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BEJIMKAH dUN3UNKE

EPHECT PAIEP®OPII
Mupjana ITonoeuh-Boxcuh, Hucmumym 3a gusuxy, Beozpad

Kpa] aeBeTHaecTor u npBa MoJIOBUHA IBaJIeCETOr BEKa j€ IepMoad OrPOMHOI Nporpeca
y NpUPOJHUM HayKaMa KOJU ce KapaKTepHille BEJUKUM IPOJOPOM Y MOMMAILY CTPYKType
maTepuje. Hajnpe je HacTaya m pa3Buiia ce aTOMCKa (U3MKa, TOTOM HyKJeapHa (U3MKa,
a U3 e (U3MKa BUMCOKUX €Hepruvja, oAHOCHO (M3MKa ejeMeHTapHUX uvecTuna. CBojoMm
M3BaHpPEJAHOM MallITOM U eKcriepuMeHTaJHUM yMeheM Epnect Panepdopa (Ernest Ruther-
ford) je HacTaHKy M pa3BOjy cBaKe 04 OBe TpH 06JiacTU AONPHUHEO Ha CKOPO HelpeBa3uheH
HauuH. 1902. je u3n0kM0 Taa peBOJYyUMOHAPHY MMCAO0 Ja )€ PaIVOaKTUBHOCT (eMucHuja
3pauyera) ¢eHoMeH Koju je npahieH TpaHchopMmalMjoM aToMa paJMOaKTHUBHE CYIICTAHIIE
y Apyry BpcTy atoMa. W3 4yumeHuIle Aa ce aTOMH MoOry TpaHchoOpMUCATH jeJdaH Y APY-
v, 3aK/bYUMO Je Ja aTOMM HUCY HenessuBu Beh na mmajy crpykrypy. Ilorom je 1911,
Ha OCHOBY eKCllepUMMeHaTa pacejalha YeCTHUIla, TIPEAJIOKUO MOJIeJI AaTOMa, T3B. NYKAEAPHU
WK naanemapnu Monejy aroma. ['ommne 1919. je oTKpuo ma M je3rpo MMa CTPYKTIYDPY,
LITO NpeAcTaB/ba IMOUYeTaK HyKJieapHe (U3UKe, a TPUIAECETHUX I'OAVHA HEroBU YUeHHUIH

M capaJHUMIM OTBOPWJIM Cy €py (U3MKe BUCOKMX €Hepruja M3 Koje ce pa3Buiia (PU3UKa
eJIEMEHTapHUX YeCTHIIA.

MaanocT ¥ MKOJOBamke

Epuect Panepdopa je poben y Bpajreorepy (Brightwater), 61u3y Hesicona na HoBom
3enanny, 30. aBrycrta 1871. Buo je cuH papmepa umja je crienujaJHoCT 6MiIa MIPOU3BOAHA
naHa. lp:kaBHY mKoJy Je nmoxalhao Jo CBoje meTHaecTe roJuHe, Kaja je Ho06uo CTUIIEeH-

)y u ynucao ce y Hescon konen. Bucrap m Beoma Hazapen miaauh, McTumao ce y
KOJIelly II0 TOMe IITO J€ 0CBajao CBe 3Ha4yajHe Harpakde U IpusHama. CTekao je IUIJIOMY
npupoanux Hayka (B.Sc crenen) 1894. na Kenrepbepu Koseny, nocie yera je npuMJbeH
Ha Tpunutu xosen y Kem6puny (Enranecka) ma pamu nox pykosoacrsom Tomcona (J.J.
Thomson). sKuBeo je n pamvo y KemGpuuy y Bpeme Besukux orkpuha y dusnmm. 1895.
ronnae Penaren (Roendgen) je oGjaBuo orkpuhe X-3paka, y6p3o nmorom, 1896, ycuemu-
im0 je BekepenoBo (Becquerel) orkpnhe pammoaxkrueBrHocTtn, a 1897. ToMcoH je oTKpuo
eJIEKTPOH.

Panepdopnosu npu panoBn y keMOpuily oqHOCHUIM Cy Ce Ha JAETEKILM]Y eJIeKTpoMa-
rHeTHUX TaJjiaca. Aunm, nocise orkpuha Penarena nm Bekepena, Panepdopaosy naxkmy je
IpUBYKJa MHOro akryejHHU]a objact - nipoBoheme cTpyje y racosumMa. ¥ oBoj objacTu
je oaMax CTEKao Npu3Hakha 3a CBOjJe U3y3eTHEe CIIoCOOHOCTH.

Ilpuponaa pagyioaKTMBHOCT

1898. roaune Panepdopna je nobuo Mecro npodecopa ucrpaskupaya y obiactd ¢pu-
3uke Ha Mekrnan (McGill) yuuBep3urery y MoHTpeady, rie je npoBeo AeBeT roiuHa. 1y
je ca CommjeM (F. Soddy) uzBeo MHreHNO3HE EKCIEPUMEHTE M3 KOJUX Cy CJIeJNJIM HUXOBU
ONMCH U o0jalmbernha nojaBe paIoaKTUBHOCTH.

Hamnu cy na ce paaMoaKTHBHO 3paveme CacTo]M M3 HajMale JBEe BPCTEe, Koje Cy
Ha3BaJM aafa ¥ bema 3paverne. Kacuuje je Panepdopa yrBpano na ce aada 3pauemme
CaCTOJM OJl IBOCTPYKO JOHU30BAHMUX aToMa Xeaujyma. [locebHo cy O6MIIM 3HAYAJHU H-UXOBU
€KCIIepPMMEHTH y KOJUMa Cy NPOoYyYHJIM paJuoaKTUMBHOCT Topujyma. Panepdopa m Comm cy
¢opMysIMCaJM 3aKOH pPalUMOaKTUBHOI' paclazia, ipema KoMme je axmusnocm A, 6poj paam-
OaKTHBHMX pacrnaja y JeOdHULIM BpeMeHa, cpa3MepHa G6pojy NPUCYTHUX pajdoaKTUBHMX
jearapa N

A:—E:AN.

KoHcTaHTa A ce Ha3uBa kKoncmanma pacnada. 3a ose panose Pagepdopa je 1908. rooune
nobuo HobenoBy Harpany 3a xeMu}y, LITO [OKa3yje Y KOJO] €y MepM oBe JABe obJiacTH
Hayke 6uie GJHUCKE Y TO BPEME. '



Ha ocHoBy oBUX eKcnepume-
Hata Panepdopa je npeniioxxkuo,
3a TO BpPEMe€ pPeBOJIYIIMOHAPHY MIe-
]y, Za Je paJMOaKTUBHOCT (eMuCU-
ja 3padema) (eHOMEH KOJU IpaTH
CIIOHTaHy TpaHchopMal]y aToMa
jelHe paauoaKTUBHE CYIICTAHIE Y
aToMe Jpyre cyrcraHie. Y IIpuior
CB0JO)] TEOPUJU MU3JOKUO j€ UMIpe-
CHMBHE eKcCllIepMMeHTaJIHe YMH eHUlle,
alli MNPOMIJO je HEeKOJUKO I'0JMHa
JIOK Cy HeroBU CaBPEMEHMIIM IIPU-
XBAaTUJIM OBy MHTepniperanu]y. Pas-
JOr 3a TO ce Haja3u Yy YUHeHUIUA
mrto Je PanepdopmoBa wmHTepripe-
Tallija PpaJgUKaAJHO OJCTYyIaJia Ol
Tala yobuyajeHOr cXBaTakha O He-
€eJbBUBOCTHU aTOMA..

Crpykrypa aToMa
Pacejawe o wecmuya na 3aammoj
Pporuju

1907. rommue Panepdopnm je
IIPpUXBAaTUO KaTeldpy Ha Y HUBep3U-
tetry y MeHuecTepy, rne je HacTa-
BUO CBOJa UCTpaskKMBaiba 3allovyeTa
y MonTpeany, o pacejamy a Ude-
ctuiia. Panepdopay cy oBe de-
CTUIlE, MACUBHU JIBOCTPYKO JOHU3O-
BaHM aTOMHM XeJHjyMa, WU3IJiedalie
Kao ueajlHe TeCcT-4YecTUIle 3a CTYy-
W]y CTPYKType atoMa. Panep-
bopnoB crynent ['ajrep (Hans Gei-
ger) je 1908. romune 3amnoyeo ceMm-
KBAHTUTATUBHO IIpoydaBaibe pace-
jama agba-yecTuna Ha 3JIaTHOJ
bonmyn, nocmarTpajyhu Kpo3z Mu-
Kpockon (JIyopecleHI]Y HaCTaJdy
Ipu ynapy ajlda-decTunla y eKpaH
on uuHK-cynpuna. (Caurke 1 nm
2 mnokaly]y ['ajrepoBy mnpBo6uTHy
arapaTypy M pesyiarar ajda pace-
jama).

[Torom cy I'ajrep u Panepdopna
MOCTABUJIM HMCTPAaXKUBAUKMA 3adaTakK

ctynenty Mapcaeny (E. Marsden) ma ucnu-

Ta Ja JM MMa 4YecTUIld pace]aHUuX
IIpernocTaB/ranmm cy na uUx HeMa,

XTeJau na To, unak, nmpoBepe. Ha muxoso
Benuko usHeHabeme, Mapcnen je Hamao na
ce Mambu Opo) anda-vectuna Bpaha yHazan,

114 cm——>fe——54 cm——s|
. AT T - M
. S| jmﬁ?

Cauka 1. [I'ajrepoBa mpBoGuTHa ama-
paTypa, 3a IIoCMaTpaibe pacejama ajda-
yecTUlla U3 u3Bopa R Ha donuju S. Anda-
yecTHUlle Koje 1a/1a]y Ha 3aKJIOH Z Cy IocMa-
TpaHe OKOM Kpo3 MUKpockon M.
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Rastojanje od centra
Cimka 2. Pesyararu I'ajrepoBor me-
pema pacejama ajipa-dyecTuna. Kpusa A 1o-
Ka3yje KOJMMMCAHOCT cHolla. Kpuse B u C
npeAcTaB/ba)y pacejare Ha JeJAHO) U ABe (o-
Juje, pecleKTHUBHO.
MJIaJ0M
yHa3a .
aln cy

ITO Je 3HAYUJIO Ja CY pacejaHe II0J BeJIMKUM

yriaom, ckopo 180°.

Cauka 3. Moagen aroma Koju je

[Torom je Panmepdopa moueo cucremar- nperxoauo Panepdopmaoom. ¢
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CKM Ja MpoydaBa TMII pacejalba Ha OCHOBY Kora 61 ce Morio o6jacHUTHM pacejame o
YecTUla 1101 BEJMKUM yTrJIOBMMa Ha aTOMMUMa 3J1aTa. Y To BpeMe 6uio je Beh jacHo na
Je aToM HeyTpaJiaH, a Jla Cy HpUMapHe cUjle YHYyTap aToMma eJieKTpuuHe npuponue. [lo-
pel Tora 6uo je akTyelaH MoIeJl aToMma, IpeMa KOMe Ce aTOM CAacTOjU O eJIEKTPOHa,
yrpabeHnx y mo3sUTMBHO HaelleKTpucaHy cepy (kao Ha cavim 3). Ilakie, 3aKkibyumo je
Paneppopa, camo Kyinonosa (Coulomb) cuia, koja oaroBapa mosuTuBHOM HaeJIeKT pU-
calby aToMa, MOXKe M3a3BaTH pacejarbe TelllKe o decTuile. BiekTpoHM cy ucysuine naku u
buan 6u camMo oAy paHW; MOraM O6U He3HATHO JOTIPUHETU TAKBOM pacejampy. UnTeH3uTer
cuie usMelhy ABa HaeleKTpHcambha je AaT KyJToHOBUM 3aKOHOM:

7 kQ:1Q- _
R2

T'a cuna nenyje nyx nuHUje Koja cmaja ABa HaEJIEKTPUCAMbA.

Panepdopn je onpenno u Bepo-
BaTHOohy na cHom yecTuua 6yne pa-
cejaH o yryiomM ¥ (Kao mITo je npu-
ka3zaHo Ha cavim 4). Teopujcku je
MOKa3ao Jla Je Ta BepoBaTHoha cpa-
3MepHa ca

1
4 97
sSin 5

CepujoM ekcliepyMeHaTa, 4Yuje pe-
syjarate cy 1913. ronune o6jaBunm
["ajrep u Mapcunen, oBaj Panepdop-
OB TEOPU]CKU M3pa3 je 6uo 1o merTaba MOTBP HeH.

Padeppopdoe modesr amoma

l'omune 1911. Panepdopa je npensoxuo
HOBU Mozies1 aToMa, Koju je Humc Bop, (Niels
Bohr) y cBome canaBuom pany u3z 1913. ro-
AuHe npukaszao osako: ,IIpema Pamepdop-
IOBO] TEOPUJU CTPYKType aToMa, aToM ce
CACTOJU M3 NMO3UTHMBHO HAEJNEeKTPUCAHOI je-
3rpa OKPYXKEHOI' CHUCTEMOM eJIEKTPOHa Koje
JIp’Ke Ha OKYILy IpUBJIAYHE CUJIe Koje Io-
TUYY O]l Je3rpa; YKYIIHO HeraTHMBHO HaeJeK-
TpUCakhe eJIEKTPOHA Je JeNHAaKO MO3UTUBHOM
HaelleKTpucamy Jesrpa. I[lopen Tora, y je-
3rpy Je CKoHUeHTpucaH HajBehu zeo mace
aToMa, a beroBe JAMMeH3U]e Cy MaJjie Y oJ-
HOCY Ha JIMHeapHe AWMEH3U}e IeJIor aToMa.
3akJpyUyeHo je na je 6poj eleKTpoHa V aTo-
MYy HOPUOIMMKHO jJeaHAK MOJIOBUHU ATOMCKOT
MaceHor 6poja. Opome Mozneny Tpeba mo-
CBETUTH BEJIMKY HaKiby, TMOMITO, Kao IITO je
Panepdpopn nokaszao, npernocraBka 0 MOCTOjathy je3rpa je BeoMa HeoNXoJHa Ja bU ce
00JaCHUJIM Pa3yJITaTW EKCIEePUMEHTa Ca pacejarbeM a YeCTUNAa MO BeJUKUM yriaom.”
bopos modea amoma

Muamm nancku ¢pusuuap Husc Bop je 6uo Bemmkn npucranuna InaHkore (M. Planck)
XurioTese Ha oCHOBY Koje je IlnaHk o6jacHuo 3paueme npHor Teia, a AjnmTaju (Einstein)
poToenekTrpuynn edperar. Y toky nponeha 1912. roaune bop je npoBeo yetupu mecena
Kon Paneppopna y Manuectepy, kana ce Panepdopna nanrao npea npo6iieMoM IITO Heroy

Cnuka 4. Pacejame a yecTuile Ha TTO3UTUBHO
HaeJIEKTPUCAHOM Je3rpy.

elektron —e

Cnuka 5. PaxepdopioB Mo e ato-
Ma..
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Moien Huje ctabuiaH, jep 6u, MpeMa KJIacU4YHO] TEOPUJU, TaKaB aTOM KOJalcupao y To-
ky 107%s. [lopen Tora mWweroB Molejl HUJe objammmbaBao eMUCUOHe criekTpe aToMa. OBu
npobieMy cy OMIM BeJMKO MCKyllewme 3a Miuanor bopa. Bparumemm ce y lonmenxares,
jyna 1912, Bop je Beh 6uo dpopmynncao cBoje uieje Koje he moBecTu 10 Herose TeopHje
aTOMa BOIOHUKA.

1919. roaune, 6ombapnyjyhu jesrpo a yectunama, Pagepdopn je npousBeo BemTad-
KM pacnal (Ie3MHTerpauujy) jesrpa. Tako je moveso noba HykaneapHe ¢usuxe. Hcre

romuae Panepdopa je Hacaeauo TomcoHa Kao mpogecop eKClepUMeHTajlHe (QU3MKe Ha
Yuusepautretry y kemOopuny.

Cauka 6. Banron (neso) u Kokpodr (mecno) ca Panepdopaom 1932, mociie muxosor
yCIeNIHor llenatba je3rpa noMohy eHepreTcKMX MpOTOHA M3 HUXOBOr aKIEeJNepaTopa.

x ok %

[Tocae Benukor orkpuha 1919. Pagepdopn je cBe cBoje BpeMe MOCBETHO OPraHMU3a-
UMM Hay4YHUX UCTparkMBarma M BoDhermy cTyleHATa y HUXOBUM MCTPAKABAYKAM npobJie-
muMa. Hberos npectwk je 6uo orpoman. lloctao je npejaceqHUK KpaJsseBCcKor ApyHITBa
(Royal Society) 1925. romune. [omune 1931. nobuo je turyny bapon Panepdopa oxn
Hescona, npeMa MMeHy T'paja y KoMme je moxabao kosen. Jlo cBoje CMPTH, 1937, 6uo je
aKTUBHO IIPUCYTaH Ha GpoHTy Pu3vKe, mumy hu, caBery)yhn koere u cTyzieHTe, Tpaxkehu
HOAPIIKY 3a HayKy. BMo je MpaBW CMIaHT y HaylU CBOTA BpeMeHa.

KoMmeTa Ha BUOUKY, HE NPONYCTVUTE NPUINKY

PeTka je MpUWJMKa, la ce KoMeTe Bule roaum okom. OBor nposeha je komera Xe)iu-
Boll npuUBYyKJa Maxiby. [loyeTKoM MapTa OHa ce BUAM YJYTPy, Hpe U3JacKa CyHIa Ha
MCTOUHOM Jiedly HebBa, a KpajeM MapTa U y anpuiy he ce BuaeTu yBeue IO 3aJ1aCKy CyHua
Ha 3anaZHoM mejy Heba. Buau ce kao 3Be3J0JIMKM 06)jeKaT OKpYKeH Marjn4acToM KOMOM
0JI KOTa ce HacTaBJba peMl, ylnepeH cynpoTHo o CyHua.

Ha3uB je koMera nobuila Mo aMepMYKMM aCTPOHOMMMA, aMaTepuma, Ajany Xejay
(A. Hale) u Tomacy Bomy (T. Bopp) koju cy je OTKpMIM MpETNPOLLIE [OMMHE.

3a oHe Koju 3Hajy ca3Bexba, pehin hemo ga ce KomeTa IOYETKOM MapTa BHUAEJA
netoudo ox Jlemeba. Haj6osbe BpeMe 3a HeHO NOCMAaTpame U3 HallUX KpajeBa je 58
jep je Taza oHa M3HaJ MU3Mariuie, a Hebo jomn auje npespumme cseryo. (CjajHuja je on
Iene6a. [lepuon kperamwa koMeTe n3Hocu 3200 roanna. Bume moxeTe Hahu y yaconucy
33 acTpoHOMM]Y ,,Bacuona”.

Jenerna Muanorpanos-TypuH



o4 ATOMA 1O EJIEMEHTAPHNX YECTUMUA N BACUOHE

BPEME Y ACTPO®PMN3UNIIHN

Cmesan Joxuh, Ancmumym 3za nyxaeapne nayxe, Bunva

1. YBono

[Iurama nonyr cnenehux: Kako u u3 uera je nactao Yuusepsym? Kouauka je CTApOCT
YHuuBepayma’! Komuka je crapoct CyndyeBor cucrema? Kouuka je crapoct 3emibe?, 6uiia
Cy y HEHTPY PeJIMI']CKUX, PUa030(hCKUX, YMETHUYKMX M HAYUHUX UCTPAKUBAIbA 0] PAHUX
moyeTaka Hallle IMBUIM3AM)e JI0 AaHANIBUX JaHa. Y OBOM YIaHKY, KOJU je IIeTH y Cepuju
»OZl aTOMa JI0 eJIeMeHTapHUX YeCcTHIla U BacuoHe” objaBJbeHUX Yy MpeTXoaHUM 6pojeBumat
Maadoe gusunapa, 6uhe ormmcan HauMH KojuM cy onpelenn Bpeme HacTaHKAa U BpeMeHCKa
eBOJIyliM]a Y HUBep3yMa KopuinhemeM acTpoPM3NIKAX 3aKOHA.

AcTpodusnKa, yHMja acTpoHOMMje U (PU3MKe, NMPUMEHYje PUIMUKe 3aKOHE, M3yuene
y nabopaTopujaMa Ha 3eMJbH, Yy HacTojalmy Ma 06jacHM cacTaB HeBECKUX Tesla Kao W
MHTepaKIu]y uamebhy MaTepuje M eHepruje y mUX0BO] YHYTPAlIOCTH U Y CBEMHUPCKOM
npocropy usmeby mux. Ona npencTaBiba MHTEP AVCHUIIIMHAPHO M10Jbe UCTPAKUBAIHA KOje
ce 0OCTBapyje NPUMEHOM: KOCMOA02Uje, COUT BPCIMA ACTAPOHOMUJE, ACTPOHAYINUKE, NYK.AeC-
apre, amomcke, MoaeKyaapue U PusuKe eAeMENMAPNUT LeCTNUYA, 2e0TeMUje, KOCMOTeMUe,
HYKACaApHe TeMuje, umdo.

Behuna xocmomora (kocMosornja usydaBa CTpYKTYpPY M €BOJYIIHA]Y Y HUBep3yMa I10-
nazehu on onrosapajyhux xumoresa u ekcrpamosanuja) aaHac MACIU 14 je Y HUBEP3yM
HACTa0 y BEJUKO] €KCIIO3UJU Koja ce jJaBUJla Ha €KCTPEMHOMAJIOM IPOCTOPY, €KCTpPEMHO-
BEJIUKO] TYyCTUHU, eHepruju M Temreparypu (Onemak 2.). Mojen kKoju je 3acHoBaH Ha
OBUM IIpETHOCTaBKaMa IIO3HAT Je y JIMTepaTypr Kao MOJIEJl 8eAUK0Z NPACKA (bue-6anz),
KOMe Hle y TpWJIOr HU3 eKcrnepuMmeHTasHUX oncepBammja (Onemark 3.) Ilomohy mera
je Moryhe u3BpmMTU HaTupare KapakTepucthunux morahaja y eBonymuju YHusepsyma
(Onemak 4.). 3akmpydak je nat y Onemky 5.

2. Koje cy TO mouyeTHe BeJIMUMHE KAPAKTEePUCTUYHE 32 BEJMKN Opacak?

llnank (Planck 1858-1947), ayrop Teopuje KBaHTa, I0Ka3ao0 je Aa ce AUMEH3UOHOM
aHaJIM30M pyHAaMeHTaJHUX KOHCTAHTH, IpaBUTaLUoHe - G, Gp3rHe CBETIOCTH - ¢ U I1i1aH-
KoBe KoHCTaHTe - h omHocHo h = h/2w, natux y oaroBapajyhoj kombunamuju, Mory
KOHCTPYMCATH BeJIMUMHE KOje UuMa)y MAUMMeH3Hje IyKUHe, BPEeMEeHCKOr MHTepBaJja, Mace,
eHepruje, rycTuie U TemnepatType. OBe Benuuune ce HazuBajy Ilmankose. Cmarpa ce aa
npezicraBiba)y MoYeTHe BeJIMUMHE BEJIMKOD NpacKa, M M3Hoce: lluiaHkoBa ayskuna: Lp =
= (AG/c*)M/! = 1073 cm; [naukoBo Bpeme: tp = (AG/c%)1/2 = 10-%*s; [nankosa Maca:
mp = (he/G)Y/? = 2.107%g; IlanankoBa ryctuna: pp = mp/Ly = 10°%g . cm—3; IInanxoBa
enepruja: Ep = (he®/G)Y? =2 10'° GeV; lnankosa Temunepatypa: tp = Ep/k = 1032K.

[Ilpema oBum BenuuuHama YHUBEP3yM je Y MOYETHOM TPEHYTKY MMAO BEJUKY eHep-
FM]y, ONHOCHO TEMIEpaTypy, a 3ay3UMao je eKCTPEeMHO MaJly 3allpeMUHY U MMao je 3a-
HeMapJ/uBo Many Macy. Ilocrojana je camo jenna Bpcra MHTepaKuMje, Tj., CBe YeTUpH
OCHOBHE MHTepaKuuje (zpasumayuona, caaba, eaexmpomaziuemexa u jaxa), Koje AaHAC 0O-
3HajeMo y ¢u3mum, 6uie ce yjeaumeHe y jeIHy. BUIo je TO cTambe cynepynudukaimje.
Flako Je Bpeme npoTuiazo, Beropa 3allpeMUHa U Maca cy ce opehapaJie; eHepruja, Tem-
nepaTypa ¥ rycTUHa CMabUBaJIe, a OCHOBHE MHTEpPAKIM]e CY Ce U3aBajaJie JeHa [0 jeHa.
[TorBpa oBMX KoHCTaTalM]a Hajla3M ce y oAroBapajyhuMm ekcrnepuMeHTa IHUM oIcepBa-
[M]aMa. '

3. Onmaxkama Koja UOYy y OPHIOT MOEda BEJMKOD IPACKA

Y carjiacHOCTU ca MOJeJIOM BEJIMKOT TMpackKa, onakeHo je crenehe:

a) Hupewe Ynusepsyma xoje je orkpuo Xaba (Hubble 1889-1953) 1929. roaune. Cpe
rajlakcuje ynaJbaBajy ce jelHe o APYTUX GP3UHOM v, KOja je NpOoMoPIMOHAIHA HUXOBOM
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pacTojamy, R, npema jJengnauunu, v = H - R. XabnoBa KoHcTaHTa, H, npencraBiba mepy
Tor mmpemwa. HbeHa BpemHoct usHocu H = 50 — 100km/s/Mpc, npu yemy je Meramap-
cek, 1 Mpc = 3,26 - 10° cBersocHuMX roauHa. MHBep3Ha BpenHocT XabJjloBe KOHCTaHTe
MpeacTaB/ba Mepy CTApoCTU Y HuBep3yma U usHocH ty = (10 — 20) - 10° roauna. Excne-
pUMeHTaJIHAa eBUJEHIM]a Koja OBO MoTBphyje je oTkpuhie pBeHOr moMaKa, ajivd by, OBJE
HehemMo pa3MaTpaTu;

6) IlocTojarbe MuUKpOMAACHO2 OCHOBHOZ KOCMUNKOZ 3Paienad YHUBEP3YMA, KOJe CY OT-
kpuim [lensuac (R. Penzias) m Buacon (R. Wilson) 1965. romune. Cwmatpatio ce ga je
focje BEJIUKOT IMpacKa J0Ja3Ujio Ao IocTeneHor xJabemwa YHUBep3yMa U na 6U OH, aKo
je oBaj Mozeli nodap, Tpebayio ma uMMa HeKy TeMOepaTypy, Koja jJe vcrta cByna. llen-
sujac ¥ BuicoH cy mocMaTpaJiMd MHUKPOTAJCHO 3paveme Koje oAropapa TeMHepaTypwu
ariconyTHoupuor teaa on npubmmwkHo 3 K. HWMuTepecaHTHO je MOMeHYTH [a Je EbUXOBO
oTkpuhe moTBp heHo Bpio mpenusHuM MepemuMa ocTBapeHMM nomohy crnekrpomerpa Fl-
RAS (Far Infrared Absolute Spectrometer) xoju je 6uo nocrasssen Ha catesut COBE (CO-
smic Background Explorer) nancupan y HoBemOpy 1989. roaune. Wamepena BpenHocrt
TeMIlepaType MUKPOTAJIACHOI OCHOBHOI' KOCMUUKOI' 3pavderma Y HUBEP3yMa j€ M3HOCHUIIA
T'=(2734+0,06) K;

¢) [lomitTo je mociyie BeJIMKOr MpackKa, y oApeheHoM paHOM TPEeHYTKY eBoJiyuuje Y HU-
BepayMa (Onemak 4.), HoLJIO N0 cTBapaiba JaKUX aTOMCKMX jesrapa: 'H (BomoHuk),
2H (neytepujym), >He, *He (xenmujym), "Li (autujym), odekyje ce na je mUXoBa 06MII-
HOCT MCTa 3a €0 CYHYEB CHUCTEM, HITO je U eKCIepUMeHTaJIHO u3MepeHo. Y TBplheHo je
Ja BOJIOHMK U XenujyM uuHe oko 98% Mace 3Be3ma M ga ce He pal3jMKYyJe 0O 3Be3le 0
3Besfle. HacraHaK TeKMUX XEMU]CKUX elleMeHaTa objalllbaBa ce NPollecoM HYKJIeOCUHTE3E,
OMHOCHO (PYy3MJOM JNAKIIMX XEMU)JCKUX eJleMeHaTa y Texe, y 3Be3/lamMa. KonuuuHa TemKux
MeTaJlla IpolemeHa je Ha oko 2% YKyIlHe Mace 3Be3lla U MOXKe Jla Bapupa Ol 3Be3jlie J0
sgesne 3a ¢akTop 1000. Kopumhemwem ¢pmanukmx 3akoHa acTpodusnMyapm Cy ycHeJau na
pEKOHCTpYUILY ciienehe BpeMeHcKe eTalle y €BOJIYUM]U Y HUBEP3yMa.

hS

4. NNarmpamwe kapakrepucTuuanx norabaja y eBoaynuju Y HUBep3yMa

KapakTepucTuuHe BpeMeHCKe, TeMIIepaTyPCcKe U MaTepHujajiHe eTalrle eBoJiynuje Y HU-
Bep3yMa, IpeMa MoJJeJly BeJUKOr IpackKa, npukaszaHe cy umeMmatcku Ha Cn.l. [locebno he
6uTH pa3MaTpaHa, MITO Je M TeMa OBOI 4YjlaHKa, BpeMEHCKa eBOoJiylMja Y HUBep3yMa, Koja
ce nobuja m3 Bajabeprosor (Weinberg 1933, no6uo HobGenoBy Harpany 3a ¢usuxy 1979)
Mo zelia TipeMa jeaHaunan R(t) = AtY/? y kojoj je R - pactojame usmeby ramnakcuja, A -
oarosapaj)yha KoHcraHTa a t - Bpeme.
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Cin. 1. HlemMaTcku NpuUKa3 KapaKTEepUCTUYHUX BPEMEHCKUX eTalla, TemMllepaTypa U
cacTaBHUX AeJloBa Y HUBEP3yMa.

On BeJMKOr IIpacka A0 JaHAcC y YHMBep3ymMy Je Ouila yBeK IpUCYyTHa HEKa BpPCTa
paJuoakTUBHOCTU. PaguoakTuBHU 00)eKTHU, Yy HOPMU eleMeHTapHUX YecTUulla, y IoYeTKY,
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U ATOMCKMX Je3rapa y KacCHMJUM eTallaMa H.eroBe eBOJIYIIM]€, UMAJIU CY yJIOTY mpa-
cepa W rponoMemapa. Y ora Tpacepa je oCTBApUBaHA €MUCHU]OM YeCTHIA WU 3pavema
KOJU Cce HeTeKTY]y U Jokaiu3yjy. IlomrTo ce yecTuile u jesrpa pacnanajy y oapebhenum
BPEMEHCKMM MHTEPBAJIMMAa, KOJU Ce MPOoleHhY]y NpeMa CTaTUCTUYKUM 3aKOHUMA paIroak-
TUBHOI' pacliafa, oCTBapyje ce yJjora xpoHomerapa. [IlpemMa npupoau n BpeMeHy pacliazia
HeKe JecTulle MM jearpa nobujajy ce uHpopMammje o crapocTy Y HUBepP3yMa, cTapoCTH
S3€MJbe, MEO0JIOIIKMM IIPOIeCUMa, N1a U 0 UCTOPU]U Bbyncke Bpcre. Ilormenajmo sBpemencky
eBOJIYLM]Y ON BEJMKOT MpacKa 0 AaHallbUX JIaHa:

- peda 10™%7 cexynde: YnuBepsyMm je umao npeunux og 10~33 cm, NaKJe, 3HaTHO Malby
Hero aTom BomoHuka (10%cm), a TeMiepatypa je 6uma 10°2K. Ilocrojao je jeVHOo
KBAHTHU BaKyyM. To HM)e BaKyyM KaKo ra MM NpeAcTaBIbaMo y Knacu4dHo) ¢usuim. Hoera
YMHU eHepruja y Gopmu poToHa U GaHTOMCKUX UecTHIA, KOJ€ Ce JOIIl Ha3UBajy Y BUPTYeJHe
JecTulle (3a HUX He Basku Xaj3eHGeprosa penanmja HeonpebhenocTn);

- peda 1073° cexyndu: YHUBep3yM HacTaBJ/ba Na Ce XJIau. 107K, % IIMPU TaKo Ja
My ce IMMeH3HUje MOry YIOPEeAUTH ca IAMEH3WjaMa, Ha npumep, jabyke. Y BpeMeHCKOM
uHtTepBaay no 1073%s Yuupepsym ce nosehao 3a dbakTop 10°°, npu uemy ce ocnobaba
3HaTHa €Hepruvja KBAaHTHOI BaKyyMa:

- peda 10732 cexynou: Ocnobolena enepruja KBaHTHOT BaKyyMa JOBOIM /10 CTBapakha
MaTepujaJiHe KOMIIOHeHTe Y HuBep3yma. Ha koju HayuH? I[lomTo je TeMriepaTypa buma
10*° K, 6uio je moryhe CTBapame YecTUlla MaTepujalusalmjoM paaujammje. Ila 6u ce

u

CTBOpMIIe YecTlla (a) M aHTUYecTMua (@), omrosapajyhe BpcTe, U3 rama ¢oroHa (y)
norpebHo je na Baxku cieneha penammja: v — a-+a. Tevmmeparypa (T'), mouen ox Koje ce
TO MOe OCTBADUTH, HABUBA CE MEMNEPAMYPCKU npaz Kpeayuje, a onpelena je pesralumrjom
3a eHeprujy (F) koja oarosapa Macu MUpoBama Te yectuie: E = me? — kT, roe je k
- bonumanosa konctanra. Tako je eHeprerckn nmpar 3a crBapatbe ellekTpoHa (e), E =
= 0,6 MeV, a Temnepﬁarypcrm npar, T'=6-10° K, nox je 3a nportone (p) E = 0,937 GeV a
T = 101K, ura. Haxkie, y 0Bo) dasm eBonyumje Y HUBep3yma, Ha IpBY 1orjgen, 6unao 6u
Moryhe crBapatbe elleKTpoHa, HeyTpUHA (¥), KBapKoBa, NpPOTOHA, HEYTpPOHA (n), Kao u
FUXOBUX aHTUYecTHMHA. MebhyTum, crBopeHu cy caMo eseKTpoHu, HEey TPMHU, KBAPKOBU U
(BbUxoBe anTUYecTrlle. [lpoTroHn u HeyTponu HUCY Moram 6UTH CTBOPEHU, Jep je eHepruja
KBapKOBa BPJIO BeJUKa (oBle cy eHepruje pena 101° GeV), Tako na ux jake mHTepakumje
HUCY MOUJIe IIPUCUIUTU & OCTaHy Be3aHU Yy BbMMa. Y 0BOj ernoxu YHHUBep3yMma caabe,
EACKMPOMAZHEMNCKE U JAKE UNTNEPAKYUJEC CE HUCY PAZAUKOBAAE, Tj., 6uite cy yHudpukoBane y
jemny. Y GU3UIM jJe To MO3HATO Kao obJacT geauke ynupuxayuje;

- peda 10™° cexyndu: Y HUBEP3YM ce OXJa/uo 0 remneparype oa 101K, 3aysumao
J€ 3alpeMuHY MpUGIMKHO jeIHAKY HallleM CynueBoMm cucremy. Ha oBoj TeMIlepaTypu
HBAPKOBM M aHTUKBAPKOBU Cy Ce€ KpeTaJlM TOJIMKO CIIOpO Ja UX je HyKIeapHa CUJIa MO-
rjia 06J€AMHATH, TPU 1O TPU, y HPOTOHE, HEYTpOHE M WbUXoBe aHTU4YecTHne. Hykieapua
MHTepaKuMja ce 0ABOJUJIA OX eJIEKTPOMAarHeTCKe U ciabe, KOJ€ Cy U JaJbe ocTajie YHUPU-
koBaHe. (Jaa obaacm ce danac ucmpaxcyje y aabopamopujama, jep axyeaepamopu mozy ybp-
samu wecmuye do osux enepzuja. llakne, y YHuBep3ymy cy ce raia [10JaBUMJIM 110 NIPBU YT
HEYTpOHH, MMPOTOHM W IHLUXOBE aHTUYeCTHUEe KOJe ce Halla3e y TePMUYKO] PABHOTEKU Ca
poToHMMa U enekTpoHUMa. M3mely muUXoBMX ryctuHa, oMHOCHO Opoja yecTHIla, Bakuia
je JenHayuna: N,- = N,y = N, = Ns = N,

- peda 10~% cexyndu: YHUBEpP3YM ce oXJajuo o remrepartype on 1012 K. Oamax
Cé yoyaBa Ja je TO TeMIlepaTypa HWKa Ol TEMIEPATY PCKOr nmpara 3a cTBaparbhe HeyTpo-
t#a, IIPOTOHA W IUXOBUX aHTUUYECTHUIlA M3 raMa (PoToHa ojaroBapajyhe eHepruje, oaHOCHO
CTBaparhba raMa (OTOHA AHUXMJIAIM]OM, Ha IPUMEpP, MPOTOHA M AHTUNPOTOHA. .Jamo je
odnoc bpoja gomona w npomona ocmao nenpomewen 00 mada Jo danac, mjy. do memnepamy-
pe Ynueepsyma 00 T = 3K. Own usnocu, N,/N, = 10°. U3 oBor omHoca ce 3aKibydyje na
je 10° + 1 npoton aHuxvampad ca 10° aHTuUnpoToHa, Tako na Je nobujeno 10° rama do-
TOHa U jedan npomon. AHTUMaTepuja je HecTasa, a [IpeOCTalid TParoBu MaTepuje, Uako
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6e3Ha4vajHM HAa HUBOY Y HMBEp3yMa, 3a HaC Cy 3HAYa]HU U OYUIJIENHU. Y Y HUBEP3yMy
ce TaJla Nope [IPpOTOHA HaJla3Mo CTATUCTUYKU jemaHak Opo) HeyTpoHa Kao U e€JIEKTPOHH,
MO3UTPOHU, HEYTPUHU U aHTUHEYTPUHU,

- peda 1 cexynd: Temneparypa je 6una 10!1°K. lo oBe Temmneparype cy moryhe cie-
nehe moBpaTHe pea.ﬁu];{je: P2 . ri nt+et & p+v,. OHe ce ocTBapyly, I104)€eNHAKO,
y oba cMmepa camo no Temiepatype on 101°K. Ha osoj memnepamypu ce neympuru odea-
ja3y 00 mamepuje. Vicnonm oBe TeMiiepaType ropibhe peakilde HUCY BUIlle peBep3ubUIIHE U
moryhe cy camo ca jeBa Ha mecHo. MebhyTtum, npunoc npyre peakiuje he 6uru Behmu,
jep je HeyTpoH HecTabunan. Bbpo) HeyTpoHa omaga y oaHocy Ha O6poj mporToHa. Hbuxos
0JHOC Ha HEKO] TeMIlepaTypy je JaT CTATUCTUYKMM 3akoHoM Ny /N, = exp(—Amc?/kT)
(Amc? = 1,2 MeV je pa3iuka Maca HeyTpoHa M nipoToHa). Kako ce Tremmeparypa Y HUBED-
3yMa Meiba ca BPpEMEHOM, TO je M NpeTXoAHa jelHauuHa (yHKIM)a BpeMeHa. OnHoc 6poja
HeyTpoOHa M IIPOTOHA II0CTaje KOHCTAHTaH Ha TeMIepaTypu Koja oAroBapa eHepreTcKoM
npary ejgektpoHa, T' = 6-10° K. Ha oBoj TemMnepaTypu HoJla3u 40 MacCMBHE aHUXMUJalM]e
eJIeKTPOHAa M IO3UTPOHA, a CaAaMMM THUM HHUCY BUllle Moryhe mpeTrxonHe IBe peaklyje M3-
MeDhy BUX M IIpoTOHA U HeyTpoHa. [jgekTpoHM, npeocTaju y MaTEpPU)AJIHO)] KOMIIOHEHTH,
BPJIO Cy PETKHU, a U HbUXoBa Op3MHA je BpJyio MaJia Jia OM M3a3BajiM peakiiMje ca IPOoTOHOM
UM HEeYTpOHOM. Jamo oduoc 6poja Heympona u Npomona ocmaje KOHCMANMAN U USHOCH:
N, /N, = exp(—1,2MeV /0,6 MeV) = 0,135, 1j. uma 12% nHeyTpoHa u 88% mnporona. Ilakie,
y oBO] da3u eBoJIyLM]e Y HUBEP3yMa OIICTAJU Cy IPOTOHU, HEYTPOHU U (POTOHU;

- peda 100 cexyndu: YHMBEP3yM ce XJIaJM OO0 TeMIlepaType Ol OKO 10°K. Ilporouu
M HEYTPOHM y mpoilecy ¢y3uje cTBapaly AeyrepujyM, p+ n « D. EHepruja Bese, kKojoM
Cy HEYTPOH U NPOTOH BEe3aHU y JeyTEePUJYMY, PEJATUBHO Je HUCKA Y U3HOCU OKOo 2,2 MeV.
Enepruja ¢doToHa je jJouml yBeK HOBOJbHO BejiMKa, Beha 011 eHepruje Bese meyTepujyMa, Ia
ce U3a3vBa HeroBa Ne3vMHTerpammja (oBaj mpollec ce Ha3uBa Joll U GOTOoAe3NHTEr paly-
ja). Hacranu meyrepujyMm ce, Jakiie, oaMax pacrnana. kana Temrieparypa Y HUBep3yMa
nocturte BpeaHoct oxa oko 9 - 10°K, oBaj ederar HecTaje, a meyrepujym GopMUpPaH y
nponecy dysmje ocTaje M Mouumbe Ja, y Gy3MOoHUM peaklMjaMa ca IpOTOHOM MJU HEyTpo-
HOM, cTBapa TpuuujyM, “H, omHocHo xenujym, *He. Y ¢y3uoHO] peakuuju neyTepu)yma
ca neyrtepujymoM HacTaje *He koju mma Behy eHeprujy Bese o1 MPeTXOHAHUX U30TOMNA Ia
je TuMe U cTabuiHuju od wux. To 3HauM na he ckopo CBM HEYTPOHM, IIPUCYTHUA Yy TOM
TpeHYTKY, yhu y cacras xeaujyma-4. [lomro je onHoc nporona u HeyTpoHa &8 npema 12,
jeIHOCTABHMM IIPOPAauYyHOM ce HaJa3u na ce 12 HeyTpoHa Besaso 3a 12 npoToHa najyhu
ecT je3rapa XejujyMa-4. YKynHy Macy Y HUBep3yMma je UMHUIO oKo 24% xenujyma-4 u
oko T6% Bomonuka-1. OBu rpyom nmogaunm cy y carjlaCHOCTU Cca €KCHEePUMEHTAJIHO OIlcep-
BUPAHOM paclpoCTpameHoIllny XeMUJCKUX elleMeHaTa M u3oTona y CojapHoOM cucTemy
IaHaC;

_ peda 3 munyma: Temmeparypa je pena 103K. Y YuuBep3ymy ce Hajgaze, Kao
[ITO je MOKa3aHo, YIrJaBHOM BOIOHMK-1 M Xenujym-4, a y BpJIO HE3HATHUM KOJIMYMHaAMA
XeJqUu]yM-3, AeyTepujyM, JUTUJYM-7 U Oepuiaujym-7. Y HMBEP3YyM C€ TOJMKO IIPOIIMPHO
Na, TIOMeHyTa je3rpa uMma)y BpJio MaJly BepoBaTHohy Za ce cpeTHy M ocTBape HyKJIeapHy
peakmm]y ronyT ¢ysmone. CmaTpa ce Aa y oBo] (a3 eBoJiyliMje Y HUBEP3yMa CKOPO U
13 HeMa HYKJIeapHUX pPeaKIU])a;

- peda 3 mMuaujapde 200ura: Y 0BOj eTalM eBojiylije Y HUBep3yMa GopMupaHe Cy IIp-
Be ranaxkcuje. Hactane cy u3 ob6jlaka BOJOHMKA M XeJMjyMa uMja je Maca Ouiia OKO CTO
Muinjapav nyta Beha on mace namer Cynna. OBu o6ianu, Kojux umMa U gaHac (Bubenu
nomohy carennra COBE), nox nejcTBoM rpaBUTallMOHE CUJIE CY C€ PACIIPIIMINA Yy CTOTHUHE
MUIMjap I MaJMxX objlaka ca MacoM ol jenHe JgeceTMHe no cTo Maca Cynma. bbuxosa
ryCTUHA U TeMIlepaTypa ce, yclell llejcTBa FpaBUTallMoHe cuile, noBehaBaJja, a o6auk
uM je nocrajao chepuu. Temnepartypa je, y BUXOBOM LIEHTPY, JOCTU3AJa BPEJAHOCT pela
107 K. AToMM BOJMOHMKA U XeJMjyMa Cy ce cydapalii Ipu yemMy cy ce ocjobabanu eiek-
TPOHU U N06Ujalia je3rpa BOJJAOHUKA U XeJUjyMa. Y HUBEp3yM y 0Bo] (hasu, 3a pasiiuKy OX
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haze Ha 3 MUHYTa, HeMa ci060IHUX HeyTpoHa. Y (Qy3UMOHUM peakuMjaMa ce ocysobabhana
BeJ/IMKa KOJIMYMHA eHepruje y GopMmm 3padema ma cy o6ianu y KOJUMa ce TO JellaBajo
MHTEH3UBHHU]e [ovenu na cBeTsie. Polene cy npee zeezde! Y muma cy 6uam crBopeHu
yCJOBM Jla C€ M3 JIaKUX eJIeMeHaTa Ipouecom ¢ys3uje no6ujajy cBe TeXU U TEKU X eMMU]-
cku enemeHTH. llporec nacranka xemujckux ememenara, KoJu unHe Haut CyH4YeB cuctem,
objamimbeH je, aju o memMy oBse Hehe 6urTu peun. HuTepecyje Hac KouuKo je Bpemena
mpouio a0 gpopmupama CyHUYEBOr cUCTEMA;

- 0x0 4,5 Muaujapdu zoduna: Jemna om MeTona KoJoM je onpebuBana crapocr Cynue-
BOI' CUCTeMa Je 3aCHOBaHa Ha aHAJM3U 06jeKarTa, nonyT memeopuma. Mereoputu cy, Bpio
KPATKO BpeMe I10CJIe CBOr HaCTaHKa, MOUITO UMAJy MaJly Macy, MOTJIU J1a €JIMMUHUIITY CBO-
JY yHyTpammky TomnoTy. Houxosa YHyTpallkha TeMmlepaTypa 360r Tora HUKal HUje Gua
BUcoKa. OHM cy 3aTo Moryu ma ,zanamme” 1Ta ce AellaBaJjio TOKOM EBbUXOBE €BOJIyIM]e,
a TMMe u eBonyuuje CyHUYeBOI CUCTEMa YUju CY M OHM cacCTaBHMU Oeo. 3a pa3liMKy o
BbUX, TlaHeTe UYHUEBOT cUTeMa, a TUMe 3eMJiba U Mecen, umaiie cy nyro BpemMena BUCOKY
TEMIIEpAaTypy Ila HaM He MOr'Y JaTH OMOr0OBOP Ha MMTAIba O CTPYKTYpU MaTepujajia o
KOl'a Cy HacTaJi, O IhbMXOBOM IJI06a/IHOM XE€MM])CKOM CaCTaBy, Kao U O IbUXO0BO] CTaAPOCTU.
Hakne, oun cy cBe 10 ,3a60paBunu’! kcniepumeHTaTHUM MepemMMa je MoKa3aHo na
Je 0OMIIHOCT M30TOMa KO METEOpPUTa MCTa Kao Koa CyHna. AHaiv3e U3BpHIcHe Ha, 510
cazla, Ha]JcTapujeM Mmemeopumy, Amende, Koju je nao 1969. roaune y Mekcuky, mokasyjy
na je crapoct CyHYEBOr cUCTEMA 4,566 Munmjapam roavna. Anaauza, KOJy oBae Hehemo
OIIMCUBaTH,-3aCHOBAHA Je HAa Mepemy OJHOCA oArosapa)yhux usororna AJYMUHU]YMaA U
MarHe3U]yMa.

5. 3akJpydak

Mcropu)y YHauBepsyma je, npema [IPETXOMHOM U3Jlaramwy, Moryhe nmoaejuru Ha Burne
neprona y KojuMa Cy JOMMWHaHTHA onropapajyha ¢usmuka csojcrea. Ilpe macusHe anu-
XATalM]e Yecmuya ¥ anmuvecmuya, TemiepaTypa Beha ox 102K, cse yectuie cy Ouie
Y PABHOTEXM Ca 3pavyerheM U IOHallajle Cy ce Kao (pOTOHM. Y HUBEP3YM CY CauuibaBaJie
HECTHNE Ca peaTUBUCTUYKOM eHeprujoM u ¢orouu. To je 6Guia zadponcka epa, jep cy
rala, yriaBHOM, OM/IM NpucyTHU zadponu (3ajeaHUYKU Ha3UB 3a HEYTpPOHE, IPOTOHE W
BbUuxoBe aHTU4Yectuie). [lamum xanabemem, mocie TEMIIEPATYPCKOI Npara aHUXUJIalM]e
xafapona, T' = 10" K, a npe mocruzama AHUXWJIALIMOHOT TIpara 3a ejexkTpoHe, T = 10°K.
CBM senmony (3ajeIHUUYKU HA3UB 3a CJIEKTpOHE, HEYTPUHE U HUXOBE aHTUYECTHUIE) CY v
PABHOTEXMU ca ¢poToHMMa. To je Guna aenmoncka epa. llocne nenrtoncke epe rycruna
paMjalmje TOMUHMPA ¥ OMHOCY Ha ryctuny marepuje. Ilpeocranu enekrponu n IIPOTO-
HU MoCelly]y eHeprujy ucmon oaroBapajyhux [IparoBa aHUXUJIaLM]e, 3aTO HE MOTY 6GUTH
Y PABHOTEXHU ca 3pavyemeM. To je epa padujayuje. Ona ce 3aBpuaBa mocyge 10° roauua.
[Tocne wme HacTyna epa Mamepuje, Jep je ryctuHa mMaTepuje Beha o I'yCTHUHEe palujaluje.
Ha npumep, y camammmeM TpeHYTKY rycTuHa MaTepuje, MPoIemheHa Ha 0OCHOBY npebpoja-
Batba ratakcuja, usHocu 107%g/em?, a rycruna pamujaimje 10733 g /cm?3.

OBaj wiIaHak je UMao 3a LUJb Ja niycTpyje kako ce nomohy ¢pusmukmux sakona, KOJu1
BajKe y HyKJIeapHO] M (U3UIM YecTUla, NaKie y MUKPOCBETY, MOT'Y U3BECTU KBAJIUTATUBHU
“ RBAHTUTATUMBHN 3aKJby 4l Be3aHU 3a Y HUBep3yM. [Ipo6ieM xocmoaouixoz sepemena®, xao
U oZpanurenocmu mModeaa 8eAUK0Z NPACKA U Bajnbepzosoz modeaa, osde nucy pazmampani.
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1. IlyreBu Koje je BeBepulla Tpelnia
y ONJacKy W TOBPAaTKY JelHaKu Cy ma ce
Moxke HanucaTu v1(t — ta) = vata (raoe je: i
YKYIIHO BpeMe 3a Koje Je BeBepMIla HoHeJla
opax ca ctabia, v1 - Op3vHa y OLJIACKY, V2
- 6p3uHa y TIOBPATKY, t3 - BpeMe y II0Bpa-
TKY ).

3aMeHoM IaTUM Opo)UyaHUM BpPEIHOC-
TuMa. gobujamo 5 %(205 —t3) = 3 T3, oxa-
Kie je to = 12,5s ma je TpaKeHM IIyT:

|

y

O cHOBHA IIKOJIA

59 :'1?2'&2—3— 1255""3751‘[‘1
5
2. [yt ayToMobuiIa y OIJIACKy je 81 =
— v1t1, a y MoBpaTKy Sz = vata. Kako je
to =t1 +0,2h, onna je

89 = Ug(ﬁ]_ + 0,2 h). (1)

[lyr y moBpaTKy MoOXe ce HallMCaTH U Kao
s9 = 81 + 12km, ogHOCHO

s9 = v1t1 + 12 km.

(2)
U3 penammja (1) u (2) cnenu jennauu-
Ha: ve(t1 + 0,2h) = v1t1 + 12km.
PP[HaBa,}bemjeﬂHaqHHe rmo t; mobuja ce
na je ty = 1h,ma je s1 ._48~H— 1h =48 km,
a sy = 48 2 + 12km = 60 km.
3. Cpaky TypMUCT IIOJIOBUHY IIyTa Je

npelnao IMeluvile, a I0JOBUHY IIyTa OMiM-
kiaoM. lLleo myr TypucTu mipeby 3a Bpeme
F. |

ﬁ:;?l——l—é*:5h 20 min.

IbUXOBa cpelliba Op3UHA Je v =
Bunmka HUje KopullheH [1oJIOBUHY BpeMeHa
y TOKY IbMXOBOT KpeTamwa, Tj. y BpeMeHy 2h
1 40 min.

[Ipema ToOMeE,
km
R R

7. paspen

1. IIpBu meo myta Koju Tejo npebe je

atz
8 = mili+ — (1)
2
a Jpyr¥ Ieo MyTa je
at2
§ = valy + —2— (2)

10

SAAAUN N3 PUNSNKE

PEIJ_I EIHbA OJABPAHUNUX 3A0ATARA

Kako je 6p3uHa TeJjia Ha Kpajy IyTa:. vy =
= vy +aty, TO CMEHOM 3a V2 ¥ penaumju (2),
cieny [a je

at%
s — (‘U‘]_ o ﬂi]_)tg -+ T (3)
2 2s—at? =
N3 penamyje (1) vy = T CmeHOoM 3a vq
F 2s—at?
y pesammju (3) cienn 5:( ’2;’5_ } atl) ta+
2
aty _.2s(thi—t3) __prm .
+—=* onakie e = BTG = 5 2 a op
3MHa Ha Kpajy TpBOT Zeljla IyTa Je. v =

28— ﬂtz m
5T, — T 5

Hanomena: Pemen—.e ce MoXKe HobUuTH u

s(2t1ta+t2—t2) ;
R :E

* tita(tit+ta) O

je mobujeH cMeHOM M3pa3a 3a yop3ame (01-
roapajyhum obpacuem) y penauuju (1).

2. Bpeme nponacka 16 Barona (uesor

.

nomohy obpacua: vy =

at?
Bo3a) ce nobuja U3 penammje: § = —3%, 04-
at? '
HocHo 16 = —3¢, onakie je

16 - 2]

a

tie = \/ (1)

Bpeme npoJiacka jeaHor BaroHa goouja
21

)
CMmenoM t y peaammju (1) mobujamo na
je tlﬁ =i =105,
Bpeme mnposacka 15 BaroHa je i35 =

152’ — t4/15 = 15,48 s.

Bpeme rpoJjiacKa IIeCHaeCTO' BaroHa
je: t =116 —t15 = 16s — 15,48 s = 0,52s.
3. OnHoc npehennx myTeBa Bo3a U Ba-

ce u3 obpacua | = %tz onakJje je t =

roHa MOe Ce HAMCATH y 06JuKy 2 = —E%
2

Kako je a = T2, To mocJie cMeHe M IaJber
U3pauyHaBakha no6ujaMo ma je =L = 2, ol-

HOCHO 8g = 28.

8. paspen
1. Ha ocnoBy ob6pacua: I = € Gpoj
eJIEKTPOHA Je N = It — fﬁﬁi‘fgg = 6 10:°

eJIEKTpOHa.

2. MakcuMaiHa jauyMHa CTpYyJe KO-
Jjy MOKe IOKa3aTU yrnoTpebibeH MepHU UH-

CTPYMEHT J€: Imax = y—‘}l{u = ?3%;:%'5 = 0014,



JauuHa cTpyje Koja he n3a3BaTU CKpeTame

O JEOHOI TIOHAEeJbKa Je: “’I%IDA
= 00,0001 A = 0,1mA.

3. Ilang norenmmjana U, Ha neny ay»xku-
He £ HEKOT IPOBOMHUKA jedHAaK je MPOoU3BO-
Ay JaynHe CTpyJe M oTIopa Tor mneja Ry:
U = IR,. AKo 1le0 NpPOBOIOHUK AYy:KUHE
2000m wma otmop R 20 (2, xomMoreHor
jé cacTaBa U CBYZa UCTOT Tpeceka, OHJA
neo on 200m uma otmop 10 nyra mamu, Tj.
Ry = 2€1. llpema Tome, 1maa moTeHIUjaia
U =01A201 =02V,

Jananmm m pemrema
Tommcaas Cemharckmu

_.j;'mﬂ
T

Cpemba mkoa

1. paspen
1. Pacrojamme usmeby npBa aBa Tena
je: { = vt;. Ako Je Opsuna Tpeher rtena

uw, OHJa TIpBa /ABa TeJia y oaHocy Ha Tpehe
MMa)y Op3uMHY v1 = u + v, Ia je: ty =

e
[ TEeY
e

3
— 2. Opatae ce gobuja: u=v (8B —1)=
v4u E % * i J - e to ¥ 1
= 45=
B

2. On TpenyTKa 11 M0 TpeHYTKa t3 Ko-
mMia npeby myT &, — z1, a 04 TPEeHYTKa
ty 00 TpeHyTKa t3 nyT je 3 — x1. Ciemm:
Lo—=Tr1 — ’Ug(tg—fil)—i- %ﬂ(iz—fl)z U Lg—T1 =
= vo(t3—t1)+2a(tz—%1)°. V3 npse jeanaun-

: gk R o s G : RS
He je: vg = it sa(ts —t1), a U3 apyre:

— T3—Ty 1 _ b -t & S
Vg = P N E{I(ﬁg f'l)- Cnemu: R

1 ./ — Ta—T &
~La(ty —t1) = e sa(t3 —t1), oMHOCHO
Ts—F3 Ta2—F¥; 1 Mt o -
fart. it & Eﬂ.(tg fl fg*i'tl) O,H.H,IJIE
o e Koo sy 2 Ty3—F;  Tz—& gy
ce gobuja: a Yy (_L“-Lﬂ,—tl i—Lﬂg_tl) =
S CIKl
= 5 %%,

3. Ha nuprexy cy

IIpUKal3aHe CcuJie Ko-

je neilyjy Ha Tero-
Be U KoTypoBe. ka-
KO Cy Mace KOTypo-
Ba 3aHeMapJbUBe, TO
jeriiee 20, I, 2T
n N 2T, 3oor
HEUCTENBUBOCTHA HU-
TH, yOps3amwma OCOBH-
Ha TIOKPETHUX KOTY-
poBa (oHHOCHO YyOp-
3alba TeroBa) cy je-
AHaKa, 1a 3a KpeTame
TeroBa BaXXu: ma
= 27T — mg u 4dma

.

1

11

= 4mg —2T1'. llenemeM 0oBUX JeITHAUMHA [O-

, 2T _ i
6uja ce: 3 = 4my_"'r;g,} na je 4mg — 2T =
= 8T — 4mg. Ounarne ce Hajazu T =

= 0,8mg, na je cuia Koja mesiyje Ha 0CO-

BMHY cpelmber korypa: N = 2T = 1,6mg.
4. Ryrauim B uentpuneraiHo yo6p-

3abe o0Oe3bebhyje cuna 3arTesama HUTHU:

mrw? = T. Axo ce kyrauma A He kpehe
0 BEPTHUKaJU, Baxu: mg = T. Caenu:
mrw? = mg, onrocho w = /. Ykonuko 6u

ce Kyrauna A M3 HEKor' cJiydaJHOoI' pa3Jjora
MaJjio MOMEepHuJIa, HIIP. HaHWXKe, CMalbWuIIo

. : g 2
01 ce pacTojame r U Tala jJe mg > mrw<,

T). kyrauna A HacTaBiba ma maga. llpema
TOMe, paBHOTeXa HUJe cTabuitHa.

2. paspen

1. W3 jennaum-

— A » T o

He pV = MRTRLJIE

. T

T |4 WT'
IMakne, rpadur 3a-
pucHoctT V om T
je mpaBa JIMHU)A UU-
JU OpPOAYXKeTaK Ipo-
aa3U Kpo3 KoopauHa-

THH ITOYETaK, a Harumb IIpaBe 3aBHUCH O] Ma-

: R
-

Ha Kpo3 Tauke 0 u 1, uma Behu Harub on
[IpaBe, [HoBy4YeHe Kpo3 Tauke 0 u 2, TO je
mq > M2, T]. Y JaTOM IPOIECY Ce& Maca Ba-
3lyXa Y cylny cMamhy]e.

2. Heka je BucuHa oTBOpa H3HAI T0-
BplliuMHe cToMNa Y. Tlanma je ©p3mHa UCTU-
I1amka BOJE KPO3 Ta) OTBOP Vo= \/ZQ(H — ).
AKo Je v 6Gp3uHaA KOJOM BoOJla MHala Ha Io-
BPIIMHY CTOJIA, OHZA, MO 3aKOHY OJpKarba
eHepruvje, BasKu: m;‘l F mgy = “'”’:;"’2 O n-
atie ce qobuja: v = /v + 29y = /29H.
Hakiyie, Op3uHa KOJOM MJja3 BoJe naja Ha
CTO He 3aBMCH 0OJI BUCHMHE Ha KO0JO)] Ce Ha-
na3u orBop. (06a miaza, 0 KojuMa je y
3aJaTKy ped, yAapal]y V CTo JeJIJHaKuUM Op-
suHaMa. [lokyiuajre ma nmokaskere M za o6a
MJIa3a Majajy Ha MCTO MEeCTO Ha CTOJY.

3. Y maurm 1
(koja ce HaJla3U He-
[ocpelHo MCIION Io-
BpUIMHE  TEeYHOCTH
y Kaluiapu) npUuTH-
CaK J€: P; = Pq — =
rae je pg aTMochep-
CKM TIPUTHUCAK. Y

—

of

= cnnst). Kako npaBa, nosyude-




Taykn 2 (Koja Je Ha HUBOY IIOBPINUHE Teu-
HOCTH OKO 1I€BU) MPUTHCAK € JeTHAK aTMO-
chepckoM. Kako Je ps — p1 = pgh, cieam:
g} ogh. QOmnarne ce nodbuja: h = %
Hakiie, BUCMHA U3AMU3aba TEYHOCTU Yy Ka-
M1Jjiapyd He 3aBUCU o] Harnba IeBMU.

e e
e

4. JauyuHa eJIeKTpHUYHOT Toba (E) je-
JHOT 1ITana, 36or cuMmerTpuje, y ¢cBakoj Tau-

KM Ha CMMETpPaJIM HITalla MOpa UMaATH IIpa-

Ball HOpMaJiaH Ha IITall. JaduHa nossa Ej
je BEKTOPCKM 30Mp Ja4yMHA I10JbA IaTa ABa
mTana. Ivako je yrao usMeby mranoBa 60°,
10 je Eg = E (BumM ciuky). Ilakie, u ako
ce jenaH MmTall yKJOHHU, JaYUHa NoJba y Tad-
k1 O nmahe naHTEH3UTET Ko, aiu he ce mpo-
MEHUTHU TIpaBall M1oJba.

3. pa3pen

1. J/JlaToM mpomMeHoM OOJIMKaA TIPOBO-
JHEe KOHTYpe He Mela ce AY>XWHa IIPOBO-
IHUK&, I1a ce He MeHha HU HeroB eJIEKTpUY-
HU OTIOP. KRakKo je U MarHeTHO NoJbe OCTa-
JI0 MCTO, TO he Ha NpoMeHY jaduHe CTpy)e
YTUIIATHA CaMO IIpOMEHa MMOBPIIMHE KOHTYpe
(Jep o e 3aBUCU MarHeTHU ¢JIIYKC, O-
HocHo MHAyKoBaHa EMC). Ako je R mony-
NMpeYHUK KpYsKHOI' HABOJKa, a T IOJYIIped-
HUK JeJHOI' Kpyra ocMuile, oHOa Je: 27R =
= 2-27r, 1). r = 3. lloBpmmHa KpykHOT
HaBOJKa je S; = wR?, a MOBpIIMHA OCMMILE
j& Sy = 2Pt = %—‘?I‘RE. HNakje, moBpIIUHA
KOHTYp€ cMalbuia ce 2 IyTa, I1a ce TOJHUKO
nyTa CMambuia U aMIJIUTYda JauyuHe CTPY-
je.

2. /lok Je Koo 3aTBOPEHO KpPO3 OT-
mopHUK R, cTpyja He Tedye. KRajem HeMma
TEPMOI'€HM OTIIOP, Ila CBa CTpPYyJa U3 M3BO-
pa MpoJia3y Kpo3 Ty IpaHy, a JauyMHa CTPY-
Je o i — E . HakoH oTBapama Inpekuiava,
jayuHa GJI‘[J}’JE y KOJIy majia Ha HYJY, aJu
y HEKOM KPaTKOM BpPEMEHCKOM HHTEpBaJy
neayje EMC caMouHAyKIA]e Yy KaJeMy
3a TO BpeMe Tede CTpyja Kpo3 Jeo KoJa
ca KaJieMoM M oTtnopHukoM R. Koauuuna
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TOIIJIOTE KOJa ce Taja ocJoboau Ha OTIIOp-
HUKY, JeIHaKa Je IPOMEHU eHepruje Marte-
THOT IoJba y Kajiemy: @ = AW, = %LIE =

=L —03l

3. 3allaTaK ce MOXKe PEIIUTH, HIIP., I10-
mohy metone ¢pazopa. TpeHyTHa BpemaHocT
pa3JMKe IOTEHIU]aJla Tadaka m u n je U =
— ©m — ¥Pn — (@m“@a)‘*‘(ﬂﬁ?a_ﬂon) = =-Ug+
+UR, OOHOCHO, JeHAaKa je Pa3JIMLUU TPeHy-
THUX BPeIHOCTHU HAIIOHA HAa PE3UCTOPY U Ha
KOH/IeH3aTopy. AKO Cy Ha BEKTOPCKOM IU-
jarpamy HaIlOHM UR u Uec mpencraBibeHu

BEKTOpUMa, UR " Ug& OHZIa HATIOHY HBMEE}'
TayakKa m U N OAroBapa BEKTOP U = Up —

=fie. AMnauryna HammoHa uamMebhy m u n
jellHaKa ]Je UHTEH3UTeTy TOI' BeKTopa, T].

Ug

U U

c

4. Ha nprexy cy npuka3aHU TOYETHU
(1), paBHOTeXHM (2) U HOHU AMIIIATY IHU
nonoxxa) (3) ocumnaropa. Ilouerna 6p3una
ocIMIaTopa Je v = 4/2¢gh. ¥ paBHOTEXKHOM

a <
&i‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁm‘.
P

(2)

- w C] e m
MoJiosKa)y ompyra Jje cabujena za | = <.

Ilo 3akony D,E[p}i{a}h& eHepruje 3a HDJIG}{-{de

(1) u (3) Baku: +mg(l+zo) = k(!"';”)
3aMeHOM HpE,ﬂHGCTH 3a v M | y mocienmwo]
jeIHaAYMHU, U JaJbUM cpebuBameM, nobuja
2kh

mqg

Jamanyl U peltemna
Harama Yanykosuh

mw

ce aMIINTYHa: Lo = ?\/1

4. paspen

1. RKaga doTon mama moa yriom © Ha
MOBPIUIMHY IJIOYUIlE, IPOMEHA HEeTrOBOT VM-
nyJjca npu pediexcuju je: Ap = 2pcosO.
Ako je N 6poj ¢doToHA KOJU €MUTY]€ U3BOP
y JeAUHUIA BpeMeHa, OHJda YHYTap ejleMeH-
TapHO MaJior npocTtopHor yrJja df2
= 27sin ©dO® (BUIM CJIMKY) Ha IJIOUUILY Y



jeIMHUIM BpeMeHa mana dN = %dﬂ b o-
roHa. [akne: dN = H=R0dO = Cypn ko-

JOM OHM Henyjy Ha mouuity je: dF = dN -
2pcos® = Npsin © cos OdO, onnocHo dF =

= %Esin 20d(20). YkynHa cuiia Kojom me-

- y]y c¢BM (OTOHM KOJM IaJHy Ha IJIOYHUILY,
, 2

nobuja ce VHTEerpabemeM: F = fﬂtde —

= Z2 [*¥sin 20d(20) = T2(1 — cos 2¢)

Nhi : r? F
TET L

D
::—2-3‘35111 g8

BN R
e oS0 R I A B

Hakne:

m-vz

2. Us evB nobuja ce uMIIyJIC
eJileKTpoHa: k = reB = 3,2 - 10~2%2 kg-';!. Ka-

Ko Je moc = 2,73 - 107??kg2 10 caemm na
je k > moc, OIHOCHO HaTU eJIeKTPOH je pe-
NaTUBUCTUYKM. [berosa kuHeTHMuKa enep-

2l 2 1
ruja Je: FEp = mgc = — 1), a Ka-
(\/1--; )
Ko Je k = —2&— cpebuBamem ce nobuja:

1——5
By = moc? (\/1 - A 1) — 4,48-10-147.
3. CarmacHo apyrom Boposom nocTy:-
naTy je: hw = hy =y =B = s lihe 4

n2 |
L Z°Bhe — Z2Rpe(1- L),

————
e

Cnem: n

= 4. CarsacHo INnocryJjary o

MOMEHTY uMIlyJica buhe :E—‘L_ 1h __1_1
o n- n 4
4 q:e&N:eN{](l—E_M):———Mjf (1—

3anarak 1 pemmniaa

Harama YHaayxkosuh
a 3apnaTke 2,3 u 4
Ilerap B. Byna

PEIHIEIHA CIIEIIM®MNUHNX 3AJITATAKA 3A
OCHOBHY M CPEAILY HNIKOJIY

1. a) B je paziuka TeMieparypa Ha
rPaHWUYHMM [IOBpIUIMHAMA CJ0]a.

6) B je pa3iuKa KOHIEHTpalM]a Ha
rPaHUYHUM ITOBPIIMHAMA CJIO]a.

8) B je pa3iuka NMpUTHCaKa Ha Kpaje-
BUMa. 11 EBMU.

¥ =12V
1.=1
tﬂgc--— 105
At =2 E-

a) I =0, ucrocmjepna cTpyja He Hpo-
THUYE KPO3 KOHIOEH3ATOP.
6) ¢ = CE, HaejeKTpucame KOHIEH3a-

Tapa: I = %{{} = ifE, CTpPYy]a Koja J10-
nymwaBa KouaeHzaTop. I = 24 uA.
g I=10,
3) &q = I(tz — 31) = 240 j.LC.
3. m=2g
g =9,81m/s?
h]_ =210
hg =l1lm
v =4,3m/s
Q=7

Y HoBuMhy ce MHAYKY]Y BPTJO¥KHE MU
PykooBe cTpyje. /Ivo MexaHuUKe eHepruje
nperBapa ce y ejJJeKTPUYHY, a 0Ba Y TOIJIO-
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THY.
mghy = mgh; + %m’”z +Q, Q@ = mg(hy —
—hsy) — %—mvz, Q=118 m]:

4. A1 B
A = 334kJ /kg
g= 9,81mjs
no==

MexaHM4YKa eHepruja Kyrjuile TpoOIIu
ce Ha 3arpuvjaBatbe Ba3yXa, 3arpyjaBaihe
3eMJb€ U HA TOIJbeH-€ caMe KyIJUlle.

mgh > mA, h > %, h > 34km.

5. AKo Je m Maca Kyriuie, a wy, yrao-
Ha Op3MHa HaKOH n-TOT OKpeTa, 3aKOH 0JIp-
Karba MOMeEHTa MMIIyJIca Iaje:

(deN)ZwD_m(zde mdn)?w, , wy, =

"-}Lu.lﬂ ﬂ A Wi
(2___)_5' 1_]?_1 n—1 o 1 n
=1 Nii-—dn"
3 2

i e %mﬂ2

R 2R[]

=y
Iywo = Iw, 3aK0H opx»kamkba MOMEHTA

uMmmyJica, w = =%, T = 5Tp.
3ananu 1-6 1 pemema
3opan Pajuauh



7. a) llo nepunuumu p = mv. Y
cayda)y Gallakha KaMeHa BePTHUKAJHO YBUC
(BepTUKaJaH XUTAIl), MOXKe ce MUCATU P =
= mv. IlpomeHna 6p3uHe Kom TakKBOI' Kpe-
Tama y BpemeHy oapebyje zaBucnoct p(t),
K0)y Tpeba rpa¢uyky npeactaButu. Ms sa-
KOHa Op3uHe v = vg9 — gt mobuja ce

p = mvg — gt) = mvg —mgt = pp —mgt. (1)

N3pa3 p = po — mgt, y MaTeMaTU4YKOM
CMMCILY, IIpeJcTaBlba [IpaBy Koja ce JIaKo
upra Ha p—t rpaduky. (3at =0, p = po.
Umnyinc p=0 npu t = f:'y = 2.)

_0
8
6) Ako je p = mv, oHda je p® = m?v
3aBucHoct p?(h) MoxKe Ha ce npeacTaBU Ka-
na ce Habe 3aBucHoct v(h), omHocHo v%(h).
N3 KkuHeMaTHUKe Je IMTO3HATO JIa Y clayda-

JY BEPTUKAJIHOI XMIla OBa 3aBUCHOCT MMa
06smK v? = v — 2gh (M3pa3 ce nobuja Ka-
a ce N3 3aKoHa Op3uHe v = vg—gl U 3aKoHa

[

nyTa h = vgt — ﬂ-;i eJMMUHMAIIE T, T]. U3 3a-
KoHa Op3uHe Habe m3pas 3a i, 1ma 3aMeHH y
U3pa3 3a 3aKOH IyTa).

Ilpema Tome

p? = m*(v§ — 2gh) = p3 — 2m?gh. (2)
Kao u um3pas (1), uzpas (2) je jeannauuna
paBe y KOOPIMHATHOM cUcTeMy p°—h, Koju
ce, Kao M MOJ a), JaKo IpTa.

_%
~ 28

Hanomena: 1. llprTuiiama wusByudeHe
npaBe IIOKa3yJ]y 3aBUCHOCT MMIIyJica OJ
BpeMeHa, 0 JHOCHO 3aBUCHOCT KBaJApaTa UM-
nyJjica oJI BUCHHe Npu Bpahamy KaMeHa

(cnmobonHo namame).
2. 3amaTak monm 6) MOXe Ha ce pellu

UM NPUMEHOM 3aKoHa oJp:Kalka MeXaHUUKe
eHepruje
1 1
2 2
—mvy = —mv° +magh /-2m
5 0 iy g /
m*v¢ = m*v? + 2m?gh

p* = p; — 2m’gh

8. YHanpen ce He MoMKe 3HATU Ja JIU
ce TeJio my Kpehe y3 uian HU3 cTpMy paBaH.
Y pellaBamy 3aJaTaka MOpa ce IIpeTIIOCTa-
BUTHU J€HO WU APYIo, a OHAA, Ha OCHOBY
pesyJiraTa, YTBPIUTHU MIpaBO CTaibe.

Y3MeMo JM Ha ce Telio Kpehe HU3
CTPMY paBaH, CUJIa TpeHwa UMa CMeEpP Kao
Ha cauuM. Tama ce, nmpumMeHoM apyror
HoyTHOBOTI 3aKoHa MeXaHUKE, MOKe HallU-
CaTU 3a KpeTame Tejla Mace My

4
E F; =maa, 1. mg+N+F+T = ma. (1)
=1
3a Tejio Mace my, Ha OCHOBY MCTOI 3aKOHA,
BasKU:

On BekTopckux jemHaumna (1) u (2)
npejasu ce Ha CKaJlapHe 3a JaTu IpaBall

mgsina — T — kmg cosa = mya  (3)

T — myg = maa ) (4)

S e

(Ty=T, =T, F, = kN).
U3 (4) T = mz(g + a). Cmenom y (3)
onpebyje ce yGp3ame

o gt T

misina — kmy cosa — my

0 = 5
mi + my 4 ()




3aMeHoM 6pojuyaHMX BPETHOCTHU 3a CJIy4Yaj
k = 0,4 nobuja ce pesyiarar

Tl
Sz/

Y OBOM 3aJaTKy HeraTUBHa BPEIHOCT 3a d
He MOXe JIa Ce CXBaTH J1a € Ha CTPMO] paB-
HU JIOLIJIO 0 ycIllopaBama, Jep Ha TeJo HU-
Jé JelloBao HUKaKaB MMILYJIC CUJe, MOMYT
OHOT'a KOJU MMaMoO KaJla I'ypPaMo TeJlo, a OHO
Ce 3ayCTaBU Ha XOPU30HTAJHO] II0IJI03M.
HeratuBan 3Hak y6p3ama oBie MoMxKe
3HAUYUTH Jla HU]e TadHa MPEeTIIOCTaBKA [a Ce

o

a = —0,76

Tejio Kpehe HU3 cTpmy paBaH. 36or Tora

hemo cmaTpaTy na ce teno mace my kpehe
y3 cTpMmy paBaH. Tana cuna tpema, y on-
HOCY Ha KpeTame HU3 CTPMY paBaH, Mewa
CMep, Ma ce TO y pellaBamby 3a/aTKa Mopa
y3eTu y o63up.

Mcrum HauyMHOM penraBaia u3

T —-mygsina — kN = mya
meg — 1T = moa

nobuja ce

Mg — M1 Sin @ — kmy cos «
0=

e O
1151 —i—mg 9= i 52

Oner je mobujeH HeraTuBaH pe3yiarTar. Y
TaKBO)] CUTyalllju, Kaja He Ba)KU HU je-
AHa HU Apyra [IpeTHocTaBKa O CMepy Kpe-
Tamba, JOTUUHO je 3aKBbYUUTH Jla je y IU-
Takby HemTo Tpehe, a 1o Tpehe je ma je
a 0. CnemudpuynocT 3amaTKa je ymnpa-
BO y nmorpedu n3Bohema oBOr MHTYUTUBHOT
3aKIbYUKa.

PasmMummwamwa o 3amarky mory uhu u
naJjse. Ha npumep:

1. MlocToju nu cuna Tpewa ako je Ha-
heno na je y6psamwe a = 07 Ako mocroju,
KOJIMKO Je?

2. KkakaB cmmcao umma Koepunujeut
Tpewa Kalla Tejlo MUupyje’

3. WMma nu ybps3ama ako Hema cujie
Tpema’

Y ciydaly Kala je KoepUlMjeHT Tpema
k 0,1, pemrewa 3anaTKa MOKa3y]y Ja
[IpeTrocTaBKa: TeJO Mace my WIe y3 CTp-
MY paBaH HM]e no6pa, jep je a = —2,7 F
a KaJi ce 3a7laTak pellaBa y3 IPETHOCTaBKY
J1a TeJIo WJie HU3 CTPMY paBaH, 3a yOp3ame
ce n00Uje npaBa BPeLHOCT

s
e

P

g= 1,3 m/s%
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9. [1onamm
t=4s
h=6m
i =i2s
Vo ==
U=
(9 = 10m/s)

3a BepTUKaJaH XUTall 3aKOH [yTa U 3a-
KOH Op3uHe y OBOM CJIy4Yajy UMajy o6JIuK:

h

v

Vol — gf2/2 (
By gt (2)

N3 (1), pemaBamem 1o vy ¥ 3amMeHOM
6pojyaHMX BpeaHoCTH, mobuja ce g
= 21,5m/s onHocHo v, = 13 m/s.

Pelrema He Mory na ce npuxsare bop-
MaJIHO, Jep OHa, Ha TNpPBU [OIJIed, HUCY ¥
CKJIally ca ycJioBUMa 3ajaTka. Crneumpuy-
HOCT OBOI' 3aJIaTKa J€ Y IOCTOjakby IPUBU-
ane HeylormuHoctu: Kako je moryhe na npwu
n36aluMBamby KaMeHa MamkhoM 110YEeTHOM 6p-

3uHOM (vg), mata BucuHa (h) 6uBa moctTu-
'HyTa 3a Kpahe Bpeme?

OBakBa ,Hejoru4yHoct” mpemcTaBIba
T3B. IPODJIEMCKY CUTYaI]y KO pellaBama,
pavYyHCKUX 3anaTaka. OHa ce mMopa pas-

PelIMTH, T]. JaTU objalllkheme 3allTo je To
TaKO.

Il

———
e

Rapakrep kperama U cama dpopma 3a-
KOHa MyTa Ka3y]y HaM Ja UCTe YCIOoBe 3a-
JA0BOJbAaBa)y JBe BpelHOCTH 3a t (KBajpa-
THa JegHauuHa). Ipyrum peumma, 6auvenu
KaM€eH BEPTUKAJHO YBUC MCTY BUCUHY JO-
CTWXKe Ba IyTa:. IPU Newarwy UM Ipu Bpa-
hawy nazan uctum nyrem. Kana ce y (1)
CMeHe Yo M h CBOJUM BpeaHOCTMMA U je-
AHaYUHA pelu 1o t, nobujajy ce aBe Bpe-
aHocty; 0,3s 1 4s, na je jacHO Aa ce HaTu
monatTak t = 4s oIHOCM Ha KpeTame Y IIo-
BPATKY.



/1o ucrTor 3akpydka MoKe ce gohu u
H6e3 pemiaBarba KBaJpaTHe jJeJlHAYMHE. AKO
ce uz nspasa (2) nabe Bpeme t,,, Kana kKa-
MeH H0CTUXe MaKCUMAaJIHY BUCUHY, MOXe ce
BUINETU NIa JIM ce JaTH MoJalyM OJHOCE Ha
BpeMe y KpeTalkbhy HaBMIILEe UM HAHWKE.

YcnoB v =0 naje 3a t,, = 2,5s npu 1np-
BoM Oalamby, I1a ce 3aKibyudyje na jet = 4s
BpeMe HaJlaXKeHha KaMeHa Ha BUCUHU h nipu
spahamy. Koa apyror daunamwa t,, = 1,3s,
ma je t = 2s Takohe Bpeme npu Bpahamy.
[1pu kperamy HaBuiIe ca vo = 21,5m/s, ¢t =
= 0,3s, a 3a vy = 13,0m/s, t' = 0,6s. Ha
OCHOBY OBHUX IoJlaTaKa BUAM Cce€ Jla y ApPY-
rOM CJly4da]y KaMeH IIpU KpeTarby HaBUIe
JIOCTUAKE MCTY BUCUMHY HAKOH MABOCTPYKO
ny¥er BpemMeHa, a npu Bpahamy Habe ce
Ha MCTO] BUCHUHM JBa IIyTa paHU)e HEro Ka-
na je vg = 21,5m. Ilyxe Bpeme (f = 4s)
je moTpebHO 3aTO IITO jJe KaMeH JOCTHUIAo
Behy Bucuny, na ce ay>xke spaha.

10. 11onanm
a = 60°
n =133

B =7

[TomohHa camuka

b

[1

i
i
i
i
i
i
i
i

AHainza

3a MnojaBy IpejaMalmba BaKUM 3aKOH

NnpejaMamba:

SIn

sin (3

rae je: o - ynagHu yrao, [0 - NpejIOMHM
yrao, ms; - MHIEKC NpejaMama Apyre cpe-

JIMHE Y OJIHOCY Ha IIPBY

na
Nagpr =— —
1 n1

n9 - UHIEKC TpeJiaMara Apyre cpeiuHe y
0JIHOCY Ha BaKyyM, nj - MHIAEKC IpejlaMakha

[IpBe cpellMHe Y ONHOCY Ha BaKyyM.

= TN91 (1)

Y 0oBOM cJjly4Ya)]y IpBa CpeauHa jJe Bola
ny = n = 1,33. Ilpyra cpeauHa je Ba3AyX
Nog ~ N = 1

3aMeHOM JaTUX ODpojyaHUX IToJaTaKa y

jemrauuny (1) mmamo:

sin 60° 1
sin (3 I,_ﬁ
sin 3 = 1,33 - sin 60°
sin 8 = 1,33-0,866
sin 3 = 1,15 (2)

JennaumHa (2) HeMa MaTeMaTHUYKOI' CMUC-
na, ¢ 003MPOM Ha TO Jia CMHYC M3 yrJia He
Moxke butu Behu on 1.

Crnenu@uyuHOCT OBOI' 3aJiaTKa Je I[oja-
Ba Te MaTeMaTUdKe HeMoryhHoctu. Yume-
nuny Tpeba objacuuTu. (CluKa je HAUpPTa-
Ha MIpaBUJIHO Ca CTAHOBUINTA 3aKoHa: ,Ilpwu
npenasy us ryumhe y pehy cpeauny 3pak ce
onbuja oJ HOpMaJie U Ba*KM 3aKOH IpeJia-
Mama’ . MebyTum, HanpTaH ynaaHu yrao
je Mapu o 60°. Kapga 6u yrao 6mMo ToJIMEKM,
He 6M mocTojao mpesoMHM 3pak. Hacrtana
6y ToTasiHa pediieKcuja, a Taja HemMa Ipe-
TaMarba. 3akoH (1) He MoXe ce IPUMEHUTH.
OTya MaTeMaTUYKa HEJJOTMYHOCT.

Sananmu 7-10 1 pemewma
Tomucaae Ilerposuh

!l

Pemenma 3anaTaka U3 acTPOHOMMUJE

1. YkynHa eHepruja coHie je: F =

_,,___,,_l ZI L‘E__ Mm
= gL e T

Ha Benmkom pactojamy (r — o0o) eHep-

ruja conse usnocu: By = mug.

—
Vo

C 063uUpoM Ha TO Na Je CUCTEM U30JI0-
BaH: I = const u B = consi, a L = pmyg

2
1 2 _ (emvo)
o 2MVg = “SR3

HY TKY cyﬂﬂpﬂ) Q.2 R\/l+%.:§;1 Pmin —
R\/l 78S i

- TM—R’“ (v =0 y Tpe-
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2. Ilapaboauuna ©Op3uHa I1JiaHeTa M

KoMeTa HaJla3¥M ce U3 3aKOHa oJJpxalba €H-

mﬂ:

EI}FHjE. ‘—"*E“I'- — ’}I’% — ._f}(m,_._._‘zﬂ'ifﬂ — .,Ug £nl
= vMg (T,.zf v %) (Mg - maca CyHua).

bBpsuny kpykema mobujamMo M3 peJia-
mu; m M
P oy > v =

1Mo
- :

a

[je:

— Uk

= 16, YMo (7 —
= a=17,6-10""m.

Y cJI0B 3a/laTKa Je: vp

TR0 M A0y
{1) _Tl{][}u = a4 = 200

—

Axo npumMmennmo III Kennepos 3akow,
MoOXKeMo HahM mepuoa peBoONylM)e KOMETE:

3 2
% =7 2, T = 0,36 god.

S x - M (L
{f; = my e i
Jamany 1 pemiema
Paromupra Muaep

OIJABPAHW 3AN0AIIN 3A OCHOBHY HIKOJIY

6. paspen

1. IlyTHUK Je U3 ceJjia momao Ka »eJjie-
3HUMYKOo) cTaHunm. llpBu 4ac je umao 6p-
3UHOM OJ1 3%$ aJii ce Tajla HOCEeTUOo Ja
61, kpehyhu ce u name Tom Op3uHOM, 3a-
KacHMO Ha Bo3 40 mMuHyTa. 3aTo je ocTa-
AU feo IyTa Ipelrao Op3mMHOM 01 4% "
Jomao Ha cTaHUIly 40 MUHyTa IIpe IloJia-
CKa Bo3a. KoJIMKO je pacTojame 01 cella
10 YKeNe3HUYKe cTaHulle”?

2. la nu he 6uTM ncTO BpeMe Kpe-
Taiha Opoauha Ha jJeJHaKMM pacTojarmbUMa
no peim " jesepy (y oMJIaCKy U MOBPATKY ),
ako je Op3uHa peke 3-]%“? a bp3uHa Opo-
mmha y omHocy Ha
BoAy y oba caydaja

10 km 2

-

3. Y  1eBwH, * | _}__
Ha CcJavmayu, cy Bo- ¥ s
na (o3HaveHa Ip- 7 o
TUIIAMA) WU reuro-10mm | 11mm

CT Helo3HaTe 'yCTU- _
He (03HaYeHa TAYKU-
mama). Ilpema mo-
JlallAMa  Ha  CJIMIIM,
M3payvyyHaTU TyCTHU-
HY HeIl03HaTe TeYHO-
CTH.

7. pa3pen

1. M3pauyHaTtu yop3ame cujie 3eMJbU-
He TeyKe Ha BUCHMHMU J€QHAKO0) MOJYNpeUYHUKY
3eMibe.

2. Kamen mace 0,2kg mao je ca Heke
BucuHe. Bpeme nmanama je ouno 1,44s. Ko-
JIVKa je buila mheroBa KMHETUYKA eHepruja
Ha TOJIOBUHU ITyTa.”

3. 3UAHM YaCOBHMK, Ca IIETaJIMIOM,
(knaTHOM) rpabeH je Tako na UMa TepUON
OCHUJIOBaMa 1s, U Ja moKa3yje TayHO Bpe-
mMe. Mebyrtum, yacoBHuK y 24 h 3aocTtaje
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1h. IIIra Tpeba ypaauTM ca HI€TaJULIOM
3 YaCOBHUK I10Ka3yje TayHo BpeMe’

8. paspen

1. kana ornmopuuky Ry = 40() napa-
JIeJIJHO BeXeMOo OTHOpPHUK Ky, oTrnop KoJa
cMaBby ce 5 nyra. lonuku je orrop Ry7

2. WU3Bop cTpyje mMa eJeKTpOMOTOP-
HY cuay 12,5V u yayrpamswsn ornop 0,2 €).
Ha m3Bop cy npur/bydeHa JABa OTIIOPHUKA
yuju cy otnopm Ry =50 u Ry, = 109, np-
BO CEPHMJCKU, a 3aTUM IapalienHo (Kao Ha
ciauin). Konuku otmop Tpeba yKbyuuTu y
KOJIO Ha OM M IpPU CEPUJCKOM U TNpU rapa-
JIeJIHOM Be3UBalby IaJl HAaIloHa Ha OTIIO PHU-
Ky R, 6uo jemuHak?

—

3. IlpumapHu kKanem TpaHcpopmMaTopa
nva 100 HaBojaKa, a MOBPIINHA TOMIPEYHOT
npecexka HaBojaka je 2mm?. CekyHaapHU
kajem mMma 200 HaBojaka. Kojaumka mMopa
OMTHM IOBPIIMHA MONPEYHOr IIpeceKa *KUILE,
Ol KOJe ]Je HallpaBJbeH CEKYHIApPHU KaJjeM,
na 60U ce oBa) KaJieM JeJIHAKO 3arpejao Kao
M NpUMapHU’



OIJABPAHMU 3AIAIIV 3A CPEIRLY IIKOJIY

1. paspen

1. Jlonra mace m; = 0,2kg cToju Ha
cTy0y BucuHe H = 5m. Metak mace my =
= 10g 1 6p3une v = 500 2, npobhe xopu-
30HTAJIHO Kpo3 LeHTap Jorre. Jlonra ma-
a Ha 3eMJby Ha pacTojalmy $1 = 20m o
nmoaHoxxja cryba. Hahu: a) ynasmenoct na-
Jla MeTKa 0l MOAHOXJja cTyba 6) meo eHep-
ruje MeTKa KOJU je Mpellao y TOIJIOTY Jio-
nre (Koju Je To npouenat?). I'paBuranmo-
HO ybp3ame g = 9,80 5.

2. Ha kpajy mirana, Koju ciio6oaH0 BU-
CHA, OKaYeHe Cy Ha IBe HUTU, UYH]e Ccy Y-
¥uHe l; = Tcm u [y = 11 cm, Kyriavme Maca
m; = 56g u my = 28g (ca. 1). Onpenu-
TU YraoHy Op3mHy w, KojoM Tpeba obpra-
TU IITAll OKO BEepPTHUKAJHE oce, KaAaKo OU OH
0CTA0 Y BEPTUKAJHOM IOJIOXKA]y.

m,

m}
3. Uunmunap Mace m u paaujyca oc-
HOBE T OcCJIalha Ce Ha JABE I0JUJIOTe HUCTUX

BucuHa (ci. 2). Jenna nomiora je Hemo-
KpeTHa, a Apyra ce moMepa MCIIOJN IMUIUH-
npa 6psuHoMm v. OapeauTu cuily NPUTU-
cka N UIMJIMHApPA HAa HENOKPETHY MOJJIOTY
y TPEeHYTKy Kaja Je pactojame Mebhy Tau-
KaMa oclnodHia AB 'r-w/i., Y3eru ma cy
y HOYETHOM TPEeHYTKY IIoJjore builie BeoMa
O3y jelHa APYToj; Tpeme usMehy HuaIuH-
Jipa U MoJJIoTa 3aHEMAPUTH.

T
rro—

4. /IBa nokpeTHa KJIMHA JeJHAKAX Maca
M wmory na kiu3e 6e3 Tpema II0 X0pPU30H-
TajHo) moajosun (cia. 3). C meBor KiauHa
CKJIM3HE IIJIouMla Mace m ca Bucuhe h. Ha
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KoJy he ce mMakcumaiiHy BUCUHY h,,qp I1O-
anhu niounita Ha gecHoM KimHY? SaHeMa-
PUTHU Tperlhe NJIOYUIle ca KJIUMHOBUMA.

2. paspen

1. /IBa muauHApa jemHAKUX AY>KUHA |
M MOIIPpEYHUX NpeceKa, JJeBU § U JECHU « - §
(cai. 1), cinojena cy mebhycobuo. Ha cpeau-
HM o00a NMIMHApPa Hajla3e ce KJIUIOBU KOju
cy MebycobHo cmojenu KpyTom Beszom. Y
CBa TPU Jejla CUCTEMAa HAJAa3U ce UJealiHu
rac. llputucak y neny 1 je p;, a y meny 3
Bp. Tpewe 3aHemapuru. Knunosu ce na-
Jiaze y paBHOTexku. (CUCTeMy je IoBe/eHa
KOJIMYMHA TOIIJIoTe ), TaKo Ha je TeMIepa-
Typa IHopacija U ocTalia Y CBUM JeJIOBUMaA
cucteMa ucta. OapeauTy MpoMeHy MpUTHU-
cka y 1. memy. YHyTpammwa eHepruja je-
IHOT MoJia raca je ¢I'. TonnoTHu kamamu-
TeT MWJIMHApPa M KJUIA 3aHEMapPUTH.

2-
pPeBeP3UOUIHOM LIMKIIYCY, KOPUCTUA Kao pa-

Tonmorna mMamwmHa, Koja paam y

AHO Teyo unaeasaH rac. llukiayc ce ca-
CTOJU OJ IOBe HAU3MEHUYHE U30TEepMCKe U
anrjabaTcKe eKCHaH3M]e UM M30TepMCKe U
anujabaTcke KoMmmpecuje. Temmeparype
IIPU U30TEPMCKUM eKcrtaH3ujaMma cy 11 u Ty,
a Vo =kVi u V4 = kV3. AKo je mo3HaAT Koe-
GUIM)eHT KOPUCHOT AejCTBa 1) OBOT IIMKJY-
ca, Hahu Ttemneparypy T3 npu uzoTepMm-
cko] KoMnpecuju T3 ¥ HaupTaTU AUjarpam
T = f(S) rae je S eurponuja.

3. Y eJIeKTpMYHO] CXeMM IIPUKA3aHO)]



Ha, CJAMIU 2, Y IIOYETHOM TPEHYTKY IIpeKU-
nay K je 3aTBopeH, a KOHIeH3aTOpU Hae-
nekTpucanu mo HamoHa U = 3V. KonueH-
3aTOpM MMa)y jeaHak kKamnauureT C = 2 uF.
Raza ce oTBopM npekumay, KanaluTeT I1po-
MeHJbUBOI' KOHIeH3aTopa ce CMakbu /10 Bpe-
aHoctu C/2, nociie dyera ce npeknaad K 3a-
TBapa. 3aTUM Ce OmeT OTBOPU IpeKunIad v
KallalluTeT NPOMEHJBMBOT KOHIEH3aTopa ce
NIOBOOU N0 NpeTXxonaHe BpenHoctu C, 1a ce
npekuMiaayd 3aTBopu. Koamka KoauumHa To-
IJIOTE Ce U3IBOJM HA OTIIOPHUKY R7

K
e

K
2

T

4. KownneHzaTopu Kanammrera Cqp, Cs,
('3 ToBe3aHu Ccy ca OTIIO PHMKOM, Kao HITO ]e
nmokaszaHo Ha ciauum 3. Hahwu Konuumne Ha-

eJleKTpUcalkha Ha KoHIeH3aTopuMa. Hamon
U n ornop K cy natu.

§

3. paspen

1. /IBa cepujCKM Be3aHa KOHIEH3ATO-
pa, cBakM KanauuTeTra C, HallyHeHU 10 Ha-

% -
C ‘}
U B =
C
! i

noda U U y 1noyeTHOM TpPeHYTKY, CIIO]eHU
Cy ca KaJleMOM UHAYKTUBHoCTU L, Tako nHa
YMHEe OCHUJIATOPHO KoJjio (cit. 1). ¥ Toky
BpeMeHa T JellaH OJI KOHIEeH3aTopa je Ipo-
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bujeH, na ormnop Mebhy wmeroBum o6
noctaje jemuak Hyau. Hahu amnimna.
OCHMJIOBalha HaellIeKTpUcakha ¢o Ha HeIlpo-
OMJEeHOM KOHIEH3aTOpPY.

2. llo xopuzoHTaJHUM IapaJlielHAM
IMHaMa, pactojame d uamebhy mux, moxke
Aa Kiausu, 0e3 Tpema, CIOJHULIA Mace m.
lUIuHe cy cnojene oTmopHUKOM 4YUjU e OT-
nop R, u Hala3e ce y BepTHKAJIHOM XO-
MOT€HOM MAarHeTHOM II0JbY MHIAYKIM]e B.
Crniojuui ce caonmTv 6p3uHa vy (ca. 2).
Hahwu nyt s koju npebhe comojuuua mo 3ay-
cTaBJ/bama. Kako usriena oaroBop Kaja ce

[IPOMEHU CMep BEeKTopa MHAYKIUje BY

{:

a

3. Y XoMOreHOM MarHeTHOM IOJbY MH-

YKl e B Kpehe ce KoHCcTaHTHOM O pP3UHOM
v MeTaJiHa Kyrauna paavjyca r. Hahu Tau-
Ke KyIJivile Yy KoJumMa he pas3JiMKa I10TeHIU-
jajia A@max OUTHU MaKCUMaJIHA U 0D €AUTHU
TY Pa3JIMKy MoTeHI)aJa. Y 3eTHU ha Ipa-
Ball Op3uHe rpaiauv, ca IpaBlleM MarHeTHe
MHAYKIHUJe, yrao c.

4. CnekTpaJjiHe JUHMU]Ee JlajleKe JIBOJHe
3Be3sie Yy Toky t = 30 nmana momepajy ce 3a
%(3) = 1,2-107%. Hahwu pacrojama 3Be3na
O LIeHTpa Mace U BbUXOBY MacCy, akKo Cy ¥M
Mace JeJIHaKe.

4. paspen

1. ®oToH ce pacejapa moa yriom © =
= 120° Ha ciaobomHOM €eJIEKTPOHY KOJU MMU-
pyje, mociyie 4yera eJjeKTpoH Ao0uja KUHe-
Tnuky eHeprujy T' = 0,45 MeV. Hahu enep-
ru]y GoToHaA Iociie pacejba.

2. Yecruua mMace m Haljla3u ce y je-
JTHO IMMEH3UOHO0) TToTeHMjanno) jamu U(z),
Koja je NpuKa3aHa Ha ciauiy, rae je U(0) =
oo. Hahu a) jeanauuny koja on-
pebyje cBojcTBeHy BpemHOCT eHepruje y
obnactu E < Up; nosectm Ty jenHaydu-

g il :I:kf\/h2/2mI3Ug,
V2mE/h. Tpapuuku npu-

[EE———
e

Ha ODOJUK:

HY
roe je k




"
Ka3aTu pellerha AaTe jeJHauYMHe 1a CBOj- 4. llpuHo Teno on reoxkba, crermdpury-
cTBEeHe BPEeIHOCTU eHepruje decTuile obpa- He ToIJoTe ¢ U I'YCTUHE g, HaJla3¥ ce Ha
3y]y AMCKpeTaH cHekTap. 6) mMuHUMaJHY Temnepatypu 17. Hahwu meroBy Temmnepa-
BpenHocT BeanuuHe [2Uy, IpM Kojo] ce mo-  Typy 1% 1o MCTeKy BpeMeHa T, aKo My je
jaBJbyje IIpBM €HEpPreTCKA HUBO y obaacTM  moJynpedyHUkK R.
F < Uy. Ilpyn KoJUuM MUHUMAJHUM BpeIaHO-

ctvMma BeauuuHe 12Uy ce mojaBibyje n-TH 3aganu U3 acTpPpOHOMMje
HUBO !
1. /IBe 3Be3ne KpysKe OKO 3a)eJHUYKOT
U [[eHTpa Mace KOHCTAaHTHWMM Op3uvHaMa v; M
v (mBojHe 3Be3ne). Ilonynpednnk Kpy>xHU-
% e npBe 3Be3le Je r1. Hahu mace 3Be3sa u

ITOJIYIIpEeYHHK IIyTalkbe ApYyIre 3Be31€E.

2. V3 6GeckoHAYHOCTHU Maja Ha 3eMJIby

[MOTOK MeTeopUTa YHja J€ 3allpeMHHCKa I'y-

cTuHa n. Maca jegHor MeTeopuTa jJe m, a

] 3 > Op3uHa Y OECKOHAUYHOCTH v. AKO Cy IO3Ha-

O & ™A pagujyc 3emibe R 1 rpaBuTtanmono yop-

3. AKTMBHOCT HEKOI paJVOU30TOIla Ce€ 3ake Ha MOBPUIMHM go, Hahim ykymHy mMacy

cmamyje 2,5 myTa 3a 7s. Hahu meros nme- wMeteopuTta Koju he mactu Ha 3emipy mocie
pyvo IIoJypacriala. BpeMeHa t.

IIpekunamMo 3amodyery MOJIEMUKY!

Y HameMm dacomucy, y 6pojy H9, oGjaBuam cmo unaHak ap Iparomupa JlaBumosuha
TlpuMmepu - MyKe ca pedyuMMa M MyKe ca 3aKOHMMa (U3VKe M3 HaIIMX 36MpKM 3anaTaka’ .
AyTop Ha KOHKpETHMM IIpMMepMMa YKa3yje Ha ITocTojakhe HEKOPEKTHOCTU KO 3alaTaKa
KOjU ce 10jaBJby]y Ha TAaKMUYEIHUMA, y BHIY HeNpelusHMX Gopmyiiaimja Koje yUeHUKe
MOTY [a HOBely y HeloyMwuily. TBpay ce Ina mocToje morpemHe aepunuimje y 3bmprama
3ajlaTaKka, Kao M pellekha Koja HeMa)y PU3UMYKOr CMHCJIA.

Cmarpajyhu na TakaB 4yjaHakK MoKe ODMTH 0Jl KOPUCTU cacTaB/bayuMa 3ajlaTaKa, Ha-
CTABHMIMMA ¥ y4YeHUIMMa, oJob6puo cam Aa ce uiaaHak o6jaBu y pyb6pumm ,Cxpehemo
BaM MaXby...”

Canp:ka] o6jaBibeHOr ujaHKa je u3a3Bao peakumjy ap Mwuhe Mwurposuha, ayropa
jenne 36upke M npeacenauMka Komucuje 3a Takmudera npu IpymTsy ¢usuuyapa Cpbuje.
Ou je Ilpencemaumrpy /IPC-a u rimaBHOM M OArOBOPHOM YPeIHMKY Halllera 4aconuca
HallMcao MMCMO, 3axTeBajyhu na oHo, 1o 3akoHy o mramiu, 6yae 06JaBJ/beHO y YaCOIHUCY.
Ha ocuoBy npemuora Ilpeacemnumra JI®C-a, nuemo je, y HemTo ckpaheno) dopmu,
objaBibeHO y O6pojy O1.

HakoH Tora ycieauia je cM4dHa peakiuja, pexyio ou ce ,pernnuka”, Jdasunosuha Ha
perymmky Mutposuha. Y Y penHumTBOo Je CTAra0 HOBYU YJIAHAK y KOMeE ce OIIOBpraBa)y
BpaAmbe usHere y ,IlucMy” m ykasyje Ha HOBe ,MykKe ca peunma . Tpaxu ce ma cBe To
byne u 006)aBJbEHO. |

Pazmatrpajyhm Hacrany cutyaumjy ca cTaHOBUMINTa yrjela Hallera dacomnuca, Koju
HUKaJla HUje 103B0JbaBao Boheme TaKBUX I10JIEMUKA Ha CBOJUM CTPaHMIIAMA, Y peaHUIITBO
je omiyumiio na He oGjaBibyje HoBM ujiaHak /l./l., u Tako crnpeur Aajby pacripaBy. Y pe-
THUIITBO ce Hala Aa he uynTaolM, Ha OCHOBY JABa 00)aBJhbeHa TEKCTa IIOMEHYTHUX ayTopa,
mohu camu za usBeny onrosapajyhe 3akibyuke u na hie ce cioxuTu ca Y peTHUIITBOM Ja
je yriel yacomyca M3Hal Io)eJIMHaYHNX *KeJba HheroBux capaiHuKa.

Y ume Y pemaumrpa yaconuca Miuaamm ¢pmanyap
raasEu u onropopHM ypemauk Tomucaas Ilerposuh
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SAINAIINA CA 27. MHTEPHAIIMNOHAJIHE OJIMMIINJAIIE N3 #N3UKE

3amaTak 1

(Ilet memoBa oBoOT 3ajaTKa HUje Mely-
coOHO TOBE3aHO).

a) ller ornmopuuka ona no 1) crojeHo
je kKao Ha caunm. OTHmopu IOBOIHUX KUILA
(fMyHe JIMHUMJe Ha CJUIM) Cy 3aHEeMapJbUBU.
Onpemntu pesyiry)yhu ornop R usmeby
tavaka A u B. (I noen)

=

6) Crujamn moja3d U3 MMUPOBaiba M3
Tauyke A M coymTa ce HM3 Opao 6e3 m3o-
KpeTalha CKU]a MU HaMepHOI Kouema. Ko-
ehumjeHT Tpema je . Kan ce 3aycraBu y
Tauyk B (Buau ciMKy), ¥eroBo XOPU30H-
TaJIHO ToMepamwe je 8. Koauka je BUcCUH-
CKa pa3auka h usmeby Tavaka A u B? 3a-
HeEMapPUTU MaJie U3MeHe NPUTUCKA Ha CHer
HacTaJie 3007 3aKPUBJBEHOCTU CIIYCHE CTa-
3e. 3aHeMapUTH OTHOP Ba3/yXa U IPpOMeEHe

KoepULM)eHTa Tpema ca 6p3udoMm. (1,5 no-
e )

A

i
I
i
;
i
I
{

|
!

l

i
T
R

S -

2

g¢) TomimoTHO M30JI0OBaH KOMal MeTa-
ja 3arpeBa ce, NpW KOHCTAHTHOM IIPpUTHU-
CKY, €JIEKTPUYHOM CTPYJOM TaKo Jda MY ce
eJJeKTpUYHa eHepruja IOBOAM KOHCTAHT-
HoM cHaromM P. Ycien Tora ce Berosa

alcoJlyTHa TeMIlepatypa 1 TMoBUIlIaBa ca
BpeMeHOM t 110 3aKOHY:

T(t) - T{)[l -+ ﬂr(t St fﬂ)]1/4.

OBne cy a, tg n Tp KoHctante. OapeanuTH
TonnoTHU Kanauurer Cp(T) merana (oH 3a-
BUCH OJ1 TEMIIEpAType y TEMIIEPATYPCKOM
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olcery y KoMe je BpLIeH eKCllepuMeHT). (2
nﬂEHa)

2) ATICOJIyTHO IpHa paBHa IOBPIIMHA,
Ha KOHCTAHTHO BUCOKO] TemIleparypu Ty,
[locTaBJbeHA J€ MapaJtieHO APYroj alcoly-
THO IPHO] paBHO] MOBPIIMHMA Ha KOHCTAHT-

HO HWkO0) Temneparypu I;. Uameby mux je
BaKy VM.

Pamu cMmamuBama IPOTOKa TOIJIOTE,
yciel 3padewma, M3Mel)y OBUX IMOBpIIMHA
je, apajeijiHO HkbUMa, I0CTaBJbeH TOILJIOTHU
3alITUTHUK, KOJU C€ CacTO]JU OJ [ABE TaH-
Ke, aIlCOJIyTHO 1LipHe, MehycoOHO TOIJIOTHO
n3ojiobaHe paBHu. llocie uzBecHor Bpe-
MeHa YCIIOCTaBJba C€ CTAIMOHApPHO CTalbhe.
Oapemutn onHoc & maMeby cranmoHapHUX
TOIIJIOTHUX TIPOTOKAa IMIOCJIe YHOIIEmha To-
TMJIOTHOT 3alUTUTHUKA U IIpe Tora. 3aHeMa-
PUTH YTUIA] KOHAYHUX AUMEH3U)a IOCMa-
TpaHUX noBpluvHa. (1,5 noen)

0) Kpo3 nBa nmpaBa 1 BpJio Ayra, HeMa-
rHeTHa U Mebhyco6HO U3010BaHa IIPOBO JHU-
ka Cy u C_, Teky cTpyle jJeJHaKe jadyuHe
I, pecrieKTMBHO y NO3UTUBHOM M HeraTHUB-

HOM cMepy z-oce. llonpeunu npecenm oBuX
NPOBOJHMKA (mpadUpaHu Ha MPUIIOAKEHO]



CJIVLIM) OTPaHUYeHH Cy KPYTOBUMA IpeYHN-
ka Dy £—1y paBHM, IIPU YEMY j€ pacTo)ame
mebhy muxoBuM nentpuma D/2. Crora pe-
3yJITny'ﬁH ITOTIp EYHU npecem{ 1P OBO IHMKA
umajy nospmmae ox mo (7 + £v/3) D2
Y o6a npoBOAHUKA CTpYyJe cy paBHOMeEP-
Ho pacriopebhere o IONpeYHUM IpeCelu-
ma. OapeauT UHAYKIA]Y MAarHeTHOT 10Jba
B(z, y) y npoctopy Mebhy mpoBomHuimma.
(4 noena)

Sanmarax 2

Y mpocropy Mehy nBa KoakcHjaJiHA
MUJIMHIPUYHE IIPOBOJHMKA HaJIa3U Ce BAKY-
yM. IlonynpedyHuk yHyTpalither UMJIUMHIAPA
je @, a YHYTpallby NOJNYPEYHUK CIIOJbbET
wanuaapa je b (Buam ciuky). Crobmu
IMJIWHIAp, TaKo3BaHa aHONa, MOXe OUTU
noBeleH Ha M3BecTaH MO3UTUBAH IMOTEHIU-
jasq V y onHocy Ha yHYTpalllbyl IUJIAHIAPD.
CTaTAYKO U XOMOI'€HO MAarHeTHO II0Jbe B
napajieJJHO OCH IMJIMHIApa U YyCMEpeHO Ka
ocMaTpady, Moxe, Takobhe, OUTU mpucy-
THO.

Tpeba npoydyuTy MU3BeCcHa NUTakba V-
HAMHUKe eJeKTpoHa YM]a Je Maca MUPOBalba
m M HaeJeKTpucaibe —e. LEJIEKTpOHU ce
eMUTY]y Ca MOBPIIMHE YHYTpallber OUIMH-
npa. 3aHeMapuTHU HaelleKTpUCambha MHAYKO-
BaHAa Yy METAaJHUM 3MA0BUMAa LMIIMHAAPA.

AN

N
Q

a) Ha]upe je moreHmMjaa V yKIbY4eH,

aJan je B = 0. EuekrpoH ce ociobaba ca
MOBPIIMHE YHYyTpalllker LNMIAVHIApPa 3aHe-
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MapJbuBoM 6p3uHOM. OApeanT MHTEH3U-
TeT Werope Op3mMHe v y TPEeHYTKY yHapa
y aHony. [Jlatm pemreme Kako 3a Hepela-
TUBUCTUYKU, TaKO U 33 pelaTUBUCTUYKHA
cinydaj. (I noen)

3a npeocmane deaose 0802 3adamxa o-
80OMbAN j€ HEPEAAMUBUCTNUNKY NPUAALS.

6) Canma je V = 0, aju je IPUCYTHO
XOMOI'€HO MarHeTHO I10Jbe B. EnekTpoH 11o-
Ja37d Mo4YeTHOM GP3UHOM Up y pPav]alHOM
mpaBIy. 3a MarHeTHa MoJba, UMja je UHAYK-
muja Beha ox n3BecHe KpUTUYHE BPEHOCTH
B., enekrpos Hehe ctuhu no anone. Cku-
HUpPATU TPajeKTopU]y eIeKTpoHa Kaja je B
pesgarHo Behe ox B.. Onpemutu B.. (Z
noewna)

Y damwem pewasawy oeoz 3adamxa npu-
cymnu cy u nomenyujar V. u TomMozeno Mma-
2nemmo none B.

¢) MartHeTHo IoJbe CAONINTaBA eJIeK-
TPOHY M3BECTaH HEHYJTU MOMEHT UMIIyJICa
L y omHocy Ha ocy muiauezapa. Hamuca-
T jeAHAYUHY 3a Gp3MHY IIPOMEHe MOMEHTa
uMmItyiaca ca BpeMenom dL/dt. 1lokasaTn na
u3 Te jeAHaUYMHE [IPOU3JIa3u JIa j& BeJNINHA

L — keBr?

KOHCTAHTHA Y TOKY KpeTakba, IpU 4eMy Je
k nzpecTan 6e3zmuMensnonu 6poj, a r je pa-
cTojame oJ oce nuiaMHApa. OnpenuTu, Ta-
kofe, 6pojuany BpemHOCT KoHcTaHTe k. (J
noena) |

2) IMocmartpaTu eJleKTpOH, €MUTOBaH
ca TOBpIIMHE YHyTpalllber MUJIUHIApa 3a-
HeMapJbMBOM OpP3MHOM, KOJU He CTIKe [0
anojie, Beh My je MakcMMalJlHO pacTojarbe
0Jl 0Ce NMUIVHIPA Ty . OApelruT! KaKo WH-
TeH3UTET IberoBe Op3vHe v, y TaYK! y KO0JO]
My J€ palujaliHO pacTojarbe MaKCUMAJHO,
3aBUCHU OX Typ. (1 noen)

0) Aenumo Ha UCKOPUCTUMO MarHeTHO
moJbe pPajy peryiiMcama CTpyje eJIeKTpoHa
Ha aHoAy. .3a B Behe on u3BecHe KpUTUY-
He BpeqHocTH B, eleKTpoH eMUTOBaH 3a-
HeMapJbMBOM NoYeTHOM DP3MHOM He J0cCHe-
Ba no anoxe. Oapemutu B.. (I noen)

) Axo ce enekrpoHM ociobabajy 3a-
rpeBambeM yHyTpallkber UAJIUHAPR, Y OIIl-
TeM CJIy4ajy MMajy Ha HBeroBo) ITOBPLIMHU
nmoyeTHe Op3uHe pasnuunTe ol HyJe. Heka
je, 3a jedaH KOHKPETaH eJIeKTPOH, VB KOM-

[IoHEeHTa nmodeTHe Op3uHE HapaliesiHa B



UV U Vp KOMIIOHEHTE IIOYETHC 6p3HHE op-

ToroHatHe Ha B, DECIEKTUBHO y paJujai-
HOM Y a3uMyTaJHOM (HOpPMaJIHOM Ha pa-
mjyc) npasny. OnpeanTv KpUTUYHO Ma-
PHETHO TIoJbe B, 3a cTu3ame ejIeKTpoHa Ha
aHOIY Yy OBUM ycJjioBuUMa. (2 noena)

3anmarak 3

Y oBOM 3aJaTKy ce, y Tpybum nprama,
pa3MaTpajy BeJIUUYUHE OKEAHCKUX IIJIMMA
Ha 3emJspu. [IpobieMm ce mojemHocTaBiby]e€
yBo hemeMm cinenehux npermocraBKu:

(¢) cmatpa ce ma 3emimba u Mecen 06-
pa3y]y MU30J0BaH CHUCTEM,

(i2) cmaTpa ce na je pacrojame Mmeby
3emiboM MU MecelloM KOHCTaAHTHO,

(121) cmaTpa ce na je 3emMJba MOTIIYHO
MOKpHBeHa OKeaHOM,

(iv) 3aHeMapy]y ce Mmocieauie poTaiu-
je 3eMibe OKO EbeHe oce, M

(v) rpaBUTAIIMOHO TIPUBJIaYehe 3eMibe
ce oapebyje Kao ga jo) je LeJOKYIIHa Maca
KOHIIEHTPUCAHA ¥ HEeHOM IEHTPY.

HlaTu cy cinemehu momamm:

Maca 3emme M = 5,98 - 10%% kg,

Maca Mecena M,, = 7,3 -10%? kg,

[Tonynpeunux 3emibe R = 6,37-10°m,

Pacrojame meby unenrpuma 3emibe m
mecena L = 3,84-10%m, u

| ' paButaimona KoHctaHTa G = 6,67 X
0~ otk —tg—d,

a) Meceu u 3emiba poTHpajy yraoHom
OpP3MHOM W OKO 3ajeQHUYKOr IEeHTpa Maca
C. Onpenuru ynasseHoctT | Tauxke C o1 1ieH-
Tpa 3emibe. Hahu 6pojuany BpenHoct Be-
nvuuHe w. (2 noena)

Y damem Kopucmumo Koopounamunu cu-
cmeM Koju pomupa 3ajedno ca Meceyom u
yenmpom Jemmpe oko manke C. Y mom cu-
cmemy pedepernye obaux eodene nospuwiune
JemMme je cmamuian..

Y pasnu P, xoja npoaasu xpoz mavuxy
C, u opmozonaana je na ocy pomayuje, no-
A0NCA] Mamepujaasne mavwxke Ha 800eH0] No-
BPUWLUHY TFEMMDE MONCE CE ONUCAMU NOAAD-
HUM Kooplunamama r U @, Npu Yemy je T
pacmojame 00 yenmpa Jemnwe (8udu cauxy).

IIpemnocmasuhemo da ce obaux sodene

nospwure 3emme y pasnu P Moxwce npuxa-
zamu Yy obauxy

r(¢) = R+ h(p).

6) Tlocmarpary MaTepujajHy TaudKy
(Mace m) Ha BoaeHO] MOBPIIMHM 3eMibe (y
paBHU P). Y HameM cucteMy pedepeHile Ha
BY Oejly]y UeHTpudyrajHa cujia U I'paBu-
TamuoHe cuiie 3emibe 1 Mecena. Hamucarm
M3pa3 3a NOTEHIM]AJHY €Hepru]y ycliel Je-
JoBamwa cIloMeHyTe TpU cuie. (J noena)

Hanomena: buno xoja cuna F(r), ko-
Ja y CBaKo] TayKy MMa paavjatiaH NpaBall y
OHOCY Ha M3BECTAH KOOPAUHATHU II0UETAaK,
MOXKe Cce MPUKaA3aTU Kao HeraTUBaH M3BO
chepHO CUMeTpUYHE ITOTEHIM]aJHe eHePIri-

je V(r), omnocuo F(r) = =V'(r).
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¢) Hahu, nomohy nmarnx Besmmuuna M,
M,, urn, anpokcuMaTUBaH 0GJIMK ¢ yHKIM-
je h(p) Koja onmcyje U3MeHE BUCUHE BOJEHe
[IOBpLIMHE ycJlel ILIMMe UM oceke. Koimka
je y MeTpMMa pa3inka usMelhy makcumal-
He U MMHUMAJIHE BPeAHOCTU Te QyHKIUje Y
oBOM Moaeiy? MoMKeTe KOPpUCTUTU AIIpOK-
CUMAaTUBHU M3pa3

1
et it Bocns Ohde.

1
~1+acos® + ~2-a.2(3 cos’ © — 1),

KOJU BaXM aKoO J€ @ MHOTO Makhe O] jeIMHU-
1e. MoxeTe KOPUCTHUTH M JIpyre pas3yMHe
ynpomhyjyhe anpoxkcumammje. (5 noewna)



OTKPURE PAIIMOAKTUBHOCTHA

Aaexcandap Ymjeuwanosuh
HAnemumym 3a gusuxy, IM® Hosu Cad

[[pomn Bek je 6M0 Bek oTKpuha Be3aHMX 3a aTOME, yrpydyjyhu panose [lona /lan-
tona (Dalton), ['ej-JIucaka (Gay-Lussac), [Ipycra (Proust), ABoraapa (Avogadro) u npy-
rux. HekoJIUKO BajKHMX U IOTIIYHO HEOUYEKMBAHUX eKCIlepUMEeHTaTHUX oTKpuha yHesa cy
peBOJyLIM]Y VY pa3yMeBaiby CTPYKTYp€ ATOMa. Y nenem6py 1895. Buaxenm Penrtren
(Wilhelm Rontgen) je oTkpuo X-3pake. Y janyapy 1896. je o6jaBuo pesyirare CBOJUX
ekcliepMMeHaTa U IIpUMepKe IPBUX paaorpapckux cHmMaka. Vcrte roamue, Anpu be-
kepes (Henri Becquerel) (1852 - 1908), ¢pannycku ¢usuuap, npodecop llonurexnmuke
mKose y Ilapusy, HampaBuo Je eKCIIEepMMEHT O ITOBE3aHOCTH X-3paKa M JIyMUHECIEHLUH])E.
Jla 6u mpoBepuo na AU je $ochopeCueHTHO TEN0 eKCUTOBAJO X-3pake, KOPpUCTUO J€& XU-
apare coiu [SO4(VO)K +H,0]. Tloctasmo je 20.2.1896. xpucTaje cou Ha bororpadcky
04y, Koja je udnyTpa 6uia obioxeHa LpHUM ne6e UM TTAmMpoM, ¥ U3JI0KUO0 UX Ne]CTBY
CyHUYEeBUX 3paKa HEKOJIMKO CaTH. HakoH pa3Bujaiba, Ha TIOUM Cy Ce [0JaBuie pHe CUIy-
eTe. 3akibyumo je na je pochopecieHTHa CyNCTaHLa €eMUTOBaJa IpOAOPHY paaujamnujy.
A<eneo je Ia MOHOBU OBa] €KCIIEPUMEHT kopuctehu ynujadye pasnmuuTux AebJpvHa, ajy
uznana Ilapuza TUX AaHa HUje 6uio cyHna. llpsor MapTa je pa3Buo 104y Ha OU onpeano
KoJMKo ce dpocdopecleHIMja CMabUIa U UBHEHANO Ce Kall je ycraHoBMO Ja ce Gocdope-
cuenimja yak u nosehaisa. bekepel je y6p30 UCTAKaO CIMYHOCTU M pa3JiMKe X-3paka u
paiavjalyje Kojy Je OTKpHO.

AKTMBHOCT ypaHUJYMOBE COJIM Ce HAJ€ CMakbujia HU 33 HEKOJMKO MECEIN. Bekepen je
MUCJIUO Oa CYy 3pauu, Koje Je MCIIUTHUBAO0, WIIK TBpan’ X-3palu, UJu bochopecreHum)a
ayre TpajHOCTU. Kopuctehn eleKTpoCKOIl ITPUMETUO je ma cy 3pal MOTJM Ja JOHU-
3yjy Basayx. & CBOM JIHEBHUKY je zanuvcao: , Jow ysex ne 3nam odaxae Ypanujym ypne
eHEP2UJY KOJY eMUMYJEe 8EAUKOM ucmpajnowhy.” 3pamm, Koje Je 0OTKPUO, JOOUIIN Cy HA3UB
Bekepesiopu 3pamm. CpeadHoMm anpuiia 1897. npumMmeTuo je Aa Ce€ MHTEH3UTET P aJiv) ally-
je ypaHWjyMOBMX COJIM HMJ€ CMAmUO MOCJE roAvHy [HaHa. Opiyumro je [la IpUBpPEMEHO
[peKUHe eKCIIepMMEHT U IOCBeTU ce 3eMaHOBOM (Zeeman) eeKTy, OTKPUBEHOM HEKOJIMKO
Mecell¥ paHu]e.

Kpajem 1897. roauvse, HakoH pobhema cBoje npBe khepke Upene, Mapuja (CKJT0 10OB-
cka-Kupu (Maria Sklodowska Curie), oTrnovesna je pal Ha mMcepTalmu (6uia je npBa KeHa
nokTop Hayka). Mapuja Kupu (1867 - 1934), ponom Iosmakuma, nomia je n3 Bapmase
y IMapuz na cryaupa Ha CopOoHM. Y nana ce 3a I[ljepa Kupuja (Pierre Curie) (1859
- 1906), npodecopa XeMHJCKe IIKOJIE, koju je Beh cTekao yrijen Hay4YHMKA. Tema meHe
qucepTaumje 6unm cy bekepeoBu 3paiu. (CBoje eKcIIepUMEHTE j€ U3BOANIA Y HaIYIITEeHO)
paIyoOHUI XeMHU]CKe IIKoJIe y [Tapusy.

Mapuja Kupu je mpoydaBajia HocTa ejieMeHaTa, XeMU]CKUX Jeluibeha U MUuHepaJia
rparajyhu 3a paavjanMjoM MCTOr THUIA kojy je orkpuo Bekepen. Emucnja pavjaimje
je ommTe CBOJCTBO MaTepuje, Ia je M3BeJla ped paduoaxmusrocm, A 61 omuMcaJjia OBY
ocobuny matepuje. OTKpuia je [a Cy HEKM MHHepaJid ypaHUjyMa GUIM aKTUBHUJU OJ1
caMor’ ypaHUjyMa. 3akKbyduila je [da OBM MMHepaJn Calp:ke HEMo3HATIH paavoaKTUBHU
eneMenaT. [ljep Tala HAMyllTa pal Ha KpUcTaanMa 1 MpUApPYXKYyje ce CBOJO] KeHU Yy II0-
Tpa3y 3a HEelO3HATUM PaAMOAKTVBHUM €JIEMEHTOM. HoBOOTKPUBEHM €JIEMEHT Cy Ha3BaJlM
noaonujym, y yact Mapujune poaHe 3eMIbe.

Kanxa ce NOJOHM]YM M 6U3MYT yKJIOHE U3 pAacTBOpa, peocTajn pacTBop ocTaje palu-
oakTUBaH. McrmocTaBUilo ce a YPAHN]yMOB OKCHUI CaApriu jeqaH ApYyry aKTUBaH eJeMeHT
KOJU je MMao XeMHJCKe 0COOMHEe pasjnuure Ol MOJIOHM]yMa M UMHMIIO Ce lla J& CIIMYaH
6apujymy. Mapuja u Iljep Rupu cy HACTOjaJiM J]a U3IBOj€ OBaj eJeMEeHT. Y ToMe Cy
ycreJau u pobunm cy ra 'y 00JUKY paviOaKTUBHOT GapujyM-XJopuaa. 3aMOJIUJIN CY pu-
spuapa JleMapkuja Na MCOMTA ONTUYKMA CIEKTap OBE akTUBHE cymctanne. Jlemapku je
OTKPUO TAaHKY HENO3HATy JIMHUJY Kala je Gapujym-xaopua 6uo 60 myTa AKTUBHU]U O
ypauujyma. Jluauja ce mosehaBana cBe HOK XJIOPUN auje 6uo 900 myTa AKTUBHUJU O
ypauujyMa. KupujeBu cy 0OBaj HOBM paJUOaKTUBHU €JIEMEHT Ha3Ba M padujym.
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Pammjym je 6o HajaKTUBHUJU 0/ HOBOIIpOoHaheHUX paMoaKTUBHUX eJieMeHaTa M MO-
rao ce AMPEKTHO mocMarTpartv U usmeputu. Mmao je kibyuHy yiory y pasymeBamy pa-
IMOAKTUBHOI HM3a. Pammjammja M3 paanjyma U BeroBux MNpoJAyKaTa je IocTajia BeoMma
BayKHO CPelCTBO 3a MMKPOCKOIICKA UCTPa*KUBakha MaTepuje U YHYTpalllibe CTPYKTYpe aTo-
Ma. 1o Je oTBOpWJIO HOBa IOJba MCTPAKUBakha, Ka0 U NMPUMEHE 0 KoJUMa, Ipe oTKpuha
paMOaKTUBHOCTHA, HUKO HU]E HU Cabao.

Hakon otkpuha bBerepesna u KupujeBux Benuku 6poj HaydHMKa je Touyeo Ja IIpo-
y4aBa 0COOMHE paIMOaKTUBHOCTU KOJY €MUTY]Y Pa3IUUUTU PaMOAKTUBHU eJieMeHTH. Y
Janyapy 1899. enrsmecku ¢usuuap Epucr Panepdopn (Ernest Rutherford) (1871 - 1937)
OTKPHO Je Na ce paauvjaliija, Kojy eMUTYje YPaHUJyM, cacToju oA Jako ynujajyhux 3pa-
Ka (a-3paud) U npomopHujux 3paka (B-spamm). Pazmepdopn je nmokaszao ma ce a-3pamm
cacToje Ol BUCOKO JOHM30BaHMX aToMa xenujyMma. I[lpoyuaBama ¢usuuapa y Hemauko)
v PpaHIlyCcKO) MoOKa3aja Cy Ja cy [(-3pald eHepreTcku ejlekTpoHM. YyaHo je na Beke-
pes HHWje Npero3Hao eMUCcHU]y a-3paka ypauHujyma. Ilpu mobujamy HoGesose marpaie,
11.12.1903. romvue, ucrakao je na, 4ak, ¥ y BaKyyMy, ypaHuU]yM eMUTyje camo B-3pake,
eMUCH]y @-3paKa y CBOJUM €KCIIepUMEHTUMa HUje 3alla3uo. Y paHU]yMOBHU 3palli, KOJU Cy
omoryhunu bekepeny na oTKpuje paaroaKTMBHOCT, 6Uan cy [B-3pallM Koje CYy eMUTOBAJINA
IVUPEKTHU TPOAYKTH ypaHW]yMa, Ha3BaHU KAaCHU]E MOPUIYM VU NPOMAKMUHUIYM.

Y HoBembpy 1899. KupujeBu cy oTKpuIM na CBakM ejleMeHT IOCTABJbeH V 0IU3U-
HM JaKor M3BOpa palvjalidje palujyMma IocTaje paauoakTuBaH. OBy mojaBy Cy Ha3BaJu
cexyndapna paduoaxmusnocm. Y ucro Bpeme Panepdopa, koju je pammo y Mourpeaany,
[l0Yeo je paloBe ca jeaumemuMa Topujyma. OTKPUO je Ia TOPUjYM-OKCUI U3a3UBA HEKY
BPCTY palMOAaKTUBHE IIape, KOJy je Ha3Bao emanayuja. IlpumMeruo je ma cBa Tesia, HAKOH
U3BEeCHE M3JI0XKEHOCTU eMaHallM)u, 6MBa)y NpeKpuUBeHa HEBUIJBMBUM CJI0]eM pPaInoaKTUBHE
MaTepuje, Kojy je HazBao nobyhena paduoaxmuenocm. Oa nobyhena paamoakTusHocT je
MHOT'O JIMUKJIa Ha CEKYHIApHY PaJMOAaKTUBHOCT KOJy cy oTKpuin Kupujesu. Panepdopn
je 1901. mmcao cBojo) majmm: ,Mopam da objasum ceoj pad wmo je mozyhe npe da 6u do-
buo mpxy. Hajbomu cnpunmepu na cmasu cy Bexepea u Kupujesu y Hapusy xoju cy ypaduau
BEAUKYU 0€0 NOCAG Ha NPObAEMY PaOUOAKMUBHOCTNUY Y nocaedBUT Hexoauko zoduna.” Pamep-
dopa je ypaauo BuUIle HOBUX eKCIlepUMeEHaTa, Ja O6M M0Ka3a0 CBOje XUIIOTe3e, 33]e/IHO ca
cBoJuM capanaukoM ®. CoavjemM. Y CTaAaHOBUIIM CY HEKOJMKO HOBUX UUIbEHUILA, BEOMa aK-
TUBHa eMaHallM]ja J€, yCTBapyu, MHEPTAH rac MPUCYTaH y MaJIUM KOJUUMHAMA, OTKPUJIIU CY
HOBMA paiMOAKTUBHU €JIEMEHT padon M IIOCTABUJIM TeOPU)y palvdoaKTUBHOI paclaga. Pa-
neppopa je 1911. mocraBuo npBU HyKJIeapHU, WM IJIAHETAPHU, MOJeN aToma, a 1919, je
M3BPIIMO NPBY BeEIITAYKy HyKJeapHy peakuu]y 6omMbaplioBalbeM aToMa a30Ta a-3palMMa.

Tpeha HobenoBa marpana us ¢usuxe 1903. roaune noxmemena je, 3ajemto, ApHu
bekepeny, Mapuju u Iljepy Kupnjy. Iljep Kupn je npunukom ob6pahama umanosuma
HobenoBor komurera pekao: ,... Yax ce Mooce zamucaumu da padujym y pyxama xpu-
MUNAAAYA MONCE NOCTNAMU BEOME ONACAH U MONCE CE YOBEUANCMBY NOCMABUMU NUMAWE
da au je yonwme npednocm y nosnasany majuu npupode, 0a AU je NPOMUULLERO KOPUCTAU-
mu uz, da au je mo 3nawe besonacno? Hobeaoso omxpuhe dunamuma je cayuaj 3a NPUMEp;
CHANCHU EKCNA03UBY CY oMOo2Yhuau pyduma da wune 3adusnyjyha deaa. Onu cy ucmospeme-
WO U CMPAUWHO CPEICMBO YHUWMERAE Y PYKAMA 8EAUKUT KPUMUNAAAYA Koju 800€e nyde Y pam.
Ja cam mely onuma xoju mucae, ucmo xao u Hobea, da he wosenvancmeo uzeyhu suwe dobpa
nezo 3na u3 noeur omxpuha.” Panepdopn je 3a cBoja orkpuha mo6buo 1908. HoGenosy
Harpany 3a xemu)y, a 1911. Mapuja Kupu he moburu csojy apyry Ho6enoBy Harpauy,
0Ba) IyT 3a XeMHU)y, 3a oJBajaibe paaujyMa M oiapebuBame meropux ocobuHa.

Orkpuhe paamoakTMBHOCTM oMoryhwuilo HaM je ma ,BUAMMO” VHYTpalllhocT aTOMA.
Bankod n Mmzen cy 1901. zamaszunm dpusmonomku edexar pamjanuje, kopucrehu co-
nctBeHy koxky. Iljep Kupm je mamosxmo moBpebeny pyky mejcrBy pammjarmje pamujyma
TOKOM JeceT caTU U moBpejla Je HecTajla. (CBoje 3amaskame je IpeHeo JeKapuma 60 JIHULe
Cent Jlyuc y Ilapusy caeryjyhu ux ma nede pasne koxne GojiecTu paaujarmjom. Buo
Je To nouvetak xupumepanuje. Iljep Kupm u Anzppe Jlo6apa cy 1903. npumerunu na
pajyM KOHCTAHTHO ocjobaba Tomiory U ma je KoJMuMHa TOIJIOTE 33 BpEME O jeqHor
Yaca M3HOCWMJIAa BUILE Hero IITO jJe moTpebHO Za ce UCTONMU IheroBa COICTBEHA Maca Je-
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na. MaJe KoJMumHe paJIMOaKTMBHUX elleMeHaTa Cy NMPUCYyTHE y CKOPO CBUM MHUHEpaAJIMMA
KOJU CauyUbaBa)y 3eMIbMHY KOPY. Panepdopn je 3abenexuo mga 6bu y cramy TepMaJHe
paBHOTeXe, TOIIOTA, KOJy CTBapa paAXOaKTUBHOCT, MOIJIa Na KOMIIeH3yje OHYy Koja je
usry6spena pamjaimjom. OBo 6u Moryo 6uTH obGjanmmerbe 3alITo 3eMiba oJpXKaBa MCTY
TeMTiepaTypy Ayro BpeMeHa, mTo omoryhasa pa3Bo] KMUBOTA Ha FHO]J.

CKPEREMO BAM TMAXHY

Y akryenHoM yubeHuky ¢usuxe 3a 1 paspen ruMHa3uje (cBa M3Hamba) y TEKCTY [0
HacJloBOM , PaBHOTE:Ka Ha CTPMO) paBHU [oCTOje HeKe HEKOPEKTHOCTH Ha Koje oBJle YKa-
3yjeM Ja 6U MX KOPUCHMIM 3aMa3vjii M KOPUrOoBaJIU. HeKopeKTHOCTH Cy, KaKo Yy Be3Hu
Hal[pTaHe CJIMKe, TaKO U y Be3u TeKCTa.

1) Ha cauum y yubeHuky ce Ha UCTOBETAH HayMH (MyHOM JIMHMJOM) LPTa]y YeTUpPH

cujie, 0Ol KOJUX Ccy caMo JIBe He3aBNCHE (Gu F) pox cy P 1 N KOMIIOHEHTE CUJle G. Ose
nBe cuie He Tpeba HY IpTAaTU HU obesiekaBaTU OHAKO KakKoO je TO y KibU3U yUMibEeHO.

[lynom nuaujom (kao G u F) Tpeba ma byne HalpTaHa CHIIA KOjOM CcTpMa paBaH
Jelyje Ha TeJo, a KOja HMJ€ yOIITe ITOMeHyTa, HATA HalpTaHa. YobuuajeHo je na ce Ta

cuna obenexxasa caoBom N. Tana Ou 6uiie HallpTaHe pPaBHOIIPpAaBHO CBE CHJIE Koje Nenyly
Ha Teso y cjydajy [a Hema cuje Tperma. O 0BO) CHIM HUINTA HUje pedeHo!

2) Y TexcTy MOMEHYTOT yubenuka croju: , Texuny tena G Ha CTPMO) pPaBHM pa3-
TaskeMo...” -

Ckpehem BaMm nakmy Aa HallpTaHa U CJIOBOM obenexena cuna G HUJe mexcuna Teja.
To je cuia 3eMJibuHe TeXe, Koja JAellyje Ha TeJjo yBEK, 6uso rae na ce Hajgaszu. Camo
Kala TeJjio JIeKU Ha XOPU3OHTAJIHO) IOMJI03U, MOXKe ce yMecTo ,CHUJIE rexxke’ pehmn ma je
10 UHTEH3UTEeTy ,TexuHa Tejia’ Q = G, ¢ 063upoM Ja je (j =2 (i jep HMje ucTa HalalHa
TauKa. 5

3) Hasme, cToju y Tekcry: ,llapaneina KOMIIOHEHTa P je akTUBHA, HEHO JIEJIOBAbe
M323UBa KpeTalbe Tejla HA3 CTPMYy paBaH’ .

OBakBa TBptha cpehe ce m y Opy-
ruM yubeHuumMma 1 30MpKaMa 3ajaTaka.
MebhyTum, oHa, ca CTAHOBUIITA MeTO M-
ke HacTaBe (GU3MKe, HUJe KOPEKTHA, jep
J€ Y3 MeXaHUKe IM03HaTO Ja C€ KpeTambe
TeJia HAKA A3 He BPLIM Yy HpaBIly KOMIIO-
HeHTe cujle, HUTU M0 HEHUM N1e]JCTBOM
peh y mpaBily ¥ IOA A€JCTBOM pe3yJi-
rautHe cuie. (V3y3erak je Kal TeJo
UMITYJICOM cuiie nqobuje modyeTHy Op3uny
MUMO IIpaBla CTajlHe Cujie, Ha IIpUMEp,
KOCHM XUTAll, XOPU3OHTAJIHN XUTAILL).

N3 cpera oBae pedeHor Tpeba Ha-
cTOjaTH Zla ce, Hajlpe, HAPTa]y CBe CH-
1e Koje HeJly)y Ha TeJio, 3aTUM Ja ce
nabhe wUXoBa pe3ysiTaHTa, a OHIA, AKO
ce KeJIM [a Tejlo OCTaHe Y PaBHOTEXHU,

HaupTa CHAJia MCTOr MHTEeH3MTeTa, a CyNpOTHOT CMepa y MCTOM npasuy (RHgn + F = 0).
Cavky y Kibu3u Tpeba KOpUIoBaTH Kao HITO C& OBJE YMHM 33 cilydya] [la je cula Tpema
sagemapeHna. CuuyHy cJMKy Tpeba HanpTaTd M 32 cyuaj] Kalla uMa cuiie Tpema usMeby

rena u crpMme paBuu. Ha ctpmoj paBHM Tpeba rnocmMaTpaTh Cly4da)jeBe: By = 0w Py gt 0,
A 3a CBAKU OJ HbMX HAMMCATH YCJOB 3a CTATMUYKY PABHOTEXY U 33 AMHAMMUYKY paBHO-
TEXKY.

Tomucaas Ilerposuh
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MPUN 03U YUEHVKA U CTYAEHATA

PEINTIABAILBE IIPOBJIEMA O'PAHMNMYEHOI' KPETAIHA

Y oBoMm unaHky 6aBuhemMo ce KpeTameM cUCTEMa KOTypa Kao U APYIUM IpobiaeMuma
orpaHuYeHor kpeTamwa. O6jacanheMo jemny yHMBep3ajiHy MeToly 3a pelllaBalbhe OBaKBUX
npobnema. Metoma ce cacToju y Nnucamky I'€OMETPHJCKUX jelHaUYMHa 3a JaTU Npobiem
yujuM JudepeHIMparmeM Mo BpeMeHy JgobujaMo onHoce 6p3uMHa, OJAHOCHO ybOp3ama. 3a
JIeMOHCTPallU]y METO e Yy3UMAaMO YMCTO KUHEMAaTUUKe 3aJaTKe Na 6McMo, 3aTUM, TOKa3aJIU
M }heHY INPpUMeHY y AUHaAMMIM. 3a Io4yeTak HocMaTpajMo npobieMm ca ciuke 1.

Ipobaem I: Komnua A ce y onpebhenom TpenyTKy
kKpehy Op3MHOM v4 ¥y cMepy OpPHKa3aHOM Ha CJIUIM.
RoJyima A cy KpyTUM IITAIOM IOBe3aHa Ca KOJIMIIMMa,
B. Onpeavtu 6p3uny Koauila B, vg, y nmocMmaTpaHoM
TPEeHYTKY.

Pewewe: Kon oBako JemHocraBHor IipobGJiieMa
IIPUMEILMBO j€ K pellielhe KOje ce CacTO)M Y M3)eaHada-
Bamy IpojeKiu]a Op3uHa y IpaBly LITamna. Y MecTo
Tora, HanummuMo IInTaropuny TeopemMy 3a maTH Ipa-
BOYIJIM TPOYIao:

$2+yz — L23 (]-)

riae je L nyskuHa mrana U ¢ 063upoM Ha To JAa je mTan KpyT, L je KoncrauntHo. dude-
peHlMpaJMo JaTy JeAHAUYUHY 110 BpEMEHY:

2z + 2yy = 0

xvs +yvp =0

T
Vp = ""‘;'UA
vp = —v4 ctg a.

MuHyc 3HaK je mociiequua 4vMibeHUIe Ja ce Y Meha CYMpOTHO ol €. JIpyruMm peumma, ako
T pacte, y onana, u obpuyro. Calila MOXKeMO aHAJIU3UPATHA/ AEMOHCTPUPATUA JATY METOLY
M HAa CHUCTEMY KOTYpPOBa.

[Ipobaem 2: CucTeM KOTypoBa je NaT, Kao HITO e NpUKa3aHo
Ha cauuuv. Kako ce onqHoce Gp3mHe, 0JIHOCHO yOp3aiha OBUX KOTY-
poBa y OMJIO KOM TpeHYTKY KpeTamwa? HutM Kojuma cy KoTypoBuU
Be3aHM Cy HEMCTErJhUBE.

Pewewe: Heka Je myXuHa HUTH Koja ApKU KOoTyp B u koja je
npebaveHa npexko xoryposa A u B, L = const (jep je HAT Heuc-
TersbmMBa). Ily»KvHa HUTU ce Moke M3pa3uTu nmomohy Bejauumna
Y4 U yp Ha cieaehm HauyuH:

2y4 + yp + const = L,

[€ ce II0JI KOHCTAHTOM HAJIa3Wu AYy:KHUHaA HUTHU Koja je obMoTaHa
OKO KOTYpOBa, Kao M AYy>KMHA HUTU ON Y4 JO IOJAJore, a Koja

Je, Takobhe, KoncTaHTa, jep je kKoTyp B ¢urcupan. JlupepeHmmparmeM oBe jeaHauMHe 110
BpeMeHy nobujaMo ogHoC Gp3uHAa KOTYpOBa Yy MPOU3BOJHHOM TPEHYTKY:

294 +yp =0
vg = —2v4.

: Munyc 3nakx HaM ykasyje Ha yuMmeHHMULy na ce koTyp B xpehe y cynpornom CMEpPY Ol KOTypa

A.
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[TomoBHMM audepeHIMpameM, 110 BpeMeny, nobujamMo:

2ya +yp =0
GB::-—ZHA.

Mpobaem 3: Biuoxk mace M mouume Aa ce ByHe
cusnoMm F', Kao mTo je NpPUKa3aHO Ha CJIMIHN. Y Tom
(moyeTHOM) TPEHYTKY yrao uaMehy HATH ¥ XOPU3OH-
tane je a. OnpenuTy cuily 3aTe3atba HUTH. Koedu-
LM]EHT Tperba je 4, HUT je HeMCTerJjbupa, a cujia F je
TOBOJLHO BeJMKa Aa MoKpeHe DJOK mace M y meHOM
CMeEpY.

Pewewe: Ha moueTky npobiem rmocMaTpaMo Yu-
cTO KMHEMATUYKKA Tpakehu oaHoC BepTUKaJHOT yOp-
sama Tera v yopsama Gioka. Ilakiie, nmuMuemMo [Inra-
FOPUHY TeopeMy 3a MPaBOyIJM TPOyrao Ha CJIMIN:

2? +y* = L’ (1)

rie je L oy>KvMHa HATH O KOTYpa 10 BepTUKaJHOL 3U/a. [Ipumehyjemo na y oBoM ciay4dajy
npBu u3Boa no L HU)e HYJIa, IOUITO ce AyKUHA L mema 3060or KpeTama Oioka. ludepen-

IMpajMo JBa MyTa jJeaHAYUHY (1) mo BpeMeHy na 6ucMo nobuiay omgHoC ybOp3ama:

2pd = 2LL
$i::Li}

;izz—i-a:ﬁ::iz—FLf),

(! 063UpoOM Ha TO [a TPaKUMO ybOp3arba Ha MOYETKy KpeTatba (nakie Kamxa cy 6p3uHe oba

Tena jeAHaKe HYJHM), UMAMO:

% = LI

neE .:t:

L:Ei:}L::ﬁﬁnsm

HamuumMo cana HbyTHoB (Newton) apyry 3aKoH MEXaHMKE 34 oba Teja:

Mi=F —Tcosa — u(T+ Mg — Tsina)

mL = T — mg.

KombunoBamem jeanaunna (2), (3) u (4) umamo:

M#é=F —-Tcosa—puT — uMg+ puT'sinc

mz cosa = T — mg.

Nlenehu oBe mBe jeJgHaUYMHE AOJIa3UMO MOCTENEHO A0 pelleiha 33 d

(2)

(3)
(4)

M _F-—ng-T(msu:+p—,u,sina)
mcosa T'—=mg
M M
T [msa : 1. ﬁ(ldsina)l — F—uMg+ 2
m cos & COS &
T F—,LLMQ-{—ED—E%
cos & m£;5+,u{1—sma}



IIpobaem 4: Bnok A ce Byde cuiioMm F, Kao IITO
je To NIpuKa3aHo Ha cyuim. Onpemutu yopsamwe 0J0-
ka A ako cy Mace oba 6GJioKa JemHake. Tpeme je
zaHeMapJ/bUMBO, HAT HEUCTerJbUBa, a KOTYPU Cy 3aHe-
MapJ/bVBE MacCe.

Pewewe: KakKo je HUT HEUCTErJbUBA, NYXKUHA O]

ce He Mema, T]. L = const. V3pa3umMo NyKUHY HUTHU
Yy OYHKIUIU T U Y:

L = 4z — y + const.
IIndepentmpajmMo ABa NyTa OBY jeIHAYMHY 110 BPEMEHY:
4z —y =0
Yy = 4z.

[IpyMeTuMoO jolll fa je £ peslaTUBHO yOp3amwe 6ioka B y oanocy Ha 6ok A. Cana MoxkeMo
sanucatu II HbyTHOB 3aKoH nMHaMMKe 3a oba Tena:

my = F — 3T
m(y — ¢) = 4T.
PemaBameM 0BOI cUcTeMa H006UjaMo :
4dme = F — 3T
Ime = 4T =

25mxe = F
_F _ . _AF
=~ 2Bm.. ° . 95w

pobaem 5: Maca tera A jJe m. Dbybaw nonynpeunuka R
npousBoau mMoMeHT M HamoTaBajyhu HeuctersmuBy HUT. Onpe-

AT yOp3ame Tera A M CUIY 3aTe3atha HUTU, aAKO je MOMEHT
uHepiiMje Oyoma I.

Pewewe: Hamminumo npBy jJeJHaAUYUHY 3a AYXKWUHY HUTH,

244 + yp = L.

[IlpumehyjemMo ma ny>KuMHa HUTHA Yy OBOM CJIy4da)y HU)e KOHCTAHTHA,
c 063UpoM Ha TO Oda ce UCTa HaMoTaBa Ha Oyb6am. Ilakne, aBo-
CTPYKMM AvudepeHIMpamheM ropihe JeJHaUYMHe 110 BpeMeHy MMaMo,

2ya = L.
Hammmumo cana II HbyTHoB 3akoH amHaMuke 3a dybam,
M = Il«
5 B . E:ﬂR‘E: @:b-;rh: —ﬂ-{E
I I 21

Cama, ounryaento, Moxxemo npumenutu Il HbyTHoB 3akoH M 3a Ter A na 6ucmo nobunu
CUJy 3aTe3ama HUTH,

mya = 2T — mg
T:my‘d‘;mg

MR
Tﬁ_m( i .g).

Baunh Mapko, IV p. Maremaruuka rumansmnja, Beorpan
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SAHVNMJbNBOCTW

IIpsu ygoenumu ¢usuke y Cpomjm

AyTop npBOr' OpUIMHAJHOD YII0eHUKa (U3MKe, HATTMCAHOT Ha CJaB)aHO-CPIICKOM Je3U-
Ky, Atanacuje CrojroBuh (1773-1832), 6uo je jeman on HajobpaszoBanujux Cpba Kpajem
18. u mouetkoMm 19. croneha. Pohen y Pymu, rae je 3aBpliMo oCHOBHY M ,I'paMaTUKAJHY
¥ JATUHCKY IIKOJYy  , HacTaBMO Je mKoJjioBawe y Ceremmuy u lloxxyHy, a 3aBpmuo cryauje
MaTeMaTuke U ¢pusuke y Hemauko), y ['erunreny. buo je npodecop dusmke Ha XapKOB-
CKOM YHUBep3UuTeTy y Pycuju, ujiaH KpajbeBCcKor ['eTMHIreHCKOT' APYUITBA HaYKa Y AaKTUBHU
YJjiaH JeHCKOT NPUPOAHO-UCTPAKUBAUYKOl JApYUITBa. baBuo ce U KBWKEBHONINY; HaMcao
je aBa pomaHa: ,Kanmop” u ,Apuctuan m Haranuja”

CrojrkoBuh je Hammcao yibeHMK (U3MKe IO HArOBOPY MNpPOCBETUTEbA U XYMaHUCTE
Hocureja O6panosuha ca Kojum je oap:kaBao mpujaTelbcke Be3e. HacmoBHa crpana
HBheroBe Kibure rijacu:

IIp Aranacuje CrojkoBuh, cinoboaH yMeTHUK U HOKTOp ¢puiocodpuje, 4yjaaH

KpaJheBCKOr | eTUHIeHCKOr JIpYIITBa HayKa, aKTUBHHU 4JjaH JeHCKor ucTpaskUuBay-
KO IpYUITBA.

PUCHUKA

MMPOCTUM JE€3UKOM 3a POJ CJaB)jaHO-CPIICKU

bynum
llHITamna KpasmseBckor YHuBep3urteTa

Y116 eHUMK Je mTaMIaH y TPU KBbUre:

I kmura (320 crpana), 1801. ronune,

II kwura (330 crpana), 1802. roaune,

IIT xwura (340 crpana), 1803. roaune.
Canap:ka] cBe TPM KIbUre O0BOI' YIIOeHMKA:

I nozaasme. Onmra cBoOjCTBA TeJa: [IPOCTOPHOCT, HEIPOJAOPHOCT, IIOPO3HOCT,
NeJbUBOCT, KOXe3Uja, MOKPEeTJBUBOCT, IPaBUTALIM] A..

IT noeaasme. Cynune n CyHueB cuctem. Ilnanere.

IIT noeaasmwe. PacybuBamwe o 3emmu.

IV nozaasmwe. CBernoct v orakb. (AyTop 3actyna HbyTHOBY KopnyckynapHy
TEOPHU]Y ).

V nozaaeme. Baznyx.

VI nozaasme. Bona.

VII nozaaeme. BazayiHe BoneHe mmojase (o6mak). Bazaymme ormene mojase
(rpom). Basaymme cBetyiocHe nojase (ayra).

VIIT nozaasmwe. Ommra pacybuBama o npupoaaum Ttejauma. PacybhuBama
o sxuBoTy. llapcTBo 6usmaka u xkuBoTuma. llapctBo pyna (reomoruja). Ilpewu-
My hcTBO YoBeKa HaZl MKUBOTUIHAMA..

Ha kpajy Tpehe kmure, Ha oko 20 crpana, perncrap je mojMoBa U3 ¢uszuke. [lapa-
JI€JIHO CY IaTW MOJMOBH Ha HEMAYKOM M JIATUHCKOM ]€3UKY.

,Pucura” je mmcaHa MOMYyJapHO, JUTEPAPHUM JE€3MKOM M Ha NpUCTYTaYaH Ha4YuH.
Aytop y npeiaropopy ropopu o temrkohama, (})Dpwnpa}ha ¢usuuKe TepMUHOJOTU]e Ha Cp-
IICKOM J€3MKY Y I03MBa YUTAaOIle Aa MpYy»Ke CBOJ JAOIPUHOC HOBUM IpelJlo3UMa.

[Tocne IlpBor cprckor ycraHka, y KapaBhopbheso) Cpbuju, Tamammu ,mnomeyurelhb
pocBeirdenuja”’ (Muaucrap npocsete) locurej O6panosuh ocuuBa npsy Benuky mkomny
y Beorpany, y Kojoj ce kopuctu yubenuk ,Pucuka’. ¥Y Jluueymy, Hactajgom us Benuke
mkoJie nmocje Jlpyror cpnckor ycranka, ,Pucura” ce Kopuctu Kao yibeHuk cBe o 1849.
I'o AUHE.

[Ipodecop dnzuke Ha Jluneymy Byk Mapunkosuh, nexkap n dunoszod, nsnaje ynbdeHux
yHaueJiia ¢usuke” y aBa toMma. lomune 1851. on ocuuba Ilpuposano-rexHmyko onebemwe
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Jluneyma mu ,dpucudveckn kabuner’. OH ce y Beamko] mepu 0OaBMU cTBaparheM CPIICKe
HayJHe TePpMMWHOJIOTHU]Ee ¥ MPUPOJHUM HayKama, rocebHo y Gusunm.

Cneneha 3acay»Ha Ju4uHOCT 3a pa3Bo] ¢usmke y Cpbuju je npodecop Ilp. bophe
CranojeBuh, koju je mpemaBao ¢u3nky Ha Benuko) mkoan, y BojHo] akanemMuju u Ha
Yuusepsutery. Cryaupao je y Bepauny, a 6uo je Ha crnenmjaausaimjama y Xambypry u
v Mapusy. Hamucao je ynbenuk ,ExcriepumenTanta ¢u3anka” M BMIIe KibUra U3 QU3MKeE.

[Topen nucama yubeHMKa MoYesia Je y TO BPEMe Jla Ce pa3Bvja M NpeBOAUJIAYKA Jle-
natHoct. Ha mpumep, nmpeBeieHa Je KIbUra IMO3HATOr eHrJIECKOT (pu3Myapa U XemMuyapa
['posea , Pusuka, pusuUKe cUile U HUXOB y3ajJaMHHU oAHOIIA)” |, y U3namy lp:KaBHe mITaM-
napuje y beorpany 1870. romuse.

KparyjeBuanun CteBan MapkoBuh je Ham npBu nokTop ¢pu3ndkux Hayka. Jlokro-
pupao je y beuy 1890. romune. Ilpodecop Je Texauuke ¢pusmke Ha TexHMUKOM paKyJiTe-
Ty, a on 1896. roamune npenaje Teopujcky dusuky Ha MaTeMaTUUKO-(PU3UUYKOM OJICEKY.
[Tocie 1900. roaune npodecop je PU3UKe HA MATEMATUUKO] I'PYNMU U IHMcCAI] NIPBOT JO-
maher yiibeHuka TeopHjcke puU3HUKe.

Evuao Haasunaosmh

O mano mosmaToMm ypebajy
CHMMAK KJIaBUPCKe MY3UKe Ipe DpoHajlacka ¢oHOrpada

My3uka yyBeHOT KOMITO3UTOpa, aMupureHta u nujanucte Ppanna Jlucra (Franz Liszt)
(1811 1886) Beoma je TonyaapHa U JaHaC. [TocToju caBpeMmena Fp&M@({)UHCHa IJioya 4uju
je Ha.3UB , BeJuKn nmujaHucTr MpOIITOCTH, yIEHUIIN Jlucta, cBupa)y JlucroBe KomMmnosu-
mje” . CHuMaK Te My3WKe, KOJU je y NaHallllbhe BpeMe IIpeHeT Ha rpaMooHCKY o4y,
HaCcTao0 jJ€ CpeIWHOM ITPOIJIOT BeKa, MHOTO Mpe npoHajacka ¢oHorpada (Emucon, 1878).
Taj cHMMakK je HauMibeH Ha CIelM)aJHo] NalupHo] Tpauu nomMohy clilodkeHor MeXaHUUYKOD
ypebaja MoHTHMpaHOr Ha KJIaBUPY M MOBE3aHOI' ca AMPKaMa. Y JapoM IPCTHU]Y MO AAPKa-
Ma MeXxaHuzaMm nepdopupa Tpaky. l'ako ce Ha Tpauu 3abejekuM He caMO BMCUHA TOHOBA
Beh ¥ BUXOB MHTEH3UTEeT U Tpajawme. [lamupHa Tpaka ce kpehe KoHcTaHTHOM 6p3UHOM
¥ HaMoTaBa Ha jellaH BaJbaK. laKo Cy CHMMJbEHMU yJIapH Mo JMpPKaMa ca CBUM HaBeJe-
HUM KapaKTepUcTUKaMa. Kazda ce Tpaka IpeMoTa U MPOOYyCTU UCTOM OP3MHOM KpO3 UCTH
ypebaj, oarosapajyhu mMexanusam perpoaykyje yngape Mo AUpKaMa U KilaBUp cBupa Ges
1M3Bo haya, Ha ITOTIIYHO MCTHU HAUYMH Kao IITO Je TO YMHMO M3Bohau. OBUM myTeM KIIaBUP
BEPHO PENpONnyKYy]je MYy3UKYy 3abejiekeHY Ha TpallM.

Y peba) 3a cHUMame M perpoiykoBalhe KJIaBUPCKe MY3MKe u3dyMeo Je Rapn bakumi,
rexundap ¢upme Benrte nz ®paj6ypra (Hemauka) Koja je npou3Boauiia MeXaHUUYKE MY-
3UYKEe ayToMaTe (EEpT‘JIDBH OPKeCTapCKX ayTOMaTH U CII. ),

Tpaka o Kojo) Je oBHe peu cnyanHr::- je npouahena y Hallle BpeMe M My3UKa ca e
penpoayKoBaHa Ha KjiaBupy nomohy jennor caBpemMmeHor ciudHor ypebhaja. 3axBamyjyhu
BakumoBoM u3ymy, n3Bohema BeJIMKUX MUJaHUCTA MPOIIJOCTU, OCTBapeHa Ipe INpoHaJa-
CKa OMno KakBUX ypebhaja 3a cHUMame U penpoAYKIM]Y 3BYKa, MOoCTaJia Cy HaM JOCTYIIHA.

IIpupemanu E. Haaunaoemnmh nm C. boxun

Hexkan 3aroHeTke - maHac JIake OJNTOHETKE

Heo6uuHe onTu4YKe 110jaBe MOHEKAl HacTa]y y aTMocdepu 1 oko Hac. Panuja Bpemena
cy MyHa NpyUya 0 HaCTaHKY TaKBUX IojaBa. HbuxXxoBo objainmere Je gaHaC J€JHOCTABHO,
a 3a JbyJle OHOI' BpeMeHa HUje OMJIIO TaKo.

HaBenthemo Heke on mwux. l'onune 1492. na neby cy ce nojapuia tpu Cynua! Mcera
nojaBa ce Buiena u y Pumy 639. roamne. l'ogune 1118. 3a BpeMe BiiaslaBuHe XeHpUKa
II, earneckor kpaJsba, Ha HeOy cy ce Buaesa JBa IyHa Mecela.

(CBe oBe 1o0jaBe Ccy ce JelllaBajie ycjied onbujawma cBeTaocTU on obmnaka. [locrTojm
BpcTa objaKa, Koja Ce cacTO]U OJ BPJIO CUTHUX JIeleHMX UIJINIla, KOJU BUCOKO Jebme
uzHan Semibe. Wriuie cy nmpo3padyHe U CBOJUM OMpOMHHMM OpojeM YMHE BUIIE UIU Makbe
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paBaH CJI0] Y KOME Ce, Kao y orjelally, onbujajy cBerinocuu 3paum on Cynna nu Mecena u
cTBapajy mUXoBe JduMKoBe. Kama ce mpema Cyuny Haby aBa TakBa obiaka, onga ce CyHue
orjiefa y MucTu Max y oba obiaka, na ce Ha Heby Buae Tpu CyHuna. HapaBHo, 4YoBEK MOpa
6UTK Y TAKBOM I10JIOMKaA)y Jla IPUMN on0ujeHe CBETJIOCHE 3pakKe.

Y cenaMHaecTOM BeKy MNpBU IIyT Cy NpoU3BEINEHA cpepHa ornenaya. OBa oriena-
Ja UMaJia Cy CJIWUHO OejioBalbe Kao U ApxumeloBa orJeldalia KOJUMa j& OH Cca 3UI0Ba
Cupaky3e 3anajuo MapueinoBy QJOTY Koja je Ouia omnKoJuia rpa.

['omuue 1680. dpanuycku dusudap Bu-
neT je MpaBUO TaKBa Orjielalia 3a 0] e InHE
Brnagape oHor noba. Bumer mpuya na je Jly-
asur XIV crao npe/ jJelHO TAKBO OTJIeaJio C
MadyeM Y pyLM Ja yIO3Ha HeroBO JleJloBatbe,
Ma ce M3HEHaIMo Kajzla je BUIAeo PYKYy Koja
ce M3 orJjeaasia NoJMrija Ha mwera. Pekomie
My Za ce Harjo npubiwku orsemany. On-
MaX ce U merop Auk npubmwxuo. kpam ce
yIJIallKo, a je Hapeauo Ha ce orjiefalio Ol-
MaX M3Hece.

360r npejamarha CBETJIOCTHA A0JIa3d 10
unTepecaHTHUX nojaBa. [ommue 1783. y oko-
nuan Xamb6ypra subene cy kyhe Kao na BUce e s
u3ppHyTe y Ba3znyxy. W llapus ce Buneo ms- T 1 & =
ppuyT. CuH 4yyBeHOr pusnyapa Ckopecbuja, . 8
y 1I0JIapHMM IIpeleivMa, BUIEO je y obnammuma agabhy Ha Kojoj Je OMO HeroB oTall U KO]Y
je 6ypa 6uia oABOJMJIa O Hbera TaKo HAJIEKO la CE€ Ha XOPU3OHTY HHUJje MorJia BUIETH.
TakBy UCTY II0JaBy BUIEO J€ U MO3HATH bpanuycku cimkap Bepne y Nranun. Hoemy
ce Ha Heby IOKa3aJjla YATaBa JelHa Bapoll U3BPHYTa W TO TaKO jaCHO Oa Je Morao JaKo
pacHo3HaTU KyJe, LpKBe, Kyhe u Ip. Hamnprao je Ty CJIMUKY M TOIIao IIpaBLeM rle je
nojaBy Buneo. I[lpemrao je oko TpuAeceTak KAIOMeTapa M HaWIao je Ha Bapoll KoJy Je
npe Tora HalpTao.

(Cpe oBe II0jaBe TIpUIIMCUBAHE Cy HeKala Hapo4yuTo] BUIM - paTta Mopranu mo Kojoj
cy mobuie M 3alpiKalie CBoje NMe. |

[IpenaMaibe CBETJIIOCTHA KpPO3 IPU3MY je ocHoBa jgorabaja y Kome ce IOMHILE PYCKM
nap [Merap I Beauxku. Rhana ce nmap Hamao y Xambypry, y Toj) Bapouu je 61o 1 GppaHIly CKM
puznuap PobGepTcoH, Koju je MOKa3MBa0 KaKo MOKe HOBEKA MpeTBOpPUTH Yy ¥uUBoTUILY. Y
nap je JoIao Aa BUAM TO UYyJIO. 'nemajyhiv cBe Te mpoMene, pa3buo je mnperpany Koja
ra je lelIAfia o IpOCTOpa rlle Cy ce Te NpoMeHe NemaBaJle M 103HA0 Kako ce To 30uBa.

[Iperpaauu 3ui y BUCHMHUA o4n]y 6mo0 je TIpecedeH [[POPE30M M KPO3 bera cy riaena-
Ol MMOCMATpaJii IpoMeHe y Apyrom Jey nmpocTopuje. Y mpope3 Je 6uia ImocTaBJ/heHa
ONTUYKA MpU3Ma Koja Jaje U3BpHYTe JIMKOBE. Iok je o6uuHO CcTakjlo OUIO Ha Npopesy,
omepaTop je MUTao riieflaolla y KoJy X >KUBOTUILY el npeTBOpPUTU. Talsa je oleparTop
cTaBJbao NPU3MY Ha Mpope3, a M3HAL ibe PUIypy oaropapajyhe *KUBoTHIbE UMJU C€ JIVK
cTBapao Ha CaMoOj CTOJIMIM, Ha IOLY.

U naHac ce CUI'ypHO JlelllaBajy CJIWYHe IlojaBe, aJld OHe HE NMPUBJade BEJIUKY IAKILY
JoBEKa, jep cy Ha ,pel’ Holljie pa3He MUCTEpHUje: CHEXHU YOBEK, BelIMKa cuOMpCKa eKC-
nino3uja, HenAeHTUGUKoBaHn JeTehn o6jexktn (HJIO), upHe pyrne v aApyre Helno3HaHWLE.

Tomucaas CeahaHckm

Vi3 mkoJicke mpakce...
Pexnu cy...

Y yeHUIU
_ Mlonmena resepaTopa Ha pOTOp U CTATOP je MpeMa [eJIoBUMa.
- IlltepH je XxTeo ma Aobuje MpIIaB CHOIl MOJIEKYyJIa.
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- Topuyenu je IpMMeHMO HOBY jeIHa4uHy, jep My ce bepuyaujeBa nyje cBuieia.

- Enonrauuja je nyT koju npebe jeana ocummaanu)a.

- Kaza ykibyduMo CTpPY]y, OHa ce MpBO [I0jaBU Ha JeJHOM Kpa)y, Ila [1ocjie Ha APYyroM.

- EnexTpoMarseTHa MHAYKIMXja e T0JaBa MHIAYKOBakba IPOBOIHUKA.

- Tlepuon TajlacHOT KpeTalba je BpeMe 3a Koje jenHa yecTuna npebe aBe TanacHe
ayxuue, Tj. T = 2A.

- TanacHM GPOHT Cy UecTHUIle KOje OCLMIY]Y, a ocTajle He OCUHUILY]Y.

- [Ipu Kpyskemy YeCcTUIly MOXKEMO Pa3JIoKUTHU Ha IBe€ KOMIIOHEHTE, Ty U Yz .

- Y6p3amwe Ko yOp3aHOr KpeTakha Je KOHCTAaHTHO 3aTO0 iITO Ce Meha KOHTUHYMPaHO.

- Konuku je nanon y KyusmiioBoj meBu?

Onrosop: Benukun, jep je To HamoH uaMebhy ¢oToHa U eJleKTPOHA.

- Koje 3Be3ne M Ha K0)o] reorpadcko] LIMPUHU UMa)y MyTalby MapalieiHy XOPU30H-

TaJHO] PABHU’
Onrosop: IlHeBHe 3Be3le Ha €KBaTOPY.

[Ipodecopm

- EnTponuja je mepa 3a HeoapebeHocT cucrema.

- CrpyJjHa IIeB CTAJHOT MpeceKa 3a Heko BpeMe At.

- ®nyun je Ha3MB 3a CBe OHO LITO MOXe lla Tede.

[Ipryua ce...

Jenta HacTaBHMIIA Y cpelho] MIKOJU Ouila jJe ToNMKO JbyTa 3600 rajiame Ha Jyacy na
je CBMM y4YeHMUIMMa U3 CBOra InpeaMmeTra Jaja )eJUHUIE.

Yyenurk N.N. koju HM]e Tor maHa 6Mo y mkKoau, Takobe, je nobuo ciaby oiueny.

- BamTo cTe U MeHM [aJiiu ciaaby olleHy Kala ja HAcaM Ouo y 1Koanu’

- 3gaM Ja Tebe, ma cu O6uo, HajBUIIe OU rajiaMuo.

Paromupxa Muiaep

TIPETIIJIATA A CAPAJIILA

Yacommc ,Muaan dusudap” uzma3u 4 nyTa y jeaHo] mkoJcko) romuau. llpernnara
33, Ya,COIIMC MO»K€e Ce BPIUMUTHU IIpeKo Ieje I'oJMHe.

[Lene 3a 1996/97:

3a IIKoJie U yCTaHOBe 40 muHaApa
3a MojeauHIle 30 nuHapa
3a Y4YEHUKE MpeKo IMIKoJe 20 muHapa

(ako ¥Ma BWIIe 01 H MpPeTIJIATHUKA)
Yronuko cy nopyubune Befie ox 20 mpumepaka, nopyurorm umajy 10% nonycra.
[IpeTniaTta ce BpIM Ha »upo pauyH pymrsa ¢usuuapa Cpbuje, 3emyH:
40806 - 678 - 7 - 77766.

YiaTHUILY, ca MOTIYHOM ajpecoM, mopydyuol Tpeba na roiajy Ha ajapecy: Y pe-
THAIITBO 4daconuca , Miuamu ¢usuuap”, beorpan, lymanosa 13. llpodakrype He mambe-
mMo. Yaconuc He ucrnopydyjemo mnoysehem.

Ob6aBemrrerwma - TenedoHM
Penakmmja: (011) 183896, cpenom ox 10 mo 13 h.

Nuncrpnbynmuja gaconmca:

Kwwxapa ,Crynearcku tpr”, (011) 185295

ITIPMNJIO3 N

PanoBu Koje HaM miaJbeTe, OCUM 3aJlaTaka U pellema, Tpeba na Oyay OTKyHaHM ca
JIBOCTPYKMM IIPOPENoM, ITo MOryhHOCTH Ha JMCKETH y OICery [0 Ha)BMIEe o CTpaHMIA.

Pykonucu ce He Bpahajy, a ¥ peadyiuITBO MMa IIpaBo Aa paloBe, KOJU Cy y CKJaly ca
KOHIIeIII]OM Yacolluca, peauryje 6e3 nocebHor Tpaxkema CcarjacHOCTU O ayTopa, Kao U
aa Mx objaBibyje pelloM KOJU He 3aBUCU 0]l pelociena npucneha.

Cpa mpaBa yMHoOMKaBalba, IIpellTaMiiaBamba U npeBobhema 3anpxapa pymrso ¢pusm-
qapa Cpbuje. Tupaxx oBor 6poja je 3000 npumepaka.

Yaconuc je ocaobohen 0d nopesza na npomem na ocnosy pewemwa Penybauuxoz cexpema-
pujama za xkyamypy Cpbéuje 6p. 329 00 29. IX 1976. zodune.



