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BEJIUKAHUW ®PU3BUKE

EXUTEHIT

Emuny) Xpucruanosuy - Jlenn (1804 - 1865) je pycku dusuvap u elnexTporexnu4yap. Poher je y
Hepnrtu, MmanoM mecty y Onusund rpajga Tapry (Tpysuja). [To 3aBPLIETKY I'MMHA3HMJ€ YNUCAO Ce Ha YHHU-
BEP3UTET y OBOM I'pajly, alli ra Huje 3aBpuiko. To My, MebyTHM, HHje CMETAJI0 1a Ce Ka0 BPJIO MJIajl MOYHE
OaBUTH HayKOM ((pu3uka, reopu3uka, METEOPOJIOIrHja).

Kana je y Pycuju 1823. rogune opraHu3oBaHa HayuHa eKCnegunuja 6pojioM OKo CBeTa, OpraHU3aToOpH
Cy mocnand Jlenma na y w0) ydectsyje. Y eKCHeIMLHju Cy My Oula NOBEpeHa OkeaHorpadcka
HCTpaxXHuBaha. U THM HCTPAXUBAKUMA OH je 00jaBHO HEKOJIMKO HAYYHHX PAJOBA.

On 1828. ropune JleHuosa HayyHa [eNaTHOCT OCTBapyje ce y capauwu ca [leTporpajckom
AKageMujoM Hayka. Ha ocHOBy o6jaBibeHux pajosa JIeH1| je u3abpaH 3a JONHCHOT, a yOp30, 1834, u 3a
PENOBHOI WiaHa akajeMHuje. Ymopeno ca HayuHoM genataowhy, JIeni ce 6aBHO ¥ HACTABHUM pagoM. Of
1836. on noGuja xarenpy ¢usuke u huznuke reorpacduje na I[Metporpanckom YHUBEP3UTETY U MHOTO je
y1uHHO fia ce lleTporpajicka Akajemnja npudnuxku Ilerporpanckom ynusepsurery. ITpsu J& aKajgeMuK
KOJH J& IP:Ka0 HaCTaBy Ha Y HUBEP3UTETY; OMO je NeKaH Pu3uuko-MaTeMaTHUKor (hakyareTa, a npej Kpaj
KUBOTA, 1803. n3abpaH je u 3a peKTOpa yHyBep3uTeTa. [IBE rOJMHE KACHHU|E YMPO je y Pumy.

Y cBeTCKO] Hayuu, ¥ yuoeruuuMa ¢usuke, JleHn je mo3HaT mo “JIeHoBOM npaBuny“ u no “Ilyn-
JlenuoBoM 3akOHY". Hberos HayusM paj je, unak, MHOro 00uMHHjK. J1ao je 3HaTaH HONPUHOC y 00J1aCTH
METEOPOJIOrH]e M Te0(PU3UKE, a 00OraTHO je ¥ MEPHY TEXHMKY KOHCTPYHCAFHEM BHIIE OPUI'MHATHUX
MEpPHHX ypebaja. IToMohy cBOI “MynTHIIMKATOPa™ (jeliHe BPCTE TAHTEHTHOT raBaHOMETpA) NpoBEpPaBao
Je OMOB 3aKOH M MEpHO jauMHy CTpyje y eKCNEePHMEHTHMA O TOMIOTHOM [ejCTBY crpyje. IlokasuBama.
OBOTI' HHCTPYMEHTA OYMTABA0 J€ Yy CTENEeHHMA yIJla 3aKpeTaka MarHeTHe HITe.

Hay4nu pap nog naciosom “O oppebuBamy cMmepa raaBaHCKHX cTpyja nodyheuux enexTponuHa-
MHYKOM HMHAYKUHJOM™ JIeHL je 00jaBuo 1833. roguHe. Y 0BOM paiy OH yKa3yje Ha YHIEHHLY ga Papanej
faje moceOHa mpaBuia 3a oipebHBame cMepa eJIeKTPOMOTOPHE CHIle, MOCEGHO 32 BOJITAENIEKTPUYUHY
HHAYKUHM]y (MHIYKLHJa CTPYJOM) M 32 MarHETOENEKTPUUHY MHUAYKUM]y (MHAYKIH]ja MarHeTom). JTeu je
ocehao a moceOHa NpaBuiia 3aMaribyjy YHEHUIY 4d y CBUM ClydajeBUMa HHIIYKIH]€ ITOCTOjM CaMO jeJiaH
HHIYKIMOHHU NPOLEC KOJU NOANEXKE ONIUTEM NPABUIY.

CBoje mpaBuno, Koje Ce Hala3d y CBHM YUOEHHLIHMA
tusuxe, Jleny je popmynucao ua cnepehu Hauun: “Ako ce
METAaJIHK NMPOBONHUK Kpehe y OJMM3WHM 1'alBaHCKE CTpyje
WM MarLeTa, y weMy he ce moOybuBaTH rajisaHcka cTpyja
TAaKBOI' CMepa, fJa OW kaga OM NPOBOJHHK MHPOBAO,
OMOryhulla HeI0OBO KPETAthe Y CYIPOTHY CTPaHy*.

Ilpumeny oBor npasuia JleHn je MCNUTHBAO Ha HU3Y
NpUMEpa ¥ OHHU CY NMOKAa3aJIM 1a Y CBUM CllyuyajeBUMa HacTa-
Jé MHYKOBaHA €NeKTPOMOTOPHA CHIIa TAKBOI CMEpa 1a ce
OHa CynpoCTaBlba NPOMEHaMa KOje |y CTBapajy.

3a OHE y4YEeHHMKEe, KOje HHTepecyje eKCnepuMeHTalHa
(u3uka, najemo opuruxanne JIeHLOBE Oomuce amapaType H
METOHE NoMOohy KOjux je gomao g0 3aK0oHA O TOMIOTHOM
A€JCTBY CTPYyje NPHU NPOTHLAKY KPO3 METATHH NPOBOIHUK.

“Moja ucTpakuBamwa 0 HM3jJBajarby TOILIOTE MOIY Ja Ce
nojpejie Ha OHa rje je ojpebuBaHA HM3JBOjeHA TOIIOTA Yy
ONCYyCTBY XeMHJCKMX pasjarara, H Ha OHa O H3JBAjaAly
TOIJIOTE y NPHCYCTBY TAKBHX PAZIAIatha.

Y NpBOj Ipynmd NOCMATPAHO je H3HBAJaH-€ TOIIOTE Y
METAaJIHOJ XHLH. Ypebaj 3a 0OBO Meperme CaCTOH Ce 0] TOC-
TO’ba NO, HAa 4YHjOj CpejyHHM je yuBpLIheH CTaKJIeHH
3anmyway AB u3BpHyTOI ctakiaeHor 6ainoHa GIH. Kpo3 jqHo
0a/l0Ha HAIPaBJ/LEH Je OTBOP y KOME Je 3alyiiay 3a nponas




repmomeTpa KL. Ha LmeBYHLH TEepMOMETPA HHJAMAHTOM Cy HANPAB/BEHH 3ape3H, TaKO Ja Ceé €a CHr-
ypHowhy moxe ountaBaty 1/25° . [lomwu 3anymaq AB je Tako #30yLIeH Ja KPO3 Hera Np0o/1a3e MIaTHHCKE
xuie C uD. KpajeBu OBUX XHLA UMAjy KOHYCHE 3aBPIIETKE HA KOje ce HATHIY IIATHHCKE KalHIe.

2Kuna, Kpo3 Kojy Tede CTpyja, 0hopMBEEHA y BHIY KalleMa HAMOTABAFbeM Ha IITanuh Je0/bHHe 2 JIHH-
uje (1 nunruja = 2,54 mm). KpajeBu Xuue ce yByKy M3Meby KOHyca H KamHLe H JOOpO NpHKIELITe.
3axBamyjyhu CBOjOj €1aCTHYHOCTH, KaeM Ce OfpXaBa y BePTHKATHOM II0JI0Xajy, IPH YeMy Ce HaBOJUH
jenas ¢ gpyruM Hurge He JORHpYjy. JJomH KpajeBH IUIATHHCKAX XHIA Cy 3a/leMIbeHH 34 OaKapHe Be3e, a
OBe 3a KJleMe Ha IOCTOJBY, MoMohy KOJHX ce OCTBapyje Be3HBame 3a OaTepH|y OU 24 eJleMeHTa.

Y 6aJIOH ce CHIIa TeYHOCT YHje ce 3arpeBame Mepd TepmomeTpoM. Kao TeYHOCT CiyXxuno je 85-86%
aJIKOXOJI, JOK BOHA, YaK M JeCTHIOBAHA, NPeICcTaBlba Tako foOap NpOBOJHHK [a J€ KpO3 by MPOTHLAO
3HATAH J]e0 CTPYje, WITO ce MOII0 O4Max BHAETH IO H3jBajarby raca Ha XHIH.

Y Koay rpejaua, nopeg 0artepuje, Hana3uo ce MyITHIIMKATOp M aromeTap (peocrar). (3a jefuHuLy
eNeK TPUUHOT oTnopa JIeH je y3umMao OTIOP jelHOT HABOjKA aroMeTpa (CHCTeM eNeKTPHIHAX BEIHYMHA
y TO BPEME jOlI HHje OHO CTBOPEH).

ExcriepuMeHTH Cy BpIUEHH Ha crejehw HaumH. Kwdawu rpejady CTaBbeH je y OalOH H yHeTa je
oppehena xonuuuHa ankoxona. Kaga ce ykipyun 6aTepuja, NIOMOLHHK je Len0 BpeMe noMohy aroMeTpa
OIpXAaBao jauyHHy CTpyje Ha H3a6paHOj BPEJHOCTH, a ja CaM, Iejajyhn y XpOHOMeTap M TepMOMETap,
beexHo MOgH3Ae TeMiIepaType y ajakoxomny. McToBpemeHo ce neja amapatypa o6prana, Tako ja je
TeqHOCT y 6AT0HY BpIUIMIIA POTALH|y, 3aXBabyjyhu K0joj je TemmepaTypa GHla CTAJIHO XOMoreHa. Tako je
MOCTH3aHO 1[4 MOpACT TeMmmepaTtype YHyTap Te4YHOCTH Oyje npasuiaH. Y cCiydajy HpeKujga TakBor
06pTara MOKA3HBAKA TEPMOMETPA Cy OHIa CKOKOBHTA, 4 PE3yNTATH HCIHTHBAHKA Cy MMOCTAjalH BPIIO
HEINOy3HaHH.

Kajga je 3arpeBare JOCTHITIO X€JbEHH CTEINeH, H3HAaJ KOra ja HUCAM XTeO [a HieM, CTpyja jé IMDeKH-
TaHA X OYATAH je IT0J0Xaj KiIu3ada aromerpa. OjgMax nocje Tora 3aTBOPEHO je CTPYJHO Kouro Oe3 rpejaya,
a cTpyja momohy aroMeTpa JoBeJeHa JO NPeTXOJHe jaYuHe H OYHTAHO je MOKa3HBarme aromeTpa. I1oTom
je rpejay jor jegHoM yKkibydeH. Ha Taj HaYHH, 33 HCTy BPEIHOCT CTpyje, JOOHjajy ce 3 0YHTaBamka arome-
Tpa ca yKJby4YEeHHM rpejadeM ¥ 2 IyTa 0e3 Hera; y3uMajy ce Cpei-e BpeJHOCTH, a PA3JIHKa NIPBE H Apyre
Jaje OTHOp Ipejadya y HABOjLHMA aroMeTpa; cariacHO rope pedeHoM, Taj JeNHHHYHH HABOJAK KOJ MEHE
CITy>KH KOHCTAHTHOM Je[JHHHIIOM 34 CBE OTIOpE.

OTnop amapaType CacTOju ce H3 TpH JeJia - OTIOp GaKapHUX JOBOAA, MIATHHCKHUX KOHYCa W rpejava.
ITpBH MOXe€ JJa ce 3aHeMapH, jep cy OaKapHH NPOBOAHHLHA HMAJ/IH YKYIIHY JY>KHHY CBEIra 4 manna (1 mamag
=25,4mm), a ge6/bHHy cBera 1 MMHUja; OTIOp ITaTHHCKUX KOHYCA Jé 3aHEMAPEH, allH H Kaj ce He OH 3aHe-
MapHO, TO He OM yTHLAJIO HA PE3Y/ITAT, NOLITO BHXOBO 3aIpeBarme HaJBehuM JeJIoM ce npejaje TeYHOCTH
¥ MOjJIeXe HCTHM 3aKOHUMA KAa0 H 3aTpeBamke XHIE.

Mo 3aBpueTKy CBAKOI' Of] THX €KCIepHMEeHAaTa OApehHBAaHa Je TeXHHa ef1e anapaType, Kao H TeXHHa
npasHe ITOCyje; pa3lIMKa OBHX TeXHHA OWIa je TeXHHAa aqkoxona. JaudHa alkoxona ofpebuBaHa je
CBAKOI' JaHa aJKOXOJIOMETPOM™.

WHTEpeCcaHTHO je yKas3aTh Ha TO Kako je JIeH1 y CBOjUM EKCIEPUMEHTHMA Y3MMa0 y 003up pa3sMeHy
TOIIOTE Ca OKOJIMHOM. VI3 BeTrOBUX OMUCA TO CE BHUIH, ¥, YMHU HAM CE, /1a Je 1aTO BPJIO A00OPO pElIeHE.

“Ja cam moMohy XpOHOMETpAa yOYaBao Te MOMEHTE KajJa Je TepMOMeTap IOKa3HBao 10°, 3atum 11,
12, 13, 14, u 15; 15° je 6mna Temnepatypa 3a 1° mmxa oJ coOHe, a 3aTHM CaM TO HCTO DajiHO Kaja je
remmepatypa Onra 1° u3nag cobue, 7j. 17°, a morom u npu 18, 19, 20, 21, n 22° . ITocne Tora cam 0j0H-
jao Bpeme 3a 15° ox Bpemena 3a 17°; Bpeme 3a 14° ox BpemeHa 3a 18° uTy. M Tako HOOHO 3arpeBame
32 6 BpeMEHCKHX MHTEpBAla, U3 KOjuX je CBaku 00yxBAaTao MO Je[HaK Opoj CTeNeHH H3HAJH H HCIIOJ
coOHe Temuepartype.

Ja cam Bpeme, HeONIXOJHO 34 3aIrpeBae 34 1. 03HAYHO Ca T H Ha OCHOBY Meperha JOOHO 6 JeJHAYHHA.

12t =653 8t = 4,30 4t = 222
10t =5,42 OT=0.40 2y =,1,05

MeTo0oM HajMarux KBajpaTa ogpebeHo je T. 3a JaTH c1y4aj FOOHO caMm J1a je T = 0,5419...

Y3umajyhu Xxuue 0f pa3nHuyHTHX MeTana (Oakap, niaTHHa, jerypa 0akpa, HHKJIA H NWHKA) H
onpebyjyhu T Py HCTO] jaduHu CTpYje, I0OHO caM Ja je POH3BOX T+ A (A-oTmop xkuue) npHOIHXHO KOH-
CTaHTHA BejuyHHa. Ha OCHOBY TOra caM 3aKiby4HO Ja Jé 3aTPpeBarbe y HCTOM BPEMEHCKOM HHTEpBAIy
NPOMOPLHOHATHO JUPEKTHO OTIIOPY XHIE.

[la Oux HCITHTA0 3aBHCHOCT 3arPeBarmba Of jaumHe cTpyje, Tpebalo je 1a BpUIHM €KCIIEPHMEHTE €a eI~
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HOM HCTOM XHILOM IIPH PA3JIMYUTUM Ja4HHaMa cTpyje. Memajyhu jauuHy cTpyje, oipebuBao caM BpeMe T.
Pe3yiratd cy noka3zajid [a je NPOM3BOJ KBAjpaTa JauHHe CTPYje H BpEeMeHa T NPHOJIMXKHO MCTH 33 CBE
ynotpebibeHe jayune cTpyje. Ha Taj HAaYuH je peTIocTaBKa Ja je H3JBOjeHa TOMIOTAa NPONOPLUHOHAIHA
KBajparty jauuHe cTpyje norspbena .

Ha nmpoGneMy ucndTHBama TONMAOTHOT e(eKTa NPU NPOTUHLAKY CTPYje KpO3 NPOBOJHHK, HE3ABHCHO
jenaH of apyror, paguiy cy Jlenn u enrnecku pusuuap Ilya (Joule James Prescott, 1818-1889). 300r Tora
y HayuH 3akoH Q = [° Rt Hocu HazuB Llyn-Jlennos 3akos. [To ToM 3akony: “KONHYHHA TOIIOTE KOja Ce
H3[Baja NpH NPOTHUAKY CTPYje KpO3 NPOBOJHUK JeJHAKA Je IPOH3BOAY KBagparta jauuHe ctpyje (1?),
OTIOpY NPOBOJHUKA (R) H BpeMeHy npoTunama (1),

Tomucnas [TeTpoBnh

XEIHJIPHURK - AITTOITJTOPEIIL

Xenjgpuk - AnToH Jlopenn (Hendrick - e o
Anton Lorentz) je XonaHgcKu (pu3Muap, UAje  iipimmaae
je eN0 3HAYAjHO JONPHUHENO 3A0KPYXKEHY -
Knacuuse (u3MKe, NOCeGHO KNacuyHe
TEOpHje ENeKTPOMArHeTHHX TO0jaBa, M
NPUOPEMHAIO TNpela3ak Ha TEOPH]jy pela- i
TUBUMTETA H KBAHTHY MexaHuky. Pohen je 18. i i
VII 1853. y ApHeMy, IOKOIOBAaO C€ HA i i
JlejieHCKOM yHHBEp3UTETY, Tae je 1875, i
onOpaHHO HOKTOPCKY Te3y “IlonpuHOC &
TEOpU M O0H)ama ¥ NpelaMara CBETIOCTH . :.;__:.jﬁ'j.f.'?
1878 roguue je mocrao npodecop i
MaTeMaThuke (usuke Ha JlejIeHCKOM yHH- = &
BEP3UTETY, THE je npegaBao cse go 1923,
Pykopojuo je KatenpoM Teopujcke (pU3MKe.
Ox 1913. je 6O gUpeKTOp KaOWHETa 3a . ifadse:
dusuky y Mucruryry Tejnep y Xapiemy -
My3€jy Y KOME Ce uyBajy NIaTHA ClaBHOI . ;i
cankapa ®panua Xanca (Franz Hals). Ty ce 3
yracuo JIopeH10B XuBOT y (pedpyapy 1928.

Faekiuponcka wieopuja

Topuua 1895. je Guna M3Y3€THO TJONHA i
oTkpuhuma y usnmu. Camo wro je XKau i
[lepen (Jean Perrin) 06jaBHO NpoHana3ak jiace - .
KaTOJHU 3paly cacToje 01 CHhyIIHUX HaeneK-
TPUCaHMX vecTuua, kojuma je Mpau Croumu
(Johnstone Stoney) Beh 1891. pnao ume enex- Anbept AjHwTajs u XeHapHK-AHTOH JTopeH:
TPOHH, JIopeHn je TO ca3Hathe 000raTHO Ha
MaecTpanaH HauuH. I1oITO €NeKTPOH, pa3MHLIIEAO j€, JIMYH Ha Mall0 3PHO HEIATUBHOI HAETIEKTPHCAkha,
MOpa f1a je Moryhe peKOHCTPpyHCcaTH Lely MakCBeNnOBy TEOPHU]y eleKTpOMarHeTH3Ma, nonasehu oy enex -
TPOHA. YMECTO O KOHTHHYHPAHOM HaelekTpucaHoM pliyuay, Tpeda roBOPHUTH O CKYINY €IEKTPOHA.

M BenuKkM HayuHWK J€ MOYEO Ja CTBApa TEOPH]Y Y KOjOj je eTap, KOjH Ce, N0 NPeTNOCTaBLUM, IPOCTHPE
CBY/a, MONYyHEH eNeKTpoHuMa. Tako je Hacrano ciasHo jgenao “THEE THEORY OF ELECTRONS and its
applications to the phenomena of light and radiant heat” (EJIEKPOHCKA TEOPWJA u wmeHe npuMeHe Ha
CBETJIOCHE MOjaBe U 3pavueme TonmioTe ), odjaslbeHo 1909,
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[IpeMa JIopeHuy, y IpOBUIHHM CPEMHAMA ENEKTPOHHU CY Y MUPY HIH Y TaKBOM CTaky J1a HE MOTy
MHOI'0 J1a Cé NOMepajy U3 CBOI PABHOTEXHOT IIONIOXKAaja: HACYNPOT TOME, Y NPOBOTHHLAMA CE EJEKTPOHH
MOTy KpeTaTH Cl10001H0. Ha oCHOBY enekTpoHCKe TeopHje JIopeHI] je 00jaCHHO MHOTA 0 Taja Mo3HaTa
CBOJCTBA CBETIOCTH M €JEKTPOMAarHETHHX Tajlaca, W3BEO pejiauujy usmeby HJUETIEKTPUYHE TIPO-
MyCTIEHBOCTH W IyCTHHE JHEJEKTPHKA, HAIIA0 3aBHCHOCT KOE(UIM]eHTa NIPeTaMara MaTePHje Off HheHe
[yCTHHE, 1a0 H3pa3 3a CHJIy Ha IOKPETHO HAEJIEKTPUCAKE Y eIeKTPOMArHETHOM MOJby - JIODeHL0Ba CHIA.
O0jacuuo je Be3y m3Mmeby €NeKTPONPOBOXHOCTH MAaTEPHje H TOMIOTHE NPOBOAHOCTH, PAa3BHO TEOPH]Y
pacejama CBETIIOCTH,

Hpedsubhaive u owkpulie 3emanoeoi edperiua

Anu, JIOpeHI| ce Huje 3aJ0BOJBUO CaMO THME J1a 00jacHH MO3HATE (hEHOMEHE: IPENBHIEO je (beHOMEH
KOJHU 10 Taja Huje OMO yOueH.

[TowiTo ce MaTepuja CaCTOjU OX €IEKTPOHA, TIHCAO je, ENeKTPOMATrHEeTHH TalaCH MOpAjy NeJTOBATH Ha
HBHX Ha MOCE0aH HAYHMH, M H3paUuyHaBakha MH 103B0OJbABAjy fa NpensBuiuM crenehe: ako ce miamen HaTPH-
JyMa, HampuMep, MOCTaBM HaMehy MoNIoBa eNeKTPO-MarHeTa, 1 aKo Ce MoCMaTpa noMohy cnexTpockona,
yourhe Ce uename CneKTpalnHe JHHAjE Ha [BE, [a YaK U TPU KOMIIOHEHTE.

buno je To Bp1no cMeno npepsubame, y cTuny oxor Jle Bepujesor o nocrojamy u IM0JIOXKAJy MiaHeTe
HenTtyn. Micro xao wto ce I'ax (Galle) npuxBaTHO ga npoBepH npeaBubame ClaBHOT aCTPOHOMaA, TaKo ce
JIOpEeHIOB yYeHHK H CyHaponHuK, [Turep 3eman (Pieter Zeeman) NpuxBaTHO 1a NOTBPAH npeasubama
CllaBHOI (puszuyapa.

Kapna je 3eman 1896. u3Be0 eKCIEPUMEHT KOj4 je noTepAuo JIopeHoBo npensubare, mto caBpeMe-
Ha (pu3nKa HasuBa “oTkpuhe 3emanosor edekra”, JlopeHn je HaCTaBHO f1a paspabyje TEOPH]Y Lenama
CHEKTPANIHUX JIMHHU]A, 3a OBe pesynrare 3eMany u Jlopenny je 1902. roguse nonemrena Hobenora Harpa-
ma 3a (usuky. Muoro kacuuje, 1918, 3eMan je macrmenuo Ban mep Baica Ha AMCTEPJAMCKOM YHH-
BEP3UTETY.

3Hava) 3eMaHOBOT epeKTa y NpunpeMama 3a HaCTaBaK KBAHTHE TEOpHje je 6HO OI'POMaH, Jep je, Kako
je Hanucao Ilaymu (W. Pauli), To Ouna npBa QUPEKTHA U OYHMITIE[HA TOTBPAA HiEje 1a MOCTOJake CrneK-
TPaJIHUX JIMHK]a TpeOa NMOBE3aTH Ca KPETalheM eeKTPOHA.

Jlopenyoese wipancopsmayuje u nacidanax iwieopuje peaaiaueuitieina

JlopeHn je CBOjMM pajoM NMPUNPEMMO M HACTAHAK TEOpHje penaTuBuTeTa. KpajeM neBeTHAecTor u
NOYETKOM JABAIECETOT BEKa (DU3UUAPE j& MYyUHO T3B. HEFATURHHU PE3yNTAT Majkencorn-Mopenujesor (A.
A. Michelson, E. W. Morcly) exciepuMenTa, H3BEJEHOT Ca LIHJBEM J1a CE YTBPJIM /1A JIH Ce Op3HHA CBETIIOCTH,
W3MEpEHA y NpaBLy KpETamba 3eMIbe, Pa3lUKyje Of OP3UHE CBETIOCTH H3MEPEHE Y HOPMAIIHOM NPABLY Y
OOHOCY Ha KpeTawe 3eMibe. OBO NmuTame je OMI0 TECHO MOBE33aHO Ca MUTAHEM Aa I MOCTOjH CTa-
LHOHAPHK Pe(PEPEHTHH CUCTEM, T3B. €TaP, Y KOME CE CBETIIOCT NPOCTHPE OP3UHOM ¢, Y OAHOCY Ha KOJH Cce
kpehe 3emipa.

Ila 6u o6jaceno, Majkencon-MopenujeBuM eKCnepuMeHTOM YTBPheHy He3aBHCHOCT OP3MHE IPOCTH -
parba CBETIIOCTH O Op3HHE nocMaTpava, duyepang (G. IF. Fitzgerald) je yBeo npetnocrasky, (a He3aBUC-
HO o7l Wera u JIopenn), fia ce Tena koja ce kpehy, ckpahyjy y npasuy kpetama. OBy NpeTIOCTABKY KOja
Je u3rnepana Beoma uyaHa, JIopenn je MaTeMaTHUKH yoOuuuno . M3Beo je penanuje Koje moeesyjy npoc-
TOPHE ¥ BDEMEHCKE KOOpAMHATE JefiHOr forabaja y nBa pedepeHTHa CHCTeMa, KOjH Ce, jeaH y OJIHOCY Ha
APYT¥ Kpehy KOHCTaHTHOM Op3uHOM. OBe penauuje ce mavac Has3uBajy JlopeHuose TpaHchopMaluje.
1904. ronuue JlopeHl je u3BE0 U3pa3 KOju MOBE3yje Macy e1eKTpOoHa ca Op3uHOM enekTpoHa. Clenu nos-
HaTH AJHIITaJHOB (A. Einstein) pag “O enexTpojMHaMUIIM Tena y KpeTawy™, o6jaibeH 1905, Koju, 3ajes-
HO Ca NOMeHYyTHM JIOpEHUOBHM paioBuMa, YMHH OCHOBY CrienujanHe TEOPHje pelaTHBUTETA.

JIopeH, je uMao BENIMKH yTHLA] HA HOBO MOKOIeHe (uiuuapa. Buo je jeman on OpraHu3aTopa u
npecefaBajyhux mo3Hatux ConBejeBCKHX KOHrpeca usuuapa (1911-27), Ha Kojuma Cy ce OKYIbanu
TBOPLM KBAHTHE MEXAHHUKE U TEOPU]E PENIaTUBUTETA.

Mupjana IHonosnh-Hoxxnh



O ATOMA 10 EJIJEMEHTAPHUX YECTHIHA U BACUOHE

MYJITUDOOTOHCKA AIICOPIIITHIA KOJI ITOTUATOMCKHUX MOJERKYJIA

J. Joranosuh-Kypenal), [I.J1. Mapkymesl), M. Tepzuh?

D) UuctutyT 3a husuxy, Iperpesuna 118, 11080 Beorpan
2) HuctutyT 3a (pusuky, [IM® Hosu Cajg, Hocuteja Obpagosuha 4, 21000 Hosu Caj

(OCHOBHO NMPABUJIO Y aTOMCKO] (hu3uLH je Aa he g0 amcopniuje fOhH caMO y Cllyda)y Kafja ce
eHepruja KBaHTa CBETIIOCTH (eIEKTPOMArHeTHOr 3pavuerka) TaYHO IOKJana Ca Pa3iMKOM eHepruja fBa
EHEPTHUjCKA HUBOA aTOMA MIM MoneKkyna. MebyTuM, ako Cy y nuTawy HeJHHeapHH NPOLECH ancopmuuje,
OHJIa OBO MPABUJIO BHIUE HE BAXKH, Tj. aTOM WIIM MOJIEKYIl MOy ancopOoBaT U (POTOHE 4Hja Ce eHEPTrHja
HE TIOKJIana Ca Pa3HKOM eHeprdja Ta ABa HUBOA. HenuHeapHOCT TOI Npoleca Ce Oriejia y HHTepaKIu)u
CBET/IOCTH Ca ATOMHMA MIIH MOJIEKYIIWMa, T]. y IIHPEHY U Uenamy HUXOBUX EHEPrujCKUX HUBOA U HA Taj
HaYMH OMOryhaBara UaK ¥ ancopniuje HeKONUKO AeceTuHa (porona (3001 TOra U Ha3uB MyJITH(DOTOHCKA
ancopniyja), 1 moOyje 10 HUBOA JOHU3AIH]E U (Kxox MoJieKkyla) puconujanuje. Hexu oJ OCHOBHMX NPOLE-
ca KOje mpoyJaBa HeJJMHeapHa ONTHKA CY: IBOJHO NPEJIaMae; ONTHYKA aKTHBHOCT; Pacejakhe CBETIOCTH H
reHepalyja BUIIHX XapMOHKUKa; BpunyeroBo (Brillouin) pacejarme; HeJTMWHEapHa ancopnuja ¥ MehycoOHO
1€jCTBO €JIEKTPOMArHETHOT 3pauerha ¥ aTOMa MM MOJIeKyaa (ABO-, TPO- H MYJITH(POTOHCKA ancOpMuHU]a
te 3emaHoB (Zeeman) u lllTapkos (Stark) edpekar); caMo(poxkycupame Jacepckor 3pavyerma UTH. OCHOBHA
KapaKTEPHCTHKA CBMX OBUX NMPOLECA je 1a OHM HEJIMHEaPHO 3aBUCE Ol HHTEH3HUTETA N0ba (/) JaTor enex-
TPOMATHETHOT 3Pavuekha, a HEKH Of FbUX CE ¥ HE MOI'y TOCMATPaTH aKO0 J€ HHTEH3UTET N0Jba 3pavetha Mabu
on 1 kW/cm?2. (1 kW =1-103W). JTacep HaM je HEONMXOJAaH U3 HAaJMaKE [IBa Pas3Jjora:

1) nomohy macepa H00HjaMO MOHOXPOMATCKO 3Pauere Yhjy (PPEKBEHLH]Y v, (MK TalaCHy
NYXHHY A,) MOXEMO MEHATH U OMPATH Y 3aBUCHOCTH OJf TOTd KOJH aTOM HJIH MOJIEKYI XKeJUMO o0y Iu-
TH. AKO XeJMMO JJa pajiuMO ca aToMuMa, oHjla hemo u3abpaTu nacep Koju pagu y yiarpalbyoudacroj (UV)
obnacTH crnexkTpa, jep ce Koju aroMa nobybyjy enekTpoHCKH HUBOM. ITOWITO Cy €HEPTHJCKM HUBOM pac-
nopeheHn KOJI CBaKOI aTOMa japyrauuje, To he ce u HUXOBO MoOybuBarhe BPUIHTH (DOTOHMMA [pyre
dpekBennuje u3 UV obmactu. Molexkysil MOXeEMO f1a moOyJuMO y €NeKTPOHCKE, BUOpalMOHe,  poTa-
IMOHE HUBOE. 3a noO0yay €JEeKTPOHCKUX HMBOA C&€ KOPHUCTE NMAaCcepH U3 UV ¥ Bug/bUMBE 00/1aCTH CNEKTPA,
3a BUOpALMOHY MOOYy Ce KopucTe OHU U3 uH(ppaupsene (IR) oOnacTu, a 32 pOTAUMOHO NOOyhuBamwe ce
MOI'y KOPHCTHTH OHM JTaCEPH KOjHU paje y ganekoj IR obnactu (61u3y 001aCcTH KPaTKUX PagHo Tanaca).

2) nacep HaM oMoryhasa He camo JoOujarbe BellMKe I'YyCTHHE eHepruje spauema (O ), o koje
3aBUCH HMBO NOOYHEHOCTH aTOMa UITH MOJeKya, Beh u JoOujame BEIUKOI HHTEH3UTETa 3pavuera (/), of
KOra 3aBUCHM M BEJIMUYMHA IIHPEHA U LeNamha EHEPIUjCKUX HUBOA (y 1a/beM TEKCTY heMO Ce OTpaHHYHUTH
Ha UMITYJICHE J1aCepe, jeP CE OHU KOPUCTE 3a NOOH]aH-€ BEIHKHX MHTEH3UTETA 3paUerha). 'yCTHHA eHepIu-
je ce o6uuHO aedHHMIIE K0 eHepruja E, KOjy HOCH NacepCKH 3paK MO jefHHHUM noBpuinHe S (S je
NOBPIIMHA MONMPEYHOT MPeCceKa JacepCcKor 3pakKa), TO Ce MOXE HAMHCATH Kao:

F ik
R-flom
S| em

D J 0%
I= { < SR }
T lem ™5 400
(2)

IJIE j€ T BpeMe Tpajara JacepCKOr UMIyca. AKO Ce y3Me j1a CAaBPEMEHH JJaCePH MOr'y [Ja UMajy uMImyJice
pena Bennunne jegne pemrocekynue (1fs=1-10-17s), i na um je ryctuna enepruje >1-10°J ouna je jacHo
a4 ce NOMOhY HHX MOI'y TOOHTH el1eKTPOMArHeTHA N0/ba HHTeH3HTETa > 1IGW/em? (1IGW =1-10° W)

Caga heMo geTalbHuje 00jaCHUTH MYyATH(OTOHCKY (BHIUECTPYKY) amncCoOpPMUM]y MacepcKor
3pauer-a O] CTpaHe MOJMaTOMCKOr Monekyrna. Beh cM0O HanoMeHynIH 1a IIMPErhe €HePTHjCKHX HUBOA,
ycnen uHTEpakuuje ca macepckum spauerweM (IlIrapkos u 3emanos edekat), omoryhasa ancopnuujy
BUIIE leceTuHa (hoToHA. Jomn Tpeba 1a NOMEHEMO M KPLIEHE CENEKIHOHUX MpaBHKiIa Koja oapebyjy T3B.
[O3BObEHE W “3abpameHe’ Npeja3e W3 HWXKHX Yy BHINE E€HEPrHjCKE HHMBOE NPHIMKOM amCoOpMuHje
3pauersa. Ta ce mojaBa Ornlexa y CKopo jeJlHaKO] BepOBaTHOhHK “3a0pameHUX™ ¥ JO3BOJEEHUX MpEIasa, Te
OHAa 3HAYAJHO MOcCreLryje npouec MyaTU(OTOHCKE alCOPTIHJE.

(1)

a HHTEH3UTET Ce jJie(PUHULLE KA0
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Ha cnuuu 1, cy y ynpomrtheHoM 004Ky, 7aTH MOTYhH THIOBH noOybuBama HEKOT MOJIEKY-
na nomohy nmacepa. Kpuse Ha cnuuu cy T3B. Mop3eose (Morse) KpHuBe H NpejiCTaBibajy elneKTPOHCKa
Craka JaTOr' MOIJIEKYJIa, a XOpH-
30HTAJIHE JIMHH]E TIPENCTABIbA]Y

7
BUOpPALMOHE HHBOE MaTOr EJIeK- %" %** %“
TPOHCKOI Crakka. O0jacHUMO cama & n] hv, o
CBa TPH ClIy4aja: a) NPUKA3AHO je /
T3B. jegHOCTeNneHO mNoOyhuBame ¥ hv,
BUOpDAaUHOHOr HHMBOA, INOMOhy '
¢dotona u3 IR (hv,) obnacru, unu hv,
CIEKTPOHCKOI HHBOA, IIOMOhy
¢orona u3 UV (hv,) ob6nacru. ¥ > 5 . >
OBOM Clly4ajy eHepruja poroHna ce rm] r/m] rfm]
TAYHO IIOKJana ca pa3luKoM ) ¢) 5)
EHEpruja [Ba CyCejgHa HHBOA. '
OBakBo noGybupame je Moryhe u Cmuka 1. Tunosu noOybuBama Monekyna: a) jeqHOCTE-
6e3 nacepa, jep 3a TO HHje HEOIXO- NneHo noOybuBame BuOpaumoHor (momohy IR ¢orora
aH BEJMKH WHTEH3UTET 3PAUECHa; hv,) W14 enexTpoHCKOr cTama (momohy UV ¢hoToHa hv,);
6) NPHKA3AHO je KBOCTENEHO 0) ABOCTENEHO NOOYhHHUBAE ENEKTPOHCKOT CTaHha MPEKO
noOyhuBame eneKTPOHCKOr HUBOA BuOpaumoror (hv, + hv,) umm pgpyror enekTpPOHCKOT
NpeKo BUOPANUOHOT WIH LPYrOT MebycTawa (hv,y+ hv,); B) MyaTuoToHCKO noGyhuBame
eNeKTPOHCKOT MehycTama. Y 0BOM BUOpanMOHUX HUBOa IR doronuma hv,. Benuuuna r
clyvajy je moTpeGHO WMaTH [Ba MpefcTaBlba MehyHYKIEapHO pacTojarke aTroMa y
uMnyicHa nacepa ( jeman u3 IR monekyny (pena senuuuse 10719 m), a F je enepruja nara
(hv,), a jenan u3 UV (hv,) o6ma- y elIeKTpOH-BoATHMA (V).

CTH), un4 06a u3 UV obnactu (hv,

¥ hv,), xoju he CHHXPOHHM30BAHO,

JenaH 3a [apyruM (ca TavHO

ONpEHEHHM BpEMEHOM Kallera), NoOyhuBaTH MONEKyNl YCIOB TauHE €Hepruje (PpOTOHA Ce MOxe
nocTuhy KopuuhemeM AUppakHOHE PELIETKE ¥ CAMOM JTaCePCKOM PE30HATOPY; B) MPUKA3aHO J& MYII-
TA(POTOHCKO nobybusame IR (hv,) dororuma. 3a oBakas Tun nodyhusara noTpedaH je MMITYJICHH Jlacep,
Jep, KaKO MAEMO Ka BHMIIHM HHBOWMA, PA3lIMKa CHEPTH|e U3MeDy CyCelHUX HHMBOA j€ CBE Mama, MNa je
NOTPEOHO HHTEH3MBHO J1aCEPCKO 3pauerhe, Koje he H3a3BaTu HOBOILHO BEUKO LIMPEHHE U LEMaHe eHep-
FeTCKHX HUBOA (BHOpALMOHHUX H POTALMOHHX ), Koje he omoryhutu ancopnuujy qatux GpoTosa. Ox HHTEH-
3UTETA JIACEPCKOT 3pavierha 3aBUCH X0he T MOJIEKYl yCneTH ga ancopoyje poToHe, a O IyCTHHE eHePru-
Jé JlacepcKor 3pavera 3aBUCH 10 KO HHBOA he ce Monekyn no6ynuTy.

S3aMHCIHMO Cafa fa Cy BHOpDAUMOHM HMBOHM KOJ NMONHATOMCKOI MOJEKYJa MOJjenHaKo
yAalb€HU (€KBMIUCTAHTHHM) jeJHM OF APyrux (uako Hucy). [la 64 HOLLIO JO ANCOPIIKJE JEAHOI U BHIIE
(poToHa, pasnuka eHepruje usmeby nBa cyceqHa HHBOA MOpa OMTH jeqHAKA EHEPryju jeaHor (oroua
JTACepCKOr 3pavuera hv, LITO MOXXEMO OBAaKO HCKA3aTH:

hv= E,-E,, hv= E;-E, urh. (3)

MebyTHM, aKO MHUCIMMO J1a j€ TO U TOBOJBHO 3a [BO- MM MYNTH(OTOHCKY afCoOpPIIH]Y, HUCMO Y NPaBy.
[TocToju jour jexaH ycioB Koju MOpa GUTH 3a/l0BOIBEH, A TO je 1a BPEME TPajarha IACEPCKOr UMTIYIICA T
MOpa OMTH Mame Ol BpEMEHA XXMBOTA MOJIEKYNA Y TaTOM BHOPALHOHOM cTatby T, T@) T 7.

T < TM, T@ Tw (4)

AKO y3MEMO fia cy BpejHocTH TW, T@, | T pena Benuuune mukpocekyrge (1us =110 s), onpa nacep
MOpa HMaTH UMNYJIC YKja he Jy:KuHa Tpajarka T OUTH Pejla BelIHYHHE HEKOIHMKO NECETHHA (A H CTOTHHA)
HaHOoceKyHa# (1 ns =1-10"%s) u Mame.

Bpatumo ce, unak, peannoj CIMiy, y K0joj BUOPAUHOHA HUBOM MOINEKY/1a HUCY €KBHIHCTAHTHH,
Beh ce muxoB MebycoOnu pasmak cmamyje ca nmopactoMm 6poja HuBoa (ciuka 2). Ha npsu norsen 6u ce
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MOriao pehu 1a HO MYNTH(POTOHCKE I I,
ancopnuuje ¥ nodybuBamka MONEKyla y , i T,
TOM Ciyuajy, 3Hajyhu ycnos (1), He MOXe 3 | S e s s
nohu (cnuka 2.(a)). Mnak, 3axBamyjyhu | \ | !

rope MOMEHYTO] MHTEePaKUMju NacepCKor |
mo/ba W MOJEKYIa, €HEpPIrHjCKM HUBOHU | | !
'MOJIEKYJIa N0oCTajy “ILIMPH™ 32 HEKY Bpej- | __l e
HocT enepruje AL (cauka 2.(6)). Tako je
MOJIEKYJ Caja y CTarsy [a ancopoyje jejaH i | '
¢oToH M mpebe U3 BUOPALHOHOT CTarka Vv T |
=1 ycrame v =2, y3 3a10BOBEH YCIIO0B (4), | |

Ta) YCI0B MOpa OMTH 3aJJOBOJBEH, KAO LITO 1 | ‘

CMO ¥ HA3HAUYMIH, 334 OUII0 KOJU EHEPTH|C-
KM HHMBO, alli, TO HE MOpa Ja 3Ha4uu Jia 3) 5) 3)
MOXKE ayTOMaTCKH ancopOoBaTu crejehu Crnuka 2. Ancopnuuja aBa )OTOHA NacepPCKOr 3pavera
(o-TOH, ¥ npehu U3 CTaka v = 2 y CTake Ol CTpaHe MOJIEKYIIAa 3axBalbyyhy IIHUpPEHY €HEPrujCKuX
v = 3. Jla O4 ce TO JOrogusio, Jacepcko HHUBOA: a) CJ1y4a) N0Jba Clador MHTEH3HUTETA /|, Kaja HeMa
3payeme MOpa MMaATH TakKO BEJIHKH enamkha HUBOA, 1A HEMA HH ancopnuuje; 0) clyvaj nojka
HHTEH3UTET J1a OMOI'yhH {OBOJbHO BETHKO peher uaTeHsureTa ([, > /;) kaja je Mmoryh npenas u3 v =
mupewe HuBoa AE, ciauka 2.(B), 1a Ou lyv=2anuse umnpena3 v=2y v =3;B) Cllyuaj nosma
NOLINIO JO ancOpIIHje Jou JegHor (POTOHA BEIIMKOI MHTeH3uTeTa (I, > [, > 1) Kapa je Moryh u
y TOKY nacepckor uMnynaca. OBo BpelH U npena3cav=2Hav=23.
3a CBaky caejnehy ancopnuu)y ()OTOHA, TE
Ta) YCIOB MOXEMO OBAKO MCKA3ATH:

hv = (E, + AE,) - E,, hv = (E; + AE;) - (E, + AE,) nTq., (5)

rue Tpeda HanmOMEHYTH J1a je, y onmwTeM cayuajy, AF, = AF;. Y3MHUMO, pajd JeIHOCTaBHOCTH, Ha Cy Ta
LIHpeHa HMBOA jejlHaKa 3a CcBe. Y TOM CMHUCIY MOXEMO aTH U OIIUTH YC/I0B 3a MYITH(OTOHCKY ancop-
MUKy ¥ nodyhuBame MozeKkyna U3 crama v =1 y crame v = n Kao:

(n-1)hv=E +E|, (6)

rge Opoj (n - 1) o3sauaea yxkynas 0poj ancopboBanux porona. M3 oBor ce BUIHM Ja je 3a noOybupamwe n-
TOr BUOPALMOHOT HUBOA JOBOJLHO da (n - 1) oToHa uma eHeprujy jeanaky L - E,. Octanu mebyHHBOH
ce npeja3e 3axBalbyjyhu nocTojamy wHupema HUBoa AE. To # jecTe cyliTHHA MYNTH(POTOHCKUX Npeiasa,
aJli YBEK MOPaMO UMATH Y BUAY [1a je u3pa3 (6) mojeIHOCTaBILEH ciyuaj. [IpyruM peunmMa, 3a noMaToOMCKe
MOJIEKYJIe, KOj€ YHHE NEeT WU BHUILIE aToMa, BUOPALMOHM HUBOMU Cy AUCKPETHO pacnopebeHu caMmMo Ha
novetky (mpBux net uiaM wect). [Tocne Tora ce BUlIE HE MOXE PAa3/IMKOBATH HUXOBA JUCKPETHA CTPYK -
Typa, 1 Ty o0jnact BUOpPaUMOHMX HHUBOA, CBE [0 IUCOLIM|aTHBHE T'PAHMIE, HA3UBAMO BHOPALHOHHM
KBA3HKOHTHHYYMOM. AKO 1acepoM nodyguMO MOJIEKY A0 HEKOI' HUB0OA Y BUOPALHOHOM KBA3UKOHTHHY -
YyMY TaKO fa MOxXeMo ja pehu ga je ancopdosao n = 20 ¢poTOHA, TO HE 3HAUHM J1a e MoNeKya nodyheH, Ha
OCHOBY (6), 10 v = 19, veh BUOpaUMOHH HUBO MOXE OUTH U BHUILH.

ITpouec My ITU(POTOHCKE ANCOPIIIHK]E C& JaHaC Y HHAYCTPH]H KOPHUCTH 38 H3A3UBAKHE XEMUJCKHX
peakLuja y cMewmamMa (raCHUM WM TEeUYHMM) Pas3iHuYUTHX eleMeHaTra (Hop. 3a AoOHjawke cneuujanHor
yaTpaguHor KepamMuukor npaxa SiC). JeqHa o npBux npuMeHa MyJITH(DOTOHCKHUX npoueca (IUCouHjau-
J€) Ha NONMAaTOMCKMM MOJIEKYIMMa OHIIa je ¥ pa3jiBajame U30ToNa, a npuMereHa je Ha monekyny UF,, 3a
u3Bajam-e u3orona >*°U u 2*3U,

HcrpaxkuBakha MyaTU(OTOHCKHX MipoLeca Bpuie ce, Hajuelrhe, kopuwhemeM TPAHCMUCHOHE U
(POTOAKYCTHUKE TEXHUKE Y OKBHMPY JaCepPCKe CMEeKTPOCKONHje. Pe3ynTaTH TUX UCTpPakuBaba, Koja o0yx-
BaTa)y Kako ancopruujy, TaAKO U NPEHOC eHepruje uimMehy Monekyna ancopoepa ycnej cyjgapa, 3HauajHu Cy
HE CaMO 3a (DU3MKY, HErO U 33 NPpUPOjIHEe Hayke yornwre. [{UM/b CBUX THX HCTPAXXKUBAKA je Ja ce WTOo 00be
pasyMe CyLUTHHA MPoLEeca, U 1a ce Haby ITO ONTHMAIIHU)H YCIOBH 3a HHXOBY NMPUMEHY Y HHIYCTPH]JH.



PEHIEIBA TEOPUICKUX 3AJJATAKA CA
XXVIMEDBYHAPOIE OJIMMITUIJAIE U3 OU3UKE

Pemeime teopujekor sagarka 1. Dogosame: [ X ]
['paBUTAUMOHM LPBEHU IOMAK U MEPEH:E Mace

3BE3JIE:

a) POTOH MMa e(PEKTHBHY HHEPUMjATHY Macy Koja

je oapebeHna penauujoMm:

m-c* =ﬂ'r-f=‘>h-fﬁr:2 1

IIpernocraBuheMo jga je rpaBHTaLMOHA Maca =
MHEepILHWjadHa Maca.

[TocmMaTpajmo ¢oToH eHepruje hf (Mace m =
hif /c*) KOJH je eMHTOBAH M3 TAYKE HA PACTOjambY #
O ueHrtpa 3sesge. llpu ypamaBawy 051 3Be3je
(oTOH ry0u eHeprujy, jep je 3060r 3aKOHa O
O4YyBawy €HEPIH]e:
npoMeHa enepruje (orona (Af, - if,) = npoMena
PABUTALMOHE EHEPTH]E.

GAL GAN
f'i"fp“'f"'*fk=“ iMmy, *( p]

o0 g
OGN .

>

3
m =ht e
p ;[lﬁl‘ I‘:

i GAS T E
h-f, _.f.fp[lm ;‘2 }:fk / [, =1-GM [ re
‘fk “fp - M i G
fP f }’{'.‘2
HeraTtuBaH 3HaK Kasyje f1a je pev 0 LPBEHOM
MOMAaKY, T). CMamewy /' U nopehamwy A.
3a (POTOH, €eMHMTOBAH Ca MOBPIIMHE 3BE3JIE,
nmojynpevyHuka K je:

N __ GM A
S R’

0) I'lpu nomepamy (hOTOHA Y I'PABHTALIHOHOM NOJBY
Ca HEKOT MOYETHOI' pacTojarka r, A0 HEKOT Kpa-
JHET pacTojama 7, IpOMeHa eHepruje GoToHa je:

GAm GA i
gl ;
£ E (1)
MoxeMo npeTnocTaBuTH 14 je:
5 s
my, =~y ~hf, /c”,
(2)

Ima UMdaMQO;

-y

W, = hfy = (G.ru;y‘p fof )[(1 /) =(1/ 7, }J -

:!:L:I_GM(I 2 i}
/

5 T e
fP ¢ Selilipl ity

Y eKCnepuMeHTY je R nojynpeyHuK 3Be3Ne, a d
pacTojamke O] NOBPLIMHE 3BE3JIE, Na je:

;f“i:l_cfx.-f(l_ L)

£ 2 \R R+d

Ila 61 powino mo pe3oHaHTHe nobyje jona He*
y CBEMHPCKOM OpOfy, y4eCTaHOCT (POTOHA Mopa
OUTH JOMIEPOBCKH IIOMEPEHA YHA3A] OX f, Ka_/‘;,

O3HauUMO ca [’ yuecTaHOCT pOTOHA KOjy “per-
HCTPY]Y™ JOHH Yy IOKPETHOM CBEMHPCKOM Opony.
OBa y4ecCraHoCT moBe3aHa je ca ydyecTaHowhy
ynagHux (poToHa J1oniepoBOM peanujoM:

[l [ =JA=-B)/0+p)~1-F

Kako npu pe3oHaHTHO] ancopnuuju /' Mopa
OUTH JE[IHAKO [ , TO UMAMO:

i £, =1=B=1-(GM/c (LI R)-1/(R+ d)] =

5 i
ATy & 7ra) L3
Tl D
5= Gnrld ) (3]
_ (4)
Ha ocHOBYy 3ajgaTux ekcnepdMeHTallHMX

nopaTtaxka, Ha cadud 1.1 je rpaduuku npukazaua
3aBUCHOCT BenuuuHe 1/ o 1/d . Ca oBor rpacuxa
CE QUUTABA]y BEJHUHHE:

(A) 1 magib=5( Re” R =aR
¥ GM

(53) ke presek = ( / ?{i} = 9
ﬂ GM

() 7:1?— presek = _}_lﬂ
R w M ce Mory norogHo ogpenutu u3 (A) u (B)
ljep (C) je BuUIAK —> MOXE Ce KOPHUCTHTH 3a
nposepy|.
M3pavynasameM U3 1aTUX NOjaTaka ce goouja:
=111l .
M=23210"fkp :
Ca rpacpuka, Harub je: aR=32-10"2 m

A
1/3 [109]
@34 1
i
0,33 L
'I"x_h
e Harub = ol =
. 0,338 -0,29
0,31 | ' - m=32-10"%m
| 0,15-10
(3,30 v
| #4404 s
(.29 7 L=—g= " LM =029 1)
!
o R - 31 "

(.03 w10

Cnuka 1.1.

0,15 1/d [105n-1]



2
Lo presek — o' = Re” 0139*105

Jii GM
L) pe 0 2:10"m M =1,104-108m
(B) 0,29-10°m
AKO CE BpaTHMO y
(By= M =& =51110°kg

OBO0 je 3BaHUYHO pelewne. M3 mera ce He MOXe
CaCBHM jaCHO BH/ETH f[a 4 Je OmpaBJaHO TIpPH-
MEHMTH Yy jegHauuHu (1) anpoxkcHMauujy [a je
nouyeTHa Maca (oroHa jejHaka Kpajm0] MacH
¢orona. 3aTO mNpejgnaxkeM HEWTO TNOTHYHH]E
peleme 0BOra jeja npodneMa.

O3HauynMo ca m, = m(r)ua f=f(r) Macy 4
bpexsenuH]y (b{}TDHEi Ha pacrojamy r (1 + d=r) of
LEHTpPA 3BE3JIE.

“ my=hflc?

[TocMaTpajMO pag KOjU BpPIIM TPABHTAMOHA
CHJIa IPH oMepary (HOTOHA 32 MANO PaCTOjarke dr:
m ¢ MG

5 dr

df’.[ —
& 5

Pan rpaBUTAIHOHE CHIE Y3POKYJE CMaALEHE
eHepruje (poToHa:

hMGdr
dd, =-hdf, dd, = s
hMGdr df _ MG dr

"‘“‘hd - — - = ey

f 1‘.’.‘2?*2 f ‘:2 1,2
fi R+d
J‘ﬁ[z_ Jf\fr‘d o Tk _ _ MGd

2 e J5 Rc:j(R+ d)
A r

Ila 6m mowmno mo pe3oHaHTHe nodype joxna He'
y CBeMHpPCKOM Opojly, mpoMeHa (PpEeKBEHIH]E,
yclleql yTHilaja I'paBUTALHM)E, MOpPa OUTH KOMIIEH3-
OBaHa NpoMeHoM (ppekBeHLH]je yciuen [Jonneposor
epekra. [lakne, Mopa OUTH:

s Joe /)’2 (3a mopaTke u3
.E: 1- 3 tabene je f<< 1)
3aMEHOM Yy ITPEeTXOAHU U3pas No0UjaMo:
In(1 + ): Pl"ﬁgd
a+p R(R + d)c?
3a f<<1ljeIn(1+8) ~ f,naje:
' pu MG
R(R+d)c

BupuMO g2 je OBaj M3pa3 €KBUBAJEHTAH Ca
JEAHAYKUHOM (4) 3BAHHYHOI pEIlEH:a.
@0

MiMnync eMHTOBAHOT (oToHA Je hf/c, a
egepruja qoroHa = hf. O3HayuheMo ca m, Macy

aToMma npe emucHje )OTOHA, a ca m | Macy aToMa
nocie eMucuje poToHa.

'
n 0

Ciaxa 1.2,

M3 exBUBaJEHUH]e MACe ¥ EHEPrHje CledHu aa je
y CHCTEMY MHPOBa®kHa aTOMA MPOMEHA YHYTPALI e
EHEPrHje aToMa NpOMEHa EHepruje Mace
MHPOBAaH:A.

Al = (g mﬂ')ﬁ*i 1

(HamoMena: pa3nuKy €Hepruja aTOMCKUX HHUBOA
O3HAYMIH CMO OBJE ca AE, Kao mTO je yoOu41ajeHo,

' YMECTO Ca £, KaKo je y NOCTaBIbLEHOM 3aaTKYy).

Y 1abopaTOPH|CKOM CHCTEMY ]€:

EHepruja npe eMucuje je: £= m,c?;

Exepruja nocne emucHje (pOTOHA je.& =

(m *c* + p2e*)” + hf ,rhe je p umnync atoma; | 1
ITpema 3aKOHY OYyBaH-a EHEPIH)E je:

my = (mJ et + p2c) + bf 1
3aK0H OpXaka UMIyJca jaje:
o B

Bawenom y npemomy pelranu)y podujamo:

(mc —#’if) =1 ) +rnﬂ2r:4
P

H 4 (Y
!{f(’?mﬂc Jede {m'ﬂ my' ) = (my—my')e (mg+my"

; ey . 2
=&£[2mﬂ-(m[}*—mﬂ )]C :M(Efﬁuﬁ *ﬂE]

HanokoH,

AE 1

2
"
ZMyC

hf = AE] 1 -

(i1)

3a emucujy He* jona (n=2 - 1) je:

AR's 13?6::fIf'-22( 12 s 12] =408 eV
12 2

Y310, m,c*>=3752-10%¢V, ma je 1 \
pelaTHBHA NPOMEHa (PPEKBEHIH)E YCIEH y3MaKa:

F=ilg 1A
fo | /o

aF 5,410
2
2mic

(W = AE)

3BAHHYHO PELIEHE NMPEBEO H
JONYHHO EIEMCHTHMA CBOT PCLICHA
Mapko Tophesuh,

Tpeha Georpajcka ruMHa3Hja



Pememe reopujekor 3aparka 2.

IIpocrepame 3Byxa ds = Rd®
(a) (6 moena) | ds/d® = R
HekapT-CHEnunjycoB 3aK0H Ce MOKE HANHCATH KAO: | ®
sin® c L4 7
si®gy ¢ s 0 : >
[TocMaTpajMO Manu geo nyTawme 3BYUYHOT /

Tanaca ds W CMaTpajMO ra OBJe Ka0 JIyK Kpyra T -
nonynpeynuka R (cnuka 2.1). YouumMo ga R MOxe | R \‘\
Y3UMaTH BPEIHOCTH u3Mehy -oo u +o0. ITocmaTpa-
JMO KOMIIOHEHTY 3BYYHOI Talaca K0ja je yCMepeHa
Ha rope M3 u3Bopa JS.
Hudepennupamem jegnauune (1) nobujamo:
cosOdO = (sin @y / ¢y )dc

3a 3ByYHH Ta1aC yCMEPEeH Ha BHIIE BAXKHU: ¢ =c

0
+ bz, Tako ga je dc = b -dz u Cinka 2.1.
cosOdO =(sinBy / ¢y)b- dz
OJaKJie Clneju jga je:
dz = (c,/sin®,)(1/b)cos ® dO (2) TORy &
Takobe, Moxemo mucatu (cmatpajyhu manu Fe=g :./,4’"-”
HE0 MyTame ds KaO NMPaBOJIUHH]|CKH ) /
dz = ds cos® (3) z=Of
M3 jennakocTu (2) u (3)_nmﬁnjam_m: “x{fﬂ Rsin®,
ds = (c,/bsin®,)dO, B o
Rt .

onaxie je ds/d® = R = c,/bsin®,.

OBaj pe3ynTaT, CTPMKTHO, BaxK4 CaM0 3a Maje
TyuHe CcerMeHTe ds. Kopucrehu TO U3 jeiHaKOCTH
(1) cnean ma TO BaKH 3a CBE BPEAHOCTH yria ©,
IOTO 3HAYM [a BaXH M y CBHM TaukKaMa Tpajex-
TOpHJ€, KOja, Jakne, YHHH JIYK Kpyra mnoay-
MpevHuKa K, CBe [OK 3BYUHH Tajdac He npebe y
obnacr rype je z < 0 (10K He mpeceue x ocy).

(b) (3 moewna) v
Ca ciuke 2.2. gobujamo:; g / H
z, = R- Rsin® =

Lo
= R(1-sm®) = (cy /bsin®y)(1 - sin® ) e o =
R /“ R

Opasae ciaenu:

‘g =aresin[cg / (cq +bz,)] Cruka 2.3
nuKa 2.3.

(¢) (4 noena)
Ca cruke 2.3. ce BUIH 11 je:
A = ZREUS('T-')” = (ZC{} beil]':’f){})CUS ("}ﬂ =

> o
f (2{?0 / h}UUt @U - ;—"’PF_FF_ \ H
OHakIe je: : -
cot@y = b\ /2¢g x=0 X*—"”;: Y

Koje npyre MOryhHOCTH NOCTOje 5a 3BYUHH
TaJac CTUrHe y Tavuky /7?7 Epo jenne (cnuka 2.4):
Y oBOM cnyuajy je:
A /2=2Rcos0 = (2¢y/ b)cot®y =

= cot O =bX /4c, Civka 2.4,

10



YonuuTte, 3a BpEHOCT ®, < ®/2, 3BYUHH Tanac

u3 u3sopa S he ctuhy y H 3a BpENHOCTH yrila O
naTe ca:

By = arccul[b,l’ / 2H::*U] — al‘ttan[zncﬂ 4 EJJL’]

rme jen =1234... Youumo ga3an = je O, =mn/2,
IIITO OIrOBapa 3paKy KOJH C€ NPOCTHPE HYXK x-0Ce.

(d) (2 moena)

Ca HaBejleHUM BpejHOCTHMA 3a X, ¢y, b, UETHPHU
HajMamke BPEAHOCTH yria ®,, mojg KojuMa ce
OallinjbE 3BYYHHU Tajac, jecy:

n ®, (cTeneHy)

1 " 86,19

2 88,09

3 88,73

4 89.04
(e) (5 noena)

@
" e '_H%"'HH
G “‘\
NS
@
@. Ve §
b
Cnuka 2.5.

Tpaxumo:

3 3 P
BE
C
1 1
[IpBo heMO U3pavyHATH BpEME 3a KOJj€ 3BYUHH
ranac npebe pacrojame og O no @.

5, al2

[ s J‘ Rd®
C L

1 O,

Kopucrehu pa je R = ¢,/bsin®, c/bsin®
(cnenmm u3 jegHakocTu (1)) pobujamo:

/2

- j
- =
20

o,
1

© a2 |
|Intg| — = ——Intg
b 2 /]g b
0

dG

sin® °

Tako [a je:

A

v

).

Youasajyhu na je t,, = 2¢,, T0GHjaMO:

2 O
[ =——Intg] — | .
13 bﬂl‘{zJ

3a nato b, noOHjeHW H3pa3 Haje BPEME NyTOBAHKA

11

3BYYHOI' Talaca of S Ho /{/ 3a HajMamwy BPEIHOCT
yria ©, oy KOjuM Ce Tallac ofaluuise (onpeben je
y neny nox (d)):;
£y = 10,0540 s

Bpeme 3a koje he 3pak, KOju C& NPOCTHPE AYyX
x-oce, ctuhu o S 1o H oapehyje ce U3 jJegHaYUHE ¢
= X/C,. 3a naTe nopaTke je ¢, = 06,0600 s.

ITakse, 3pak KOju Cce NPOCTHPE QYXK x-0Ce My Ty -
je nyxke Hero 3pak ogpebeH ca n = 1. 3naun, 3pax
oppeben ca n =1 ctuhu he npsH.

AnTepHATHBHO PEIIEHE€ TEOPH]CKOr 3aaTKa 2.
3ajgaTtak Ce MOrao peumudTd W Ha ciepgehy

HAa4WH, KOJU CaM )a CIeHo.

(a)

[TogenumMo z-ocy Ha OECKOHAYHO MHOI'O MaJlux
ojaceuvaka gyxuue Az, (Az = 0). Y OKBHpPY jeJHOT
O7ICEYKa MOXEMO CMATpaTH [1a Ce 3BYYHH Talac
NpOCTHpEe MPABONUHUJCKHU (T]. 1a ce Op3uHa 3ByKa,
y OKBHPY TOI' OJICEYKa, HE MEma, T [a HEMA HH
nperaMama 3ByUHOI Tajaca).

OnpéenuMo caja 3aBHCHOCT MPEIIOMHOT yriia of
Op3uHe NPOCTUPaa 3ByKa yHyTap JEIHOI" OJCeYKa.

sin®y ¢y
sin®, ¢ MHOXEHeM OBHX jel-
sin®, ¢ HAKOCTH JOOH]aMO:
Si]]@g CH b Sill@ﬂ . Cp L Co
sin®, ¢, cg+bz

Sin®, | ¢y ?[HTD J€ EKBHBAJEHTHO
- . 3BAHM-
§in® c jenHakoctd (1) y 3Ba

YHOM peIIeHY.)

o

D fd I LN

Cnuke 2.6. 1 2.7.
Onpenumo pacrojare OB,

OB =hxyhdsx, +Ax, .. T Ax ...
Ca cauke 2.7. pobujamo Ax, = Aztan®© .

M3 jensakoCTH;
Si Il (':'_} (] {l'ﬂ fﬂ
sm®,, ¢, cp+bz

eleMeHTapHUM alrefapckuM TpaHcpopMalujaMa
nqo0buja ce !

# Sil‘l@)ﬂ (
tan®, = ; =
i—( z] sin” @,

bz
| +—

Cp

et
Co



Cnuka 2.8.
IHakne,

0
OB = sz-tan@” }
0

rne heMo z, ONPEAMTH M3 YCIIOBA A je Y TOj TaYKH
®, =907,
ma u3 jefigakocty (1) godujamo

SHICON o

sin 90

OfaKle CIelH na je

7

co + bz,

Haie je:

zo Sin E)ﬂ-(l+ {)%-]-dz

OB - |
2
; l—(] + b_z] sin’ &y

-y

Capa cnegm pelaBawme OBOI HHTErpanal
Yeaumo cMeny (1 + bz/c,)sin®, = ¢, Taja je:

sin®, -{l + iz J dz

: [ bz]z i bsin ® }l_xz
l=|1+—1 sin“ @,
2

Hambe ce eneMeHTapHUM anreGapCKMM TpaHC-
(hopmanujama goduja Aa je oBaj HHTErpal jeHaK:

o €0 ]2
bsin®,
3HAUM:
f‘!..[_k__l]
— C 2 bisinB
B =il -J]—-—Hbzf sin” @ f
T S Sl E,

2
i c b |
B=——=0%—. [1-|14+—-1 L1 em?
bsin © ( cg b\sin®, b

+ “0 \/l sin” @
bsin ©, L J

Cn COs® C
0 0 =*—;lﬂﬂt®ﬂ

OB = - -2~
bsin@®,

Ca cnuke 2.8. ce BuIHE 1a je OB= R cos ®,,na je:

O

: = Rcos®
bsin®, d

Onakine cnepu j1a je:

Rt
bsin®,
(b) Ha we Ou Ouno mperaMara Ha NOBPHOIMHE
OKeaHa MOTPEeOHO Je 1a Ha BUCHHH z_ yTao ® Oyje
90°, na BaxHu:

sin® o
bsin90°  cq + bz,
. Cny
B i 7 BTCSIN
cg+ bz,

(c)ITornenajMo Ha KOje CBE HAYMHE 3BYYHH TAJAC
MOXe cTiuhu off u3Bopa S fo npujeMHuKa I/ (cnuka

2.9).
-~ --i-._-.-‘_'--. E. _\_-‘--HHH
s | e
i — | :
A e !
S' /i:;; R“H.Hﬁ : \ .|i|'r _{ o .:-*T
0B, % /
= S &
. OB, g
< >
Cnuka 2.9.

Hakie, moTpeOHO je 1a OyJe HCYHEH YCIIOB:

e, OB 2n=X:inmeN
OB = —cot®s1

b ¢y cot®n =X /2n
b

bX

E.’Hﬁ'[j

@, = arccot|| X = arctan i——znfﬂ
- 2nceg | bX

Henosu nog (d) u mou (e) ce pemaeajy Ha HCTH
HAYHH Ka0 ¥ Y 3BAHHYHOM PEIIEHY.

cot®, =

3BaHHYHO PELICH-E NPEBEO U a0
anTepHaTHBHO pemerme I'pouh bopne, yuenuk
I1I pa3pena MaremaTuuke ruMHasuje Beorpan



Pememe Teopnjckor 3aparka 3

(a) (3 moena) Maca uununnpa je: M =dV = na’ld .
Kako je Maca munke jefiHaka Macu LHITMHIPA, TO je
YKyNHa Maca NJIOBKa jegHaKa 2M = 2mxa’ld . Maca

: 2,
HCTHCHYTE BOJE je CUI'YPHO Mama Of ma“lp (kapa
Je MmIoBaK Ha MBHUM noTamama). Kopucrtehu
APXUMENOB NPUHIIMI, 3aKIbY4yjeMO Jia je:

2na’ld < szfp , OMHOCHO d<p/2,

Kapa je yrao nnuBama jegHakK ¢ (<z), U3
reoMeTpHje ciaenn (¢i1.3.1) ga je 3anpeMuHa HCTHC-
- Z 5
HyTE BOje:. J =Iﬂ2d-—!'c: Sin - COs &.

[1o ApxuMenoBOM 3aKOHY Maca MIIOBKA je[Ha-
Ka Je Macu UCTHCHYTe Bope. 300r Tora je:

2rta’ld = h*rz,o(r:-: - simnacosa),

na je o onpebeHO penauujoM:
a—-sinacosa =2/ p.

/
...... Hﬂ — . 2a-sino
S N e
2a
Ciuka 3.1 Cnuka 3.2.

(b) (3 noena) Kaja ce UMIMHIAp YPOHM 33 MAlo
pacTojakhe€ z M3 TMOJ0Xaja PABHOTEXE y BEP-
THKAJTHOM IPAaBUY, ]JaBlba C€ PECTUTYLMOHA CHIA
KOja JIellyJe HAaBHILE M KOja je jenHaka TEeXKHHH
AOJATHO HCTHUCHYTE BOJIE, T). p2asina-lzp (cn3.2).

Iakne, IbyTHOBA jelHAYMHA KpeTawma IJIOBKA
(y3umajyhu y 063up u nonatau dakrop 1/3) rnacu:
3pg sina
4 nda |
OBO je CTaHAapAHa jelHaYUHA CHHYCOMIATHOT
OCHUIATOPHOr KpeTawa (Ka0 MAaTEMATHUYKO
KIJIATHO).

Peweme je 06auka z = sin(@, 1), Ilie je KpyXHa
Y4YECTAHOCT:

|

NpH ueMy je kopumhena penaugja ca kpaja gemna (a).
(¢)(8 noena) ITowTo ce 3aHEMapyje BHCKO3HOCT M
KPETame BOJE, 3aNIPEMHUHA UCTUCHYTE BOJE, Kajla Ce
IJIOBAK M3BEJIE M3 PABHOTEXHOI NOIOXKaja, OCTaje
HCTa Ka0 y CTakby PABHOTEXKE, 1A MJIOBAK HE OCIUITY-
Jé my BepTukane. 360r TOra MOXEMO CMaTPATH j1a
IVIOBAK OCUHWIYyje Kao (PU3UUYKO KIATHO OKO OCe
ouiTMHApa (Cn1.3.3), Opy YeMy je ueHTap Mace IJI0BKA
Tauka G y K0joj Wwunka foaupyje unnuagap (jep cy

8Mz /3= 2pglzasina UIH 7 + g

3pgsin o
4 rda

3gsin o
2a(a-cosasineg)

R

L

15

12Mg MdCa 1UUMOKE ©H Maca

UHMIIMH/IPA Je/HaKe).

Jla OucMoO oppenunu
MEPHUOJ OCLHIIOBAKA, ITO-
TPEOHO & OAPENHTH MO-
MEHAT HHEpPLHJe MNIOBKA
OKO OCe OCLHJIOBamA.

Hajnpe u3pauyusasa-
MO MOMEHAT HHEepIHje
LIUJIMHOPA, /,, OKO HEro-
BE LICHTPATHE OCe U MOMEHAT UHEpPLHUje WHnKe, /_,
OKO HEHOT LIEHTPA.

0 Mg

— i

Cnuka 3.3.

gy ; w
2 2 2
ty=Ma" /2 zjr dm = -’.r 2Mrdr/ a
¢ 0 0 /
¥ . P
5= j(;‘-.-ffh-!Za)xE S [ﬂ--ff .r'{':ia] | =Ma®/3

—id
= i?

Kopucrehu IllrtajaepoBy TeopeMmy, Halma3zumo
MOMEHT MHEpLH]e 1Tana y OQHOCY Ha OCY LM/MH-
Apa, a CaMUM THM MOMEHAT HHEPLHU]E LIEeIOr NJIOBKA:

I, =Ma® | 2+[Ma’ 13+ M((2a)*|=29Ma* /6

Kapja ce nioBak 3akpeHe 3a yrao ©, japiba ce criper
Cana 2AM/gasm©® DNPUONMAKHO JeflHAK 2AMga®, 3a
Mallo ©. [lakne, jefHaunHa KpeTamwa MIOBKA:

S 1 . i 12¢ ey
Iﬂﬂr@ = ..-i"l-lféif@ T]. ™) + 9a O = 0

JecTe je[lHaYHHA MPOCTOI' XAPMOHHK|CKOT KPEeTarha.
Peweme je cunycounanua pynkiuja, ® « sin( Wal),

Ca KPYXHOM yuecTaHowhy: ©g =4/12g/29a.
(d) (5 moena) Mepau yGp3awa noxasyje na je
Ty /T, ~1,5,

OQHOCHO (3001 7'=27/@): (@, /wg) =225,

[Ipema Tome:
2.25=[3gsina/2a(a - sin acos )|/ [12g/29a]

OfaKkJe J00HjaM0O:. a—sinacos @~ 1.61sin o
Kaxko je 1.61= 1.57(= n/2) , TO CMO IOKa3aJ¥ 1a
Jé PHU3UUKK NPUXBATIEMBO PELIeHe o =/2 , IITO
Je Tpebano nokaszaTH. 3aMewyjyhH pememe
a=mx/2, 1o00ujamo wf =3g/na ma je 4d/p-=1,
Kako je 7, =1 s, o je:
= (s ﬂuzjz = 4x’a/ 3g . onakne j& a4 =0237ih,
Caga MoxxeMO HahH Macy NI0BKa:

2M =27a°ld = 2;*:3:3;);"4 = m’:}p!2 =

= 7-500-(0.237) = 20.9kg

3BAHMUHO PEUIEHE NPEBEO U KOMEHTAPUCAO

Cromuh Mapko, yuenux
Il paspena MartemaTuuke rumuasuje Beorpay



PEHIEIbA OTABPAHUX 3AJATAKA 3A

YYEHUKE OCHOBHE HIKOJIE

6. PASPE]R

1. 3aoatiax

[Mopaum: s,5=1 km; £ =22 min;, s.p =1 km;
t’ =12 min= 0,2 h; v,= 20 km/h (Op3uHa
BHopba);, v, = 10 km/h (Op3uHa Munana); t -?
Bpeme nonpaBke OMUUKIA - [ J& JE[IHAKO Pa3Iuiu
BpeMeHa Koje je hophe nposeo of moveTka Ao
Kpaja Cra3e ¥ BpeMeHa 3a Koje O CTa3y mpelrao
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Mmunas
Cnuka

0e3 nmpeKkHIa BOXILE:
F=1 =~1p 1)
HEMO3HATO je {, . VI3 3aKOHa myTa KOJU IpelasH
MunaH cnenu:

Spo = Vo’ =10 km/h-0,2 h = 2 km
= 4 km

(2)
Sap = SaB * Spc * Scp (3)
3 (2) u (3) cnenu:

taip = Sap/vy =4 km/20 km/h = 0,2 h =12 min
CmenoM y (1) noOwnja ce:

{ =22 min - 12 min = 10 min ;

2. 3aoaillak

Cpenma Op3uHa je:

v, = (s; + s,)/(t, + 1,) OHaKne je:

sy =v(t; +1,) -5, =80m

TpaxeHa Op3uHa €.

v, =s,/t; =10 m/s

3. 3adauiax

[Momaum: ¢, =3,5 h; 1, = ; + 7 min; v, - Op3UHA
XMIPOTIHCEpPa; v, - Op3uHa Bone [lyHasa; v /v, - 7
v’ =v, + v, (Op3UHA HU3BOLHO) (1)
v>> =v, - v, (Op3HHa y3BOAHO) (2)
M3 (1) u (2) Hanasace v, =v’ - v, Kao
-v”’,0faKkie clefu fa je:v’ - v, =v, -v ',
OOHOCHO fa je: v, = (v’ +v”7)/2 (3)
Kako je v, =v’ - v, cMeHOM v, H3 (3) nobuja ce:
v,=v’ = (v’ +v’’)/2 OFHOCHO v, = (v’ - v”")/2.
IMpeMa ToMe, OFHOC Op3uHa Ouhe:

v}hfzr-.(v’ +v ) (v’ -v”) |

Kako je v’ =s/t, uv’’ = s/t, IMaMO Jia Je:

5=

i 3
s 5 R |
" ST
— - =T ol o
Vo s 8 ?r/f,z—fl [ — 1
H o \ byl )

7. PA3PE][]
1. 3aoaitiak
IMopanm: v, =20 m/s;a = 0,5 m/sts=225m;v-2t -7

M3 3aKOHA MyTa s = vy ! + a t*/2 ¥ 3aKx0oHa Op3uHe
v =V, + al eIUMHUHANM]OM BPEMEHA f fo0uja Cce:

L
v=Jv - 2as .

T IIpema ToME:

y = J(Z[}mfj)z +2-0,5m!32 -225m =25m/ s, a
t=(v-vy)la=10s

2. 3aoaillak

IMomauu: v, = 50 m/s; a =12 m/sé, t=3 s, v, - ?
v, =5/, '
Kako je s, = vt -at?/2,at, =t ©MaMO Ja Je:

v, = (vyt - at*/2)/t OHHOCHO:

v, =v, - at/2 =50 m/s - (12 m/s*-3 s)/2 = 32 m/s

3. 3aoaiiiak

Cuna 3eMIbHHE TEXE |€ 3a CBE Clly4a)eBe:
F=me=19,02 N =¢édnst:

Texude Tena Ccy:
a)Q=m(g-a,)=9,02N

0) Q=m(g+a,)=33,62N

B) Q=m(g-a;)=0

(Teso HEMa TeXHHY Kaj cI0O0AHO naja).

8. PASPE]]L

1. Baoattiak

KynoHosa cuna, npe foAupa Kyriuiia, je:

F) = k(q, q,)/1°

[Tocne gogMpa CBaka KyIJHia HMa HaeIEKTPUCAE
(q, + q,)/2, na je Taja KyjnoHosa cuia:

e
gy T Y-

. 4(9,95)
Opuoc cua je:— A
1'2 I (9, +95)

F

FH:

2. 3aoailiak
Hanon Gartepuje je U
= (Ofc, OpRakie je
e J ek g el tle . Hanmow HA
| l
>

NPBOM KOHJIEH3aTOPY
je U, =Q0/c,. CMeHOM
O uMaMo Ja je:

U, =Uc,c,. Kako jé eKBHBAJICHTHU KaNaUTET

¢, =(c,cy)l(e; +¢,) =4 (UF)*/5 n¥ =0,8 pF, onna je:
U, =450 V0,8 uF/1 pF =360 V

Hanos Ha IpyroM KOHAEH3aTOpY Je:

U, =Uc,c, =450 V-0,8 pF/4 uF =90 V
Ilhckycuja: I1ajg HanmoHa je BehH Ha KOHJEH3a-
Topy Beher kanagureTa. AKO Ce KOHJIEH3aTOPH
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Cnoje mapalejlHO HanoH, Ha lhbUXOBHM KPajeBUMa €, =€,+€,=33V,aR, =r, +r, + R=10,5 Q, oHpa je:
J€ JeHaK. F=33V] 105 @=031:4

0) HanoH Ha nonosuMa GaTtepwje je:
U=RI=124V

B) HanoHu Ha nojeJuHUM ralBaHCKHM €JIEMEHTH -

3. 3aoaitak
[Topgamu: €, =15 V;r, =38, E,=18V;r, =3,5Q;

R =4 Ma CY:

a)I-'?;_ U, = & ~ril= 05TV

6)U-7 U,=€,-rI~0]]0V

B)U,-2U, -7

a)l = €,/R, (rme je €, - yKynHa eJEeKTPOMOTOPHA 3apaTke onabpao 1 peuuo
Cuna, a R, - ykynuu otnop koJja). Kako je: Tomucnas Cenhaucku

OJABPAHMU FAJALIU 3A YYHEHHUKE OCHOBHE HIKOJIE

6. PAPE]L
@Ha mecTa A Ka MecTy B, Koje je ogMecra A ygaeeHo 38 km, y 10 wacosa u 30 MUHYTa NO11A0 je OUIHK-

nucta, kpehyhu ce Op3unom 8 km/h. Cneneher gana y 13 yacoBa OH je KpeHyo 0OpHYTHM cMepoM (U3
mecta B xa mecty A) 6p3unom 10 km/h. M npBor u pyror gana OH je mpeiao Npeko MOCTa KOjH Ce

.. Halla3uo Ha TOM MyTYy, Y HCTO BpeMe. OJpeuTH BpeEME Nponacka OMUMKIIMCTE NMPEKO MOCTA. |
JlpBEHH KBajap, 4Mja jeé OCHOBA OOJIMKA KBajpara, crpanuue a, imMa Macy 04 kg. Konuka he 6utu Maca
KBajpa ako My ce BUCHHA noBeha [Ba nyTa, a CBaKa CTpaHHULA KBajpaTa CMamH jBa nyta?

3. Koman MepMepa Texak je y ankoxouay 380 N.OapeauTd TexXuHy MepMepa y Ba3fyxy, ako je I'yCTHHA
mepmepa 2700 kg/m?, ankoxomna 800 kg/m?, a Bazayxa 1,29 kg/m?.

7. PASPE][L

1. Teno mace 3kg xpehe ce BepFUKaIHO HaHWXe yOp3awmeM 12 m/s?. Konuka je cula, KOja OCHM CHIIe
TEXE, JeNy]je Ha OBO TEN0?

2. KnaTHO HMa AyXHHY 1m. KOonuky nmoueTHy Op3uHY TpeOa Ja ¥Ma KJaTHO J1a OU CE OHO OTKJIOHHJIIO J0
BUCHHE Ha KOJO] Ce Hajla3u KhEeroBa Ta4uka Belara?

3. Teno je mano ca BucuHe o 240 m ¥ 3apuno ce y necak 0,2 m nyooxko. OapeiuTH Cpeby CHIy OTnopa
necka ako je reno mace 1kg, noyeno nagatu Op3uHoM 14 m/s. OTnop Ba3juyxa 3aHEMAPUTH.

8. PASPE/Q |

1. Y enexTpu4HO KOJIO Be3aHa Cy CepHjCKH TPpH norpowayva. HanoH Ha kpajeBuMa Apyror noTpoiuaya gBa
MyTa J& BUIIM O]l HANIOHA HA NMPBOM, a HAaNOH Ha TpeheM nmoTpomavy 1,5 nyTa je BUIIK OJ HANlOHA Ha APY-
r'OM MOTPOIIAYY. '
Y KOM noTpowavy CTpyja M3BpLUH HajBehu paj 3a HCTO Bpeme?

2. Yerupu otnopruka og 1 £2,2 Q,3 Q2 u 4 Q cnojena cy Tako jia je »buxoB ykynad otnop 1 Q. Konuka je
CHara noTpouayva (OTNOPHKKA) YHjH j€ je OTIOpP 22 aKO KPO3 OTHOPHHUK 0f1 3 Q2 Tede CTpyja jaurHe 3 A?

3. EnexTpuuHa gU3aaMla MOJMIHE Teno M+ace 1,2 t 3a 42,5 s Ha BUCHHY Of 22 m. MOTOp OH3alHIE je
NpUKIbY4YeH Ha HanoH of 220 V. Konuka je jaurHa CTPyje ako je Koe(UuuHjeHT KOpUcHOor uejcrsa 80% 7

PEHIEIbA OJABPAHHUX 3AJATAKA 3A
YYEHUKE CPEAIHUX HIKOJIA

1. PA3PEJ}

1. 3adaitiak

Ha caunu cy nyHuMM TUHHjaMa NMPUKA3aHUH MOJIO-
Xaju 00a mwTana y jefHOM TPEHYTKY, a HCOPEKH-
HaHOM JIMHHM]OM NOJIOXKAa] MOKPETHOTI 1ITana HaKOH
HEKOI' BDEMEHCKOI' HHTEpBala Alf. AKO je Op3uHa
npeceyHe Tauyke wranosa u, Taga je CA =v At u
CC,=u A Y npasoyrinom tpoyriny CAC, ctpaHuua
CA je Hacmpam yria of 30° ma je CC, = 2CA.
Cnenu: u = 2v.
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2. 3adaiiiax
AKO Je yKYITHO BpeMe najama f, Taja je:

1 2
= ngz,hl = -l—g(iJ = —I—Jz

2°\3 9
U
1[2 ]2 4
hi+hy=—po|—t| =—h.
] 2 233 9
Cnenu:

hy=30m, h,=4h/9 - h;=90 m, h;=h-h,-h,=150 m.

3. 3adailiax

KoTpibame je KpeTame CIOXKEHO U3 TpaHCIaluje
HeJor TOYKA M POTalyje TO4YKa OKO CBOje Oce.
Crora je TpenyTHa 6p3uHa (# ) Tauke A Ha TOUKY
JETHAKA BEKTOPCKOM 36Upy Op3uHE TpaHCIALHjE v
(T). Op3uHe KOjoM ce Kpehe neHTap TOUKa) U mep-
upepujcke 6p3une poranuje v.. [Tpu ToMme ce 3Ha j1a
i .
BEKTOD v MMa NpaBall napajeiaH ca IIHHAMa; J1a je
BEKTOD V. y PABLy TAHIEHTE Ha TOYAK Y TAYKH A H
maje v +v.=u.CBaTa TPH yClIOBA HCIYHEHA CY
CaMO aKO Cy BEKTOPH v, H Vv YCMEPEHH Kao ILITO e
NPpUKa3aHO Ha CIHIH. [lakie, Touak ce kpehe yue-
CHO. W13 ciuuHOCTH WpadupaHuX TPOYINIOBA CIENH:

% r "
=L, 1. v=u=5—

”=1/R2—r 5

4, 3aoaitiax

Ha cnuuy cy npukazasHe Cuiie Koje Jenyjy Ha Tello.
Y XOpH30HTAIHOM NpaBLY TENO ce kpehe 3ajeqHo
Ca KOIuMuuMa, Tj. uma yopsame a. [1o Il lbyTHOBOM
3aKOHY MEXAaHHKE ]e:

ma=71,-T, (1)

I

&) %T’?}

VTq

\r mg

& @

Y BEpPTHKAIHOM MpPABIy TENO Ce He Kpehe, na je:
Iy -1, -mg=0,7.mg=7,-T, (2)

IememeM jennavuusa (1) u (2) goGwuja ce:

8. k3 +ly

P
T, -T,

EbI=Ag

3ajgaTtke ogabpana ¥ pemuna
Harama Yanykosuh

2. PA3PE]]

1. Baoatuax
EnekTpoMoTOpHa CHia U3BOpa je:

E=20V.

Ilpumenba: IToxaTak pat y hopmynanuju 3agaTka
na je “yHyTpammsd OTHOp u3Bopa EMS (r)
Cpa3MepaH oTmopy BonTaMmerpa“ (R) Tpeba
CXBATHTH KaO0 [1a € » YIOPEJHUBO MO BEJHYMHY Ca R,
a He [1a e r TPONOPLIHOHAHO ca R.

2. 3aoaitiak

R=101!m
r=10m

g, =10 C
1/4ng, = 9-10° Nm?/c?
AE -7

[Ipe qonupa npsa Kyriia uMa CONCTBEHY EHEPTH]Y:

2
41
2C
rjje je kanauurer Ky rne C = dregR =

E1:

Ilocne nonupa Hacraje npepacrnojenia HaelleKTPH-
cawa:q’ =q,/2u q =q,/2 (ACTH NOTEHIH)all U UCTH
MOJIYNPEUHUIH ),



YxynHa eHepruja Tesa nocie pasjBajama je JeHa-
Ka 30HpYy COIICTBEHE EeHEepruje CBaKe KYTIle H
eHepruje y3ajaMHor [Iej10Bama:

(1)
BT R

Amey 2R

1 qf
491'5{] dr

E2 32'

IIpomcna en epruje AE=E, - E; =

2
S0 . ,ql[l-lJz.aEpz,BJ
4,?115‘0 4 It r

(3HaK - 3HAYM Jla CE eHepTrHja CMamyje.)

3. 3aoaitiax

R C 3R
<«— [ t— A
i W = DR
—' oy T
- o
C 5
-+
B, ! P
| -

oK ce KOHJEH3aTOPU NyHE, KPO3 HHUX MNPOTHYE
CTPYja NPOMEHUBOr UHTEH3UTETA (HECTAIMOHAPHH
pexum). Kaja ce oHM HanyHe, jauMHa CTPyje KpPo3
KOHJEH3aTOpe je Hyla (CTalMOHAPHU PEeXUM), a4
HallOHK HAa KOHJAEH3aTopuMma umajy ojapebene
BPEHOCTH.

Ha ocuaoy Il KupkocoBor npasuia Cleu:
Konrypa ABCDA. E =I(3R +R + 2R) =

I=E/6R (1)
Koutypa ECDE: U, - U, =IR= U, - U,=E/6 (2)
Konrtypa CEBC: U, =1-3R = U, = E/2 (3)

CmeHoM (2) y (3) poOujamo U, = 2E/3

4, 3adattiax
ITopanu:
d=4,8-10" m

g =g Ly

g = 9,81 m/s?
=1V
a)q-"7

6) g =198-10°C

a)

YCI0B paBHOTEXKE:!
Y F=0

%'1"5’;!:0:3'

mg =1,

T TR T RS T A R

s il A Sl N S s Ll Sl (I o - R

st ey “:?;
H

A

0) HakoH o3paunBama uectulia ce yopsano kpehe

HaJloJIe, T]. Y CMEPY HelIOBaH-a TPAaBUTALMOHE CUIIE.
Taga Baxu;

ma=mg +q.F opnocuo mg+F, = ma =

me+q.U/d
= & T —ad=g2+
1 nid

ff"lU

—a=1381m/s*

3anaTke ogadpana U peunnia
Paromupka Munep

3. PASPLE]L

1. 3aodaiiiakx

\ﬁ/-r ®B
. B

A 4 vi \\N

O N

e

-
Kako je yrao usmeby Bektopa v u B npas, TO je
TPEHYTHA BPEIHOCT HHOYKOBAHE €.M.C. Y KOHTYPH:

g =B8ly,

rae je / ayxxuHa Jena MOKPEeTHOT NPOBOJAHHUKA



H3Meby Tagyaka M ¥ N, BucuHa jeJHaKOKPaKOTI
npasoyrjor Tpoyria MON je vf, na je

l=2vt
Cnenu:

e =B2vy = 2Bv?t.

2. 3adaitiax
d=2mm=2103m
r=10ecm =101 m
I=5A
p=17103Qm;
AB/AL = 7.

HupykoBaHa c.m.s. y KOHTYDH je:

AB
“Ta A

2 AB
m'...u.u_u_
At

Jauuna cTpyje xkoja Teue Kpo3 KOHTYDY je:

MZ
A4

Jneje l=2mr u §=

Cnepm:
_gd*  ard® AB
~ 8rp - 8p Al
Onarne cc Hanasm:

AB  8lp
At grd®

I

=54 T 1 5

ard

3. 3adauiak

Haro: p, s, I,y = 1,4 (nBoaToMCKH rac); (rpemkom
J€ MCNyLITEH NOAaTaK /ja Jeé Maca KJuna mi.)

Tpaxu ce: neprHoj] MajHMX OCUHIan4ja ako je npo-
nec agujabaTCKH.

Y PpaBHOTEXHOM CTawky NPUTHCAK raca HCHOJ
KJIKIA )€:

p=p,+ mg/s.

AKO ce KIHMN ITOMEPH U3 PABHOTEXHOT MOJIOXKaja
3a x (x << [), penuMO HaBUIlle, CMakHhe Ce MPUTH-
CaKk raca mcnof kiuna Ha p,. Crora he Ha xiaun
REJIOBATH HaHUXE (T]. Ka PaBHOTEXHOM MOJIOXAjy)
Cuna:

F=(py- p)S+mg=(p-p)S.

[IpuTHCaK p, ce MOXe JOOUTH U3 JeJHAYHHE aJlHja-
0aTckor mpomueca:

18

l+x
[

) -

pV! =pV{7 = pl” =py(I+x) :;‘*PIP1(

¥ G
=p1(1+—'}) ::rplzp(]+-9 :

Kopucrehu npubnuxHy (opMmyny gaTy y 3ajgaTky
nobuja ce:

>

T

pSy
/

28 =p(1-—?
Cnenu:

F=(p-p)S=

X.

Ilakne, ako ce KIHN H3BeJe M3 PaBHOTEXKHOI
Mojoxaja 3a x, Ha Hera, Ka paBHOTEXHOM
NOJIOXa)y Aenyje, cuna oOnuka I = kx, rjue je:

I s =T =27 —=2z e
[ k pSy
:ZﬁJ

4. Jaoaiiax

ITo OMIMHIPHUYHO] MNOBPIUMHU TENO OCHHIIYje
AHAJIOTHO MAaTEMATHYKOM KJIATHY YHM]a je Ay>KHHA
JEHaKa NOJyNpPEeYHHUKY AaTe MOBPIIKHHE (PECTHTY-
IMOHA CHIIa J€, Ka0 M KOJ KJIaTHA, TaHI'eLHjallHa
KOMNoHeHTa 3eMmibuHe Texe). KpyxHa yue-
CTaHOCT KpEeTawa Tela N0 JIeBO] LHIHHIPHYHO]
NOBPIIKHH je w,= (g/r)1/?, a no gecnoj w,= (g/R)1/2.
Hexa je x,, MaKCMMallHK OTKJIOH T€lla yJeBo, a x,,
J€ MakCcuMajH{ OTKIIOH ygecHo. Kaja Teno mpo-
a3 KpO3 HAJHMXKY Tauky, kpehyhu ce yneso,
Berosa Op3uHa je:

nil

14(poS +mg)

Kamna ce Teno kpehe y cynpoTHOM CMepy, HEerosa je
Op34HA, Y HAJHUKO] TaUKH UCTA, aJIK CE Talna MOXe
HAalUCaTH y OOJHUKY: vy = x;,w,. Cnegu: x,,w, =

XG0, , T).
il . S R
X2 (U4 R



4. PA3PE]L

1. 3adaiiiax

vy = Vs =y»=3c/4
ﬁrl = 50 ns

=%

IHorabaju “nag dectuna Ha MeTy” y nadopaTopH-
jCKOM pedepeHTHOM CHCTEMY jAeniaBajy ce Ha
MCTOM MecCTy. [lakie, BpEMEHCKM HMHTEepBan Af,
50 ns ofiroBapa T3B. COIICTBEHOM BpPEMEHY HU3Mebhy
naTux gorahaja. ¥ peepeHTHOM CHCTEMY, KOjH CE
kpehe Op3uHOM v ( M Yy KOJEM YECTHUE MHDY]Y, a
MeTa ce Kpehe), BPpEMEHCKHM HHTEpBal u3Mehy
MCTUX forabaja je:

—
—

At

Ehfjl -—

Pacrojame u3zMeby uecTuua y TOM CHCTEMY jed-
HaKo je myTy koju npebe MeTa 3a Bpeme At,. [Jakie:

2. 3adaitiakx

M3 3aK0HA OpKama EHEPIH]e
(Mc? =mc? + T, + m,c? +T,)
M 3aK0HA OpKakha UMIYJICa

0= l.J'J”l(]f“1 +2m lcz ) —iJTZ{Tz +2H.12c2 )
& C

nobuja ce:
[(M -le)z - m%]cz
1711 = 3
2M
(M = rr:2)2 = m%]r:z
T, =
2M

3. 3adaiiax

['yctuHa eHepruje 3paverwa, KOja Ce OJHOCH Ha
WHTEpBal (DpekBenuuja [v, v + dv], eMUTOBaHa Ca
JEAHHHULE TOBPILIKHE Y JElUHULM BpeMeHa je: I =
E,qdv. VIcTa TyCTHHA eHEprH]e MOXe ce mpep-

19

CTaBUTH H NpeKo ojarosapajyher wuHTEpBana
TalaCHUX NyxuHa: W = E, (dA. [lakne: E  dv
E, tdh. lubeperuupameM u3pasa v = ¢/A go0uja
ce dv = -c/A*d\, rjle HETaTHBHH NpPEN3HAK CaMo
nokasyje ja ce ca noeehameM (Qpeksennuje
CMamyje TajnacHa ay*xuHa. Cneju:

—
=

3 ac
s C T C
Ly ! 2
OJHOCHO.
ac
B . ff£1 d_:jji:
L —— '

/"11'_5

H3jenmravaBameM NPBOT U3BOMAA OBE QYHKIMjE MO A
ca HyjnoM pobuja ce:

.f:u':)
IT

E: =1,44-10%m.
51

.

4 42
A; e H(—S}LJr

CIICTIH.

0.

A

4. Saoaitiak |

MunuManHo)] 1e0pOIBLEBCKO] TajlaCHO] JYyXHHH
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PEHIEILA BAJATAKA U3 ACTPOHOMUJE

1. 3aoaitiax
ITepuog MaTeMaTHYKOT KJ1ATHA:

Ly

e

80 (1)
/| - IyXHHa KlIaTHa, g, - I'PABUTALHOHO yOp3ame
Ha NOBPLIKMHHU 3eMIbe,
M3 (1) cnepu:
B 47k
1) R T&

Ilpema ycnoBy 3ajaTka, mepuoJ KjIaTHa y KaOUHH
nena 6popa Behe mace 7' = I,/2. I1lpeMa ToMe:

THEZH

g g/A (2)
AKO Ca r; U r, O3HaUHMO pacTojara THX JEI0Ba
Opojia O UEHTpa Mace, a BaXH Jia je r,+ r, = [, mpu-

MEHOM peJlalMje 3a NON0Xa] UeHTPa Mace CNENH:

(3)
(4)

Fﬂz___izt,

ml p
n=05-n=>p=1/3

Ha ocuosy (2) cnepnu:

[
=1 =4 |—
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2. Jadaitlax
Y acTpOHOMHMJH Ce KOPHUCTH BEIMYHHA KOjy HABH-
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BAMO YIr'aOHUM IOJYPEYHUKOM, a TO j€ yrao noj
KOJHM CE BHIH NONYNPEYHUK HEKOT HEOECKOT Tela
ca 3eMIbE (y OBOM Cilyuajy ca KOCMHYKOTr Opona).
AKO ]J€ YyraoHHu MOJIyIPEYHUK aCTePOMAa o,, OHJA
Ca CIMKe BHOMMO [Ia je:
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(Ca BEKTOPCKOT npuka3sa Op3uHa (6p3una 6poja je
v, IPHPALITA] Op3uHe AV W HOBa Gp3MHA F: 5
AoOuheM MHHHMAIIHHK yrao NIpoMeHe Npasua, cMepa
M HHTEH3UTETa Op3UHE! |
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Onasye ce BUIM 112 10 cyaapa HeOH JIOMLI0, aCTPO-
HayT MOpa 1a NPOMEHH KypC 3a yrao o, > o, a He
CaMO MHTEH3UTET OP3UHE.

3ajnaTtke opaldpana u peumuna
Paromupka Muaep

OJABPAHU SAALIMU 3A YYEHUKE CPEOILUX MKOJA

1. PA3BPE]I

L. lyx ucre npase kpehy ce paBHOMEpDHO YCHOPEHO ABa Tena, jeHO npema apyroM. MHTe3uTeTH
BUXOBHX yOp3ama Cy a, M a,. Y JeHOM TPeHyTKy Op3uHe Temna cy v, u v,. Konuko Tpeba na je pacto-

jatbe Meby TenuMa y TOM TPeHYTKY, Aa OU Ce OHa TOKOM Ja/ber KpeTarma cpena?

2. Ilpunpemajyhu ce 3a CKOK, K0Opa Ce U3BHja BEPTHKAIHO HABUIIE CTATHOM Op3uHOM v. Hahu cuiy opu-

THCKa KOOpe Ha Ti0, cMaTpajyhu 1a je WeHa Maca »m PaBHOMEPHO pac-
nopebeHa no gyxxuuu /.

3. Bamak Mace m, MOXxe la poTupa 6e3 Tperwa OKO XOPU3OHTAIHE OCOBHHE
yuBpliheHe Ha NOCTOJLE Mace m.,. [Ipexo BajbKa HAMOTAHA j€ 1aKa HeUC-
TEr’bUBA HUT YH]H CE Kpaj Byue CHIOM I, kao Ha cnuuu. Hahu yopsame

Tauke K aKkO HUT He MPOKJM3aBa NMPEKO BalbKa U aKO je Tpeme uimeby
OCTOJbA ¥ NMOJIOre 3aHeMapPILHBO.

4. I3Meby 1Be HENOKPETHE XOPHU30HTAJHE MJI0Ye Halla3d Ce XOMOIEHH LLLLLLLLL
lITan. JepaH Kpaj mrana Be3aH je HeHMCTErbUBOM JIaKOM HUTH 34 ropHy i\ i
U104y, & APYIH Ce OcCllama O HOY. Y IOJ0XKAa]y NPUHKA3aHOM Ha CIWLH ;Q g
witamn je y pasHoTexH. IIpH KojuM BpegHOCTUMA KOe(hHIHjEHTA TPEH:A je ;;'j/f S

TO MOryhe? [ly>kKuHe HUTH H IITamna Cy jejiHake, a yrao usmehy mux je npas.
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2. PASBPEJ

1. U3 npesa xoje nexu Ha 3eMIbM H30HMja Mia3 Boje Op3unoM 10 m/s mop yrinoMm 45° npema XOpH30HTY.
[Tospuua u3na3Hor 0TBOpPA UpeBa je 5Scm?. Konuka je Maca BoJie K0ja Ce Hanasu y Bas3nyxy? OTtnop Ba3-
nyXa e 3aHEMapIbUB.

2. Y BepTHKATHOM LMITHHIDHUYHOM CyAy, MOX JIaKHUM NIOKPETHUM KITHIIOM, HaJla3u ce 18 g 3acuhene Bojene
nape. IToBpuuta nonpeunor npecexa cya je 100 cm?. 3a Konuko he ce CnyCTHTH KIIKIL, aKO ce y npoc-
TOpy HMCNoj mera pacnpmu 18 g Boge Temmepatype 0°C? Atmochepckd npuTHCax J&é HOpMaJaH.
Coeunuund TONJIOTHH KamauuteT Boje je 4,18 KU/ kgK, a Tomnora ucnapasama je 2,26 MJ/kg.
TonnoTHU KananuTeT Cya M KIIMNa, Ka0 ¥ TPEHE, 3aHEMAPIHLHBH cy.

3. Konuky noTesumjansy eHeprujy gedopmanmje mocenyje 3anpeMuHa 1 m? Boge okeana rycrune 1000
kg/m? Ha nyOunm 10 km, aKo je 3anpEeMUHCKH MOJYJI eJJaCTUHYHOCTH BOJE F , =1,96-10° N/m??

4. Cujanuua ¥Ma BJIAaKHO off Bosppama ayxuue 20 cm. Jauuna €JIIEKTPUYHE CTPYje KPO3 BNaKHO je 0,4 A,
a JaYMHa ENEKTPHYHOL N0bA Y BIJKHy Ha TeMnepaTypu 1800°C usnocu S60 V/m. Hahu IONYNPEYHUK H
OTNOP BIIaKHA HA TO) TEMNIEPATypPH, aKo je cnenudpuunn otnop Boiadpama 4,56-10-8 Qm (Ha 0°C), a
TEPMUYKH KOepuLmjenT oTnopa 4,8-10-3 1/°C. 3aHeMapHUTH TOMIOTHO IIHPEHE BIAKHA.

3. PABPE]JL

1. Ha BexTOpCKOM AWjarpaMy mpuKa3aru cy (a3opu jauune cTpyje )
M HalOHA Ha noTpowayvy Z (cnuka). OgpenuT aMiuTyny e.m.c.

M3BOpa, ako je R = 10 Q. = | 124

2. TemnepaTtypa Ba3Jyxa Ha NOBPLIMHH 3eMIbe je T . Hahu Bpeme HZ oy 608
3a KOJ€ 3BYK CTHI'HE Ca 3eMIbe I0 BUCHHE h, aKO je TeMmeparypa . I - —"—
Ba3jlyXa Ha TO] BHCHHH 1. CMaTpaTH Ha TeMmmepaTypa Basayxa 120 V

Onaja JMHEApPHO Ca BUCHHOM.

3. Ycku cHON Oenie CBETJIOCTH Majia HOPMAlHO Ha GOYHY CTpaHy NpH3ME KOja Ce Hamasu y Ba3jyxy.
ITapanenso ppyroj 604HOj cTpaHu, Ha pacTojamy 10 cm, MOCTaBILEH J€ 3aKNOH. Yrao uimehy 60unux
ctpana npusme je 10°. Konuko he 6utu pacrojame u3meby upBeHOr H JbyGHYacTor Tpara Ha 3aKJIOHY,
aKo )& MHEKC NpejjaMamka NpU3Me 3a npBeHy ceetnoct 1,73, a 3a JpyOunuacry 1,827

4. MOHOXpOMATCKa CBETIOCT TalacHe nyxuHe 480 nm najga Ha TaHaK cioj yba pebmune 2,4-10° m u
WHIEKCa penaMama 1,5. AKO Je ca ipyre cTpaHe yiba ONTHYKH r'ymha cpenuna, nahu noj KOJUM YI'JIOM
TpeDa Na majga CBETJOCT Ha yike, a Ou ce y pedeKTOBAHO] CBETIOCTH MOJaBHO HHTEP(EPEHIHOHH
MAaKCHMYM TPHHAECTOT pefa.

4. PASPE]]

1. XoMOrenu aMck nmoiynpedsuka S cm, KOjE POTHPA OKO CBOJe oce (cuka) |
yraosom Op3uHoM 00 rad/s, nafga y BepTHKAJIHOM NpaBIy Ha XOPHU30HTAIHY m
nopnory u oabuja ce o we. OnpeiuTH Op3MHY NUCKA HEMOCPENHO HAKOH
Oj0Hjara, aKO je MO3HATO N1a WeH MpaBal 3akjaana 60° ca XOPU3OHTOM M J1a
JIUCK BHILIE HE POTHpA.

2. Y . HeHT XOMOreHor p[UEeNeKTPUYHOr C(EepHOr Cloja YyHyTpawmer 7
nﬂnynpeﬁr‘{uxa 25 cmH CHGJLEH.I&E? 50 cm Hacjl:afu ce Taqxacmy Hzaﬁempn— //////////’f
Catbe 3 pC. Hahu eHeprujy enex TpUYHOr N0Iba Y AHENEKTPHKY, aKO je Hero-

BAa PEIATHBHA [IHEJIEKTPUYHA NPONYCTILHBOCT 3.

3. Ilporon koju netu Op3urOM 4,6-10* m/s, cynapa ce ca HenoGyheHuM aTOMOM XEeJIdjJyMa KOjH MHpYje.
Hakonu cyjapa aTom je y noGyheHRoM cramy. a IpoToH ce kpehe Yy CYnIpOTHOM CMEpY Off NPBOOGHTHOT H
MMa Jynio Mawy Op3uHy Hero npe cypapa. Habu tanachy nyxuny ¢orona koju he ematosaTs XENH]y-
MOB aToM. Maca nporona je 1,67-10-27 kg, a atoma 6,04-10-27 kg.

4. Crame MHUKPOYECTHIIE Y jeIHONUMEH3MOHO0] 6ECKOHAYHO AyOOKO} MpaBOyraoHOj NOTEHIKjalHO) jaMH
onucyje ce (yHkumujoM (x) = (2/1)% sin2nx/l), rpe je / mmpuna jame. Konuka j€ BepoBaTHOha
HallaXema Y€CTULE Y CpeAr0] Tpehunu jame?
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OU3UKA U EKOJIOI'NJA

O30H, HAHI BANITUTHHUK O UV 3PAYUEIbA
Crepan Hemmpke, ®uznukn pakynrer, beorpan

Cnywajyhu [HeBHE U3BELITaje METEOPOJOTra O ATMOC(EPCKOM MPUTHUCKY, TEMIIEPATYPH U BIAXKHOCTH
PETKO KO Ce CeTH NHUTama Be3aHa 3a cacraB Te aTMocdepe. A Oaw Taj cactas, KOJu HaM 00e30ebyje
KONMYHMHY XUBOTY HEOMXOTHHX Monekyna kuceonuka (O,), mocraje npoOIeMaTHYHU]H W3 JaHa y HaH.
HauMe, HHTEH3HBHO €JIEKTPOMArHETHO 3pavuerme Koje HaMm cTtuxe ca CyHma, HocM ca COOOM H (DOTOHE
BETMKMX EHEPIHja CnOCOOHMX 32 CTBaparke HEeXEbeHMX XEMH]CKUX nmponeca y hennjama xuux Onha. Ta
0611aCT eNeXTPOMATHETHOT CIIEKTPA MO3HATA je Kao yuTpa-lbyOmvacra (yaTpa-BHONETHA; UM T3B. UV-
oGnact) u nokpusa obnacr TanacHux gyxxkuHa ucnox 400 nm. Cpeha je nanalImuX XUBHX OpraHu3aMa aa ce
¢oTOHM M3 TOr fena CnexTpa 3afpxkasajy, ancopOyjy, y AeJI0BHMa aTMOC(Epe ma TakO W HE CTHXY [0
NOBPIIMHE Halle MiaHeTe. Ancopniujy OTOHA TanacHuX fy>KuHa Marmux ox 200 nm ﬁpme MOIIEKYJIH YH]a
crpykTypa (nmpocTopHH pacrnopef oproeapajyhux aroma, T3B. rpaba) no3Bo/baBa MHTEpaAKUH]y H3Meby
MOJIEKYJTIa ¥ ENIEKTPOMArHETHOT 3pauetsa. To cy, npe ceera, monekynu sone (H,O), yriwen puokcupa (CO,).
kuceonuka (O,) 1 030Ha (O,). C 0034pOM Ha TO J1a BOJEHE Mape W yribeH JHOKCUNA, 33 Cajla, HMa y U30-
Oulby y Hamoj atMocepu, MOXeMO ce CMaTpaTd 3amTuhenuM o UV dortona ucmoj 200 nm Tajnache
nyxkune. Cutyaumja je, MehyTam, OuTHO Ipyrauuja y oOnactu TanacHux nyxuHa usMeby 200 nm u 350 nm.
Hayuna ®cTpaxuBawha Cy MOKa3ajia jia Off MOJEKyJa, KOJU CE Hajlasze y aTMOCQEpH, JEAUHO Je O30H
cnoco04an ja ancopOyje y HaBEJEHOM HHTEPBANY TalaCHUX AY>KMHA BPJIO MHTEH3UBHO (Cy4yeBO €NEKTPO-
MarHeTHO 3paueme. ITojgceTuheMo ce ma ()OTOHM U3 TOr MHTEPBAjJa CNEKTPa NPEACTaBlkajy “nakere”
eHepruja o no 4 eV, ¥ Kao TakBH, CIOCOOHU Cy 32 M3a3UBAE XEMHJCKMX peakuuja y henvjaMa XHBHX
opranu3ama. [Ipema ToMe, jeJUHO Cy MOJIEKYJIH 030Ha HALUM 3AIITHTHULK O] TOT' 1eJ1a, 33 >KMBOT Pa30PHOT,
UV spavewa. (Ha ciuuu 1, wiycTpauuje pajgd, NPHKa3aHu Cy ancOPTNLMOHM KOE(MUIHJEHTH Clablberha
3pauesa, (o), HaBeIeHUX Moekyna y arMocdepu 3emibe y ynxuuju og UV TanacHUX [y>KUHA).

Ilpema TOMe ynora O030Ha, Kao
OPUPONHOr 3AalITHTHUKA Of wWTeTHor UV
3paverha je He3aMewuBa. Beh u Mano cMambe me
Opoja MOJIeKyJla 030Ha Y aTMOC(epH MOXe
¥3a3BaTH BPIO IWITETHE, 4YaK 4 KOOHE,
NOoCHAEJMIEe MO 3JpaB/b€ KUBUX OpraHM3aMa.
IMutaa BE3aHA 3a CTBapamke H pa3apame
MOJIEKYJIA O30HA, Ka0 W HHXOBE NPOCTOPHE
pacnojiesie y oKBUpy aTMocepe, nocrajy Ham
O}l BEJIMKOI 3Hauaja.

Monekyn 030Ha je u3rpaben of Tpu
aToMa KuceoHuka (O,) CMEWTEHUX Y TEMEHA
PaBHOKPAKOI' TPOYIJla Ca pacTojameM Meby A{nm] —
jesrpuMma o oko 0,13 nm. Y racHOM CTamy Je
ceeTinomnase 00je, a CBOjJe MME Ha TPUYKOM
6L0 =MHMpHILIEM, Tj. “MUPHULIILUB", 1OOHO je 300r Te CBOjE, JaKO youlbuse, ocoOuHe. Ha 3eMIbHHO)
MOBPIIWHHA CTBAPA CE NPU ENEKTPUIHHM NMPAXKHIEHHMa 3a BPEME OJTyja, UM JPYIHX NPaKHkeHha. Kao H
NPH OKCHJALM]j¥ HEKUX OPraHCKHMX MaTepHja. Tako he y okonvHu OOpPOBHUX LIyMa KOHLEHTpPAaNHK)a 030Ha
ouTH Mano nosehana 300r NpUCYCTBA CMOJIE HAa JPBETY, HA MOPCKO) 00alH, TO J€ Y3POKOBAHO pacmajgoM
anru n3bavenux Ha obany. [Ipoceyna KonuuHHA 030HA y Bazjyxy, Onu3y 3eMIeHHE NMOBPIIHHE, BEOMA )€
mana. [lenokynHa Berosa KoJIMuMHa y atMocepu 01 Ofrosaparna ciojy raca y 3eMIbHHO] aTMOCHEDPH O/
OKO 3 mm Jie6JbHHe NPU HOPMAJHUM YCIOBAMA. ['TaBHA KONMYKHA O30HA CE HANa3M HA BEJIMKHM BUCHHA-
ma ox 10 o 30 km (cTpaTocdepa) rue ce cTBapa Of aTOMa KMCEOHHMKA NON yTUajeM ¢potona CyHueBOr
3paverha TaJlaCHUX AY>KHHA A0 185 nm. AncopnuujoM TanacHuxX HyxuHa y uaTepsamy ox 200 nm po 300 nin
030H ce pasrpabyje. Ha Taj HauuH y HA1IO) aTMOC(EpPHU MOCTOJH IHHAMHYUKA PABHOTEXA CTRAPamha U pac-
nmajgama MOoJeKyJsa 030Ha noj gejcrsoM CyHUEeBOr 3pavuea. ‘

HcTpaxuBaiba Cy OKa3ana Jia je 030H paBHOMEpPHO pacrnopeben y atmocgepu. Ilpoceyna KOH-
neHTpanKja 3aBuCcH O reorpadcke MKPUHE, TONUIILET J00a (nonoxaj 3emMibe y ogHocy Ha CyHue) u of

o

o (A)(cm ) —=
E=r.::'

ol
™)
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HaiMOpcke BHCHHE. Tako, Ha mnpuMmep, Ha cnuud 2 je
NIPHKa3aHa 3aBHCHOCT OpOja MOJIEKYJa 030HA y 3anpeMHHH
ox 1 em* o Hagmopcke Bucune y aTMocdepu. Buiu ce na ce
PE3ylTaTH H3BEJCHUX MEpEHa Ha E€KBATOPY M Ha 459
reorpadcke IMpUHE CeBepHE 3eMIbMHE MOMYJIONTe (v TO
3UMH) MebyCcOOHO pa3nukyjy. Mepema Be3aua 3a OMONIOLIKY
aKTHBHOCT T3B. UV-B (290 nm - 320 nm) 3pauewa TOKOM
JeAHE TOJMHE BPIUEHA Cy HAa PA3IHYATHM reorpackum
LIHpHHaMa CEBEpHE MOJIyJONTEe Hawe mniaHete. Pe3ynraTu
THX MEpera Cy nokasaHd Ha ciuuu 3. Omaxamo fa je Ta
AKTHUBHOCT, NIp€ CBEra, NPOMEH:HBA Y TOKY roguHe. Hajpeha
Je y TOKY NeTHHx Mecenu (Maj, jyH, jy1, ayrycr), a HajMama je
y 3UMCKUM MeceluMa (HoBeMObap, neuemoap, janyap, deGpy-
ap). ITopex Tora, w3rnema pga J€ HCIMTHBAHA OUONOLIKA
aKTHBHOCT HajBeha Herjge oko 30° reorpadcke mmpune. Ha
EKBATOPY € Ta aKTUBHOCT TOKOM LIEJIE TONHHE BEJIHKa. allu je
HCIUTO Makha y JeTwUM MeceuuMma. HapaBHo, npomeHmbuB
MebhycoOuu monoxaj Cyuue-3emiba jenau J€ OI TIIaBHUX
y3pOKa TakBE MNEPUONMUHOCTH. [0 BENMKOr mopacra
OHO/IOIUKE AKTHBHOCTH, MebhyTuM, 1OONa3M ¥ Kaua ce. u3
HEKHX pa3jlora, CMakmd Taj 3aIUTHTHH O30HCKH CJOj, T3B.
O30HCKHM IITUT. EBEHTYATHO CMamkeHhe TOr LITHTA Ca 3 mm Ha

koncentracija O, [c m J)

g

raspodela na
ekvatoru

o

raspodela na

45° Sirine

- | | '

20 40 60  *
visina(km)

2 mm pe6ibUHE Ha reorpad)cKoj WHPHHU 0] 45° (ciydaj Hatue papxkase) 3HATHO OH JONPHHEO KOJIUYHHH
(no3m) nponymrenor wretnor UV-B 3pavera. PesynraTu ucnuTuBakha Ha TanacHoj gyxuuu ox 300 nm

Y TOKy IOlMHE NPEJCTaBLEHH Cy y Tabenu 1 u mokasyjy Be

CMaleHheM J1e0/bHHE 030HCKO! [ITHTA.

neOJbUHA 030HCKOT ILUTHTA

JIAKY NPOMEHY MHTEH3UTETa 3pavueka ca

3 mm

2 mm

MapT JyH  cenr. ael. | Mapr JyH CenT.  per.
HHTEH3UTET 3paversa (pen. jen.) 4 11 5 0,3 12 21 12 6
Tabena 1

3 Tabene ce BUlIY 1a CMa-EH-E IO IbUHE
TOr IITHTA 33 cBera 33%, MOBOJMU 10 mopac-
Ta 103€ 3pavuera 3a HEKONMKO Ny Ta, Koja Beh
MOXE mMpencTaB/baTH pasapajyhy no3y 3a
HEKE MOJIEKYJI€ XKHUBOI' OPraHHU3Ma.

JJa OMCMO CHpeuuiId CcMameme
He0JbUHE O030HCKOr WITHTA, MOPaMO Ce
yno3HaTH ca e(pekTUMa, PUIHIKHM U XEMH-
JCKMM, TIpOLECMMAa, KOjH [OBOHE 1O
Pa3apawa MOIIEKyla 030Ha y aTMocepH.
Hajsehu HenpujaTebu MOJIEKyNy 030HaA cy
a30TMOHOKCHR (NO) u atom xmopa (CI).

bioiodka aktivnost

Haume, NO u Cl xatanutuuku paszapajy O,
M TO N0 WemMama:

NO+ O, — NO, + O,

NO, +O - NO + O,

Gl + 0, — ClO + O,
ClO+0 — Cl+0,
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BudMO Jia Ce y CycpeTy MOJIeKyla a30TMOHOKCHAA M aTOMa XJI0pa MOIIEKYJ/IH 030Ha pasrpabyjy.
BunoBHHUH TOTI' jiorabaja ¥ jga/ke Cy NPUCYTHH ¥ CIIOCOOHH 3a Jalka pasapara. Kako, OHHa, CBECTH
MOJIEKYJIE M aTOME Ha IITO je Moryhe Mamu 6poj y aTMOchepu?

IIITto ce monekyna NO THdYe, TO j€ BPJIO TELIKO, jep Ce OHU CcTBapajy u3 Monekyna N,O moju aejcTBoM
dotona y crpatoctepu (Bucune of oxo 30 km) Hame atMocdepe. [To3uaro je, Takobe, ga N,O cTBapajy
Heke BpcTe 6akTepHja y 3eMIbHHO] KOpH. [lakie, crBapame NO u3 N, O je npuponaH, OHOJIOMIKO-XEMH]C-
KH, TPOLEC HAa KOjH HE MOXKEMO YTHIATH, a KOJU y3 MPOLEC CTBapama MONEKylla 030Ha OMTHO YyTHYE HA
PaBHOTEXY, T3B. MPUPOJIHY KONHYKHY 030Ha y aTMochepH. Monekynd NO ce CTBapajy joul U IyTeM
KOCMHMYKOT 3pauera. [I03HATO je Ja mocne HEKe eKCILIO3Hje, Cynep-HOBE, HETEe Y BACHOHH, 10 3eMIbe
CTHXE MOjavyaHa 103a KOCMHYKOT 3padera ((POTOHHM BPIIO BEIMKE EHEPrHje). Y MHTEPAKIHJH Ca TAKBUM
3pavYeHEM aTOMH a30Ta, YBEK NPUCYTHH y aTMochepH, mobyse ce u y TakBoM cramy (N”) cTynajy y xemu-
JCKy peaknujy ca MOJIeKyiuMa KMCeOHHKa cTBapajyhu Monekyn NO u atoM O no cnefeho) leMu:

KocMmuuko 3pavere - N —-N"; N+ O, - NO + O

[Tpema TOMe, HH Ha Taj MPOLEC He MOXEeMO yTHIAaTH. MebyTuM, nocToje npouecH y creapawy NO, Ha
KOje MOXEMO YTHIIATH, jep Cy NOCIeUIa YOBEKOBOT yyeltha y 3arabuBary CONCTBEHE X UBOTHE CPEIMHE.
To cy, npe csera, HykleapHe ekcmno3suje. IT03HaTO je Ha NPUIMKOM HyKIIEAapHE €KCIMIIO3Mje HONa3u N0
CTBapama pa3HUX OKCHJIA a30Ta KOju ce 3aTuM pasrpabyjy no NO. Ca oBuM BHIIKOBHUMA MOJekyna NO y
arMocepu, y OHOCY Ha MPHPOTHO CTBOpEHe, 030MILHO Ce yrpoxkasa He0JbHHAa 030HCKOr wTuTa. Io
Hay4HUM MPOLEHAMa HyKJieapHe npo0e u3ppuieHe 1o 1965. roguHe npoy3poKOoBae Cy JOJaTHO CMAKEHE
ge6EMHe O30HCKOr IUTHTA 3a OKO 4%. AKO ce 3HA [a je KAapaKTEPUCTHYHO BpPEME pPEreHepanuje
PaBHOTEXHE KOHLUEHTPALM]E 030HA MPUOIIKHO 2,5 TOHHE, MOI'Y C& CaM0 HACIYTHTH NOCIEAUIE EBEHTY -
alTHUX HOBUX HyKJeapHux npoba. VI neToBuMa aBuOHA KpO3 CTpaTochepy ocnobaba ce Benuka KONUYNHHA
monexkyna NO. Mnak, o nponeca CTBapama MOJCKYIa NO onacHU]4 Cy OHHM NPOLECH KOJH HOBOMAE A0
ocnofahama atoma Cl koju je, Takohe, “BeMKY HenpujaTeb MOJeKyla 030Ha. [laHac je BeoMa J00po
MO3HATO Jla AaTOMHM XJIOpa focnesajy ca ppeonom 12 (CCL,F,) u ¢ppeornom 11 (CCL,F) kao BpIo pacnpoc-
TPakEHUM MHIYCTPHJCKHM TacoBuMa y aTMoctepy. 360r cBoje, 3a TO NOrofHe, KOHCTpyKuuje (rpabe)
cTHXY 10 cTparocdepe rae ¢oToxuconujanujoM ociaoOabajy CBOje aTOME XJIOpa KOJU 3aTHM. OAMax
3aNMOYMHLY pas3rpajmy Mojekyna o30Ha. C 063MpOM Ha TEMIO HUXOBE NpuWMeHe (CrpejoBH, ypebaju 3a
xnaberme) NOCTOjH BENHMKA OMaCHOCT Aa he TH MONeKynu, KagTal, AOCHETH y CTpaTochepy ¥ 030HIBHO
yrpo3uTH 1e6/bHHY O30HCKOT IITHTA. A CMameme 1e0/bHHE TOT LITUTA, KaKO CMO Beh BUACIH, JOBOIH 10
nosehawa konwuube mreTHor UV-B 3pauewa HAa NOBPIMMHKM 3E€MIbE, ONHOCHO, OO HEXE/bEeHUX
ouonomKux nocnendna. On THX HeXeJLeHHX NOCHeuLa Ce, Ha MPBOM MECTY, jaBibajy 000ib€iba JbYACKE
KOXe KOja je Hajpuie u3igoxeHa CyHueBoM 3pavyery. [10 HEKMM NPOpPavYyHHMA, CMAKEHE Calallikhe
ne6JeMHE 030HCKOT IUTHTA 3a cBera 5% moseno 6u camo y USA, po sume og 10 000 HoBux 000/b€Ha O
paka KOXe rojuuIhe, ca Bume o 500 cMpTHuX cinyvajesa. [Tosehana go3a UV-B 3pauema ocraBuna Ou
Tpara ¥ y XHBOTY Ha 3€MJbH, HEKMX BPCTa Ouibaka ¥ uHcekaTa. Hanve, mopeMeheHH cacTaB €IeKTpO-
MarHETHOT 3payYera 10Beo Ou 0 mpoMeHe “00je” y NpupOdH 3a OHE WHCEKTE 4YHje Cy OYM CIOoCoOHEe 3a
nerexiujy UV 3pauessa. Tu uHCeKTH HE OM Taja npeno3Hapany pauuje ynossare 6oje. To 6u goseno no
npo6nema, KakO Yy HCXPaHH TaKO M y NPOLECHMa, OJIp>KaBakba BPCTE MyTEM pa3MHOXaBamwa. Cse OM TO
NOBENO 0 reorpadCKOr MpeMemTarmha WK H3yMHPalkha NojeIHHUX OHOTOIIKHUX BPCTA.

360r pa3sMMUYTHTX Y3POYHHMKA, pacmojiesa MawKa MOIEKy/la 030Ha HHje XOMOIeHO pacmopebeHna y
armocepu. Y armocdepu ce 1nojaBibyjy T3B. 030HCKE pyne YHja Ce KpeTama AaHacC MaxIbUBO NpaTe H
HajaBIbyjy. Y TPEHYTKYy NHCama OBHX peloBa jeqHa Beha 030HCKa pyna jouupaHa je W3Haj AHTapTHKA.
Ha Hay4HMI[HMA je Ja cariefajy CBe mpou3aiine GHONOLIKE, METEOPOIOUIKE H OCTalle MOCIERHIE.

Ca3Halu CMO, flaKJje, Ja HaC MOJIEKY/IH 030Ha WTHTe of wTeTHOr UV-B 3pavera 1uja ce OHONOImKa
AKTHBHOCT Meha TOKOM T'OJIHHE, 3aBUCHO Of] reorpaccke wupune. Kox Hac, y Jyrocnasuju, Ta aKTHBHOCT
je Hajseha y netwum Mecenuma. [Ipema ToMe, HHje HA OOMET HE H3NOXKHTH KOXY HA]JMHTEH3UBHHU]EM
CynuesoM 3pavery of 11 po 15 catu Toxom jyna u asrycra. Ha Taj HaUMH heMO C€ 3alUTHUTHTH O
Moryhux mociejuna o00bema KOXe KOja ce, Ha XaJoCT, YBEK I0jaBlbyjy MHOIO rOJMHA KacCHH]e Off
TpeHyTKa 03paunBar-a. Ca3Hanu CMO, Takobhe, 1a Cé MPOXYKTHMa HHIYCTPHjaIn3alHje Ta] O30HCKH LITHT
NONaKO, alld CAIYPHO cMamyje. CBu heMo HONpHHETH QUyBaky TOI OMOTAava aKO KOPHITheHe pasHHX
cnpejeBa CBEJIEMO Ha HajMarby MEePY MM HX, YOIIITE, MCKIbYUYHMO H3 ynoTpese.
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IMMPHJIO3HU YYEHUKA

» M3soheme CToKCOBOr 3aK0HA THMEH3HOEOM
aHAMH30M

CrokcoB 3akOH HaM Kajsyje KONMKa cuja F
BHCKO3HOI TPEH:a Jelyje Ha TeJ0 chepHOoT 00NHuKa,
MONYNpEIHHKA 7 KOje ce Kpehe OP3HHOM v Kpo3
TEYHOCT KOE(PUIHJEHTAa BHCKO3HOCTH 1. MoxkeMo
NPETHOCTAaBHUTH Ja CHUIa /* 3aBMCH CaMO OF 1, 7, V
TaKo [ia je:

Fo=fopt Y p2
rge je k Oe3MMMEH3MOHANHA KOHCTaHTa MPOIOp-
NHOHATHOCTH a X, ¥, Z Cy Oe3JMMEeH3HOHAIHU

€KCMOHEHTHU. JIeBa M [iECHA CTpaHa MOpajy MMAaTH
HCTE TUMEH3HU]e™:

[F]=[A]" [T [T

MLT 2 = ’Mz:lff“lr [LP|L12 ]"

MLT™ = M~ L 1#y+ap-1-2

HM3jennavaBamkeM eKCIOHEeHATA UMAMO:

Hakon pemraBama OBOI' CHCTEMA jeIHAUHHA
qoOoMjamMo: x=1; y=1; z=1.
Onasje je jacHO Na CHMJIa BUCKO3HOI TPEHA HMa
crnenehu obnuK:
F=knr

Koeduuunjenar k je vemoryhe u3BecTn quMeH-
3HOHOM aHalM30M, allv J€ U3Pa1yHaTO ja je OH jejl-
HaK 6. Konauno, CTOKCOB 3aKOH Ce MOXe U3DPa3-
MTH clieiehoM jeiHauuHOM:

F=b6rnmn

o 3aBACHOCT Op34EE, yOp3arma i npeheHsor myTa ox
BPEMEHA 34 NaJamke KYIiIHne Kpo3 TEIHOCT

IIpeTniocTaBuMo 11a y TpeHyTKy ¢ = 0, Kyrauuna
ynehe y TeuHocT Op3uHOM v,. Ha wy nenyjy cuia
3EMIbHHE TeXKe, CHUJIa NMOTHCKA M BHUCKOZHA CHIIA
Tpewa (CrokcoBa cuna). [Ipyru HbyTHOB 3akoH
JAMHAMHUKE 323 TO KpeTawe uMa cinenehu o0nux:

ma=F, +F -W

I1e Je Fp CUlla MOTUCKA, [, CHJIa BUCKO3HOI TPEH:a a
W cuna 3eMibMHEe Texke. AKO Y OBY jedHAuUMHY

YBPCTHMO H3pa3e 3a CHIY MOTHCKA, CHITY BUCKOBHOT
TPEHA M CHITy 3EMIBUHE TEXE, UMaMO:

pPsV % T oA Vg +6mmpr - Ps Ve
rne je V = 4r°7/3 sanpeMHHAa KyIiMUE, p, HeHa
[yCTHHA, Py TYCTHHA TE€YHOCTH.
OBO je nuHeapHa NU(PEPEHUMjaNHA jeIHAYHHA
MPBOT" pefia Mo v Te J€ OMNIUTE PELIEHE!

b rnrv
__W % 8(Py _pf) Vv
6nrv

v=_C¢

Y TpeHyTky ¢ = 0 Op3mHa je v, Te HUMaMO 1a 18

6anrv 3

YBpIITABaeM KOHCTAHTE C y ONIITE PELIEHE
jenHavnne jobuja ce Op3uHA Y GyHKIHjH 011 Bpe-
MEHa:

g > )
] : oF
9 7

9nt

——

g 2
i 2p.r

vV =vge

vlaTerpaunjom nodujamo npehenu nyry (DYHKIH]U
BPEMEHA:

S )
2)‘9?’2 p QPJrEJ

9
SO/

A nupepenunjaunjoM (yrKuMje v moGHjaMO
yOp3ame:

One

9!2!?'2 . 207 (Ps = pr) )

2pgr Ps

3 2 psrz

HZ—'V{] e

Kaga ¢ Texu OECKOHAYHOCTH Op3MHA JOCTHXE
HajBehy BpenHoCT v,:

V= lim v
[—o0

5 2 rz[ps L3 pf)
=y g
9 n

Vy

bp3una v, je “TepmMunansa 6p3una” KOJy
Kyriavua HOCTMI'HE NpHU majamy KpPO3 BHCKO3HY
TeuHOCT. M3 Tora cnenu ja je uspas 3a vV, NOTIYHO
TdMaH CaMO 33 TEYHOCT OeCKOHa4YHe Hy-
Oune. Takohe, CTOKCOB 3aKOH He BaxH ako je 6p3-
WHA KYIVIMLE TOJMKO BEJIMKa J1a oN1a3u 10 TypOy-
JIEHTHOT KPEeTawkha TEYHOCTH.

Mapko Bauyuh
YYEHHK MaremaTuuke
'UMHa3uje y beorpany

* JluMen3uja Heke (pu3MuUKE BEIHYMHE HCKA3yje Ce Kao MPOU3BOJ CTENEHAa AUMEH3Hja OCHOBHHUX
(pusuukux BenuumHa: Mace (M), nyxune (L), BpeMeHa (T) m np. Tako cy numensuje cune F: Maca nyTa

Ay>kWHa KpOo3 BpeMe Ha kBajapat (MLT-2).



NPENCTAB/LAMO BAM...

MAPKO LOPLEBHW,

noduTHnK opousane meaaibe ua XXVI Mehyuaponnoj onumuijauin us
dinnke y Ayerpaaujin 1995, romine.

Mapko BHopheBuh je OMBIIM YYEHHK Tpehe
beorpajcke ruMmHaszuje. Caga je CTYgeHT mpBe
roguHe (u3Mke (UCTPaXHUBAUYKH CMEp) Ha
dusuukoM akynrerty y beorpagy. Ycnex, Koju je
OH MOCTHra0 y TAakKMHUYEHWY Ca BpIIHALMMA M3
nenor ceera (285 takMuuapa u3 57 3emalba), 10
JaHAC HU]e MOCTUIA0 HUjeJaH Hall yYEHHK.

Hawroj Mon6u jga, y uutepecy Oyayhux Hamux
TaKMHYapa y peluaBakby 3ajaTaka M3 (PU3HKE H
HacTaBHHKa (U3MKE, BOMUMO pa3roBOpP O TOME
KakKo je 3aBoneo (M3MKY M TNIpUIpeMao ce 3a
TaKMHUYEHa, MapKO ce pajo 0/1a3Bao.

Huiuaive

Butu Mehy Haj0obMMa y ekunu JyrociasHje, U
mehy HajOO/bUMA y CBETY, BEJIMKH € TBOJ YCTIEX U HE
camo TBOj. Kao wmto 3Ham, 300r CaHKUMja Hala
3eMJba NOCHEIHHUX T'OJlMHA HH]E Y4YeCTBOBalla Ha
onumnujagaMa. ITOHOBHM nOBpaTak Ha MehyHapox-
HY CLIEHY Jleno je obesesxkeH TBOjoM MejaboM. CBH,
KOJH Cy UyIM 3a TBOj yCNeX, JUBUIM CY TH Ce ¥ OUlH
Cy HalLOHATHO NOHOCHHM. KOJIHKO CH TH CBECTaH
BEJIMUMHE M 3HAYAja YCexXa KOju CH T mocturao? [la
nu 64 MOrao J1a OnMLIeIl Kako CH ce ocehao, kako cu
JO>KMUBEO CAOMUIITEHE [1a CU OCBOJHUO MeJalby?
Odzoeop

-Yueciiisosaitiu na Mehynapoonoj oaumiinjaou
je seauku dozabaj koju ce lasmiliu yeaoe xusolia.
Buao je sauctia aetio u y36yomueo. Mu, koju cmo
ipeu kpenyau oa fipsu iyl iipeociasmano CP
Jyzocaaeujy, umaau cmo eeauxky obaeedy oa ce
Wil 0 6oswe HoKa)cemo 1 0a y 8eaAlK0o] KOHKYPeHu-
ju docituzneso Heku yctiex. Mucaum oa camo
yciieau. Kaoda cam 0o6uo seodamwy ocehao cam
cpehy u flonoc wilio cam buo uaan exulle.
Ob6padoeao cam ce He camo mMeoabll KOJy cam ja
00610, He2o u Hpuatarusma (loxeaaama) octiaium
Opyzoeuma, jep je o 6uo doKkas 0a HUCMO HUWIHA
CAVUAJHO OCBOJUNU-.

Huuave

Tu cu, Mapko, ynucoMm Ha ®U3HIKHK (DaKYNITET,
onabpao HayKy KojoM hewr ce y XkuBoTy OaBuTH. [la
14 je TO TEOPHjCKa UK eKCIIEPUMEHTanHa (PU3HuKa?
Ila nu cd MoOxiaa ojnabpao obnact (PU3HKE KOJOj
helll ce MOTNYHO MOCBETUTH TOCTE JAUNIOMHpamka?
ODozoseop

-Jowt ysex nucam 00abpao yicy obaactii Kojosm
hy ce 6asuitiu. Mucaum oa 3a wWo usma spemena.
Xitieco 6ux Oda kpo3 caedehe uelllupu 200uHE
woaaxo yhesm y ceelll chusure. Jep, uako se Hexe
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obaactiu
wepecyjy, ca
casHarbem moxucoa hy ce
gauniuepecosalliu  3d
Heuiiltio opy2o-.

GHilE HH-

aehium

Huuaree

3a oppebeHy Ha-
YUYHY TUCLUIJIUHY MIla-
4 Ce ompejelbyjy NMOX YTHUAJEM JEJHOI MJIH BHULIE
¢dakTopa. lllTa je TeGe “OnBYKIO™ y BOuEe (pu3uke?
Odioeop

-Jout y oclnogHoj WKoAU 3AHUMAAA Me [e enek-
dipottiexnika. HMuiliepecosano sme je Kako paoe
pasiie ciipase w ypebaju. Yax cam nexe 00 ioux
dokyuwiasao cam Oa naiipasum. Taoa cam kpenyo u
Ha lipea lakmMuiersa U3 ouaure.

Beauru yitiuyaj na meHne u3epuitio je Moj vjak,
Koju ce Oasu uclipxusaibuma y Weopujckoj
Juauyu. Yeerx me je untliepecosdaao willda o ol
paou, wWiia u3pauynasa na Komujyiepy, iemy o
cayxcit. O Mu Je Wio cae lHoaako objautbasao u ja
cam ce 3atiitiepecosao 3a (Puauky-.

Huiuaive

ITpeTnocTaBibaM 1a CH C€ PETOBHO TAKMHUYHO ¥
peliaBakhy 3afataka, OQHOCHO [1a CH YHECTBOB4O
Ha TaKMHUEHHMa, KOja je opraHu3osalio HpyumTBo
dhuzuuapa CpOuje. Ja nm je Tako, U Ia JH CH
YyUECTBOBAO U HA HEKUM JIPYI'MM TaKMHYEHHUMa?
Odzocop

-Yuyeciugosao cam HaA CKOPO CBUM WAKMU-
werbiMa Koje je opaanudosano Jpyuiieo ¢guau-
yapa Cpbuje, kao u na Hekusm HAKMUHEIbUMA U3
saitiesmaitiurxe. Takmuuuo cam ce y Hauxy, Cybo-
wiuyu, beuuhuma, Kpywesyy, Bproatuxoj barbu,
Kpazyjeeyy u Hwwy. U ceyoa je buao aelio,
uniiiepecantiino. Mucaus oda Je osakea epcula
Waksuiersa epao Kopucna 3a maaoe. llooctiuye
uniliepecosarve 3a (huauky, omozyhasa axtiusnuju
Apucidvil yuerby jep Hasoou Ha pasmuliiparbe U
pasymesaive (pu pewasarby 3adaiilaka. Takmu-
wapeku Oyx ciieapa tocebuy Opax u y30y-
dsbu60Cii Kao U UpuauKky oa ce lipoeepu col-
citiceno anarve. Hoped ceeza toza, odaasehu na

pasia MaKmuiersd, 61U0eo cam Hosa u aela Mecila
i cliiexao cam MHO0 UpUjailiersd, cad KojumMa ce u
OUHAC OPYACUM 1 UL AM-.
Huwawe

Hanamme ¥ Oyjgyhe, nOTEHUH)AIHE YUYECHHKE
Cases3Hor W PenyOnvukor TakMHuema, na U CBE



OHE KOJH HaMepaBajy [a Ce TaKMHUYE y pelIaBamy
3ajjlaTaka M3 (PH3UKE, KAa0 U HACTABHHKE (DU3HKE U
popuTehe TaKMHM4Yapa, CHI'YPHO HMHTEpecCyje Kako
CH C& TH NPHUIPEMao 3a TaKMHYEHa, MocedHO 3a
TakMHYewe Ha OnuMnujagu. Xohem nu 1a HaM o
TOME HELITO KaxKem?
Oozoeop

-Moja tipuiipema 3a Wiakmuierba ce yzaasHom
ceo0una Ha peulasaibe HecillanOapoOHux Upobaem-
CKUX 3adaillaka 3a Koje cy Hoped 3Harsa HoilipebHu
0obpo pasymesarve Upobaema u unilyuyuja.
Pewasao cam 3adailike u3 pasnux kgruza, a
cadauirbum akmu-vapuma 6ux ifoceb6Ho ipe-
Uopyduo, o MOM MUllberby, 000po cacilias.verie,
3bupke 3aoaitiaka (00 1 - 1V) ayiiopa Hailiawe
Hanyrosuh. |

Hajeuwe u najo3bumnuje cam ce upuiipemao 3a
Oaumtiujady y Aycilipaauju. YzaasHom cam ce
wpyouo Oa ce wilio 6Gowe Hpuiipemum 3a
opyzauuju Muil 3adailiaka, Kkoju ce Odaje Ha
mehynapooHum Wakmuiersuma. Beoma cy mu
Kopuciluae dpuiipeme kKoje cy ce oopicaeane Ha
Duauukom paxyaitieiliy. Kao su je witio Hucas
UMAO BUUie UPUALKe 3d Upulipeme U3 exclepusen-
waare puauke, jep cy excilepumeHiiiannu 3adaiu
2a0aau Hajeuwie Upobaema HAULOf eKuiin-.
Huuarwe

3a BPXYHCKE pe3ynTaTe HEONMXOIHO j& Ia YOBEK
¥Ma ojrosapajyhe cnocoGHOCTH H CKIIOHOCTH, 1A
BOJIM HAy4YHY [MCUMIJIHHY Yy OKBHPY KOje Ce
TaKMMYM U Ja Hocta pajgu. Ilopex oBux cydjexk-
TUBHUX €JIEeMEeHaTa, Ha yClex TakKMuvapa Mory ja
YyTHYY ¥ MHOI'H 00jeKTUBHHU (DAKTOPH, KA0 LITO CY:
yCJ10BH 3a paj, fo0pa nurepartypa, yTuliaj 4 noMoh
pobaka ulM npujaTelba, yTHLA] ¥ TOJPLIKA HAC-
TaBHUKA M ClI. Kako OM TH y TBOM Clly4ajy OBe (pak-
TOope nopehao no 3Hauajy?
Oodiosop

-Cmaitipam oa je 3a 6uno koju eehu pesyaiiiaid,
u3 buno koje obaaciliu Upecyona 3auniliepeco-
BAHOCHL 3a [HO, HeKU YHYUIPpAb MOUUS, Al je
CURYPHO oa BANCHY YAO0Y UpaAjy U CUODLAUIU
pakitiopu. 3a mene je Hajeaxcruje 6uao o wWilio
CaAM 3a804€0 PUIUKY UL WO cam cxsaliiuo Oa je tiio
nayxa 6yoyhnocitiu. Jlobpu ycaoeu 3a pao, yitiuyaj
u uomoh pobarxa, oolipureau cy oa tociliuzinem u
Heke pe3yattiaitie. [1oopuiky mu je iipyxcaaa u moja
upochecopra u3 zumnasuje, a UyHo cy HAM HOMOZ AU
u sohe Hawtez wuma Ha Oaumidujaou-.
Huuarwe

lllta 61 TH caBeTOBAO CagjalIkUM U Oynyhum
TaKMHYapHMa y peluaBaky 3ajgaTaka u3 (OU3uKe, C
HAaMEpOM Jla MM IIOMOT'HEII caBeTOM ja OW Ouiu
YCIEIUHU]U?

27

Odiosop

-3a ceaku ycilex toilipeban je eeauxu camocitia-
AAH PAod, OOHOCHO MOPA ce Paduiliu uuLe Hezo WO
ce paxcu y wkoau. Moj caselll iiakmusapuma je
0a ce mwipyoe da 3adailike He peuiasajy hopmairo
MEXAHUHKOM KomOunayujom ¢hopmyaa, eeh da ce
ocnone Upe ceéeza HaA UHIyuwujy u 0a y zaasu
cutsope cauky Upobaema. Ilacusan Upuciiiyli
yuery usure, koju ce ceodu na iamherse hopmy-
Aa u Oeqhununuja, 6e3 lipasoz pazymeeasarba oHoz
WO ce y4u, He mowe OOHelllu HUKaKee pasyn-
watde. Howilio ce y wikoaama exciiepumeniity iox-
AAHA MANO Uadxctbe, Upelopydyjem HaAKMUHapum Oa
IO CamMu HeKaKko HadoKHAe-.

Huuarve

Oxn kama yataw yaconuc Mnajgu ¢usuyap, mra
O ’beMY MHUC/IMLI, INTA OK Y lheMy Tpebano MemaTH?
Oodzoseop

-Huitiam 2a jow 00 VI paspeda ocnosme wikoane.
Ja cam eeh 6uo aasoneo pusuky, iia je 6uno ipupoo-
HO 0a soaum u vacoliuc. Y 3a mene, Koju cam ooclila
Moje Opyiose. Mucaum Oa je o kopuciian
yacouuc. Caoa je Hewdlllo aakuiu 3a yuidiarbe Hezo
upe Hekoaurko 200una. Mucauo cam oa je on fucan
3a cittyoenilla ¢ 063upom Ha Heke YaaHKe-.
Huuarwe

Th CcH caga CTyjgeHT, TBOje YTHCKE ca
OnwuMnujaje, peliema HEKHMX 3ajaTaka Beh CMO
o0jaBibuBand. “Mnagu ¢usnvap gobujam wu,
BEPOBATHO, OHO IUTO TE& MHTEPECYje, TH H
npoyuMTall. [la nu CH mpuMeTHO fa y O6pojy 57 uMa
HEKHMX I'pelIaka, Ha MPUMEp, Ha 3a[k0j CTPAHHUIIK
KOpHLa I'ue CTOoJH ...

- Makceenosa pacitiojarsa, aabapaiiopuja.

- Taxko je, Jo0po CH NPUMETHO. A ITA TH MHUCIIHUIII
Aa i OM yYEHHK KOJH 3amasu Te Ipellke, a uMao je
HaMepy fa CTyaWpa (DM3MKY, MOTao Aa MPOMEHH
CBOJy OmMIyKy 300r Tora wrto ce y “Mmagom
(pU3HUaAPy* MpaBe TaKBe I'peluke?

Oozos0p

-He, nuko 3602 iloza He 6u Upomenuo 0dayky.
Ila o cy najobuunuje wiliamiiapceke 2peuike,
Kojux He bu wipebano oa Gyoe, aau oue Hucy WaxKo
“oliacre""-,

Mapko. xBana T¥ Ha Tpyny. Mucnum 1a je cee
ILITO CH peKao Bpiao nameTHO. Hagajmo ce na he to
HAallUM MIIaJMM JbyOHTEIbHMA (DU3UKE OHTH O]
BEJIMKE KOPHUCTH, a M CaMOj HacTaBu (DU3HKE H
(bU3HLM - HAYLIH.

Y unyhoj rogunu, y oBoj pyGpuuy nucahemo o
HOBOM TakKMHUuapy, Haj0OkeM JyrocinoBeHy Ha
XXVII OnuMmnujanu y Hopeewkoj.

Pasrosop Bonuo T. Ierposukh
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3a I'puky. 32.Ilpunor 3a BpeMe.

33.HeunnenTudukoBanu nerehu |55 56 | 57 |58 |59 |60 61 |62 63
of6jektd. 34.CnoBO TaTHHULE. |- : | o e f e = :
36. HeynoTpeOibeH. 38.MMme Hay-

YHMKA NpeMa KOME je Ha3BaH JelaH |69 70 71 72 73 74
o racHux 3akoHa. 40.JemHa of
OCHOBHMX KAapaKTEPHUCTHKA e€le-
MeHTapHuX uvectuna. 42.0nTtuuka |79 30 3]
cnpaBa. 44.JoH koju ce Kkpehe ‘

npeMa aHoju. 46.Ha3uB Tpake 3a

NpeHOC KpeTawa. 47.Jepunuuna enextpuunor ornopa. 48.Cum6on pagujyma. 49.Eneranran. 52.Cnpasa 3a
Mepeme nyxkuHe. 53.Be3nuk. 54. Haumr Ha3us 3a jegHo cnoBo naTuHuue. 55.I1pe3nMe HayuHHUIE Ha CITHLH.
57 Jepunuua nyxuHe. 61.Bpcra nmpamka. 64.Besnuk. 66.Kpartuua 3a rpamMMOll MIIH TPaMMOJEKYI.
68.1luBba XuUBOTUHA. 69.Cnoso rpuke a3byke. 70.Popg 3Mmuja. 72.Mepa 3a NOBPIIHHY (MHOX.).
74 T1pennor. 75.1Tpe3uMe Hamer ¥ CBETCKOT TE€HHW]allHOr NpoHana3a4a. 77.¥iMe no3HaTor KHHXeBHHUKA
(Bamsak). 79.Texcrunun paguuk. 80.MMe nayunuue-paguna 3ajenino ca ITasnom CaBuheM Ha OTKpHhy
¢ucuje. 81.MiMe BeTMKOr EHTTIECKOT (PH3HYaApA.

Beprexanao: 1.Pasua nospuunaa. 2.Hamr Ha3uB 3a jegHo cnoso natuhune. 3.0ksup. 4.[Jeo npubopa 3a
Mepeme Mace. S5.Jenuuuna 3a nospumuHy. 6.Encko kmmwkesno feno. 7.YacosHuk. 8.Hajmemmra nesojka.
9.ITopen. 10.Jopgatak. 12.Mneunu mpou3sod. 14.Cxpahenu Ha3uB uranvjancke Tenesusuje. 16.ITpesume
npoHanas3aya guHamuTa. 18 Jenununa 3a caary. 20.ITpesume enrneckor dusudapa (Foouo ca lllpepunrepom
Ho6enosy narpany 1933 rop.). 22.Ha3us xeMujCKOI' €leMeHTa KOjd je MPOHAllla ¥ KOME Je KyMOBala
Hay4YHHMIA Ha cauuy. 23.Cumbon Monubaena. 24.ITokasna 3aMenuna. 25. Ha3ue XeMHjCKOT €IEMEHTA KOJH je
NpoHalIa HayuHuna Ha cnyuu. 27 ITotepnna ped. 29.Besnuk. 31.1enokynan. 32.[leo npubopa 3a Mepeme
mace. 33.Camo. 35.Cranosruk 3rpaje. 37 IToka3Ha 3amenuya. 39.Cyncradnmja Koja ce XeMHJCKUM MyTEM He
MOXE PaCTaBUTH HA jeTHOCTABHHU]Y (a CACTOjH Ce CaMO OJf ICTOPOHKX aToMa). 41 JIBa cyrnacnuka. 43.Penak
munepan (MgO). 45.Kencko uMme. 46.¥Ynore. 50.0nesun npeameT. 51.2Kencko nme of Muba (Emunuja).
55.Mepa 3a [paroueHoCT (3a 31aTo M jgparo kameme). 56.CroBo rpuke a3z0yke. 58.Hani Ha3uB 3a JeIHO
CIIoBO NaTUHHUIE. 59.Ha3uB 3a 3BYK KOjH MOCTaje MPaBUIIHUM TPENepemeM 3By4HOr u3Bopa. 60.CumObo ammy-
MHHHjyMa. 62.CuM0O01 anymuHujymMa. 63.Ha3us 3a eJeMeHTapHy uecTully (y cacTaBy MPOTOHA, HEYTPOHA...).
65.ITo3uBHY 3HaK 3a nomoh. 67.Komno. 70.Ha3us rpajga y Aycrpuju. 71.Besnux. 72 XKencko ume. 73.Jezepo
y]ﬁaﬂanu.TSIIUKazﬂaaaMEHHua.76JEHHHHua3aIHanuHHy.??Jlnwna3ameﬂnua.?8iiauxHa3uﬂaajanum
CIIOBO JIATHHHLE.
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Yxputenuny cactaBuo Tomucnas Cenhancku
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PEIIEBK A

Bopopasro: 1.IJEP 4 TAJIEC 8MYBA 11JIACEP 13.IIAPU3 14.AH 17.MUI 19.TAC 20J1E
21.TOIT 23.MAT 25.PHK 26.0BO][ 28.9OTOH 29.MAPC 30.EJTIAC 32.TAIA 33.HJIO 34 HUKC
36.HOB 38.I'EJ 40.CIIMH 42JIYITIA 44. AHJOH 46, PEMEH 47.0M 48.PA 49.0TMEH 52.JIEHbUP
J3.MA 54.EH 55 KHPH 57TMETAP 61.TAJIK 64. AKO 66.MOJI 68JIAB 69.110 70.FOA 72.APU
74.CA 75 TECJIA 77.0HOPE 79.TKAY 80.MPEHA 81.UCAK

Beprakanao: 1.TIJIATO 2.EJI 3.PAM 4.TET 5.AP 6.EIl1 7.CAT 8 MUC 9.¥3 10.AHEKC 12.CUP
14 PAM 16.HOBEJI 18.BAT 20.0UPAK 22TIOJIOHUIYM 23.MO 24TO 25PAIAIYM 27.JA
29 MA 31.CAB 32.TET' 32.HACAMO 35.CTAHAP 27.0H 39.EJIEMEHT 41.I1H 43 TIEPUKJIAC
45.HEHA 46POJIE 50.TPUKO 51.EMU 55KAPAT 56.PO 58EM 59.TOH 60.AJ1 62.AJ1
63.KBAPK 65.COC 67.0ITO 70.BEY 71.AJIN 72.AHA 73.UPU 75.TA 76.AP 77.0H 78.EC

Tomuciaas Cenhanckn

N3BUILEILE YNTAOLIMMA U HEKE UCITPABKE

Y TOKY KOMIJYTEPCKe NPUIIPEME TEKCTA U NPH U3PAIH KOPHLA 32 Op.57 HAUMICHE CY U TAKO OTHILIIE
y WITaMny HeKe rpeuike, 300r KOJuX Cé Ha OBOM MECTY U3BHH-aBAMO CBMM HAIlIMM ynTaouuma. Mako 3a
YYHICHE IPELIKe HEMa ONpaBliarka, MoKymahy ga HUXOB HaCTaHaK 0GjaCHUM.

YPERHHUILITBO Ce TPYAH Aa APYrH MO pexy Opoj yacomuca CBAaKOr roguiuTa u3ahe Ha BpeMme, Tj. npe 3uM-
CKOr pacnmyCTa y4YeHHKa, a YeTBpPTH Opoj npe pacnycra y4yeHuka VIII pa3pena OCHOBHE 1LKOJIE, OXHOCHO
yuenuka 1V paspena cpefsme mkone. MehyTuM, HU3 TEXHMYKHX, Na U (DHHAHCH]CKHUX MPOOGIEMa ¥ IPHC-
YCTBO HEKMX CyOj€KTHBHMX (DaKTOpPa (KAIIFEHE HEKMX ayTOpa M PeleH3eHaTa jja 3aBplue CBOje MOCIoBe )
OMETAJy HCYHhaBawke MUIAHWPAHUX POKOBA.

Y cnyvajy mTamnawma 57. Opoja mramnapdja "Kyha mTamne”, koja HaM 00aBiba n0Ca0 MOJ BPIO
I0BOJbHUM YCIIOBMMa, [IBa NyTa Je MOMEpaja BpeMe Pe3epBUCAaHO 3a HAC, la OM Haj3aj Ouila MPUMOpaHa
la IACT WITaMIa y nepuojy HajBehux cBojux o0aBesa npej HOBY 'OJMHY, KaJa je 3aCyTa NMOCJIOBHMA Ha
M3paju KaneHuapa u ci1. Kana je oco6ibe wraMnapuje npuxBaTUIIO Aa HANPABH NPHIPEMY 33 TOTKOPHYHH
TEKCT, W3BPLIEHA je KOPEKTypa Te NPUIPEME H CBE YUHIbEHE I'PELIKE Cy 03HauyeHe. QuekuBao ce na he
nocne Tora CB€ OMTH Y pefly. AJlM, y ONMUITO) XXYpOH ia Ce YaCONKUC 3aBPLIKM ¥ JUCTPHOYHPaA NPe pacnycra,
HH]je U3BPIUEHA JOII Je[{Ha KOHTPOMA, a NECHNIO Ce HEIUTO LUTO CE HUjEe MOIIO NPEABUACTH: JbY/IH, KOJH Cy
Aanexo ojf (pu3MKe, HAUMHAIH Cy HOBE IPELIKE Na Cy Ce TaKO Ha 3a[ib0j CTPAHH KOPHILA NOjaBHIIE IPELIKE:
"nabapaTopuja” ymecTo nabopaTopuja, "MakcBenoBa pactojama”’ yMecTo MakcBeJoBa pacrnoiena, “He
BAXH YMECTO - BaXH.

M3 cnuunpx pasnora (Kawmwewa W Xypba), "Benukanu usuke”, Nuue Koje je pajuio NpHIpemy

CaMOMHHIH]JATHBHO j€ HHTEPBEHUCANIO ¥ HAYMHHIIO IPEMKY, 360I' KOje TOHOCHMO HCIPABKY.
YpenHuk

HCIIPABKE

Y Opojy 57. yaconuca "Mnanu (hu3uvap”, y unaHKy noj HacaoBoM “Benukanu (u3uke”, Ha CTp.2,
CEMH PEJ 010310 YMeCTO peueHune: "Kyrne npeunuka oko 30 cm cy mehyco6Ho u3onosane.” Tpeba na
CTOJH peUYeHHULA:

Kyrna npeuyHuka oko 30 cm, NpeByu€Ha CTAHUOJIOM, CTABLEHA j€ y YHYTPALIKOCT APYre, IIyNIbe
Kyrie, IpeuyHuka 0K0 34 cm, Tako fa cy MehycoOHO H30lI0BaHE.

Kupojun Hukonuh

M3pa3 3a kOHauHy Op3WHY UHJIKMHAPA Ha cTpanu 12 y 6pojy 56 Tpe6a na rnacu V, = Cr3™(p - p’), a Ha
crpadama 10 u 11 y 6pojy 57: Vi = Cri™(p — p’).
Ha ctpanu 10 y Opojy 57 jeiiHaunMHa paBHOTEXE; IPABHTALMOHE U CHJIE IIOTHCKA, Tpe6a J1a TIacH:

Vpg —6xnKr" Vo —Vp ¢ =0

Mupjana Ionosnh- Boxuh
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NMUCAJINU CY HAM..., PEKJIA CY..., OATOBAPAMO

Kpyuikoma Baagumup, OHI "Mune [Iyo:mesuh”, Jlajrosan

-Bam "Mnanu ¢u3uuap” je BeoMa Jien U 3aHUMIbUB JUCT. Behuny OpojeBa umam. Hecturam Bam
jy6unej - 20 roguHa nojase mpsor Opoja. MonuM Bac ako MOXeTe fa Mu nomasnere 6poj 28. Cana Bam
IDaJ6EM jeJlaH 3ajaTak, a obuhe ux jour-.

Xeana Baadumupe! Ilocaakemo iwiu 6poj 28. 3adaitiax, koju cu iiocaao, nuje aout. O6jasuhemo 2a
OoHOa KAda Ham Howasmeutl U peuierse.

Crakuh DHophe, VIII pazpen, ONI "b.2K.Munojesuh", Kpynam

~Mnapu husuyap je 4acomuc KOjH PENOBHO KymyjeM Beh apyry mkoncky rouudy. Heke crape 6pojese
caM TeK HejaBHO HaOaBuo. M3 wacomuca npBO NpouuMTaMm 3a0aBHY CTpPaHy M 3aHMMIBUBOCTH, a OHJA
"BenukaHn (pu3uke”, na pegom 3aJaTKe 3a OCHOBHY IKONY. Mnajnu u3nvap MU Ce y LEJTHHU CBUDA U He
BUIUMM Heke Behe Mane. JelluHO MHCITUM J1a O Ouito 100po Kajga O4 oOjaB/bHBaANIM 3a1aTKE Ca TAKMHYEHA
Ca pelemhHMa.

du3KKy caM 3aBOJIEO O MPBOT laHa U MapILUBO je yuuM. Y VI pa3pefy caM OCBOJHO MPBO MECTO Ha
OKPYXXHOM TaKMH4YEHY. MHUCIHM [a OM 3a YATAOUE, KOjH OIHEAaBHO uuTa)y M®P u KOju ra Boje, Ouno
106po Kaja O MOHOBO LITAMMalK HeKe cTape Opojese, Koju ce He Mory Habasutu (0x 1-15, 37-46).

IMonekay y cnofogHOM BpeMeHy mumeM W necme. Hamucao cam jegny, nocseheny “Mianom
¢duzuuapy”, yuju TEKCT BaM mamem...-.

Bopbe, xeaaa wiu witio cu nam tiucao. O wWisojus lipedaoausma hesmo pasmucauttiu. Hliwo ce wtuye
iiecme, neheso je objasuiiiu. Miiak cu iiu 3naitino 6omu huaudap 1ezo wilo cu HecHUK.

Jiymanka B.Pagojuunh, npodecop, beorpan

-¥Y MunagoM ¢usuuapy 6p.5S objaBibeH je Heo MOr nuicMma ynyheHor Pejlakuuju, anv U3MEHEeHO H
HENMOTHYHO, Ca HEKHM I'pellkaMa - npBo, ja cam Papojuuh Hywanka, npodecop u3 beorpana, a He u3
[TaHueBa, 3aTHM y NUTaky “KO Xohe ja MOHOBH Oriea? W30CTaBbEHA J€ CBE3a "[a , HAaBOJHHUIE M 3HAK

3HaM 3aTo OM IpIiKa ¥ Kaja Ouna 3amamheHa u BIaxHa?-

Uzsumasam Bam ce witio cmo ymeciiio "u3 Beoipada " citiasuau "u3 Ilanvwesa”. Illiio ce wiuie usme-
na u "Zpewaxa’, Wy uucitie y ipasy. Iuiliaibe 0 Kome je pew, usma cmucao 3axiiesa. Tpaxcuide oa ce
Hewitio ypaou, a He 0a Bam ce 0a o0zosop. Peu "0a" 3auctiia nedociiiaje, aau je O WHAMUAPCKA 2 peniKa,
witio ceaxu yuitaasai eudu. Kaso cpehe oa je jeduna! Osoz? tiyiiia nucso xitieau oa Bam dolipasmsamo
iipasoiiuc y Bawem fucmy. Yuunuiie o camu!

JIpuika eaexitipohopa ce samauiliyje 00 pyxe onoz koju je Opacu, a eamicia doctdaje 3602 KOHOEH-

3ayuje fape Ha 160], KOje Y8eK uma y ooemerby Koje Huje Uposeliipeno.

B.M., Georpap (pedciio na japnom cKymny)

-Xohy na ckpeHeM naxmy fa y Mnajgom ¢usuuapy, nocienmhu 0poj, Ha 3ajik0j CTPaHA KOpHIA, I'IE
cy BalbJa "Heke” pekiaMme, muue “nadapaTtopuja’ M "Makcsenosa pacTojama’. Takse rpemke Mory ja
oi6ujy U OHe ManoOpojHe Ho6pe yueHuke ja crynupajy (usuky. He smam xako A.C. u I1.®., KOJH CYy Y
Pepakuuju To ponywrajy!?

H3BaHpeqHO “3amaxare” Heuer WTo je OH10 BpJo “Tewko” 3ana3uTh. He 3HaM Ja Ju je jour KoMe
nano HamameT ga he ce 300rI HABEJEHHX IITAMIIAPCKHAX I'PELIAKA CPEAHOIIKOoNH OfOHTH Of YIMHCA HA
¢usuky. TakaB cTaB cam MPOBEpPaBao0 KOJ BUINE (pH3HYapa M HEKHX y4eHHKa MaremaTHike MMHAas3Huje.
Ojrosop je 6uo: "TamaH mocia, a Ko je To pekao?!

Agepum!

Ilp Munau [lumurpujesnh, Acrponovcka oncepparopuja, beorpa

-Kao unad M3naBavyHOr caBeTa HMCAM MOrao ja NPHUCYCTBYjeM CACTaHKY, Jep caMm OMO Ha MyTy y TO
Bpeme. Mory fa KaxeM fa je cajammM Mnanu ¢usudap OOBH HEr0 OHH M3 DAHHMJUX TONHMHA.
[Tpuctynaunuju je Miaaguma. lltamnapckux rpemaka uma u ysek he ux 6utu. Tpeba ce TpyauTH Ha X
6yne wTo je Mmoryhe Mame. Ckpenyo 6ux Bam naxmy 1a y nocnelrha 18a 0poja Ha NOIKOPUYHO] CTPAHH -
1 TekeT: "MIJTAIU ®U3UYAP yaconuc 3a yUeHUKE OCHOBHHUX M CPEIHMX LIKO/JAa” HHJe KOPEKTHO
OfLITAMINaH Ha (PPAHLYCKOM JE3UKY.”
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Beoma cam Bam 3axsanan na 0obponameprum Gpumedbama u Ha youasary newes willo Ham je upo-
MAKA0 04 camu 3aia3umo.

L1 beorpany (Cemunap "Janyapceku manu 1996", Hosu Cap)

"... [1o6po je mTo yacomuc Mitanu pu3HIap ONeT H3143H alld HHje JOOPO IITO CE 34 HEKE KHUIe BHLIE
myTa gajy uH(opMauuje a 3a ipyre He Aajy. Ja caM moCao TeKCT 32 eKCIePHMEHTAIHH 3a1aTaK. Ilyro mu
HUILTA HUCY jaBJballM 2 OHJA MH je peueHo fga ce Hehe wrramnary, jep Huje jacan. Ouu HUCY pasyMeu
3afaTak. Ja Oux fa ra mpo4uTam...”

launo Je 0a ce na cilipanuyama wacoliuca 4weciilo Hojasmyje unhopmayu ja 3a kruze Koje je usoao
Quauqku paxyaitieidl u 3a koje Upuma ipeiliilaaiiiy, ia ce objassvyje wupo pauyn u uamere y yenu. Tauno
Je u lWio da je unchopmayuja o nexum Krouzasma us obaacitiu pusuke Hekux opyeux usoasaua (3aeod 3a
yubenure u Hacwasna cpedcitiea, Hayuna krouza, Hayka, Kpyz uiiio.) o6jasmena camo y jeorosm 6pojy,
6e3 llonasmarsa, a 0a mHoze Kiblize HIUCY HAULAE CEOje MeClo HA cutpanuyama 4acoluca.

Ose qurvenuye mozy buitiu ipouseomno lysaqerne. Hiiax, tipe iioza idpeba umaiti y 8udy caeoelie.
Huko 00 "owitiehenux" ayiiopa nukaoa nuje Pedakyuju yiyiiuo nu najoGuqnujy Mmoaby ca ocCHOBHUM
dooauyuma o Krwusu o kojoj iipeba obaseciiuitiu wuitiaoye. Iodaiiixe cam ja wpaxcuo u upasuo, iia Hezoe
u iozpewro oao. 3a cee usdasaye uzyzes 30 Kay6 HT "Pexaame" cy 6une HollyHo Oeclaaiiine, UAKO
Hacoluc uma punarcujckux Wewrxoha. Kaxo usamely Quauuioz hakyailieiia, koju je KoaekKiliueHu Yaan
Hpywitisa cpusunuapa Cpbuje u donailiop wacoiiuca, u ceux iiomenyitiux uzdasaua, Y OOHOCY Ha capadisy ca
Hpywiisom Hoctioju ozpomua pasauxa, o je pasymmuso 0a uma paszauke y yuecillanociiiu
obasewiiiasara o nasedenum krbuzama. Ho, 6e3 ob3upa na oeaxas uau onarxas odnoc, Peoakyuja je
cipemna ca y unlitepecy Hacitlase ¢usuxe, yuenuxa u Hacillasnuka, obaseciiiu Huiilaoye o0 ceaxkoj Krhu3au,
3a Kojy 3akmyuu da je 00 3uauaja. Iotlipebro je camo da ayillop, uau usdasay, iowane cee Holtiupetue
Hooaitike 0 KibU3U.

Eksperimentalni zadaci

1. Nalazite sa na plaZi. Imate jednu punu limenkuv
koka-kole. Prijatelj ne Zeli da je deli sa vama. Nalazite
jo$ jednu praznu limenku, punite je peskom i zatvarate
(tako da pesak ne moZe da se prosipa). Kako dete vi
izabrati onu pravu a da ih ne dodirujete. Pored vas imate
~dasku za skijanje na vodi, sat, naolare i kanap. Vi samo
treba da govorite prijatelju 3ta on treba da radi. VaSu
odluku obrazloZite uz egzaktno teorijsko razmatranje.

2. Kako se moZe odrediti zapreminski protok kroz
slavinu sa najmanjim brojem pomocnih sredstava
(pribora)?

Mr. Dragan Cvetkovic

lllitio ce tuue "exciiepumenitianitoz 3adafiika" Pedaxyuja je saxmyuuaa da chopsvaayuja Huje JacHa
y caydajy upeoe, a doa 6u y cayuajy opyzoz, 20e je uoeja jacna, gpopmyaayuja sopasa Guitu newtitio
opyzauuja. buno 6u 6ome da cy cpeociiiea nasedena y eehes 6pojy, lia onda 3axiticeano da ce nalhe tioc-
uytak pewierba ca Hajmarbus Opojem tonyhenux cpedciiiasa. 3607 iioza je Pedaxyuja ceojespemero
00y4uUAd Oa eKcilepumeniiiarnu 3adatllak ne objasu, H0Z0iioso wWillo peweise nuje ionyheno.

Aak, smoxcoa cmo Mu u itozpeutuau. 3aitto y o8om 6pojy donocumo opuzunanan diexci iio? 3adaiii-
ka. Moaumo one koju cy 2a pazymeau Oa 2a peute (ipsu 3adatiiax) u 0a Ham peuterve Howamy. Pewerve
hemo Hollipaxcuiiy u 00 ayliiopa, @ UMEHA OHUX Kofu cy 2a ycileuwno pewuau, o6jasuhemo Yy HeKoM 00
HapeoHux bpojeaa.

Ypenguuk
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NPENOPYYYJEMO IIKOJIAMA U HACTABHUIINMA ®U3UKE...

KIbUT'E

IIp Cresan Tenmwxe, npoecop dusuukor akynrera y Beorpany,

OCHOBU ATOMCKE KBAHTHE U MOJEKYJICKE ®U3UKE, "HAYKA”, Beorpan,1995.
(Krura ce MOXe nopyunTd noysehem koj Kibmwkape “CryneHTcKE Tpr” no uenu of S0 guHapa)
IIp Tomucnas Iletposuh, npodecop ®usuukor akynrera y Beorpany,

a) IMIAKTHKA ®U3UKE (Teopuja Hacrase usuxe) nena 30 guHapa
6) HACTABHA CPEJICTBA ®U3UKE,I neo, npyro nmnyﬁ,em H3ake neHa 30 guHapa
B) HACTABHA CPEJICTBA ®U3UKE, 11 neo neHa 40 guHapa

Kmure noga) u 0) MOry ce JOOUTH OIMaX HAKOH YILIATE nmpeﬁﬂnr H3HOCA HA XHUPO pauyyH O UZHYKOT
dakynrera 60806 - 603 - 9 - 14882

3a KWUI'y MOJ B) NpHUMa Ce MpEeTIaTa, a KwhHura he GUTH mocnara ogMax 10 M3M4acKy M3 LITAMIE.
Komnujy ynnatHuue nocnatd Ha ajgpecy:. ®usuuku dakynrert, srpaga y Hymranosoj 13, Beorpan

HJACOITUCH

Crapu OpujeBu "Munapor ¢usuuapa’”: 15, 16, 20, 23, 24, 26, 27, 28, 31/32, 37, 43, 44, 47, 48, 51: uena 3
qMHapa npuMepak; 52, 53, 54, 55; uena 5 puHapa npuMepak. Ynmnarta Ha Xupo pauys JPC.

IIPETILIATA U CAPAJIILA

YHaconuc "Mnaau ¢pusuvap” u3nasu 4 nyTa y jJeAHO] LWKOJICKO] roguuy. [Ipernnara 3a 4aConuc Moxe
Ce BPUIMTH NPEKO LETE TOJHHE.

Liene: 3a WIKOJIE U YCTAHOBE 25 nuHapa
34 NOJeUHIE 20 muHapa
32 YUEHHUKE MPEKO MIKOIE 14 nuHapa (aKo uMa BHIIE O 5 mMPEeTNIaTHUKA)

Yxonuko cy nopyuoune sehe on 20 npumepaka, nopyurouu umajy 10% nonycra.

[IpeTnnara ce Bpuiu Ha XHPO pavyH Hpywtsa pusuvapa Cpouje, 3emyH: 40806 - 678 - 7 - 77766.

Ynnatuuiy, ca nOTIYHOM aJpecoM, NOPyuHoLHu Tpeba [a nouaky Ha afpecy: YpeHHIITBO YaCOMuca
"Mnapu ¢usuuap”, beorpan, Hymanosa 13. IIpodaxkType He wamemo. Yaconuc He HCHOpydyyjeMo
noysehem.

Obasemrrema - Tenedonu l ]'X’—— Fake @ !

Pepaknuja: (011) 183 896, cpenom ox 10 o 13 x \E A
(011)

Huctpubyumja yaconuca: Keysuxkapa "CrygeHTcKu Tpr” 29
9 '5? Tl
[MPUIIO3H e

PajoBH K0je HaM LIAILETE, OCUM 3aJaTaKa ¥ peluera, Tpeda na Oyily OTKYLAHH Ca JBOCTPYKHUM NPOpe-
IOM, 10 MOIryhHOCTHM Ha [IMCKETH y ONCery A0 HajBUILUE 5 CTPaHHMIIA.

Pykonucu ce He Bpahajy, a YpeaHuIuTBO HMa NPaBO [Ja pajoBe, KOJU Cy Y CKIajxy Ca KOHLEILH]OM
4aCoNHMCa, peauryje 0e3 noceOHOI TpaXera CarilacCHOCTH 0]l ayTopa, Kao u Ja ux o0jaBlbyje peoM KOju
HE 3aBMCH OJ] pejocnefa npucneha.

(Cea npasa yMHOXaBama, NpeliTaMinaBama U NpeBobhema 3ajupxasa [Ipywrso pusuuapa Cpoyje.

Haconuc je ocnobohen ofg nmopesa Ha NpOMET HA OCHOBY peulewa PenyOiuukor cexperapujata 3a
kyarypy Cpouje 6p.329 ox 29 IX 1976. roguse.
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