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The bending of Becquerel rays in () an
electric field, und (b) a magnetic fiéld.
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BEJIMKAHHU ®U3HUKE

[IJEP KUPU 1 MAPUJA CKJIOJIOBCKA-KPU

[ljep Kupu (Pierre Curie, 1859-1906), dpaHuycku ¢u3uvap, pohen je vy
Ilapusy, y mopoauuu sekapa. Hberos otan je HacTojao ma cBoje HHTEpecoBal-e 3a
HayKy npeHece M Ha CBOja JBa CHHa, cTapujer >Kaka M mmuaher ITjepa. Kako je
[1jep OnMO hyT/bMB nevak, M 3aHecemak, oTal ce 60jao ma neyak Hehe Mohu na
IpaTH pHUTaM pelOBHE IIKOIe, Ma je pemuo ga My obedbemu momahe o6pazopamse,
C NMOCEOHOM NaXXHOM Ha NMPHUPOIHO-MaTeMaTHYKe NUCLUNIUHE.

Y cBOjoj mIecHaecToj ronvHU Iljep je MON0XKMO UCIHUT 3pefocTH U ox 1875,
COOWHE CJiyllla mnpeaaBamba M3 ¢usnke Ha COpOOHM, YYyBEHOM MapHUCKOM YHHUBEP-
3UTETY, paehM HUCTOBPEMEHO Ka0 NMOMOhHHMK acucTeHTa y DUIHYKO] snabopaTopuju
dapmaneyTckor MHCTUTYTa. Kama je cTekao OMNNOMY yHMBEp3UTETa, npodecop
He3eH, rajehu Benuke Hane y HeBEeTHaeCTOrOAMIIH-er mjanuha, MO3UBA Ta na oyne
ACUCTEHT Ha PaKyNTETy 3a NPHUPOAHE Hayke MApUCKOI YHUBEP3HUTETA.

I[Ipeu Hayuynu pan Iljep nuuie 3ajenHo ca JleseHoM. Pan ce OXHOCHO Ha
MEpEHhE TajlaCHe NyXXKWHe MHQpalupBeHOr 3pavderha nomMohy mudpakmuoHe pelieTkKe.
[1jep, 3ajenHo ca cBojuM OpaTtom >Kakom, pamu Ha MUCIIMTHBAY 0COOMHA U CTPYKType
kpuctana. OHHM Cy OTKPHUJIM Ja HEKM KPHCTald MOCTajy HAeNeKTPHUCAHU Kama ce
NeopMHUILy J1eJIOBaH-eM MeXaHuvke cuJjie. Ta 1mojaBa je Ha3BaHa NUEe30€eJNeKTPHLIUTET
(piezo ¢€lectricité) (Pi€z0 — rpYKH — OPUTHCKYyjeM), KOjU je OmMMCaH y mocebHOM
pally rie ce H3BOAY 3aK/by4aK "Ia y IaTOM KpHCTaly NpH cabujamy HacTaje
nojapu3anMja oapeheHOr mnpasua, HacTaje €NEeKTPULUTET JEAHOr 3HAaKa, a IMpH
UCTE3dkby MCTOI KpHCTalla jaBJba Ce €JIEKTPULUTET CYNPOTHOr 3Haka".

M3y4aBajyhu mojaBy HaeJekTpucaBama KPHUCTAJIa MEXaHUYKHM nyrem, opaha
Kupu cy orkpuiu u cynpotaH edexar: Iloa menoBmeM eleKTPUYHOr HAMOHA HacTaje
aedopmaunja kpucrana. OHU cy AOOMIIM MUE30eNeKTPHIHH KBapl y GOpPMH Koja je
Ouna morogHa 3a ypehaj momohy kora Cy MOI'JIM MEpUTHU BEOMa Maljle eJIeKTpHUYHE
CTpyje, OMHOCHO HaeJleKTpucarba. TakaB KBapil je JlanxepeHn (Paul Langevin 1872-
1946) ynmoTpeOuo 3a npousBohewe yaTpasByka, HedyjHOr 3a 4OBEKa, jep My je
ydecTtaHocT H3Han 20000 xepua. Kao mto je mo3Haro, YJATpa3ByK JaHAaC UMA LIUPOKY
[IPUMEHY y MEOHULUHUHH U MEeTanypruju.

Hay4iHa HHTepecoBama Opahe Kupu Hucy 6Mna HCTOBETHA, 3aTO Cy Ce€ OHH,
HAKOH IETOrOAMIIbEr 3aJeJHUYKOT MCTPaXKHUBAYKOT paja, Ha MOJbY HAaYYHUX MUCTpa-
KrBarba pasvlliId. XKak ce npecenno y MoHTelb, e ce 6aBUO MUHEpaJIOrujoM, a
[1jep ocraje y IMTapu3y, y Illkonu uHOycTpHjcke du3HKke U paIu Kao PYKOBOIMJIAIL
IPAaKTHUKYMaA. *

Y Toxy 1891. romuHe Iljep ce GaBu ekcmepHMeHTHMa M3 MarHeTH3Mma. OH
Hajlasu 1a ce y moryielly MarHeTHUX OCOOMHa TeJjila MOry OeJIUTH Ha JHjaMarHerHa,
IHapamMardHerHa u ¢gepomarserHa. [1jep Kupu oTkpuBa na yclen 3arpeBamba, pepomar-
HETHO TeJIO Ha OJpeheHO) TeMmIlepaTypd IOCTaje IapamarHerHo. Ta TeMIlepaTrypa
Je, KacHHUje, y 4acT Hay4YHHUKY, Ha3BaHa KwuprjeBa Tayka.

[Ijep Kupu je mocemoBao H3y3eTHe KOHCTPYKTOPCKE CNOCOBHOCTH. OH je
KOHCTpYHCa0 HMU3 KBAJMTETHUX QU3MYKUX ypehaja, kao WITO Cy, Ha MpUMep, IHHA-
MOMET4p Ca ONTHYKOM CKaJIOM, KBAa[PAaHT eJleKTpoMeTap U Ap. Pe3dynrare cBojux
CKCIEPUMCHTAIHUX HCTPAXMBAKA M3 MarHeTU3Ma O0DOPMHUO je y MOKTOPCKY MHC-




eprauMjy, Kojy je 1895. rogdHe ycnemHO oa0paHuO. McTe roauHe ce 0XEHHO
[TosbaknmpoM MapujoMm CKJ1I0JOBCKOM.

Mapnja Ckaonoscka (Maria Sklodowska, 1867-1934) poheHa je y Bapiuasw,
y nopoauuu ca gocra geue. Ortau joj je 6uo npodecop mareMaThke u (pU3UKe, a
MajKa, Koja je Takohe Ouna WUHTeNekTyasall, negaror, OMJja je YIpaBHUK Yy LIKOJH
3a geBojke. Kapga je Mapuja umana camo JieBeT I'OJMHA, yMpJia joj je majka. Ortan
je, 300r HEKHX HEeCYIrJJAaCHOCTH ca ILUIKOJICKMM BJIACTHMa, U3ryOHO 1MOCd0 Y THMHAa3U ] H.
3a mopoaMuUy Cy HacTajlu Tewkd HaHu. HMnak, Mapuja 3aBpluiaBa rumMHasujy Opu-
JbAHTHO, NOOMBILUM, 3a YCHELIHO ypaheH MaTypckud pana, "3JaTHY Menalby'.

Mucau maage Mapuje Oune cy ycMepeHe ka YHUBEP3UTETCKOM 00pa3oBamby.
Y TO BpeMe BpaTa BHCOKOLIKOJCKMX HMHCTHUTyuHja y IlojbCckOj] keHama cy Owua
3aTBOPEHA4, a 3a LUKOJOBAHkE Yy HMHOCTPAHCTBY MaTepUjalHHUX YcJIoBa HHUje OMJIO.
300r Tora OHa, U3BECHO BpeMme, paau Kao ryBepHaHTa xon Ooratux Ilosbaka. Cky-
NUBIUM TNOTpeOHa cpeactsa, Mapuja oanasu y I[lapu3z u Ha CopOoHH cTymupa
npuponHe Hayke. HbeH uuMsp je OMO ga noduje OUNIOMY M NOCTaHE HAaCTAaBHUK.
3ato ce cBa noceehyje ydyewy. I'omnHe 1894. noduja aunaomMy du3HKe, a Kpo3
HEKOJIMKO Mecelu U AUIIJIOMYy MareMaTuke. Cama je morya ga ce Bpatu y [ToJbeky,

na Oyne npodecop, Ka0 U HEH OTall, aJiu ce y Hh0j CBe BUIIE jaBIba JKejba Oa ce
0aBM HayKOM.

Ha npennor Jlnnmana (Gabriel Lipptmman, JlykceMOypr 1845-1921), u3ymu-
Tesba portorpaduje y 0oju, Mapuja npaBu CBO] HaydHU pan: "MarHerHe ocobnHe
Ka/beHOr 4esikka’. 3axpasbyjyhu TtoM pany, Mapuja nouuwe aa paau y Illxosm 3a
UHOYCTpUJCKY ¢u3UKy. Ty ce ymo3dHaje ca IljepoM M roaguMHy naHa KacHHje yjaje
ce 3a mera.

Mapuja Cxiuonoscka-Kupu u I1jep Kupu cy Hajno3HaTHjU U Haj3aCny)XHHjH
UCTPaXHUBAYM PaJUOAKTUBHOCTH, 00JIaCTH HyKJeapHe (H3HKE, KOJY Cy, NPETXOIHO,
CaMHM CTBOpUIIM U pa3BuiM. Kpartak npukad paga KupujeBux y oB0Oj obmactu tpebda
Jla pacBeTJIM Hay4yHO HeJ0 OBOr OpavyHOr Iapa, MCTAKHYTHUX BelMKaHa bHU3UKe.

IIpernocTtaBky IloeHkapea (Henrie Poincareé, Hancu 1845-1%12) na peHAreHCcKu
3pald MMajy Be3e ca nojaBoM QuiyopecleHlMje M Ja 34 HhUXOBO HacTajarbe HHje
norpebHa xaroaHa ues, XTeo je na npoBepd bekepen (Henri Becquerel, ITapus3
1852-1908). OH je 1896. roavHe OTKpHUO Oa ypaHOBE COJM HMajy cnocobHocCT na
EMUTY]Y HEBUIJbMBO 3pavyerhe 0e3 MKAKBOI CIoJbHer yTuuaja. Moxe ce pehu ma je
OBO OTKpuhe HacTallo cay4vajHo. Havme, bekepen je ypaHoBe CONM HU3Jiarao 1ejCTBY
CyYHY€eBEe CBETJIOCTH, a 3aTUM HMCIHTHUBAO HUXOBO NenoBakbe Ha doTorpadcky mniouy.
JenqHora gaHa, kajga je Bpeme OuJ10 00ma4HO, Bekepen je NMpeKUHYO €KCIEPUMEHT,
COJIM YMOTA0 y namvp M CTaBUO Yy (pHUJOKYy 3ajenqHO ca ¢oTorpadpckum IJjiodama.
Kama je Te mnJjiove pas3BHO, BHUIOEO je Ha HbUMa KOHType CIAaKOBaHMX MHUHepala
(ypa”HoBUX coJin). Ha Ta) HaYMH je OTKpMBEHO 1A 3padyerhe ypaHOBHX COJIM HeMa
KapakTep ¢uayopeclueHlUje, jep HUje U3a3BaHO OCBETJbaBalbeM MaTepHjajia.

Y u3dyvaBamy 3payvera YpaHOBHX CcOJM bekepeny cy ce npuapyxunu 1897.
roniHe Mapuja u Iljep Kupu. bekepen je yOp30 yTBpAHWO J1a YpaHOBO 3pavyerse
YUHH Ba3ayX NpoBoaAHUM. TUM oTkpuheM goOujeHa je moy3maHa MeTOla 3a UCIIUTH-
Bah€ YpPaHOBOI 3pavyerba. [Tomohy me je yTBpheHO Oa ce 3padyere y TOKY BpeMeHa
He Mema.

3a TeMy CBOj€ NOKTOpPCKe aucepranuje MapHja je y3ejia UICIIMTHBathe CBOjCTaBa
3pavyerba Koje je bekepesl OTKpHO. Y OKBUpPY pajla Ha Te3W, OHa je MCIOUTHBAJIAa U
Opyre cyncraHue, He OWM 1M Halluja joll KOjy, Takohe ca CBOJCTBOM jJOHH30Bamha
Badayxa. YTBpIWJA je J1a TOpUjyM U HeroBa jeduberha MMajy TaKBO CBOJCTBO. Y
pagy, KOJU cy 3ajedHUYKHd nornucaind Mapuja CkiaogoBcka-Kupu u Iljep Kupu,
npBu nyT 1898. roguHe ynotpebibeH je 1nojaM paamoakTHBHOCT. M3y4yaBame paguoak-
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TUBHOCTU je MOCTalo BpJO akTyenHo, ma je Iljep mpectao ga ce 0aBU CBOjOM
npobneMaTukoM U NpUAPYKHUO ce MapHuju.

VY lllxkonu npuMermeHe PU3UKe U XeMHJe, I'le Cy HEeKe CIopeHe MPOCTOpHje
peTBOpeHe y paiuMOHHLY 3a npeduinihaBamke ypaHoBe pyjle, 00aB/baH je ynopaH M
MYKOTpIIaH paj y NOTpa3u 3a HOBHM Ca3HarbHMa.

Cynpy3u cy yOp30 OTKpHWJIM HOBHU eJleMeHT KOoju je uMmao 400 nyrta Behy
AKTUBHOCT OJ aKTMBHOCTH ypaHOBHUX CONU. Taj eleMEeHT je HAa3BaH MOJIOHHjyM, ¥y
nmovyacTt ortaudbuHe Mapuje CkmonoBcke. Y nabeM paay no0Oujajy M Opyru, 0 Tana
HEMO3HAT eJleMeHT, YHja je akThuBHOCT 900 nyta Beha o OHe KOJy MOKa3yjy ypaHOBe
cosid. Taj ejleMeHT je HOOHMO HA3UB paamjyMm.

[Ijep Kupu je 1903. roguHe, 3ajeqHO ca CBOJUM capagHUKOM Jlabypmowm,
U3MEPUO CIIOHTAHO M3IBOJEeHY KOJIMYMHY TONJIOTE KOJy 3a jemaH 4Yac gaje 1g
pagyjyma. [1o I1jepoBOM MHUIILEHY "TO M3ABAjalke TOIMJIOTE HE MOKE NMOTHLUATH O]
XeMHjCKe peakiMje. Y3pOK ce HaJa3u y YHYTpalboj TpaHchOpMaUMjH, KOja je CJIoze-
HHje MpHpO/ie U Be3aHa je 3a HeKe MpPOMEHe CaMOr aroma paaujyma’.

Kana je 3pHIe paguOaKTHBHE COJIM HA BPXY JKHLE CTABJLEHO HCIpe] CIUH-
TapHUCKOIla, KOjHU je npBU HanpaBuo Kpykc y Buay Hanpase o4 Jyne U ¢uyopec-
[IEHTHOI eKpaHa, BUJeO ce CKyn cBeTJHX Ta4daka. OHe ce jaBiba]y M HecTajy, YuMHehu
eKkpaH kao 3Be3gaHo Hebo. Iljep je Taga mMOCTaBMO XMUMOTE3y J1a j€ cBaka UCKpHla
Ha eKpaHy YCJIOBJb€HAa yJapOM «a-4YeCTHUIE M Y BE3HW C THM je nucao: "Mmu caaa npBmu
nyT umMaMo mnpea cobom nojasy kKoja omoryhasa ga ce Bijae 0ABOJeHO MHANBHM/YaJHA
NeJ0Bakba YeCTHULA, KOjeé MMAjy aTOMCKe AMMeEH3Hje'.

Mapuja Kupu je 1903. roguHe oadpaHuia JOKTOPCKY AUCEepTAalM)y Moa Hac-
n0oBOM "McnuTHBame pagMOAKTHMBHUX cyncTaHumja’. FbeHa ca3Hama O CTPYKTYpPH
pagHOaKTHUBHOI 3pryewa (a—, f—, y-3payere), OCTBapeHa MOCMATPameM CKpeTarha
3paderhba Y MarHeTHOM IMOJbY, HalllJla Cy CBOje MECTO y CBHM ylOeHHIHMMa puU3HKe.

3a pagoBe y o0OnacTHM paguoakTMBHOCTH Mapuja u Iljep cy 1903. romuHe
nobunu HoOenoBy Harpany. Tpu roauHe kKacHHje, IO NOBpAaTKy ca BUKEHOa, H3
cela y okonuHu Ilapu3sa, I1jep je 19. anpuna 1906. rogMHe y4ecTBOBAO0 Ha CKYyMYy
AcolMjauyje npegaBava er3akTHMX Hayka. Bpahajyhu ce ca TOor ckyma, npu npeja3sy
yJaule, HE3roJHO je Mmao II0J TOYKOBE KOHCKE 3alpere M HeO4YeKHMBAaHO M3ryoOHno
KMBOT 0J] MOBpele IJidBe.

Mapuja Kupu je oaMax nocjie CMpPTH CBOT MyXKa, KOju je 1900. rogMHe nocTao
npodecop Ha CopOoHH, npeysena Karenpy 3a (pU3MKY M 1OCTajla IpBa KeHa
yHUBep3uTeTckH npodecop Ha CopOboHM. HactaBuia je na ce 0aBu Haykom M 1911.
roguHe noouja HoOenoBy Harpany 3a xemu]y. Tako je Mapuja Kupu nmocrana npsu
NBOCTPYKH NOOUTHHUK HoOenoBe Harpaze y cBeTy. ¥ TOKY IPBOI CBETCKOI paTa OHa
je KOHCTpyucamna peHAreH 3a BojHe OomHuLe. [Tpen cam moyeTtak pata OTBOPEH je
WHCTUTYT 3a paaujyMm, Y KOMe je Mapuja MHTEeH3HMBHO paaMja 3ajedHO ca CBOJOM
khepkom HpeHom U 3etom Ppenepuxom 2Kosuo. ¥Ympra je on Jeykemuje 1934.
roguHe, HacTaJie 300r IUTETHOCTH IO 3JpaBJbe paIUOAKTHUBHHX 3paverna, a eMHUTOBA-
HOI' U3 palMOaKTHBHHUX MaTepMjaja ca KOjUMa je 4YecTO paauia.

Tomucaas Ilerposuh




OJ1 ATOMA 10 EJIEMEHTAPHUX YECTHULIA U
BACHOHE

bparucaas Mapunkosuh
Jdyman ®@uaunosuh

BPEME JKUBOTA Y CBETY ATOMA

YecTO CMO y NPHUIHMUM jJa ce AUMBUMO OorarcTBy [lpupome M na 3amaxamo
Pa3HOJIMKOCT cajpxaja M obnuka y mwoj. [loyeB ox OpojHUX IpeaMeTra, MpPeKo
OMJBHUX U XXUBOTHUHCKUX BpPCTa, Ma A0 HajJelllMX Jelia JbYIACKOr yMa M JbYICKHUX
PYKY, CB€ MMa CBOj BE€K: XMBM AYrO U CIOpPO, Ka0 CTEHa, UJIM KpaTKOo U Op30, Kao
nmaxyJjba Ha TOIIJIOM OJIaHy. JIOTMYHO ce MOCTaBlba MUTAMke: Ja JH Ce Pa3HOJIHKOCT
Tpajama 3ama)ka U y CBeTy aroma o4 KOjux je u3rpahena Ilpupona? 3a oBy NPUIIUKY
MOTPaXMMO OJrOBOP Ha NMpeUur3HH]e U JeOHOCTABHHUJE MUTAHE: Oa JIKN ce Pa3nuKy]y
BpeMeHa JKMBOTA aTOMd Y OCHOBHOM M mOOyheHUM cTamuMa UJM je, MOXKIA, JKHUBOT
aToMa OeckpajHO MOHOTOH?

ATOM y OCHOBHOM CTamy

Cse atoMme y Ilpupoau MennemejeB (. M. Mennenees, Tobouck, 1834-1907)
je pa3BpcTao no GU3HMYKUM U XeMUJCKUM OCOOMHAaMa KOje ce MEepUOaUYHO MOHABIBA]JY,
y IlepuonHn cucrem ejiemMeHara. Kana je yCTaHOBJbEHO Ja Cy aTOMHU H3rpaheHH
Ol eJIEeMEeHTapHHUjUX [eJI0Ba, [IpOTOHA U HEYTPpOHA, KOjU YMHE Majo, aJld MHEPTHO
je3rpo, U JIaKkuXx eJIeKTpOHAa Yy OMOTa4y, IOCTaJio je jacHO Ja ynpaBo Opoj eJeKTpoHa
(mpoToHa) y aroMy ojpehyje 3akoH usrpagmwe IlepuogHor cucrema. Moryhe je,
naKie, noOuTH OMII0 KOjU aTOM, HOJaBarkbeM JedHOIr eJIEKTPOHa OMOTa4y aroMa KOju
My mpeTxonu y IlepHOJHOM cHCTeMy (HapaBHO, U Je3rpy ce MOpa J0JaTH jenaH
nNpoTOH Ja O aToM OMO eJIeKTpMYHO HeyTpallaH, a, ceM TCTa, U onpeheH Opoj
HeyTpOHa 4YMMe ce 00e3behyje crtabuiHocT je3rpa). lomaBame jJeOHOr MO JEIHOT
eIeKTPOHA OJIBMja ce y3 MOLUTOBakhe (PUIUYKOr NPpUHIMUIIA MUHHMyMa eHepruje.
To NmpakTHYHO 3HA4M MNperpynucaBakbe CBUX €JIEKTPOHA y OMOTAa4y IOK YKYITHA
eHeprvja HOBOI' aToOMa He JOCTHIHe HajMawky MOryhy BpeaHocCT. 300r mpoMeHe
eJIeKTpOHCKe KOHdHUrypaluje HOBH aTOM ce 10 OcoOMHama OMTHO pa3iuKyje 0
npeTxonHor. JegHa ocoOuMHa je, MehyTHM, HCTA 3a CBE aTOMe y CTawy HaJHHXKeE

eHepruje. ¥ TOMe cTamby, KOje ce Ha3MBa OCHOBHHUM, CJOOOIHM aTOM JXUBU Oe-
CKOHa4HO OYyro.

ATom y nodyheHom cramy

ATOM H3 OCHOBHOI' cTarha MO’XKe, Ha NpHMep alcopIuHjoM (POTOHA HIIH Y
CyJapy ca Opyrom 4ecTHUOM, 1a npehe y eHeprujcku Buile, nodyheHo crame. Tume
3alI0YMEb€ HOBH JKMBOT aToMa, oapeheH BpedHOCTHMa eHepruje ¥ MOMeHaTa MM-
nyJica, ITO ce 100pO OMHMCYyje NOTHYHUM CKYIIOM KBAHTHHUX OpOjeBa OBUX BEJIMYUHA.
[ITa ce pemaBa ca nodyheHuM cio0O0OHHUM aToMOM? CeTHUMO c€ NMpHUHUUMNA MHUH-

UMyMa eHepruje. IToOyheHH aTOM CHOHTAHO TEXH E€NEeKTPOHCKO] KOHOUTypauuju
OCHOBHOTI' CTakba, JEeeKCUUTALHM]JOM Yy €HEPrujCKH HHXKa CTamd.

1 OBpeMeHY KHBOTA Y CBETY €JIEMEHTAPHMX YECTHILA M ATOMCKMX jearapa nucahe y jeIHOM oJ1 HapeHHUX Opojena
ap Cresan Jokuh, U3 Kparyjesua.




Bpeme npoBeneHo y noOyheHOM cTamy ce MOKOpaBa 3akOHY CIy4ajHHUX [Ora-
haja, T). CTATUCTUYKOM 3aKOHY. 3alcTa, dKO Ce Mepu BpeMe H3Mehy y3acCTONMHUX
norahaja CioHTare OeeKcuMTallKje ca UCTUM MOYEeTHHUM M KpajibUM CTakheM aToMa,
M3MepeHe BpedHOCTH He Kopelupajy, T). HUCY y MehycobHOj Be3u. Jlorahaju
CIIOHTAHE JeeKcCUuMTauuje cy MOTMYHO CHIy4yajHHM, Ma ce 3a KBAHTUTATHUBAH OIIHC
nojaBe yBOAM MOjaM BepoBaTHOhe mpeutasa.

Jlo Be3e HM3Mehy BepoBaTHOhe Mpeniasa U BpeMeHa XHUBOTAa nMoOyheHOr crama
J0J1a3u ce jeqHocTaBHUM pacyhuBameM. Konuku Opoj om ykymHO N nmocMmaTrpaHux
aTroma, modyheHux y cramwe m, aeexkcuurtoBahe ce y jemMHUUM BpemeHa, —AN/AtL,
OUpekTHO 3aBucu ox N. KoeduuujeHT cpa3mMepHOCTH ce AedHHMIIE Kao cyMma
BepoBaTHOha meekcUMTaUMja U3 CTakba M, y €Hepryujckd HHXKa cTama n (n = 1, 2,

¢ U
A
o ﬂN = Z VV;HHN'
4 (o) (1)
Moxe ce 3ama3zvTU Oa ce O0BakKo pgeduHMcaHa BepoBaTHoha, W, OIDHOCH HA
JEMUHUYHO BpeMme, yclied 4era MMa AUMMEH3Hje pelMIpPOYHOI BpeMeHa.

Pemiewe jenqHavumHe (1) ykadyje Ha eKCIOHEHLMjaIHO omamarke Opoja mpeoc-
TaJuX noOyheHHX aToMa ca BPpeMEHOM I,

N Nopd s (2)
rue je ¢t = 1/2{ }W,,m.

Jlako je youuTHu PU3U4YKU cMHcao 7. OO MmoveTka mocMaTpama, 40 MOMEHTa
t =1, npeMa (2), y nobyheHom cTamy, m je octajio N—o/e (e = 2,718..., je 0CHOBa
MPpUPOAHOr JIOrapu "Ma) T). OKO TpehuHe oa novyeTHor O6poja atoma. OBaKoO yBemeHa
BEJIMMMHA T HA3MBa Ce CPEeIHbHUM BPEMEHOM JKHMBOTa moOyheHOr cTamba WM, kpahe,
BPEMEHOM JKHBOTA.

CeM y HajIpOCTHjeM cliydyajy aToMa BOJOHMKA, KOjU Ce MOHAIla Kao elek-
TPUYHU OUIIOJ (IMMO3UTUBHO M HEraTHBHO HaelleKTpucame, MehycoOHO pa3iBOjeHH),
BEpOBAaTHOhA MpeJja3a 3aBUCH O]l MYJITHIOJNHOCTH, Tj. OO TOra y KOjoj ce MepH
noOyheHn aToM MOHalla y mpesa3dy Kao eJeKTPUYHM MM MarHeTHW: JUIOJI, KBa-
ApYyIOJI, OKTONOJ UTH. lloHalame aToMa CIMYHO €JIEKTPUYHOM IMIIOJNY, 3HAa4ajHO
NONPHUHOCH moBehamy BepoBaTHOhe mpenasa. AJlM, TO UCTOBPEMEHO 3HA4YM KpaTak
Bek moOyheHOr crama (B. jenHa4uHY (2)). MMa cTama y KOjUMa ce aTOM He MOHAIIa
Ka0 eJIeKTPUYHH JHIION, Ia je BepoBaTHOhAa (OMMOJIHOT) Mpefa3a jeaHaka HYJIM.
TaxBu mpesia3yd ce Ha3uBajy ONTUYKHU 3abpambeHUM. ATOM yV TUM CTakbUMa XXHUBH
Iyro ¥ T4 CTawa Ce 30BY METACTAOUJIHUM CTaHkhHMA.

AKO Beh He MOJXe 1a ce JeeKCUHUTYje U3 MeTacTabUIIHOT CTaHa Ka0 eJIEKTPUYHHU
nunos (E1), arom TO ycrneBa ka0 MAarHeTHU OUIOJI (M]) UM Kao eJIEKTPUYHH
kBanpymoJa (E2), uta. Ycenen MHTepakuvje ca APYrUM eJIEKTPOHMMA, U Ca je3rpoM,
Moryha je meekcuuTauuja ¥ eMHMCHjOM mapa ¢oroHa (2E1).

[1odyhena cramwa aToma xeamjyma

Jlen npHMep pa3HOJMKOCTH cy moOyheHa cTama atoMa XeJiMjyma, [peacTaB-
JbeHa €HepPrujCKHUM OMjarpaMoOM Ha cJuLM 1. ¥ OCHOBHOM CTamy XeJMjyM HMMa JBa
CIIMHCKU cnapeHa eJlleKTpOHa, (15)2, [LITO Jaje HYJTHU YKYIaH CIIUH UM CUHIJETHO
cTame. [IocMaTpajMO CcTarba aTOMa y KOjUMa je jelaH eJIEKTPOH Y OCHOBHOM CTamby
(1s), a Apyru y eHeprujcku BHIUMM cTambuMa. [Ipu ToMme, enekTpoH y mobyheHuM
CTakbMMa MOJXE€ Ja OCTaHe "CIIMHCKH CIlapeH”, Y OKBHPY KJidC€ CHHTIJIETHUX CTamba,
alli CIIMH MOXe U Ja My ce NnpoMeHH. HacTtany HOBY KJlacy CTama, ca jeJUHUYHUM
CIIMHOM, YHHE TPUIIJIETHA CTakha, TOJIMKO pa3JIMYHUTa Ol CHHIJIETHUX Ja ce NPBOOUT-
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HO MMCIIMJIO J1a NIOCTOJe JABd pa3jUvYuTa 00IMKa XenujyMa: rnapaxejujyM (CUHIJIETH)
U OPTOXENHJYM (TPHUILJIETH).

EnekTpoHCcka KOHGUIypalnja npsor nodyheHor CMHIIIETHOT cTama je (15)(2s).
Cnenehe cTtame, ca HEMPOMEHEHHUM CIIMHOM, (15)(2p) HOBO je y HHU3Y CHHIJIETHMX
cramba. Ilpenazu u3 (1s)(2p) y (1s)(2s) mam (1S)” cTtame Cy ONTHYKKW HOO3BOJHEHU
(E1), ma je Bpeme xuBoTa (1Ss)(2p) crtamwa csera 0,56 ns. HacynpoT ToMe, cTambe
(1s)(2s), Maga eHeprvjcku HajOMHMKe OCHOBHOM CTamy, XXMBH 4Yak 0,02 S, nmpe Hero
IITO npehe y OCHOBHO cTamwe kao 2E1 MyJTHNOJL

CuHrjeTrHa cramba TPHHJIETHH CTaHhd4
(1s)(2p)
sl (S R
| (1s)(2p)
E1
(15)(2s) :’ B
= [].;[)2._5: E (15)(25) »
= |
; T = (.3 M2
OE1 | |
| M1
(15)2 Y Y Y Y

Ciamka 1: EHeprujcia cxema M HpejlazH y aroMy XeJdMjyMma

TpunieTHa cTaka MMajy CJI0KEHHUjy CTPYKTYypy, ¢ 003MpOM Ha Tpu Moryhe
npojekuuje jeqIMHUYHOr CIIMHA, N0 YeMy cy M A00uia ume. [lpesa3 U3 eleKTpoHCKe
kondurypauuje (1s)(2p) y (1s)(2s) ontuyku je no3poibeH (E1), a Takohe je moryh
u (M2) npena3 y OCHOBHO cTame. (Pasmarpawme BpeMeHa JXXHMBOTAa TpH nocebHa
ctama (18)(2p) koHHUrypauuje OPpTOXeNrjyMa 0CTaBUMO 33 ApPYry MPHIIMKY.) [Ipenas
3 koHburypauuje (1s)(2s) opToxenujymMa y OCHOBHO CTdkbe je TUIAa MarHeTHOT
nunosia (M1), wTo 3agp)KaBa aToM y moOyheHOM cTamby 7,9 us.

AKO YIMOpeIHMO BpeMe MXHBOTa CHHTJIETHHUX cTama (18)(28) u (18)(2p), modu-
heMO KONUYHUK 3,6-10". Kosimku je To 6poj, MOXe ce BHUAETH M3 nopehema Beka
BUJIMHOr KomuIa (f = 1 d (naH)) ¥ Beka 98-oroaviumaka (! = 3,6-10" d). BpeMeHCKH
KOJIMMHHK, KOjU CMO YIpaBo cpenu y atomckoj ¢usuuu 1000 nyra je Behu, Tj. Kao
Kaga OMCMO MOpEIMIIM OY)KHHY JKMBOTA BUJIMHOI KOMHIA ca YKYyIMHHUM Bekom 1000
reHepanuja cTOroauiimaka!

Jlakje, U1 y cBeTy aToma cpehemo 00rarcTBo mojasa M OOJIMKA, ITa MOXEMO
Ja 3aKJby4YHMMO CT4pOM JIaTUHCKOM MOCJIOBMIIOM "Varietas delectat” — pa3HOJMKOCT
BECEJIU.




SAHALIN U3 PUHUKE

N3BEIITAJ O YUEHTRY JYT'OCJIOBEHCKE EKUIIE PU3NYAPA HA XXVI
MEBYHAPOAHOJ OJIMMIINJAIN N3 PU3UNKE

MehyHapoagHa oauMnujaga u3 ¢usrke (MO®), (nBagecer 1iecta mo peay) Ha
KOjoj cy 4ecTBOBajie exkune M3 51 3eMibe, olpkaHa je om 5. mo 13. jyma 1995.
roguHe y Kanbepu (Canberra), AycTpanuja. JyrociiaBuja ce oBe roguHe BpaTHIIa,
paBHOINPABHO, HAa OBO TaKMHUYEHeE, Mnocye ABe roguHe (1992 u 1993) oacycTBoBama,

300r caHKI[M]a, U jelHe TOJJHUHe Y4eCTBOBakha HE3BAHMYHO, Ka0 "neT MHAuBUayaana"
(ITekuHTr, 1994).

JJoMmahHMHH y AycCTpajiujyu Ccy OAyro U MapJbHMBO IpPUIIPEMajid OBO TaKMH4YeEHhe,
TAKO Ja je OHO OMJIO BHUILUECTPYKO YCIEWIHO: Yy IOorjieay caMOor TakMU4YeHmha Yy
peliaBarmy npobnema u3 pU3MKe, y MOrJeay yno3HaBamba KyJType 3emMibe noMahuHa

M y norjeay MehycoOHOr ApyixeHa y4YeHHKa W enarora M3 pasjmMyuTUX 3eMalba
CBETA.

TakMu4apckd MmpoOneMu cy OUnM n100po npUnpeMibeHH, U OMIIH Cy JOBOJHHO
M3a30BHM 34 OHEe HajClpeMHHje, 4 MICTOBPEMEHO Cy Mpyajau MOIryhHOCTU M OHHMMA
Mamhe CIIpEMHHM Ja HCIIOJbe CBOja 3Hamba.

UnaHoBy Hawe mnerodyiaHe exkune cy Ounu: ['pdbuh Bopuc (MaremaTuuka
ruMHasuja, beorpan), bophesuh Mapko (Tpeha Oeorpancka rumnHasuja), MUKIO-
mwesuh ITayna ('umHasuja "Cseto3ap Mapkosuh", Cyboruua), Cpemyesuh Muoapar
(KparyjeBauka rumriazuyja), Cromnh Mapko (MaremaTuyka rumMHasuja, beorpan), a
Bohe TtuMa: ap MupjaHa Ilonosuh-boxuh u ap 3opan Pamosuh.

bopheBrh Mapko ocBojuO je OpoH3aHy Menasby, a ['pouh Bopuc u Cpemyesuh
Muoapar gOoOMIIM Cy IIOXBAale.

Cnenehe roguHe MehyHapoaHa onuMIiMjaga U3 ¢u3uke Ouhe onpikaHa on
30. jyHa mo 7. jyna y Ocnay, Hopselikoj.

Bohe exuna OalkaHCKMX 3eMalba Cy ce€ JOTOBOpHMIIE Ja KOJ MMHHCTAapCcTaBa
IpOCBeTe CBOjUX 3eMalba NOKpeHY MHUIMUjaTHUBY na ce o0HOBM bBankaHujama u3
du3HKe, Koja OM, ImMpemMa OBOj MHULMJAaTUBH, Uayhe roguHe Tpebano ma ce oapxH
y PyMyHH]H.

Mupjana ITonosuh-boxkuh

[IPBU KOPAK ITPEMA HOBEJIOBOJ HAT'PA/IN 13 ®PU3UKE

YeTBpTO MehyHApOOHO TaKMHYEH€ Yy WUCTPaAXHMBAYKUM paJOBUMa yYeHHKA
cpeamHX MIKOJIA

POk 3a cliakke pagoBa OpPraHMU3aTopy 3a TakMuuewe "[IpBUM KOpak Inpema
HoOenoBoj Harpagu w3 ¢usuke" y 1996. rog. je 31. mapt 1996. ObaBeliTema o
OBOM TakMU4ery 00jaBuiM cMO y "Mianom dusuyapy” 06poj 54.




YTUCIIN CA XXVI MEBYHAPO/IHE OJIMMITUJAJIE 13 ®U3UKE Y KAHBEPU

Jlorahaju Be3aHM 34 OBOIOAMILUEY OJMMIMjaly MOYeIU Cy JOLI IIpe Haler
nyta y Aycrpanujy. O kako je Halla exrna ouina ndabpana Ha CaBe3HOM TaKMUYEY
y Huily, cBU CMO ce TpyauJMd Aa ce 3a Onumnujaay wto 0oibe mpunpeMumo. Kao
M CBE paHHje jyrocjoBeHCKe ekure, ocehanu cMO Ja cMO nocedbHOo citabn y excnepH-
MeHTaJIHOj ¢usuiM. Takohe cMO, HaXanocT, YTBpAMIM na hemMo oBa) HemocTaTak
Temrko MOhM [a HAJOKHAagHUMO Yy HAaIUIMM LIKOJIaMa, 3aTO IUTO j& ONPEMIbEHOCT
HAIUMX IIKOJICKUX JTabopaTopHja BeoMa JOILA.

Cyo4uau cMO ce M ca npobrmeMoM gpyravyudjer THIa 3ajgaTaka KOJjU ce aajy
Ha MehyHapOAHOj OJIMMNMjaad: 3aJalud Ha OJMMIIMjaal Cy TEeKCTYallHO 3HAaTHO
Oy)XM OJ 3amaTaka KOJU ce Oajy Ha HAlUMM TakMHUYerbhMa M 4ecTO Tpaxke 0]
TaKkMHU4Yapa Ja ce cyo4ye ca HeKOM 3a HbHUX HOBOM (PU3UYKOM ITOJABOM.

[Mocnenwmux peceT gaHa npen OnuMMNWjany MMalanM CMO npumnpeMme Ha PU3U-
ykoM (dakynrery y Beorpany. CBakor gaHa cMO UMajid OJIOK IpUNpEMA U3 TEOPUJCKE
U ekcrnepuMeHTanHe dusuke. Ilpunpeme Ha Pakynrery cy Ouie BeoMa 100pe,
3aILTO AYryjeMO BEJMKY 3aXBaJIHOCT IpejaBavyvMa Ha HUXOBOM YIIOXKEHOM TpPy.y.
OcHOBHHU npoOJieM Be3aH 3a OBe MpHUIIpEMe je€ LUTO Cy OHE HCYBMILE KaCHO Movelie.
MHOI0 je Marme KOPHUCTH OJ1 MpUIlpemMa Koje ce yOp3aHo OpiKe IIpel caMO TaKMUYEhe,
y nopehemy ca nmpuUnpemMaMa Koje ce OpraHu3yjy y TOKY Iiejie LIKOJICKe TOJHHE.

Ha OnuMmmnujagy cMO MMalH MpHUIHMKE la pa3roBapaMo ca TakMU4Yapuma M3
Npyrux 3emaba, O TOME€ KakO W3rjeaajy NpuIpeMe y HHUXOBHUM 3eMJbaMa, Ia Ou
OMJI0 MHTEPECAHTHO HamnpaBuTU nopeheme. ¥ BehHMHU 3eMaba Ha NpUIIpeMe, Koje
ce OHp)KaBajy y TOKYy lLiejie roauHe, unae Behu Opoj yveHHKa Hero ILITO KacHH]je
YUHH OJIMMIIUjCKY eKkuny (o0u4dHO oko 20). MHMHHUMAIHO Tpajamke NpHIpeMa je
YeTUPU Helelbe (Herde U ayke) U OOMYHO ce NMpUIpeme JOpXe y 3a TO CIENH)aIHO
onpeM/beHUM KamrnosuMma. OBe mpunpemMe UMajy jaky (QUHAHCH)CKY MOAPIIKY (3a
NpUIpeMe aycTpallijckor TUMa je, Hmp., yTpomeHo 100.000 mMapaka) ¥ 0OUYHO cy
BeoMa 100po opraHusoBaHe. 300r pa3yMJ/bUBE €KOHOMCKE CHUTYyavr 1je y Halllo) 3eMJbH,
OBaKO CKyIle€ NMpHIpeMe Cy Tellko ocTBapuBe. MehyTHM, M cd 3HAaTHO Marbe HOBUA
MOXe ce YYMHUTH HewTo ciuyHo. Ha mpunpeme koje OM ce oapikaBalie y TOKY
eJjie rojuHe (HeKoJMko myTa mo 10 maHa) Ouav OM mO3BaHH yYE€HHUH 4YETBPTOr
paspena KOju Cy IpeTXOAHe roauHe (OoK cy jouwr Ounm TpehH pasped) NOCTUIJIH
Haj0OBM ycrex Ha TakMuvermy (peurmo oko 20 y4yeHuka). IIpunpeme Ou ce Morie
oapxaBatu y IleTHUUH, rge nocrtoje o0jekTW 3a CMellTaj, ka0 M oArosapajyha
onpemMa, NOK Ou mnpenaBadd, KOJU OM Opikalld HacTaBy, H0JasuiM y lleTHumy.
VYeHUIM KOjU CYy NPOLIIMU NpuUlpemMe (Ka0 M CBU OCTalld KOJU Ha HHMa HHUCY
OunM), TpOIINM OM peroBaH LHKIyC TakMHU4Yema y KojeM Ou ce M3abpajio met
HajoospuX. OHM OM mpencTaB/baly 3eMJbY Ha MehyHAapOIHO) OJMMIIMjalIu.

[lITo ce TU4e caMOr TakMH4Yera, Beh Ha HHUBOY penyOJuykor tpedano Ou
YBECTH MHCAOHH eKkcrnepuMeHT. Y BehuUHHM 3emajba €KuIa 3a OJIMMIIHjady ce He
Oupa caMo0 ca jedHOr TakMMUuera, Beh ce cymupajy pesyaraTd ca Beher Opoja
TaKMU4Yelba, a 3aTUM ce, Ha OCHOBY HHX, OHpa meropo HajOOBUX. ¥ TOMe Hama
MOTYy NOMORH MCKYCTBa ca HAIMX CaBe3HMX TakKMH4Yera U3 MaTreMaTHKe rje ce
OIMax IIOCJIE CaBe3HOI oApr kaBa M Majia oJuMnujana. CIUYHO ce MOXKe YYUMHHUTH
M ca TakMUuYemHuMa U3 ¢pusuke. OaMax ciiegeher qaHa, mocjie CaBe3HOI' TAKMHYEHA,
onpkaja OM ce Majia OJIMMIIKMjaaa, na OMU ce, 3aTUM, Ha OCHOBY CYMHPAHUX pe3yJiTaTa
ca CaBe3HOI' TAKMHYEeHa U Malle OJIMMIMjaze u3abpajia OJIMMIIMJCKA ekuIia. OBUM
Ou ce u30eryio Ja HEKO jJeJaHNyT HMMa “JIOLI JaH”, HOK HEKOM JpPYyroMm 3ajanu TOr
naHa onromapajy (yocTalioM, M Ha OJIMMIMjaadu TaKkMH4Yewe Tpaje OBa JaHa). Kana
ce eKuna KOHavHo wu3abepe, 3aBpIllIHAa €eTama IpUIpeMa MOXE ce€ OIOplKaBaTU Ha

3



dusnukoM ¢dakynrery (ka0 M OBe INOOHHE), caMO paHHUje, jep OU OMJI0O HEONXOOHO

OCTABUTH 3ale TPU Heldesbe YUyeHUUMMa aa ce caMu crapeMmajy. Ca OBakBUM
npuIpeMaMa Hallla ekuna OM MMana LIaHce Ja ce Hahe y BpXy.

[Tocne 3aBpuIeHHX mpunpema y beorpany, cBe Hac je 4ekao Ayradak IyT y
Tpajarby O ckopo aBa maHa. Ilpexunanu cmo Jjiet y JJongony, Cunranypy, CuaHejy
M KOHa4HO cMO cturad y KanOepy. Ha aepoapomy novekanu cy Hac Jbyba3HU
OpraHu3aTopu (MuTaBa OnuMMNHMjana je Ouia M3y3eTHO NOOPO OpraHu3BaHa), Kao W
cliyxOeHuum u3 Hawe ambacane. Ha aepogpoMy cMO ce YNO3HalM ca HAIIOM
nomahunoM Cerry, koja je y3 ekuny ouna (cxonHo Cratytry MO®), OykBajnHO, Le0
JaH U Hoh. Oagmax mo Jomnacky cBako je Oo00HO ¢acuMkily ca CBOJUM HMMEHOM Y
KOJOj ce, u3Mely OCTajior, Hana3uo W TAa4YHO YTBpheH NNaH aKTUBHOCTH 34 LENy
Onumnujany. UuraB mnJjiaH je OMO INYyH Hajpa3JIMYHMTHU]UX AKTHUBHOCTH, IOYEB O
pa3HUX MpelaBarba M nocera OMONMOTEKaMa, Ma 10 TAKMUYeHa y Oauamy manupHUX
aBUOHYMha M y4yecTBOBaWa y Oyl — AeHcy (TpaauIMOHAJIHM MJieC ayCcTPasidjCKUX
AbopuuunHa). IIpBor maHa cMO Mrpajd KOWIApKy Yy CHOPTCKOM LEHTPY YHyTap
KaMIyca (YMTaB KaMIyC je U3y3eTHO Jieno ypeheH, ca CIOPTCKUM TepeHUMa, OUOImno-
T€KOM, CONCTBEHHM TpPXXHHUM LEHTPOM...). Ty CMO HMajM MNPHUIIHMKY Oda HUIPAMO
KOIIapKy M Ca 4YJdaHOBHMMAa XpBATCKOI THMa KOJU Cy ce Yy TOKY KOollapke Hama
oOpahajiyM HMCKJBYYHMBO Ha EHIJIECKOM (Halle ONrOBOpe Ha CPICKOM CY, 3a4ylo,
pa3yMein).

Hpyror paHa je OuJIO cBe4yaHO oOTBapambe Onumnujane. OBe TroIvHE CMO
y4eCcTBOBAaJIM moj Ap)KaBHUM cumbonuma CP JyrocnaBuje, ma cy M Hallly 3aCTaBy
CTaBMJIM 3ajeIHO ca 3acTaBaMa OCTaJIUX ApjkaBa ydecHuUU4. Ha oTBapamy cMO ymo3s-
Hallh TPYKy penpe3eHTanujy ca KOjoM CMO ce TOKOM TaKMH4Yera HajBUILEe OPYIKUJIIH.
Cnenmeher maHa d4ezajio Hac je TakMUYeHe W3 TeOpUjckuX 3amataka. Hoh mnpen
TaKkMHYeHhe CMO BeOMa Jiolle chnaBallyd. UuTaBa exuma je, y NMpoceky, cliaBajla OKO
Tpu cata. OBO je, yIJlaBHOM, OMJIO Y3POKOBAHO MPOMEHOM BpeMeHCKe 30He, jep,
Kaga je KOoJ Hac jJaH, y AycTpaluju je Hoh, 1 oOpHyTO. 3agauy koje cMO A00MIH
HUCY OMIIM MpeTepaHO TEIUKW M YIJaBHOM CMO MOIJIM Ja HX pellaBamo. I1pBu
3ajaTak ce OJHOCHO Ha LPBEHHU INOMAK KOJU HacTaje NMpH e€MHTOBamy (OTOHA ca
MacHBHe 3Be3[le M CaJip)Kao je eleMeHTe pelaTHBUCTHKe U BopoBe Teopuje. JIpyru
3alaTaka je OMO M3 ONTUKE M Pa3sMaTpao je NpOCTUpame 3paKa CBETJIOCTH Y CPEIMHHU
ca NMpOMEHJbUBHUM HHJIEKCOM Inpejlamama. Tpehu 3agatak je OMO M3 ocuuianuja M
Ty je Tpebano pemuTH NpoldjeM OCLMJIOBAHA MJOBKA MOCTABJLEHOI Y BOJHY.

[Tociie Teopujckor gena cBU cMO OMJIM AOCTA JbYTH 300I pauyHCKHUX Cpelaka
KOje CMO HalpaBMJIM, a KOje Cy, yrilaBHOM, OHJle y3pOKOBaHe HalllOM HexcraBaHohy.
YCTaHOBMIIM CMO Ja CMO MOTJIM J1a pellaBaMO 3ajaTke, alld CMO HallpaBUJIM A0CTa
HEeMOTPeOHMX rpellaka y pauyyHy M HeIocTajaslo HaM je BpeMeHa [a CBE 3aBPIIUMO
(3ajauy cy M3y3eTHO OOMMHHU Ma HU MeT CaTU HMje J0CTa 33 BUXOBO pelllaBaibe).

JlaH mocJjie TeEOpHJCKUX 3anaraka 0uo je npensuheH 3a pasriename Kanbepe
(Onna je Henmesba ma KyINOBMHA HHUje Ouna moryha). Taga cMO BHOENIM HALMOHAJHU
apJIaMeHT, BEJIMKO BEIUTA4YKO je3ep0 Ha CpeAUHHU KOTa ce Hajla3u OrPOMHU BOJOCKOK
KOJu mocTHxke 250 m y BHCHHY, Kao U apyre genose KanOepe.

CyTpagaH CMO paguJIM eKCliepuMeHTasHe 3aaaTtke. OBaj MyT CMO YyCIelM ja
ce 00/be HACIaBaMO, alld, HaXKaJloCT, 3a €KCIIEpUMEHT CMO OMJIM cliabuje IpUIpeM-
JbeHU Hero 3a Teopujcke 3amaTke. IIpBH 3amaTrak ce OQHOCHO Ha KpeTame Tela y
BUCKO3HO)J CpeIHWHU U YIJIaBHOM cMO ra nobpo ypaguiu. OHO LUTO HAM je HeJmoc-

Tajajo y OBOM 3alaTkKy OWJIO je BpeMe W pyTHHA, 300r 4era HUCMO ycCIleJM faa ra
IOBEEMO 110 Kpaja.

[lociie TEOpHJCKMX M €KCIIepPUMMEHTAJHUX 3aJaTaka CpeJii CMO Ce ca PYKOBO-
JHOLMMa Haller THMa M JeTaJbHO IIPOJMCKYTOBAJIM CBE IUTO CMO ypaauiid. Beoma




Ba)KaH Je0 TakKkMU4YeHa je U TpeHyTaK Kaga ce pyKOBOOMOLM THUMOBA CacTajy ca
4JJAHOBHMMA KOMMCHje M Taja INOKyllaBaJy Ja CBOJMM TakMHU4YapyvMa LITO BHIIE
nogurHy Opoj OopoBa. PykoBogMOLM Hallel TUMa Cy y OBOM CycpeTy OuIIM BeoMa
yCIIEILHH, jep Cy CBAKOM OI Hac ycnejd jga nosehajy Opoj 001oBa CKOpO 3a Jiecer.

[Tocsie 3aBpLIEHOr TAKMH4YapCKOr [ejia CJedusie Ccy IoceTe pe3epBaTHMa, a
Takohe, BOOQUJIM ¢y Hac U y LleHTap 3a npoy4aBame AyO0okor ceemupa y THAOMHOUIIH.

Ha 3aBpllHO] LIEPEMOHHM]U CYy IOJeJbeHEe HArpaje U TAKMHYEHe & 3BAHUYHO
MporJiallleHO 3aTBOpeHHM. Halla ekuma ce ca TakMU4YeHa BpaTUJa ca OCBOJEHOM
jeqHOM OpOH3aHOM MeJabOM M JIB€ NOXBaljie LUTO je, Y OOHOCY Ha BehMHY OMBLIMX
jyroclIOBeHCKMX €eKHIa, gocra nobap ycnex.

Ha taxMuuyeny cy Hajoolbu ycmnex mnokasajid KuHe3u (IMOHOBO Cy OCBOJUJIH
CBUX €T 3JIaTHUX Melasba), a 3a vbuma CAJl, Pycuja, Hemauka, Bennka bpuranunja,
PymMyHH]a...

[To 3BpiueTky ONUMNMjane npoBesk CMO JOLI TPH JdaHa y nocerama CUIHeJCKOM
300JI0ILIKOM BPTY, OIIEPH, Yy pa3rienary rpaaa, KynoBuHH... Clieauo je Oyr moBparak
KyhM M HAKOH [Ba JaHa CMO ce HauwJiv y beorpany.

Mapko bophesuh, yyenuxk IV pazpena
Tpeha Oeorpaacka rumHazmja

Ca nyHO paaocTu M y30yhera J04eKd0 caM OBO [1AJIEKO IyTOBAHE — Ca JellHe
cTpaHe ILITO MM Ce yKa3ajla IpUJIMKa Ja y4YecTByeM Ha jeIHOM TakKO BEJIMKOM H
3JHAYAjHOM TakKMH4YeHY, a ca Apyre — LITO hy NYyTOBAaTH Yy JeAHY MEHH TAaKO MaJio
no3Hary 3emJby. McToBpeMeHO caM ocehao M M3BECHY OArOBOPHOCT. CBAKAKO, JKEJEo
caM Oa MU IIOCTUTHEeMO 3ana)keHe pe3yJTare M TUMeE OIllpaBaamMoO Haul u3bop vy
eKHUIy KOja he mpeacTaBibaTH Hawly 3emiby Ha OJiMMIMjanu.

[Tociie meceTogHeBHUX npunpema Ha Ou3n4dkoM ¢akyJTeTy, rae cMO HajBehy
NaXHkhy MOCBETUJIM pelllaBarby 3aJaTaka ca NPeTXOAHUX OJIMMIIM]aJa U HABUKABAILY
Ha TakKaB CTHJ 3amaTtaka. 3. jyja kpeHyJu cMo 3a KanOepy. IlyT je, mopex Ttora
mrto je 6mo BeoMa ayr (oko 40 catu), OMO BpJio ynobaH U WH7 :pecaHTaH, jep CMO
cineranu y JloHnoHy, CuHranypy, MendypHy u CuiHejy.

Ha aeponpomy y Kanbepu nodvekajla Hac je 3¥MMa M HacMmejaHa JMIA HALIKX
nomahyrHa. Mehy mwumMma je O6una U Kepu Tomac — nesojka u3 MenOypHa kxoja je
ouna onpeheHa pma Oyne mnparuJjan Hawer TuMa TokoM Onumnujame. M3 npBux
pa3rosopa ca HOM CMO ca3HaJM Ja je OHa oapeheHa 3a mparydola JOLI MpOoLUJe
roguHe TOkoM JleTwe Hay4yHe mkoJjie Ha KaHOepa—yHuBep3uTeTy. Beh Ta yumeHuua
HaM je mokasaJjia Jia ce OpraHu3aTop BeoOMa TeMEJbHO MPUIIPEMA0 Oda yIrOCTH YYEHHUKe
M Bohe exuma M3 51 3emMipe, IUTO C€ U NMOTBPAMJIO TOKOM 3 HaHa INPOBEAEHUX Y
Kanbepu. CBe je pyHKUHMOHMCAJNO OecnpekOpHO. buian cM0 He Mano HU3HeHaheHU
Kag cMO JOOMJIM mporpamMm Haluer OOpaBka, jep je CBakM MUHYT OopaBka y KanOepu
OMo NO meTasba MCIJIAHUPAH.

[IpBu maH mpoBesn cMO pasriiegajyhu KanOepa-yHuBep3urter, urpajyhu ko-
mapky ca MekcukaHuuma W oamapajyhu ce. bHO caM MMOpeCHOHUPaH (PYHKIHO-
HaJiHOIIhy HeJor KOMIIJIeKca 3rpaja Koje ca4yumasa)y YHuBep3uTer. Ha Beoma
MaJIOM MPOCTOPY CMEILTEHO je CBe — O YYMOHULA M JlabopaToprja Npeko KHMKapa,
pa3HUX CMOPTCKUX TepeHa, NPOoJaBHUIA, N0 cola 3a cllaBambe y KOJMMa CMO M MM
ounu cMmemiTeHH. CBe GyHKUMOHHMIIE TAakO Oa Y4YeHHIMMa oMoryhu wmro Oobe
yCJIOBE 3a pal U ycaBpIllaBambe. - .

CyTpamaH je OuJi0O cBe4aHO OTBapawe. buiau cMoO BeoMa y30yheHH kang cMO
BUJEJIM HaIly 3acTaBy M HMMe JyrocliaBvje Ha HallUM MeECTHUMa, Jep CMO, KOHA4HO,
mocjie TpU TI'OOAMHE MOINHM Ja ce ocehaMO paBHONPABHUM YJIAHOBUMA JE€JHE TaKO
BeJIMKe OpraHH3alllje KOja OKyIllJba Mllaje 3auHTepecoBaHEe 3a (PU3UKY U3 LEJOor
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ceetra. Ha oTBapamy je, nopen MHOMMX yrineaHMx 3BaHUUA, Ouna u rpyna ADOpUILIMHA,
[pacTaHoOBHHKa AycTpalibje, KOJU Cy CBOJUM TPaJULIMOHAJIHUM HUIrpama OJyIlIeBHIIN
cBe IMpUCyTHe Npukasyjyhu tume nenuh nanexe npouusiocTu Aycrpanuje. MehyTum,
HajcBe4yaHHJU MOMeHaT je OHMO TpeHyTak IaJberha OJIMMIIM]CKOr I1JlaMeHa Hayke.
[Tocinie oTBaparba yHO3HAJIM CMO C€ Ca YJaHOBMMA I'PYKOr THMA, ca KOjUMa CMO
HajBUILEe KOHTAKTHpalu TOKOM CBHMX OcCaM JaHa.

Y metak cMO paiMJIM TpPpHU TEOPHJCKA, a Y HeJesby IBa eKCIepHMeHTalHa
3a7aTK4. 3aJaluM Koju ce gaajy Ha OnuMnujagd 3HATHO Cy JY)XH HEro OoHU KOJHU ce
Najy Ha HalllUM TakKMU4YeHHUMa (TeKCT TeOPHJCKUX 3ajaraka je OMo Ha 7, a eKcliepH-
MeHTaJHHUX Ha 10 cTpaHa), LUTO 3aXTeBa U3y3€THY KOHLEHTPALH]y TAKMUYapa TOKOM
CBHX IeT caTH, jep je CBakH, Ma W HajMakbH, JieTalb TEKCTa BeoMa Ba)kaH. Takohe
je morpebHa yTpeHUPAHOCT U Op3uHa y paay, kako OW ce ycmejo Ja ce OAroBOpH
Ha MHOroOpojHe 3axTeBe y cBakoM 3amaTky. Ta yBexOaHoOcT ce moceOHO BHIeJa
KOO TpaguUMOHalnHO noopux KuHe3a, AMepukaHaua, Pyca, Enrneza u Hemana, xao
M KOI MNpeacTaBHHKAa MHOIHMX a3MjCKHMX 3emalba, HapouuTO MpaHa U BujeTHama,
KOJU ce BeOMa 030MJbHO cClipeMajy 3a OJIMMIIMjany U MO HEKOJMKO Meceuu. Mwu
CMO, Ha Kpajy, Kao exuma OWJIM NpUIUYHO 3aJ0BOJbHU MOCTUTHYTHM pe3ynTaTuMma,
jep ¢MO ce ca jeqHOM OpOH3aHOM MeOda/bOM M [Be IOXBajie (YeTBPTE Harpasue)
MOCTUIM BehM ycrnex HEro MHOIe Hallle NpeTXoaHe ekume. Ja JUYHO caMm OHo
3aJI0BOJbaH OCBOJEHOM 4YETBPTOM Harpagom, jep caMm Tek 3aBpluMoO Tpehu paspen, a
Ha TakKMU4Yewy je OHUJI0 MOTpeOHO 3Hame (PU3HMKe U MaTeMaTHKe W M3 YEeTBPTOr
pa3pea.

Ocrtarak BpeMeHa HaM je 010 ucnymweH obunacuuma Kanbepe U theHe OKOJIMHE.
Kanbepa je myemn, He MHOIMO BEJIMKU WM U3Y3e€THO MHpAH rpaj, NpenyH MOJEepHHX
3rpaja, anu, Hajacse, BeOMa YUCT U CaB y 3e€JeHHJly U JUBHUM napkoBuma. [lopen
CTApOT U HOBOT Map.iaMeHTa, Hay4YHOTI" LleHTpa, HallMoHaaHe OMOJIMOTeKe U APIKABHOT
cynga obumim cmo 4 LleHTap 3a mcTpaxcuBambe OyOOKOor cBeMupa y THUaOMHOUIIU
(JemaH o TpHU Yy CBETY) KOJU HAC je U3Y3eTHO HMMIIPECHOHHUPAO.

Y KanOepu cMO MManM CycpeT ca HamMMm ambacagopom, ca KOJUM CMO, Y3
NpHUJaTHyY Be4yepy, MopasroBapajii O HalIKMM YyTHCHMMAa ca TakMuuerma. Kako je
AycTpajigja peJjlaTUBHO "MJiaaa" 3eMJ/ba U HeMa MHOIO MCTOPMJCKHUX 3HAMEHHTOCTH,
J0CTa BpeMeHa CMO IpOBeJM YXXHUBajyh y theHHM NPUPOAHUM Jenotama. QOOULLIIH
CMO NpPHUPOOHMU pe3depBaT y TuUAOMHOUIIM, 300JIOLUKH BPT M akBapHjyM, I'leé CMO
BUJEJIM MHOre J>XHBOTHIbLCKE BpPCTE KapakTEepUCTHYHE 3a AycTpalujy (KeHrype,
Koale,...). M3y3eTHO HaM je Ouo mpujataH OopaBak Ha jeaAHOj aycTpaiaujckoj hapmu.

[lepemoHHja 3aTBaparba Onumnujane OWJa je BeOMa cBedaHa. 3a MeHe je
HajJIeNIIMY TPEeHYTak Ha TakMUYeky OHMO noaena Harpana, kaja cy HarpaheHH y4YeHHU-
IIM, Y3 3ByKe cBedyaHe MY3HKe, U3JIa3uJId Ha OMHY M NpHUMAaJH Megajbe U JUIJIOME.

Ha kpa)y je npeacraBHHK HopBellike 1103Ba0 CBe IPUCYTHE 3eMJbe Ha 27. OJTUMITUjaay
cinenehe rognHe y Ocuny.

Ha noBpaTky cMo ce 3aapkanu 3 pmaHa y CulaHejy, rie cy HaM Jbyad U3
Haller KOH3yJiaTra ykasaJu rocronpumctso. OHM cy HaM OMOryhuiu ga 3a TpH
JaHa BUAMMO CB€ OHO WIUTO je 3Ha4dajHO y CHIHe]y, a LITO ce 3a TAKO KpPaTKO Bpeme
MOJKe€ BUIAETH Y TakKO BeJHMKOM rpaay. O0uiuau cMo OpoaoM CHUIIHE]CKY JIYKY, BUOEIU
YyBEHY CHUAHE]CKY Ollepy M OrpOMHe 3rpaje HajBehux cBeTckux GupMH. MehyTum,

O cBeMy TOMe OM ce MOrao Hamucatv nocebaH TeKCT, TakO ga cag O ToMe Hehy
MUcaTHu.

YyectBoBatbe Ha Onumnujanu y KanOepu npencraBiba 3a MeHe jedaH HOKHUB-
Jbd] KOJU he MM TpajHO OCTATH Y JIeNO] YCIIOMEHH.

bopuc I'pouh, yyenurk IIlI paspena
MaremaTnuke rumHasuje, beorpan
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XXVI MEBYHAPOJHA OJIUMITNJAJA N3 ®PU3UKE
9. jyin 1995. Kaunbepa, ALIT
AycTpanua
ExcnepumenT 1

Jlo3BoJ/beHO Bpeme: 2,5 carta

Konayna Op31Ha y BUCKO3HO] T€HHOCTH

Teno xoje maga Kpo3 TEYHOCT MOcCJe HEKOI BpeMeHa JOCTHUIHEe KOHCTAHTHY
6p3uHy, KOja ce 30Be KOHayHa Op3uHa. Llusb OBOr eKCrnepuMeHTa je Aa ce M3MepH
KOHayHa Op3HHa Teja KOja maaajy Kpo3 IJIMLEpHH.

V cny4ajy cdepe nosynpevHuka r, koja ce kpehe Op3MHOM v KpO3 BHCKO3HY
Te4YHOCT, BUCKO3Ha cuna F je mara uspasom F=6xnruv. OBoe je 7 CBOJCTBO
TE€YHOCTH, KOje ce 30B€ BUCKO3HOCT. Y OBOM €KCIIEPUMEHTY Tpeba H3MepUTH KOHAYHY
Op3vHY MeTaJlHUX IMJIMHAapa. [IpedyHUK CBaKOr UMJMHAPA 7 je JeaHaK HEIr0BO]
nyxuHH. IIpeTrnmocTtaBuheMo Aa je BUCKO3HA CHMJIA Ha LUMIMHAAp CIIMYHA BUCKO3HO]
CUJIM Ha cdepy npedyHHKa 27:

F =6nknrv,

b 4

rae je 3a chepy k=1, m=1

N3sohjese n3pasa 3a kOHAYHY Op3uHY (2 MOoeHa)

AKO je p TYCTHHA LMJMHpPA a p' TYCTHHA T€YHOCTH, IOKA3aTH Ja je KOHa4Ha
Op3vHa v, NMJIMHIpPA JaTa U3pa3oM

n=Cr (p—=p'),
rge je C xoHcraHTa. M3Bectn m3pa3 3a C.

ExcnepumeHT

Kopucrtehu gaty omnpeMmy OoApedHMTH HYMEPHUYKYy BPEAHOCT €KCIIOHEHTA /M (10
noeHa) U rycTHHY TIIMIepHHa (3 MoeHa).

Hanomene

* BoAUTH pavyHa Ja LUUJIWHOPHU Mafajy yBeK MCTO OpjeHTHCAaHH, TaKO Ja 0ca
nuiauHapa Oygme XOpU30HTAaJHa.

* HeompeheHOCT NpevyHUKa U JyXuHe nunuHapa je 0,05 mm (Huje noTpedHO
Ia ce Mmepe).

* Y CTakJIEHOM CYyAy Hala3u ce Mpe)xula ca JPIIKOM HaMermeHa H3BJa4YeHby

NUJIMHAPA. BasHo: Ma3UTH 14 je MpeXHula Ha JHY Cylla pe Hero IITO Ce HMINHAPH

nycre y TIUIEpUH, y cynpoTHOM Hehe MohM ma ce u3ByKy Aa OM ce MOHOBMJIO
MeEpEeE.

+ Kama riauuepuH amncopOyje Boay W3 aTMocdepe, IOCTaje Marbe BUCKO3aH.

O6e36equTy Oa Cyd ca rIMiepWHOM Oyne MOKpUBEH MIIACTUMHOM (OJIMJOM Kana
ce HE BpILIM MEpEHe.

* [lasyuTH na ce He IMOMelajy UMIMHAPH pPa3IMYUTUX IUMEH3Hja WU O
pa3sIMYUTHX MaTepHjalia mocjie Mepema.
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[YCTUHA (kg iy
AJTYMHHH]YM 2,70-10°
Turan 4,54-10°
Hephajyhu yesuk 7.87-10°
Bakap 8,96-10°

— e —a

1000 ml MepHM BmMIMHOAp (MeH3ypa) HanyweH TIHLIEPHHOM
mocyna ca TIHLEPHHOM 3a JIONYyHAaBAKe MEH3ype
€JIEKTPOHCKA LUTOIEepULa

Jewup oa 30 cm

ILITHUIIAJbKA

MpeXHla Cca APLIKOM 3a M3BJIa4YeHe MeTaJHUX LUIMHAapa
nap NMUHIETA

ANIYMUHHJYMCKUX LUMIIMHOApa npevHuka 10,00 mm

AIIYMHUHHJYMCKHX UMIMHAapa npedyHuka 8,00 mm
ATTlyMUHHJYMCKHUX LMJIUHAAapa NpevHuka 5,00 mm
AIIYMHUHHU]YMCKUX UMJIMHAApa npevyHuka 4,00 mm
TUTAHHU]YMCKUX LMJIMHAapa npeyHuka 4,00 mm
HUJIMHIOAapa O Hephajyher denuka npedydHuka 4,00 mm
6 X OakapHUX UHJIMHAAP MOJYNpeYHHKA 4,00 mm

MHUJIMMETapC <y U JIOr-JIOT Mamnup.

R BN SN O N O e e el ek e ek ek
AKX KO M KM W N N

YIIYTCTBO 3A YIIOTPEBY EJEKTPOHCKE HITOITEPUILLE

Mepeme BpeMeHCKHX MHTEpBaJIa

* llokpeTame wTonepuue: NIPUTUCHYTH OyrMe HA JI€CHOj CTPaHM LUTONEPHUIE.

* 3aycTasmame wiTonepuue: NPUTUCHYTH ONMET HUCTO ayrme. 3a0enexuTH Bpes-
HOCT BPEMEHCKOI' MHTEpBaja Ha IHCIIIE]Y.

* Bpahamwe wronepuue Ha Hyny: [IPUTHUCHYTHU AyIrMe Ha JIeBO] CTPAHM LITO-
nepule.

AKO ce nojase npodJjieMu ca LUTONEPHLIOM

© AKO CJIy4ajHO 3ayCTaBUTE IUTOIEPULY NPHUTHCKOM HA JIEBO nyrme (LAP
RESET nyrme):

— IIpUTHUCHYTH N€BO OyrMe TOHOBO (ma 6u ce MOKpEeHYJa WITONepHUIa)
— llpuTHCHYTH necHo myrme (ma Ou ce 3aycraBuiia LITONEepHIA)

— lIpuTHCHYTH sleBO nyrMe (ma 6M ce LUTONMEPHIA MOHOBO [NOKpEeHYJIa)

* AKO cly4ajHO OpUTHCHeTe nyrmMe MODE Tako ma ce LITONEPHLA YKIbYYH
Ha TIME, SET TIME unu SET ALARM mon:

— IlputucHytu nyrme MODE nok ce aucnie] He BpaTH Ha STOPWATSH

MO nuciulej ([ucmiej ce He Merba, HUbpa Ha JIECHOJ CTPAHM — CTOTHUHKE CEeKYHe
— Memajy ce 0p3o.)




ExcnepuneHT 2

/1o3Bo/beHO Bpeme: 2,5 carTa

JIndpakuuja u pacejame Jacepcke CBeT/IOCTH

He rnepgajre AMPEKTHO Yy JIacepCKM 3paK — MOKe OLUTETHTH BHUA

[[1/b eKkcriepMMEHTAa je Ia ce aHalu3upa pednekcuja, 1udpaxkumja U pacejame
CBETJIOCTH, KOpUCTehHd BHUIJBUBO 3pavuere Jacepcke nuome. Kao nudpaknuoHa pe-
meTka 3a pedyieKTOBaHY CBETJIOCT KOPUCTHU ce MeTajiHU JiewHup. Ilocynma oa miek-
cUriiaca, koja caap>Xd Boay M pa3blla)keHO MJIEKO, KOpPUCTHU ce 3a oJpehuBambe
pediiekcHuje U pacejama.

JAEQO 1: (8 noena)

ITocTaBUTH MeTaJHH Jewmup AyxkuHe 150 mm Tako ma yrjavyaH peo Oyae
CKOpPO HOpMAaJlaH Ha ymajH! JacepCku 3paK, M TAaKO [a JlacepCKH CHOIl OCBETJbABA
HEKOJIMKO IoJelbaka Ha meMy. [TocMaTpaTH M3BecTaH OpOj CBETJIOCHHUX “MpJba” Ha
NaTOM 3akJIOHy on OeJlor mamupa, Koje cy mociegdua audpaxuuje.

HM3MepuTH M0JIOKa] U MehycoOHO pacTojarhe OBUX MpJba Kajaa je 3aKkJIOH Ha
yoaJbeHOCTH 1,5 m ox JiemHupa, U HaUpTaTU LUIEMY eKCIepHMeHTa.

Kopucrehu penauujy

NA-=hsing

riue je:
N - pen nudpaxuuje
A — TajlacHa HyXWHa 3pavyera
h — nepuon OUdpakLMOHE pelleTKe
P — yrao gudakuuje

U uHdbopmaunjy nodujeHy NpeTXOJHHUM MepemhHuMa, OApedUuTH TajlaCHY IOYXHHY
JJacepCcKOr’ 3pavyerha U eKCIepHUMEHTANHY TpeLIKy.

AEO 2: (2 noeHa)

[TocTaBUTU MNpa3Hy MNOCydy OI MJjekcurjaca usMehy Jacepa UM eKpaHa 01
OeJior mamuvpa, TAKO Jia JlJacepCKM 3pak Maaa MpPakTUYHO HOPMAJIHO Ha Y.

a) [locMaTpaTH cMamemhe MHTEH3UTETa U3Ja3HOr CHOMA, ¥ OLEHUTH MpOoIeHaT
cMamberha UHTEH3UTeTa. Y Ty CBPXY KOPUCTHUTHU KanubOpucaHe OHUCKOBE — TpaHC-

MucuoHe duntpe. UmMatu Ha yMmMy Ja JbyOCKO OKO MMa JIOFapUTAMCKY OCETIBHBOCT
MHTEH3UTEeTa CBETJIOCTH.

OBO cMambeHe UHTEH3UTETA je IIpe CBera ycJoBJ/beHO rybunuMa 3060r pedriek-
cylje Ha IpaHHIlaMa Ba3NyX-IlJIeKCHIJac, KOjUX y OBOM cjly4ajy uMa vyeTtupu. Koedu-
n1jeHT pedliekcHje 3a HOpMAJIHO ylagalke Ha CBaky rpaHuly, R, KOJU je KONMUIHHUK
pedJIeKTOBAHOI U YIaJHOI MHTEH3WUTeTa, OAaT je& MU3pa3oM:

2
Hy — Ho
R =
Hi+ H )’
rme cy ni U h, MHAEKCHU INpejlaMarka Ipe M nocJie rpaHune. Ouproeapajyhu koedw-

UjEHT TpaHCMHCHje, y3 NPEeTNOCTaBKy 4 je ancoplnuyja y MNIJEKCHIJjacy jelHaka
HYJIM, OaT je HU3pa3oMm

T=1+~R.

0) V3umajyhu na je MHAekc mpejamama Ilekcuriaaca 1,59, u 3aHemapyjyhu
edbexar BUIlleCTpyke pedliekcuje U KOXepeHLHje, u3payyHaTh HHTEH3UTeT koepu-
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HHJeHTa TPAHCMHUCH]je Mpa3He Mocyae O TNJekcuriaca. YNOPeaUuTH OBY BPEIHOCT
ca MPOUCHEHOM BpedHOLINY y OesbKy 4) OBOI Hea.

JIEO 3: (1 noen)

He nomepajyhu mocyay on niexcuriiaca, MOHOBUTH MOCMATparba M pavyyHe
13 Jlena 2, anu ca 5S0ml Bonme ycyre M3 nabopatopujcke 4alle y MOCyny Of
[JIEKCHUIJIaca. Y3eTH Ja je UHIeKC mpejlamara Bome 1,33.

AEO 4: (9 noena)

a) Hopatu 0,5ml (12 xanu) mneka (pacejaBajyha cyncraHuma) y oHux 50 ml
BOIE Y IMOCYIM OA ILJIEKCUriaca, U noOpo mpomewaTd. U3MepuTH wTo je moryhe
TaYHH]e YKYNaH yrao ckpeTama J1acepckor 3paka M NPeYHUK MpPJbe CBETIOCTH Ha
M3JIa3HO] MOBPILUHHM NOCYyNe O MIeKcuriaca. Y3eTu y o63up ma cy OBe BelIMYHHE
MehycoOHO noBe3aHe. OUEHUTH Takohe CMarberhbe MHTEH3HUTEeTd MPOINYIITEHE CBET-
JIOCTH, Ka0 y NPEeTXOJAHUM JIeOBHMA.

0) [Jomatu mnpeoctanux 0,5ml mieka y NOCyny W MNOHOBUTHU Mepere U3
OJieJbKa a).

B) IloHaBbaTH mpouec M3 ogesbka 0), momajyhu mo 0,5 ml mieka, cBe HOK
MpOoNylITEHa JacepCKa CBETJOCT He MOCTaHe 3aHeMapJbuBa (cJiabo BHIIBMBA W
HEBUJbHBA).

r) OapenuTy penauujy M3mely yria pacejarba U KOHLEHTpAlUHje MJeka V.
MOCyOH OO MJIeKCHUIJiaca.
n) KOpHUCTHUTH CONCTBEHE pe3ysTaTe M pelaiujy
I'=1Io[exp (—pz] = T lo,

rae je:

ly — yJIa3HHU HHTEH3UTET

I — UHTEH3UTET Ha H3na3y

Z — pacTojame yHyTap nocyue

m — KoepuuHjeHaT aTeHyaluuje (KOjU je jeaHak: KOHCTAHTa X KOHUEHTpalu1ja
pacejuBava

Loie — KOEPULHJEHT TpAaHCMUCHjE 3a MJIIEKO
fa OM ce OLEHMJA BPEIHOCT & Kajd je KOHLEHTpauuja pacejuBavya 10%.

IIpudop

Hrje HeonxoaHo na ce KOpUCTH CBAa QATa ONpEMA.

— Jlacepcka nuona Kao CBETJOCHU H3BOpP

— MeTannu newHUp Kao AudpakuuHa pelleTka 3a pedJeKTOBAHY CBETJIOCT

— Ilocynma on nmuekcurmaca 3a BOOAY M MJEKO 3a nocMmatrpame GeHOMeHa
npejlaMarkba M pacejarba

— MepHa Tpaka

— 3aKJIOH o1 Oejior mamnupa

— AuBepreHTHa (pacunajyha) covusa

— KoHBeprenTtHa (cabupHa covuBa)

— Yriaomep

— T'paHCMHUCHOHU PUITPU

— Yawa 1 nunera

— lltanuh 3a Melame

— MUJIMMETapCKH M JIOr-MUJIMMETAPCKH Malup

Texker npesean Mupjana Ilonosuh-Boxxuh u 3opan Pagosuh




OJIABPAHMU 3AJIALIM 3A YUEHWKE OCHOBHE HKOJIE

Hekn 3agauM ca TakMu4ea y 1994/93. roanHun

1. VI paspen (OmNWITHHCKO TaKMHUYEHbE, 3aaaTAK 1)

BosuJsio xuTHe nmomohu M ayromobun, kpehyhu ce y HCTOM CMepy, MpOJId3e
MCTOBPEMEHO KPO3 PACKPCHHUILY; KOJIa XUTHE nomohu 6p3rHOM 80 km/h, a ayToMo0OHII
6p3unoM 40 km/h. Jlo cjieneher cemadopa, yaasseHor 1Kkm, BO3MIO XMTHE MOMOOH

CTHUKE Y TPEHYTKY KajJa ce Iajiki UpBEHO CBETJIO, koje Tpaje 30s. Xohe au ayToMo0OH
3aTehd BO3MJIO XUTHe moMohu y packpCHUUM?

Peweme:
[Tomauu:
U = SOEhI'E

km [ = -S 2]
vy = 40 g [l iy W il i g 2 o e A &

e e A e Co—»V,

s=1km = 1000m
=308 ‘
Lh+t—"

Ananu3a ycioBa 3agaTtka: OOAroBop Ha NUTame MOCTABIbEHO Y 3adTKy MOJXKC
ce HaTH aKo ce YTBpAM LITa [y)Ke Tpaje: BpeMe 3a KOje ayTOMOOWJI CTHXKe 10
packpcHMIE (12), UM 30Mp BpeMeHa (1) 3a KOje KoJla XMUTHe moMohu mpehy HCTH

NyT U BpeMeHa (f) y TOKy Kora OHa cToje npen ceMadopom. 3aTo je Moj "Tlopann”
cTaB/beHO "1+ 1 —? u 6 — 7" -

Kako je
s=u,l,,
cJyenu
f =S
' (1)
a U3
s=Ul,
MMaMO
e
2y, (2)

3aMeHOM OpOjHHUX BpeaHOocTH no0uja ce na je
(L, =458, i,=90s.

IIpeMa ToMe f» je Behe on 71 + 30s, ma 3aTo ayToMoOun Hehe 3aTehHn BO3HIIO
XUTHe nmoMohwu.

JIuckycuja: ¥ 3aaTKy HHJe HarjameHo aa ¢y Op3uHe v; U U, cpelitbe Op3uHe
BO3MJIA. 3amaTaK je pellaBaH Kao [ga cy ce BO3WJIO XMTHE noMohu U ayroMoOuJI Ha
MocMaTpaHoM NyTy (OX MpBe pacKpCHHUE A0 Apyre) Kperajn paBHOMEPHOM Op3u-
oM. C 063MpOM Ha TO Ja Ce BO3MJIO XUTHe NMOMONHM 3ayCcTaBjba MCTIpPEN ceMadopa,
leropa Op3MHA je MOpalla Jla ce cCMarbyje Ha NyTy ucnpeld pacKpCHHUE. 3aTo je uj
Ka0 M U, cpelrba Op3uHA.

2. VII paspen (ONWTHHCKO TakKMH4eHe, MapT 1995, 3aparak 4)

Teno ce TOKOM BpeMeHa T =5S Kpehe KOHCTaHTHOM Op3WMHOM =2 m7s:
3aTUM C€ 1heropa Op3yMHa JWHEapHO Mema (pacTe), Tako 14 y MOMEHTY BPpEMCHA
21 OHA HU3HOCH 2 v, OmpenuTH NyT Koju Tejio mpehe 3a £ = 8S Ol MOYMETKA KpeTakba.
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Hanomena: V3 oBaj TekcT 3amaTka OMO je mat u oxarosapajyhu rpaduk. Cma-
TpaMO Ja je Oospe na ce rpaduk He maje, Beh Tpaxu. Tama 6u 3amaTak MMao 1Ba
3aXTeBa:

a) Haupratu rpaduk Op3uHe.
0) OnpenuTH Nyt KOjU Tesio mpehe 3a ¢’ = 8s 0J MoYeTKa KpeTamba.

Pelueme;
[Tomanu V(E]
T=235S§ 8

m zvﬂ _____________________ [
Up = 2 S /

| 1
U= 2 U Vo | J
' =85 l L Us)
— >
5 10

s — 7

a) Ca maruM nopauuma rpaduk v(f) ce mako uprta nomohy Ttabese Koja oBne
M HHJEe HEeONXOJHa.

0) ¥V Toky mator BpeMeHa (8sS) kperare Mewa kapaktep. OI paBHOMEPHOT
(JEAHOJMKOI') KpeTakbd, MOCJie IeTe CeKyHIe, KpeTartbe je paBHOMEPHO yOp3aHo.
3aTO ce YKyNHHM NyT s Halla3u Kao 30up npeheHUX myTeBa MpU jJeIHOM M OPYroM
KpeTamy.

! ] /
S=51+~T2=U{]T+Uu(f —T) +§H(I ""T)Z.
YOp3awe HUje naTo, anu ce nako oxpehyje. 1o nebuHUNMjU je

H_E_ZU{:—UQ_U{}
. ke

P = T L
Onasue je

1 v

5=U.;;.*r+uﬂ(f"—r)+z~r t' -1 =17,8m.

3. VIl paspen (ONIITHHCKO TaKMHYeH-e€, 3agaTak 5)

Onpenurte cujie 3ate3arba HUTU Koje aApxe Ter Mace m = 10kg. Hutu cy
HepacTerjbuBe, M 3aHEeMapJbMBe Mace, MOCTaBJbEeHE KAa0 Ha CIMIH.

Pewieme
[Tomanm
m = 10 kg
P b
f= 307

m
F— | | e
s o
T, —7?
T, —?

Anaamsa: Tesio Mupyje. 3amatak ce MOpa pellaBaTH IPHMEHOM 3aKOHa paB-
HOTexe: BekTOpckH 30HMp CBUX CHJIa KOje Aellyjy Ha TeJlo Mopa OUTH jeqHaK HYJH.
[IpemMa ycnoBy 3ajaTka Ha Teno jaenyjy cuiae 71;, T, ¥ cula Texe mg.

T+ T +mg@=0. (1)
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JengHaunHa (1) HaM Kasyje [1a je pe3ylTaHTa T=T\+T)=— m g, Ta dubeHHIIa
HaM oMoryhyje a JJako HaupTaMO TA4YHO CHIJIEe 3aTe3arha U 13, 3Haj)yhu MHTEH3UTeT
cujie mg ¥ nelehn ucty Ha 10 memnoBa (YBOOM ce MOrOAHA pa3mepa) 3anaTak JIako
pEeluMO I'PapUYIKH.

Hpyru nyT peluaBamwa je anredapcki. 3a TaKBO pellaBarhe Y4eHUIH O0M MOopaJliu
3HATU Ja 3aKOH pPAaBHOTEXE BaXXW M 3a KOMIIOHEHTe noctojehMx cuia y HaTum
npaBuMMa. 1y mpaBUM cy IpaBUM OCa KOOpAMHATHOr xy—cucTteMa. Ilpema tome:

T+ Toy =0 (2)
Tlv + Tg}. + m E'= 0. (3)
H3 «(2) o (3) cnems:
Tw = T (2)
Tyw+ Ty =mg. (3°)

JIBe mocnenme jeqHAYWHE HHCY OOBOJbHE 1a Ce OJipelle YEeTHPHU HEMO3Hare.
JIBe HOBE jeIHA4YMHE MOpAa)y Cce€ 3aCHOBATH Ha JOIU YBeK HeynoTpeO/beHHM Mmoganuma
3ajaTka, T). yrmoBuma 45° u 30°. Kako y4YeHUUH He IMO3HA4jy TPHUTOHOMETPU-
jcke ¢GyHKUOHMje, allkd Cy Yy4YHJIM O jJeIHAKOCTPAaHWUYHOM TPOYIJIy M KBaJaparty
(h =aVv3/2,d=av?2), ouexkuBano ce aa he ca ciauKe BHUOETH Oa ce CHia 1» npema
KOMITOHEHTH 1o OJHOCH Kao CTPaHHLUA jeOJHAKOCTPAHUYHOI TPOYIJa IMpPeMa CBOjO]
BUCHHH. Takohe, cua ?1 npemMa KOMIIOHEHTH ?'-u OQHOCH Ce Ka0o CTpaHula KBaapara
peMa NOJIOBMHH CBOje OujaroHasne. 3Hajyhu OBe OOHOCe, MOJXKE Ce INMUCATH:
V3 V2 1> V2
Tr}x=T'_h_1 TT:T— T-=__h' '1|.|: T
JenHayuHe (2), (3) u (4) omoryhasajy dopMHpame IBe jeqHAaYUHE ca JBe
Herno3Harte, na ce aobuja peuieme
_ 2mgV3 o 2mg

AT ENBY T 1B

4. VII paspen (CaBe3HO TAKMHUYEHE 3aJaTaK)

[';1aBa ca HMIJIOM Hajasy ce Ha JeJHOM Kpajy rpamModOHCKe pyYKe Kao IUTO
[oxkasyje ciuvka. ¥ TOKy ynorpebe rpamodoHa pydka MOXe Ja BPIUM HOTPeOHO
KpeTame, Jep HeH JIEBU Kpaj UMa Npope3 KpOo3 KOjU NMpoJia3u XOpHU30HTAIHA OCOBUHA.

3a n00py penpoaykKuMjy 3ByKa MIJla cMe da Jejlyje Ha IJ04Yy CaMO CHJIOM

F=0,03N. 1a O4u ce TO MOCTUIJO, Yy JIEBU Kpa] py4dKe YBIIaYH Ce€ TaHAK IIUJbAK
ca TeroM mace M.
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AKO ce 3Ha Ja je: HamajHa Ta4vka CUIle TeXe Ha PY4YKy ca [JIABOM WU UIJIOM
yaoaJseHa on ocoBMHe 3a 160 mm (tavka C), cuia texe Q =0,2N, Bpx urmne Ha
pacTojarby 220 mm ox Ttayke O, Texuuwte Tera 31 mm ox Tayke O, kKOJMKa MOpa
OutH Mmaca Ttera M? (ysetu g = 10 N/kg)

Pememe:

[Tomanu : |
F=0,03N ' 220mm ,

O =02N < Slmm}E > E

d =31 mm : Aﬁj - )
d1::160InH1 < 160mm 1 :i_h

dy = ZZ%mm Ix{‘?:f;_f:h
g 400 kg S 8
M- 7?

Ananmsa: M3 ycnoBa maTux y 3amaTKy 3akiby4yje ce 1a CBe CHUJIE KOje Iesyjy
Ha py4YKy Yy BEpPTHUKaJHO] paBHU MOpajy OMTH ypaBHOTEXeHe, a IOILUTO je& Y TEKCTY
3aJlaTKa MIOMEHYTa OCOBMHA, y4eHHUUM OM Tpebanmo ma 3Hajy ma pyuky mocmarpajy
Kao MOJIyIry M Ja je YCJIOB pPaBHOTEXe "NpaBHIIO MOMeHaTa", Tj. Mopa OUTHU 36up
MOMEHAaTa jedHaK HyJu. JeauHO wwTo Tpeba joln Oa 3HAjy je YMEmbeHUla naa Ha
pyYHULly, TAYHU]JE HIJy, Oeayje cuya —F a He F.

Mgd+ N-O+ F-dy=Q-d,

OAKJIC CE€ HAJId3H

_Qd,—-Fd,
o T i
M = 323_106’6 =0,819kg =~ 82 g.
[IpoBepa ciaramwa jequHUlA:
N-mm
kg |=] N : kg[=]kg.
k—g--mm

Pewewsa 3aaTaka M1 KOMEHTApH
Tomucaas Ilerposuh*
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OJIABPAHMU 3AJIAIIN 3A YYEHUKE CPEJHHE HIKOJIE

3ananM ca M OKO TaKMHYEHA U3 (bHT}HHE YUCHHUKA CpCabUX HIKOJIA

3apgarak 1. (IImaHvpaH 3a pervoHallHO TakMHYewe, anu Huje nar.) Kona

BaKyyMcKOr' QoToeJieMeHTa jeaHa eJIeKTpoja je OO Le3ujyma, a Japyra oja Oakpa.

OppearuTU MakCHUMAJIHY Op3HHY (QOTOeJIEeKTpOHA KOJU AoJieTe A0 OakapHe eJIeKTpoJe,

aKo ce Le3UjyMcCKa eJIeKTpoaa obacja eJeKTpOMarHeTHUM 3pavyeheM TajlaCHe NYKHHe

A =0,22um. EJexTpone cy KpaTko crnojeHe. M3Jla3HM pal ejeKTpOoHa M3 Ie3HjyMa
je A1=1,89eV, a u3 bakpa A, =4,47eV.

Pememe: Ha_mpuc*rnja CUTyaluja KOjy mnpej-

r / BMNa 3aaTak je KPaTKo Crajarbe eJIeKTPOa KULama

('P / v, Ol UCTOI MaTepHjajia O KOra Cy eJIeKTpoje, 1a je

4 ~ y TOM CJy4ajy U pelllekhe HajjenqHocTaBHHje. Mnak,

300r ofjalmimera jOIl Hedvera IUTO MOJXKE HEKOMeE

A A na Oyne HeO4YeKHMBAHO, MPETIMOCTABUMO Ha Cy elle-

\ 2| xTpome KpaTko crojeHe TpehHWM MeTajoM, YUJU Je

1

M3J1a3HHU pad eJIeKTpoHa A; (ciinka 1).
\‘o ~ro A tf? l—.ro ENexTpOHEraTUBHUJH METAJM (Ca MabUM H3-
l 1413 8 3] 12 JTa3HUM pajaoM A;) MMajy Mamy TEXIY Ia 3aapixe
Cauka 1 €JIEKTpOHE, 1a he y TepMOAMHAMU4YKO] PaBHOTEXH

oapeheHa KOJHMYMHA elleKTpOHAa npehu Ha MeTan
MaHle €JIEKTPOHEraTUBHOCTH (ca BehHMM MU3Ja3HUM panoMm A). 30or tora he usmehy
OBa JBa MeETajla MOCTOJaTH KOHTAKTHA pa3JjidKa IMOTeHIM]jaja, KOja U3HOCHU:
A; — A
e

U=p1—p2=

AKO npeanocTaBUMO [a je, Ha npumep, A; < A < 4,, duhe ¢; > ¢, > ¢p,. EHep-
rvja, KOJy eJIeKTpOHM y Le3ujymMy no0ujy om GpoToHa 3pavema A c/A, TPOILIU ce Ha
caBJlahMBamke H3JIa3HOI paja e€JIeKTpOHAa U3 Le3ujyma A, paja NPOTUB CHJIA eJIeK-
TPUYHOI I10Jba, KOj€ je MOCHeauila MOCTOjakha pa3juKe HUTE:HL[H_]HHEI H3Mehy erek-
Tpoa e(gol—(pg) MU Ha KHHETUYKY €Heprujy eJIeKTpOHa muv*/2 na je npema
AJHIITAJHOBO] JeIHA4YUHH 34 cbo*roecbemr

h, !
7[5-A1+€(901—~;02)+”W—A1+€(sﬂ1—wa+sﬂa—m)+%

m v mu2
5 =A -

TpaxeHna MakcuMalHa Op3uHa QOTOeNeKTpOHA HM3HOCHU
1

e o T B ok s B
U—[m (;{ —Ag)] U

BaxxHO je NIpHMMeTHUTH Ja oBa Op3MHA He 3aBUCH OJ1 U3JIa3HOI paja eJIeKTpOHa
M3 MeTajia 00acjaHoOr Tallacuma, Hero OJ H3Ja3Hor paja

BaxHO je npUMETHUTH Ja oBa Op3WMHA He 3aBMCHM OJ M3J1a3HOI pajia eJeKTPOHa
M3 MeTajia obacjaHOr TajlacMMa, Hero Ojl M3Ja3HOT paja eleKTpOHa M3 MeTalla Of
KOra je HampaBJbeHa Japyra enekrpoza. To Moxe pa Oyme 4yaHO caMO Ha IPBU
norjienq. HauMme, ropwH pe3ysiTaT HUKAKO He TOBOpPH O TOME Ja ce eHepruja
(POTOENIEKTPOHA, KOJHU HU3JIa3H U3 jeHe eJIeKTpoJe, TPOILUM Ha caBiaahuBame U3J1a3HOT
pajJa eJIeKTpOHa W3 Apyre ejekTrpopne, IITO OW, HapaBHO, OHJI0O OecMHCIIEHO, HEro
caMo noka3syje aa 300r pa3jiMdMTOCTH MaTepHjasia 01 KOra Cy HallpaBJbeHE e€JIEKTPOJIe,
Op3vHa eJIeKTpOHA 3aBUMCH CaMO OJ1 M3Ja3HOI paja eNleKTpoHa M3 HeobacjaHe
eJIEKTPOIE.

Takohe Tpeba NIpUMETHUTH 13 yMeTakwe APYyrUX MaTepujalia (1 BUILE OJ jelHOT)
Takohe HemMa HMKAKBOI yTHIldja HAa Kpajlbu pe3ysTaT, jep ce KOHTAKTHe pa3Jihke
Ha JIOJJaTHUM KOHTAKTHMMa yBEK NOHHILTABA]y.

= s = A, ~AF
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3apaTtak 2. (CaBe3HO TakMu4veme) JIBe MeTanHe KyrJyiMIe pamgdjyca r; U r»
(r1=2r) u Maca m; U my (m:= V3 m;) obelleHe Cy O W30JI0BaHE HUTH Ay)XHHa [
(/ >>ry), ka0 Ha ci. 2. JIox cy clojeHe, KyriuuaMa ce MNpefa HaeleKTpUcame ¢,
koje ce mpepacnoaenu u3Mehy mwux. Kyrnuue ce oabujy (cii. 3) Tako ga je yrao
nusMehy HUTH « + = 90°. OapenuTH cUIy Koja Jenyje Ha Tayky Belnama O.

My M,

Ciauka 2 Cianka 3

a) 3BAHUYHO pellerme npeaoxeHo oa Cape3He KOMHUCHje
M3jenHavaBarbeM MOTEHLMUjaja CINOjEeHHUX KYIJIHIA MOTY Ce€ OHPEOUMTH Hae-
JeKTpHcama MojeauHUX Kyriuua. ITomro je

1=3gigy v gy b
dmegr, 4dmegry’ it 59,

TO je:
il 1
C]'ngf}'; C{2=3—q.

M3 ycioBa paBHOTEXE POTALUHMOHE PaBHOTEXE CHUCTeMa OKO OCIOHIIA
miglsina =m,glsinf,

M natux Be3a u3Melhy yriosa (a +f =90°) u maca (m, = V3 m;) Mory ce nobutu:
a=060°, B =30°.
KopunihewmeM KOCHUHYyCHE TeOopeMe W TPUIOHOMETPHUJCKOI OJQHOCA
cos (180° — ) = = cos o,
MOT'Y Ce€ OApPEOUTH CUJIEe 3aTe3ama y HHUTUMA:
Ti=mig + Fi+2mgF.cos (45°+a), Ts=mig + F +2mygF.cos (45° + B),
roe je F. xyJIOHOBa cuJa Ha pacTojalby HM3Mehy HaenekTpucama V2 [
S
“ T Amey 9P

Cuna koja mHesyje Ha Ta4yKy Belllaka je jelHaka BEKTOPCKOM 30Mpy culia
3aTe3arhba Y HUTUMA. HbeéH MHTEH3UTET U3HOCH:

F=VTi+ T =Vamig + 2F + V2 2 = V3)migF. .

0) Pewiewe HeKMX 0] TakMu4apa

Cune 3are3ama y HUTHUMA H3HOCE |
?121?:4'.’?11?, TZ=E’+HIEE?-

=

[TomITO je MO 3aKOHY aklyje U peakuuje F'==F., YKyIIHa CUJIa KOja nenyje
Ha TAa4YKy Bellamka M3HOCH:

F=T.+T =Ft,+n11§}+ﬁ:’+mg§}= (M1 + my) 2.
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Komenrap: TauHO je caMO ApYyro pellewe, 003upoM Ha Joury Gopmysauujy
3amaTka. Pemere nmoja 0) je MHOIO ONUITHje, Mako MHOTro kpahe. O4uriieHo TpaxKeHa
cuia He 3aBucu o1 KyloHOBe cuiie, T). HaeJleKTpHcama Kyrjuua, rna HA oI yra
KOjH 3akjianajy HUTH, KOjU OJ HbUX 33aBHCH, M jeJHaKa je CHIIM KOja Jellyje Ha
TauKy Belllakhba KajJa cy KyrJjiMue HeHaelekTpucaHe. [Ipyro pelieme 3aBHCH 34 OMII0
Koje HaelleKTpHcarbe Ha Kyrjama. 300or tora HUCYy MOTpeOHM HHKAaKBH MOJauH y
3aJaTKy BE3aHH 3a HaelleKTpucarbe. L{1ib 0BAKBOT 3afaTka OM MOrao OMTH eBEHTYAJIHO
na ce HOKa)Xke MOMEHYTH 3akiby4dak, ajld TO, 003MPOM Ha NPEaJiOKEHO peLIeHE,
HHje OHMO UMJb ayTOpa 3aJaTka.

HapaBHO, pellieha TaKMHYapa K0ja cy KOpHUCTHUIA HemoTpebHe moaaTke Takohe
cy npuxsaheHa on CaBe3He KOMHCHje, jep Cy TPakKeHY BEJIHYHMHY HM3pa3uiia Mpexo
MATUX MOJATaka U MOpea Tora LUTO HUCY y3ela y 003Up NOHMILUTaBaibe edekTa aBe
KyJjioHOBE cUJie Ha TpPaXXeHY BEJIMYHHY.

M3jenqHavyaBakeM [Ba Npe3eHTUpaHa pellerba, MOXe ce Johu A0 CJIOXKEeHE
pede M3Mehly Maca W HaeJleKTpucamba IPHU KOjHUMa je U MPBO pelllerhe KOPEKTHO.
[TomiTo Ccy BeJMYMHE y 3afaTKy jaTe y ONIITUM OpojeBuMa, pellerse He OM CMelo
na Ba)XXM caMO 34 coeuMjajlaH OJHOC OaTUX BeJIMYMHa.

AKO 6M 1MJb 3amaTka OMO [poBepa 3Hamba NOTPeOHUX 3a NPBY BapHUjaHTYy
pelema, y 3a1aTky OM MOrao ga ce Tpakm ynpaBo OJHC M3Mehy Maca WM HAeJeKTpH-
calba NpU KOMe je yrao uiMehy HHTHU Kao y 3anaTky.

3anarak 3. (CaBe3HO TakMHYeHe, HUjelaH TakMH4ap ra HUje pewno) Cnoj
nnasme, neGJbUHE /1, CACTOjU ce O eJIeKTOHA M TeLIKHUX JeAHOCTPYKO JOHM3OBAHMX
joHa. Y jeqMHHMIM 3alpeMHHe Halladh ce n elleKTPOHA W 1 MO3UTMBHO HACJIEKTPH-
CaHMX jOHA. Y TOYETHOM TPEHYTKY CBHU €JIEKTPOHM O00Mjy BpJIO Mally Op3WHYy U
y cMepy HOPMAajaHOM Ha cijioj. OapeaudTe Nepros OCUMIIOBAMbA €JIEKTPOHA.

Peweme: JloOUjarbeM MoveTHe Op3uHe y cMepy HOPMAlIHOM Ha CJI0), eJIeKTpO-
HU ce M3JIBOje M3 XOMOIeHOr cJioja mja3dMe y clioj nelO/brMHe X, a MPOTOHM ca Apyre
CTpaHe mJa3Me y cjioj ucte nedspuHe (cauka 4). I1omTo je ocTaTak IJjasme eJIeKTpo-
HeyTpajaH, He yTU4Ye Ha eJIEKTPUYHO II0Jbe CUCTeMa, M LeO0 CHCTEM Ce TNOHalla
K40 TJI0YacTH KOHOEH3aTop YMje je Haelie-

B il s AR £ U . :

T X FERRAEITE - HTpHCHI—I::& 1J104a jeJHAKO M3J1BOJEHOM Hae

otk B bt T owv tada s CIIRETRHCARRY

k- | '_ : g=Ne=nVe=nSx.

P et rt tadndstase

B B S fu e St s ! i S S g L i S JayruHa eNekTpHUYHOr [0oJha Y XOMO-
1 FeHOj IJIa3MH jelHakKa je Ja4yuHU I[10Jba
Ciunka 4

OBAaKBOI' KOHJEH34aTOpAa
ARG
E=—= e

% En Yy EUS £n
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KOja je cpa3MepHa yJajbeHOCTH OJl PaBHOTEXHOI MOJoXKaja (Kaja je ueJja InJja3Ma
XOMOreHa) HacTojehH na HX BpaTH Yy PaBHOTEXHH noJioxkaj. Ta cuna HM3a3uBa

XApMOHHMJCKe OCLHMJIallkje eJEeKTPOHa ca MepHoI0M
1

TW=ZH(EJZ=ZH f”?)_
k ne

Pewiemwba 1 KOMEHTaApH
Munho MuTpoeuh,
npeaceaHuk Komucuje 3a TakmMuuere
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SAJJALLU TTUTAFHA

1. ¥Y3MUMO [OBE HMIOECHTHUYHE ONpyre, na jedHy OO HbHUX CaBUJMO U 3aKAYHMMO
theHe KpajeBe, a ApYyry OCTaBUMO Hele@OpMHMCaHOM. 3aTUM HelehOpMHCAaHY ONpYyry
CIIyCTHMO Y MOCYAy ca KMCEeIHMHOM KOja "u3jena" MaTepujaJl onpyre, a neopMpcany
y ApYTry, ACTYy TaKBY IIOCYJy, Cd HCTOM KOJIMMMHOM KHcenuHe. [la nmu he Temneparype
J00MjeHHX pacTBOpa OUTH MCTe, aKO Cy TeMmIepaType KHCeJHHe M Ompyra mnpe
ybaluBamwa y KUCeJUuHy Oumne ucrte?

2. Y Tpu HIEHTHYHE NOoCyle Haluje ce MCTa KOJIHUYHMHA BOIE 4YHja je TemIie-
patypa 0°C. ¥V mpBy mocyay ce CIOycTH KOLiKa Jiefa, y OpYry Kolika CMP3HYTOI' yJba,
a y Tpehy komka CMpP3HYTOI aJIKOXOJla. 3alpeMHHE CBHUX KOLKH cy MehycoOHO
jenHake, a TyCTHHE ynoTpeOJbeHOr yJba M aJIKOX0Jla Cy UCTE (Mamhe CYy O]l I'YCTUHE
Bone). KakBu he MehycoOHO OMTH HMBOM y mocynama IOCJie TOIJbeHa yDadyeHux
KOLUKH Jena, yJjba U ankoxosa? (3anpeMUHe HOOMjeHUX TEYHOCTH yJba M aJIKOXOJia
Cy JedHaKe 3alpeMHUHHU HBHUXOBUX KOUKH.)

3. Tpu enexTpoJUTHYKE Kajde MCIyHEe€HEe BOJEHUM pAaCTBOPHMA Pa3JIUYHUTHUX
CYNCTaHIM]ja Be3aHe Cy CEPUJCKH y KOJIO jelHOcMepHe cTpyje. Kakse cy mehycobHO
JauMHe CTpyja KOje IpPOTH4YYy KpO3 OBe Kaje MOocjie 3aTBapakha CTPYjHOI KOJia, a
KaKBe Mace HMCTaJIOKEHHX CYIICTAaHIMja Ha eJIeKTpOoJaMa yHyTap OBHX Kaja Iocle
HEeKOI' IIPOMU3BOJbHOI' BpeMEeHa OJ1 3aTBaparba JaTOr CTPYjHOr KoJjia?

B~ RO SR T e | ~
i 4 &
0

4. Ha necHHW Kpak moJjiyre (Tepasuja) Oka4yeHa je, MOMOhy, HUTH KyIJIMLA
HaelleKTpUcaHa KOJIMYMHOM HaeJleKTpucamwa —¢. Ha noajio3u, ucnon we, yuppuihena
je Apyra Kyrjuvua 4Mje je HaelleKTpucamwe +¢q. Tepa3duje Cy ypaBHOTEXKEHe OAroBapa-
jyhum Tterom, kao Ha cauud. llIta he ce pecuTu ca Tepasddjama ako ce uaMehy
Kyrjuia yHece ImTan oI JHUeJIEKTpuka?

(Onrosope mociaTtd HajkacHuje o 15. meuemOpa)
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IIITA JE ... KAKO PAJIH

Jejan Cenuh

HITA CY IIPOI'PAMCKMU IIPEBOJAMNOLIN

Y epu pa3BHjeHOI pauyHapCcTBa, Koja je oleliexkeHa MPUMEHOM BeJHKOI Opoja
Pa3HOBPCHHUX MPOrpaMCKUX je3MKa Yy pelllaBarby pa3jMYMTHX npodjieMa, 1o nmpaBuily
ce He NOBOPM O HEKMM OCHOBHHMM CTBapHMMa Be3aHMUM 3a Ty objact. IIpu ynoTpeod-
JbaBartby NPOrpaMCKHX je3duka OOMYHO ce He pa3MMllljba IITa ce, Y CTBapH, IellaBa
y padyHapy Kama ce OJ HM3BOPHOI IIporpamMa (Source¢) reHepuile HU3BPIIHU (€X-
ecutable), 3anpaBo jeAMHU THUI IpOrpaMa Koju pavyyHap MOxe aa "paszyme", OQHOCHO,
OUPEKTHO na u3BpiuaBa. OBakBM NpoOjeMHM MOTYy Ja ce yo4de TeK Kaja ce y pany
ca HEKHM IpOrpaMCKHMM je3UMKOM Johe 1m0 HeroBUX KpajlbUX IpaHHIa, kKaga Oyny
HapyllleHe Heke "nmpehyTHO jacHe" mpermocTaBke, M Kaja, YrjaBHOM, Iporpamep
nocraje HemohaH ga yTBpAM rie cy npoOjieMd U Kako najbe na paagyu. CBpxa OBOI
4yJaHKa jecTe yIpaBO Ja ce, Ha JeJHOCTaBaH Ha4YMH, yKa)ke Ha MEeTOIy reHepHcama
M3BPIIHOI NpOrpaMa Ha OCHOBY M3BOPHOI, IIMCAHOI Y HEKOM OO IIPOrpaMCKHX

jesrka. Y Ty CBpXy ce ynorpeOibaBajy (IIOHOBO) NpOrpaMH cCIeUHjajIHE HaMeHe,
KOJU ce 30BY Je3nvku npouecopu (language processors).

Je3NYKHM npouecopu

Y npouecy KOMyHHUKAILM]€ YOBEKa U payyHapa I10CTOJH jeaHa BeJIMKa 1 YyO4JbHBa
Npa3HIHA, KOja je pe3yJTaT pa3jiike y HAYMHY pala payyHapa U JbyJACKOI MO3ra.
PadyyHapcku XapaBep pagyd Ha BeOMa HHCKOM HMBOY, ynorpeOspaBajyhu cBOje yrpa-
heHe peructpe, nomohy kojux oOpahyje BeomMa ycky nene3y wuHdopmauuja. Te
HHpoOpMaLMje cy eJIEKTPOHCKOI KapakTepa, U NpelcTaB/beHe Cy OCHOBHOM jeJIMHMH-
IIOM KOja ce mnonymapHo Ha3duBa 0Oajr (byte). Ca Opyre cTpaHe, 4YOBEK y CBOM
M3pakaBawy ynorpebibaBa NpUpOJHE Je3rKe U MaTeMaTH4Yke u3pase. Kao HeonxojaHa
Be3a, UJIM MOCT, U3Meljy YoBeKa M pauyHapa HACTAJI¥ Cy BelLUTa4kKu je3uld, OJHOCHO
je3uIM 3a nporpaMupame, KoJju oMoryhyjy 4oBeKy [a ce u3pa3u y GOpMH NPenur3HoO
nedUHHUCAHUX CKYIIOBA peYH, CEHTEHUU (CTPMHIOBA) U KOMAHIU KOJ& payyHap MOXe
Ja MPHUXBAaTH, OJHOCHO "pasdyme". Jla OM OCTBAapMO KOMYHMKALM]y ca pavyHapom,
yoBeK ynorpebibaBa nmporpamcke jesuke. Ca apyre crpaHe, payyHap je cHadneBeH
nporpaMMMa KOjU MOTY Ja M3Bplle aHalu3dy INporpamMa HamucaHOr y oJipeheHOM
MpOrpaMCcKOM je3HKYy, U NpeBely HUX (Iporpame) y Hu3oBe HHpopmanuja (0ajTona).
Payynap "paszyme" Te HU30Be 0ajTOB4a, M TAKO MOJYKE J1a WU3BPILIM 3a0aTAK KOJU MY
je MOCTAaBHO 4Y0BEK — Mporpamep.

[TocTojehu mporpaMcky je3ulid ce BeOMa pa3JiMKYyjy IO CJIOKEeHOCTH, Ia ce
nejie Ha aceMOJiepcke je3uke (KOjU y cUMOONMYKO] (DOpPMHU OINEepHUIlNy AUPEKTHO ca
XapIBepOM pa4vyHapa), KOHTPOJIHE je3uke (KOju CJIyXe 3a KOMYyHHKalUHjy ca Orle-
pPaTUBHUM CHUCTEMOM pdavyyHapa), U je3rke BUCOKOT HuBOa (kao wto cy FORTRAN,
PASCAL, BASIC, C, uta, koju oMoryhapajy nporpamepy na pemid cBoj npodJiem
He BogehM IOMpPeKTHO pavyyHa O XapIBepy pavyyHapa Ha kojeMm ce paau). Jla Ou
payyHap "pa3ymeo" 3ajaTak KOJU MY je IIOCTaBJbEH, MOpa ce, Ka0 1UTO je Hamnpen
pe4YeHO, MpOrpaM HAaMMCaH Yy H3BOPHOM (SOurce) Je3uKy IpeBeCTH Yy M3BPIUHU
(executable) obnuk. ¥V Ty cBpXy ynorpebibaBajy ce T3B. Je3U4HM npouecopu (language
processors). McTopHjCKU TriielaHo, pa3Boj NPOrpaMCKUX je3WKda [OHEO je IBa THIA
je3MYKHX Mpollecopa — UHTEPIPETEPCKE je3uKe U Mmporpamcke npepojauoue. MHTep-
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IpeTep je cleudjajHu OporpaM, KOju Kao yja3 y3uma (omeT) mporpam, Koju je
HAIIHCa0 IporpaMmep, y HEKOM OO IpOrpaMCKHUX HM3BOPHHUX (source) je3umka. Taj
[IpOrpam ce y pavyHapy aHanu3upa W JAUPEKTHO M3BpIUABA, JIMHUjy MO JIUHH]Y.
MaHa OBOI' NPUCTYMA je LWITO payyHap TPOILUM J0CTa BpeMeHa Ha aHaNM3y nporpama,
OAHOCHO Ha "MHTEepINpeTauujy" mWeroBor 3Hadewma. 3aMuciauTe na 100 NyTa MYyCTHUTE
MCTH NporpaMm na ce M3BplUM. PadyHap OW CBakM myT BpPLIMO "MHTepupeTanujy",
OAHOCHO aHAIM3y HCTHX NpOrpaMCKUX JIMHHjAa, M jacHO je Ja OBaKBH NMPOIrpaMH
HUCY HAapO4YMTO eQHKAaCHHU y MOrJely BpeMeHa H3BpLIeHa, a CAMHUM THM HHU y
norjieny HMCkOopullhewa pecypca padyyHapa. [la vnak, M jgaHac ce (HaXaJiocT) yIo-
TpeOJpaBajy MHTepnperepcku jeauuu (Hmp. BASIC, MAT-LAB, D-BASE, FOX-PRO
n ci). a Ou ce m3berna HenpecraHa aHanu3a jegHOM Beh AHAJIM3UPAHUX IPO-
[PAMCKHX JIMHHW]ja, HAaNMCAHW Cy CHELHjalHH MNPOrPaMH, KOJU Kao yJjia3 y3umajy
M3BOPHH IIDOTPAM HANMCAH OJ1 CTpaHe MpOrpaMepd, a Kao M3Ja3 1ajy T3B. U3BPIIHH
(executable) mporpam. To je ckynm paHMje CIHOMEHYTHX "0ajToBa", KOje pavyHap
[IOCPENCTBOM yrpaheHe ayToMaTHKe yIUCYje y CBOje PErMCTpe U AHPEKTHO HM3BplIa-
Ba, Oe3 mpeTxonHe aHalu3e IUTAa 3Ha4Ye TH OajroBu. IIporpaMu Kkoju reHepuiny
CIIOMEHYTH "M3BPLUHH" NpOrpaM 30By ce TPAaHCJIATOPHU MJHM INPOrpaMCKH IIPEBO-
OUOLHM. Y 3aBHCHOCTH OO TOra [1a JM je H3BOPHU MporpaM OHMO NHCaH Y je3uKy
BUCOKC HJIM HHUCKE pasnHe, NpPEeBOAHOLM Ce Ha3MBajy KOMIajjiepuma (compilers)
O1H. aceMmOnepuma (assemblers). Ilpeamer pa3marparba OBOT YJIAHKA CY yHnpaBo
NpOrpaMcKH NpPEBOAHUONLM, a4 "UHTepIpeTepuU" ce CBe BHUILIE MOTHUCKY]Y M HHUX OBIE
HeheMO pasmarpatu. Kao wro ce u3 no cana pEYeHOrI MOJXK€ BHIETH, 3amaTak
JE3UYKOI NMPEeBOAMOLA je N1a BPLUM MpeBoherse M3BOPHOTI MpoOrpama y M3BpIiuHH. To
J€ BPJIO CJIOJKEH 10cao, a npobiyeM cam no cebu HHje JEIHO3HAYHO pelleH — [OCTOje
MpOrpaMCKH MpeBOAHOLUHM pPa3JIMMUTE HaMeHe, CJI0KEeHOCTH, LleHe M CIL MehyTum,
a OM ce cTekJla OCHOBHA MPENCTABA O TOME KAKO page nporpaMcku MNpeBOIHOLH,
y JIMTEPATypU Ce OmHCyje MOoIeNn T3B. "HauBHOI" IIPEBOIMOIA. Orpanuuasajyhu ce
Ha JOMEHY je3uMKa BHCOKe pa3uHe, T'OBOPU Ce O "HaUBHOM" KOMIIajuepy (naive
compiler model), npy YeMy TH NPHUHUHUIIK, HAPABHO, BaXKe U 3a acemOnepcke jesuke
(HakJjie, 3a NporpamMcke MpeBOAUOLIE Yy HEJIUHH).

COBbHA ®OHTAHA - OBJAIIKHLEWE

AKO je p; NMPUTHUCAK Ba3ayxa y basioHy (1), p, TmpUTHCcaK Ba3zjyxa y OaJiony
(2), a pa aTMOCepCKH NMPUTHCAK, OHIA [Ipe ONBHjarba BEHTHIIA (cTe3ava), je:

Pr= Po= Do,
OTBapameM BEeHTHJIA BOAA M3 OaIOHA (1) ycnen nmenoBama culle Texe yia3u
y Oaynon (3). 36or Tora ce y 6amony 2 mosehapa 3allpeMHUHA Ba3ayxd, OOHOCHO|

cMamyje nputucak. Kako je taga p, > p: , 060jeHa Bomga U3 6ajioHa (2) je u3noxeHa
[IPUTHUCKY p2 — p1, Na ce 300r TOra meme y Ganon (1).

Henan /lamjanoBuh, crynent dusnke
Ousuukn dakyarer, Beorpan
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MKOJICKH EKCIIEPUMEHT

OJABUJAILE U ITPEJIAMAILE CBETJIOCTHU

CBeTJIOCHU 3pauyd Mory ce ombujatd M npesiamatu. [lo3HaTo je mpu KOjUM
yCJIOBMMA J10J1a3U 40 OBUX nojapa. [Tomohy npubopa npuka3aHoOr Ha JaTUM LPTeKHMA
MOTY ce€ IIPpOBEPUTHU oAromsapajyhu 3aKOHH.

DOAALLA KAPTOH

| KAPTOH Gl
. CBETAOCHH
HOPMAAA - JPALH
NPQPE3
' OCHU
___________ FBETh 0BOJEHA BOAA

[Ipu u3Bohewy exkclepuMeHaTa, paau AO0JaXewa N0 NMOTPEeOHHUX 3akJbydvaka,
Tpeba MemaTH YyCJOBe MOJ KOjuMa ce OHHM H3BOoJe (MeHmaTH BHCHUHY Ipope3a Ha
KapTOHY, [MOJIOXaj orjemaja W Ap.) M HU3BPLIMTH Mepeka YMaaHor, oA00jHOr U
NMpeJIOMHOI yIJia.

[IPOYYABAKE OJIBUJAHHA 3BYKA

I excn CPpHMCEHT

V3eTu: OBe KapTOHCKe LieBU (OO POJIHM 3a WITO(OBE HIIHM aJlyMHHHJYMCKY
domnujy), 9aCOBHMK, paBHY MOIJIOry, MeTalHe Hpxkaye (xkoMage [eOibe XHIE) M
HEKU pAacTpEeCHTH MaTepujas (ByHY, IaMyK U CIL).

[ToctaBuTe npubop npema ciauuy 1. MemwajTe yrao neBd A mnpemMa noajio3u
IIOK Ce He 4Yyje Hajjavye Kyuarme 4YacoBHHKA. Kama ce TO MOCTUIHe, OApeduTe yrJjioBe
usmMehy HOpMalle Ha paBaH M OBHUX LEBU (OOHOCHO ymaagHH MU 0A00JHH Yrao).
YrnopeauTe BpeAHOCTH HM3MEpEeHUX YIJIoBa W u3BeauTe 3akiby4yak. CTaBUTe pacTpe-

CUTU MaTepHjajl Ha MOAJIOry M3Mehy LieBM M MCIMTAjT€ KAKO ce 3ByK onbuja y
OBOM CJIy4ajy.

Il excriepumeHT

[ToTpebaH mpubop cy: ABa KMILIOOpaHa, YaCOBHUK U KapTOHCKa 1eB. [locTaBure
KkuuIoOpade npema civnu 2. YacOBHMK IOCTABUTE HA OPIUKY NPBOr KUILOOpaHa, a
Kpaj UeBU y3 APIUKY OPYIror.
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HM3Benute 3akibyvak: KakBa je jaduHa 0a0MjeHOT 3BYKa Ol C(PEpHHX MOBPILIMHA
y OOHOCY HAa JauWHY IpHU OHOHjakby O] paBHE MOBPLUUHE?

I excnepunment

[TorpeOHU cy: nBa KAPTOHCKA WJIH MJIACTUYHA JIEBK4, TYMEHO LIPEBO U YACOBHHK
(cnrka 3). OBaj excnepUMeHT MoKa3yje NpUMeHy 010 jara 3ByKa ol cepHe [TOBPILIH-
He, LITO je NPUMEHEHO KON JIeKapCKMX CIyIIaiuia (cTeTockorna).

Tomuciaas Cenhauckm

CObHA ®OHTAHA

AKO uUMaTe: 3 cTakJieHa 0anoHa, 2 rymeHa peBa, 3 ryMeHa vena (M30yLieHa
Aa CC HpOBYTE LPEBO, OMHOCHO CTAKIeHA UeBYMIA) 6 KPATKHUX CTAKJIEHMX LEBYMIA,
I MeTallHW CTATHB ca MOCTOIbEM, JIBa ApiKada ca HABPTHMMa 3a yuBplIhuBarbe Ha

CTaTHBY, 1 BEHTHUJl WIIM CTe€3a4 LpeBa, MOXeTe, mpema JaTO) CJHIM, HANPaBUTH
bOHTAaHY.

(1)

< BOJla

BCHTHIJI

o00jeHa BoJia

CBa Tpu 0bajioHa cafp)ke 10 MOJIOBUHE CBOje 3alpeMUHe BOAY, C THM ILTO
Je y banony 2 Boma 000jeHa (XHMEPMAaHTAHOM, COKOM LIBEKJIE, MaCTHUJIIOM).

Kaga ce omepHe BeHTHN (cTe3ay upesa), o6ojeHa Boma M3 6aoHa (2) no4vHe
Aa u3pupe y Oanony (1).

O0jacHuTe mojaBy "u3BHpama" BOJE, OMHOCHO HACTAHKA "boHTaHE".

Hanomena: ¥YMecTo crakiieHor GajloHa MOry ce ynoTpeOuTH nnacTudHe Hoie
(0 KOKa-KoJie, COKOBAa M CJL.).

(OOroBOp MOTpaXXMTe Ha CTPAaHHU 25.)
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bpauko PaguBojenuh

OBMAHE YVJIA (11 aeo)

V npouuiom 0pojy "Miuamor ¢u3uuapa’ HaBeJM CMO HHU3 IpHMepa oOMmaHe
yyjga BHUaa. Y oBoM Opojy hemo HaBeCTH JOII HEKOJMKO HMJIyCTPAaTHBHHUX NpHUMepa
obmaHe 4yna BHOa, kao ¥ obOMaHe d4yna OOoOMpa, yKycda, MHpHca M cliyXd. THMme,
3alpaBo, KEJMMO HarJlacUTU Aa cy oOMaHama IOIJIOKHA CBa Hallla YyJa, Maja cy
OHE Haju3paxeHHje KOI 4yja BHUIA.

[Tpumep 1. ITocMmaTpajre ciauky 1 W ynopeaurte OyxHHe nyxu AB um AC.
CBuMa he ce YYMHHUTH 1a je Oy>XuHa nyxu AB Beha om mayxuHe nyxun AC.

Ao mecrap 3aboaemMo y Ta-

B G YKy A 1 BBUME U3MEPUMO OYXKHUHE

nyxu AB u AC, xoHcTtaroBahemo
Jla Cy OHe jemHake!

OBa ONTUYKA HJYy3H]a MO-

THYe OTyja LITO je mapajiesiorpam
kKoMme je AB kpaha nujarodasna 3H-

A - aTHO Behe mnmoBpuIMHE O HOBP-
Conica 1 [IHMHE lapajesiorpamMa y Kome je
AC xpaha nujaronana. 3

IMpumep 2. ITornmemajmo cnopa T, E, H i L npukaszaHa Ha ciauuu 2, a Koja cy
MCHpTaHa Ha MpeXacToM moJby. JIMHUje cJjioBa Cy HCIHCaHe O0Jilaro HCKOILIEHUM
LPHUM U OejIMM JIHHH]jaMa.

. Ay g : Pl T
: -ﬁ. 4 éll{ ¥
[ - et ]
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Caurxa 2

CpBa HaBeleHa CJIoOBa Cy MOCTaBJ/beHAa CTPOro BEPTHKAJIHO, Mana HSFHeﬂajy
uckpuBbeHo, 1 To T u H yneBo, a E u L ymecHo. OBa onTuvka uny3uja HdCTd_]E
360r HA4YMHA HWCMUca cioBa (LUPHUX WU Oennx JIHMHU]JA I{D_]HM.:! Cy HUCIIMCaHe JIMHH]e
CJoBa). Y cnyqajy ciioa T 1 H XOpH30HTaIHE JJMHU]Ee Cy HCIHCAaHE LPHUM H
OeqluM JIMHHjaMa KOje Cy HarHyTe HaHWXe, 30ecHa YyJeBO, JNOK Cy BE€PTHUKAJIHE
JIMHUjEe CJI0BAa HCMUCaHe LUPHUM M OejiMM JIMHH]aMa UCKOLIEeHUM CleBa yIeCHO.
J1oHBJBa] "MCKOIIIEHOCTH" CJIOBA A0J43M OTy[da LITO OKO NOYHIbe Ja NpaTH LpHE
(unu Oene) NHHUje KOJHUMa Cy HCIHMCaHE nUHUje cioBa. Kako cy OHe CTBApPHO
HarHyTe IMpeMa XOpWU3OHTaJM, OJaTie HacTaje Hnyamd MCKOLLIEHOCTH CJIOBA Ha
HauMH Kako Cy MCKOIUeHe LpHe W Oesjie JHUHHUje M3 KOJUX Cy HauuibeHe JIMHH]e
cioBa. 3ato cimoBa T u H wu3rnenmajy Harhyra yjeso. Kom crnosa E m L upHe u
Oelle NTMHUjEe U3 KOjUX CY -U3ByUe€HE JIMHHU]JE CJIOBA HATHYTe Cy CYyNPOTHO HEro IITO
je To y ciy4ajy cinoBa T u H, Tako nma oHa, Takohe, HU3rjienajy Harlyra, caMo Ha
CYIIPOTHY CTpaHy.

23



ITpumep 3. [TornenajMo BpJ10 NaxcJbHBO CIMKY 3. YounheMo 1a je OHa caudibeH4
M3 KOHUEHTPUYHHMX KpYyroBa 4Hje Cy KpPYXHHUIE CaYUH-eHe M3 "YBUJEHUX" IPHHUX
1 Oenux nuHHja. CBe TO je MCUPTAHO Ha MOIJIO3U ca HCKPHBJBEHOM MpPEXHIIOM.

llllllll RN :’.-?' ¥ > - .% i BT TR e i
III- .l |'-_ _ﬁ‘ - ip ¥ ...._.__*._._ el . :
: ; e :ffﬁ‘%\\\ B il /

Cuauxa 3

MehyTuMm, neTUMHYaH MOrea Ha CIMKY Jaje MIIy3ujy CIHpalie Koja ce LIUPH
M3 HeHTpa. Jlo OBakBe HIIy3Mje n0na3u 300r Beh HaBeneHOr edekTa M3 npumepa 2,
CaMO IUTO OKO OBOI' MyTa CKaye ca KPy)XHHLE Ha KpyxXKHHULY (ca Behe Ha Mamby
MM OOpPHYTO) TAakO [Ja CTHYeMO HMJIYy3Hjy 4 je ped O CHupaju CAYHUIHEHO] OJ1
"yBUJeHUX" UPHUX U OenuxX JIMHUja.

[Ipumep 4. 3aBe)XkMTE OYM jeJHOM OJ BALUMX OPYroBa. 3aTHM CTABUTE HA CTO
HCIpeX Hera Tpu mocyne. Y jeaHo) NMoMeluajTe Jied M BOLY, 4Mja je TeMIepaTrypa,
pakie, 0°C; y npyry HalujTe TOMJY BOAY (HIp. TeMIEpaType OKO 40°C), a y Tpehy
BOLYy M3 vYecMe (COOHe TemIiepatype, koja je u3mehy 15°C wu 2y

Hexa capafHUK OpXH jeoHy PyKy Yy XJ4aaHOj, a APYry y TOIJIOj BOJM, OTHpPH-
nake 1 MHHYT. Ilocjlie TOra u3BagMTe HE€rOBE pyKe U3 nocyga M MHaXXJbUBO HMX
CHYyCTUTE Yy MOCyAy ca BOIOM coOHe TemIepaType, TaKO Ha ce pyke MehycobHo He
noaupyjy. Ha pyuu koja je O6una y XjaiHoj BOAM, BAalll capagHHUk he MMaTH ocehaj
1a Jy je CTaBHO y TOIJY BOJY, a Ha PyUH Koja je Oua y TOILJIOj BOL, UMahe yTucak

na jy je cTaBMO y XJlaaHy Boay. Ckopo ma Hehe BepoBaTH na obe PyKe OpXH y
MCTO] BOOU!

OBakaB yTHcak ce 100Mja 3060r 0coOMHe Haller 4yja Oogupa Koje pearyje Ha
TOIJIO — XJIaAHO MO NpUHUUNY nmopeherma. Haume, OBUM 4yJIOM ce He MOXKE Ca3HATH
BPEAHOCT TeMNepaType OKOJAMHEe, Beh caMO H3BPIUMTH Topehere Temmeparype

OKOJIMHE (T). KOHCTATOBATH 14 JIM je OHa BUILIA, HHKA UITH jellHaKa) ca TeMIepaTypom
lleJla Tejla KOJU je y AOIUPY ca OKOJIMHOM.
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[Ipema Op3WHU NpeHOIUEeHa TOIJIOTE MOXe ce AeJUMHYHO cTehH yTHcak o
BUCUHH TeMmIlepaType [aror TeJjia, Majga je U Taj yTHcAaK BapJbMB. TO IOKa3zyje
cienehu, jeqHOCTaBaH, npumep. JOOMPHUMO [IBa Teja UCTHX TeMIlepaTypa Halpas-
Jb€HHUX OJI MaTepHjajla pas3sJHU4YMTUX TONJOTHHUX NPOBOAJBMBOCTU. YTHCAK KOJU ce
TOM MPHIIMKOM CTBapa je cieaehu: ako je TemmepaTrypa HOaTHX Tejla HUXKaA O]
TeMleparype neja Tejla KOJUM HX O0OWpyjeMO, OHJa Telo ciabuje TOMJIOTHE
NPOBOAJbUBOCTH HOXXHBJBABAMO KAa0 TOIJIMje, OOK Yy ClIy4ajy Kaja je TeMIepatypa
Tejla BUILUA OO TeMIlepaType OpraHuima, TeJjio cJjiaduje TONJIOTHE MPOBOIJLUBOCTH
N0XUBJbaBaMO Kao XxJajaHHje. (3a Tesio 00Jbe TOJOTHE NPOBOAIBMBOCTH ocehaj je
CYyNnpOTaH.)

ITpumep 5. CtaBuUMO Ha jJe3uk mnapue 1uehepa U rpymMeH4YMh COJNM, UM M4
KOje Apyre ABe CyNCTaHUHje CYNPOTHHUX ocehaja ykyca Ha KOje Hallle 4yJio pearyje
NpUOJIHMIKHO UCTUM MHTeH3uTeToM. IIITa heMo npu ToMe oceTHTH? Hallle ouekuBame
je na he ocehaj OuTH Herge M3Mely ClaTKOr M CJIAHOT, a 3aCHOBAH je Ha reHepa-
JIM3allMJU yTUCAaKa HACTAJIMX Yy HHM3y APYrUMX cjly4yajeBa Kaja Hallla 4yyJia YIIpaBo
Tako pearyjy. Herupamwe Hame npermocrtaBke MMaheMO ako M3BpIIHMO HaBEOEHH
EKCIIEpHUMEHT. Y0o4aBaMo J1a je ocehaj vyJia yKyca y HaBeJeHOM CJy4ajy Hau3MEeHUYHO
CJIAaTKO M CJIaHO.

[Ipnmep 6. Y3muTe ase 0Oovule, jelHYy ca aMOHMJAKOM (32 4YMUjU MUPHC ce
3HAa [a je MHTEH3UBAaH U HeNpHjaTaH HallueMm 4yJly MUpHca), a APYry €4 HEKUM
nappeMOM HMHTEH3UBHOr MHpuca. HampaBuTe, nasbe, aBe TpyOe 0O XapTuje 4YHjU
Cy JeIHH KpajeBHU YXH, a Apyru wupy. IIUupum KkpajeBHMa IMOKJIOMHUTE OTBOPEHE
OouMIie, a yXe yBYLMTE. jeldaH Yy jeoHy, a Opyrd y aOpyry Ho3apBy. Kakae herte
MHUpHC ocehaTu?

['eHepanm3anMja HEKOr Haller MCKyCcTBa HaM Ka)e Ja OM TO Morao OMTH
HeKU Tpehu u3MellaHu MHUpHUC. MeRyTUM, KaJ OBaKO HELITO YYHMHHUMO, yBepuhemo
ce Ja Halle 4YyJO MHpHcCa pearyje CJIUMYHO 4YJy OKyca, IUTO 3Ha4yd na hemo
Hau3MecHHUYHO ocehaTd HenpujaTaH MUPHUC AMOHMjaKa U mpujataH MUpUc napdema.

IIpumep 7. 3aBexuTe OYM J€IHOM OJ BalllMX APYyroBa M TMOCTAaBHUTE ra Ja
MUPHO CeJu Ha CpedHMHU IpOoCcTopHje. 3aTUM y3MHUTe OBa KamMmeH4Yuha (UMJIH Heka
apyra JBa TeJia), ylapajTe jemaH O Opyru y YyIrJOBHMa MNPOCTOpPHje y KOjoj ce
Hajla3¥Te U MHUTajTe Baller carOBOpHHKa opakJie mojiasu 3Byk. OH he, mocrta BepHO,
NOKa3uBaTHU OJakKJie 3BYK noJjiazu. Haume, jbyACKO yXO MNpolierbyje I0JI0XKaj] U yaa-
Jb€HOCT M3BOpA 3BYKd IPEKO BpPEeMEHCKe pa3jiIMKe Yy KO0JOj je 3BYK CTHUIa0 y jedHO
U ApPYro yxo, Ka0 ¥ M3 pa3jiMkKe yrja moja KOjuM je 3BYYHHM Tajiac JOMpO Yy Halle
YILH.

[Tpobnmemu HacTajy y cliy4dajy Kaja je M3BOp 3ByKa Y paBHHU KOja je TOJjelHAaKo
ygasseHa on oba yxa (paBaH GHMBT[)HB KOja IeJid TIJlaBy Ha JABe CHMETpPUYHE
noJioBuHe). Taga 3BYYHH TaJlaC HCTOBPEMEHO (HeMa BPEMEHCKE pa3jiMKe) WU MOJ
HCTHUM YIJIOM (HeéMa YyrJOBHE pasjiMke) [O0Jia3e y Halle yIUM, a MO0JI0Xa) 3BYYHOT
M3BOpa 3a Halle OOXKHBJbaj€ MOCTAje HeNpeOBUIMB: Yac HaM H3rJela Ia je UCHpes,
yac HM3Hal, 4Yac M3a Hac UTA.

CIUYHY BapKy OO0XHBJbABAMO Yy ayTOMOOMIIY, MJIH ayTOOyCy, KOMEe eKCIJIoaupa
rymMa Kaj je NO0JIOKaj Halle [JlaBe TakaB J1a ce €KCIIo3Wja JecH y NedHHHMCAHO]
paBHH. Tanga He MOXEMO ca cUrypHouwhy npoueHUTH Ja JH je ped O eKCHJO3HjH
Npeahe HIIH 3alke TyMe.

Ha kxpajy na pe3dumupamo. Y CBUM HaBeJeHUM cCliydyajeBUMa Hallla 4yyJia ce
[I0Ka3yjy TAKBUMa KaKBa CTBAPHO jecy, caMO LUTO MU O HbUMa MUCJIUMO Ja cy 0osba
M CaBpleHMJja Hero 1uTo cTtBapHO jecy. IIpe Oum ce, makne, morno pehu ga je ospe
pedy O HAIllUM CONCTBEHHMM 3abJiyJama Be3aHUM 3a Hallla 4yyJa a Koje cy Iocjeaula
pPa3JIM4MTHUX FeHepali3alMja Haller MCKycTBa Be3aHMM 3a mojaBe H jorahama koje
ce yewrhe geuiaBajy U Ha OCHOBY KOJUX Cy M HayMibeHe TaKBe reHepalM3alnuje.
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JABABHA CTPAHA

3AbABA CA IIOMOPHUIIAMA

[TonMOpHHMIIE HA CAMUM MOTY IMOMOAM y NPOBEPH OCHOBHHMX 3HAHha O jenu-
HUOaMa MehyHaponHor cucteMa. Ha cBakOj o HUX ce Hanalu NUTalkhe W JBa
OAroBOpa (ca HecHe cTpaHe). [Ipu pelmaBarby NuUTarba MOAM O MOJAMOPHHIE HA
KOJO) mHlIe crapT. Tpeba ce ONNyYMTH 3a OOrOBOP KOjH Ce cMaTpa TaYHUM M
CIIEAUTH JIMHU]Y KOja MOYMH-e OH TOr OArosopa. JIMHHUja Bomu m0 clienehe Mo
Mo_p{mue (muTama). OBAKO MOCTYHNAaTH CBE HOK CE& He J0he 10 MOJMOpPHUIE HA
KOJO] NMHIIE LHb. _

YKOJIMKO je OJIrOBOP HeTauaH, NMyT [0 LMJba je AYXKH, jep he OMTH HOTATHMX
MATaba U Bpaharba Ha pellaBarbe OHOI MUTAaba Ha KOje HUje naT TavyaH OLI'OBOP.

Hanomena: Mory ce OpraHM30BaTH T4KMHMYE€Ha y Op3MHM pelldaBalba OBHX

[IHUTdHA.
Tomucnas Cenhancku
| --\
CTAPT |
m KOS KD OCHOBHUX jJe ARHKLA
e, CANKH MEhYHADOTHN CHCTIM? /ﬁ
e _)
et IHH
-, KUjd j& 0iHAKA 1a
.u JEAnIMLY TemnepaType?
.-i) i!‘h ; -
\1 DA AM J& npasiIig
“ Hanucawo : M) s =1(,2 min ?
= Ad M Ce Che 'mﬂ*pcﬁmuua*ru m
i JeiLitHLLa Kaaopja - 1 cal? m— '

B
L

MMV DIH L Y ORC M RATH A .
METApP M MuHyT ! W j . KOJM CE Jeu OSHANHBA CTOTH

: l,':' ckpahe HuUOM MUEPO! MILTHOHWTI

WanCcHa
CHOHH 8

KdkBa je jeduiuna 1J 7

JEJAHO ITUTAIBE ..., TPU OAT'OBOPA, KOJU JE IIPABU?

[Ipodecop oanasu y nedju BpTuh, OKyIiba feny M, apxehu nap4ye kpene y
PYLH, Kaxe HUM:

- — [Heno, y pyun nmam napue kpene. ['nenajte mra he ce gecuty W ciymajre
MOje nmHUTame!
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HMcnpyXuBIUHM pyKy M3HAO CTOJa, nMpodgecop MUCOYIUTA Kpeay M OOMaX IHTa:
— 3amTo je kpena mana?

— 3aTO0 WUTO CTe pallupHIIM npcTe! y3BUKYje jedaH MEeTOrOMMINHE-U [evak, a
ocTtaJy TO norBphyjy. Ha 1o mpodecop kjiuMa rjgaBom, noTBphyje Ja je OIroBOp
Ta4vaH M oasasd. OH ce ynyhyje y OOJMXHKbY OCHOBHY IUKOJIY U YJa3u Y OJIeJbeHe
V paspena. Y3 m03BOJIy NpeaIMEeTHOI HAacTaBHMKAa Ha 4acy I03HaBama NPUPOIE U
NPYIITBA U3BOJAM HCTU €KCIIEPUMEHT.

— 3a1TOo je Kpena maja? — NUTA0 je y4eHHKe.

— 3aTO0 ILUTO Je MCIOJ He ITpa3Ho, camMO Ba3ayx! Op30 oarompapa jelgaH OI HUX.

— Tako je! — y3Bpaha npodecop u oamna3u. |

M3 ocHOBHEe 1IKOJIe npodecop ce ynyhyje y riMHa3d]y. Ya3su Ha 4ac du3zuke
y omeiberse 1l paspena.

— JIO3BOJIMTE [a BAM HM3BEIEM jellaH NPOCT eKkcnepuMeHT M3 dusuke. ITaxxbUBO
[IpaTUTe LUTA ce€ JellaBa ca KpedOM M OArOBOPHTE HA MOje INUTaHe!

— 3awrto je kpepma nana? Ko he ma oarosopu?

JaBipa ce jeHa neBOjUYMUA U Kaxe: — Kpena je mana 3aTo WITO Ha Wy Aenayje
[IpUBJIAYHA CHUJIA 3eMJbe.

— Ta4yHo! y3BUKYje npodecop U npuva hanuma I1ITa cy Ha TO IHUTaHke OIrOBO-
pUIM Yy aevyjeM BpTuhy, a mTa yyeHUUHM V paspela OCHOBHE ILIKOJIE.

— Buaure, cBa TpW OAroBOpa Cy Ta4dHa, ajM je ca CTaHOBUINTA QU3UKE NMpPaBU
Balll OATOBOP, jep OH yKa3yje wiTa je Gu3nvku y3pok majaarba kpene. IIpBu U apyru
ONrOBOp O0jalIHbaBajy YycCIlIOBe Iajarha Kpeje.

Tomucnas Ilerposuh

IIPETTIJIATA U CAPAJIEBA

Ilpernimara y u3Hocy o1 14 auHapa BpILIM Ce Ha XHPO pa4vyH

Apywrrso ¢puzuuapa CpOuje, 40806-678-7-77766.

Konujy ynnarHule ca HadHakoMm »3a M®« nmocnaTd Ha agpecy
Ypeauuwrso »Muaaau OU3NYAP« Yauua /Jlymanosa 13, 11 000 beorpan

3anHTEepecOBAHU MOTY [1a Kylle paHMUje mrTamnaHe Opojese (15, 16, 20, 23, 24,
26, 27, 28, 31/32, 37, 43, 44, 47, 48, 51) no ueHu o 2 AMHApa U NPOLLJIOTOAHILHbE
opojese (52, 53, 54 v 55) Mo HeHW O4 TPH AUHAapa.

[Ipernjara 3a kwure ayropa 1. Ilerposuha:
. /lnpakTuka (pu3uke (Apyro MCIpaB/beHO H3JaH:e),
2. HacraBua cpeacrsa ¢gu3uke I geo (apyro aonywmeHO M3Jame)

3. HacrasHa cpeacrsa ¢gusuxe II geo (y miramnu) MOXe Ce BPIIUTH Ha KHPO
pauyH ®usuukor daxkyarera opoj 40806-603-9-14882.

KonM)y ymjarHULEe ca INOTIIYHOM aapecoM ILKOJIe MJIM MOjequHIIa MOCJIaTH
Ha ajapecy: Ouinukn dakyarer, beorpag - JlAywmanosa 13.

Ilpe nBe kmwure (meHa no 20 nuHapa) Mory ce oagmax nobutu, nok he tpeha
no ueHyd on 30 mMHapa OUTH HMCHOpy4YeHa IO M3JIAaCKy M3 ILUTaMIle.
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HACTABHMNIIU 3A HACTABHUKE

Hose kmwure

1. H. YanykoBuh, ®u3uka 1, 30upka pemieHux 3anaraka 34 | paspell ruMHa3Hje
M TEXHHUYKEe LIKOJe, »Kpyre, beorpan _ |

2. H. Yanykxosuh, H. Kanenbypr, ®uszuka 2, 30MpKka pemieHux 3amaraka 3a |
Pa3pe€a ruMHa3suje U TeXHHYKe likoJe, »Kpyr«, Beorpan

3. Ap Hymwanka hoxuh-Pucranopuh H Ip., Pewewa 3apaTaka ca Takmuvera
M3 (pM3MKe yueHMKa OCHOBHMX wWIKOJA

HoBa nactaBua cpencrtra

T. IleTpoBuh

1. Komnaer 33 rpahpuyko MO e/ IUpamLe HHTequEpEHque CBEeTJI0CTH

2. Poraumona Tanacka mammna

3. »Multiprim P« - maboparopuja y manom

[ToueB on 15. okTobpa mo kKpaja 1995. ronune, cpake Cpene mamehy 10 u 12
4acoBa HA PUIHUYKOM akynrery vy beorpany y 1ab0OpaTOpPUjU 34 HACTABHA CPEeACTBa,
Aymanosa 13 mory S3AUHTEPECOBAHU HACTAaBHHULM GHU3MKE K3 OCHOBHHX U CpeIrbHX

LIKOJIa BUIOETH BHILIE HOBUX HACTABHUX CPCACTaBa M yNO3HATHU Ce ca METOIMKOM
FBbUXOBE ynorpebe.

»Multiprim P« je OPHTHHAJIHO HACTaBHO CPEICTBO BHILIECTPYKE INpHUMeEHe.
KOHCTPpYKTHBHO pememe Je TAKBO 1a ce y aBe MeTasHe KyTHje 30X25X5 cm MOTY
CMECTHUTH CBU CACTAaBHHU IEOBU allapartype. To cy: nmiaoge 33 bopMupame [TOCTOJbA,
[1I09€ Ca MHITUMETAPCKOM CKaIoM, YIVIOMEDOM W €JIEKTPUYHOM » HHCTANALN ] OM«,
TPHU €JIEKTpOMAarHera, nBa NMOKPeTHAa HOCAY3 CIEKTPOMATHETd, METaJIHEe [jioye 31
(bopMHpame - pacKIONUBOL KOHICH3aTOpa, u3osaTopcka mioya, CHIEKTPOCTATHYKA
KJIATHA, CTakjaeHa u eboOHHTHA HIWITKd, NPOBOOHUIIA 33 AEMOHCTpPANM]y HejcTBA
CTPYyje Ha CTPYjy, YequyHe u IJIACTHYHE KyrJIHIe, BE3HU [IPOBOAHHLH W HPYTH
NOMOhHH HenoBw.

[Tomohy »Multiprim P« MOT'Y C€ M3BOIIMTH NEeMOHCTpanuje u naboparopujcke

BeXOe u3 BHUIIe 06yiacTu dusuke, Te c lIpABOM OBO HACTAaBHO CPEIACTBO HA3ZMBAMO
U »adopaTopuja y manom.

JdemonHcTpanmje

1. Maca kao mepa uHepTHOCTH TCJI4; 2. YraOHa U THHUjCKa bp3uHa (moverHa
TPCHYTHa H Cpefrba BPpENHOCT): 3. 32KOH OAPXKAakba MEXaHH'YKe eHepruje: 4. Ejac-
THIHNW W HEeNaCTHYHU cynapu: 5. Ocuunaropno kperame u BCJIHYHHE KOje ra
Kapakrepuiiy;, 0. 3aBHCHOCT HEPHOAA MaTeMaTH4YKOr KJIaTHa O AYKHHE HUTH,
Mace Kyroiuge, amnauryue; 7. Haenektprcapame tesa ITOMOhy nonupa u HH@TyeH-
nmjer 8. 3aBucHOCT KanlaguTera njiao4yacror KOHOEH3aTOpa 04 BEJIUYIIHE HacrnpamHe
TOBpLINHE 117109€, pacTojama mel; Y I1104amMa " BpCTe AHEeNeKTpIUKA H3mehy miroga;
9. IloHaname AUCTIEKTPHKA U NTPOBOAHUKA y CACKTPDUYHOM 1OJbY; 10. 3aBUCHOCT
CACKTPOCTAT. CHJIE O KOJUYUHE HACJIEKTpHCarba H pacrojarba mehy mwuma; 1].
Y3ajaMHo nenoBame 1Ba [IPABOJIMHUJCKa IIPOBOJHUKA CAa CTPYJOM (HCTH u CYIpOT-
HH CMEpOBH cTpyja); 12. Enextpomaruerya HHA. 1IpH NpOoTHLAaky Haus. CTpyje;
13. ENeKTpOMAarHer, 3aBucCHOCT Cure C/ICKTPOMArHeTa o4 jayuHe crp vje 14. Be3u-
Bakb€ OTHOpa Ha pen u napanenHo u 15, Besubame H3BOpa Ha pen u napasesnso.

JlaGopaTopnjcke BeskGe

1. OapebuBarpe TPEHYTHE yraoHe M JIMHUjCKE Op3uHe MarepHjaiaHe Tayke
H IIpoBepa penanuje v=wr 2. OapehuBame Yop3ara crnobognor nanarba Whiting-
OBOM MeToaom; 3. OnpebuBarme Yop3ama caobonHor f1dllarba NOMORyY Maremarmykor
kiIatHa; 4. OzapehuBarse BpemeHa TPajarka eJdacTHYHOI Cyaapa W HHTEH3UTEeT:

CHJIC IIpu cynapy; 5. H3ygaparse OMOBOI 3aK0H 32 HAUSMEHUYHE CTpyje U UpTarpe
$a3Hor qujarpama.
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