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BEJIMKAHU UN3UKE

Xenpu Kesegmum u Ilapa Kyaon

Cse mo npyre mosoBuHe XVIII Beka HUMje ce 3HAJIO KaKo M3IJIeNa OCHOBHU 3aKOH
€JIEKTPOCTaTMKEe, O/ Yera CBe U Ha KOJU HAaUMH 3aBUCU cuia MebhycobHor memoBama

(mpuBsiauna M onbojHa) HaeseKTpUcaHUX Teaa. Taj 3akoH OTKpMJIa Cy IBa BeJIMKa Hayy4-
HUKa Tora noba, ¢ppaHuyckm ¢usuuap II. Kynon u enrigecku ¢usnuap X. Kesenaum,

He3aBUCHO JenaH ox Apyror. Mormo 6u ce pehu nma je oH Ha HeKM HauuH IBa nyTa
OTKPUBEH, Ha JBa pa3JIMYMTa HadyWlHA.

3aHMMJBMBO je 3alla3UTU Ha OGJUK TOr' 3aKOoHA, Kal je OTKPUBEH, HUJ€ MPeCcTaBIhao
n3HeHabhewe. YuraBUX CcTO roamHa 3HAJO ce 3a 3aKOH rpaBUTalr}e U MHOI'U GU3NYaApPU

Tora ngoba wHarabasu cy v npernocraBibaliv mga 6U cHIa nsMebhy nBa HaenekTpucana
Tejla Morjyia OWTW TpelcTaBibeHa MCTOM (OPMYJIOM Kao U IpaBUTAIMOHA cCUujla, C TUM

LITO DM yJaory Mace MMaJlo HaejleKTpucame (KOoJWYMHA €JIEKTpDULIMTETA). XUIoTe3y Ja
eJIeKTpUYHa (M MarHeTHA) CUJjla 3aBUCU 06 PHYTO Cpa3MepHO 0J KBaJpaTa pacTo]aHa UC-
Takao je jom Enunyc, a 1760. roamse mo uctor 3akibyuka nomao je laxujen bepnynu,
a 3aTuM, 1767. romune Ilpuctam (nmpoHasazauy KMceoHUKa, pu0300 M HaAYUHUK).

AU, oBaj 3aKOH je OCHOBHM ((pyHIaMeHTaJHA) 3aKOH U [0 Hera ce N0Ja3u Ha OCHOBY
eKCIIepUMEeHTaJIHUX ynibeHnla. lIpernocraBke y oBakBoM ciyuajy cy o Madie KO PUCTH,
NOK ce He Habhe HauMH Ha ce eKCIIEpUMEHTAJIHO NPOBEPE.

Jenan nauun na ce mohe mo zakona mebyco6Hor nesoBamba HaeJIeKTpUcamba je Hello-

CPEIHO Mapere cuile y QYHKUU]U O/l pacTojatba U Y GYHKIMJUA 01 BeTUUUHE (KosmumHe)
HaeJlekTpucama. OBaj HauuH ynorpebuo je lapa Kymnon 1785. roaune. Hpyrn nauun
Je MHAMPEKTaH Y 3aCHUBA Ce Ha YMECHUIM 1A C€, Y PaBHOTEKHOM CTalhy, HaellIeKTpUucahe
HaJla3u Ha CIIOJbAIlIbO] MOBPIUIMHYA TPOBOTHUKA. 1aj HAUMH NPUMEHHO je Xenpu Kepengum
1774. romumne, n Tako 11 rommma npe Kymnoua momao no " KymonoBor szakona”, anwu
Ta) CBO) paJl HMje 06jaBMO, HEro ra je TeK Mocje CTO I'OJUHA 06eJsiodaHno [lemc Kaepk
Makcsen, kana Je 1879. romune o6jasuo KeBenmmuirose pajose, KOJU Cy IO TaJlla OCTAJU
HEero3HaTHU JaBHOCTH.

Xenpu Kepenmum (1731 -1810). Enrsieckn duszmdap u xemudap Xenpu Kepenmum

(Henry Cavendish) poano ce y Huum, y ®paniyckoj, 10. okrobpa 1731. romue. Buo je
qJIaH MosHaTe neMmnhke mopomune us nmoxpajure lesonmajp, miabu cun Jlopaa Hapica
Repenauma, ynana JIoHHOHCKOD KpaJjbeBCKOT APYIITBA U BEJUKOT JbybuTeiha Hayke. Ma-
JKa My Je yMpJa Kajl je UMao caMo ABe I'oAWHe, I1a Ce BaCIUTaABAIbeM Jele 6aBuo OTall,

Cep Yapiic, Koju je BepoBaTHO YTHUIA0 Ja Ce€ KOJ MAaJjioT XeHpUja pa3BU]e CKJIOHOCT
peMa HayIu. |

KeBenmmi je zaBprmuo ctyauje Ha Kem6puickom YHUBepP3UTeTy, 0e3 HEeKOI' aKalleM-
CKOT 3Bakba M BPaTHO ce 04eB0) Kyhu, rie je moyeo na ce 6aBU UCTPaKUBABLUMA U3 pusuke
, Xemuje u MeTeopoJiorrje. [loTryHO ce TOBYKao M3 JaBHOT KUBOTA U >KUBEO KAO ycaM-
JbEHUK, ajli ceé HaAYYHMM HCTpakuBarbuMa OaBUO BpJio MHTeH3uBHO. |'omuue 1760. 6uo
J€ TMpUMJbeH y 4JaHCTBO JIOHIOHCKOr KpaJheBCKOI JpYIITBA. Meby cBojum kKomerama,
YiaHoBMMa JlpymrTBa, y»kuBao je orpoMaH yriell M MOIITOBaibe. KeBEeHIUII ce 6aBUo
Hay4YHUM HUCTpaknBarbuMa y cB0Jo] KyhHo) mabopaTopuju, "o cBOM TpomKy”, HayKa My
je buna "xo6u”, Kako 6U ce To HaHAC PEKJIO; HUAje UMAO JpYror 3arocjemna.

KRepenmuma cy y Toky »kuBoTa y6pajaju y UCTAKHYTE XeMu4yape, uaMehy ocranior u
3bor Tora mro ce gocra 6aBUO U3y4aBarkheM TOIJIOTHUX I10jaBa, Koje cy v To noba cBpCTa-
BaHe y xemu]y. Tako je on yBeo mojam crnemupuune TomyoTe (HE3aBUCHO 011 Ilozeda
bieka) 1 ckpeHyo nakmy Ha mocTojame jJgaTeHTHe Tormsorte. Ou J& OTKPMUO a30T, U3IBO-
JUO BONOHWK U M3MEPUO HeroBy ryctuny. Takobe, mokaszao Je na npu peakuuju usmeby
BONOHUKa U KUCEOHUKa HacTaje BoJa. Y TBPAMO je jla Ba3AyX MMa cJoxeH cacTaB. Hbe-
FOBY Na)Kiby MPUBJIAYMIIE CY CBe HEOTKPUBEHE TajHe TIPUPOJe.

Jlopa Xenpu KeBenmum ce ayro roauba 6aBuUo U MaTeMaTUKOM, MeXaHMKOM, ac-
TPOHOMHJOM U MUHepaJiorujoM. Paavo je MHTEH3MBHO M V CBOJUM IO3HUM roJuHama,
CKOPO 10 CaMOr' Kpaja CBOT :UBOTa. YMpo je y Jlonmony, 24. debpyapa 1810. roaune.

Magna je Xenpu KeBemumr o6jaBuo 18 mayuynux pamoBa y yaconucy ” Philosophical
Transactions of the Royal Society” , Behuna merosux uctpasxuparma octana je Heo 6)aBJbeHa,
CBE JIOK Iberope pykonvce Makcseda Huje peauroBao u o6jasuo 1879. roamue. Mebhy tum
Heo6)aBJ/beHMM paNoBUMa, HaJla3e ce M MCTPaskuBaiba 0 3aKOHUMA eJIeKTpUYHE CcTpyje,
KakBa Je KacHMU]e o6aBuo OM, eKCIlepUMeHTaJIHA J0Ka3 [a je eJeKTpUUHa CAJIa cpa3MepHa
HaeJleKTpucaiby M o6pHYTO cpa3MepHa KBaJApaTy pacTojaia, Kao U APYIH.



Kesenauin je 610 reHUjasIHM eKcliepuMeHTaTop. 1o HajboJpe IOoKa3y]y JABa YyBeHa
eKCIIepMMEeHTa Koja HOCe HheroBo MMe: KeBeHIMIIoOB eKCIIepUMEHT ca HaelleKTPUCAHUM
KOHIIEeHTPUUYHUM KyrJlama, IoMohy Kora je OTKpPUO 3aKOH [eJIOBambha EJIEKTPOCTATUYKUX

cusa (KynoHoB 3akoH) 1 KeBeHIMIIOB eKCIIEPUMEHT 3a Mepelhe IPaBUTalMOHe KOHCTaHTe.

KeBeHAUIIIOB eKCIIepUMEeHT KOJUM je I[oKa3ao Ja je 3akoH MebhycobHor neioBama
TaUKaCTUX HaelleKTpUcambha Mo 0GJIMKY UCTU Kao 3aKOH IpaBUTamMje, Foodd: cacrojao ce

y cnegehem: Kyrie npeunuka oko 30 cm, cy mehycobHo muzonoBane. Crosbammma Kyria
cacTaBJheHA je W3 OBa JeJjia, TaKo Ja ce MorJia oTBapaTh u Ouia je, Takobhe, npeByuena
ctannojioM. HM3meby oBe nBe Kyriie Morao ce yCIIOCTaBUTHU €JIEKTPUYHU KOHTAKT Kpo3
jelaH MaJiM OTBOP Ha CIOJBallkho) Kyrju. Ha modeTky ekcrnepuMeHTa CIloJballliba Kyriia
je 3aTBOpeHa, a yHyTpalliha ce HaJa3u y Ho], u3Mehy muX je ycrocTaBJbeH eJeKTPUYHU
KOHTAKT Y 3aTUM je clojballliha Kyriyia HaeliekTpucaHa. llociae Tora ce nmpexkuaa KoHTakKT
nsmebhy Kyram, oTBapa croJballiiba Kyrjia U UCIUTY)e Aa JIM je YHyTpallibha Kyrja Haellek-
TpucaHa. McrnocraBba ce yBeK la je yHyTpallibha Kyrjla HeHaelleKTprUcaHa. AHaJM32
nokasyje ma je To moryhe camo ako je Foof42. Kao mto je Beh pedeno, oBaj ekcnepu-
MenT KeBenmum je usBeo 1774. roavHe, aju ra Hyje o6jaBuo.

Mepewme rpaBurTamuoHe koacrante. Y HbyTHoBOM 3akoHy rpasurauyje, F' = G542,

CTO IOAMHA TOCJe BeroBor’ oTKpuha, Joll ce HUje 3Hajla TayHa BpeJHOCT I'paBUTAlIMOHE
kouctautTe, G. OHa je Morja Ja ce M3payyHa Ha OCHOBY yb6p3ama 3eMJbUHE TeXe, (,
Mace 3emibe M,, u noaynpedynuka 3emibe R,, 3Hajyhy muxoBe BpeqHocT! U nosasehn on

3aKOHa I'paBUTaALIje: ¢ = E = G%&. Maca 3emMibe MoKe ce M3padyyHaTH Ha OCHOBY I'ycC-

TUHe, p U moJjynpedHrka R,. BpeaHoct R, 3Hajia ce Ha OCHOBY aCTPOHOMCKMX Mepema,
aJli ce HUje MOIJa TayHO 3HaTH HheHa IycTUHa (TadyHU]e pedeHo cpeliba BPEIHOCT ryc-
TUHe), Tako na ce npobiem oapebusama (G cBoaMO Ha e€KBUBAJIEHTAH 11poGIeM Mepema
Mace 3eMJbe WU beHe I'yCTUHE. e

Ha ocHoBY cBera IITO je pedyeHO NMpPOU3MJA3U Ja Ce UIIaK MOrJjia IPOLEeHUTU TpPU-
6nvykHa BpeanocT (G, y3uMajyhu Heky NpubimKkHy BpeJHOCT 32 Cpelmby I'yCTUHY 3eMibe.
Ha Taj HauMH 3HaJo ce Aa je G BPJO MaJjlo, a TO 3HAYM U Jla FPaBUTALMOHA CUTA n3Me by
JBa Teja, ' pa3yMHMX AUMeH3uja” , Mopa OWTH BpJio MaJja. AKO, Ha NpHAMeEpP, MOCMATPaMO
nBa Tena on no 1 kg Ha pacrojamy oa 10 cm, cuila KOJoM ce OHa MpUBJIaYe M3HOCU Matbe
omx 1073H, 7j. 10 000 000 000 nmyrta je Mama O TeXMHe Teja/

Jenuau HaYWH Aa ce oJpeav I'PaBUTAlMOHa KOHCTaHTa, 6Mo je, la ce oApeau cpelmba
rycTUHa 3eMibe HeloCpeJHUM MepemeM CHile NpuBJaverma usMebhy aBa Tena, cuile Koja
je crpaxoBuTo Maja. To je ycmeo na mocturse Xenpu Kesemum 1798. ronuse. On
je U3Mepro I'PaBUTAIMOHY CHIIY Koja Jeilyje usMeDy nBa mapa oJIOBHMX KyIVIH, nomohy
ypebaja koju nmpeancraBiba HEKy BpCTy TOp3HOHe Bare. Ta) ypeba) m npuHumMn Mmepema
OTIMCAHU Ccy y yubeHummMa (U3UKe Ha HAJIPOCTUJU HAUYWMH, TaKo Ja ce cTU4Ye yTHUCaK Ja
je To 6UJI0 BPJIO JIAKO U JeJHOCTaBHO M3BECTH.

Muoru 6M ce MOLJM 3alATaTHh, aKo jeé CBe TaKo IIpoCTo, 3alTo ce KeBeHIMIIoB
eKCTIEpUMEHT He O paJuo y IIKOJIM MM Ha (aKylITeTy, Kao eKCllepUMEeHTaJlHa Bexkba.
OuuriieHo je Ja CBe HU MPUOIMKHO HUje TaKO JeJIHOCTABHO, aJIM MU Ce OBJIE HE MOKEMO
YIVIITATH Y JeTa/bHUje OMMcUBatbe ekcriepuMenTa. Vmak, paan nilycTpali)e, Hapemhemo
HEKOJIMKO MojeauHocTu. IlomTo je cuia kojy Tpeba MepUTH BpJIo MaJjia, MaJia Je U MpoM-
eHa paBHOTEXKHOD IMOJOXKaja I10JIyre TOP3UOHe Bare U U3HOCHU CaMO OKO 20 mm (ay>»xuHa

nonyre 6uia je ckopo 2 m). Ilopen Tora, npu MpoMeHU M0JI07Ka)a BEJIMKUX KYTVIM J0J1a31
10 AYTOTpajHOT OCLMJIOBaka I10Jyre, a cé HBbeH paBOTeXHU moJjioxkaj Mopa onpebuBarTu
Ha OCHOBY aMILUIMTylda ocumiamyja. CBakd, M HajMamkW, NOTpeC M3a3UBa nopemehaj
mojoxaja paBoTeke. Ha paBHoOTeXy yTUdy U MUHMMAaJIHa Ba3AylIHA CTpyjalha, YaK U
OHa KO0ja MOTUYY OJl MaJjle pa3jiuKe TeMIlepaType, NPpOy3pOKOoBaHe TOINIOTHUMM 3paverheM
excriepuMenTaTopa. Jla 64 ce oBaKBM yTULAJU cMambuiIv, hesenamm je 1eJy anaparypy
cMecTro y mocebHy coby, a mocMaTpama CKpeTalha IoJyre obaBibao je crospa moMmohy
JAypbOuHa, Kpo3 oTBOpe y 3Uly, UTI.

Keeauin je oBaj ekclepuMeHT M3Beo 1798. roavuHe M pan 06jaBMO Y YacoIuCy
” Philosophical Transitions of the Royal Society” 3a Ty roauny. Wsspmmo je 29 Mepema U Kao
pesyarar gobuo, ia je cpelba BpeAHOCT pejlaTUBHE 'y CTUHE 3eMJbe Y OJIHOCY HA I'yCTUHY
Bone H,48. [lomto je HajBehe oxcTyname pesyiTaTa y 0AHOCY Ha Cpelliby BpeIHOCT ouJo
0,38 wiu npubmmwkHo 7%, Kepenmmm y 3akmpydky monceha na je MaJio BEpOBATHO Ja Je
cTBapHa Ipellka TOJUKO BejuKa. o CTBapu, KaJ ce M3padyHa cTaHIaplHa JeBUjalu)a
cpeIibe BPeQHOCTU pe3yliTaTa 3a CBUX 20 Mepema, nobuja ce BpemaHoct mMamwa ox 0,8%.
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N3 KepemnmoBux nogaTaka gobuja ce spemnoct GG = 6.71 x 10~ 11 ro7y A0K je JlaHallba

L

3
Ta4yHa BpeaHocT G = 6.67 x 10—11 k?jﬁg. Pasznuka uzmely oBe Be BpeaHOCTH M3HOCHU CaMo

0,6%.. _

[MTapa Kysmor (1736 -1806). ®pannycku ¢usmuap llapn Orucren Kymnon (Charles Au-
gustin Coulomb) pomuo ce 14. jyna 1736. romune y rpany Anryiaemy. Otan my je
Ono npKaBHU cay:Kb6eHUK. 3aBpHIMO je BOJHO-TEXHMYKY IIKOJY Y 3all0CJMO0 Ce KAO0 BO-
JHn umxemwep. Paano je nus roamna na octpBy Maprunuk, rae ce 6asuo rpalesnnckum
[MocJoOBUMa M oJlakiie ce 360r 3/[paBCTBEHMX MpobiaeMa BpaTuo y aomoBuHy. Ha Map-
TUHUKY Je 3allo4eo M CBOJ NpBM HayuHH pad, ~ O HpuUMeHM NpaBujla MaKCUMyMa M MWH-
UMyMa Ha HeKe mpobiieMe cTaTUKe y apXUTEKTYpU , KojU je OMoO 3allaskeH y CTPYYHO]
JaBHocTH. Muorn mauunu pemabama npobiema y rpabeBuHapcTBY Koje je paspaimo
KyJoH, mmpoko cy npuMemMBaHU y TIPpaKCU Y TO BpeMe.

[Io moBpaTky y JOMOBMHY MOrao je MHOTO BMIIE BpeMeHa Ja MOCBETH HAYYHOM pay,
3a KOJU Je Moka3ao m3yseTHe ckjoHocTu. [locturao je emoxasme pesynarare y npoyda-
Balby rnojaBa Tpemwa. M3Beo je jeanocraBHe, aju ybe/ibUBe eKClIepUMEHTE KOJU Ce 0HOCe
Ha 3aBUCHOCT CcUJle Tpelhba MUpOBakha U Tpelma KJW3amwa O0J BEJUKOr Opoja uuHUIIallA:
BeJIMYMHE MOBPIIMHE, cTalka MOBPIIMHE, HOPMAJHOT NIPUTUCKa, Op3uHe, Ay>KMHE Tpajarba
KoHTakTa, nTA. HajBasknuju pesyarar osor Kymomosor panma je yrsphuBame npormop-
HMoHaJHOCTU U3Meby cuie Tpema Fy, M cuite HopMaJHOD TIpUTUCKA Fy, unMe ce paHuje
(1699. rommne) 6aBuo u Amonron. Penauumja Fy, = puFy, roe je [t KoepUILUjeHT Tpema,
yecTo ce 30Be AMOHTOH-KRyJoHOB 3aKOH Tpema.

Y Tory 1777. ronune Kynon ce 6aBruo ncnuruBarmeM Top3uje (yBpTama) sKula, yTBp-
AVBIIM Ja J€ MOMEHT TOp3uoHe cuie M, cpa3smMepaH yrily yBpTarmba @ U YeTBPTOM CTEIeHY
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npevyHuka [J), a oOpHYTO cpa3MepaH IYVKUHU xulle, | : M Eﬁ"!ﬁ*, rZe Je jt KOHCTaHTa Koja 3a-
BUCHU o/l MaTepujajia. Ca oBUM pazoM IoBe3aH Je M pal Ha KOHCTPYKIM]U TOP3UOHE Bare
BeJIMKe OCEeTJbUBOCTU, KOja Je KacHUJe UcKopuinheHa 3a Mepeme cuiie uzMebhy Haelek-
TpUCaHUX TeJla U KOja jJe CBUMa Mo3HaTa Kao ~ Kyimonoa Bara”.

Pesynrare npoyJyaBama Tpema U Topsnje KynoH je o6jaBuo 1781. romune y Mmemoapy
ot HacaoBoM " 'T'eopuja nmpocrux mammna” (Théorie des Machines Simples) u 3a 10 106m0
Harpany llapucke akanemuje Hayka. Mcte rommue uzabpan je 3a ynana Akanemuje.

Hajpehu Kysnonos monpunoc je orkpmhe 3akona mo kome cuiia usmehy HaedekTpu-
CaHUX Tejla 3aBUMCU 0] BeJIMYMHEe HaeJleKTpucalwa M pacTojaira, N0 Kora je jaoimao 1785H.
roJinHe, IMpEeKTHUM MepermeM culle usMeby aBe HaelsekTpucaHe Kyryuie, moMohy cBoje
TOP3MOHe Bare. KWyJoHOB eKCIIEpMMEHT CacTojao ce U3 TpU 3acebHa neJia.

1. Mepemwe nomohy Bpiio oceTmuBe TopauoHe Bare cuile usMeby aBe Kyraune,
HaeJleKTpUcaHe MCTOM BPCTOM eJIeKTpULMTeTa, [IpyA pa3HUM pacTojamuMa MiMebhy mux.
3akipydak: cuja pacre o6pHYTO Ccpa3MepHO KBaJpaTy pacTo]atba.

2. Mepeme cujie Kao y NpPBOM CJy4Ya]y IMPU MCTOM PacTojalhy, a [Py pa3iuyUuTUM
BpeJHOCTHUMA HaelleKTpUcaha HeIloOKpeTHe KyrJuile. JaKibydaK: 3a JABa IyTa Malbe Ha-
eJleKTpucatbe qobuja ce ABa IIyTa Malba CUJla, JaKje CUJa je cpa3MepHa HaelleKTPUCaIby.

3. Mepemwe cuie nsmelby pazHomMenux HaellekTpucara (MpUBJaYHA CUJa) He MOXKe
Jla ce ycrocTaBy cTabuiiHa paBHOTEXa U IOKpeTHa KyrJiuia 6UBa IIpUBYyYeHa Y3 HelloKpeT-
Hy Tako da ce conoje. Mepemwe cuite usmeby pazHoumenux HaesekTpuckma Kyion je

M3BPIIMO Ha MmocebaH HaAUYMH M J0IIA0 JI0 UCTUX pPe3yJTaTa Kao U y ciaydaly oabojHe
cUJie,

- Taunocr KymnonoBux mepema ouia je oko 3%. [Ipu Mepemy Ha oBaj HAUMH TEIIKO je
noctuhu Behy taunocT u y jaHallmbe BpeMe.

Muoro Beha TaunocT npu npoBepu KymnoHoBor 3akoHa Moxke ce nmoctTuhu mpuMeHom
Merone KoJy Je ynorpebuo Kesenwmum . Cam KeBenmumn mocrurao je tauynoct oxn 2%,
Maxkcged oko 0,005%), a y nanamme BpeMe ce moctrke TauHoct o4 1077 (uam 0,0000001%)

Tpeba npumeruTu na 1o mrTo je KeBemwmmm gomao no ucror 3akoHa 11 roauna
npe Kynona, Hu mano He yMamyje BpenHoct KynonoBor pama. Mana ce keBenumosom
MeTOJIOM MOCTUKE IpoBepa 3aBUCHOCTHU eJIeKTPUYHE CUJIe UCTOBPEMEHO U 0J] pacTojalba
M 0Jl KoJIMYMHe ejlekTpuimTeTa (1 ca Behom taunomhy), Kymnonos paxa uma cmucaa, jep
npeJjicTaBjba JMPEKTHO Mepeme oaroBapajyhux BelnyuHa.

Ha kpa)y Tpeba pehu ga je KyJsion momao u 1o ciamuyHor 3akoHa 3a CUJy MehycoGHOT
nejloBakba U3Mebhy MarHeTHUX I10JIOBa, KOJU je To3HAT Kao KYJIOHOB 3aKoH 3a Marmere.

HKuBojun Huxkonuh



O ATOMA J10O EJIEMEHTAPHVWX HECTWIIA
N BACVMOHE

Byrkora Bab6osuh

Capa Munojesuh

HA IIYTY KA BPAXNCTOXPOHMN

IIpeko mpeue, HAOKOJIO OJIM XKe

[TocmaTpajMo Ha caumm 1. Tejgo Mace m Koje KIU3Y HU3 cTpMy paBaH AB.

A

O

Crn.l.
Tpemwe hemo zanemaputu. Kako ga uzpadyHaMo BpeMe 1 3a KOJe ce TO TeJIO CIIYCTU

M3 I1oJla3He Tayke Ha BUcUHU h 1o monHoxkja? Ha ocHoBy pesyiTaTa CBOJUX OIIMTA,
["anuniie] je Ha 1HocTaBIFEHO MUTAK-E Ja0 OBaKaB OJAI'OBOP: BpeMe KpeTakha TeJla HU3 CTPMY
paBaH, MO JI€]CTBOM CUJIE TeKe, OHOCH ce IIpeMa AYKUHU IIyTa s Kao BpeMe cJio0oHor
nmanama tg ca UCTe BUCUHE TIpeMa To] BUCHHUA. Kako je t2 = 2h/g, a mpeMa 0BOM yIIYTCTBY
t1/s = to/h, nobujamo t; = tos/h, 1j.

h \/h? + b2
t; = :
1 ) ; (1)

3aMHUCJIMMO caja Ja ¢ce UCTO TaKBO TEJo KpeTajo U3 UCTe IToYeTHe TadKe /[0 MCTe Kpajihe
Tayke ApYyruMm mnyrem: HuU3 ctpMy paBaH AC u oHma (3axBaJthy]yhu Heonxo/HO] KpUBUHU
Ha3Ha4YeHo] UCIIpEeKNnIaHoOM JIMHUJOM Koja obe3bebyje ma HeMa ylapa U OACKOKa TeJja 0]
nmoagaore) xopuszontaygaum aejom CB. Habumo Bpeme kperama iy y oBoM cay4dajy. Bpeme
cUJIaCKa HU3 CTPMY paBaH MoxkeMo oznpeanTu nmomohy ¢opmyne (1) ako camo 3amenumo b
ca . Bpeme Kperama Teusa (mo udepumju) o C ka B je (b—x)/vy upu dyemy je vy 6p3una
y tauku C. Hby moskemo no6uru momohy 3akoHa onp:kamba eHepruje: mgh = mv?i/2.
3Ha4YM, MOKEMO TMUCATU

2h vVh2 + 22 b—x :
lg = | (2)
q h V2gh

3aHUMMJbMBO J€ UCIIUTATU ITIOCTOJU JIM TAKBO X TJe Je ty = 3, IpU YeMy OU ce Tesla cynapuia
y Tauyku B. MMa ocHoBa ga ce HajlaMO y TaKO HEILITO: MoOX/a je yHiTela BpeMeHa IIpu
KpeTarby HWU3 CTPMUJUA IyT AOBOJbHA [la HAJAOKHAIV KAIIIbEIhe M0 XOPU30HTATHOM nyTy!
YBepaBaMo ce [la Jé TaKO aKo ypaduMo jelaH IpuMep KoJu 3aXTeBa MaJjo pauyHa. Heka
je b=16 m h = 12. Taga cy To mozHaTe KaTeTe Koje na)y xumnoTeHysy, s = 20. Osnauymmo
pa3auky BpeMena 1 = t1—1ts. [lobujamo pesynrar 1 = 0 3a ¢ = 0. Y KOHKpETHOM ciy4aj}y,
nyrame AB u A0B 3axTeBa)y ucTO BpeMe, Ila Ka)keMo na cy TaytoxpoHe. (Ha rpukowm,
ravtov (tautos) 3uaum ucro, a ypovof (hronos) sHaum Bpeme. ). 3Hauu Jau To na he Bpeme
T 6uru nosutuBHO 3a 0 < # < b7 3a uzabpauu Tpoyrao, na. MebhyTum, yomnmreHo yzero,
penieme je ciaoxkenrje. Hajboibe je ma HaupTaMo pa3iUKy BpeMeHa Kao QYHKIU)Y O &
3a gaTo b (Ha npuMmep, b = 1). Peayarar Buaumo Ha ciauim 2.
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RpuBoj @ oaroBapa Bucuna h = 1, kpusoj b, h = 0.75 u KpuBo) ¢, h = 0.5. Orkpunu
cmo na he yBek 6uru T > 0, y3 ycioB aga je u T = () Y KOOPAMHATHOM IMOYETKY, aKo
Je h/b =0.75 (crBapno, 12/16 = 0.75). Mnaue, Teso Koje mue mo nyramu AC'B, yBek he
ctuhiv y Tauyky B mpe Teja Koje IpocTo KIU3U 110 cTpMo] paBHU AB, caMo ako je h < D.75.
Ako Je, Mmebhyrum, h > 0.75, 6utie T > 0 Tek Kan je Tauka C' DOBOJLHO 6su3y tauku B. Ha
npuMep, 3a h = 1 TayToxpoHa HacTaje Kamje ¢ = zo =2 0.22. B3a r < To HACTYNa Kallllheme,

17" < 0. Bumumo na Tpka 10 1Miba MOMKE fa 6yie U HEU3BECHa, 1 HeOOWUYHA..

0.1

0.05

ﬂm 05 078 -

=005

e

Jom HeoOmuHMja TpKa

A Mory am na mocroje aBe TayTOXpOHE Taudke, To1 U Tpz HAa UHTepBaJy 0 <z < b7 Y
3ANATKY, KaKO CMO ra oBJe Ne(pUHUCANM, He MOTY. 3aHUMJbUBO je, MebhyTum, npomenuru
ycyaoBe 3aJaTKa TaKo, Ja Je OArOBOP Ha IOCTaBJbEHO MUTALE nmoTBpaaH. J[loBomwHo je
y3€THU la Je Teso Koje ce kKpehe 1o uU3g0oMIbeHOM IyTy KyTJla UCTe Mace Koja Ce KOTpJba,
4 He KJIM3h Kao mpBo Tejo. lllTa Tpeba omma MewaTu y jeanauunama KOJe CMO MWu
ynosHasu? Ilpe cBera, jaBiba ce M poTalMoHa KUHETHUYKA eHepruja. Heka yuragan

nmokaxke ma he ce mpomenutu 6psuna y tauku C na he 6utn Vor = \/9/Tvg. To 3Haum mna

Teqo nie cnopuje myremM AC Hero npe, Kaga je kiauznio. Cie y CBeMy, MOXKe ce MMoKa3aTu
Jla je cajla pasliMKa BpeMeHa KpeTala TeJjla U KyTile -

7 2h \/h? + 22 | O (3)
D q h | V2gh )

T

Cn. 3.
Ha covim 3. npukazanum cMo Kako ce mema T} ca IIPOMEHOM KOOpJAUHATE &, 3a b = 2

M h = 1. Buaumo na KpuBa ceue ocy y nBema TaukaMa: Zop; ~ 0.32,z92 ~ 0.87. Kyraa
CTUKE IIpe€ aKo Je Tpy < * < &g, MHAUYE KacHU.

[Ipernenan u nudopmaTuBan je TpoMMeEH3MOHATHYA rpaguk nareppadaa 7. Ha ciaunm
4. oH )e mar 3a h = 0.5. Oamax Bumumo na he cBaku nmap Tavaka (z,b), koju mpumama

"6pery”, onmucUBaTA CUTYalU]y Kana TeJIO, KOJ& UJe 110 NPaBo) JUHUJU, KACHU Y OJHOCY
Ha, KYTJy.
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Beprynujes zanarax

Bparumo ce omer cavum 2. JenaH BakaH HeTasb HUCMO KOMEHTApPUCAJIN. [locToje
MaKCMMyMM KPUBUX JIMHMJa, Tle pa3JjiMKa BpeMmeHa ) — {y uMa HajBehy Bpemnoct 3a
onropapajyhe z. Ilakie, T MakcumyMmu rnpocto 3Hade paBaH AC koja o6e3behyje na-
Jkpahe Bpeme kKperama 1o usinomibeno] sunnju ACB. [Ipenycruhemo YUTAOLy Jla ce
0aBYM M3pavyHaBamUMa, akKo ra To 3aHuMa. Mwu hemMo My HOHYAMTM ToToBe I0aTKe:
Tmar1l ~ 0.077, Zmazz ~ 0.433 U Tyae3 ~ 0.289, jep »KypuMo Oa DocTaBMMO OUTHO MUTAMbE.
OHo rilacu: 1o KakBoj KpUBOj JMHUjM, Koja criaja Tauke A u B, Tpeba na ce kpehe Tedo,
y MOJby 3eMJbMHE Texke (Ha np. y JabopaTopuju, rIe ce MoKe CMaTpaTH Ja je TO MoJbe
XOMOI€HO) Ma Ja CTUr'HEe OJ cTapTa Mo UMiba 3a Hajkpahie moryhe Bpeme? Kpusa ca Tom
ocobuHOM Ha3BaHa Je BpaxuctoxpoHa. Tako Jla ce ropme NUTame MOMKE 3BaTU U 3a4aTak
o 6paxuctoxpouu. Ha rpukom [paéré (brahos) snaum wajkpahin. Beh cmo Bunenu na
OpaxucToxpoHa He Moxke OuTU npaBa MnHKUja. Mopa ce nhu naokono! Anu kako? Jlo6po
Je mhu ny>x cTpMe paBHM Kalla J€ £ = Z,,qp, AU MOCTOJU U Op¥KM IIYT.

l'ommue 1696. mocraBmo je 3amaTak o GPaXMCTOXPOHM 3HAMEHUTU MaTeMaThdap Jo-
xaH bepuynu (1667-1748). Y To Bpeme, HajopuUIMHAJHU]E pellewme je a0 HEroB Gpat
Jako6 (1654-1705). OH je mokazao ma TpakeHa KpuUBa HajbpsKer crycTa Mopa OUTH
TaKBa Ja Je y CBaKo] TauyKM OJIHOC CUHyca yriia usmeby TaHrentTe u BepTuKaie mpema
KBaApaTHOM KOpEHY M3 BUCHMHEe KOHCTaHTaH. /laHac ce Ta KpuBa 30Be IMKJIOWUJIA.

Hagyeko on rTora ma je meTalbHM)a npuda o JakoGoBOM pelllely HeMHTEpPeCaHTHA.
lo je mpocro jeana HoBa Tema Koja W3Ja3ud U3 OKBUpa Halller pafa. AJM, Ha Kpajy
MOpaMoO JI0AAaTU U OBO: 3ajlaTak O OpaXMCTOXPOHU jellaH je Ol BayKHUJUX Y UCTOPUJU
Hayke. OH je moJacTakao pa3BUTaK BakHe 00J1acTU MaTeMaTUKe KOja Ce 30Be BapujalMoHU
pauyH. llpuMene BapujaumoHor padyyHa y u3vumM cy MHoOroGpojHe U BajKHe.



SAIAIIN N3 PMNN3UKE
XXVI MEBYHAPOIHA OJIMMIINIA TA U3 $U3UKE
Teopujcku 3anmanmu
3amaTak 1.

I'paBuTanumonn npBeEM IOMAaK U Mepeme Mace 3Be3e
(a) (3 moena)
Poron ydecraHocTu f UMa edeKTMBHY MHepuMjaJHy Macy m Koja je onpebena mwe-
roBoM eHeprujom. Kako je unepnmjajiHa Maca jeHaKa I'paBUTAIMOHO], poTOH, eMUTOBAH

ca IOBpIIMHE 3Be3/e, rybu cBOJy eHeprujy Npu HAlYUITAlkhy 3Be3IMHOT I'PaBUTAIMOHOL
nmosba. llokazarn ma je npomena yuecranoctu Af ¢oToHa, Koju ca MOBpIIMHE 3Be3E 016
OeckoHa4yHO Aaltieko ol e, 3a Af < f marta ca

i GM
i Kt
rae je (G = rpaBUTalMIOHa KOHCTAHTA, R = moaynpedHuk 3Bese
¢ = Op3UHaA CBETJIOCTU M = maca 3Be3ne

/lakiie, NpBeHU MoMakK NnosHaTe CHeKTpaJiHe JUHU]e, MePEH AaJeKo O 3BE3Jle, MOXKe
ce& KOPUCTUTH Ja ce onpeam omHoc M /R. Kana ce 3na R, MoKe ce oApeuTH Maca 3Be3ie.
(b) (12 moena) |

Rocmuuku Gpoan 6e3 nocane maHcUpaH je y TOKY eKCIIepUMeHTa Mepera Mace M u
noJynpedHuka [t 3Be3jle y Hamo] rajakcuju. ok ce 6poa npubamkapa 38311, kpehyhwu
ce y MpaBly HeHOr HeHTpa, POTOHM, Koje eMuTyj]y jouu HeT ca nopimbe 3sese per-
MCTPY]Y Ce Pe3sOHAHTHOM eKciuraimjoM cHoma Het y komopu YHyTap KOCMUYKOT Opona.
PeszonanrTHa ancopnumja ce memraBa camMo ako oBu joHn Het umajy, y OJHOCY Ha 3Be3Iy
OpsuHy Koja TadyHO KOMIIEH3yje LpBeHM nomak. bBpsuna (v = fc) jona Het y koc-
MUYKOM Opojlly, y OQHOCY Ha 3Be3Jly NPU PE30HAHTHO] allcopHIUjU, MEPHU Ce Y G yHKLIM ) 1
pacrojatba d on (HajbivbKe) MOBpIIMHE 3Be3fle. EKCIIepUMEHTANHN T10AlM cCy OaTH y
npunoxeno] rabenu. Onapemurn macy M u momynpeuynuk s3Besne R, kopucrehiu y not-
[IyHOCTU OBe€ IoJaTKe oArosapajyhmm rpadudkum npukaszom. Huje morpebua nponena

rpelike y oJapebuBamy 0BUX BeJMUYMHA.
[Tonamm o ycmoBuma pesonaHIle

napaMeTap O=ylc 3.302 3.279 T 0L S W i 2.999
Gpante (1072)

YIAbEHOCT O d 38.90 19.96 | 13.32 8.99 6.67
NOBpIIMHE 3Be3e (10%m)

() | ax

hana ce y oBakBoM ekcniepumenty onpebyjy R u M, yobudajeHo Je na ce pasmaTpa
monpaska, 300r ysmaka aToMma Koju eMuryjy. [Tepmanno kperame ycJoBJbaBa IIUPEHE
CMUACHOHE JIMHU]E aJli He U [TIoMepabhe MaKCUMyMa JIMHUje, Ma MOXKeMO IPeTIoCTaBUTH 1a
CBM TePMaJiHU eeKTr Mory 6uTu yzetu y o63umpl. |

(1) (4 moena)
Heka je F pasznuka enepruja usmelby nsa aToMcka HUBOa, Kaja aToM mMupyje. Ilper-
[TOCTABUMO [a aTOM KOJU MHUDpYJe eMUTyJe GOTOH U NpPU TOMe MpeTpHu y3Mak. Mssecru

PEeJTATUBUCTUYKM M3pa3 3a eHeprujy emmToBaHoOr ¢oroHa hf y ¢yurumju F u mouderHe
Mace MUpOBama My

(11) (1 moen)
HymMepuuku oueHuTe pellaTUBHY NpPOMEHY YYecTaHOCTH (Af/fuzmar 3a Het jome.

Pesymnrar 6u rpebayio na Gyle 3HaTHO MalbU OX FPABUTAIMOHOT TIOMAaKa U3 JeJia (b).
bpsuna cBeTsocTu ¢ = 3.0 10° mis

Fuepruja muposama He moc® = 4 x 938 MeV



. 2
bopoBa enepruja Fiil=7 12 ey

2
['paBuTanmMoHa KoHCTaHTa G =6 108 Nem? kg—2.
3anarak 2.
IIpocTupame 3Byka
Y BO /1

bpsuha npoctuparma 3ByKa y OKeaHy Mema ce ca JyOMHOM, TEMIIePATypPOM U CJIaHO-
hom. Cuwmkra 1(a) npukasyje npomeHy Op3uHe 3BYKa ca Ay6UMHOM z y cly4dajy Kaa je
MUHUMaJIHa BpeAHocT Op3uHe, ¢g, Ha cpeauHu muaMeby noBpmwbe u IHa oOkeaHa. W3-

abepumo, 3b6or JEﬂHDET&BHDCTH na z = () oaropapa mMy6WMHU Ha KOjO] ]f"* Op3uHa 3ByKa
MUHUMAJHA, Z = Z; Ha MOBPUIMHMA U 2 = —z; Ha OHY okeaHa. Mznam z = 0, ¢ je AaTo ca
¢ = co+bz. Ucnon z = 0,¢ je nato ca ¢ = ¢ — bz. Y cBakom caydajy b = || 1j. b je

MHTEeH3UTEeT TI'paJivi]eHTa FPJHH{-“ 3BYKa ca NyOuHOM: [MpeTrnocTaBba ce Ja je b KoHcTaHTAa.
Ha cauuwm 1(b) npukazan je z — z mpecek okeaHa, rie je T XOpU3OHTAJaH NpaBail. Y
CBUM Ta4yKaMa 2z — & Ipeceka Ipodus Op3uHe 3ByKa ¢(2) je Kao Ha CJIMUIN 1(a). ¥ rauykn

= 0,z = 0 maya3; ce u3Bop 3BykKa S. /leo 3payerma M3 OBOI U3BOpa MOMKE Ce ONUCATH

Kao 3BYYHM 3paK KOJU ce NpPOoCTUpe U3 S 1101 [HoYeTHUM yraom 0. 36or npomene Gp3uHe
3BYKa Cca z 3pak ce mpejlaMa U IIPpOCTUpE 10 3aKPUBJHEHO] TPaJEeKTOPU]U.

E 1 : -zb‘ s Ekaa s
(a) v v

(a) (6 moena)

[lokaszaTy na je mouyeTHU neo TpajeKTopUje 3paKa U3 m3Bopa S y paBHU Z — VK
Kpyra nojqiynpednuka R, rae je R = c¢p/bsind, za. = Qi< i w7
(b) (3 moena)

M3Bectn nspas 3a Ha)Malby BpeldHocT yriaa ¢y y yHKImMU z;,co 1 b 3a 3pak koju je
yCMepeH Ha rope U Koju ce npocrupe 6e3 npesaMaia Ha MOBPIIMHUA OKeaHa.
(¢) (4 moena)

Cnuka 1(b) nmpukasyje nmoso)ka] npujeMHUKa 3ByKa H Koju je mocTaBibeH Y TaudKu
z = 0,z = X. U3sBecTn u3pas Koju naje HU3 BPeJHOCTM Mo4vyeTHOr yriaa @y y dyHKUMUju
0, X 1 co 3a 3pak KojJu ce nmpoctupe on S no H. IlpernocraButu na cy z; U 2z, AOBOJBHO
BeJIMKU Aa He Jobe no pediekcuje o1 MoBpIIMHE UM IHA.
(d) (2 nmoena)

M3pauyHaru 4eTUpU HaJHUMKE BPENHOCTU yria ¢y 3a 3pake Koju cy usz S cruram y H,
KaJa ]e:

;Y — 1010{]0 ITl
co = 1,500 m/s
b = 0.02000 s~

(e) (b moena)

N3BecTu nspas 3a Bpeme norpebHo na 3BYK npehe nyt on S no H cnenehm Tpajek-
TOPWJY ca HajMalkhoM BpeaHomhy yriaa €y kako je onpebheno y neny (c¢). Uapauynajre
BpeJHOCT OBOI' BpeMeHa IpejlacKa M0 ycJloBUMa uspadyyHatum y nenay (d). Cueneha
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bopmyna he 6utu on nmomohu:

T
/ — =T tan(z/2)

sinr

W3pauynaru Bpeme Koje je moTpebno na spak aupektHo npebe on S no H nyx z = 0.
Roju he om nBa 3paka cruhm npsu, oBaj 3pak, ca 0y = m/2, unmm 3pak ca HaJMaHhOM
BpeaHocmihy ¢y kKao MITO Je NpeTXoJHO U3PaAUYyHATO 3a I0JaTKE U3 (d).

3anaTax 3.

Huauanpuuam niaosBak
(a) (3 moena) .

[lmoBak ce cacroju U3 naBa Jeja: YBPCTOT XOMOT'€HOI HUJIMHIpA, [OJIYIIpEeUYHUKa «,
Ay*WHe [, KOJU je HallpaBJ/beH OX JIAKOI' MaTepujajla XOMOreHe IycTuHe d U XOMOTeHe
YBpCTE IIUIKE MPUYBpIIheHe AMpEeKTHO CIioJba HA CPeAWHM IHa IMJIMHApa. Maca munke
Je JeJHaka Macy UMJIUHApA, MYKUHA je jejHaKa IpedHuKy HUJIMHpa U I'YyCTUHA Je Beha
0JI TyCTUHE MOpcKe Bole (p) y Kojo] miMBa mioBak. M3BecTu m3pas Koju MoBe3yje yrao
nIvBama « (BUIM CJIUKY) ca d/p y cTarby paBHOTeke. 3aHeMapUTH 3allpeMUHY IIAIKe.

(b)

:

(b) (4 moena)

AKO Cce IJIOBaK yPOHU BepTUKaJIHO, 3a HEKO Mallo z, modyehie na ocrmayje rope-nomne,
OKO paBHOTEKHOI Moyoxkaja. OApeauTu y4ecTaHOCT OBOI' BEPTUKAJHOT MO A OCLHMIIOBAbA
y OyHKIMU «, g U a, rie Je g ybpsame 3eMibuHe Texke. [lpeTmocTaBUTH na ce yTUIA]
KpeTalba BOJl€ Ha IMHAMUKY IJIOBKA CBOJM Ha e(eKTUMBHO MoBeharhe Mace MJI0BKa 3a jeaHy
tpehuny. I[IpernocraBuTy na o« HUje Mado.

(¢c) (8 moena)

[lon mpermocraBkoM Ja HAIMHAAP OCHMIYJe OKO CBOJe XOPU3OHTAJHE LEeHTpPaJHe
0Ce, OApPe/IUTH YYEeCTaHOCT OCUHUIOBakha y (GYHKUM]A ¢ U a. 3aHeMapuUTU KpeTambhe U
BMCKO3HOCT BOJle Yy OBOM CJIy4ya)y. Y 3eTU Aa je yrao ocUUJI0oBaha MaJiu.

(d) (b nmoena)

Y IJIOBKY Ce HaJla3u OCeTJbMBU Mepad yb6p3akha KOJU MOKe /]a MePU BEePTUKAJIHO U

XOPU30HTAJIHO OCHUJIOBAbE U MOXKe 0BY MHPOpMalM]y Ja IIpeHece paJuo Be3oM Ha 06ady.

[lo penaTuBHO MupHOM BpemeHy 3abelleXeHO je Ha je MEPUOJ BEPTUKAJHUX OCIMJIALN]A
oko 1 sec, a nmepuon xopuszoHTaJHUX OKO 1.5 sec. Ha ocHoBY oBUX momaTaka IoKas3aTu

Ja je yrao mauBama o« npubiamwkHo jeanak 90 u omatTiie oLeHUTH MONYIIPEUYHUK MJIOBKA

M BeroBy YKYIIHY Macy, ako Je Ny»uHa nuiauHapa | jenHaka a. (Moxkere ysetu na je
p~ 1000 kgm 2 ml~ 9.8 ms?].

3aaTKe NpeBesn
3opan Panosuh
Mwupajana [lonoBuh - Boxuh



XXVI MEBYHAPOIHA OJIMMIIUMJAILA N3 PUN3UKE

Pemewa ekcnepuMeHTANHIX 33 0aTaKa
Excmepument 1

VzBobhewme nzpasa 3a KoHAUHY Op3UHY

Rana ce munmuumnap kpehe koHcTaHTHOM OGp3WUHOM, pe3yJiTaHTa CBE TPU CUJle Koje
NeJy]y Ha IMJIWHAAp: 'paBATallMoHe, BUCKO3HE CUJie U cUuJle IMTOTHUCKA Je JelHaKa HYJIHU.

Vpg — 6rnquT™vp —Vp'g =0

riae je: V = 2mr® 3anpemuHa 1manHIpa

p I'YyCTUHa NUIAUHApa, pf I'yCTUHA DIUIlepUHa.

To naje: vp = CT° ™(p— p') rae je C = g/3kn

1. ¥YTBpbuBamwe na je nocTUrHyTa KoOHCTaHTHa Op3WHa Magatkha MeTaJHUX LMIUHIADA

- 3a Mepema Koja hemMo KacHUje BPIIMTY BeOMa Je BaXKHO Ja YTBPAMMO [a Ce LUJINHIPU

nociae npehenor ogpebhenor mouyerHor nyra y MeHsypu kpehy KoHCTaHTHOM 6p3UHOM.

OBO MoOKeMo yTBPAUTH JeQHOCTABHOM, BM3YeJHOM IPOBEPOM y3 TO Ja KacHU]e y

eKCIIepMMEeHTY NYyCTUMO Ha MeTajHU ImMiauHaap npebe onpebhenm nyr npe Hero mro

[TIOYHEMO Jla MEPUMO BpeMeHCKU UHTepBaJ (Aa 6u OUIM CUIYypHU Ja ce yCIlocTaBUJIa

KOHCcTaHTHAa Op3uHa manama). OBa KoHcTaHTHa 6p3uHAa 'ce, 3arpaBo, BeoMa 0Op3o0

ycrocTaBJba, Tako na Beh oxa nmoneoka ca 800 ml (3ampaBo joimnr paHuje) 1mIvHgap

na):[a KOHCTaHTHOM OpauHoM. [la 6u ce nobuo MakcumasaH 6po) MmoeHa, 0J yUYeHUKA

e TPayKUJIO Jla OBO M JOKa)Ky, M TO Ha OCHOBY InocebHe Tabejie u rpa@nﬁa,.

['IymTam aJlyMUHU]YMCKe LMIMHApE [IpedYHrKa ) mm Ja Haﬂ’li}f y MeH3ypy Bonehwu

padyHa Ja 11aga]y ca MOBPIIMHE TeYHOCTU U3 MUPOBaiha U Ia UM oca Oye XOopU3oHTa Ha.

Mepumo Bpeme Koje jJe cBaKOM LMJIMHAPY HEOIIX0AHO Aa IaAHe o1 Ha)Buie o3Hake (1000ml
A0 ApYrux o3HaKa, U MOHABJHAMO CBaKO Mepele MeT WX IecT MyTa U Y3MMaMO BpeMe

noTpebHO Ja NMIMHAAp najaHe o Hajsuile ozHake (1000 ml) mo 3aBpmHe o3Hake Koja je
npuKazaHa y Tabeau 1.

Tabena 1.
3aBpIIHA O3HAKA nojeMHauRa Meperba (S ) cpemba Bpemoct (C)
800 ml 4.09 4,13 407 3.94 4,06 4,00 4,07
400 m! 12,66 12,44 12,09 11,9 12,16 12,16
600 ml 8,12 8,28 8,13 7,97 §,06 8,12
200 ml 16,16 Ledb 1025 1821 J428 16,25

[IpumeTiMo na pacTo]amkhe MeHhaMo KBa3u-cliyda)Ho Jga 0U eJJMMUHHUCAJMA O0CETIHBUBOCT
Ha cUcTeMaTcKe r'pelike. ['pelka npm mepemy BpeMeHa oBle Je oapebhena omcrynamem
MojeIUHAYHUX Mepewma 0/ u3padyyHaTe cpellibe BpeqHocTu U usHocu oko 0,1 s (mro je 3a
pel BeJIMYMHE Matba OJl Ipelllke MEPHOI MHCTPYMEHTa U U3HOCH 0,01 s).

- I'paduk 1 npukazyje pacrojarme Koje Npesa3v HUIUHAAD ¥ c[]yHHL[HJH BpeMeHa, I1a,jia-
Fha.

- Roeduumjent npaBua rpadukra gaje HaM ycrnocrTaBJbeHy Op3uny: vy = 16,640,2 mm/s
2. 3aBUCHOCT BpeMeHa Iagakbha 0/ [IpeYHUKa LUJIMHIAPA
[lpumehyjeMo na cy HaM maTa YeTUPUW HUIWHAPA OX AJYMUHU)YMa (3HAYM HMCTUX
MyCTHUHA) Kala MMa]y pasiuuute npednunke (10 mm, 8 mm, 5 mm, 4 mm). Bparumo ce
Ha IT0YeTHY (hopMYyJly 3a Op3UHY:

4+ 3—=m

vp = Cr* M (p—p)

Ako je p KoHCcTaHTHO (KopucTuMo camo Al Kyriuile), MokeMo paTUTU 3ABUCHOCT Op3uHe
HWJIMHAPA OJI MOJYIpeYHUKa. Y MecTo O6p3uHe Ha rpauky Moxemo upratu 1/¢, 3aTo mrro
CBU HMUJIMHJAPHW IIpejia3e UCTO pacTojale. 3a CBAKU AJYMUHU]YMCKUA IMAJTUHIAD MEPUMO
BpeMe HerocpenHo, na mnaade ox 300 ml mo 100 ml (oko 7 e¢m). Ila 6u cmo mMorau na
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LpTaMO T'pa(uK Topky pejalidjy MopaMo ia nrHeapusyjemo. Jlorapurmyjemo JIEBY U
AEeCHY CTpaHy (opmyie

logvr = logC(p — p') + (3 — m)logr

Koedunmjent npasua ca rpaduka he Ham maTtu BpenHocT 3—m. Tabemna 2. IIpUKa3yje
SaBUCHOCT BpeMeHa Majata O BeJIUYUHe NUIUHApPa. (CBaKo Mepewe BULIE TIyTa TMOHAB-
jbaMo (6 myTa, jep Toauko umamo Al HUUHAPA UCTUX TIOJIYTIPEeUHNKa,) .

1abena 2.
BEJIUUMHA (mm) NojeiMHaYHa Mepea (S) Cpella BPeIHOCT (*?)
10 1,44 1,56 1,44 1,37 1,44 1,41 1,44
4 6,22 6,06 6,16 6,13 6,13 6,22 6,15
8 1,3 1,82 1,78 1,84 1,82 1,81 3,00
D 4,06 4,34 4,09 4,12 4,25 413 4,13
- I'paduk 2 nokasyje Bpeme manama Y GYHKUMjU BeauunHe INIMHApa Ha log-log manmpy.

I'pajduk ce moske nupratv u Ha MIJIMMETAPCKOM NallMpy, ajiM je Taja HEeOoNnXo HO Io-
bujeHe BpemHoCTU NpepadyHaTi y oaroapajyhe smorapurme.
- Roedummjent npasua je m — 3, MTO Haje BPEIHOCT 1M — 1,34 +0,03
3. 3aBUCHOCT 6p3uHe majama o FYCTUHE LIMJIUHAADA
[Tpumehyjemo na cy mam naru HVJIMHIAPM UCTOT TpeYHMKa (4 mm), HanpaBibeHU o
pasnnauTor marepujana (AL, Ti, Fe, Cu) 1j. pasamunTux rycruna. To sHaum na MOXXKEeMO

HpTaTu 3aBUCHOCT bp3uHe (oaHocHo 1/t) y dyHKIMjU rycTHrE . HoMmITO HaM e IOJIYIp eYHUK
KOHCTaHTaH 2 mm. W3 ¢popmymne

vp = CT°"™(p — p')

[TonoBo Mmepumo Bpeme Koje je HeomxoaHO MUIMHAPY Aa npebhe omx o3nake 3a 300 ml
A0 osHake 3a 100 ml (7 cm).

Y Tabenu ce BUIAM BpeMe Majaiba y 3aBUCHOCTU ol Marepujana (0AHOCHO 'yCTHUHE)
HUJIMHIAAPA.

Tabema 3.
MaTepujas nojenunauna mepema (.S9) cpeiba BpemHocT
i b 3;00 201 297 291 9 .84 2515 2,91
Cu 1;26-1,25 1,28 125 1.99 122 L. 25
Fe 1;81 1,32 1,38 1,44 1.3 1,34 {5
Al 6,03 6,09 6,09 6,16 6,06 6,06 6,08

- I'padur 3 nokazyje 1/Bpeme manama y GYHKIMU rycTuHe Ha JMHEAPHOM MUJIUMe-
TapCKOM TIaIlMpYy.

- llpecek rpaguka ca x ocom maje rycruny ravuepuna: pf = 104+ 0,2) x 10% kg/m3.
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Hlema bomoBama:
OnpebuBame m

Onarosapajyhu omncer MepHUX MoaaTaka, y3 y3uMalme y 063up oarosapajyher ojscry-
nmamwa 3a 0,1s [2]
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[IpoBepa ma yiM cy IMAMHAPU MOCTUTIN CTAJHY 6P3UHY:
Busyenna nposepa [1]
[Tpoepa na ocHoBY rpaduka u rabese [1]
Haupran oarosapajyhu log-log rpadux [2]
llobujarme onrosapajyhe npase nuunje na log-log rpaduxy 1]
U3pauynaBamwe 3 —m ca rpaduka [1]
OnpebuBame rpemke 3a m [1]
Ouarosapajyha Bpemnoct m ~ 1,33 [1]
ykymnHo [10]
OnpebuBamwe ryctute ramviiepusa
Oarosapajyhwu oncer mepuux nomaraka [1]
[IpoBepa na cy mMaAMHAPYU LOCTUrIM cTajHy Gpsuny [1]
['paduk (1/Bpeme nmanama) y ¢pynrumju ryctune [2]
llobnjamwe npaBe nuHUje Ha rpaduky [1]
Nspauynasame rycrtune p’ ca rpaduxa [1]
Onpebusame rpemke 3a p’ [1]
Oarosapajyha Bpemnoct 3a p’ ~ 1260 kg/m? |
yrynHo [10]
meo 3anarak [20]
Pememwe 3anaTka npeseo, HonyHUo u KOMEHTapucao
- bopbesuh Mapko

T'peha 6eorpancka rumnuasmja

OBABEIITEIGE

3a HACTABHUKE UMJU Ce YYEHUNU TaKMHUUe y penmiaBamy 3amaTaka

3alalm 3a TaKMUAYeHe ydeHUKa obyxBartuhe rpaamso 3aKJbYYHO ca HaBEeJeHUM TeMaMa:

CPEAKBA MIKOJA

naTyM 2.3.1996. 30.3.1996. Il:6.1996: 25.5.1996

paspen OMUITUHCKO rpaicKo pely 6IHuuKo CAaBe3HO
(permonanHo)
| JHMHaAMHWKa poTalyje Tpewe KpeTamke ¥ MoJbY 3AaKOHW OIp:Kalkba
3eMJbMHE Texe eHepruje
11 bepuynujera Jennaunna | dasnu npenasum .| eleKTpocTaTHUKA eJIEKTpPHMYHa CTpYyja

Yy TE€YHOCTH

111 HAaM3MeHHUYHa Honnepop edexart IHppaKiIu)a llonnepor ed. y onTunm
cTpyja Y aKyCTHIIH (mo reoM.onTuke)
[V Bopor Mmomen MOJIEKYIJICKH HeNOKYTTHO LEeJTOKYITHO
aTOMa BOIOHMKA CIIEKTPH rpagruBo TPagrBo
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Excoepument 2.

[IpBu neo:

(1)

TunuyHa nieMa eKClIepuMeHTa je IpyUKa3aHa Ha CJIMIIN. (a) CaBeTryje ce MAaKCUMAJHO
pacTojambe eKpaHa oJ1 Jemupa, j1a 0M BeJnunHa JU(paKIMoHe CJIUKE ouna mrto Beha. (b)

[Tpumehyjemo aa cy nomeoum Ha JEHUPY Y XOPU3ZOHTAJIHOM moJioxka]y, na ce mudpakim)a
oBOU]a Y BepTUKAJIU.

1 e —. P Screen

g
X
!j
AN

- Fringes

——
(i)

Yrao auppakumje je npubiamkHo: [ = y/1400mm. 8 ce onpebyje kopumhemem yriom-
epa (IITO HMje MPENOPYyUbUBO) MIM MepemeM BPeJHOCTU O Y y 3aBUMCHOCTU OJI AaTOr
pena audparumje. Axko ce Mepu pacrojame usMebhy 20 penona (mpyra), Tana je N = +10

(N =0 je uenarpaauau Makcumym). Bpemnoctu y 3a N = 10 Tpeba yHetu y tabiuiny. Ako
yYeHUIM onabepy HeKy JApyry BpedHocT 3a /N, oOHa je NpUXBaTIbUBA.

Tabena

N +10 +10 -+ 14 +10 +10 +10 +10 | £10 | £10 =10

2y mm | 39 38,9 39,5 41 970 38 39 38 S S 150
y mm ({1955 <19 25 { 1956 p 20,061 18,70 9 1195 1 185 T & 70

Cpemba Bpeanoct ony = 19,25+1,25 mm. 3a 10. pen I pakiyje ca caMo Jielbupa
ce ynta: h = 0,5 mm +0.02 mm. Tako y penaumju

N A= ::hsinﬁ

je N = 10;h = 0,5 mm; sinf ~ = y/1400 = 0,01375. Kako je yrao [ mamu, To )e
SA/X ~ Sh/h + dy/y =~ 10%, 10X = 0,006875 mm;A = 0,0006875 mm. T]. UW3MepeHo

XA = 690 + 70 nm. Tauna Bpensoct je 680 nm. Oncryname on npuxBahene BpeaHocTu je
1.6%:

(8 moena yKyImHoO)
Jlpyrn meo:

(1)

Kopucrehm TpaHcMUCHMOHM AUCK, Yuja je TpaHcMucHUja | = H0%, yuenuuum Tpeba
nAa youe da je TpaHcMUcuja Kpos nocyny Beha on Te Bpeanoctu. Kopucrehn nmueapny
arpokcumalijy moryhe je 1o6po MpoueHUT! Ja je TpaHCMUCH]a 75%. ¥ sumajyhu y 063up
HAIlOMEHY Jla JbYJICKO OKO MMa JIOTapuMTaMCKy OCETJbMBOCT, TPaHCMUCH]A KpPO3 HOCYNY
tpeba nma ce nponeHu Ha oko 85%. Builo Koja mpolemeHa BpeIHOCT 3a TPaHCMUCU]Y
usme by 75% u 85% je npuxBaTipuBa. |
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(i1)

Paudyn 3a TpancMucujy kpo3s mocyny, y3 kopumheme peJiaiyje

ny —mny

ny -+ no

T=1-R=1-{ }F

3a CBaKy ol 4 cTpaHe nocyne, kopumhemwe monaTka na je n = 1,59 3a nnekcuraac, naje
PeByaT T piuvne = 80, 80%
(2 moena ykymmo)

Tpehn neo:

lpyra u tpehia crpana ca Boxom y nmocyam mocrajy FpaHMIlEe CpeduHa MJEKCUTaca
M BOZE, yMECTO IJIEKCUTJIaca U Ba3yXa, kKao y Apyrom neny. Pesyarar je:

Tukupna — 88: 5%

(1 moen yxymro)

YerBpTH neo:

| _m = :m""/
7/’1» ¥
g
L

Moryha mema ekcripumenTa 3a 4eTBpTH 1€0
(a 1 3a apyru u Tpehu 1eo)

Bunenu cmo y tpehewm ey Aa je, caMoO ca YUCTOM BOIOM y mocyam TpaHCMUCH]a
e

Tﬂﬂde ~ 88%

HamepaBamo na onpeammo yrao ckperata (pacejama) U TpaHCcMUCH]Y GYyHKIM]U o1
KOHIleHTpalr)e miueka. Kana rienamo mocyny omosro, Bumumo caenehy cauky:

ujamerap cHona npu ynacky y nocyay je 2,00 nm. Ciemn NpyUMep pavyyHa Koju ce
ouekyje. Ca 0,5 ml maexka nomanor y 50 ml Bone Hamaszumo: KOHIlEHTpalluja pacejuBaya

=(0,5/50) = 1% =0,01. 2¢' = 2,2mm : |20’ = 22//30 = 0, 073
Tmieka o U, T/U, 88 = 0, 79

<——— 35mm —»

‘, ':2'511?.11.1—--»I

- ~50mm —»

(111)



Tpeba mpumeTuT™n Ha je

Tnleka = Tukupnﬂ/Tvﬂde

(1)
U Tyoqe = 0,88. Ako yuyeHuum He yode penammjy (1), omyserm 1 moen. Tako ce mobuja
nowa Tabena pesynrara. 20° ce MoKe M3MEPUTH Kao WITO je [OKa3aHO rope, miau Mepehu
yraomepoMm. BasKHO je mpuMeTUTH Ha y IPUCYCTBY pacejuBayva, jelaH, JOIl YBEK JP EeK-

TaH CHOII, IIpoJia3u Kpo3 nocyny. OH je MHOI'O MHTEH3UBHUJU O]l pacejarha CBETJIOCTU WU

nmorpebHa je onpebena BemTuna na 6m ce mepuo yrao 20’ kopucrehu 6uno koju meton. -
Tabena ' '

3arrpeMuHa MJjeka ml | 0 3.5 | -1,0 | 1,5 204 2,580 3,0 4,0
% KoHLleHTpaLu)a 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2% 2,00 2,2 [6,2 |94 |12 «— |uglomer | —

G i ~0| 4 |12 |18 | 23|28 | 36| a1 | 48

T eataks 1,0 10,7910,45(0,220,15|0,12|0,08| 0,06 |0,05

(iV)
Ca rpaguka nobujamo npubiamHo JMHeapHy 3aBUCHOCT usMmehy KoHunenrpanumje
MJleKa U yrila pacejama 20'(= ¢):

o= 6C
riae Je ' nmpoleHTyaJiHa KOHIIEHTpalluja, ¢ YKYIIHM yrao pacejaiba.
(V) Kopucrehu nary penammjy

W i " J— 3 e - "
1 = 1p€ i e iﬁﬂnfeka

rIe Je z pacTojakhe Koje Npeja3y JIACePCKUA CHOTI y MOCYAU Kpo3 Mieko/Boay. Umamo:

o g &

TaAKO.

InTpteka = —pz, M p=const. C

Moxxe ce npuMmeTuT NpUOIVKHO JUHeapHa pejlaumja uaMebhy In Thujere 1 C

InTinieka & —0,4C = —puz

Tako MoXeMo ITUCATU:

0,4C — iz

Tmieka ==y - £

3a Mocyay Kojy CMO KOPUCTHJIM z = 25 mm M Tako
B-d=-200  nan. =0 0160

f'kcTpanonanujoM ca rpaguxa o In Tyerq ¥ 3aBUCHOCTH 011 KOHLEHTpanuje C, MOMKEMO
Hahu 3a KoHIleHTpalM]y pacejuBada oz 10%.

p=0,160mm™!

(9 moena ykyrmHO)
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IHlerabHO olleH-UBaH-€:
IIpBu neo:

Uucra mema kopumheHor ekcliepuMeHTa, ca oaronapajyhum zabenemkama [1];
onTUMaJiHa, KopuinheHa reomeTpuja -Kao y pemrewny |1
MHOIOCTpYKa Mepema [1];
KopeKTHa Tabiuia pesyiarara [1]; .
M3BOPU T'pelllaka yKBbYUy]yhW HaroBelnTa] 0 HEUMAEAJHOCTU Jiekhupa (HaroBellTeHa
360r HenmeaJHUX Audpakmmonux obanka) [1];
pauyH rpemke [1];
KOHaJyaH pe3yirar [2]
cMeIlTeH usmMebhy:

F10% (612, 748 am) [2];
2070 (944, 816 vMm) [1
F cBe miTO Je rope {0].
Hpyrn neo:

3a JoKa3 NPpakTU4YHOD oapebuBama TpaHgMUCH]eE,
BUIIIE HEr'O IIPOCTO HGB&& O pauyyHambe’ ;
npakTuyam omncer 70-90% |[1].

3a TayaH padyyH TpaHcMucHje (He Buuie ox 3 curypHe mmope) [1].

Tpehn neo:

KopekTHo M3pauyHaBale ca HajBUIIe 3 CUrypHe HUdpe U UHAVKALM]A 13 je Mepehe
mu3BpureHo |[1].

YerBpTH H€o0:

Naycrpanvonn mvjarpam kopuiihene reomerpuje [1]. |
a lipeno3HaBakbe pasjiuke u3Me by pacejaHor CBeTJIa M CHOIIA KOJU JUPEKTHO IIPO0JIa3u
[1];

3a y3uMame Tyode ¥V 003UP NIpU padyHY 3a ngﬁkﬂq[‘l]; _ _

KOPEKTHO M3padyHaTU U TabeJWpaHU pe3yiaTaTl 1y,jeka, KOJU HE OACTYIIA]Y BUIIE O
40% on pemwema [1]; _

Kopuiiheme TEXHUKe 4yuTamwa ca paduka 3a oapebuBame peakumje mamebhy yria

pacejarha M KOHIIEHTpalmje Mieka [1]; _ :
Kopuinheme Fpagmqﬁe MeToe 33 eKCcTpanonann]y Imieka 32 10% koHuenTpammje [1];
KOHa4YaH pe3yJTaT 3a i |2]; :
cmemred uameby +/ —40% [2], +/ — 6[}%[1][ a ce mro je rope [0];
pa3yMaH TOKYIa] 3a oipebhnBame rpemke |1

’

LL Li. Ll

ykynHo 20 moeHa

Moje npumenoe:
Ha ocrana 4 3amaTka HemMaM IpumMenbe, jep ce CTBapHO CBe MOIJIO ypalUTU TAYHO
M IIpEHM3HO, aJM Je KoJ Hac JoNlja o ui3paskaja HeyBxkbOanocr. HMako cmo mmanaum 10
caTu 3a pajt, To Je bujo, Bap MeHM, a M ocCTaJuMa MaJjo. JeaHOCTaBHO HUCMO OUJIU
6p3u U curypHu. To jJe mocienuila HAaIIUX KpaTKUAX TpUIIpeMa. AKO ce OYeKy)]e HeKH
pe3yaTaT npunpemMe Mopa]y outu ayxe on 10 mana u o36uimpHmMje. IllTo ce Tmue 5. 3a-
naTKa, oH je mpobaemaruuan. OnpebuBame TpaHCMHUCU]e U yIJila CKpeTaibha Je€ U3Y3eTHO
temko. [ pemka npu oapebuBamy yria ckperamwa je HajMamwe 5", 1ok je ompebuBame
TpaHcMucHje duiTepuMa joul HeojpebeHuje. Ja JIMYHO HU MOcjle OBOI' peliema He Oux
yMeo Aa Kopuctum ¢puiarpe (He 3HaJyhwm pesynrat u He HaMmemTajy hu nipopauyne). Mnak,
MoOXKJla Je Moryhe na ce y3 onpebheHy BekOy u To Mepeme MoXKe U3BPIIMTU, jep je buiio
TaKMHU4Yapa KOJU Cy 0Ba] €KCIIEpMMEHT CTOIPOLEHTHO ypaguiarn. YumHuM MU ce a cy Tak-

MUYaApPHU U3 0CTAJINX 3eMaJhba MHOI'0 yBeOaHU]U 021 HAC IITO Ce TUYE eKCIEepUMEHTaJHOT
pana. |

[lITo ce Tuye came opranmzamyje Onumnujale, oHa Je 6uaa ¢aHracTudHa. CBe je
O pMKJBMBO IIJIAHUpaHO, NpuInpeMJbeHo U ypaheno. OpranuzoBaH Je orpoMaH 6po) Mitaaux
by O, NPUOIMYKHO HAIIMX BPIUbaKa, BOJIOHTEPA, KOJU CY WU3HENHU LEJYy OpraHu3allv]y Ha
CBO]JUM JehuMa.

Aycrpajuja, Kao 3eMiba, Jielna je U erdoTuuHa. OniauyHo MecTo 3a O6MIIO KaKaB pall,
3a OaBJbeH€ HAYKOM WM HEUYUM JAPYTrUM, Jep MMa cBe IoTpebHe ycioBe.

Pememwe 3anaTka npeseo, JONYHUO U KOMEHTAPUCAO

Mwuonapar CpemueBuh
KparyjeBauka rumMHasuja
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OOJABPAHW 3AIHAIIN 3A YUEHUKE OCHOBHE IIIKOJIE
1. VI paspen s

1y Bophe u Munan Boze Gummkie ucrom crasom. Jemuom je Boplhe kpenyo cam u

nmociye npebhenor jeaHor kumomerpa mourao je o MuiiaHa, Koju je TonpaBJibao OuU-
k. Crao je m momorao My. 3aTUM CY HacCTaBUJM BOXKIbY, UCTOM CTA30M. bophe
Jjé cTurao paHuje N0 Kpaja cTa3e M JI0 Taja Je mpoTekiio 22 MUHYTa O IOYETKa
EberoBor KpeTatba Ha cTa3u. Bpahajyhwu ce, npemao je 1 km u nmonoso ce cpeo ca
Munanom. BpemeHcku mHTepBaJ Koju je IpoTekao uaMely HBUXOBUX cycperTa Je 12
MUHyTa (pavyHajyhu oa TpeHyTKa Kajga Cy 3ajemHo KpeHyJu crazoM). Kouuko je

TpajaJla mnonpaska 6uiukia ako je DHopbhe Bosuo 6psunom 20 km/h a Munan 6 p3u-
HoMm 10 km/h?

2.)Cpenma 6p3una Kperama ayromobuia je 10 m/s, Ha nesnom nyTy. kojom ce 6ps3unom

Kperao ayToMoOMJ NMPBUX O CEKYHIM aKo Je y TOKY IpeocTaaux 15 CEKYHM IIperniao
nyt oa 120 merapa?

" XUAPOrJIMCEPOM ce Ipedia3u IyT ox Beorpana mo Kanamosa 3a 3 gaca n 30 MUHY Ta

a HazaJ 3a ({ MUHyTa ayske. OApeauTH KoJuko je myTa Beha GpsumHa Xmaporamcepa
ol 6p3nHe llyHaBa.

2. VI1I paspen

1. [loyerna Gp3suHa Hekor Teia je vg = 20 m/s. AKo Tejo UMa CTaJTHO ybop3ame a = 0,5

m/s®, Koauka he 6uTH Wwerosa TpeHyTHa Op3uHa Ha Kpajy nyTa ayxuHe 225 M7 Sa
Koje he Bpeme Teno npehu osaj nyr?

‘;/rl‘e.rm ce kpehe crannom 6psunHom 50 m/s. ¥ jemnom TPEHYTKY MY ce Op3UHaA II0-
YHE paBHOMEpHO cMambuBaTH 3a 12 m/s, cBake cekynme. Mspauynaru cpelamwy 6p3-
WHY T€Jla 3a Bpeme oJl 3 CeKyH/Je, Ol TPeHYTKa IpejlacKa ca paBHOMEPHOr Ha He-
paBHOMEPHO KpeTambe.

3. Teno mace 2 kg o6emeno o nunamomerap kpehe ce 3ajeano ca HBUM 10 BEPTUKAJIHO]
paBo]: |

a) HaHWke ybp3ameM 5 m/s?
6) HaBuire yOpzamem 7 m/s?
B) HaHwke y6psameMm 9,81 m/s?

konuka je cuna texe kKoja Jeayje Ha Tejlo Y OBUM ciayudajesuma? Illra nokaszyje
JIVHaAMoMeTap y OBUM cilyda]eBUMa !

3. VIII paspen

l. lBe jennake Kyrauie Hajase ce y Ba3AyXy Ha MebycobHo) ymameHocT Koja msHoCH
r. Kyriuue mmajy Haemekrpucama q; M ¢g. CHojUMo UX U BpaTUMO Yy TNIPBOOUTHM
rnoJsioxkaj). honwkum je omnoc cuma koje menyjy mebhy muMa npe u nocie cliajama.”

2. Ronpensaropu ramammrera 1uF u 4uF crnojenu cy peaso u MPpUKJbYYEHU Ha U3BOP
HaroHa 450 V. KoluKM je HaMmOH Ha NMPUKIBYYIIMMA CBAaKOD KOHeH3aTopa”

3. /lBa ranBaHcKa ejleMeHTa cIlojeHa cy peaHo (Kao Ha civim). IlpBu uma enexTpomo-
TopHy cuity 1,9 V u yayrpamwsu ormop 3 Q, a apyru €eJIEKTPOMOTOpPHY cuny 1,8 V
U yHyTpalllibyu oTrnop 3,9 {2. Crosammsu oTrnop kodaa je 4 Q. Oapeanru:
a) JaurdHy CTpyje Y KOouy 6) HaIlOH Ha MOJIOBUMa GaTepuje
B) HAIlOH Ha CBAaKOM IVIaBAHCKOM €JIeMEHTY

Eq.h E9. 0
1% e




OOJABPAHN 3AJAIIN 3A YUEHVRKE CPEIILE INIKOJIE

I paspen

1. /lBa TaHKa mTalla IIOCTaBJ/b€HA CYy JeNaH IIpeKo ApPYror TaKo Ha je yrao usMebhy mux
30°. Jeman mrram je HemokperaH, a Apyru ce kpehe 6p3amMHOM v Kao MITO je IPUKa3aHO
Ha uprexy. Koaumkom OpsmHOM ce kpehe mpeceyna Tayka mrTamoBa y oOJHOCY ‘Ha
HeIloKpeTaH IITall’

ifios o

Cal.
2. Teno cnobomuo nana ca Bucuhe h = 270 m. [TonenmuTy Ty BUCMHY Ha TpHU Zejia, TaKo
Jla je BpeMe KpeTalka Ha CBAaKOM HEJY MCTO.

3. Tauka A y KoJo] Toyak Bo3a J0AUpYy]e MNHY, UMa TPpeHYTHY 6p3uHy yib m/s ycMmepeny
kao Ha cauum 2. Konmkom 6psuHoM M y KoM cMepy ce kpehie Touak, ako je R/r = /2
? Touak ce Korpiba 6e3 KIM3amba.

(i 2

4. Teno je nomohy yeTMpu HMUTU Be3aHO 3a KOJUIA Kao Ha ciauum 3. Cuse 3aresarba
Huty cy 11, 15 13 n 1,y. RKoiukum yOp3ameM ce Kpehy KoJuila Mo IoJio3u?

II pazpen

1. MsBop crpyje mMa yHyTpalllb¥ OTIOD KOJU J& CpasMepaH YHYTPAIIbMM OTIIOpPUMA
,BolITMeTapa. Kazga ce npBu BoaTMeTap BeXe 33 M3BOD, Mokasyje HamoH Uy = 10 V, a
Kalla ce YMecTo Hera Bexe ApYyry BoJITMeTap, H:::-Hazyje HaroH Uy = 15 V. Axko ce 06a

BOJITMETPa BP}Hy pelHO U NpUKJbyUYe Ha U3BOP CTpYje, NPBU IoKasyje HamoH U; = 4
V, a apyru Uy = 12 V. Hahu ems usBopa.
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2. Ryria monynpeunuka R = 10cm Haenekrpucana J€ KOJIMYUHOM €JIEKTPULINTETA, ¢ =

10pC. Ty xkyrny noavpHeMo UCTOM TOJIUKOM HEHAEJIEKTPUCAHOM KYTJIOM M pa3/IBOJUMO

X Ha pacrtojaimbe r = 10m. Hahwu ry6urax CHEepruje KoJu je HacTao NpU HOAUPY
(HaeekTpucaBamy ).

Y eJleKTpUuHOM Koury (Ha cJ.4) rosHaTa je eJIeKTpoMoTopHa cuia B u kanamurer

C. Hahu nanone Ha KoHmeHsaTopuMa y CTAallMOHAPHOM PEXUMY M KOJUYUHE Hael eK-
TpHUCalha.

R [4C1 3R

Clie .

4. imeby nBe xopusonranne mioue y BaKyyMy, uuje je pactojambe d = 4. 8 min, Jied au

HEraTMBHO HaeJieKTpucaHa Kallvbuia mace m = 107 1%kg. Hahn HaelleKTpUucame Kall-

L

jbutte, ako je Harmod U = 1kV. Ilocae ospauuBama, oHa Je novesa ga ce kpehe na
Aoqie yop3aHo, Jep je HaelleKTpUCalhe cala ¢ = 1:92-10722C Habn Jo) y6p3ame.

III pazpen

I

Hernokpernu npoBomHuk caBujen mox npabum yraom v npaB npoBonHUK MN yune
3aTBOPEHY KOHTYPY y OOJIMKY jeIHAKOKpaKor Tpoyria. RonTypa ce nanasm y xo-
MOI€HOM MarHeTHOM IoJby MHAykuMje B. Jlunuje cune cy HOpMaJiHe Ha paBaH KOH-
rype. llposomnux MN kpehe ce crannom 6psunom v kao na CIIUIM O. AKO je OH y

[IOYETHOM TpEHYTKY NpoJlazuo Kpo3 Tauky O Haliu enexrpomoropuy CUJTY y KOHTYpHU
Y TPeHyTKYy t’.

O

G5

On 6akapHe xulle npedynuka 2 mm HaTlpaBJbeH Je MIpCTeH roJaynpedduka 10 cm u
[IOCTAaBJbEH y XOMOr€HO MarHeTHo moJbe. PaBaH npcrena nopmasina Je Ha JInHu)e

cuine. Kojom 6p3mHOM ce mMema MHAYKLM]a MarHeTHOT 10Jba, aKO KpO3 IpCTEeH, Teye
crpyja jauune 5 A7 Crnemuduunu otrop Gakpa je 1,7-10730Qm.

¥ IyraykoM BepPTUKAJHOM CYIV, 3aTBOPEHOM Ha JIOeM KpaJy, HaJa3u ce KIUI KOoju
MOXKe Na KJIU3U Oe3 Tpema Ay 3umoBa cyna. Mcmon kimna ce Haiazm JIBOATOMCKU
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UaeasiaH rac, a U3HaJ je Ba3dyX Ha aTMocpepcKOM NPUTUCKY po. llonpeunu mpecek
cylda MMa TIOBPIIMHY S. Y PaBHOTEKHOM CTaky KJUI Je Ha BUCUHM | ox aHa cyna.
Hativ mepuos Maidux BepTUKAJHMAX OCIMIAlMja Kiaumna cMmaTpajyhu mponec anuja-
GarckuM. Kopucturu dpopmyny (1 4+ z)" =~ 1+ nz 3a ¢ <L 1.

4. XopusoHrtajaHu xkJjeb ci.6 cacTaBibeH je Ol [ABe UAJIAHIAPWYHE MOBPIIAHE - JIEBO O]
HajHUKe JIMHKUJ€e je TIoJYyIIpeYHUK MUJIMHIpa 7 a HeCHO R. MaJjo Tejio ocuiiyje xap-

MoHM]cKn y ToM xkiaeby. Hahwm ommoc MakcumaHMX OTKJIOHA TeJja 0l PaBHOTEXKHOT
[MoJioxKaja yJjieBo U yaecHo.

R

256

IVpaspen

1. ¥ naboparopujckoM pedepeHTHOM cucteMy Kpehy ce jemnakum 6psunama 3/4 ¢ ase
yecTUIle AV WCTOr INpaBla, JelHa W3a JApyre. Y BpeMeHCKOM MHTepBaJjy oa 90
ns (y naGopaTopujCcKOM CUCTeMy) YecTHlle Majlajy Ha HeMOKpeTHY MeTy. Kojmko je

pactojame Mebhy uecTuiama (mpe HEro MITO CTUTHY Ha MeTy) Yy pepepeHTHOM CUCTEeMY
y KOJeM OHe MUPY]Y’

2. YecTuila Mmace M, Koja MUpy]je, pacliajHe ce Ha ABe yecTHIle Maca mj M my. Hahn
KMHEeTUYKe eHepruje HOBOA00OU]eHUX YecTHIIA.

3. Momnazehu on Bunose dpopmyiie 3a pacnomely emucuone mohu By, p = Avie® /T pre

jea=4,8-10"1"'sK onpenuru HajBepoBaTHM]Yy TaJACHY HYKMHY TOIJIOTHOL 3paverha
npu Temieparypu 2000 k.

4. ®oroH, ynja je eHeprvja AYIJI0 Maka 0]l eHepryje MMpoBakkha eJIeKTPOHa, KOMIITOHOB-

CKU ce pacejaBa Ha eJIeKTpoHy Koju Mupyje. Konuka moxke 6utu munumanna /lebpo-
JheBCKa TaJlacHa Jy>KMHa eJIEKTOHa IMOoCJie pacejama’

i,
3amanm M3 acTPOHOMMU])E

1. 3a cTBapalbe BelmTauke Texxke (IOTUYE 0J MPUCYCTBA MHEPLMjaJIHe Chile) Ha aCUBHOM
neny neta (neT ca UCKIbYYEHUM MOTOPUMA) JBa, [ejla KOCMUUIKOT 6poja, unje ce Mace
onroce 1:2, pasmBoje ce Tako ma je MehycobHo pacrojame |, a onna poBeny y crame
poTalMje OKO 3ajedHUYKOT HeHTpa Mace. OapeanTu mepuoa poTalvje HACTaJUX Je-
JoBa aKo KjaTHO y kKabuHU nena Behe Mace mma ABa ITyTa Mamd IEPUOJ Ol OHOD
KOJU MMa Ha 3€eMIbU.

2. IMunor KocMu4Kor 6pona, koju ce kpehe 6psunom v = 1lkm/s, npumeruo je acrepon
npeunuka 7 km ca pacrojama 8,5 km on npemmer neja noppum acrepousa. Moxke jin
KOCMUYKM O6pon na uzberde cygap ako mMma ypebha) KojuM ce MoXKe NroOTOBO TPEHYTHO
6p3una npomennTu 3a 300m/s. Illta Tpeba acTrponayT ma ypaam’
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SAINAIIN ITNTAHGA

0. hakaB 00auk Tpeba na nMa cyn na 6u ce, ca oapeheHom KosmumHOM Bo e, Ha [puMep
Idm?, no6usa mwro je moryhie seha cuia npurucka? (Oarosop o6j ACHUTH) .

6. Meranne eBu A u B umajy jennake ay»kuHe 1 IolpedHe mpeceke. AKO ce 11eBU crioje
yBpTamkeM U I0CTaBe Ha BpX MIMJbKa, 3ay3ehe momoxka) kao Ha cia.l. Koja e uma
Behy Macy” Ako cre oaroBopuian na je To ueB A, mpeBapuiu cte ce. Ha Tepa3uju
[oJlyra 3aysuma IoJjioxka) kao Ha ci.2. Kako here o6jacHuru cauky 17

Q

Colldve i e

7. lBa jenqHaka TaykacTa HaeJIeKTpUcalbha CYINPOTHOD 3HaKa Halla3e ce Ha HEKOM pacTo-
Jamy JenHo od ayror (ci. 3.). Y kojoj je tauku, C wim D, je Beha jauuna nosma ?

(Oarosop objacHuTH).

S —————————————————
+q — L]

8. llosnaro je ma HamoH rpajcke mpexe uznocu 220 V. 3a ocBeTheme YKpacHe HOBO-
roauilmke jeslke mMamo Behu 6poj pasHobojHux cujanuna. Ha cBaky om mUX cMe ce
MPpUK/BYUIMTA MakcuMadiad HanoH on 6 V. lllta Tpeba ypaauru ma 6u ce cujanumnama

yKpacuia jejika?

Pemema ykpurrerune
l.Meradon 2.Papane] 3.Atom 4.I'pej 5. Manomerap 6.Bamak 7T.Amnep 8.Peaktop 9.Pe-
jman 10.Eaexkrponn 11.KBapk 12.KBant 13.CeBep (xopusonranno) Casuh (BepTURaJIHO)

14.Pannoaktusnoctu 15. Acrar(xopusonranno) Amon (Beptukanuo) 16. Rhomaxk 17.Korsa
18.Autumon 19.Iukonya 20.IIporonn 21.Munusar 22 . Kaun 23.Erap 24.1luknorpon
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ITIITA JE ... KAKO PA 1A
Jlejan Cenuh

KAKO PAJIE IPOTPAMCKUM INPEBO MO

HacraBipaMo pa3MaTpalmba Koja CMO 3alloyeln y JJIaHKY ”[IITa cy nporpaMcKH IIpe-
poauorw” (Buam ” Miamm ¢pusudap”, 0p.o0, ctp.24). Osue hemo, pasmarpajyhu Beoma

jegHOCTaBaH Moaesd, Mohu a younMo OCHOBHE IPMHIMIIE KOJU ce KOpUCTe Y I'eHepucamby
M3BPIIHOT IIporpaMa.

Monea ”HaMBHOT” npeBoauona-KoMIajiiepa

Y 0BOM MOIeJy KOMITajjiepa Ae(@UHUILY ce TPK daze y mpouecy npeBo hemwa nmporpama
M3 U3BOPHOT Yy U3BPIIHU 0OJIMK: (a3a JIEKCUYIKE aHAJM3E, ha3a CMHTAKCHEe aHaJiM3e U (asa
reHepyvcaiba U3BPIIHOI TIporpaMa. Y Toky nojeaIVHUX Gda3a pala KoMIIa)jiepa, UHTEH3UBHO
ce mpucTyna pasHuM Tabenama. e Tabeje calpxke pasHe MOMAATKE O [porpamy Koju ce

[peBoaAd, HAUMHY M3BpLIeHha nojenquunx ¢asza u cauyno. Ha ocHOBY Tora mMoxe ce Ipolec
KOMIIa]JIMpaiha MMpUKa3aT OBOM CJMKOM.

sintaks,
analiza

ekaicke
analiza

>

1zZvorni
program

1Zvranl
progranm

Cn.l.

(IMpuctyn rabenama je moryh y cBako] pasu. Kao mpumep Tabeine Koja ce BPJIo
J4ecTo KOPUCTU, MOXKe ce HaBecTu T3B. Tabena cuMB0JIa, Koja Callpky MOJATKe 0 CBaKo)
[[pOMEHJbMBO] KOJa ce IojaBy Y nporpamy).

JTekcnuka aHAJINU3a

Kao umrTo je y NMpeTXoJHOM YJIAHKY pedeHo, yJja3 y KoMIlajJiep Je Iporpam nucaH y
HEeKOM ITPOI'PAMCKOM j€3MKY, a CacTOJU ce Ol HM3a NPOTPAMCKMX auHUja (0CKUM KOl HOBU)E
reHepaiyje NporpaMcKuX Je3uKa 3a T3B. BU3YaJIHO nporpamupatbe-Visual Programming,
Cle OCUM TpOrpaMCKUX JIMHM]a Y cacTaB MporpaMa yJjase un rpaduuykn cumbosm. llpumep
TaKBUX MPOTPAMCKUX Je3uKa Cy Visual Basic u Visual C/C++). Jlekcuuka aHajiv3a B PLIU
panulalbaBatbe IIPOorpaMCcKhX nuHUja (Koje cy cacTaBlbeHe O]l HU3a CJ10Ba MK KapaKrepa)
Ha peuyd Koje MpelcTaBibajy eJleMeHTe NporpaMCcKor jezuka (To Mory ma 6Oymy Hapeube,
UMeHa MPOMEHJBUBUX, apTUMETUUKO-JIOIMYKE onepaimje u ci). llpermocraBumo na y
HEeKOM MporpamMy MMaMo cinenehy auHU)Y:

if bl=43 goto ALPHA (1)

BanaTak JEeKCHIKe aHalln3e je Ja Y [IpOrpaMCKO] JIVHMJU Tpero3Ha eJeMEeHTEe Ipo-
rpaMcKoOr jesuka. Tako ce y To] JUHWM MOKE Hahu napenba ”if” koja 7 moHOCH ON-
nyky”’ , 3aTUM NpOMEHbUBA bl, ma oneparop ”=", napenba goto kao # nabena ALPHA. O

c TOMKEHOCTH TOT 3a]aTaKa MOXKe Ce 3aKJbyUMTH aKo Cé ropiba IporpaMcka JIVHU]a HaIlUIle
y ODJIUKY:

ifbl=43gotoALPHA (2)

JlekcMYKU aHAJU3ATOp MOpa W JIAHM] ?2) 1a aHaJau3upa, U Ja 0] TIpero3Ha
P J -
peu ”if”, n3a Koje clieay UMe [POMEHHUBE bl, HakoH Tora 3HaK ~ =, [la KOHCTAHTa 43,

peu "goto” u Ha Kpajy nabena ALPHA. Uzna3 u3 JeKCUUKOD' aHAJM3aTopa peAcTaBIba)y
yIipaBO pedd Koje cy ¥ tT0j ¢paszu mperosHaTe Ha OCHOBY aHAJIM3E [MorpaMCKUX JIMHU)A.

Y auTepaTypy ce U3Na3HU eJIeMEHTU JIEKCAHKOT aHaJM3aTOpa Ha3uBa)y TOKEHU (tokens).
[[puMeTUTE [a CBAKUA TOKEH MOXe [a Ce OKapaKTepulle cBOjOM KJlacoM (T]. MOXe za
6yle Kiace [IpOMeHJbUBa, ONIEPATOP, nabesa UTI.), U CBOJOM ppeanonthy. Ilpe nero mrTo
AePUHUIIEMO BPEAHOCT TOKeHa, CIOMEHMMO Ja CC y a3y JeKcHUKe aHaJM3e reHepuile
u paHuje criomeHyTa Tabesa cumboJia (symbol table). Capaa mMoxeMmo Ja KaKeMO Ja je
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BPEeJHOCT TOKeHa meroBa ajpeca OJHOCHO pelHU Opoj y tabenu cumbolra.

CUHTaAKCHA aHaAJU3a

CUHTaKCHa aHaJM3a, Koja ce M3BpIIaBa M3a JIEKCUYKe aHaJiu3e, BPIIM MNpeBo heme
HU3a N0OMBEHMX TOKEHA y JelHy APYTy CeKBeHIly, KOja je II0 CBOjOj CTPYKTYpHU GJMCKA
MalllMHCKOM Je3UKY pavdyHapa U Beh nomaceha Ha oHO IITO padyyHapCKU XapJBep Mopa 3a-
MpaBo Jla ypaau Ja Ou u3Bpmivo Hapeaby BUIIET IPOrpaMCKOTr jesuka. Jlakie, y Gasm cumn-
TaKCHE aHaJin3e ce pasMaTpa 3Hauvere IM0JeJIMHUX HapelIOW BUILEr MMPOrpaMcKOl je3uKa,
OJHOCHO Ha OCHOBY CEKBEHIIe TOKeHa ce oJipehyje mra pauyyHap Mopa cTBapHO Ha ypasu.

AKO ce 0OCBpHeMoO Ha Iporpamcky jaunujy (1), Taza 6u oHa Morja na ce npejicTaBu

Ha cjhengehm Hayuy:

MOVE(R1,ALPHA) | ; Uzmi vrednost labela ALPHA
;u registar R1
MOVE(R2,ADRESA b1); Uzmi adresu

; promenljive bl
; u registar R2

MOVE(R3,R2) ;U registar R3 uzmi vrednost na koju indi
;rektno ukazuje R2, a to je upravo promenljiva
‘b1

COMP(R3,43,F1); Uporedi vrednost u registru R3( a to je

, sada upravo promenljiva bl sa konstantom 43
1 ako su sadrzaji jednaki, postavi flag F'1

JF1(R1) ; Ako je flag F1 postavljen, skaci na adresu
, koja je upisana u Rl - to je upravo ALPHA.

SHaveme cumboua Koje cMo rope kKopuctuiu je ciaegehe: MOVE Ha eHriaeckom 3HAYM
Ala ce HemTo npeHocu miad nomepa, COMP snaum na ce Bpum omeparmja mnopebhema
(enra.Compare-ynopemn), a JF1 moruye ox Jump if flag F'1 1s set (omHOCHO cKouM ako je
nocraBibeH flag F1). WUanycrpammje paau, pasmorpumo jom jenan JelHocTaBaH IIpUMep.
Heka je y mporpamy nabena oBakBa numHuja:

Z=A+B+C (3)
Ona ce y npouecy cMHTaKCHe aHaJu3e Koayje Ha cienehy Hauum:

MULT(B,C,R1); Pomnozi brojeve B i C i rezultat smesti
, u registar R1

ADD(A,R1,R2) . Saberi sadrzaj registra R1 sa
;promenljivom A 1 rezultat smesti u
; registar R2

llakie, M3na3 U3 CUHTAKCHOD aHAJMU3aTOpa je CKYII Iceyno-uHCTPYKIUja Koje Cy T10
CB0JO] (pyHKUMU BIMCKe pajly padyyHapckKor xapaBepa. Ome ce Yy JUTepaTypu Ha3uBa]y
aToMuMa (atoms). Kao m TokeHM, aToMu Mory ma ce KapaKTepHINy CBOjOM KJIacoM (HIIp.
aroM MULT mpunana knacu uncrpykimja Muoxewa) m Bpeanoct (1o cy HIOp. alpece
B,C1 R1 koje ce jaBibajy y Tom artomy). CHHTaKCHM aHaJM3aTop Mopa na 6yae BpJoO
"mameran” . [lomucaure mTa 6u ce gecuso Kajna 6u ce y ciy4a)y mporpamcke nunuje (1)

if bl=43 goto ALPHA

Aecuiio Aa ce npoMeHibuBo) Bl monmenu Bpemnocr 43, yMecro na ce meHa npaBa
BpeaHOCT nmopeian ca kKoHcTaHToM 43. Ilornemajere caenehu nmpumep:

pl=21 . Promenljivoj bl dodeljena vrednost 21
' . Nekoliko linija programa koje ne utiéu na
‘bl
if b1=43 goto ALPHA; Sintaksni analizator mora da

, prepozna da se vrednost promenljive b1
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. poredl sa 43, a ne dodeljuje joj se ta
- vrednost |

Jlakjie, CUHTAKCHM aHaJIM3aTOp Mopa JAa pasjukyje cekBeHIly bl=21 ox ceksenue
b1=43 y ckaomny ciosxkennje Hapenbe. Onmcana TpaHchopmanuja 3alaje npobiieMe Io-
YeTHUIIMMA KOJU Tporpamupajy y jesury C.

lemepucame M3BPUIHOT ODporpaMa

Y oBoj $asu KomImajilepa BpIIM ce NpeBobhemwe HU3a aToMa, NOOMBEHUX Ha W3Jjazy
M3 CUHTaKCHOT aHaju3aTopa, y HM3 ~6GajToBa’ OAHOCHO MAIIMHCKUAX MHCTPYKHU]a Koje
padyHap Tpeba ja m3BpinaBa. [la ce mobuje Taj) HU3 GajToBa BPIIM ce, y CKJAady ca

cajpkajeM oapebhenux Tabesa, 3aMeHa CBaKOT MOJeJIMHAYHOT aToMa IIpUIIaJHUM HU30M
MAalIMHCKUX MHCTPYKLM]A.

[lopen HaBedeHOI reHepUcarba MAIIMHCKAX MHCTPYKIU]a, TITO y CTBApU NpeACTaBIba
reHepucambe WU3BpLIHOI Mporpama, Moryhe je y oBoj da3u KomIajjiepa U3BPIUIATU OII-
TUMM3alM)y TporpaMa y CKJIady ca HEeKMM yHalpeld AeQUHUACAHUM 3aXTeBUMa, KaO U
HEKe Jpyre aKTUBHOCTHU (koHBep3alMja TUMOBA MOJaTaKa U cy). WM3na3 u3 renepartopa
M3BPIIHOT MpoOrpama je, Kao MITO je HEeKOJIMKO TyTa HarjallaBaHo, HWU3 MAIIMHCKUX WH-

CTPpYKLM]a KOje padyHap CMeIITa y CBOJe MHTEepHe XapABepCKe perucTpe M M3BplHIaBa,
OJIHOCHO M3BPIIHU [MPOTrpaM.

Ha kpajy Tpeba aa HarjacuMo Ha Ce M3HECEHO pa3MaTpake OJHOCUM caMo Ha jejlaH
TEOPUjCKMA MOJeJl KoMmiajiepa. Y CTBaApHOCTM Je cBe MHoOTo ciaoxkeHu)e. HaBenene gase-
JeKCUYKa aHalin3a, CUHTaKCHa aHaJiu3a U 'eHepucalbe M3BPIIHOI ITporpaMa U3BOJAE JOLI
JUTAB HU3 J10JaTHUX akTmBHocTU. Ilopen Tora, Te dhaze mory Aa ce mehycobuo npexia-
Mmajy, ¥ CJi., aJiu HeKa TO ocTaHe Kao OTBOpEHa TeMa 3a HEeKM OJ[ HapeJaHMX 4jaHaKa.

IIPETIIJIATA U CAPA IILA

[ITpernaara y u3Hocy ol 14 auHapa BpHIM Ce Ha KMPO padyH IpymTBOo pusuuapa
Cpb6uje, 40806-678-7-77766. Konu)y yraTHULE Ca HA3HAKOM 34 "3a M®” nocinatu Ha
aapecy ¥ pemaumrso " Maamu PVISUUYAP” ¥Yauna Jdymanosa 13, 11 000 beorpan
3auHTepecoBaHM MOTY /a KyTle paHyje mTamIlaHe 6pojeBe (15, 16, 20, 23, 24, 26, 27, 23,
31/32, 37, 43, 44, 47, 48, 51) no 1eHu o 2 IUHAPA W NPOLIOroAMIIbe Hpojene (b2, b3,
54 u HH) 1o 1eHM o] TpU AUHAPZ.

IIpernaara 3a kmwure ayropa T.Ilerposuha:

1. ImmaxkTuka ¢usuke (Apyro MCIPaBIbEHO U3Jabe),

2. HactaBHa cpencrBa ¢pu3uke I jneo (Apyro momymeHO u3aathe)

3. Hacrapma cpencra ¢usuke II neo (y mTamnm) Moxke ce BPIIATH Ha JKMPO paydyH
dusumakor dpakyarera 6po) 40806-603-9-14832. :

Konujy yrjiaTHUILE ca TOTIIYHOM aJpecoM IIKoJIe Wil [0]JeIMHIa 110C/1aTh Ha aJIpecy:
Pdusmuru pakyarer, Beorpan, lymanosa 13.

[IpBe aBe kwure (1eHa no 20 auHapa) Mory ce oaMax apoouru, 1ok he Tpeha o nenun
on 30 auHapa 6UTU UcCIIOpyYeHa I10 M3JIaCKy M3 LITaMIIE.

Tenedponn

O cBUM MUTalkbVMMa y Be3U ca YacCOIMCOM - Penmaxmmja (011) 183-896 cpenom on

3-12 caTn. o
O wucropykaMa IpeTIIaTHALMMA

Kmuxapa ” Crynearckn Tpr” (011) 185 -295.

[Tpnnosu

PajoBu Koje HaM IaJbeTe OCUMM 3ajlaTaKa M pelletba, Tpeba ma Oyy OTKyIaHU ca
MBOCTPYKMM IpOPEIOM Ha HajBUIlle O CTpaHMIA.

Pykomnucu ce He Bpahajy a ¥ pelHUIITBO UMa MpaBo Ja paLoBe KOJM Cy Yy CKJally ca
KOHIIENIM]OM JacollMca, peauryje 6e3 mocebHor Tpaxkema carylaCHOCTU Ol ayTopa Kao U
na X objaBJibyje peloM KoJU He 3aBUCHU Ol pejlociiela npucneha.

Cpa mpaBa YMHOKaBakba, NpemraMIaBama U npesobema 3anpxkasa Apymrso
¢usunuapa Cpbduje.

Yaconuc je ocaobohen nopesa na npomem Ha 0CHOBY PEWERDQ Penybauuxoz cexpemapu-
jama 3a xkyamypy Cpbéuje 6p. 329 00 29.1X 1976. zodune.
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JIETIbA TIKOJIA "MJIAIVN $U3VNYAPU” Y OXPUILY

Y Oxpuay y Busmoj Jyrocnosenckoj Pemny6aumm Makenonuju, ox 18. no 22. jyna
1995.ronune je oxapskana 21. nTeTka mrona ~Muamm ¢usmyapu”, na remy ” Benaukw
eKCIEpUMEHTU Yy dusunm’ .

HlkoJua je ocmuiibeHa Kao Harpamua 3a AapOBUTE yUeHUKe C JeJHe cTpaHe, U Mory h-
HOCT Jla ce yIIO3HA)y ca AOCTUTHY hnMa u3 ¢uske, kao U TeMama eKCIIepUMEHTHUMAa U3BaH
pelloBHE HacTaBe y Cpelibo] HIKOJWU, C ApYyre CTpaHe. |

On 1974.romune, kaja je mrosa ” M inamm Gusnyapu” nodesa ca pajgom o 1995 ro-
JMHE 1IKoJy Je nmoxabamo oko 1200 yueHuka KOJUMa, cy IpejaBayyd OWUIM HACTABHUIM U
acucTeHTH ca MHcturyra 3a ¢usuky y Cronsmy (YkynHo oko 80 pejaBayva).

o pacnaga C®PJ y pany mxose cy, kao COCTU, YUECTBOBAJIM U YUEHUIIN U3 JPYTUX
JYrOoCIOBEHCKUX penybJirKa.

OBe roauHe y pajy JeTHe MIKoJe yUecTBOBA M CY Kao JeIMHUA T'OCTU U JIBa YYEHUKA U3
JyrocnaBuje, Haj60IbU YUEHUK M amuHcKo-eleKTpoTeXHUUKE KO JIE 0 IHOCHO r'MMHa3uje y

Hpubojy, Mummhesuh Bojan u Komapuma Biaamumup, ca cBojum Mentopom, mornuc-
HUKOM OBUX peJloBa.

Yyemhe y pany mkoJdie je ocTBapeHo saxBaJsby)yhu npenmopytwm JIp Mujara Muja-
ToBuha, nmpodecopa Teopujcke ¢umsnke Ha UHcTuryTy 3a PusuKy y CKoIliby, U MUCMEHOM
[I03UBY mnpejcelHuka CaBera JieTibe IIKOoJIe [Ipod.np lona I'epmanosckor, KOJUMa. ce u
OBOM ITPMJINKOM Ha IMO3UBY U I'OCTONPUMCTBY HaJTOIIUje 3aXBalbyjeMo.

[lIkoma je omkaHa y HnpeamBHOM aMOM]EHTY y YHUBEP3UTETCKOM OJAMapaJIMIITy Ha
obasm OXpuiackor jesepa. 3aHUMIbUBA U HallaXHyTa IpeJaBakba, [MOYEBIIU OJ [IPBOT
npenaBava Jb.llerkosckor, npeko 3.Murpecke, zaTum M.Jonocke, A.AnnoBckor,
B.Muuesckor, H.Aunoscke, JI.JakuMoBCcKoOr 1o /l.I'epmanoBckor u H.Crojanosa, 6uma
cy npahena usBohemwem Besukor 6poja EKCIIepUMeHaTa, HapO4YUTO M3 06JacTU: eJleK-

TpUlMTEeTa, MaTHETU3Ma Y HyKJIeapHe QU3UKe, IITO CY YYEeHUIM ca OAyIIEeBJbeH-EM I1paTu-
JIN.

Hajsnavajamju ekcnepumentu n otkpuha Ha MOJbY PU3NKe OUIIM CY NPUKA3aHU Ca Be-
JIMKOM JbyDaBJby W JYyXOBUTONINY TaJleHTOBAHUM CpeihoIKoamma. ( ge je 6uio Ty: on
['anniejeBux ekcriepumeHaTa, npeko KeBeHmuinesor ekcriepuMenTa, llepenoBor oruena,
CKCIIEPUMEHTA Ca €JTIEKTPUYHOM CTPYJOM U Yy Be3U IPUPOIE CBETIIOCTH, orkpuha Penaren-
OBUX 3paka, o doroeperrty nm KoMmnToHOBOM edekTy, 3aTuMm Mwuaukenosor, Panepdop-
nosor, ®pank-Xepuosor, 3emanosor n Illlrepu-I'epaaxosor EKCIIEpDUMEHTa, 11a JI0 OTKpPU-
ha pammoakTMBHOCTH, HeyTpoHa W HeyTpUHa, Te CyNepIpoBONBMBOCTHA W MapajoKca Yy
eKCIIePUMEHTAJIHO) KBaAaHTHO] (uitozoduju.

lona nu ce Tome na je apskaBHa TejieBU3Mja CBa [Ipe/laBama JeTaJbHO CHUMAJIa U Ia
Je MaTepujas obJIMKoOBaJa y Cepujy oJ BMIIE I10J1yYaCcOBHUX €EMUCH]A KOJ€ CY eMUTOBaHe
¢ jecenn 1995.roamue crude ce mpaBU U BeoMa MOBOJLAH yTHUCaK 0 HacTojamuMa y Make-
NOHUJU Ja ce (U3MKa Kao (GyHIaMeHTaJHa [IpUpOJHa HayKa M OCHOBA IEJOKYIIHEe TeXHUKe
[ITO BUIIE IIONYJApU3yje U NPpUOIVKUA yYeHUIIMMA..

Y ¢cyl060IHOM BpeMeHy YUYeHULIM Cy ce APYAMIU, Kynaau y OXpUIACKOM jezepy, o6u-
JA3UJNA 3HaYa)HE KyJITy pHO-UCTOpHjcKe crioMeHuKe (OXpU je 1Mo 3aliTUuTom UNESCO-a),
a Mpe CllaBatba Cy C€ pelloBHO CJlyllaljie U MeBaljle IeCMe CTapor mobpor JY-pokenpouna.

CBe Je 6UII0 KPYHMCAHO IIPETIIOCIE e Beyepr KaJa Je oAp:KaH JejgaH BeoMa 3aH-
MMJbHUB KBU3 3Halkba ITOCJIe KOor'a Ccy U HmobegHUYKa U MoparkeHe eKUIle J00uJie 1o TOPTY
KoJe cy IMoJeJIMjle ca CBUM OCTAaJIUM YYECHUIMMA OBOTO AMIIELE JIOTHe KO JIE,

3axBaibyjyhu ce, cBojum nomahunuma Ha N3y3€THOM TI'OCTONPUMCTBY I10XKeJUMO Ja
OBAKBUX Jpyemwa Oyne mro Buile, n He camo y MakezoHUju.

Mp Muneje C.herkosuh
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INTKOJICKN EKCIIEPVIMEHT

JEIHA OI METOIIA 3A OIPELUBAILE YBP3AIBA BEMJ/bMHE TEKE

Y oBOM YJaHKY M3J0XK€Ha je ujeja jeaHe merole 3a oapebuBame ybp3ama 3eMibuHe
texxke ¢g. CacraBHu mesioBu ypebhaja KojuM ce ekcriepMMeHT BPUIA CY:

— WVakuum

- EnekTpomMmarser
- [Iaouuiia nmoBoJbHe AebJsbuHe, Behe on nebibuHe CHOIIA CBETJOCTH
- J/lBa macepa WJM IBe CHUjaivile, ca JBa COUYMBa 3a QOKycHUpakbe IbUXOBUX 3pakKa
- lIBe (porommone ‘
- JIBa Tajmepa™

Y KoMoOpH IpUKa3aHo] Ha IPTeXY IPUTUCAK J& pejla BeJUnduHe 10~° Pa mro ce Moxe
noctuhy BakyyMm mymroMm. 3a Mepere yOp3amba 3eMJbUHE Texke Kopuctuhemo meradiny
mounity ayskme L. [lmouuia je mpuuBpirhena ycnpaBHO ejlekTpoMarHeroM. Mepeme
BpeMeHa Maaka IIoYnile BpIuM ce oMohy cucreMa M3BOp CBETJIOCTU-(POTO MO Aa-TajMep
Ka0 IITO je puKa3aHo Ha ciauim. Poroamona paau Ha NPpUHIATLY GoToedeKTa 1 IPOIyIITa
cTpyjy v oba cMepa Kama ce MU3J0:xkM cBeTyoctd. OnzuB doromvone je BeoMa KpaTak
n n3znocu 0.lus mTo omoryhyje Benuky mpemmsHocT npu Mepemy. VHppampBena nin
BUJbABA CBETJOCT U3 M3Bopa (GpoKycupa ce Ha mmposzopumh dorommone.

TajMep Mepu Bpeme o1l TpeHYTKa MpeKuIa CBETIOCTH (AMola He nponymra y oba
cMepa) J10 TpeHYTKa HeHOr IMTOHOBHOI yCIOCTaBlbhatba.

Excnepument: Hajnpe ce Bazayx u3 kKomope m3Byde (Ha IIp. BakyyM nymmnom). 3a-
TUM ce MpeKuHe NOBOJl eJleKTpU4He CTpyje ejleKTpoMarHery mTo he mpoys3pokoBaTy mal
JoYuile unja je Ay>KuHa L. Y TpeHyTKY Kaja IJIOUMIA IpeKWHe CHON CBeTJIOCTH U3 S|
Mpy HeKoj 6p3uHM v, TajMep [ mouuibe jJa Mepu Bpeme. Kana je moumna npenuia myT
/ cHom S; ce MMOHOBO ycrocTaBJba M TajMep [ mpecrtaje ca pajoM. & MCTOM TPEHYTKY
rajMep /] nounibe Ja MepU BpeMe, jep je MIIOUMIA 3aKJIOHUIIAa CBETIIOCT U3 52 MPU YeMy
oHa uMa 6p3uHy vy = v;+gt;. Kana mimouuna nornoo npehe myt L cHom Sy ce ycrocTaBiba
tre tajMep 1] mpecTaje na Mepu BpeMe. JacHo je Ja je 3a BpeMme Koje Je 3abelexxno Apyru
rajmep (t4) naounna takobe npemita nmyr L. Kopucrehu mosnare penammje 3a npehenn
nyT ¥ 6p3uHy ciao60gHOr Majarka, MOKeMO M0oOGUTH u3pa3 Koju omMoryhasa mM3padvyHa-
Bathbe yOp3amha 3eMbUHE TesKe YKOJIMKO je Mo3HaTa MyKUHa MIounie (Mpernn3HocT MeTo e
3aBUCH OJ TIPEIM3HOCTU Mepetha Ay*KUHe TI0UULLe ). '

Nzpaszu 3a nyt (L) n 6p3uny (V2) npu ciioboAaHoM Majgatby Cy:
812

L:’U]tl—i——z‘— (1)

* TajMep je eIeKTPUYHM, OJHOCHO €JIEKTPOHCKU XpoHoMeTap (”mTomepuia’ )
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b= ’Ugtz + —i— (2)
vy = U1 + ¢ty (3)
Kombunyjyhu (2) u (3) mo6ujamo
t:&
L = (v1 + gt1)t5 + 9; (2)
U3 (1) caemu na je f
Wy 2~ omHocHO I = (1—--= (17)
tl tl
Rombunyjyhu (1) u (2') umamo:
ty _ gtity g3
toe= sl e L glqt ey
Z, 5 glits + 5
Lo t1l9 —!—t%
L{l—-=|= ,
( tl) ; ( 2 )
TaKo na je
Qﬂ(il — fg)
g =

st +1y)

“3pa3 3a M3pavyHaBame ¢ Ha OCHOBY U3MepeHUX L.t u ..

y4yeHuk Mapko Bamwuh
MaremaTnuka rumuasuja beorpan

OBABEIITEIGE

3a HACTABHUKE YHMJU C€ YUYCHMIM TAKMUYe Yy pPeuiaBamy 3anaTakxa
3alaly 3a TaKMUYEHe y4eHuKa obyxBaTtuhe rpaamso 3aKJbYUYHO Ca HaBeJeHUM TeMaMa.:

OCHOBHA IIIKOJIA

natym 2.3.1996. 23.3.1996. 20.4.1996. 25.5.1996

pazpe OIIITHHCKO pPaIcKo penybnuukro CABE3HO

(pervonanno)

Vl arperaTHa cTamka Maca M rYCTHUHA — —

VII 3aKOH opKala MEeXaHMYKA pe3oNylMja |[3By4YHa pe3oHaHIIM]a ONMIITH 3aKOH

€eHepruje y MexaHWIH ONpHamka eHepruje

VIII JeNoBamke MarH. 3BYyYHA pDe30oHaHUM]a |UeNOKYIHO FPalivBo | HEJTOKYTIHO I'pajluBo

[IOJbA HAa NMPOBOOHUEK
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3ABABHA CTPAHA
YKPIITEHUIIA 3A MJIAIE @VI3VIUAPE

1] 2]
IRIEARE R
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B 7
8 7
) 10
ERENE B EREEE
— _ _
el . II
15 _id 17
18 _ 19
2{::_ 21
22 Bl 23 E

Ep=E o
G--WJ;"J

S |
BEPTHUKAJIHO
1. ¥Ypeba] y 06iMKy JieBKa 3a MojadyaBaibhe 3BYKa /y jennom cMepy/
2. Ilpe3ume eHI'JIeCKOTI" HaAYYHWEA. (oTkpHO 3aKOHE eJleKTpOMarHeTHe MHIYKIM]E U 3aKOHE ener—:’rpanu;ﬁe}
3. Mamu j1e0 XeMHU]JCKOT eJieMeHTa KOJU MMa CBa CBOJCTBa eJIEMEeHTa
4. Jenunauiia 3a arncopboBaHe N03€ 3payerma
6. JemHo reoMeTpujCcKO TeJlo _
7. Jemgunuia jadyuHe eJIEKTpUYHE CTpy]e
10. HeraTuBHO HaelJleKTpUucaHe 4YeCTULLe
124. [fleo eHepruje
13 pe3rMe Haller akaleMHWKa /panuo 3ajenno ca Mpenom iKonuo -Kupu Ha oTKpuBaiby dpucuje/
15. Jon koju ce Kpehe npema aHou
17. Heo ejieKTpU4yHOI 3BOHA _
18. Xemujcku ejgeMeHT nete rpyne llepuonnor cucrema enemenaTa
19. Mawmu geo JeMHUIE 3a pall
22. JenaH obGJIMK cTpMe paBHU
23. Jlako ucnapibuBa TEYHOCT

XOPUSOHTAJIHO

5. CrnpaBa 3a Mepeme NPUTUCKA I'acoBa U Mapa y 3aTBOPEHUM CyILOBUMA i

8. Ckpahenu Ha3uB MmocTpojerma 3a 0OCTBapMBale KOHTPOJIMCaHE JTaHYaHe peakiyje

9. Ilpesume amepuuror ¢pusndapa, goouo 1965.ronnne Hobenosy Harpamy 3a QuU3UKy
13 06J1acTU KBaHTHE ejieKTponnHamuke (Pudapn)

11. Hasus 3a enemMeHTapHy 4decTully ( y cacTaBy IpPOTOHA, HeyTpoHa,)

13. Jenna crpaHa cBeTa _

14. TlojaBa crioHTaHOT WUJU BelITAYKOI paclia/la HEKMX XeMM)CKUX ejleMeHaTa
15. XeMmujcku eneMeHT celMe r'pyne llepmonnor cucrema enemMeHarta

16. Ha3uB 3a yrao yJjauile UJyd HEKOT MpocTopa |

20. HasuB yecTuile Koja jJe cacTaBHU He0 je3rpa

21. XumpaaguTn Aeo JeAMHULle 3a CHary

24. Ypeha] 3a ybp3aBame yecTUla

T.Cenhancku
Pememwme Ha cTpaHu
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HACTABHUWIINN HACTABHUIINIMA

IloGommame NeMOHCTPAOMOHUX CBOjCTABA

AeTeKTopa paavOaKTHUBHOTL 3padermha

Y MHOI'MM KabuHeTuUMa (U3NKe yV CpeahbUM IIKOJJIaMa MOMKEMO jour yBek Hahiu ” Un-
JMKaTOp paAMOaKTUBHOT 3paderma’ (Emekrpomeno, CCCP). OBaj ypebaj mkouse e ynor-
pebibaBa)y momTo je 360r Gpabpuuku npeaBubeHoOr U3Ta3a 33 BUCOKOOMCKE CJIyLIAJIALLE
[IOroZlal caMo 3a MHAMBUIYAJHU paj ydeHuka. HemoBosban Gpoj meTekTopa y MKOAM u
Halajame U3BOPOM HalloHa 3,7 V umHe momartHe Temkohe. Ykazahemo Kako ce OBU He-
AOCTALM MOT'Y OTKJIOHUTH, OJHOCHO, KAKO MOYKEMO JeTeKTOp IPUIIEPMUTH Ja Gye JeMOH-
CTPAIlMOHO CPe/ICTBO HaMEeHEeHO (DPOHTAJHOM pajy. -

llenoBu neTeKkTopa CMEIITEHU CY Yy LPHY ODakeJIUTHY KyTH]y, Ha 4YMjo] ce JeIHO]
CTpaHW HaJla3e OTBOPM 3a MpOJIa3 PalMOaKTUBHOL 3payera, 0K Cy Ha APYroj MPUKIbY Il
3a CIymaJjvile U CKJONKa 3a mywmramke ypehaja y pax (ca. 1.)

7 e

St

-
B %

4

Hpuaimn gynkummonucama nerexkropa je caenehu: JeanocmepHu Hamnou ox 3,7 V, us
baTepuje Koja uMa oxarosapajyhe nesxumITe YHyTap OaKeJIUTHe KyTHUje, MocJiie HaTe3ama,
ckJionke S (ci1. 2) y Kouy TpaHcdhopMaTopa, Hallaja IpeTBapay HalloOHA OCTBAapPEHOT II0

meMH OJIOKMHI-TeHepaTopa ca TpaH3ucTopoM. Tako ce no6uja MOBUIIEHU HAIIOH ydec-
raHocT H500-1000 Hz.
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Ca TpaHchopmMaTopa HaloOH ce BOAM Ha ucrnpaBJbaduke quode Dy u Do, Ha yKjeMm
n3nazy je konaenzarop ox 0.1 puF. Ha KOHAEH3aTOpy ce nobuja jelHOCMEPHU HAIIOH O
400 V, ko)u nne Ha aumony 6pojauxe (I'ajep-Muinepose) nesu.

Y 6pojaukoj neeu je pazpeben rac. hana paamoakTusHa yectulia yhe y-6pojauky
HEB, OHa BPIINM JOHU3ALM]Y Taca ycjel Koje HacTa)y CTPYJHU UMIIYJICU jOHU3AIMOHE CTpyje

- I'm manmu cTpyjHu mMnysicu nponackom KPO3 BHCOKOOMCKM oTmOp on 2,7. MQ mnocrtajy

BEJIMKM HAIIOHCKU MMIIYJICW, TOJIMKO BEJIMKMU J1a YV BUCOKOOMCKUM CAylmajuiamMa, Koje ce
PUKJbYUy]y 3a DYKCHE O03Ha4yeHe ca + U —, HacTajy 3BYYHU YOapHu.

Onmcanu neTekTop ce MOBOIU Y PallHO CTatbe MPUTUCKOM Ha TUIIKY S ¥ Tpajamy 2-3
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cekynzne. llocime Tora Tumnka ce onycTtu u Koo 6aTepuje je IpeknHyTo. OBUM UCKJIbYUeH-
JeM MNOCTWXXKY ce TPU CTBAPMU:

1. mrenm ce norpoiuma barepuje,

2. eJMMUHUIIE ce I10JaBa LIyMa y clyHlaJuilaMa oJ paja I'eHepaTopa, U

3. IpeKUuI CTpyJHOI' KoJla McIpaBJbaya clipedyaBa Ipa*Kibekhe KOHIEH3aTopa MpeKo

ceKkyHnapa TpaHcopmaTopa.

OBo nocaenme oMoryhasa na ce 6pojayka 1eB Hanaja (oJpkaBa HAIlOH) Ha padyH Haro-
MUJIAHOT HaeJleKTpucakwa puiarep koniaensatopa (0,1 uF). Koauko ayro he mohu na paau
JEeTEKTOp ca HaKyIlJbeHUMM HaeJleKTpUucaiheM (MCKJbYYeHO KOJIO MpeTBapadva), 3aBUCHU O
WHTEH3UTeTa paldoaKTMBHOI 3padyera Koje yijasu y 6pojauky meB. AKo ce jayke BpHIu
JeMOHCTpallja WU Meperme Tpeba MOHOBUTU YKIbYyUYMBake (IIPUTUCHYTU TUNKY Y Tpa-
Jawy 2-3 cekyHze).

[IpBo moboJspuiame Koje IpelilakeMo je 3aMeHa DaTepuje MCIpaBJ/hbayeM ca peryJia-
TopoM HamnoHa. Hbera cBu mmamo y KabuHeTy, HY»XKHO ]Je caMo y KOJIy MHIMKaTopa, ca
eMUTEepa TPaH3UCTOPa U Ca CKJIOIIKEe, M3BECTU ABa IIPOBOHUKA /10 Ha)bamke GouHe cTpaHe
kytvje. Ha To) crpanm Tpeba HanmpaBUTHU oTBOpe U y BUX NocTaBUTU 6ykcHe. [IpoBo-
HUKe Tpeba 3aJleMUTH 3a [elJioBe OYKCHU KOJU CYy ca YHyTpallllhe cCTpaHe KyTUje NeTeKTopa,
a UcripaBJhba4d TPUKIBYUYNTH Ha OyKCHE.

Ilpyro nobossiname ce 0QHOCU Ha TpoMMpeme O0poja yUYeHHKa KOJjU MOI'Y Jla per-
MCTPY]Y AeTeKIU]y, 0 JHOCHO, Be3aHO Je 3a IIpoMeHY BpcTe ypebaja Ha uznasy nerekrtopa.
Y KOJIMKO YMECTO BUCOKOOMCKMX CJYIIaJVIA, Ha U3BOJe O3HaAUEHE Ca + U —, IIPUKILYYUMO
MpOBOJHMKE ca Y —yJa3a OCIUJIOCKONA, a Koe(UIU]eHT BpeMeHcKe Ga3e oCIMIIoCKOoIla
moJecMMo Ha BpelHOCT 2ms/cm, oHxa he mociie mpuTHCKa Ha CKJOIKY S Ha eKpaHy ocC-
HMJIOCKOoTIIa OUTU BUJAJBbUBE 00€e BpCTe CUTHAJa (HB reHepartopa M ycne;ljmeu3aque). [ pu-

DaAMKaBamheM U yAaJbaBalkheM paJMOaKTHMBHOI' M3BOpa Yy OJHOCY Ha OTBOp€e MHIAMKATOpA,
AEMOHCTPpUPaMO 3aBMCHOCT MHTEH3MTETA 3padelba 0 pa3aJbHUHe.
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Tpehe nobommame ce Takobhe, ogHocu Ha moBehame Gpoja ydyeHMKa KojuMa Tpeba
JIEMOHCTPUPATH JIETEKIN]Y PaJIMOaKTUBHOL 3paveiba Kao U 3aBUCHOCT MHTEH3UTETA 3paye-
ha Ol yAaJbeHOCTH M3Bopa. To mocTurkemMo rojavyarmeM CUI'HaJla U BohemeM Ha 3BYyYHUK.
Y Ty cBpXY IpeljakeMo Jla ce W3BOIM, MpelBUDheHU 3a ciaymaJjuile, TpoBOIHO CIIOje
ca yJia30oM JeIHOCTaBHOI TPaH3U3TOPCKOD IojadaBada (ci. 3), KOMe CMO Yy KOJEKTOpPCKO
KOJIO CTaBUJIM 3BYYHUK o1 4§2. Moke OMTHM OMJII0O KOJU TPAH3UCTOP, YKJbYUYEHEM U, I10CIIE
M3BECHOT BpeMeHa, UCKJbyUelheM CKJIOMKe S, JacHo he ce ¥ nejioM KabWHEeTy YyTU 3BYYHU

MUMIIYJICHM ¥ MOMEHTHMMa Kda/Ja MHAWMKATOPp AJdeTEkTyY]e pallOoakTHMBHE HeCTHUlle, ITOTeKJIe M3
PailOoaKTHBHOI' U3BOPpa HWUJIM M3 OROJIMHE. |

Hana CrTanumh
MunucrapcTBo npocseTe

Onememe y CoMmbopy



IINCAJIMT CY HAM ... OITOBAPAMO

Caobonan Mutnh, Anexkcunauku pynnumm, Katyu
[lomrosanu ypennuue, ” HacraBuuk cam dusuke 25 roamna. Maamm ¢uznyap nnpumam

oA mpBor 6poja a jeauHo 6poj 45 Hemam, ma ako cre y moryhHocTu na mu Ta) 6poj
nomaJhere 6o 6Mx Bam Heobuuno 3axBasaH.

Y MpOIIIO) NOJMHMA caM MMAao HarpaljeHe ydeHMKe 3a TadHO pellaBaibe 3aIaTaKa.
Beauko unrepecoBame nocroju 3a Muaamm dusuaap koa geme. Ako cre y MoryhuocTn
MaJbuTe jejladH npuMepaky decrjaTHo.”

Hancarocm nememo dpoj 45. Axo nexo 0d wumasaya uma dsa npumepka 0802 bpoja
noszueamo 2a da Bam za nowane. |
Tawno je, da je Baw hax Jpazan Hasaosuh uz ceaa Ruhanu 6uo nazpahen za pews-

asamwe zadamaxa y wx. 1993/94, aru we u y 1994/95. Caakemo Bam jedan 6ecnaaman
NPUMED AK.

Craknh Bophe, om. ”Bopusoje /K. Muiojesuh”, Kpymnam

"Bam Muaamu dusudap je BeoMa jern v 3aHUMIBUB JIUCT. Behuny 6pojeBa umam.
Mwucaum pa 6u Tpebasio ga mrTammnaTe Heke crape Opojese. Y mKoJcko)] 1992/93
FOJMHA IOTaMITaIM cTe caMo Tpu Opoja ymecro derunpu (45, 64, 47). To me je Maiio
30ynmiio. Hapenne roaune he 6uru 15 roauna ox kaj msiaasu Miaaau puzuyap, a
10 Je 15 x 4 = 60. MebhyTum, 360r ona Tpu 6poja, 40 Kpaja MKOJCKe romdHe usahu

he camo 59 BpojeBa. 3aro mucnum, aa 6u unyhe rogune Tpebasio ma mrammnaTe et
opojeBa Muanor ¢usmyapa.”

bophe, dobpo je wmo cu nam nucao. Jedna meoja zanaxncama cy mauna, Ipyea nucy.
Tawno je da cy 1992/93. wxoacke zodune wmamnana casmo mpu 6poja, aau HUJE MAYUHO
da ce udyhe zodune naspwasa 15 zoduna 00 novemra UAAHCEWA LACONUCA. [Ipsu 6pojg
je wmamnan wroacke 1976/77. zodune na he y 1996/97. 6umu 20. 200una waconuca.
la wroacka zoduna bu mpebaro da ce zaspuwu ca ocamoecemum b6pojem. Taxo bu 6uao
da je naconuc pedosno uznaszuo. Kaxo 360z dunancujexuzr w dpyzuz pazaoza waconuc oo
1986/87. 0o 1991/92. wxoacke 200une nuje uziaszuo, a yz mo je y 1992/93. wxoacky
200uny wmamnano camo mpu 6poja, mu "xacnumo” za 21 6poj na hemo oay UKOACKY 200-
uny saepwumu ca 59 opojesa. [lecdecemu 6poj npoeaacuhemo jybuaapnum (eanpednum)
Uy wemy hemo wmamnamu usbop padosa us npemzodnuz bpojesa. Hacmojahemo da {
[996/97. wzahe nem bpojesa u da mako KoMRENIYJEMO YHUMBEH NPONYCM.

[limo ce muve meojuzr "zadamaxa uz parynapemea” odaywuhe ypednux odzosapajyhe

pyopuxe. On he npedaoxmcumu da auw ur mpeba uan we mpeba wmamnamau y Maadom
pusunapy. Hajsad, uzeumasam mu ce wmo w mu RUCU Y CRUCKY ONUT KOJU CY PeULABAAU

sadamxe uz waconuca. Y 0s0j 200unu dobuhew cea 4 6poja becnaammno.

Y penHuK



4. KOMILIET 3A U3BOBEE 5. KOMILJIET 3A JIEMOH-
PEJAEJEBOI OLJIEJA /4

3 ' CTP” PA ]-}’E ]{A PA KT EPA
(OCHOBHa U Cpe/liba LIKOJIa) - Ilviem CTATUCTNYKHUX 3AKOHA
a0 (riMHasuje u Gakynrern)
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KYJIAPHOT CIIOJA; TMHAMUYKY 3aKOHN

0) PejiejeBa MeToja i MYy im §  (HenoHoBIbMBOCT Jorahaja)
OJlpehuBatba BENMUKMHE 3-;'5’ 0) 3a ckyn Beher Opoja vyecTuia

MOJIEKYJ1a AW :;;.'5.::: HE BAXKE CTATUCTHUUYKH

JTABAPATOPUICKA BEXBA: g " 3aKOHM (IIOHOBJLUBOCT
a) IlpumpeMa pacTBopa ONenHCKe % * y TIOHAIIaby KOJIEKTUBA)

) KHCEIIMHE, _ i B) Hopmainna (I"aycoBa pacnojiena)
0) OnpehuBarbe JUMeEH3Hje MOTICKYIA, B ) MaxcaeiioBa pactojarma

ABOTajipoBOT OpOja, Mace MOJIEKYIIa. Gp3KHA MOJIEKYIIA

JlabapaTtopuja 3a HACTABHA CPEACTBA
Katenpa 3a metoauky - ®usnuxu daxynrer
beorpan



