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' BEJIUKAHU ®U3MKE

MAKC IIJIAHK
Mupjana lTonosuh-Boxcul, Hnemumym 3a dusuxy, Beozpad

Y’ cBojo] mpuctymnHo] 6ecemn, y Ilpyckoj akamemuju mayka, 1914, roaude, Anbeprt
Ajuwrraju (A. Einstein) je, roBopehu o cdepu csora pama - Teopujckoj ¢usum, o Ilnan-
KOBOM Jlelly pekao: ,CaMo Ipe OKo HeTHACCT rOAMHA, HUKO HUJEe CYMHAO0 y TO Ja ce
npuMmeHoM 'anuiej-HbyTHOBe MexaHuKe Ha KpeTame MOJIEKYyJa U Teopuje nosba MakcBe-
Jla. MOT'y ONMCATH €JIEKTPUYHA, ONTUYKA M TOIJIOTHA CBOJCTBa Teda. U ympaBo Tama je
[Tnank mokasao, na je 3a u3Bobeme 3akona 3payerma LPHOT Tela, Koju 6m 6uo y carma-
CHOCTHM Ca OI'JIeIOM, HEOIIXOMHO YIIOTPpeOUTH MeTo I M3paduyHaBamkha, Yija HecalJIACHOCT ca
3aKOHMMa KJIaCU4YHe (U3MKe mocTaje cBe jacHuja. OBUM MeTonoM M3pauyHaBama IlTaHk
Je yBeo y QU3UKy T3B. KBAHTHY XWIIOTE3y, KOja j€ MOTOM noTBp heHa ma Beoma 6aMCTaB
HaYuH.” ...

IlnaEkoB :KMBOT M NEeyio

Makc Ilnank (Max Karl Ernst Ludwig Planck) je poben 1858, y Kuny, y Hemauxoj.
buo je neuak y Bpeme kaza je Makcen (Maxwell) paspuo esekTpomaruerny TEOPHUJy
CBeTJIOCTH, N caBpeMeHuk Xepua (Hertz) xoju je memoncTpupao ersucreHimm)y MakcBe-
noBUX ,Tajiaca’ . Y MakcBesoBo nu XepuoBo fAeilo Cy MMAaJu BeJIUKH yruua) Ha [Inaukos
pax. llnank je moxabao rumHuasujy y Munxeny, rie je moyeo meros MHTEepec 3a (U3UKY,
a (PU3MKY Je CTyMpao Ha yHMBep3uTeTuma y Munxeny u Bepauny. Y Bepauny cy Ilaan-
KOoBU npodecopu bumm Xemmvxoiu (Hermann von Helmholtz) u Kupxod (Gustav Kirchhoff),
O/ YMJUM yTHIAjeM Ce 3aMHTepecoBao 3a TepMoauHaMuKy. I'oaume 1879, Ilmank je, Ha
Y HuBep3uTery y Munxeny, on6panuo f0KTopcKy muceprammjy ,,JIpyru 3akon TE€PMO INHA-
MUKe” , y KOJO] je a0 HOBY opMyJIalMjy oBora 3akoHa. IlJaHKOBa dopmyanmja riaacu:
y CBAaKOM NPUPOAHOM IIpOIECY CyMa €HTPONUja CBUX Tella KOja YUYECTBY]y Yy HPOIECY ce
noBehaBa y TOKy BpeMmeHa.

I[Torom je 6uo nouent ma YuuBepsurery y Munxeny, npodecop Teopujcke $U3nKe Ha
Yuusepsurery y Kuny, a 1889. roaune je usaGpan 3a BaHpemHor npogecopa Ha Y HUBEp-
3uTeTy y bepauny, kao nacienauk I'ycrasa Kupxoda, na 6u Behi 1892. nocrao peloBHHA
npogecop. ¥ To Bpeme Bepimu je 6mo Benmmko cpeammTe (GuU3MKe, y kome he Ilnank
KUBETU M pajuTu cienehux nmemecer ronuua. 1894. roaune, Ha npemmor XeaMmMxoJma u
Kynra (Kundt), IInank je uzabpan 3a unana IIpycke aKaJleMH]e HayKa, a CEeKpeTap OBe
akanemMuje je mocrao 1912. '

Y Bepnuny, [lnask je HacTaBMO McTpa)kuBamba y 06Jj1acTu TEPMOAUHAMUKE, €JEKTPO-
MarHeTHOI' 3payverha, €JIEKTPOo- M TepMo-XeMuje, Koja cy ra okxo 1900. mjne_na IO ITpO-
bieMa pacnonesne eHepruje y CIeKTpy 3padverha pHOr Teja, A0 npobiieMa KOJU je pelimo
yBobemem peBosynmonapie kBauTHe xunorese. To je 6uo Bpxynan [l1ankoBor Jea, aju,
UCTOBPEMEHO, M TaYKa BEJMKOI' IIDEOKpeTa y MCTOpUjU DU3UKe.

HacraBuo je ma npenaje, n mame, jomr MHoro roamua. Vimao je cpehy aa noskusu Ja
[IOYETHO MPOTUBJbEHE Hel0BO] XUIOTE3U IIOCTENEHO YCTYNM MECTO OIIPE3HOM ITPUXBATAIBY,
a II0OTOM CBeomuTeM NoTBp huBamy.

'oguiie 1905. AjumTajn je, Ha OCHOBY KBaHTHE XUIIOTe3e, 06jacHUO ¢oToeseKT pUUYHN
epexar. JlBe roamHe KacHMje, Ha MCTO) OCHOBU AjJHIITajH je 06jacHUO IIPOMEHE CIIeIM-
puune TomioTe UBpCTHX Teja ca Temieparypom. He myro mocse tora, 1913. roauHe,
Husc Bop (Niels Bohr) je ickopucTro KBaHTHY XMITOTE3y Y TEOPHUjU aTOMCKUX CIIeKTapa.
'opune 1926. llpeaunrep (Ervin Schrédinger) je kpanTHY XxunoTesy yrpaauo y JEMHAYUHY
Koja maHac Hocu IllpenmHrepoBo MMe U Koja je OCHOBHA jeAHAUYMHA TAKO HACTAJE HOBE




objlacTu (pU3UKe - KBAHTHe PU3MKE.

Ho6enoB komuteT 3a ¢mn3uky nounenuo je Ilnanky HobGesmoBy narpany 1918. ronune.
3a npeacenauka Kajzep-BuinxeimoBor mHcturyrta 3a yHanpebuBame Hayke nsabpamn
je 1930, 1 Ha ToMe moJioXkKajy Je 6uo no 1937. roaune.

[Mocaenmux rouHa KUBOTa (BpeMme JApyror
CBETCKOI paTa) matuo je 36or rybmuTka BUlle
JIUYHUX pobhaka, nmpujaTesba U capagHuka. K3-
rybuo je cuHa Koju Je ocybheH u norybibeH 360r
ydecTBOBama y MOKyInaj]y obapara HalUMCTHY-
KOI' peXXUMa, NMpU Kpajy APYror CBETCKOI' pa-
Ta. HalnMcTUYKN peXkuM, M HeKe KoJiere, BpIIU-
am cy nputucak Ha Ilmanka, 3axTeBajyhm na
paJiM Ha cTBapamy ,Hemauke ¢usmke”, y Kojoj
6u orkpuhmmMa AjHIITajHA M APYTUX JEBPEJCKUX
¢usmuapa 6buisa mara 6e3HauvajHa ynaora. llpen
cmpT 1947. umao je yTexy Oa ]Je HOKUBEO IIPO-
macT IIOKyIlaja Jda Ce YCIIOCTaBUM HEMaYKa JUK-

Cauka 1. lynmuaa ca Maaum
OTBOPOM W YHYTpPAIIbUM pedIieKTy-
jyhuMm 3maoBuMa MoHaIa Ce Kao IIp-
HO TEeJIo.

TaTypa y Hayly, aju je, ca Apyre cTpaHe, AoXkuBeo Hecpehy ma BUAM KaKo je y CBOMe
nymany Tpehu Pajx ycneo ma pa3pyumu BejiKe Tpaduil)e HeEMadKe (U3UKe.

Kao mro je npumernnio Makc ¢on Jlaye (Maks von Laue) moBomom IlmankoBe cmpTh,
[InaHk je »XUBeO y TOKY BHMII€ MOTrJjaBJba HeMaukKe uctopuje: ,...Pabame m mereopckm
y3sier HemMaukor mapcTBa Cy ce JOTOAUIIM Y BpeMe HheroBOr *KMBOTA, KaA0 U TOTAJHO IO-

Mpauderme U TOTAJHU pachaj Tora napcTBa.”

3padyeme NPHOL TeJA

[Touerak pasga Ha pobjeMy 3padema Ip-
"Hor teyia (caumke 1 u 2) IlnaHk oBako ommucyje y
cB0ojo] HayuHo] Ouorpaduju. ,Crymupajyhu me-
pema Jlymepa (O. Lummer) u Ilpunrcxajma (E.
Pringsheim) y Be3u TONJOTHOI CIEKTpa, 3aMHTe-
pecoBao caM ce 3a KupxodoB 3akoH 3pauerha Ko-
ju raacu: Y IIpa3HOM NPOCTOPY, OrPaAHUYEHOM
y MOTNYHOCTU pediiekTyjyhum 3maoBuma, y Ko-
Me ce HaJla3e Tejla Koja eMHTY]y U amcopbyj]y
3paveme, Yy TOKy BpeMeHa ce YCIocTaBJjba Ta-
KBa paBHOTEXKa, IIPU KOJO) CBa Tejla UMA)y JeldHy
T€ UCTY TEeMIIepaTypy, a 3padewne, [10 CBUM CBO-
jUM CBOJCTBMMaA, I1a ¥ 110 CIIEKTPAJIHO] PaCIoaein
eHepruje 3aBUCH CaMO OJI TeMIlepaType, a He 1 01
cBojcTaBa Teja. OBa TaKo3BaHa HOPMAJIHA Pac-
rozejia €eHepruje npeacraBiba caMa 1o cebu Helll-
TO allCOJYTHO, a KaKo ]J€ HUCTparkhBalbe arcoly-
THOT' YBEK 3a MEHe€ MpencTaBsbajio Ha)JeNln uc-
TpayXUBAaYKMA 3aJlaTaK, NPHOHYO CaM CBOJCKM Ha
mocao. 3aKJbY4yHO caM Jia Cce ITpaBU MYT pellemnha
npobysema cactoju y kKopumhewy MakcBesnose
eJIeKTpOMarHeTHe Teopuje cBeTjiocTu. Takobe
caM MMCJIMO: aKo ce Ipa3aH MPOCTOP WCIIYHHU
MPOCTHUM JIMHEAPHUM OCHMJIATOpPUMA, T]. Ppe30-
HATOpHMa MAJIOT IMPUryllekha, a Pa3lIUudUTUX CO-
IICTBEHUX Y4UYECTaHOCTU, pa3MeHa €HEpruje u3-

2

e

.9

6 7i[um]
Cauka 2. Exkcnepumenrtainu

nomam Jlymepa wu Ilpunrcxajma
(kpctuhu crojenn muHMjoM) U Bu-
HOB 3aKOH (3a0KpYy>KeHU KpcTuhu).



Mely ocimiaTopa M3a3BaHa 3pauyemheM, Y TOKY BpeMeHa he JoBEeCTM 0 CTallMOHAPHOTD
cTama, Koje 6u onrosapadio (mo 3akoHy Kupxoda) HopMmaJiHO) pacrnonenu eHepruje.”

[TomTo 3a HenmoBpaTHM NpolEec pa3MeHe eHepruje uaMebhy ocuuaaTopa u nmobyaHor
eJIEKTpPOMarHeTHOr 3pavelhba CYMITUHCKU 3HAaYa] UMa JAPYTrA U3BOJ E€HTPOMHU]E OCIMIATO-
pa S no edHepruju ocumiyaropa U, Ilnauk je Hajnpe omiayumo na olapeau Ty (GYHKIA]Y
kopuctehu BunoBy (Wilhelm Wien) pacnoneny enHepruje 3payema

up(v) ~ v3e /T (1)

KOja Ce ca EKCIIEpMMEHTAJIHO M3MEPEHOM PacIIOJeJIOM CJa)Ke ITPpU MaJuM TaJlaCHUM Y-
yKMHAMa M HUCKUM TeMIlepaTypaMma (cauka 2). Hamrao je ma je o6pHyTa BpeaHOCT Apyror
M3BOJIa €HTPOIM]E OCHMUIATOPA 10 €EHEPruju OCHMJIATOPAa Cpa3MepHa €HEPruju

F e
R = [dUsz = const - U (2)

[Topen Tora, AMpEKTHUM OT'JIEAOM je YTBp heHo Aa je mpu BEJIUKUM BPEIHOCTUMA €Hepruje
ocujJaTopa BeJiMuMHa R cpa3dMepHa IOpyroM creneHy eHepruje. Jlakie, 3akibyduo je
[Inank, He MpeocTaje HUIITA APYro HEro Ja ce IMIPETINOoCTaBM Ja Je BeanumHa R cyma nBa
yJjiaHa, jeIHOT JuHeapHOTr mo U u jemaHor KBaApaTHOT 1o U:

2s1™" B 1

(@ m B cy koucranre). Kopummhemwem penanuje

d8
e = (4)
ally,. 21
v BuHOBOr 3aKoHa MOMepamwa
AmazT = 2898 um - K (5)
Hiank je M3Beo u3pa3 3a CHEKTPAJIHY ; AT B 1 ; ; ;
pacrioeily eHepruje 3pavemna '
T = 1595 K
28 i
E(A: T) =3 —tAT 1 (6) o
=
rae cy ¢ ¥ C Hemo3HaTe KOHCTAaHTe, IITO je€ m
CaOMIITHUO Ha 3acenany Hemauxkor ¢gusmukor "E
ApymTBa, oap:xaHoM 19. oktob6pa 1900. ro-
JUHE.
Beh caneneher jyrpa, Ilnanka je mo3Bao 0 2 4 6
koJsiera PyGenc (Rubens) u pekao my ma je . A (um)

oIMaX IMocCJieé 3aBpINeTKa 3acenarma, Y TOKY Chmiies 8. Tinanson saxon Shndems
Hohin, npemusso ynopemuo IlmaHkoBy QyHK- (nyHa JWHH]a) U EKCIEPUMEHTAJHUA I10-

M)y ca M3MEePEeHMM BPEAHOCTUMA U Ja J€ Y  npamm (mynu kpy>kuhu) 3a upHo Teiso Ha
cBMM objacTUMa TaJlaCcHUX ay-kuHa Habeno T = 1595K.

3aoBosbaBajyhie cinarame ca mepewuma (B.
CIUKY 3).



KpasTHAa Xunoresa
IInank ce caga Hamao Npea HOBUM IUTameM: aa GOpMYyJM KoJy je nmobuo mMaTemMa-
TAYKOM aHaJIM30M U MHTYHUIIM]OM reHH]a Aa QU3NYKKU cMHucao. 1o muTame ra je HaBejo Ja
pa3morpu Be3dy usMmeby enrponuje S u BepoBarnohe W, y nyxy Boammana (Boltzmann).
Kako je enrpomnmja S aanuTuBHa, a BepoBaTHoha W mynTunnukaTuBHa BejimyuHa, [liaaHk
je JemHOCTaBHO IIOCTaBUO na Je eHTponuja N pe3oHaTopa, unja je eHepruja Uy = NU,
JAaTa U3pa3oM
SN = NS = klog W + const (7)

rae je k koHCTaHTa, a S cpelmba eHTpoInUja jeaHor pe3oHaTopa. lakie, Tpeba onpenuTu
BepoBaTHoOhy W na N pe3oHaTopa MMa €Heprujy ocuuinoBama Uy .

Y panay caomnmtenoM 14. neuembpa 1900. npex Hemaukum Gu3nukumM ApyniTBoM, Xu-
moTe3y, Kojy MM JaHaC Ha3uMBaMO KBaHTHa XumnotTe3a, Ilnask je yBeo Ha ciuemnehu HauuH.
,2Jlorpebno je cmarpatu Uy He Kao KOHTUHyUpaHy, O€CKOHAYHO IeJbUBY BeJMUMHY, Beh
Kao AUCKPETHY BEJIUUYMHY CacTaBJbEHY OJ Hejor 6poja KOHaUHUX mejioBa. Ha3oBUMO cBa-
KM TaKaB JI€e0 eJIeMeHT e€Hepruje €; mpemMa ToMe MopaMoO MMaTH

rae je P y onmTeM ciy4dajy BeJIUKU 1leo 6poj, a BpeAHOCT BeJUUMHE € Tpeba oapeautu’ .
3a BepoBaTHohy W je moToM m3pauyHao

(N + P)NtP

114 NNPP (9)

U3 (7),I(8) u (9) cineam

U U 0. U
S_k{(l+;>lﬁg(l+;)-—;lng:}. (10)

C mpyre crpaHe, 3 kupxodoBor 3akoHa 3paudewma, 1 BuHOBOr 3aKoHa nmoMepama, ClIenu
Jla eHTponuja Mopa OUTHU QyHKIM]a KOJMYHMKA eHepruje U u ydecTaHOCTH OCIMIIATOPA.

s=1() -

3Ha4n, eJIEMeHT eHepruje € Mmopa OUTHU cpa3MepaH YYECTAHOCTHU

g= hv (12)
Kako usmelly eHTpomnmje, eHepruje pe3oHaTopa M TeMIlepaType BayKU TE€PMOJIUHAMUUKA
pemamuja (4), To je cpemrba eHepruja pe3oHaTopa

hv
U= chv KT _ 1 (13)

OJaRJIE€ CJIENW TpasK€HaA paclIlodejia EHE]JI‘I’Ije CIACKTPOMArdeTHOI' 3paYelha 110 TaJaCHHUM
AYKHMHaMa

8nch 1
E(AT) = A5 [ech/ART _ 7] (14)
OJHOCHO y4YeCTaHOCTHMaA,
8Thy 1
u(}\, T) - c3  ehw/kT _ 1’ (15)

rie je ¢ 6p3uHa eJIeKTpOMarHeTHUX TaJaca.

Y ucroMm pany Illnank je ompemmo BpeaHocTu KoHcTaHTH k = 1,346 - 10~ %erg/deg u

h = 6,55-10"2"erg-s. Koncrante k u h cy xacuuje onpebene ca Behom tauynonrhy u
M3HOCE

bi=-1,381+907>J /K
h=26,6237-10"°*]s



o4 ATOMA O ENEMEHTAPHUX YECTVMUA 1 BACOHE

CHUHTE3A CYIIEPMATEPWUJAJIA CYIIEPIIPUTNCKOM
nJjin
EJIEKTPOHCEKA CTAIbA N CTBAPAIGE CYIIEPMATEPNJAJIA
bpanucaae Yabpuh u Cyszarna Apraym
I[Ipupoodrno-mamemamuuxu gaxyamem, Kpazyjesau

OcHOBa caBpeMeHOI' HaYYHO-TEeXHOJOUIKOT HAIlpeTKa Cy e€HepreTHKa, ayToMa-
TU3alja 1 MaTepujau. Y OBOM TPHUjeApPy MaTepujaly cy HajBarKHU]W, MOUITO Oe3
IUXOBOTI' pa3BOja HUje Moryh pa3Boj Hu eHepreTwke HM ayToMaTusanmje. CraaHo
MoBUIIaBamke: pallHUX TeMIeparypa, IpUTUCaKa, Op3uHa, Harpmsajyher yrumaja
CIIOJpAlIIbUX CpeIVHa, 3pavdemha, N3NCKYJe oJbanuBambe TPaIUNINOHATHAX MaTepU-
jajla TUIIa YeJIUKa, JJUBEHOT I'BOkKha, MeTaJHUX Jerypa, KepaMuKe M 3aXTeBa HOBE
MaTepujalie KOjU MMa]y CJIOXeH KOMIIEKC (U3NYKAX, MeXaHUUYKUX M XeMU]CKUX
ocobMHa, KOJjU MOI'Y Jla pale Ha CYyNepBUCOKUM U CYNEePHUCKUM TeMIlepaTypaMa,
y CJIIO¥KeHUM yciaoBuMa. llpu ToMme, MoK cy TpaavmMWoOHaJHUA MaTepujaly pa3BUja-
HM W yCaBpIIaBaHU XWJbalZlaMa T'oJiMHAa (Taj mpolec joul Tpaje), HOBe MaTepujalie
Tpeba CMHTETU30BATHU Y MHOTO KpaheMm poky.

3a cUHTe3y HOBUX MaTepHjajia HEOIXOJaH je, YINIABHOM, MYKOTpPIaH M Iy-
rorpajal exkcuepuMeHTaJHU pan. Pamu ckpahema Tor mpomeca m m3bopa Haj-
JIOMHVJUX U HaJIMePCIeKTUBHUJUX MeTola NoOujama NOTpeOHMX MaTepHUjaia, a,
takobhe, 3a yrspbhuBame npuHIUnmjesHuX MOry hHocT# lUXOBOT IOCTOjatba, KOpHU-
CTe ce U pa3BMjajy MHOI'e HOBe MeTole. Y IpBOM peny Tpeba mcrahm mporrosu-
pame MOryhMX XeMHjCKUX jenfimema MOMONY eNeKTPOHCKMX PauyyHCKUX MalllHa
[1,2]. Cymtuna MeTone cactoju ce y kopumihemy kopenamuje usMeby cacraBa u
OCODMHa HeOpPraHCKUX jemvmbema. llpu ToMe ce mokaszano na ce HajbobM pe3y-
TaTU He [0o0ujajy KopuiihemeM (pU3NYIKUX UM TEPMOIMHAMUIKUX ocobuHa, Beh
nojaTaka O €JeKTPOHCKO] CTPYKTYPHY M30JIOBAaHUX aTOMa, KOjU caapikKe HajIOTIIY-
HU]y MHPopMalm]y o Moryhnocruma cuHTe3e jenumema. llokaszano ce ma je 6poj
IPOTHO3UpaHUX Jeluibelhba MHOIO Behu, Hero 1mTo ce MHTYUTUBHO OUYEKyje, Bepo-
BaTHO 300 Tora IITO A0 Calla Y €KCIepMMeHTaJIHOM pajay HUCY KOpHUIIheHUu cBU
CIIOJbHM YCJIOBM (HOpUTHCIU, TeMIlepaType, MarHeTHa II0Jba, I'PaBATANMja), KOjU
MOI'y HOBECTH [0, OO Cajla, HeIO3HAaTUX yTUrnaja Ha Be3dy uameby aroma. U mana
je MOKyllla] MpUMeHe eJIeKTPOHCKe pavyHCKe MalliuHe 3a IPOTrHO3upame obpaso-
Bamha HOBUX jelUbemha BUIIE MNATalba HOCTABUO HEro HITO je pemmo, y CTBapH,
OBa) MOKyIllaj BpelaH je 300r Tora mTo NpUcUbaBa Ja ceé TOHOBO pa3MOTpe (yH-
JaMeHTaJI[He OCHOBe XeMuje U (U3NIKO-XeMUjCKe aHaJu3e - MIO0JMOBU BAJIEHTHOCTH,
CTeXHuOMeTpuje UM TepMOoAuHaAMWUKe paBHOTexe. be3 ob63mpa Ha nmpoblieMe, oBaj
MeToJZ] je Beh omoryhwo crBapame HOBUX MaTepujaja M, IITa BUUIe, IOKa3lyje
Zla MOCTOjU OrpoMaH Opoj jemumema Koja JOIl HUCY CHUHTETH30BaHa M Koja Ou ce
MOIJIa IOOUTHU Yy yCIOBUMa MHTEH3WBHUX NoOyhuBama eIeKTPOHCKHUX OoMoTaua.

IlocTenena pa3pama TeOPHjCKUX allpOKCHUMaIMja, Koje omMoryhaBajy mpopauysn
MaTepyjaJia ca 3aJaTUM acobOMHaMa, HeCYMiLUBO he loBecTH N0 KPYIHMUX pe3yliTa-
Ta; MehyTumMm, HEUBO ocobuHa oaroBapajyhux Mmarepujaia Hehe GMTU MHOIO BUCOK,
IIOIITO Cy MGPyHHQCTH orpagMyeHe n yobuvajeHOM CIMKOM eJIeKTPOHCKUX GpﬁHTa,
aToMa, KOja MOCTOJA y OOMUHUM ycCJOBUMa. Paau cyIITHHCKOr MOBOJhIIamka HH-
BOa OCOOMHaA CyNCTaHIM M MaTepujalia, MOpa ce IIPOMEHUTH TI0JIa3Ha eJeKTPOHCKA
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CTPYKTypa aToMa, IITO je Moryhe neloBameM BUCOKMX NPUTHCAKA M JaKUX Ma-
FHETHUX MOJba [3].

ITprm noBehamy NpUTHUCKA Yy TOYETKY HaCTaje IONYyHhaBamhe CHOJballbUX eJleK-
TPOHCKUX opbuTa, BUXOBOr ,ypebema”, mocie Tora mouyume JUKBUIAAIM]ja TOT
ypebema m Mmerammusamuja cyncranne (mpu mputucky mo 100 GPa), sarum, npum
nputucaouma 150 — 200 GPa nona3m mo MUKBUIANMje WHAMBULY AJHOCTA XEMMU]jCKUAX
eJeMeHaTa M IereHepallije MepuonHor cucTeMa; a usHal 10° GPa mHacTaje mpenas
y CymeprycTo MeTaJJHO CTambe KOJe ce CacTOju O]l je3rapa M eJeKTPOHCKe Teu-
HOCTH. Y CIeJo jJe na ce 3akalie (pa3e BUCOKOI HPUTUCKA OCTBapPEHOr yIapHUM
TajJlacOM U Ja ce TaKo Ooduje ,MeTallHM OUjaMaHT , uMja uBpcToha Tpeda na
6yne no 400 GPa, a Temneparypa Tombema 23000°C; cymepa3or Tpeba ma mMma
ryctuny 25g/cm?®, uspcrohy 2,8-10° GPa, a Temneparypy Tomibema 80000°C. Ha-
CTajambe CYyNepIpoOBOIHOI BONOHUKA IIPU BUCOKMM MPUTUCHUMA y3POKY]e BEIHKY
BpeQHOCT MarHeTHOI IoJba IJIaHeTe JymurTepa. llpwm npmrucmuma msuazn 10° GPa
HacTaje HeyTpOHM3allM]a MaTepHje - 3aXBaT €JEeKTPOHA je3rpuMa W IpeTBapame
npoToHa y HeyTpoHe. Takpa jesrpa mocroje no 10" GPa u mMmajy rycTury 1m0
10! g/ecm®. HeyTponcka MaTepuja mpeiacTaB/ba OMOTAY IIyJcapa I'Zle ce HAJIA3M
cynep(gpayuaHoM U CyIepIpPOBOJHOM CTalby.

A. A. AGPUKOCOB je eKCIIepMMEHTAJHO IOKa3a0 IIpelia3 MOJYIPOBOIHUKA V
MeTaJle MOJ[ yTUIlajeM JaKUX MarHeTHUX MoJba. YaK y yMepeHO JaKOM IOJbY, jaunHe
24 :10° A/m, Temneparypa TonJhema rajJujyMa cHmXaBa ce 3a 0,7, a Kajgaja 3a
0,6 °C, 300or cMamema JIOKaJW3anuje BaJEeHTHUX eNeKTpoHa [5H].

Ha Taj HauumH, npuMeHa jakux nmobyhema, npeypebeme eeKTpoHcKe opbure,
IIpOMEHa caMe XeMWJCKe WHIMBUIYAJHOCTH eJleMeHaTa, NIpelcTaB/ha IMUPOKE MO-

ryhsocTn cTBapama HOBUX MaTepHjalia ca M3y3eTHO NOOpUM ocobuHaMa, 3a Koje
ce cMaTpaJio Ja cy HeIOCTU:KHE.

TECJIMHO CTBAPAJIAYHKO MUIIJbEIHE

OayBek Je BiaJaJio BeJUKO MHTEpecoBale 3a IIOCTYINKe, MyTeBe HAYUYHUKA KOJU CYy
BOOUJIM N0 BEJIUKUX pe3yirarta. Kana cy muranau HbyTHa Kako je Aomao 40 TaKO BEJMUKUX
pe3yJjiTaTa, OH je OAroBapao Ja J& M0 TAKBUX PE3yJITAaTa JOMIA0 3aTO IITO j& HEIPEeKUAHO
pa3MMIIIba0 O NpobiieMuMMa Kojuma ce O6aBmo. OBaj oAroBOop HHjE 3aJ0B0JFABA0 MHOTE
HeynyheHe, Mako je BEJMKUM J[I€JIOM OTKPUBAO 3aroHETKY BeJMKor oTrkpuha. KoHueH-
Tpauuja Ha onpebene npobiieMe M HENMpEKUAHO Tpararbe 3a peHIelhbUMa je, HOUCTa, jeslaH
oJ HajBAXKHUJUX UYMHMJIAIA KOJU BOJAU BEJUKUM pe3yJITaTHUMa y HAylUU ¥ CTBapaJalliTBY
yonmre. 1 AjHimrajHy cy, Kao IITO je MO3HATO, MHOT'Y MTOCTABJhAJUA CIUYHA MMUTalba, IITa-
BUMIIIe HU3 MUCTAKHYTUX Hay4yHuka Kao K.I'. Jyar, M. BeprxajMep u Apyru, y cucreMaTcKu
BO heHUM pasroBopuma HaCTOJaJIM Cy Ja yCTaHOBe 6ap HEKe CTYIMbeBE Y ,,MMCaOHO] JApa-
MM~ , KaKO Je To caM AJHIITAJH Ha3Bao, KOJa je JOoBeja A0 Teopuje pesaTuBHocTH. U cam
AjHiiTajH jJe mocBeTuo OpojHe panoBe INpobiieMuMa IIPUPOZE CTBApPaJIauKOl MUIIJbEHA,
MeTOoJa Yy HayUM M YJIO3U MHTYULM]e Yy U3HAJaXKehy HOBUX Uaeja. T paloBu U JaHAC CY
aKTYEJIHU.

Y norJienay niaoAOTBOPHOCTU U CHELUPUUHOCTH CTBAPaJayKor MUILJbema Hukoia Te-
cjla jJe, HeCyMIbUBO, BeoMa BaykHa nojaBa. O To] cTpaHM HeroBor paja HUje NOBOJHHO ITU-
caHo, Hako cy werosu buorpadu [lon O’Hun, CaaBko Bokmran n MHoru apyru o6pahasm
Na)Xkby Ha BaXHOCT UCTpaxkmnBama ocobeHoctu TecaumHor crBapajiaukor nocrynka. Ma-
KO HUje joml my6amkoBaHa HeslokynHa TecauHa 3aocTaBIITHHA, Koja ce uyBa y Mys3ejy y

Beorpany, moxxe ce Beh caza, Ha OCHOBY MO3HATUX IMOAATaKa, C BEIMKOM cUrypHomhy
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YKa3aTU Ha YWHUOIE KOJU cy Omau omynydy)yhm y 4dynecHo) cTBapajlayKo] CTUXUJU Ha
OIMIITHA KOHTEKCT TecIMHUX HayUYHHUX UM TeXHUUYKHUX OTKpUha, Ha M3BECHE eJIEeMEHTE XeYPpu-
CTUKe KOJU Ccy canp:KaHu y TeciauHoj ,MHUCaOHO] ApaMu’ (XeypHUCTHKA - HOBA, KOMILJIEKCHA
Hay4yHa AMCLIMILJIMHA, 3aCHOBAaHA Ha pe3yJTaTHMa BUIIe HAYKa YMUJU je LUJb Ja YyCTAHOBU
MpUHIAIIE Y TIpaBUja KOju JonpuHoce Beho) 1o 0TBOPHOCTH ¥ OTKPUBAIbY HOBUX MIE]a).

Bpojuu uMHMOIM CTEKJMU Ccy ce Ha onrosapajyhm Hauun y TecamHom pany m mo-
BeJIM cy M0 3aauBiby]yhux pesyiarara. Oue hemo Habpojutu camo Heke. llpe cBera
cioMmenyhemo m3BecHe ouiivKe TecqMHOr poJHOr Kpaja, Koje cy yTumnaJje Ha 0yheme n
obJMKOBamhe MallTe, 0 K0]o] je, MHaue, TOJMKO MHoro nucaHo. Ceno CMuibaH, y KoMe
ce OH poJuo, HaJja3u Ce€ I'OTOBO Yy caMo] HiyMd OykaBa, KjieHOBa U Ay6oBa, Y OKOJIUHM
Teky 6p3e U GUCTpe peKe W MOTOIM ca BoJAOoMaauMa. 1Y BoJgomaay Cy Joul y Ha)paHHU]eM
NeTUHCTBY M3a3uBaii Kol Teciie »Kejby Ha MCKOPUCTU IHbUXOBY €HEPrU)y U CTABHU Je Y
ciyk6y /byaud 3a moboJpillalbe IUXOBOT XUBOTA. JoIl Tajga ce 3aBeToBao Ja he ormhm y
CAJl u carpamnTi xuapoieHTpaay Ha Hwujarapu, rae ce Hanasze Ha)Behu Bomonaau. Te
[peoKyIaluuje, Kao U MOpaJiHe IMobyne Aa paau 3a Ao06po pyau, 6Miie cy BeoMa CHa)KHe
TOKOM I'OJIMHA, CBe JOK UX HUje ocTBapuo. CHara THX UMHUJIAIA U UMILYJICA He MOXe Ce,
HUromrTo, 3aHeMaputu. OBae Tpeba nmoxmcerutu Ha ['ereoBe peun: ,Ako xohem na ymo-
3HAll [IECHUKa, OTUIM Yy Wmheros poauu kpaj” (Tecaa je 6mo Ha onpebheH HaUMH U NECHUK,
6aBUO ce UydeCHUM CJIWKaMa U MeTadopama, ,KOMyYHHUIIMPAO~ Cca IPUPOJOM, KATKaJd BUIIE
Hero ca Jpyauma). Ilaspe, unHMOIM, KOoJe oBIe HabpajaMo kao oiunyuyjyhe, npenimhy ce
Ha M3y3eTaH HaUWH: pal/bMBOCT, KOJy J€ HacJeauo ol poauTelba, MocebHo oh ola, Kao
U CKJIOHOCT Ka JIel0] KIWKEBHOCTH M CTPAHMM Je3UlMMa. Joll Yy JNETUILCTBY J€ HNPOYM-
Ta0 MHOTAa Jeja U3 KIbWKEBHOCTH, IPUPOJHUX HayKa. J3HaO0 je HamaMeT OpojHa IeCHUYKA
ocTBapema, Kao mto je 'ereoB ,Payct”, unje crpode je M3roBapao y MarHoBewy, Ka-
Jla My c€ JaBWJia uaeja 0 OOPTHOM MarHeTHOM IoJby y OyamMmneniTaHcKoM mapky 1882.
Y1unaj] mMajke 6Mo je ApyKUMjer KapakKTepa M, MOXJAa, JOMHMHAHTHM]U, IITO jJe U OH CAM
uctunao gounuje. CMarTpao je Aa je oHa reHMjatiHa, Ja Je o61apeHa MHTYUIM]OM, U 1A je
bnJia U3yMHUTEebUIIa OpOJHUX HAIIpaBa, Ja Ce OMJMKOBAJa BEIITUHOM TKalha Pa3HUX IIapa
uta. Majka My je uuTaJia CPICKE HapoJHE JYHaUyKe MeCMe M TaKo My ]J€ pa3Bujajia CMHU-
cao 3a JaernoTty U npasny. Cunene, maJsse, u3dBecHe upre TeciauHe JUYHOCTU, MOYEBIIM O
U3y3eTHe OCEeTJHMBOCTM 4uyya (Morao je Aa 4yje Kako DyIMIHMK OTKyuaBa M3 Tpehe uam
yeTBpTE MPOCTOpUje, NOXUBIbaBa)yhM Te oTKynaje Kao jake yaape WTH), MAIITOBUTOCTH
oborahene neauma ymMeTHOCTHU, ,MeHTajiHa JaboparTopuja”. Tecisa je npuianKomM penra-
Bamha Hekor npobiema Hajuyemhe 1o merasba Yy MUCJIMMAa Pa3BHU]ao MMPOJEKT, KACHU]E CE CBE
cJarajio IIpUINKOM KOHCTPYHCalha, Kao Ha eKpaHy Ap>Kao je JeJHOBpPEMeHO MHOTrobpojHe
caZip;Xaje M yCIIeIHO M3BOAMO HeonmxonaHe omnepamuje. llpomec mumisema Tekao je, pekio
6u ce, y6psano. JlemaBaJja cy ce caXhMMalba, U TaKO jJ€ JNOCMeBao Ao pe3dyiTarta. 1o je
0JUIMKAa UHTYUTUBHOI 00JIMKAa ca3HaBalba KOJU je MMao npeBary y TeciMHOM MUIIbERDY.
OBe oaIMKe HEroBor MUII Jhekha He Ou JloBejie 10 TaKO BEeJIMKUX pe3yJiTaTa Ja ce HUCY
Ha oApebheH HaUMH CTEKJM JoIl HEKM YMHMOLM. lecia je paHo HAIlyCTUO MaJy CPpeIuHy
KOja MYy HUJje NpYKWJja 'OTOBO HUILITA, MIKOJOBAO CE€ Y OHJAAIIKBUM 3HAUYAa]HUM I[EHTpUMa
AycTpoyrapcke MMIiepmje, paavo y APYT'UM IIEHTPUMa HEKO BpeMe, IOK HHUje Ipelrao y
CAIl, rae ce TpajHO HACTaAaHMO M 0OCTa0 A0 Kpaja >KuBoTa. Y TOj 3€MJbH, KOja MY je
npy>kujaa onaropapajyhe yciioBe, nako He 6e3 Ttemkoha, oH je, mocBeTUBIIX ce 0 Kpa-
ja CBOJUM HAYUYHUM U TEXHUUYKUM IIpeOoKyMallijaMa, OPraHuM30Ba0 >KMBOT HAa TAaKaB HAYUH
Ja je, 3aXBaJby]YNhH M3y3€THO] KOHIUEHTPAIM]H1, AOMIA0 JO YyAeCHUX pesynrarta. sKuBeo
je TOTOBO yCaMJbeHHWUKH, O6e3 mopoauile, KOMyHUKaIMje Ca JbyAuMa YIrJaBHOM cy Ouie
orpaHWUYeHe Ha KPYTr KoJu je OMOo Ha HEKU HAUMH Y BE3M Ca pealin3alli]oM HeroBUX Hieja
M IIpojeKaTa, CJIEeINo je NOCJEeAHO PUropo3aH eTUYKU KOJeKC HoOpMU. Tako cy napoBM
NpUpoae, CHaXHOM BOJHOM pa3BH]aHW W yCMepaBaHU IpeMa U3Y3€THUM LUJbEBUMA, AAJU
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pe3yJjiTaTe KOj€ Ha3MBaMO TEHUJAJHUM, a CaMa reHMjaJIHOCT MOCTaje CXBAaTJ/bHUBHUja Kala
MocMaTpaMo KOHTEKCT OKOJHOCTHM y kKojuma je Tecina >xuBeo W paauo.

Tecnud reanje 6uhe nmormyHnje cxpaheH TeK Kaj ce UCTPaXM HEJOKyIHa JOKyMeHTa-
uja U3 HheroBe 3a0CTAaBIITHHE M M3 JAPYTUX LIeHTapa CBETA. Tana he ce BugeTnn 1 ocHoBa
IberOBUX (PuMIIocOPCKUX Toriesia Koja je, be3 cymme, UMaa oaropapajyhu yrumaj.

Panomup BHophesuh

IINCMO YPEIHURY
[IOBOIOM UYJIAHKA ,JIPUMEPU - MYKA CA PEHVMMA 1 MYRA CA
3AKOHVUMA MN3UNKE N3 HAIIINX 3BMPKHN 3AINMATARA”
OBJABJBEHOT' Y BPOJY 59.

OnroBop y Be3M M3HETUX NPUMenOun

Y “Munanom ¢usuvapy” 6poj 59, na crpanama 29 u 30, o6jaBJibeH je unaHak [lparo-
mupa M. Hasunouha (y naibeM TEKCTY ayTop) nox HaciaoBoM “llpumepu - MyKa ca pe4dM-
Ma M MyKa Ca 3aKOHMMa (M3MKe U3 HAIIMX 36UpKM 3aJaTaKa’ (y AajbeM TEKCTY UIaHAK).
HajBehum aesnoM 4inaHaK NpeACTaBiba HETATUBHY KPUTHUKY “30upKe 3aJaTaKa Be3aHUX 3a
tTakMuuema n3 ¢usuxe (1990-1995) - 1 paspen”, ox MeHe Kao ayTopa (y maJseM TeKCTy
36MpKa), Kao U TaKMUUeHa U3 Pusnke Koja opranusyje Komucuja 3a Takmuuera Jlpymi-
TBa pusnuapa Cpbuje (y AabeM TEKCTY Komucuja), a 4Muju caMm ja IPeCceJHUK HEKOJNKO
roavHa.

O moBuM 30MpEKamMa

Y MOMEHYTOM TEKCTy ayTop IocebHO KPpUTUKYje HoBe 30MpKe, KojJe “pacTy KO Hac
Kao Meudypke mocie kumie”, 3amMepajyhu uM Ha HEZOCTATKY OPUTMHAJIHOCTHA U KBaJuQu-
KoBaHOCTM ayTopa. CTaB 3aciyxkyje Na)kmy, ajli He MOXe Ja He M3a30B€ IOJIEMHUKY,
BepyjeM KOpHUCHY, Kako Oyayhum mucrnmma, Tako M YATAOHMMA. N3nehy Heke paasiiore
360r KOJUX caM ce ja IPUXBATHUO OBOra IIocja. HajBaskauju je 6uo Ta) mro ce pymrBy
¢usuyapa M MEHM JIMYHO Kao IIpeICEeaHUKY Komucuje, obpahajy HacTaBHULM, y4YEHUIM
1 poauTelbu Xajiehu ce Ha HEMOCTOJare onroBapajyhe nmurepaType Ha CPIICKOM ]€3MKY
32 MPUIPEMY YYEHHMKa 3a TaKMHUYema, 360r uera cMo roaMHaMa yMHOXKaBaJld 3allaTKe Ca
TaKMUUYEeHha MPeTX0oAHNX roAvHA U CJIaJIi 3aMHTEPeCOBAHUMA. |

Moce6HO NMUTab€E je ayTOPCTBO U opurnHaiaHocT 36upke. Ilo Mojo) npoleHn, Mambe 01
10% 3amataka u3 36MPKM CBETCKOI PEHOMEA je pejlaTUBHO OPUTMHAJHO, OQHOCHO, TEUIKO
ux je Hahu y Heko] apyroj 36upmm. Oko moyioBMHE 3ajaTaka M3 OBUX 30UPKHU MOT'Y Ce€
CpecTd U y APYTUM peHOMMpaHuM 30MpKamMa ca BeoMa MaJiM, UK 0e3 MKaKBUX M3MEHA.
OcTanu 3aa1¥ pa3MaTpajy Gpusnyke npobaeMe KoJu Cy NPUCYTHU U y APYTrUM 30upKaMa,
MpUMemheHe Ha CUTyaluje Koje IO CJIOXKEeHOCTH O/IroBapajy MpeTHnoCTaB/bEHUM YMTAOIM-
ma. HapaBHo, nocebHy HaKmby 3acilyKy)e IpBa KaTeropMja 3azgaTaka. lakBu 3a1allM Ce,
o MpaBUIy, IIpe IojaBe y 30MpKaMa I0jaBiby]y ¥ crienyjajiM30BaHUM HaYYHUM YaCOIU-
cuma. Hajmossaruju on mux je “American Journal of Physics”, dacomuc KOJU pa3MaTpa
[leIarolIKo-eyKaTuBHe mpobieme y ¢usnmm. ['omumme ce y mwemy mojasn 4 10 5 OBaKBUX
sanaTaka. HajTomnmje ra mpemnopydyjeM CBUMa KOJjU MMa)y OpUIMHAJIHE nieje 3a 3ajka-
tke. Yacomue nobuja 6ubamorexka MucTuTyTa 3a OM3NKy y 3eMyHy, Ile ce Mory AoOuTu
uadopMalije 0 HAUMHY CJlalba IpUJjora y dacomuc. CsBe 06jaBibeHO Y OBAKBMM 4YaCOIIM-
cuUMa JOCTYIIHO jé M PacIoJIOKUBO 3a JaJbe Kopuiuherme I[eJIOKYIIHO] CBETCKO] ]JaBHOCTH
(3a pa3yMKy O MaTeHTUPAHUX pe3yJiTaTa).

O mykama ca peuyumMma

Y ujaHKy ce KpUTUKYje HauWH M3paskaBama y S0Mpuy M YIaHKy AP Munyruna bna-
rojesuhia o6jaBmenom y HayuHoMm uvacomucy “CPUH” (Banarojesuh). Cpe npumenbe 3a-
cayxyjy avckycujy. Hymepucahy mx Ha MCTH HaUMH Kao y YJIAHKY,
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1. 3amepka Ha gepunuuM]y “TpaHciIaTOpHO KpeTame je KpeTailhbe IPU KOMe CBa-
Ka IpaBa IpaYBpliheHa 3a Tejo ocTaje IMapaJjiejiHa cama cebum y ToKy KpeTama’ HeMa
ocHoBa. Cpehe ce Beoma vecTo y cBercko] aureparypu (['opman, ®pum u Tumopjesa,
CaBespeB). ¥Y nommjo)] ¢opmu nocroju u y Baxkehem yubenury (laummosuh, Pacnono-
Buh, Boxkun). Popmynanuja y yubeHnky caMo ymMecTo cMHTarMe “rpaBa npuuBpiihena”
KOPMCTHM peueHMIy ‘IIpaBa Koja IIpoJia3u Kpo3 Tejio” , mTo HUje Hajbose. JacHo je na
npaBa Mopa OMTH (QUMKCHpaHa 3a TeJo, a 10 M0J0] OlleHH! Je 60Jbe KOPUCTUTHU 0BJIMK “Ipuy-
BpitheH”, a To je TPIHM IpUAEB OJ rjarosa npuuspctutd. CBe moMeHyTe aedUHUIM]E
TPaHCJAATOPHOI KpeTakha HaBoJe Ja IIpaBa ocTaje NMapaJjeijHa caMa cebu (moapasymena
ce y TOKy Kperama). Wnak, ayTop Kake na ce y mMpBOM pa3pejy Cpeame HIKoJe YU Ja
je mpaBa IapaJiejlHa caMa cebu; OUMIeNHO HUJe YUTA0 U yUOeHWKe U3 (PU3NKe 3a KUCTHU
pa3pen (lammnosuh, Pacnonosuh, Boxun).

2. Y 36upun nuine: “Y ciyda)y XOMOI'€HOI UYBPCTOI Tejia I€HTap Mace ce MOKJala
ca HeHTpom cumerpuje”’. IlompaszymeBa ce ma mokjamnambe MoXKe OUTHU caMO aKoO IIOCTOJM
neHrap cumerpuje. Cpakako, buyna O6u KopucHa mobpoHaMepHa cyrecrtuja Ja je 6oibe
pehn “Y cayuajy cumerpuuyHor xomoreHor...”. AyropoB Komentap “Myuno he ce Hemrro,
ITO yYBEK IOCTOJU, MOhM yBeK Ha NOKJIONM Ca HEUMM IUTO HE IOCTOJU YBEK' HHUTH je
nobpoHaMepaH, HUTHU Je KopMIlheme NpUaeBa MyYHO ¥ OBOM KOHTEKCTY oOUUHO y HalleM
(cprickOoM) je3uKy.

3. laBumoBuh KpUTHUKY]e MHCAO Oa
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...IIpojeKnrja 3aKOHA O OApXKaiby MMIIYJICa Ha

T-OCY MOYKe ce HalmcaTu y obiuky...”. CTBapHO je KpaTKO, ajiid je JaCHO U yobuyajeHo.
Kaxke ce: “...3akoH oap»Xamwa UMOYyJca I'Tacu:”’ , MOCJAE Yera CJIeay BEKTOPCKa jJeJHaYNHA..
Kaxxe ce: “...npojekuuja jenHauuHe...”. Je3aumuku 6u 6uso kopektHuje pehm: “Ilormro

BayKM 3aKOH OJprKathba MMITyJIca, MOKe Ce HAIUCATU jeNHAUMHa ... YMja Cce IIpojeKluja Ha
r-0Cy MOXK€e HAaIMCaTU Yy ODJMKY”, ajid OAy3UMa CYBHIIE ITPOCTOPa, a YUEHUIM, 10 MOM
MUIJbERY, Tpeba fa ce HaBMKaBa)y Ha yobuuajeHe ppase. UyaHo je ma ayTop He 3Ha 1a
ce nmopen BEKTOPA MOr'y IMpPOJEKTOBATH M BEKTOPCKE jeaHayuHe.

4. Aytop cymma y Mo}y jsoruky. CMarTpa [a je IOMUBbamkhe “KpYKHMIE NMPOMEHIbU-
BOT TOJIyIIpeYHMKa MO) JIOTMYKU NpoMalliaj, MCTU Kao Jla caM peKao “4deTBpTacT Kpyr’.
[Tura ce “...oTKyn JenHo) KPY>KHUIIM BuUllle nojiynpeunuka?’ . HecxBaTmuBo je ga ce jegan
KBaJU(PUKOBAHU (U3NYaAp HUKALA HUJE CPeo ca KPYKHHUIIOM IIPOMEHIBUBOT MONYIIPpEUYHUKA.

Yynno nurame. 3ap, HA NPUMEP, KPYKHUIIA ¥ OCHOBU BaJbKa KOJU MeHa 3alpeMUHY ca
IPOMEHOM TEMIIEpPATYpPe HE Memha IMONYyNpeuyHuK?

5. HMmenuna zumay je y 36upmm, u y nomenytoj cBecum “CPUH” (Buarojesuh),
kopumiheHa Ha HauuMH yobudajeH y auTeparTypu, Kao mrTo Kaxke u Jlapumosuh. Tauno je
Ila je TO U3BeJeHMIIa. Y OCHOBH JO] € IJIaroJ XuTaTu//XUTHYTH, alld, Kao U Npyre u3Be-
JleHe peuM, IoJipa3dyMeBa M HOBO 3Hauelhe, 0JHOCHO O3HayaBa TeJo Koje ce xurta//6ara.
Kao mro nmume y Baxkehem ynbenury (lanmsosuh, Pacnonosuh, Boxun) “Csako Teno
(MaTepujanHa Tauka) uibadeHo ca oxapeheHom mouyeTHoOM GP3MHOM I10J] M3BECHUM YTIJIOM
... U3BOJM KpeTalbe Koje 30BEeMO Kocu rumay’ .

O myxama ca 3aKOHMMAa (PHM3MKE

1. laBmmoBuh cmarpa aa mumeM 6ecMucIHIle, MOIITO caM y A€QUHUIMAJU TIOTEH-
umMjajine eHepruje Hanucao “Ilorenimjanna eHepruja je meduumcaHa N0 Ha KOHCTAHTY...
36or Tora ce Mo)Ke IIPOU3BOJHLHO OLpeaAUTH pedepeHTHU pacnopel Teaa (HUBO) HyJITe IO-
TeHlMjaiHe eHepruje’ . lledpunnmmmja je cacBum tavynHa (CusByxun). IIpo6iem je mro je
ayTopa 30yHMO TEKCT Yy 3arpald - ®uso. HecxBaTipMBO je Jla HUBO (EHEPreTCKM - IITO Ce
BUIM M3 KOHTEKCTa), TEPMUH KOJU MOPa]y IO3HABATHA YUYEHMUI, CyrepHUIIe ayTOpy HEKe
“moBpHIM Y IIPOCTOPY’ .

2. lledpunmumja TekuHe TeJsa Koja je naTa y 36upim mormyno je tausa (['ypckmj).
Yynuo je na JaBunoBuh He 3Ha miTa je TeXXUHaA TeJa, Na y WiaHky muine: “TexuHa Tena
Ha 3emibun HUJE jennaka cuim 3emibuHe Texxke (ocuM Ha moJsioBuMa)”, a jom 4dynaHUje

je Ja He II03Haje I10jJaM MHEPLUHUJAJIHUX CHUCTeMa, Jep Kake ja uHepumjaadu cucrtem “HE
MOKE 6utu Ha 3emmn”.



3. PasmarpaHu 3azaTak Je y 30MpuM KOPEKTHO IIOCTaBJbeH U perieH. Ilpobiem je
IITO ayTOop UJlaHKa HU]e pa3yMeo GU3WM4YKK IIpobjieM Koju pa3MaTpa 3ajdaTak, a udje je
pa3yMeBaibe I'VIaBHU 1IMJb 3adaTKa. HauMme, momrTo je y mocTaBuM 3a1aTKa peyeHo Ja MyBa
neTn, Tpeba 3aKIbYUUTHU Zla ¥ eNpyBeTH HUJe BakyyMm. Jla jecte, ciioboauHo 6u mananiu
1 MyBa M elpyBeTa, akoO MyBa He “IIy3u’ MO eNpyBeTH, Kao mITO pede ayTop. IlomTo y
erpyBeTH MMa Ba3lyXa, HejioBalbe MyBe Ha elpyBeTy OCTBapyje Ce IPEKO hera, Ia Huje
nmoTpebHO na MyBa “my3W’ mo 3UAY Ja 6u mocTojatio MehycobHo menoBame. Kako nu 6m
ayTop objacHMO y3jeTame nrune 6e3 jgecraBa, niau, 6ap, 3uaa y3 Koju 6u nyswmaa?

Kao mro ce Buau, Ha]jBehu 6po] daBumoBnheBux nmpumenbu y TEKCTy OJHOCH Ce HA
cTaBoBe, AepUHULIM]e 1 HaAUUH M3parkaBaihba 3aCTYIJbEH Y CBETCKO], Ia, 4ak, u y goMahoj
ylIbeHNYKO] JUTepaTypH, M3 Koje cMo cBM yuuinum ¢usuky. HapasBHo, u To] aureparypu
Tpeba momohmn, ako MMaMo jake aprymeHTe. JemaH ox Ha)6oMX HauMHA je IIPEKO IIO-
MeHyTor' Hay4Hor 4yacormuca Am. J. Phys., KoJu IIOHOBO IpeENoOpydyjeM CBUMA KOJU MMa]y
jake aprymeHTe. Mmnak ynmosopaBaM - oHO mTO ybhe y cCBeTCKy YUOEHUUKY JUTEpPaATyPpy,
MMa JaKOI' pa3Jjiora Ja Ce TaMO U HaJjla3W.

O rakMunuyemuMa U3 PU3UKe

CTBapHO ce MOpaMO IAWBUTM HAIIMM TaKMUYapUMa KOJA BEOMa YCIENIHO pellaBajy
U Ha)TeXke 3allaTKe, Ka0 UM HbUXOBUM HACTABHUIMMA KOJU CY MX TOME HAyYUMJIIM, 3aJaTKe
KOJU, HEPETKO, 3a/1a]y npobJjeMe 1 HaMa, KBAJUPUKOBAHUM QU3HNYaAPUMa, KAKO 4JI1aHOBUMA,
KomucHje Koju moHeKa  MocTaBJ/ba)y HeJOpeUYeHe 3a1aTKe, UK, IITO J€ JOUI rope, HallpaBe
U MaTepHjajiHe I'peliKe, TaKoO M OHMMa KOJM KPUTUKY]Y palx Komucuje, a camMu mpase
rpenike, Behe Hero mro ux npasu Komucuja, kao mro To ynHM ayTop. Hanajmo ce na he
ce HekaJa Hahu “maeanna” komucHja, a 10 Tajga cy rnoctojeho)] Komucuju mob6ponomie
CBe KOPDUCHE U HoOpoHaMepHE CyrecTHje nocebHo o/ HACTABHUKA U YUEHUKA.

TayHo je ma je 6uiio mpomycTa y 3ajalMMa 3a TaKMU4YeHa, aJii, IIPeEMa OHOJ] Hapo-
IIHO): JIAKIIe je KpPUTUKOBATU Hero pamuru. Mmak, Gecmucienux pemema (Kao IMTO KaxKe
ayTop) Huje 6uito. Hetaunux je 6uio, Kao 1 HENMpEIM3HUX. Pelleme NpBor KPUTUKOBAHOT
3aJaTKa HM]e Ta4yHoO, a pellelme APYror HYje TayHo caMo 360r MOTrpemHo AaTux 6pojHUx
BpeIHOCTH, DecMucieHa pellema TO cBakako, HUCY. McnpaBHy (10 MOM MUIIIJBEHY) IIO-
CTaBKy M pellewe ApYyror 3alaTKa [1ajeMo y IPUJIOrY, NOK je NPBU 3aAaTaK CyBHIIE JIAK
3a vyaconuc “Muaanu ¢usmnuap”.

['peuike y pememuMa Cy MHOTO Malh€e 3HauajHe OJ I'pelllaka y IIocTaBKaMa 3a/aTakKa.
Komucuje 3a npernen 3anatTaka Hajdyenihie ux oTKpuBajy caMe. Kommcuja obaBerrraBa
oarosapajyhe xKomMucHje 3a IIperiiel 3aaTaka O CBUM YOUEHHM IpellKkaMa, Kako Ou oHe
U3BpIINJIe oAroBapajylhie Kopekumje, Kao MITO je YUUILEHO U ¥ CJIyda]y HaBeIeHUX -3ala-
TaKa. :

Kao gyroromummu npeaceaHuk komMucuje Mory camo za KayKeM Jia ce MOMNpaBihaMo,
M JIa Je CBaKe roJIMHe CBe Maibe IIpuMea0uM Ha Halll paj OJl CTpaHe YUEeHUKa M HaCTaBHMKA.
I'pemaka he, Haxkasoct, yBek 6utu. Tpymuhemo ce na ux 6yme mrTo Mame. Y CIENIHOCT
paga Komucuje norBpbhy)y u npusHawma Koja HAIIM YUYEHWIM OCBajajy Ha MebhyHapoaHuMm
TakMuuemuMa (jeana Tpeha Harpaza M 4yeTUpPHM MoxBaJie OCBojeHe Ha 27. MebyHapoHO]
Onnmmmjamm y Ocay 1996). Bepyjem na he yoyayhe Komucuja 6obe paauty, HacTaBHUA-
1 Ca YYE€HHMIMMa TakKohe, a yYeHMUM YCIENIHUje pelaBaT NpobieMe 1 joIll BUIIE BOJIETH
¢usuky - na he cBe Behem 6po)y yuyeHnka ¢pmauKa IIOCTATH KABOTHO oNpenesberme. Y TO
“Me, HeEKa HaM Je cBuma cpehan pag.

V3 naBeneHor ce Buau ga npobjeMe y cxBaTamy (QU3UYKAX IMOJMOBA M I10jaBa MOTY
MMaTH YaK U KBaJU(PUKOBaHU (M3MYapH, a MOroToBy ydeHurm. 36or Tora he y npusory
OUTU HeTaJbHO pelleH U 3aJaTakK HaBeleH nox 3. Y HapenHoMm 6pojy he meramno 6uTHu
06jalmkheHn MOJMOBHU IMMOTEHLM]ajlHAa eHepruja, TeKUHA Tejla M MHEPIM]aJHOCT pedepeHT-
HUX CHCTEMA.

Jap Muho M. Murposuh
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SAOALN N3 PN3NKE

OIJABPAHUM 3AIAIIN 3A OCHOBHY IIKOJIY

VI paszpen

' T";J./ [To n3sacky M3 cBor raesja, Be-
BepHuIla JOoHece opaX ca cTabja opaxa
y rHe310 3a 20 cekynmmu. OnapenuTu Ko-
JIHUKO Je yHaJbeHO cTablio opaxa Ol rHe-
3/1a aKO Ce 3Ha /1a J€ BeBepUIa npeliasu-
na 0e3 opaxa 5 MeTapa y CeKyHIM, a ca
opaxoM 3 MeTpa y cekynmu. (3a y3u-
Malhe OopaXxa HUje I'yOmjia BpeMe, HUTH
ce yoIIyT 3ap:KaBaJjia.)

Vgn AyTomMobun je Gp3mHOM 48 K
npemao pacTtojame u3aMebhy mBa rpa-
Ia. Bparuo ce npyruMm mnyreM Ko-
ju je 3a 12km nyu u Kperao ce 12
MUHyTa JAy#xe, Op3uHoM 50 X2, Kosm-
Ka jJe NY»XMHa NyTa KOjHU je ayTOMOOUII
npenao y OIJIaCKy, a KOJIMKa KOjU je
Ipejllao y NoBpaTKy?

/IBojuma TypmcTa, KOjU ce Ha-
jJa3e Ha pacTojamy Koje m3Hocu 40km
Ol KaMmIla, Tpeba 1a CTUTHY 0 Hera
MCTOBPEMEHO U 3a Hajkpahe Bpeme. Ha
pacnojiaramy MMa]y jelaH OMIUKI, KO-
JA Cy pellniIn na KOPUCTe HOLjelHAKO U
OCTaBJba)y y IPOJA3HUM MECTUMa WU3-
Meby kojux he jemam mhum memmume, a
Apyru OumumiiaoM. Kpenynu cy ca mo-
JIa3HOT' MecCTa, JelaH IelKe, Op3MHOM
552, a npyru GUmUKIOM 6p3uHOM 15 X2
KojoM cpemmom GpswnoMm he ce kpera-
T TypucTu! KOJWKO BpeMeHa OUIIUKII
Hehe O6uTy xKopumhen?

VII paspen

1. Teno ce kpehe paBaOMepHO Y6P-
3aHO U IIpeyia3y JBa JeHaKa Jeja IyTa
Ay¥UHe IO 15 MeTapa y BpeMeHYy 2s U
1s. Ogpenuty y6p3ame 1 6p3uHY Tea
Ha Kpajy IpBOT ZAeja MyTa.

{— 23Bo3 noisa3u n3 ctapume ca crali-
H Op3ameM. lIpBum Baroum npobe mo-
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pen mocMaTpaya 3a 4 cekynzae. KoJamko
je BpeMe IIpOJIacKa NIeCHAECTOr BaroHa
nopen nocMmartpaya?

3. 3a BpeMe paBHOMEPHOT KpeTamba
JeIHOT BO3a, OTKAaYeH je 3a/ikhi BaroH,
KOJU je POy .UO Jia ce Kpehe 3a Bo3om
PaBHOMEPDHO yCHOpeHO. AKO je Baros
Ol TPEHYTKa OTKaUMBaKHa N0 TPEHYTKa
3aycTaBlbakha Npelao IyT s, KOJUKU je
nyT npemao Bo3 kpehyhu ce m mame
PaBHOMEPHO, UCTOM OpP3MHOM vy, KOJjy
Je MMao M Ipe OTKaYMBamha BaroHa?

VIII paspen

1. Kpo3 mpoBomauk Tede crpyja

Jaunne 16 mA. Konuko esekTpona mpo-
be kpo3 mompeunu npecexk npoBoIHMKA
y JeaHO] MUHYTH?
M 2. BoarMmerap 3a jemmocmepny
6prjy MMa CKaJly IoneJbeHy Ha 100
nejioBa. MaKcMMalaHM OTKIOH IHhero-
Be Ka3aJbKe je no 3V, npu oTmopy uH-
cTpyMmeHTa on 300§2. AkKo ce ymoTpebu
Kao MUJIVaMIepMmeTap, KOJHUKa jauyuHa
cTpyje he ce Tama oumraBaTu Ha je-
IJHOM MOMEJbKY 7

3. Kpo3 npoBomuuk ny:xune 2km
KOJU MMa OTHOp 20 mpoTWde cTpyja
Jaunde 0,1 A. Konuku je naj norennuja-
Ja Ha cBaKux 200 mMetapa npoBoaHUKa?

3amany ca MpOIJIOro UL UX
TaKMMWYeCHHa U3 GU3UKe

Komucuja 3a TakMmueme yueHmMKa,
OCHOBHMX IIKOJIa onabpaJia je 3ajaTke
KOJU Cy, IIpeMa Hallo] NPOIeHM, IIpes-
CTaBJbaJIN M3BeCHe TemKkohe yyeRumum-
Ma.

lIpencemnuk Komucuje
ap Hanexna Hosakosuh



VI paspen
Cupipste” G o -
1. 3aflaTak (OMIITHHGKO TakKMUUeHe )

I[IokperHe cTenmeHWIle HOJUTHY IIy-
THUKa Ca MIPBOT Ha APYT'Y COpaT 3a Bpe-
Me t; = 10s. Kama cy ucTe cTeneHU-
e HeIIOKpeTHe IIyTHUK ce IO BUMa IOo-
nHe Ha APYTH cupaT 3a t; = 30s. Ko-
JIMKO BpeMeHa je MoTpeOHO HMyTHHUKY J1a
ce TONHe II0 TMOKPEeTHMM CTeleHuIlaMa
kpehyhu ce y uctom cMmepy Kao MU CTe-
negune? Cwmarpatu na je Op3uHaA Iy-
THUKA MICTa Y OJHOCY Ha NOKpeTHe U He-
[IOKpeTHEe CTeIleHulle.

Pememe:

[ToszmarTo je t; = 10s, t2 = 30s a Tpe-
6a sahu t. Jly:xuay cTeleHnUIa MOKEMO
a IpencTaBUMO Ha TPU HaUYWHAa:

8 = Ultl, s = ’Ugtz, 5§ = (‘Ul -+ 'Uz)t.
W3 npBe nBe jenHaunHe OJpeIH Ce vy U
vy, IIa ce 3aMeHM y Tpehy, m mobuja ce

S S /
8= J L.
(tl fz)

Jlako je cama mahwu ¢

;- t1t2
ottty

3aMeHOM OpOJHUX BpemHOCTH Jobuja ce
Li=if.hs.

ﬁa'rak (pernoHaIHO TaKMUYeme )

o
| )
i

w

Bpon ca yKby4YeHUM MOTOPUMA IIy-
tyjyhu HH3 peky ol Tauke A [0 TaUKe
B cTwxke 3a 3 caTa. Y 3BOOHO, OI TauKe
B mo Tauke A mcToM Opony je morpe-
oHO 6 catu. Koamko BpemMena Om OuUiIo
noTpebHO Opony Ha U3 Tauyke A CTUTHE
y B ca HMCKJbYUYEHUM MOTOpHMA?

Pememe:

3a KpeTame HU3BOIHO Ca YKJbyde-
HUM MoTOpuMa s = (v + u)t;.

3a KpeTame Y3BOOHO ca YKJbyde-
HAM MOTOpUMa § = (v — u)its.
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3a KpeTame HU3BOJIHO Ca MCKJby4e-
HUM MOTOpHMa § = ut.

AKo 13 mpBe OBe JeqHaYUHE €JIUMU-
HUIIIEMO v JNobuja ce

8 1 1
U = — .
2 Nty it

AKO MCKOPHUCTHUMO 8 = ut JIAKO eJIUMU-
HUIIEMO s U Jo0ujaMo t

3t 2t114
_fz—tl.

3aMeHOM OpOJHUX BpeTHOCTH MoOMjaMo
i=12h.

VII paspen

1. 3amaTak (OMIITMHCKO TaKMUYEIHe )

Y TpenyTKy Kana je MaimuHOBODbha
OIPUMETHNO IMPBEHO CBETJO Ha ceMadopy
JIOKOMOTHMBA Ce HaJla3MJa Ha pacTojamby
L = 400m on ceMadopa U nMaJjia Op3vHY
v = 54km/h. ¥ ucTOM TpEeHYTKY NOUYULE
koueme. OnpemuTH MONOXKA] JOKOMO-
THUBE Yy OOHOCY Ha ceMadop jemaH MMU-
HYT HaKOH IIOYEeTKa KOo4Yemha, YKOJIMUKO ce
ona kpehe yop3ameMm a = —0,3m/s’.

Petieme:

HakoH nmoyeTka Ko4dema JOKOMOTH-
Ba ce Kpehe paBHOMEPHO YCIOPEHO U
3aycTaBJha ce 3a BpeMme t = v/a = 50s.

2

IIyT xoju mpu ToMe mpebe je s = 3- =
= 375m. Kpo3 jenan MUHYT JOKOMOTH-
Ba he ce Hajla3mTH Ha pacTojamy [ =
= L — s = 25m on cemadopa (crajahe

ucnpen cemadopa 10s).

2. 3aJaTak (pPEeruoHAJIHO TaKMUYEHeE )

Jleonapno ma Bumum je y cBOje
BpeMe TBPAUO Oda, aKoO cuja F moMepu
TeJIO Mace m Ha pacTojame s 3a BpeMe
T

a) mcTa cuiia F moMepu Telo Mace
m/2 3a BpeMe t/2 Ha pacTojame s

6) cuia F/2 moMepu TeJo Mace m/2
3a BpeMme t Ha pacTojame 23

‘B) ucTa cuia F momMepu Teso Mace
m/2 3a UCTO BpeMe t Ha pacTo]ame 2s



r) cuna F/2 momepm Teslo Mace m
3a BpeMe t Ha pacojame s

n) cuia F moMepu Teio Mace 2m 3a,
BpeMe 2t Ha pacTojambe s.

IIpoBeputu JleomapmnoBa TBphema
ca JaHallmker CTAHOBUIITA (PU3UKe.

Pememe:
Ako cuna F momepa Teso (v
3a BpeMme t Ha pacTojame s, OHIa je:

28

F=ma=m—
tﬂ

0)

(1)

a) Heka je my = 2, ¢t; = £ oHna uma-

g 195 B e 2
MO F = mlé =5 (tfg)f = 2mss, HWITO HU-

je mcTa GYHKIMOHAJJIHA 3aBMCHOCT Kao Y
penamuju (1). lakae oBo TBpheme Huje
TaYHO.

F
6) F]_ — g, mp = 3 5 81 = 2s. OHH{)-
cHO F1 = m12% 7). 5 = Zm$. Cuemn
na je F = m33, WITO 3HAYM ZIa U OBO

TBpheme HMje TauHo.

B) my = %, 2s oHma je F =
= m12% = m2. JloGujena je ucra ¢yHK-
[MOHAJIHAa 3aBMCHOCT Kao y (1) mro mo-
TBphyje ucnpaBHOCT OBe TBPIIbe.

r) OBa TBpama OUWUTIENHO HUje
TaYHA.

i) my = 2m; ty = 2, Oiiga je F =
= m1%§4 =2m2Z% = tm2:. Omarie cienu

Jla HX OBa] MCKa3 HUje TadaH.

81

3. 3anaTak (penyOJaMYKO TaKMUUEHe )

Teno ce xkpehe omo3znmo HaBuHIIE IO
ctpMo] paBHM. Ha pacrtojamy 30cm o
IOYeTKa CTpMe paBHU Tesio ce Habe nBa
oyTa: IOCJe OpBe M IocJie JApyre CeKyH-
e O] IloYeTKa KpeTama. Hahwm moue-
THY Op3mHy M yOp3ame KpeTama Teja.
Tpeme 3areMapuTH.

Pememe:
3a pacTojame s; = 30 cm OJ] DTOYeTKa
CTpPMe paBHU ONUIIEMO PeJIann]y

81 = vot1 — E&tf

rae je t; = 1s. Teyo 3a jemaH cexkyHI
nae HaBUIllle W NMMOHOBO ce Bpaha y uc-
Ty TauykKy. BpeMme nemama je MCTO WITO

13

1 BpeMme choyiuTama. J[lakie, Teyio no-
CTVKe HAaJBUIIY TadKy 3a BpeMe t,
=11 +0,9s = 1,55, o1HOCHO 0 = vg — at,,
T,

Vo = {Itg.

3aMeHOM MOoCJIemher u3pa3a y pelalu-
Jy 3a s; nobujamo s; = atst; — Zat?, ona-
TJIe 3a TpaKeHOo yOp3ame UMaMo:

s 81 _{}3111
T I )
1t2 — 3517 5

a TIoYeTHa Op3uHAa je vo = aty = 0,45m/s.
VIII paspen

¥ 3anarax (ONIITHMHCKO TaKMUUene)

Hahn YKYITHO HaeJeKTpu-
came ,,cJIO00NHNX” eIeKTPOHa y KOMa-
ny 6akpa (Cu) mMace m = 1kg mom nper-
NOCTaBKOM Ja cCBakun-aToMm Gakpa ,,maje”
jeman esekTpon.v (Acy 63,54; :\3
Pememe:

=1,6-1071°C; N4 = 6,023 - 1023 1/mol)

1 mol Cu mMa Macy 63,54g. Y 1kg Cu
nMa N = ETD';W = 15,14 mc}l.‘)’ N MoJioBa
uMaMO n = N - N4 ellekTpoHa (aroma)
= 15,74 <+ 6,023 « 10* = 9,48 10**. Yxyaso
HaeJleKTpHucame @Q = n-e = 1,6-1071°.9 48 x
%x10°* = 1. 547~ 10°C ¥

€

——

% 3ajaTaK (penyb/aryKo TaKMUUYeme )

/lBa ITpOBOMHMKA HaeJeKTpUCcaHa
JelHaKMM KOJWYMHaMa HaeJeKTpUucamba
MCTOI' 3HaKa HaJla3e ce Ha IIOTEeHIH]a-
ImmMa @1 = 40V 1 ¢, = 60V. Kouukm
he 6uTy moTeHIM]aJ TUX IPOBOIHUKA
aKO Ce CI0oje TaHKOM IIPOBOJJHOM HUTH
(3amemapmTn Mebhycobrm yTmmaj mpo-
BOHWKA U KallallUTeT IIPOBOJIHE HHUTH. )

Penieme:
llo ne¢pmanmuju C = -3, 3a Hal CJy-

qa] 1 = f? n C; = f;. Ilocne cna-
I

" . f o , A ™

JAmai @y = ph = Py A je O = 4

s’



r
Cy = 2, YKynHa KOJWYWHA HaeJeKTPU-
% a
campba Ce He Mema Ia Je @ = 2q 1pe cla-
jama 1 Q' = q1+¢5 mocie cnajama. 3060r

Oﬂp}E&H:a. Q C?’r = 2q, C14+C3 = —q—+i -

._1_ + _z_ 3?’&
{FI—’ Pl'*"'?jﬂ

—48V

.

olaBle Jje o,

3. 3amaTak (penybJMdKo TaKMUYeHne )
[IpoBomank ny:xubHe £ = 1m #U OT-
nopa R = 2§ jexun Ha ABeMa XOPU3O0H-
TaJIHUM IIXHaMa Ha YHU]UM KpajeBUMa je
IPUKIbYUYeH U3BOP €JIEKTPOMOTOPHE CH-
ge £ = 1V. Ilema KoOHCTpYKIUja IIpH-
Ka3aHa CJMKOM HAaJIa3M ce y BepTHKAJ-
HOM MarHeTHOM IoJby umHAyKnuje 0,1T.
OnpemnTn jauyuHy CTpPYyje Y NpPOBOINHU-
Ky IIpY ycJOBUMAa: 1) IpOBOMHUAK MUDY -

je; 2) npoBomHMK ce Kpehe ymecHO Op-
3MHOM v = 4m/s; 3) IPOBOAHUK ce Kpehe
yJaeBO MCTOM Op3mHOM Kao moxm 2). Y
KOM CMepy ¥ KOJUKOM Op3umHOM Tpeba
a ce Kpehe MpOBONHUMK [1a KpPO3 Hmera
He npoTny2 crpyja’ (3aHEMapuTH OT-
nope U3BOpa U HIMHA.)

Pememe:
1) Axo nmpoBomauK Mupyje: I = £
0,5A 2) Ako ce kpehe ymecHo: vp
= 4m/s, nanykoBana EMC: &p
Biv = 0,4V, cTpyja KpO3 HOPOBOJIHUK

Il

e
ID—E—'%—R._U,JA 3) V=" = 1m/s,
I = 558 = 0,3A 4) 5582 =0 - € =

5 e BEv = BLF;_" 10 % IIpoBo UK
ce Kpehe ynenm/

OOJABPAHU 3AINAIIN 3A CPEOILE IIIKROJIE

1. pazpen - 3amamn

1. /IBa Tena ce kpehy paBHOMEpHO
y MCTOM IIPaBILy U CMepY jelHaKuM Op-
3uHaMa v = 3 2. BpeMeHCKM HMHTepBaJl
n3Mebhy npoJtazaka TUX Tejla KPO3 HEKY
Tauyky A je t; = 10min. Koaukom Op3u-
HoM ce kpehe Tpehe Teno, y cynporaom
cMepy, ako oHO cycpehe nmpBa mBa Tena
y BPEeMEHCKOM pa3MaKy OJ t; — 4min”’

2. lleMoHcTpamuoHa KoJauma kpehy
ce CTaJIHUM yOp3ameM Iy LyTradykor
nemupa. Y TPEHYTKY Kalla CEKyHIoOMep
moKa3yje t; = 7s Ipeambu Kpaj KoJaula je
HaclpaM oaeoKa 1 = 70cm, y TPeHyT-
Ky t3 = 9s HacupaM noneoka zz = 80cm
Uy TPEHYTKY i3 = 15s HacnmpaM IIOJJEOKa
3 = 230cm. OnpemuTun yop3ame KOJU-
Ina.

3. Ilpeko Tpm naka KoTypa npeba-
YyeHa je HeucTerJhuBa HUT, Kao Ha Ip-
TeXKY. Ja NOKpeTHe KOTypOBe Be3aHU
cy TeroBu Maca m M 4m. KRonuka cmia
Iellyje Ha OCOBMHY HEIOKPeTHOI' KOTY-
pa’

4. ]IBe jenmnake kyriaune A u B yu-

14

Bpmihene cy 3a KpajeBe JlaKe HeHCTer-

4dm

JbIBE HATU KOja je IPOBYUYeHa KPO3 IEB,
Kao Ha npTexy. Ryrauna B potupa 6e3
Tpema Y XOPU30HTAJHO] PAaBHU NIPU 4Ue-

r B

My je pacTojame Ol e 0 OCe IeBU
r = 20cm. Kouuka Tpeba ma je yraosa
Op3uHa poTalmuje na ce Kyriauia A He



Ou momepaJia y BEPTHUKAJIHOM NPaBHy? jaurMHa eJeKTPUYHOD [OJba y TAUKA O
Ila v je paBHOTexa IPU TOMe CTAOWJI-  aKo ce jefaH WITAN YKIOHK?
Ha !

+

2. pa3pen - 3ananm

1. Cyx ca Ba3myxoM 3aTBOpeH je
DOKpeTHUM Kjaunom. HWMamely rxauna m
3UO0Ba CyJa Ba3AyX MOKe JaraHo a
mpoya3u. Ha mprexy je npukasan rpa-
(UK 3aBHCHOCTH 3alpeMUHE Ba3IyXa YV
Cyny OXI TeMIlepaType IIPHM KOHCTAHT-

3. paspen - 3ananu
HoM mpuTHcKy. Kako ce, momohy rpa- PESRSA = SRTOT,
QUKa, MOXKe YTBPIAUTHU [a JIU ce IOoBe- _ '
haBa mim cMamyje Maca Ba3ayxa y cy- L. Rpyxnu nposommu maBojak Ha-
1y ? a3 ce y XOMOT'€HOM MarHETHOM MOJbY

yMja ce jauuHa Memha TOKOM BpeMeHa
oo 3akoHy: H = Hgsinwt. JIuanmje cuie
[I0J/ba HOPMAJIHE Cy Ha paBaH HaBOjKa.
Romuko myra he ce mpomermuru jaummna
CTPYj€ KOja Tedye KPO3 IPOBOJHUK, aKO
ce HaBOjak sedopmunre y ocMmuny (Kao
Ha IPTeXY) uMja je paBaH Takobhe HOD-
MaJIHa Ha JUHU]e cuiie?

2. Ha cTonmy croju mmpox orso-
PE€H Cyl HaolyHkeH BOAOM /0 BUcCUHe H.
Ha 3uny cyna mpobujena cy mBa maJja
OTBOpaA - jelaH Ha BUCWHU h OJ1 IIOBPIIY-
HE CTOJIa, a APYTU Ha NYOWHM h MCHoO
noBpuHe Bode y cyny. Hahwu ommoc
Op3WHa KOjuMa MJa3eBU BOJE U3 OBUX
OTBOpPa Ianajy Ha MOBPIIMHY CTOJIA.

3. OTBOpeHa KanmiapHa IeB YHYT-
pallkber IOJYOPeYHUKa r IIOTOHOU Ce
NOBUM KpajeM y TeUYHOCT TaKO Ja je
yrao usMebhy meBM M HOBpIIUHE TeU-
HOCTH 60°. KoedumujeHT moBpLIMHCKOT
HallOHA T€YHOCTH je v, a T'YCTUHA p. Ko-
JVKa Je BUCUHCKA pa3jiuKa HUBOA Teu-
HOCTH y KaloWJapu MU OKO e aKo je
KBallleBhe MOTIIYHO?!

4. /lBa jemmaka paBHOMEPHO Hae-
JIEKTPUCaHa IITalla MOCTaBJbeHA CY Kao
Ha OpTexy. ¥ Tauku O, Koja je Ipe-
CeK CuMeTpaJa UITaloBa, jJaYUHAa eJIeK-
TPUYHOT IOJba Je Ey. Kommka he 6utn 3. Y HaToM KOJIy je U3BOpP CHHY-

2. Y nmaroMm koxy je: £ =10V, r =
= 2,54, R =100Q, L = 0,1H. Koauxka
KOJIMYUHA TOIJIOTe ce OCJoDOoOIM Ha OT-
IIOPHUKY R HaKOH OTBapama IIPeKuIaga
K7 TepMoreHm oTmnop kKajema je 3ame-
MapJbUB.

15



CHOI HamoHa ammuutryne £ = 25V. AM-
IIWTYda HallOHa Ha Pe3MCTOPHUMa je
Ur = 15V, a Ha KOoHIeH3aTOpuMa Uc =
— 20V. Koamka je aMIOJIUTyOda HaIOHA&
namebhy Tavyaka m U n’

4. Temo mace m cJIoDONHO IIagHE Ca
pucuHe h Ha JaKy ONpyry Koe(QuIu)eH-

m B

&

ta eqactuuHocTy k. HakoH cnajama ca

OIPYT'OM TeJIO XapMOHW)CKH OCIIMIIYje.
Konmka je aMIUIATY1a OCHUJIOBamba !

4. pa3spen - 3aanu

1. Ha ocu kpy:KHe nmjaouulle Koepu-
njenTa pediekcuje 1 HaIa3M ce TaudKa-
CTH MU3O0TPOIHU M3BOP CBETJIOCTH CHare
P. Pacrojame n3Melhy m3Bopa U MJIOUU-
me je k myTa Behe oI NOJIyNpedYHUKa
niaouunnie. Hahwm cuny OpuUTUCKa CBe-
TIOCTHA Ha MJIOYUILY.

2. Enektpon ce kpehe y xomore-
HOM MAarHeTHOM IIOJbY HHIAYKIUje B =
= 0,00 T mo Kpyry OOJNYIPEYHMHKA T =

— 4cm. Koamka je KMHeTHWYKA €Hepruja

eJIeKTpoHAa !

3. Koauko myrta ce nmpoMeHHU OPp-
OUTaJIHA MOMEHT MMIIYJICa €JIeKTpOHa Yy
aTOMY BOJIOHWKa aKo OH Ipebhe mu3 mo-
6ybhenor y OCHOBHO cTame eMuTy]yhwu
GOTOH TajlacHe AyXWHE A = 97,25nm?

4. WNzoron Co® je B-akruBan. Ko-
JIAKO je YKYIIHO HaelleKTpucame CBUX [-
YyeCcTUIla KOjeé OBaj M30TOI MCIYyCTHU 3a
roVHYy l1aHa, aKo e IoYeTHa Maca IIpe-
nmapara m = 1g? KkoncranTa pacnana
o0 8 ) == 40 10

£ 6* gy
Eowy 3k
4 o

-Fb

!“\.

f

{) A g

L UTRRE

3anany M3 acCTPOHOMHJE

1. IIpema mimamerm pamujyca R u
mace M, Kpehe ce ca BelnKe naJprHE
KOCMWUUYKAa COHIa Op3MHOM vg Y OJIHO-
cy Ha IJIaHeTy. IIp¥ KOjOj MUHMMAJIHO)
BpeJHOCTM IapaMeTpa cylapa g, JOII
yBek Hehe nohu 1o maga conze Ha IJIa-
gety? JluMeH3Mje COHIE Cy 3aHeEMap-
JbUBE Y OJHOCY Ha JUMeH3Mje TIJIAHeTeE.

2. OmpemuTH BelMKy moiyocy (a)

eJIUIITAYHE IyTake KoMeTe U HheH Iepu-
on pepoaymuje (T'), K0ja Ha pacTojamy
on Cymmna, r =1aj (aj=1,5-10"m), uma
nmapaboJMuHy Op3MHY OeceT MyTa Maby
oIl Op3uHE KpyXKema. Y3eTU Ha Je Be-
IUKa IOJYyOoca 3eMJbUHE eJUINTUYHE IIy-
Tambe a, = 1aj, a Iepuon mheHe PeBOIY-
mje je T, = 1 roavHa.



CIIELIM®PMNYHU 3AIJAILIAN

1. 3a HU3 mojaBa Bpujeau cibeneha
peJsianuja:

é X §B.

t L
Ha npumjep, ako je A KoJIWMUYMHaA Ha-
elleKTpHCcama, KOoja y BpeMeHy t mpo-
TU4Ye KpPO3 NPOBOMHUK AVXKWHe L, IIO-
BpIIMHE IIONPEYHOI' Opecjeka S U OJ-
pebenor crnenudpmuHOT OTIOpa, OHIA je
B pa3iuka eNeKTpUYHUX TOTEHIM)aJta
Ha KpajeBUMa TMPOBOIHUKA.

IIITa je B ako A mpencraBiba:

@) KOIUYMHY TOILIOTE KOja 3a BPU-
jeMe { mpoJa3M KpoO3 CJO] MaTepHuja-
na nebssuHe L, mnoBpimmHe S U On-
pebeHOr KoeduIMjeHTa TOMJIOTHE IIPO-
BOJIJbUBOCTH

6) mMmacy Matepuje, oapebeHor koe-
bumujenTa mudpys3uje, Koja MOJIEKYJap-
HUM KpeTameM 3a BpujeMe t npeJa3u ca
jenHe cTpaHe clioja, nebmune L U mo-
BplIMHE S, Ha HEeroBy IPYry CTpaHy

8) 3alpeMUHy HECTUNIJEUBOr (Y-
naa, onpebenor kKoedummjeHTa BUCKO-
3HOCTH, KOJa 3a BpUjeMe t mposa3u Kpo3
XOPU3OHTAJIHY IUjeB nyxkuHe L U ol-
peheHe MOBPIIMHE NOUPEYHOr IPeECcjeKa
S7?

2a IIpoMjenibMBYU  €JIEKTPUYHUA
KOHIEH3aTOp IPUKJBYUEH Je Ha W3-
BOP MCTOCM]epHE CTpYyje eJeKTPOMO-
TopHe cujae F 12V. On tpe-
HYTKa 1 0 mo TpenyTka i,
= 10s, kamamuTeT KOHIEH3aTOpPa HOpa-
cTe 3a 2uF y cBakoj cekymmu. M3Bam
TOI' BpPEMEHCKOI' WHTepBaJia Kallalld-
TeT Cce He MHjema. JauuHy elex-
TPUYHE CTpYyJe KPO3 MPUKJBYUHE KHUIE
o3Haunhemo ca I. Onpemuru

a) I 3a BpujeMme t < t;

6) I 3a BpujeMe t Koje 3a0BOJHABA
ty St< 1,

8) I 3at>t,

1i

2) KONIWMYWHY HaeJNeKTpUcama Koja
npobhe kKpo3 mpuKIbyUYHe EKUMEe O i
—00 IO T = 409;

3. Meranreu HOBuUMh (HMje rBoxkbe)
Mace m 2g OymTeH je Oa mala ca
BUcCuHE hy 2m. IlepmamerTHN Ma-
rHET [OCTaBJ/beH je Ha BUCHHU (OpU-
6/mkxEO) 1,5 m Tako ma mopuuh mpoua-
31 u3MeDy meroBux moJsoBa He HOIUPY-
jyhu ux. Ha Bucunu hy = 1 m moBumh
nMa Op3mHy v = 4,3m/s. Kouauko To-
nJO0Te je HOBYMh ONPUMUO IPU OBOM IIa-
nawy! OTonop Ba3nyxa 3aHEeMapUTH.

——ma
——

4. Kyriauna on iena majia Ha 3eMJby
1 omMax ce Tonu. lemmeparypa Ba3iy-
xa je 0°C. M3Ham Koje BUCUHE ce HATA-
31 [IOYEeTHU moJIo:ka] Kyraune?! Tomio-
Ta ToIJbema Jena je A = 334kJ /kg.

5. Kyruuma, npuBesana kaHamom
3a BepTUKaJlaH UITal, Kpehe ce y xo-
PU30OHTAJIHO] PaBHU NIPU UYEMy ce Ka-
Hall HaMoTaBa Ha mTan. IlodeTHa yrao-
Ha Op3uHa TOI KpeTama je wy, IPEeYHUK
mramna je d, a modyeTHa NYy:KUHA HEHAMO-
TaHOT /Mjesia KaHama je 2wdN. 3a Ko-
JIVUKO Ce yraoHa Op3uHa IPOMUjEeHU IIPU
n-TOM OKpeTy mTana ako je (n/N)? 3a-
HeMapJbuBO y nopebemy ca n/N 7

6. llpernocraBumMmo na jenma niaane-
Ta UMa ODJMK Kyrjle, 5a je HmeH IOJIY-
IpeYHuK Ry U na je mepuom poTaluje
mJIageTe OKO oce cumerpuje Ty. Ilper-
IIOCTABUMO, JaJbe, Na je Ha TO] ILJIaHeTH
pa3BHjeHa TEeXHUYKM MOohHa IMBUIN3A-
I1ja KOja OIYYM Ja Ipeny3Me BeJiu-
Ke pamnoBe. kKomnamemM u mpeBoXemeM
MaTepujalia MPOMUjeHN ce OOJIMK IIjIa-
HeTe TaKO Ja BHUIIe HHUJe KyrJyia Hero
JUCK TMOJIyIpeuHuKa 2Rg KOju poTHUpa
OKO oce cuMmerpuje. OnpemuTy mepuon
Te poTaluje.

7. Kamen je GaueH BepTUKAaJIHO



yBuc. Hanpraru: clIydaj Kana je koedunujent tpema 0,4

@) 3aBUCHOCT WHTEH3WTeTa MMOyJca U CAyHa] Kalla € OH 0,1. (Macy u cuuy

KaMeHa OJl BpeMeHa, p(t); Tpema KOTypa 3aH:emapnTH.)
9. Teno, Koje je BayeHO BepTHUKAJI-

HO yBHC, mocjie t = 4s HajJa3u ce Ha
BUCUHM h = 6 m.

a) Kojom mouerHoMm 6p3mHOM je Oaue-
HO TO TeJIO?

6) Kojom mnodyerHoM Op3mHOM Tpeba
DamuTH! TO UCTO TeJIo Ja Ou ce OHO
HalllJIO Ha MUCTOj BucuaU (h = 6m)
mociie t = 2s7
10. OxmpemuTy yrao mpeiamama 3/

CBeTJIOCTU 3paKa IIPU IIpeJia3y M3 BOJIE

y Ba3dyX aKo je YIaJHU yI'ao 3pakKa o =

= 60°, a mHIEKC mpeliaMamba 3a BOIY
ja je mpebatveHa IPEKO KOTypa Ha BpP- , — 1 33,

X}' CTPME p&BHH KaO IIITO HQH&BY'}E CJIH- PE:H.IEHJEL CHELIH(I)HT-IHHK 3ajlaTaKa

ka. Onpemurn ybOp3ame Tela aKO J€  pppvamo mo 15. Mapra 1997. rommme.
mi = 4kg, my = 1lkg, a =30°% ' Ba

6) 3aBUCHOCT KBaIpaTa WUMIYJCa O
monoxaja p?(h).
8. /IBa Tesa cy moBe3aHa HeEUCTEr-
JbABOM HUTM 3aHEMapJ/bUBe TeKUHE, KO-

SAIAIIU IINTAIBA U3 56. 1 57. BPOJA W PEIIEIHA
4. Ha mecHM Kpak moJyre (Tepasyja) okadeHa je, IoMOhy HUTH, KyTJIdla Hae- 7
JIeKTPHCaHa KOJIMYUHOM HaeleKTpucama —¢. Ha mommosu, ucmon me, yuspiihena
je Apyra Kyriula unje je HaelleKTpucame +¢. lTepasuje cy ypaBHOTeXeHe OII-
rosapajyhmM Terom, kao Ha ciaunu. Illta he ce mecuTm ca Tepa3ujama ako ce
m3Mmeby Kyrimna yHece mITam Ol AWeIeKTPUKa’

L (a]

Pememe:

PaBHOTeXa Ha Tepa3uWjaMa IIOCTOJU 3aTO IITO jJe CUja Texe Ha Tac ca TeroM
jemHaKa 30Mpy CUIe Tee Ha KYTUIMIy ca HaeJeKTpUCamheM —¢ U CUJe KOJOM -+(
HaeJIeKTpucame fejyje Ha obelleHy KyTJIHILY.

Kana ce maMmeby Kyriuia yHece OMeNeKTPUK, yCiIel eleKTpUYHe MHIYKIW]e
(mojaBa WCTe KOJMYMHE HaeJleKTpUcama Ha KpajeBUMa mmrana), JAEJIEeKTPUK Je-
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Ayje Ha ofOemeHy Kyrauily BehoM cuioM oz cWJie Ipe YHOUIeHa JHUeNIeKTPHKa
(y3ajamHO menoBame je cana Behe 36or cMamema pacTojama).

3anarak M peureme npunpemmno B. bBatosuh

5. KaxkaB o0amk Tpeba ma mMma cyn ma 6m ce, ca oapeheHOM KOJAYMHOM
Boze, Ha npuMep 1dm®, no6umna mro je moryhe Beha cuna npurucka? (Oarosop
objacHnTH).

Peleme:

Cuna nmputucka je Beha ako je Beha moBpmmHa nHa cyna ¥ Beha BHcHHA
TeYHOCTU. 3aTo Tpeba mHO ma Oyme HMIMPOKO, a caM CYyI y3aH, ga 6m ce mobuia
Beha BucHHA.

6. Meranne neeu A 1 B uMa)y jenHake Ay»KWHE W MOMpedHe mpeceke. AKo ce
IEBY CIIOje yBpTameM UM IocTaBe Ha BPX lLIMJbKa, 3ay3ehe mosoikaj Kao Ha ci. 1.
Koja neB mma Behy macy? AKO cTe OIrOBOPMIM Ja je TO HeB A, IpeBapHJIN CTe
ce. Ha Tepa3uju monyra 3ay3mMma moJioxka] Kao Ha cJ. 2. Kako here objacEuTH
CIMKy 17

Cni Cn?2

Penreme:

Cmuka 1 moka3yje na je MOMEHT cCUJe KOJy cTBapa Telo A, y OIHOCY Ha
BEepTUKAaJHY OCy, Kpo3 noaynupad Behu o1 MOMeHTa cujie CTBOpeHOr TejioMm B.
Y OBOM clyd4a]y MOMEHT CUJie je NIPOM3BOJI CHJE Texe M pacTojama OJ] IpaBla
cuile 1o oce poranuje. Kako teno A, npema ciunm 2, uMa Malby Macy, OIHOCHO
TEXUHY, a Behhm MOMeHT cujie, MOpa ce 3aKBbYUYUTH Jla je TO TeJJ0 HeXOMOIeHO.
Iberosa rycrtuna je seha y 6ausuam c1oboaHOT Kpaja, Ia je TeXUITe 0] Oce BUIIe
ydaJjseHO Hero TexuuurTe Tejna B. OTyxn oHO mMa Behw MOMEHT cuHjie M IOJIOXKA],
Kao Ha ci. 1.

7. lIBa jemHaka TayKacTa HaeJleKTpHcamha CYIPOTHOI 3HaKa Hajla3e ce Ha

HEKOM pacTojamy jemHo om apyror (ci. 3). ¥ kojoj je tauku, C miam D, Beha
jaunna nossa’? (OaroBop objacHUTH).
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k D

Sl a——R e e—————taveresvesenll
+q k¥
Cn3
Peureme:

3amaTak 61 ce MOTao pelIUTU KBAaHTUTATUBHO HoJjasdehu on nepuamnmje jadu-
He eJeKTPUYHOTr 0Jba U KyJIOHOBOT' 3aKOHA.

Ako je pacTojame m3Mely HaellekTpucama +¢ 4 —¢ O3HAYEHO cCa L, ca =
pacrojame Tauke C' oxm +¢, ca y pacrojame 10 D, Tana je

FEAl =

|Eol dmeoz?  Ameo(L — z)?
= q q
| Ep|

~ 4meoyr  Ameo(L —y)?
Y3 ycioB < y MOM¥e ce 3aKbyduTH na je B¢ > Ep.

McTu 3amaTak Modke Jla ce pellly KBaJUTaTUBHO, mosasdehm ox Tora na je £ =
= %, rae je ® onykKc esekTpudHOr IoJba. Kako ce Quykc nedpuHUIIE Kao Opo]j
JIMHUja CUJIa KpO3 AaTy MOBPUIMHY, I'PAa@UUIKUMM IPUKA30M (cai. 4) moJspa, moMohy
IUHMAja CUJIa, MOYKe ce BUIETH Jla KpO3 HOpMaJiHy NOBPIIMHY Ca TadKOM C u HOP-
MaJHY IOBPIIMHY ca TaykoM D IpoJa3u MCTHA Opo) IVHAja CHJja, Ia [OUWTO je
Sc < Sp, jaumHa mosba y Tauku C je Beha Hero y Taukm L.

8. Io3maTo je Ia HaIlOH I'pajicKe Mpeske uzHoch 220 V. 3a ocBeT/hemhe yKpacHe
HOBOT'OJIMIII-€ jeTke mMamo Behy 6poj pasHODOJHUX CH]aJIALA. Ha cBaky om mux
cMe ce NPUKBYYUTH MakcuManaan Hanon ox 6 V. lllra Tpeba ypamaTu na om ce

cujaJiuIaMa yKpaculla jelka?!

Penremas:

Cujanume Tpeba nmoBe3aT Ha pel. [la Ou cBaka MMaja HallOH 6V, Mmopa ce
yrorpebuTn 36 cujanumna, jep 220V : 6V =~ 36.

3anaTke M pemrema 5,6,7 u 8 npunpemuo T. IIerpoBuh
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OCHOBHA KOJIA BUITIOJIAPHUX* TPAH3UCTOPA

Y ocHOBU BehmHe caBpeMeHMX elIeKTPOHCKUX ypebaja masa3se ce TPaH3UCTO-
p¥, Te je 3a pa3yMeBame paJia eJIeKTPOHCKUX ypebaja mHeomxommo mmo3maBaTu
Ha4YWH (QYyHKOIUOHHWCaHa OCHOBHUX €JEKTPOHCKMX CXeMa 3aCHOBAHUX HA oumonap-
HUM TpaH3ucTopuMa. Ropucrehm xmapaynmwuHy aHaIormjy, MOKeMO CJIOOOIHO
pehu na TpaH3ucCTOp HpencTaBiba jedHY ,,CTPYjHY CJIaBUHY”, OIMHOCHO CTPYjHO
KOHTPOJIMCAHN IPOMEHJMBY OTHOPHUK, NOMONY Kora MaJioM KOHTPOJIHOM CTPYjOM
yopaBJ/baMO MHOT'O BeNOM KOHTPOJMCAHOM CTPYjOM, Ha MCTH HAUYWH KaO IITO KOII
CIIaBUHE, MAJOM CHaroM, HOTPeOHOM 3a OKpeT pyuWIle, MEHhaMO jaUMHY BOIEHOT
MJla3a, YMja CHara Moxe O6utu MHOrocrpyko Beha. Ilpurmun pana TPaH3UCTOPa
3aCHUBA Ce Ha eQeKTy KOJU ce jaBJba KaJla TPU CJI0ja NOJYIPOBOIHUKA bopMmupajy
JiBe TIOTeHIMjaJlHe, T3B. ,,pn” Oapujepe, U BETOBO JleTabHO 06GjalImeme, ca TagKe
NIeUIITa QU3MKe UBPCTOT CTaiha, IpeBa3niia3y o6uM OBOI' TEKCTA. Mebyrum, 3a
padyMeBame (QYHKOMOHMCAaHma OCHOBHMX CKIOINOBaA TPAaH3UCTOPA HUjE HU HoTpe-
OHO mO3HaBaTU (GU3WKY IpoIeca KOJH Ce JellaBajy yHYTap TpaH3UCTOpa, Beh je
AOBOJHHO pa3yMeTH (peHOMEHOJIOUIKO O0jallbeme paia, Te TPaH3UCTOP nocMaTpa-
T Kao jemny ,upHY KyTHujy”’. Cnoosea mocmMaTpasd, TPaH3UCTOD Kao IUCKpeTHa**
KOMIIOHEHTa je MalJla KyTHja, Pa3IUYNUTUX BeJIUIUHA U OOJIMKa (y 3aBMCHOCTH O
BpCTe M HaMeHe TPaH3MCTOpa), ca TpWU M3BoLa. VI3Bomu TpaH3MCTODA Ha3WBAajy
Ceé KOJIeKTOp, Oa3a m emuTep. CumbBos TpaH3MCTOpa Ha €IEKTPUYHUM CXeMaMa,
CacTOJU Ce O Kpyra yHyTap Kora ce HaJla3W jeJHA BepPTUKAJHA npTa, U3 Yuje
cpenuue - TMEHTPa Kpyra - Ha JeAHYy CTpaHy W3Ja3u M3BOJ 6a3e, a Ha IpPYyroj
CTpaHH, IO yTJIOBMMa Ce HaJla3¥ HalpPTaH U3BOJ KOJEKTOPa U O3HAYEH CTPeJIN-
moMm m3BoJ eMutTepa. CTpennna Ha M3BOIY eMUTepa IIPEACTaBIba CMep IIPOTHUIAha
CTPYyJ€ KPO3 TPaH3UCTOD, Te Ce TPAH3UCTOPHU MOTY OOJeJIUTH, IO CMepPy HPOTH-
mama cTpyje, Ha NPN u PNP tun. Ako 6a3y Tpansucropa cMaTpaMo ,,py4ddnom’
ClIaBMHE, KOJIEKTOD MOKeMO CMaTpaTd AOBOJHOM IEeBU, a eMUTEp OIBOIHOM. Ma-
12, KOHTPOJIHa CTPYja Tedye y NIpaBlly Oa3a-eMUTep, NOK BeJHKA, KOHTPOJIMCAHA
CTpyJja, Te4ye y NpaBIy KOJEKTOp-eMurTep, y ciydajy NPN TpaH3UcTOpa. AKO ce
pama o PNP tpansucropy, npunnun je uctu, camo je pasiuka y TOM ILITO Ce KO-
JIEKTOD HaJ/la3W Ha HIPKEM NOTeHNHjally Ol eMUTepa, Te€ CTPYja, 3alpaBO OIPOTUUE
y CMepy eMHUTep-KOJeKTOp. I'paH3McTop modume (yHKIMOHUCATU Kao ,,CTPYyjHA
CIaBMHA” TeK Kala HAOOHCKAa Pa3iHKa Y CMepy Oa3a-eMHUTEp NOCTUTHE BPEIHOCT
[para oTBapama OUONE Yy KOJIy Oa3a-eMUTep TpPaH3UCTOpPa, a IITO, V 3aBUCHO-
CTH on Tuna, usHocu ox 0,3 — 0,8V. KoedunujenT koju maM mokasyje KOJIHMKO
jé KOHTpOJIMCaHa CTpPyja, y IpaBIy KOJIEKTOP-eMUTep Beha o1 KOHTpOJHEe cTpyje
npaBna Oa3a-eMHUTep, Ha3MBa Ce CTPYJHO HOjavyame TPaH3UCTOpPa M O3HauaBa Ce

ca hge mnu B. MaremaTnukM GOPMYIHCAH, OCHOBHY MOIEII TPaH3UCTOPa MOXKe ce
3alMCATH Kao:
Ic =6-1Ip

Rox peannux TpaH3sMcTOpa HOCTOJM Orpannydeme MaKCUMAITHE CTpYje - T3B. cTpyje
caTypamyje. Y KOJIMKO Ce BPEeIHOCT CTpYyje caTypanuje nIpeMallu, KOHTPOJMCAHA
CTpyJa ce Hehe MemaTH IpOMOPIMOHAIHO KOHTPOJHO] CTPYju, Te MOXe nmohwu u 1o
¢usmuror omrehema Tpansucropa. Ilopen nocrojama KOHAUHE BPEeIHOCTU CTPYje

* OUNONapHU TPaH3UCTOPH: TPaH3UCTOPH KOJ KOJUX Cy HOCHOUM HaeJeKTPHUCAaha M MO3UTHUBHU M
HETaTUBHU, OMHOCHO KOJU Cy HauumeHH ox P u N Tuna noaynposomumukmx MaTepHjaJa.

*k MUCKpeTHa KOMIIOHEHTa: MOojexMHadHa €JIEKTPOHCKa KOMIIOHEHTa KOJa Yy CBOM caCTaBy He ca-
AP¥H ApYyre eJeKTPOHCKE KOMIIOHEHTe.
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caTypaluje, peaJlHM TPAH3UCTOPHU nocelyjy M KOHAUHY YHYTpalliby OTIOPHOCT,
Te, T€ TEMIEPATYPCKY 3aBUCHOCT CBOJMX KapaKTepHUCTHKA.

kolekior C
C
baza 8 B
' E
T05
emiter T0-18
NPN PNP
E
i Bc TO®

Cauka 1. Momen TpaH3UuCTOpa, CXeMaTCKe O3HaKe U U3IJiell MMCKPEeTHUX KOM-
IOHEHTU

Y OCHOBHe cXeMme TpPaH3UCTOpa (cxeMe Ha OCHOBY KOJUX Ce MOT'Y M3BeCTH CBe
ocTaje) ybpajajy ce eMHUTepCKM IPaTHUOIl HAlOHAa, OLHOCHO CTPYjHM mOjadaBad,
CTPYjHM M3BOD, ¥ HAIIOHCKU MOjadaBad. Y KOJIMKO ce TPaH3MUCTOP TaKO IMOBeXKe Oa
MY Ce KOJIEKTOP KPATKO CIOjU Ha M3BOP HANOHA, OTHOPHUK HOCTaBM y KOJO €MU-
Tepa, a Ha Ga3y [HOBOIM CHUTHaJ, JI00H]ja ce KOJO eMUTEPCKOr IpaTuolla HAMOHA,
IpUKa3aHO Ha CIUIU 2.

+ VCC D YVCC
O Vout
Vout
Cnuka 2. EMmurepcku npa- Cmuka 3. Ilpummunujenna
THOI HaIllOHA cxeMa CTPYJHOI’ ©U3BOpa

WM 31a3H HAOOH KOJIa Ca CIVKe 2 IpaTH yJIa3HU HallOH, yMakheH 3a HAIlOH OTBAa-
pama auose ba3a-eMUTep NMPUMEHEHOT TPaH3UCTOPa, JOK je cTpyja curHajla Ha
m3na3y 3HaTHO Beha o cTpyje yJIa3HOT CATHAJIA, 33 (aKTOP B. Ha npBu morien
MOMe Ce YUMHUTH Jla je TaKaB CKJION DecMMCIIeH, ajii OH HaJla3! BEJIMKY IIPUMEHY
y TOTOBO CBUM ypebhajuma u CIYHH Kao ,pa3iBajad’ IBa CTelleHa, OHOCHO Kao
tTparcpopMmarop umnenance. ITomohy oBe cxeme, MOke ce yUMHUTH [a CKJIOIN €2
MaJIOM yJIa3HOM MMIEeNaHCOM, 33 YJa3HU CUTHAJI ,3riiena”’ Kao CKJOIL Ca 3HATHO
sehoM MMIeIaHCOM, IIITO je TPUK KOjU je HeolXOMaH pad OCTBapema ONTUMAJIHOL
IPeHOCa HAIOHCKOI' CUTHAJIA.

Y KOJIMKO ce y KOJIO KOJIEKTOpa yMeTHe MOTpollaYd, MOXKe Ce Ha OCHOBY OwmoBor
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3aKOHa M OCHOBHOI' MOJZIeJIa TPaH3MCTOpa IMOKa3aTH fla Ce CTPYjOM KOja IpOTHUYe
KpO3 IDOTPOIIay MOMe YNpPaBJhaTH IIPOMEHOM HaloOHa 0a3e TpaH3MCTOpa U Bpe-
IHOIINY OTIOpa eMUTEPCKOT OTHOPHUKA IpeMa 0Opas3iy:

_ (VBg —0,6)[V]

le RE[Q)]

4]

[IpraIMnVjenna cxema TaKBOT KoJa, KOje Ce Ha3WBa CTPYjHM WM3BOD, OIPUKa3aHA
je Ha caumu 3. Hamon Gase moxe ce 06e3bemuT Ha pPa3JIuYuTe HauyruHe, Kao IITO
Cy OTIOPDHH pa3NeJHMK HalNlOHAa U CTaODMIM3aTOp Ca MUOJaMa WU 3eHep- IHOIOM.

Ciuuka 4. Hanorcku mojaua- Cauka 5. Cumynanuja moja-
BaY YyaBayda

Cxnom, kKoju 6u Ha M3Ja3y NaBaO HANOHCKA CHTHAL nponopnuonasan G my-
Ta HAallOHCKOM CHUI'HAJy Ha yJa3y, Ha3MBa Ce HAIOHCKM IOjadaBad, a dpakrop G
HAOOHCKO mojauame. IlocTaBibameM OTIOPDHUKA V KOJIO KOJIEKTOpa U OABObHemem
U3JIa3HOT CHUT'HaJIa Ca KOJIEKTOpa, N0OH]ja Ce KOJO HAIOHCKOI I0jadaBada Ca 3aje-
AHAYKAM KOJIEKTOPOM, IpUKa3aHo Ha cauiy 4. [lojauame oBora Kona medpmHUCAHO

je omHOCOM M3MeDy KONMEKTOPCKOT M eMuTepCKOor OTHOOPHHKA, C TUM IITO je U3Ja-
3HM CUTHAJI MHBEPTOBAaH Yy ONHOCY Ha yJIa3HU:

Re
G=—-——"

REg
YKOIIMKO ce emMuTep KpaTko cuoju (Rg = 0), mojauame he, 36o0r IPUCYCTBa YHY-
Tpallllb€ OTIIOPHOCTH TPAaH3WCTOpa, OUTH, UIaK, KOHAYHO M u3HOocumhe pejna Be-
IN9VHa BUIIE€ CTOTUHA, y 3aBUCHOCTU OJ IPUMEHEHOT TPaH3UCTOPA.

Edexkran HauMH Ha ce ymosHajy TPUHIUALNN pala eNIeKTPOHCKMX CXeMa jecy
pPadyHapCKM CUMYJallMOHM eKcmepuMmeHTu. Ha caumu 5. mar je nIpuMep pauy-
HapCKe cCHMyJaluje paja IOojauyaBada ca 3ajeIHHYKAM emurepoMm. Ilpumep je
ypabern ma crammapaeoj PC komdurypamuijnm padyHapa, IOJ[ ONePaTUBHUM CH-
creMoM ,, Windows 95”, mpuMeHOM cUMYIanroOHOT OporpaMckor aJjata ,Electronics
Workbench 3.0”, npoussona xommanuje ., Interactive Images Technologies, Inc”. 3na-
dajHa IPEJHOCT CHUMYyJIaluja OrJena ce y MoryhuocTtm na ce, WHTepPaKTUBHO,
pavyHapy ,IIOCTaBJba]y HUTama”’, Memajyhm mapamerpe CUMYyJlanuje, THe, Kao
pesyiTaT, padyHap laje u3Jga3Hy wHPopMmamujy (cTpyja, HaIlOH, OOJHWK CHTHa-
J1a) O IOCTaBJHEHO] KOHQUI'YpalljU €IeKTPOHCKOT KoJa. W3irasme VHQOpMalmje
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npaTe ce nmoMohy, TaKO3BHUX, ,,BUPDTYeJIHHUX MHCTpPYMeHaTa’ , TaHeJa KOJU IIpel-
cTaB/pajy CHMYyJalije peaTHUX MHCTPpYMeHaTa, HIpP. OCIMIOCKONa, aMIepMeTpa,
BOJITMETDA, CUT'HAaJI-TeHepaTopa M Apyrux. Ha mpukazaHOM mpuUMepy CUMYJIall-
je mojauaBaya ca 3aje[HWYIKAM eMUTepPOM, MOTY Ce MEemaTH BPeIHOCTH OTIOpa
OTIIOPHUKA Yy KOJIEKTOPY, EMHUTEpy | IOoTpollady, Teé HPpaTUTA NPpOMeHa oBJINKa U
BeIMUMHA M3JIa3HOT CUTHaJa. Tako ce, y clydajy KOHQUIrypanuje mojavdaBadva ca
y3eMJbeHIM eMUTEPOM, IOPeJl BEJIMKOr Iojavdarba, Ha €KpaHy ,BUPTyeJIHOr OCIH-
IOCKOIIa” MOTY 3alla3UTH aMIIATyIHE U $a3He AMCTOP3Hje M3JIAa3HOT CUTHAJA.

[IpeTXOMHO ONMCaHE CXeMe MOry ce HPAaKTUYHO peajrn30BaTH Ha YacCOBU-
Ma TeXHUUYKOI obOpa3oBama U (U3MKe, M IPOBEPUTH Yy MPAKCH IHHUXOBa ¢ yHK-
MOHAJHOCT. MaxkeTe cxemMa MoO-
I'y Ceé M3BEeCTH Ha pPa3jIuvunuTe HaYIU-
pe. Ha Pusmukom daryiarery Y HH-
Bep3uTera y beorpany, ayrop oBOI
TeKCTa je€ peajJu30Ba0 BUIle MaKe-
Ta TPaH3UCTOPCKHUX cXeMa, m3Mmeby
OCTAaJINX M cCXeMe OIIMCaHe y IPeTXo-
maoM TekcTy. Makere cy ypabene
o]l TepTUHAKC-IIJIOYa, Ca CTaHIap-
JIHAM [OPUKBYUIMMa Yy Koje ce yOa-
nyjy eileMeHTu cxema. llpumepu ca-
cTaBJhaiba ¥ pajla ONUCAHUX CXeMa,
CHUMJbeHA M ajieKBaTHO obpabenw,
NpUNpeMJ/beHN Ccy Ha BUICOKACETH
y obIMKy HacTaBHOr' ¢uiama. Je-
AHa CIeHa U3 BUIeo-PmMiIMa aTa Je
Ha caumu 6. Peanm3zoBame Mmakere,
pauyHapCKe cUMyJamuje ¥ BUAeo-GUIM, yCIEeUHO Ceé MOry KOPUCTHUTH y HacTaBH
¢usukKe y 8. pa3peny OCHOBHEe IIKOJE, 2. pa3pely CTPYYHHUX IIKOJIa 4 rAMHAa3U]e,
1 Ha CIeNWjai30BaHMM MOUYETHUM KypCeBUMa eJIeKTPOHUKE.

Cauka 6. [IpuMepn peaJm30BaHUX Ma-
KeTa OCHOBHHUX CXeMa Ca TPaH3UCTOPHMA.

Mmuoapar Muhuh
NMPNNO3 YUEHUKA N CTYLAEHATA

PEIIIABAIHE IIPOBJIEMA N3 XAPMOHMNICKMUX OCIHMJIAIINJA
[IPUMEHOM 3AKOHA OYYBAIBA EHEPI'VJE

[Ipu pemaBamy IIpob6IeMa U3 XapMOHU]CKUX ocnuiIanja, yooudajeH IpUCTyIl
je Ia ce HamUILy CBe CHJe KOje IeJyjy Ha Tejio, U3padvyHa IUXOBa pe3yJTaHTa H,
3aTUM, IpUMeHe oaroBapajyhe ampokcuManuje Koje ce OMHOCe Ha MaJH moMepaj]
Tejla U3 MOJNO¥kaja paBHOTexe. Temkohe ca OBakBMM IPUCTYIIOM Cy HITO C€ CB€
chJie MOpajy HucaTh U cabUpaTU y BEKTOPCKOM ODJNIVKYy, a TPHU CBeMy OBOMEe ce
MOpajy ¥ IpMMEBUBATU allPOKCUMalje Koje ce OJHOCe Ha MaJe ocmuminanuje. llo-
TpebHO je, MehyTuM, mocta UCKycTBa U ocehaja ma ce youu Koje almpoKcuManuje
ce MOry, a Koje He Mory npuMmemuBaTu. llocebno cy cioxeny npobiaeMn y KOju-
Ma IOJa3y IO KOMOMHOBAHOT TPAaHCJIATOPHOT U POTAIMOHOI KpeTama. 3aTo hemo
N3I0KUTH APYyTavdrji MeTOI pellaBama OBaKBUX Ipobiema, KOJM ce 3aCHUBa Ha
3aKOHY OuyBama eHepruje. OCHOBHa IPENHOCT OBOI' METOa je WITO Cce n3berana
pajl ca BEKTOPVMMa M, IITO j€ JOII BasKHM]e, allpOKCUMalyje ce MHOTO jaCHH]e youa-
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Bajy. Y CJIOB Jla ce MOKe NPUMMEHUTU OBa)] METOI je Ja Ha OCHMJIATOPHU CHUCTEM
IeNyj]y MCKJbYUYMBO KOH3epBaTUBHE cUJe, Tj. /a Je YKyIOHa MeXaHWYKa eHepruja
cCTeMa KOHCTaHTHA.

IIpBu xOopak OBaKBOI' MeTOZla J€ Jla HaIMIIEeMO MeXaHUYKYy eHeprujy Koja je
30Mp KMHEeTWYKE M NMOTeHIHM]a/IHe eHepruje. KuHeTnuyka emepruja je ujaaH obOJUKa
cV? (V je 6p3una Tesa Koje ocnmiyje), a MOTEeHIIMjaHa eHeprUja je HeKa b yHK-
nrja pacTojama O PaBHOTEXHOr mojoxkaja, F, = f(z) (3a Hyny moreHmujaJjne
eHepryje IOrOBOPHO y3MMaMO IOJIO¥a] paBHOTexe Teina). Ilakie,

E = Ex+ E, = cV? + f(=).

[Ipn oBoMe Tpeba mMaTy Ha yMy na cy V m ¢ Heke dpyHKIMje Bpemena. Ciuenehmu
KOpakK Je Ja y3MeMO IIPpBM M3BOI ropme jenHauwmsde. Ilomro je E = const (ako Ha
CHUCTeM IeJlyjy caMo KOH3epBaTuBHe cuie), dE /dt = 0. Tako nobujamo

v | d(f(z)) d=

IR e T W E

[lowro je V = dz/dt, V moxkeMo ma ckparumo, u 36or dV/dt = d*z/dt?, nobujamo:

Pr 1 d(f(2))
dr 7

dt? 2¢

Ha oBom mecty, unan d(f(z))/dz MopaMo Tako ma ampoKCMMHUpaMo Ja A00MjeMo
yjaaH obaukKa kz (k je Heka kKoHcTaHTa). OBO ce MOXKe ypaauTH pa3BojeM (YHKIHM]e
y MaknopeHOB pen M onbamdBameM UJaHOBA KOJU calp:Ke ¢ Ha cTemneH Behu on
nvHeapHoOTr (ciaobonaH 4WiaH y MaKIOpeHOBOM pa3Bojy je jeaHaK HYJM, 3aTO IITO
je y moiioiKajy paBHOTeXke CUJa jegHaka Hyauw). Mebyrum, y npakcu oBo ce pamm
IPUMEHOM HEKOJWKO jeMHOCTAaBHUX MpPaBUia (TO Cy OOMUYHO 3aMeHa SinZ ca &, U
3ameHa (1 + 2)® ca 1+ az). Ilocie oBakBe ampokcuMalyje, AMPEKTHO NOOWjaMoO
JeMHAYMHY XapPMOHUJCKUX OCIMJIAIN]A

d’e .k
dt? " 9%¢

Il

L.

Onaszne je, Ha mpuMmep, mepmon ocmmuaamuja I = 2w./2c/k. AmBajorsmo pasma-
Tpamkbe BayKM M KajJa yMecTO IloMepaja &, OCHUJIOBaIh€ ONHUCYjeMO HEeKOM IPYyroM
BeJIMUYMHOM, KaO WITO Je, Ha OpuMep, yraoHu nomepaj. HaBemumo HEKOJMKO mpu-
Mepa:
IIpumep 1. Kyrauma moaynpedHrKa
P MOXe€ Ha ce KOTpJha 0Oe3 KIM3ama IOo
YHYTPAIIlBOCTH CPepHe MOBPUIMHE HOJY- ! l g
npeunuka K. OxapemuTy nepmon MaJux l
ocCIUJamuja KyTJuIe. |
Pewewe: Y KynHa, KHHETUYKa M IIO- |
TeHII]aJHa, eHepruja KyrJjauie U3HOCH | R
|
|
i
l

E = FE + E,,
Me- Jo: . MVZE 2 V?
B = | s e 3. 0 2. e
2 2 o tEMr g

E,=Mg(R—7r)(1— cosb).
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OBae M o3magyaBa Macy KyrJiune, V., Op3uHy meHOr IleHTpa Mace, ] MOMEHT MHep-
nH1je Kyrjuie U w meny yraony o6p3uny. llomro je 6p3una neaTpa Mace

do
ch(R—T)'E,

eHepruja mocraje

M(R —r)? (g_f_) + Mg(R — r)(1 — cos 8).

7

E=—
10

IndpepenmupameM U ckpahmBameM, nociie 3aMene sin b =~ 0, nobujamo

7 d?6
O_E'(R_T)‘dtg |99,
d*0 5 g0

a5 poRiag

OnaBne MUPEKTHO CJeny Iepuo] OCHuiialuja

T=2?r\/7(Rmr).

og

IIpumep 2. XoMoreEnu odpyd paau)y-
ca R je okadyeH Ha PUKCUpaHU XOPU3OH-
TaJHA MAJUHIAP Palvjyca 7 U OCOUIYje
y T'PaBUTAIOMOHOM IIOJbY Yy BEPTUKAJHO)]
paBau. Hahu nmepmon Mmaamux ocumiamnuja
ako oOpyUY He NMPOKJIM3aBa MO MUAJIUHIPY.

Pewewe: Hexa npaBa OQ; y HekoM
TpeHyTKy obpa3yje yrao 6 ca BepTHUKa-
noMm. Ilpm TOoMe je moTeHmMjasiHA €HEP-
ruja obpyda

E,=Mg(R—7)-(1— cosé).

[Tomrro kpeTame oOpyda y OMHOCY Ha HEeHTAp MAIUHAPA IPeACcTaBJba UYHUCTO PO-
TaMOHO KpeTame, Op3MHa IMeHTpa Maca obpydva usnocu (R — r)-df/dt. HomarHo,
IOLITO je eHeprvja TPaHCJIATOPHOr KpeTama oOpyda jemHaKa €HepTrHuju POTaIMo-
HOT' KpeTamba (jep HeMa NpOKIM3aBaiba), KHHETHUYKA €HEepTHja je
M do?
Ek: Et+Er :2Ef_:2—§- I:(R—T)E;]

[IlupepernupameM yKynHe eHepruje, I = Eyp 4+ E,, n 3atuM ckpahuBamem, nobu-
jaMo

d?6
dt?
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[lomro je € mMano sinf ~ 6 na ciaemm
d*6 gl
d2  2(R-r)’

TaKo Ja je TpasKeHU IepHOoJ MaJUuX OCHuUIanuja obpyya

T:21r\/2(RMT).

g

IIpumep 3. IlpoBomHM mITanm ny>KuHe
| 1 Mace m Moxke na Kau3u 6e3 Tpema 1o l l l l B
XOPMU30OHTAJHUM MeTaJHUM IinHaMa. Ila-
pajieIHO ca IITAIlOM 3a IIIMHE je Be3aHa
3aBOjHUIla MHAYKTUBHOCTU L. HopMasuo
Ha 1IMHE je POpPMHUPAHO MATHETHO MOJbE
nanykouje B. Illtany ce caommTu noue-
THa Op3mHa Vp U OH moumme na OCIMIIY-
je. OgpenuTu mepwon ocnuiaanuja mITa-
Ia 3aHeMapyjy hu TepMorenu oTmop mra- I,
na, MIMHA U 3aBOJHUIIE.

Pewewe: Y kynHa eHepruja je

mVZ* _ i2F
2 2
CTpyjy MOpaMo M3pas3uTH IPEKO MoMepaja INTalla U3 PABHOTEKHOTL OJIO¥KAja.
EnexrpoMmoropra cuma, Koja ce MHAYKYyje ycien KpeTama LITala, jeIHaKa je mamy
HallOHa Ha 3aBOJHMIM (YKyIaH T€PMOTeHH OTIOP KOJIa je jemHak HYJIU ), Ia je
Vibh = as - L. | (2)
dt

Axo y ropmoj jemHaunan V mamumemo kao dz/dt, dt ckpatumo u VHTErpaJJuMo,

nobujamo ‘
IB f - f &
0 0

IITO BOJIHU Ka

e .
L 3)
IundepennupameM jemnauune (1) mobujamo
dV di
=mV . — 4iL. 2,
ke B b
3amenoM di/dt u3 jemmaunne (2) u i u3s jemmaunne (3), mo6ujamo
d?z I2B%¢
di® . )

TaKO Jla je MepUOd OCHUIOBaha LITala

27V Im

T =
LB

Mapxko ‘Bopbesuh, crynenr ¢usuxe, IT ronuua
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SAHMJbBOCTW

PVIBNUKA Y ;KMBOJ IIPPO N

He noctoju nujenno kuBo 6mwhe yuje mocrojame HUJe Be3aHO 3a (QU3UKY.

Y henuju, OCHOBHO] jeIHUNM OUJbaKa U KUBOTHUIHA, CBE Ce yIJIaBHOM JI€la-
Ba 1o 3akoHuMa ¢usuke. Jla 6u kuBene, henmnjama je morpebna enepruja. bes
norpebue eHepruje, heauje mpecrajy zna ce pa3Bujajy, Aa ce kpehy, na Tpancnop-
tyjy joHe. O ¢usunm henuje ce moxe MHOrO ropoputu. HajHOBMju mHCTpYMEHTH
neJuMUYIHEO oMoryhaBajy IMpeKTHO mocMaTpame KUBOTa hennje.

[Makmy heMo 3aap:KaTé Ha BUIJBbUBUM (MaKPOCKOICKMM) IOjaBaMa y KUBO)]
IPUPOIN.

Muore 6uJpbKe U KUBOTUHE UHCTUHKTUBHO, Oe3 yuemrha cBoje BoJbe U pa3yMa,
oGaBJsbajy akTUBHOCTH, KopucTehu ce obminaro ¢msurom. Ciuenehm mpumepu he
TO TOTBPIUATH.

Bumke ,,ocehajy” rpaBuramujy. Kpaj
KOpeHa OWnJbKe INOKPUBEH je KOPEeHOBOM Ka- | el e
noM, Koja, Ha M3rJel, MMa 3allTUTHY (QYyHK- . == =
mjy. KopeH ca Kojer je CKMHYTa OBa Ka- o "

na HHMje cmocobaH ma ,oceha” rpasuranuo- SR e 2 R R
= v - S Al R~

HO TOJbe M pacTe y MOTIYHO IPOU3BOJHHOM PR S e :

mpaBIly, Y TOKY OJ OKO TpUIeceT JacoBa. 3a —_— e SN

TO BpeMe Ha H-erOBOM BpXy obpasyje ce Ho- s o e 2 e My
Ba KOpPEHOBa Kalla ¥ KOPEeH HarjJo Mema CBoje

MoHalllalhe W pacTe y3 OUUTJIe[Hy OpH]eHTa-

1]y y OpaBily culie 3eMJbUHE Texe.

Bunipbke yMe]y na cadyBajy CBOJY BJIAXKHOCT.
Tako je aunrhe Tponckux 6uibaka, Kao KOJI KaK-
Tyca, y obauky uraJja. BaJbkacTa Tena uma)y
Malby MOBPIIMHY Ol IPYTHX Teja, UCTe 3alpe-
= MUHe, U HcIlapaBaibe (rybibeme Bjare) ce TUMe
) cMamyje.

[To3zmaTo je zma ce gucUOa clacaBa OJ IIca
KO}j¥ je ]ypU M3HEeHaTHUM IIpeBpTambeM yCTpaHy,
y nyHoM Tpky. Ilac, ycien mHepTHOCTH, IIPO-
ny»KaBa KpeTame Halpe/. Jlucuma KOpUCTU Taj
MOMEHAT 1 OeXHr y ApYyroM IpaBIly.

Muore XUBOTHUHE€ MHCTUHKTUBHO Ce€ KOPHUCTE 3aKo-
HOM aKiuje m peakmmje. Taxo cuna (xoboTHUIA) DOTH-
CKyje BOIy y CHaKHMM MJIa3eBUMa M3 AylJbe KpPO3 OJMro-
Bapajyhu orBop. Cwuia peaknuje, Koja Ipy TOMe HacTa-
je, mokpehe XuBOTUBLY Halpel.

Anbarpoc 3a cBOje KpeTame KOPUCTU eHePTU]y MOp-
CKUX Tajaca. M3Han BpXa MOPCKOT' Tajaca CHUJIa IPH-
TCKa (HacTana cabujameM Basnyxa) fellyje Ha KpuUia
NTUIE U DOAVKe je HaBuile, 10 Heke BUcmHe. llo npe-
CTaHKY [elIoBama CHJe NPUTUCKA OHAa ,IPOKJM3aBa’ -
maZla HaHWKe 10 ciieneher TaJjlaca KOJU je IOHOBO IIO-
ke utn. Tako ce anbarpoc Kpehe Kao mo Toborany!
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Ha coumm je mat mpumep kako ce mersmh omp:kasa yCIOpaBHO Ha cTabjy np-
BeTa. [lernmh ce mpumpskaBa Horama 3a cTablI0 Kao /1a BUCH Ha KoHIy. IberoBa
TeskuHa (F) ce pa3iaxke Ha JIBe KOMIIOHEHTE (Fy m Fy). Cuna F; ce ypaBHOTeXaBa
CUJIOM peakmyje crabia, a cuia Fp ce ypaBHOTeXaBa cuioMm mummha mrume.

JKuBoTMmaMa je Beoma BaykHa cTaOMIIHOCT Tela. I'ycka ce mpum kperamy
»[era’ JIeBO-IecHO. 3aMUllJbeHa BepTUKAIa, KOja MOIa3d M3 HEeHOL TEeXUIITA,

IpOJIa3n KpoO3 HOBPIIVHY OCJIOHNA, 300r vera oHa He manxa. Mcra je curyanuja u
ca MeaBeIuMa.

Ropmaua, koja ce okpenyna Ha adeba, Be-
OMa TeIIKO ce Moxke ycupasutTu. OHa TO IIO-
CTHKe YIODHHM U3IOYKHMBambeM I'JIaBe U HOI'Y,
300r yera ce HEHO TEXUIITE MOMEPa U MOBU-
CH, CTADMJIHOCT CMamkbU, U CTBOPHU YCIOB 3a
OKpeTame.

Hayunumm cy ycramoBumu ma Mmemysa mma

coenuuUaH OpraH paBHOTEXe y BUIY MeXypHu-
: A

e e SELCTRSTT RS ha Benuuune riaBe umome. ITomohy mera oma
y  XBaTa YOBEKy HeNOCTyNaH MHPpa3ByK (ydecra-
1 HOCTM mcmon 16 xepma), koju ce mojaBibyje 10-
}
|

A L 15 wacoBa mpe 6ype, omHOCHO BUGpammje mTO
4 2 ; . k]
Fd g s L / HacCTajy ycael Tpema Ba3AyUIHUX Maca O I'pe-
.Jf +.. J
= k¥ ! OeHe TaJaca.

CHEP AETA Cienu MU mpowmsBoImM yJITpa3ByK nmomohy

Kora ce opujeHTHIIe y npocTtopy. IIpema Bpe-
MeHy 3a KOJe Ce BpPaTH YJITPa3BYK OJ IpempekKe
OlEemYy]e HeroBy MaJbUHY.
Bpaban ce mrruTu o x1amaohe Tako mto
HaKOCTpemu cBoje mepje. Beha komuuwmna
Ba3llyXa y mepjy He HO3BOJhaBa Opke 0OmBO-
beme Tomimore ca merosor Teja.
VsyuaBpame xuBux 6umha je, yjemmo, u
M3y4daBamkbe MHOTUX (PU3UYKUX 3aKOHA M IIO-
jaBa.

TR

Tomucaas Ceahancku
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IIPUMEPU IIPUMEHE ®U3UKE
OIINNIINUTE U OBJACHUTE CJIUKE

1.
4.
[Toka3uBa4y KoJIMUMHE IOPUBA
y pe3epBoapy BO3HUJa
2 5.
ﬁ SRR Nuklearna Elektri¢na
e energljﬂ mieed TOPlOLA =y €DETEI]A

3.

HykiieapHa ejleKTpaHa

Onuce m objanimerha MIABUTE ypel-
HUIMTBY. Hajbomm pamoBu omoryhuhe ay-
TopuMa nobujarme 4yaconuca y 1996/97.
roauau. Panose nmpumamo no 1. 05. 97.

‘Boneno xnaheme MoTopa ayromMobuiia
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N3 CBETA RIHBHTA

O MEPEILY, 36opauk panoBa, beorpax, 1995

Y emummju CBeT HayKe U TeXHUKe, KoJy u3snaje My3ej HayKe U TeXHMKe y capamby ca
3aBoJIoM 3a ylIOeHMKe M HacTaBHA CPeICTBa Kao IPBa KUra 1ojaBruo ce 360pHUK pagoBa,
nocsehen npob6ieMnMa Mepema y HaykaMa. Y HMCTOPHM]CKOM Pa3BO]y 3HaIba I10jaBa KBaH-
TUTATUBHUX MeToJa o3HavyaBa BeJUKMA Hanpenak. O Taga 3Hama MMajy HaJleKOCEKaH
3Ha4a) M U3y3€THO BEJIUKY NPUMEHY M YJIOry y npeobparkajy ycJoBa »MBOTA JbYIU, CBe-
Ta yomnTe. Hwukoisia RysaHcku je mucao: ,3Hame - To je Mepewe”. A jom mpe Tora,
u3 UCKycTBa cTapux JlaTuHa, Hacrajna je ceHTeHna Omnia in numero et menzura (cBe je
y 6pojy u mepu). Onepamnuja Meperma, KBAHTUTATUBHE METOJE YOIILUTe pa3BUjalie Cy ce
Kpo3 cTojieha M To y KOHTeKCcTy pa3Boja HaykKa. 1y HMje caMO ped O HEKUM TeXHUUKUM
orepalMjaMa Hero M o npobjgeMmuMa KOJU Cy y Be3u ca (yHAaAMEHTaJHUM MNpobieMuma
¢uiocoduje u Hayke. Mepema npernocraBibajy oarosapajyhe pedepentne cucreMe miu
peJIaTUBHO KOHCTaHTHE Ipollece TIPUpPOJe, a TpeiCTaBe 0 TOMEe Cy Ce pa3BUjajie TOKOM
BpeMeHa I1a Cy Ce TaKO ycaBpIlaBaJiM M cUCTeMM Mepewma. Beh u3 npernema caupxkaja
360pHUKa MOXe ce BUIETH JIa je ped He CaMo 0 MCTOPH]CKOM IIPUKa3y pa3Boja Mepa U Olle-
pauuja Mepema, Her'o ¥ 0 pa3MaTpalby CaBPEMEHMX acleKaTa npobjema Mepemha y pa3HuM
Haykama. llocse npearosopa C. B. Pubuukapa cnene panosu: Heyreammwusa dumensuja
- apeme - llerap Aumh; 700. 200una xcusoma ca wacosnuyuma. Q0 mezanuuxoz 0o amoM-
ckoz cama - CreBan Kouuku; endporponoaozuja - damosawe npowasocmu - Bparucnas
[Tanrenuh; Paduoaxmuenu wacosenuyu - Ciaobonan Pubnukap; Mepewe zeonowroz epeme-
na - 3opan MakcumoBuh n CreBan Kapamara; [eosowro epeme u esoayyuja mcusoma
na 3emmu - Hurona Ilanrenuh, Muneba Canamuh-Tpudynosuh u Anexkcanmap I'py6uh:
Temnepamypa dasene npowanocmu - UBan I'pxxkeruh; Iosop dyzunuz 60ja - mepewe ceemao-
cmu - Cnobonan Pubnukap; Jedno o0 sulema nesudnsusoz - mepewe paduoaxmusnocmu -
Caobonan Pubnukap; Pydapcxa mepena - Momunno Ilarapuh; Mepewa y zemuju - Nnuja
Bpuecku; Memeopoaowxa mepewa - ceedonancmea o ammochepcrum npomenasa; 00 mu-
moea 0 ammocpepcrum nojasama do cameaumcxke memeoposozuje - Cnoboman Ilnazunuh:
Mepewe nucxur npumucaxa - Munan Kypena; Hcmpaxcusawa y ceemy 3eyxa - Xycuuja
RyproBuh. ¥3 nonarke o ayTopuma AaT je M MHAEKC MMeEHa KOJU OJAKIIABA YIIO3HABAHE
npobiiema o0 Kojuma je ped y 360pHuKYy. MHOMTBO 1o AaTaKa U3 UCTOPU]CKOr pa3Boja Ha-
yKa, Ka0 M U3 CaBpEMEHNX U3ydaBama, npuByhu he, 6e3 cymmbe, maskiby He caMo yUeHMKa
Hero U CTyJJeHaTa.

Wean IIparanuh, KPO3 CBET PAINJAIINJA U PAANOAKTUBHOCTU,
Beorpan, 1996

HenasHo ce nojasuia Tpeha kmura u3 eauumje Kojy usnaje Myse] HayKe M TEXHUKe
y beorpany, y capaawmu ca I'eouncturyrom u 3aBomom 3a yipbeHMKe U HacTaBHa cpel-
cTBa, noBoxoM 100 romuna on orkpuha paimMoakTUBHOCTH. AyTOop OBe KIbUre, Ha OCHOBY
AyrorouIUkber pajga y To] obiacTu, IpUKa3yje pa3Boj HAyYYHUX 3Hama o aToMy oxa 1896.
FOAMHE N0 HallMX HaHa - T3B. aToMcKy epy. Otkpulie npuponne m Bemrauke pajmoax-
TUBHOCTHM MMaJIO Je BeJlKe, HecjlyheHe mocieauie, 0 TOMe ayTop HaBOAM MHOTOGpojHe
[Mo{aTKe 0J KOJUX oHM GpojuyaHu npuBiaue noHajsehy naxkmwy. WUneja na ce u3 aToma Moxke
0cj1060MTH €HEpPrUja Koja 6 ce MOrJla KOPUCTUTH Kao opysKje, Mpes APYTU CBETCKH paT,
y TOKy Tora paTa, ¥ IIOCJIe paTa, Ha Pa3He HaUMHe e 3a0KYIJbajia He CaMO HAayYHUKE HEro
u noauThyike Bohe Koju cy y Tome Buaenu MoryhHOCT 3a mocTM3ame Cymnpemaimje Miu
JaK ,IIOMHH&L[HJE y cBety. T3B. atomcku npojektn y Hemaukoj, CA Il u CCCP-y, koju cy
Pa3BU]aHU MJIETAIJIHO, ITOKA3aJM CY HOBE ACIEKTE BEJIMKUX eTUUYKUAX W XYMaHUCTUYKUX ITU-
Talba KOJ€ JIOHOCH pa3B0j HayUHMX 3Hama. JOUI Taja ce BUAEA Apama HAyY4YHUKA, CACBUM
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jacHoO, a HaHac, Kaja je o6jaBJheHa MHOTOOpOJHA HOKyYMEHTalMja O TOMe, Koja Je cMaTpa-
Ha [Ap»XaBHOM Ta]HOM IMPBOI' pella Y CBMM CIIOMEHYTHM 3€MJbaMa, BUIMU CE€ CACBUM ]JaCHO
Jla pa3Boj (M3MKe, M HayKe yommTe, Beh omaBHO HUje cTBap camMo QU3MUYapa M HAYUYHUKA
Hero U YMHWJIAIlA U3BaH chepe Hayke, U TO y Beduko] Mepu. OHO IITO ce JoIll BUAA M3
rperjelna pa3Boja 3Halkha Y aTOMCKO] €pH, TO Je UMIbeHWIa Aa Pa3B0)] HUje, UIaK, TEKAO
10 HEKOM: ILJIaHy, Kao ITo ce Bepyje. Hayka je maaHMpaHa AeJaTHOCT, aJd CE€ TOKOM
pa3Boja [elllaBa MHOIO Tora IITO ce He IJIaHWPpa, a MocHeuIe, Koje M3 Tora ciele, He
npeaynpebyjy ce 6iarospeMeHo, nako cy paHUje carijiegaHe cacBuM jacHo. Te nmocuenuie
ce BUIe MMoHa]60Jbe, MOXKIa, Kal jJ€ ped 0 BEJMKO] paJlloaKTUBHO] 3arabheHocTH Halle mnja-
Hete. OBae ce nmoHa)60J/be MOTY BUAETHU CBa CJOKEHA [IMTalkha HAYKe: HAYYHUK - IPO]EKT
- IIPUOPHUTET IMpPOjEKTa IIPUIUKOM ILJIAHUPalha peajiu3aluje Y OKBUPY MApPKaBHUX MHCTU-
tymmja - kopuinheme pesynarara - Koausuja usMebhy oNIITUX €TUUKUX U XYMAHUCTUUKUX
HOPMM C jeaHe cTpaHe, U 3axTeBa 3a Behum npodurom ¢ apyre crpane. Ha ocHoBy 6poj-
HUX MoJlaTaKa O CTYIhbY paanoaKTHBHe 3arabeHoctn m MmoryhHMM omacHOCTHMAa 3a JbVe
ayTop npenoyaBa U cIUKY b6yayhHocTH, Ha yiacKy y HapeAHU BeEK, yKa3y)yhM Ha OCHOB-
He 3aJaTKe KOJU CTOoje Npel HAyUYHUM U APYTHMM MHCTUTYIHM]aMa Koje Tpeba pemraBaTH za
6u ce mpeayrpeansie U3BECHE OIIITE OMACHOCTH. Y MPUIIOTY € JUTepaTypa KOJy ayTop
npernopyuyyje 3a aajbe u3ydaBame, I0OJMOBHUK ¥ KOME C€ YKPaTKO pa3jallihbaBajy OCHOBHU,
HaJBa)XHUJU II0JMOBM, ¥ MHIEKC MMEHa U IIOJMOBAa KOJU OJIaKIIaBa]y Kopuinheme KmuUre.

Kany6 Hukoise Teciie uza beorpana HacTaBiba U3gaBame Kibura y enunuju [lonymapua
oubsmoreka. lllecra kmura n3 te eaqummje je B. /1. Yucrjako BECE/IE O 'EOME-
TPUIJU JIOBAYEBCKOT, npeBon Maanenke Bnamkammh, Beorpanx, 1966. U3 jexa-
HaecT Gecena, 3alIpaBoO MPUCTYIIAYHUX IIpelaBarma, YATAJAI je y NPUIMIM da Ce YITO3HA
ca CBMM Haj3HAYajHUJUM I10AAIMMa U3 UCTOPUje reoMeTpHrje U pana JlobaueBckor, Kao u
ca MpaBllMMa pa3Boja 'EOMETpHje, a IMPUII03M OMOryhyjly Ia YVUEHHIM U CTYIEHTU [JaJbe
HCTPaKy]y Ha OCHOBY JIMTepaType Koja je rnpemnopydeHa. M3 ucre 6ubiauoreke je u mo-
sHaTo neyio Beprpanna Pacena O.OBPASOBAIBLY U BACIIMTAILY, Koje cy nipeBene
Bocumka Munakapa v Hana Cunamuunosuh, (Beorpax, 1996). OBa kmura, naxko Halu-
caHa I0O0JIaBHO, MO3HaTa Je HIMpoM cBeTa. EHriecku ¢uiaocod u mMaremaTnyap HaBu ce
pa3MaTpaibeM ,BEeUATUX TIpobiieMa U AUIJIEMa V II0AA3AY Hele U HAYUYHOI I10JMJIATKA,
YMHNOIIMMa KOJM Ce MOpajy y3uMaTH y 003Mp, CHCTEMUMa KOJU MOTY Oa naly HajBehe pe-
3yJjitaTe. Peu jemnor oa HajucTakHyTHJUX Quiaocoa M HaydHMKa Haller ctojieha o Tum
npob6jieMyuMa NPUBJIAUYUIIA € TIaKikhy, PEKI0o OU ce, CBUX OHUX KOJU Cy 3aMHTEPECOBAHU
3a mMpewme MoryhHocTtu y ob6imactu obpa3oBama U Bacnurama. kmura he, 6e3 cymme,
KOPUCTUTU HE CaMO BaCHUTAUYMMa HEro M YUYEHHIMMa pPa3IudyUTUX y3pacTa.

Panomup DHophesnh

IIJIAH TARKMMWUYEIDA U3 N3V KE

(MpUIIPpEMUTH I'PaMBO 33K/BYYHO Ca HaBelEeHWM TeMaMa )

OCHOBHA IIKOJIA

- AsKER OnmtuacKo | Permonanno | Peny6anuko CaBe3Ho
01.03.1997. | 22.03.1997. | 19.04.1997. 23-25.05.1997.
C
VI Cnna pr,HTypaf Maca u ryctuna
CYIICTaHIM] e
Pan, cnara u | Qcrmrammje u Ilemokyrmmo
VII PaBHorexa : '
- eHeprmja TaJiaCH rpaguBo
VIII Enexrpuuno E.HGH"IIJHHH& T [lenokyrno
MoJhe cCTpyja I'pajuBo
a4 1.4 17 ¢
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