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YPE[HVWKOBA CTPAHA

[ToImTOBAHH YHTAOLH!

M3amao je 1 Apyrd peaoBHH Opoj (04 4E€THPH IUIAHMpPAHA) HALIET
YACOIHCA 34 OBY IIKOJCKY FOAMHY. XBajla BaM HA J0CAAalllbO) MPETIUIATH U
capadmH, M HaNaM Ce Ja HHUCMO H3HEBEPWIM Ballla OYEKHBAaKa. 3a CaJja
HajBHIIE J00MjaMO pemCHa PpAavYyHCKHX 3aJaTaka. Y TOME Mpeamaye
VYCHHIIH OCHOBHE IKoJe "YjemumeHe Haumje" u3 beorpaza. Hajycnemmuje
VYCHHKE OBE IIKOJE, 3ajJeJHO Ca MHHXOBOM HACTABHHIOM H3 (H3HKe
[lopnanom Majepuhi. HarpaaZwTH CMO, Y rpaHMuaMa Hammx MOryliHOCTH, ca
JeceT OeCIUTATHHX TOQMIIEBUX mpeTmarta "Mnagor ¢usnyapa”. 3axsamyjem
Ce CBUMA KOJH Cy MAK/BHBO MPOYUTAIM MPETXOAHH OpOj, TE JajlH KOPHUCHE
npuMmende ¥ yvkazamd Ha mpumehese rpemxe. Ceaka Bama npumeada je
noOpomonuia, jep kesba HaM je Aa AoeMo A0 TAKBOT Caapkaja 4acomuca
koju e oarosapaTd CBHM YYEHHMIMMA OCHOBHHX H cpeammx mkosa. [ro ce
rpemaka THve, oHe Cy BehuHOM TexHuMMKe mpupoze, amu hemo ce u gasme
TPYAUTH Ja X Oyac IITO MaKke, U Ja UX HE MOHAB/BAMO. '

[IItaMname cBa 4YETHPH PEAOBHA Opoja y OBOj MIKOJICKO] TOQHHI
00e30eliero je 3axBaspyjyhim u3y3eTHO n00pO) capagmH peaaKuMje 4acomuca
ca Komucujom 3a Takmuuewme [pymrBa ¢usmuapa Cpbuje H BEHHM
npeacemHuKoM ap Muhom Murposuhem ca @u3muxor Qaxyarera y
Beorpamy. IToceOHO ce, y UME peJakuMje H MOjE JIMYHO MME, 3aXBabYJEM
MHUHHUCTAPCTBY 3a HayKy ¥ TexHOJOrHjy PemyOmuxe CpOmje, MHHHCTPY Ap
Bpanucnasy HMekosuly, Ha orkymy 100 mpermiara Hamer 4acommca, mro he
OMOTYRIMTH HEroBy JOCTYIHOCT HAJIIHPEM KpPYIy 3aHHTCPECOBAHHX
YMTAAAua.

Cse noTpeOHe HH(OPMALH]E Y BE3H NPETIUIATE H aAPECe PCAAKIH)E
Hahu here HAa YHyTpalmrkuM KOpHLAMa McTa. TenedoH peaakunje BaM je Ha
pacnonaramsy cakor pagHor gaHa oa 11 mo 15h. Mmajre Ha ymy ga je
MPETILIATA U JA/b€ HA]jEBTHHH]E PeHICHE MPH HA0ABUHM YaCOMICA.

Ha xpajy. keum BaM, y HME PEOAKIH]EC H MOJE THYHO HME, (peliHe
npeacrojehe boxxuhue u HoBorogummse npasHUKe.

C nmomTOBaKEM,

I'Maenu u 002060pnu ypeonux
yaconuca "Mnaou gpuzuuap”

Apazan Mapkyuies
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- YKPATKO

Ho0e.,10Ba Harpaja 3a OBy roJHHYy

Osorogummu g00uTHUIM Hobenose :
Harpaze u3 ¢usuxe cy npodecopu I'epap Xodr |
(Gerardus 't Hooft) ca VHuBepsurera y i

(Martinus J. G. Veltman) ca YHusep3urera y |
Muunreny, CAZl. Kaxo croju y 3panuyHOM ERl=

.J.I" . ":. : .I

caormurery [IIBEACKE Kpa/bEBCKE akKaaeMHje #%

e

Hayka, o0a HCTpakuBa4a Cy J0oOMNIA HArpagy i
3a o0jalIBERkE KBAHTHE CTPYKTYPE |
€NeKTPOCIabHX HHTEpaKkuWja v  (QH3MIM. |
Taynmje, mnocraswiM Cy TeopH)y (QH3HKE

YECTHIA Ha YBPCTC MATCMATHYKE OCHOBE, H IOKA3aNmH KAaKO Ce Ta TEOpHja
MOXC HCKOPHCTHTH 33 INPEUM3HO M3PAYYHABAKE KAPAKTEPHCTHYHHX
(u3uwyKkuX BeM4MHA. EXCrCpUMEHTH, KOjH CE y NOCIEAE BPEME BpHIE Y
akueneparopckuM jgaboparopujama y Espormm u CAJI, motspljyjy MHOre of

BBbUXOBHX pEe3yITara.

YarpaOp3u npeHoc eHepruje

Y vacommucy Nature (402, (1999), 507) o6jaBmenu Cy 3aHHMIBHBH
PE3YNTaTH HCIIMTHBAKkA MPEHOCA CHEPruje u3Mely MOJIeKya BOAE y TEYHOM
y3opky. Hcrpaxusayn Cannep Boyrepcen (Sander Woutersen) u Xyu6
bexep (Huib Bakker), ca AMCTEPOAMCKOr HMHCTHTYTa 33 AaTOMCKYy X
MONEKYICKY (Qusuxy (FOM-Institute for Atomic and Molecular Physics in
Amsterdam), XonaHomja, KOPHCTMIM Cy " T3B. Jjacepe yarpabp3umx
(pemrocexynmHux) uMrysca qa 61 BUOPAIMOHO MOOY MM MOJEKYNIE BOZE, a
OHJA MOCMAaTpamM Kako Ce Ta BHOPAaUMOHA €HEPrHja pacmonesbyje Kpo3
Te4HOCT. [loka3ano ce Aa je MpeHOC EHEprHje ca jeIHOr MOJEKyIa BOAC HA
apyru BuOpupameM O-H Be3e u 10 CTO myTa OpskH HEro mTO CE QYEKHBAJIO,
a AOOHJEHH pe3ynTaTdH o0jammkaBajy 3amTo jé BOJA IVIABHH NMPEHOCHHUK
CHEPruje Ha InpuMep H3Mely NpOTEMHA H OCTaIMX OHOMONEKyna vy
OpPraHHU3MY.
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ATOMCKH MHKPOCKOINIH HOBE FEHEDMHjE B e N S

TuM HEMAYKHX HAY4YHHMKA YYHHHO j€ Ba’kKaH KOpakK ¥y pa3BojJy
atoMckor 1e bpojesor (de Broglie) muxpockoma. [Tpeasolenu Ilerepom
Tenucom (Peter Toennies) ca Maxc Ilnank HHCTHTYTA 32 JMHAMHKY (hiayHaa
(Max Planck Institute for Fluid Dynamics) y T'erunremy, Hemauka, ycnenu
Cy Aa mpoHal)y HayuH Kako Ja (POKyCHpajy 3paK HEYTPAJIHOT aToMa XeTHjyMa
(‘He) xopucrelin ce T3B. TATACHO-YECTHYHHM Ayau3MoMm atoma (Phys. Rev.
Lett. 83, (1999), 4229). Mame ac BpojeBe tanacHe Jy>KHHE XEIHjYMOBHX
atoma omoryhuhe noOujame cimka Belie pe3oayuMje 04 OHMX JOOHJCHHX
CTAHOAPAHUM EJCKTPOHCKMM HIHM (POTOHCKMM MHKDPOCKOMHMA. XETUjyMOBH
3palM Cy XEMHUJCKH HHEPTHH, HE NPOAMPY Y MaTepHjaJl MU HE H3a3HBAJy
MExaHH4ka owrehema, mMTO j& BpPJO 3axBajlHAa OCOOHMHA 332 HCIUTHBABKE
OHOJIOIIKHUX Y30paKa.

Kocvuaka npormosa

IIpouecu koju ce aemasajy y ganexkoM CBeMHpY MOIy YTHLATH HA
KuMy Hawe rnanere. XeHpuk Ceencmapk (Henrik Svensmark) w3 JJaHCKOT
MmeTeoponomkor uHcturyTa (Danish Meteorological Institute) youuo je aa,
TOKOM JE€JAHACCTOrOAMINELEI LMKIYCa AKTHBHOCTU C(yHIQA, NOKPHBEHOCT
3emJbe OONalMMa BHINE 3aBHCH OJ I'YCTHHE KOCMMYKHMX 3PaKa KOJH MOTHYY
ox ocrarka ["amakcuje Hero ox CynueBor 3padewa. [To3HATO je Ja cosapHO
MATrHETHO TOJbE€ MHTEpPAryje Ca KOCMHYKHM 3paluMa: KaJa je COMapHO MOJbE
jaxko, OHO OIOKMpA BHINE KOCMHYKHX 3paka KOJU JOHM3Y]Y MOJEKYJIE Ba3ayXa
V HIDKHM CJI0J€BUMA aTMOC(EpPE ¥ TAKO YTHUYY HA NMOKPUBEHOCT 00/1alMMA H
APYTE MOJaBE BE3AHE 3a BPEMEHCKE MPHIMKE HA 3EMJBH.

Maadu ¢usuuap, 77 "O"

TEMA BPOJA

O eJIEKTPHMUUTETY H3a3BAHOM 00HYHHM KOHTAKTOM
PA3IHYHTHX NPOBOJAHHX CYNCTAHIH

Anecanopo Bonma (Alessandro Volta)
Philosophical Magazine, September 1800

Iomma 1999. je gBecToromuMumbuiia BonTuHOr M3yma cTyOa,
KOjH JaHac HasuBaMo BonTuH cTy0, M nomolly kora je Bonra
IPBH IIPOM3BEO eIEeKTPUYHY CTpy]y. TuM roBojoM Ha WEB
crpan XXX MelyHapore omumimdjage u3 ¢usuxe (http:
/fwww.pd.infn.it/Olifis/logo.htm), koja je y jymy 1999.
oapxaHa y IlazioBu, pe/icTaBbeH j€ BONTHH WiaHak, y KOME je
BonTa ormcao cBoj cTy0, ¥ EKCIIEPUMEHTE KOJUMa ]€ TOKa3HBao
Ja y cty0y IIOCTOJM CTallHa eNleKTpuuHa crpyja. O0jaBibyjemo
I[IPEBOJI HA CPIICKM JE3MK Je/Ia OBOra WIaHKa.

O6e30ean0 caM HEKOIHKO OSCETHHA MATuX OKPYIJIHX IUIOYHIA OX
6axpa, OpOH3E WM 4ak cpefpa, MONYNPEYHHKA OTHPHIMKE jEQHOr HHYA'
(noBumhe, HA mpuMep) ¥ MCTH OpOj IUIOYMIA O Kajaja, Wi, jomr Oome, ox
[IMHKA HCTE BeJMYHMHE H 00auKa ... [Ipumpemuo cam, takolie, BeoMa BEIHKH
Opo] KpyKHHX KOMaaula KapTrOHa, HJIM HEKOr JPYror CITyKBacTor
MaTepHjaja, KOjH MOXE Aa YIMja H 33[pKaBa BEIHKY KOMMYHHY BOJE HIM
BIAKHE MaTepuje, KO0joM Mopajy OumrH mo00po HartoruseHH ma Ou ce
06e30emno ycmex excrnepuMenata. OBe KpyxkHe komamuhie kaproHa, xoje hy
3BATH HABJIAKCHH IHCKOBH, HAIIpABHO CaM MaAJ0 MdBbHM HEro mro Cy
IUTOYMIE MeTaja, Ja He Ou, Kaga Ce IOCTame
u3Melly rrounua, kao mro fy y HaCTaBKy OIMCATH,
MPEIa3HTH H3BAH BHUX.

[ToroM caM MOCTABHO XOPH30HTAJIHO, HA @ ACTERI Bt Ry
CTO MJIM OMJIO KOj€ APYro IOCTOJbE, JEAHY METAIHY : “"""'"""‘:I::
IUIOYHIY, HA MPHMEp IUIOYHILY O Cpedpa, a H3HAX I LT
e IUIOMMIY O IMHKA, I1a CaM Ha OBaj APYIH S LTEELUIL

TOCTABHO HABJIAXKEH OUCK, ITOTOM APYTY IUIOYMILY
Oakpa, a HA By OaOMax ApYyry IUIOYHIY I[HHKA,
M3HAZ KOJ€ CaM IMOCTABHO APYTH HABIAXKEH JMCK.
Ha Taj HaYuH CaM HAaCTaBHO Ja NOBE3YJEM IUIOYHILY

' Y iich = 2 S4crm



ey, "
Maaou gusuvap, 77 "V

cpedpa Ca MIOYMLOM UHMHKA, H VBEK

HCTHM PEIOCIEIOM. T). CpeOpo HMcnox, a
UHHK H3HAA, HIH OOPHYTO, 3aBHCHO OJ

KOj€ MIOYMUE CaM Mmomao, a u3mely
CBAKOI OJ THX MApoOBa CaM MOCTABIHA0
HaBnakeH auck. HacraBmo cam 1a
(opmEpaM. O BHIIE OBAKBHX NAapoBa
MeTana, cryd mro je moryhe Bumm, a
74 HE naja.

Anmd, kaga oOBakaB CTy0
CaAp>KH OKO JBAJECCET OBAKBHX MApOBa
METaja, OH HE CaMO0 INTO MOKa3yje
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3JHAKe enekTpuimreTa Ha KaBamoBoM == —5=N e
€JIEKPOMETPY, [OBE3aHOM ca e
KOHIEH3aTOPOM, jaYMHE W3HAN JECET AJtecanipo Bonra

WIM NETHASCT CTENEHH, H IITO MOXKEe [a (1745-1827)

HACIEKTPHILE Ta] KOHACH3aTOp OOMYHMM JOOWPOM, TakKo Ja aolje 10 mojase
BapHHUE, Beh HA OpPCTE KOjUM ra JOAHPHY HA KpajeBuMa (IHO H BpX CTyDa),
Jenyje ca BMIIE MaMMX yIJapa, Mame BHIUE YECTHUX, AKO CE€ AOJIHPHBAE
noHaBba. CBaKH O OBHX y/apa CaBPIICHO JTMYX HA OHAj MAJIH yJap KOjH ce
OOKHBH NPH JOAMPY Mano Haenekrpucaxe JlajacHcke Ooue, wim darepuje
OOLa Mano Mamke HACNCKTPHCAHUX, H/IH NOPH AOAHPY JAKO MAasIaKcame
TOpHEA0 pude, koja jom 00/be UMHUTHpPA E(EKTE MOJe amapaTrype HH30M
MOHOBJ/BEHHUX YIApa KOjE€ OHA MOYKE KOHTHHYTHO 13 MPOU3BEaeE.

Jla Ou ce moOwmm OBakBH CrabM yJapu M3 amapaTtype Kojy cam
ONMHCa0, H KOja Jé MIaK BeoMa Maja 3a Beauke edexre, norpebHO je ma
MPCTH, Ca KOjuMa Tpeda HCTOBPEMEHO JOAMPHYTEe KpajeBe cryba, Oyay
MOTOIUBEHH Y BOAY, JAa OH KOXa, KOja y JPYTrUM OKOJHOCTHMA HHUJE a00ap
MPOBOJHHK, Omna moOpo HaBaakeHa. [la OMCMO HACTABHIH Ca BHINE
NOY3JAHOCTH, W Ja OMCMO IO00WmM jadye yaape, norpedHO j& MOBE3aTH,
noMolly J0BObHO BENHKE METAMHE IUIOYE, WM BEJIMKE MCETAJHE JKHULE,
OCHOBY cTyDa (TO he pehn, oy MIOYHMIY METAIA) Ca BOJAOM KOja CE€ HaIa3H
y Da3eHy WJIH BEIHMKO] IOJbH, H Y KOJy TpeDa MOTOMHTH, jeJaH, ABa HJIH TPH
MPCTA. WK UETV PYKY, & BPX TFOPHEr Kpaja (HAJBUIUA IUIOHMMLA U3 HAJBHLUET
mapa Tio4YHua v Ccry0y) JOAMPHYTH YHCTHM KpajeM APYre METATHE IUIOYE
KOja Ce€ Ip)KH vV APYroj pyuH, K0ja Mopa OHMTH BCOMA BJIAKHA, M OOYXBAaTaTH
BE/IMKY NOBPLIMHY IUTO4YE Ap»kehu je BeoMma 4BpCTO ...

M nabe mpernocTaBsbaM aa je CTyO Cl0KeH ca HajBeliom moryhom
NAKHOM. H Ja J€ CBAKH Nap METAMHHX AE/I0BA. CACTaB/bCH 04 IUIOYHLE
cpedpa MOCTAB/BEHE M3HAJA IUIOMHMIE LUMHKA, MOBe3aH ca ciaeaehum napom

6
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JOBOJbHHM CJI0JCM BJIAare, K0ja C€ CacToju OA CIAAaHE BOAE, LUTO J€ O0/bE HEro
00MYHA BOJA. WM MAPYETOM KAPTOHA, KOME WM OHJIO KOJ€ ApYre CTBapH
HCTE BPCTE. KOja je A00pO HATOIUBEHA TOM CJIAHOM BOAOM. JIHMCK HE CcMe
OHTH HCYBHIIE MATH. a HEroBa MOBpPUIMHA C€ MOpa A00pO MpH BYO/BUBATH
HA OHE METAJIHE IUIovMue u3Mely KOJHX je mMOCTaBJ/bEH.

[Tumaree 3a y4eHuxe

He muoro mocine Boarunor orkpmha ycneauno je oTkpuhe jeaHor
BAOKHOT e()eKTa enexkTpuyHe crpyje. Taj edexar ce KOPUCTH Y
MHCTPYMEHTHMA 3a JCTEKUHM]y W MEpeme eJeKkTpu4He crpyje. Koju je 10
e(eKaT, KOjH Hay4YHHK Ia Je€ OTKPHO H Kaaa?

IIpeson
Mupjana [lonosuh-BEoorcuh
Hucmumym 3a ghusuxy, 3eMyH

MPEMNOPYYYJEMO

Y usgawy Knyba HT u3 beorpaga, [lobpayuHa 596, a y OKBUPY
6ubnuoTteke "MOMYNAPHA Hayka", usawna je Kroura

Pu4yapd @ajHmMaH
KAPAKTEP ®PU3AYKOI' 3AKOHA

Kojy npenopydyjeMO CBakOMe KO BOMU DU3UKY, W Xenu ga o HOj
Hay4YM M HewTo Bulle of OHora wTo yyu y wkonu. Oege hemo
HaBecTUu caMmo 4e0 W3 Mpegrosopa oOBe KibWre, Koju je Hanucao ap
Pagomup hopheeuh, npodecop OuandKor pakynteta y beorpagy:
"O nojMy Hay4YHO2 3aKoHa nucasnu cy MHozu caspemeHu ¢busuvapu,
anu je Kru2a Pu4apda ®ajHMaHa MOKOM rnocnedrux oOeueHuja,
Mo)x0a roHajguwe ocmasuna mpaza. To HuUje HU Mano cay4YajHo.
Pey je 0 jeOHOM 00 Hajgehux ¢bu3suyapa Hawez epeMeHa Koju ce
6asuo mMeopujcKoOM QU3UKOM, Hay4YyHUK U3 qujez ce 80flyMUHO3HO2
Kypca pu3uKke y4u Ha yHusepaumemuma wupom ceema..."

'Ha kpajly mpeba HanomeHymu 0a 3a Cprcku npeeod oee
DQajHmMaHo8e KHuze, 4uje npeeoherse Huje HU Mano nako 3602
cneyuguyHocmu @ajHMaHogo2 u3pasa, dyeyjemo 0Op MunaHy
hupuhy koju ce seh paHuje oenedao y ycnewHoM npesofiery
u3secHoz crnuca u3 obnacmu gu3uke."
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MCTOPUJCKWN OCBPT

bBopaano bpyno (1548-1600)
Pamomupka Munep
V1 beoepaocka cumnasuja, beozpad

BepoBaTHO Cy MHOrH OJ BAaC YMTAIHM WIM 4YyJId O CNA/bHBAKY HA
A0MaYM BENIMKOI M TAJICHTOBAHOT acTpoHOMa, Dopaana bpyua (Giordano
Bruno), 17. ¢pedpyapa 1600. rogune.

YcrpojctBo DBacuoHe, KpeTame IUIaHETa W 3BE31a, TPaHHUUC
Bacuone, cBe Cy TO muTamka HA KOja Cy HAYYHHIH OABAjKaJa MOKYIIABa/IM A3
aajy oarosop. Apucroren je v [V Beky mpe HOBE €pe HpBH Ja0 3a0KPYKEH
reoucHTpuHqHK cucteM. [1o memy 3emuba je Ouna y uentpy Bacuone, a oxo
Be Cy Kpyxxune nnanere (Mepkyp, Benepa, Mapc, Jymurep u CarypH -
jemuHo ce one Buae romum okxoM), Cymue m Mecen. 3Be3ne cy Ouie
HEMOKPETHE, a obprana ce Hedecka ciepa. IIronemaj (Il B.H.€.) je noapKao
ApPHCTOTENIOB TCOUCHTPHYHM CHCTEM, MPH YCMY J€ VHEO HEKE HOBHHE!
CMaTpao j€ Oa NOCTOjJH OCaM pPOTHPAJyliMX KOHUEHTPHYHMX KPHCTAJHHX
cepa, 3a nanere, Cynue u Mecen ¥ HajyAa/beHHJA 34 HEMOKPETHE 3BE3AC.
To, u ofjanmbeme NPUBHAHOT (OHAKO KAKO ra MH BHOWMO Ca 3€MJBE) Kpe-
Taka IUIAHETA, A0 je Yy Kbu3u "Bemuxu 300pHHK aCTPOHOMHUJS" HJIM KAKO €
KacHuje 7oduo ume ox Apana "Ammarect”. OBO yueHe j€ LPKBA ¥ CPEAHEM
BEKY NPMXBATHIA, J€p CE Clarajio ca HBEHUM yuewmeM. CyMmba Y UCTHHHTOCT
OBOT yY€Ha J€ MPEACTaB/bala JEPEC, A KA3HE Cy Oune CypoBe, BpJIO 4ECTO ca

CMPTHHM HCXO0J0M, K20 mTo je Ouo cny4aj ca Bopaasom bpysom.

| [Ipen xpaj mpBe NOJOBHHE IIECHASCTOr BEKA, YYBEHH NOJBCKH
acrporom Huxona Koneprux, 00jaBuo je 1543. romgmue (oeno je u3amwio u3
[ITaMIlie TPH MECEUAa NOCIEe HEroBe CMPTH) AcH0 'O KpPYyKEHY HEOECKUX
tena”, rae je m3Melly OoCcTanor H3JI0KHO XHMIOTE3Y O XEIHMOUSHTPHYHOM
cuctemy. Ilo memy, CyHue je ueHrap CeBeMHpa, a OKO HBEra Kpyxe CBE
MJaHeTe U c(hepa Cca HEMOKPEeTHUM 3Be3Jama. 1peba HAmOMEHYTH Aa je O
XE/IHOLUECHTPHYHOM CHCTeMY OpBH roBopuo Apucrapx (Il s.m.H.€.), amu HE
aajyhim cTpor J0Ka3 3a CBOJY TBPIbY.

KonepHUKOB CBET j& MMA0 BEIMKH HEAOCTATAK poTupajyhly chepy
Ca HEMOKpEeTHMM 3Be3AaMa. DopaaHo BpyHO je HampaBHO KOpak Hampen,
opOanmBmM TBpheme Aa Cy 3BE3AC HEMOKPETHE WM Ja je BacHoHa KOHA4HA.
Taxohe je oadaLMO CPEeAHOBEKOBHO CXOMACTHYKO CXBATamE O 00pTamy H
KpeTamwy HeOecke ciepe.

['eOLIEHTPUYHM CUCTEM XeIMOLIEHTPHYIHM CUCTEM

OcCHOBHA KOCMOJIOIIKA CXBaTama Doprana Bpyna Guna cy mara y
kiu3d "O OeckoHayHOCTH Bacuore u cBeta”, koja je u3ama 1584, roqune y
JIornony. ¥V mpearosopy kmHre, oH ce obpaha camom cebu. "TIponosenaj
HaM y4eme 0 OeCkoHa4yHO] Bacwonn. Catpu y nmpax W3MHIOUBEHE CBOJIOBE H
HeOeCKe Cepe, KOJH Ko Ja Cy Dy»HH Ja pa3fBoje TOMMKA HeDeca H CTHXH]E.
Jlapy] HaM yd4eme€ O JEAHHCTBY 3€Ma/bCKHX 3aKOHA Y CBHM CBETOBMMA H
JENMHCTBEHO] CBEMHPCKO] Martepuju. O6opHu Teopmje 0 ToMe na je 3emipa
uenrap Ceemupa. Pasbuj y mapammapyan Crno/bHE MOKPETade M IPAHHIE
TAKO3BaHUX HeOeckux chepa...".

[Ipernocraske u CTaBOBH KOj€ je Hopaaro BpyHO M3HEO Y KILH3H CY
TEHHJAJTHH 3a BpPEME Y KOME J€ PaJuO H JKHBEO, I HUCY CBH HETOBH
3aKbYYIM JOOMIM MOTBPAY Y TOKY Aa/ber pa3Boja acCTPOHOMHjE, Ha H
OCTA/IMX NMPHPOJHHX Hayka. MeljyTuMm, MOpa ce MpU3HATH Ia j€ OH JaneKo
MPEBA3HINAO TAJAllka HAy4HA Ca3Hama, Jajyhu jeaHy HOBy cimky CBeMupa,
HaCympoT y4ewy upkse. Ha Ta) Haume je omoryhumo Hamu pasBoj
aCTPOHOMH]JE, NOTHCKY]yNiH ITOJIAKO UPKBY U3 c(epe HAYKE.

CrnoMeHHMK OBOM BEIMKOM HAyYHHKY, KOjH j€ CBOjE HOCJE ILIATHO
YKMBOTOM, Halla3u ce y Pumy.
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| OTKPUTRA

Kako ce excnepuMeHTAIHO 100Mjajy XeMHjCKH eJIeMeHTH

HajBehe mace

Hean I'vimman , Cmeegan Joxuh

TIM®, Kpazyjesay

Hucmumym 3a HyxneapHe Hayke, Bunya

OBaj u1aHaK, APYTH y CEpHjH O "XEeMHJCKMM eJIcMEHTHMa HajBehe
Mace", OMHCYJE KAKO CE Y HYKJIEapHO - (Pu3u4ykuM 1adoparopujama OCTBapyje
CHHTE3a CYNEPMACHBHHX XEMHJCKHX eneMmeHata o4 peaHor Opoja 110 u
BHILE.

Y mperxomHOM 4IAHKY Cy YBEJEHH NOJMOBH XJAaoHa ¢hy3uja, joH
ge/uKe Mace® W HABEACHE Cy OATOBapajylie HyKJIeapHe peakumje Kojuma Cy
OCTBAPEHE CHHTE3€ HEKMX XEMH|CKHMX ejeMeHata Hajeehe mace. IIpouec
CHHTE3€ ABA JIAKIIA XEMHJCKA €AECMEHTA V jeJaH TeKH OM Ha jeaOHOCTaBaH
HAYHH MOrao OMTH NPUKA3aH CXEMATCKH HAa MPUMEPY A00Hjaka XEMHJCKOT
efeMenTa ca peagHuM opojeM Z=112 (Uub - ununbijum). Kao mro ce Buau ca
ca. 1., y npeoM meay mpoueca (a) noTpedHo je TeHIKH JOH yuxka yop3aTu 10
oapeljeHe eHEPryuje U YCMEPHTH HA HEMOKPETHY METY KOJy YHHE je3rpa 0/10é4.
Y agpyrom aeny 0Ba ABa je3rpa ce cmajajy (npoyec @y3uje) (6) u mobuja ce

[HHK '~ 0JIOBO - esemMeHdT 112

a) 0) B)
Cauxa 1. CxemaTcKy NpHKas 100Hjalka XeMH|CKOT e/leMeHTa YHYHOH]yMa

JEAHO CIOXKEHHW)E JE3rpo Koje y Ttpehiem meny emMuryje jegaH Heympou H
[IPEOCTaje XEMH]CKH €JIEMEHT YHVHOUjyM (B).

-

o yceajarba MehyHapoaHor cucTema (H3HUKHX BeTHUMHA H jeHHHUA - SI. Maca H
TeXKHHA Cy OHJIM CHHOHHMH, M1a C€ H cajla Y HeKHM TeKCTOBHMa (KO HAacC H HHOCTPAHCTBY) je3rpa
110 MaCH NOTpelliHO KjacHpajy Kao: Jaka, Temka u cynepremka. [Toacetumo ce, II BbytHos 3akou
rracH:F=m-g, rae je FcHMa WM TeXXHHA, m Maca, a g TPaBHMTAalMOHO yoOpiake. [ake, TexHHa
HAQ JAHMeH3H]V ciile W y SI #ma 2a jeauHHUY BYTH ca o3HakoMm - [N]; jeaunuua mace v SI je
knisorpam - [kgj. 36or Tora ce. cxogHo HawweMm 3akoHy o Mepama H ctaHgapay JUS-a, y HoBHM
TCKCTOBHMA HAHBH! J12KO JS3rpo MPEBOaE Ca Je3rpo Mane Mace. TEKO ¢ MACUBHO U CYTIEPTENIKO
CA CYACPMACHEHG |€3IPO.
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Ho. 1a 1u je To O6am Tako jexnocraBHo? [la Oucre gamm oarosop Ha
OBO MHTAE. MOKETE KOPHCTHUTH AHAIOTH]Y Ca CyAapoM OHIIMjapCKHMX KYTTH.
Kaza OnaIMjapCKHM IUTANOM YA3pHUTE jeaHY KVIUIY, OHA MOKE, ¥ 3ABHCHOCTH
01 Yri1a moa kojum moralla Apyry Kyriay Koja CTOjH, OMTH CKPEHyTa H
HACTABHTH CBOJE KPETame, MOXke OMTH BpahieHa yHA3ad, a MOXKEe H HACTABUTH
Ja ce 3ajeaHHYKH Kpehe, HCToM Op3HHOM, ca KyTJioM Kojy je morommuna. Ogaj
NOCICAHH ClIy4ya) OH oAroBapao (Py3uju JABA XCMHJCKA €IEMEHTA MAME MaCe
v jenaH enement Behie mace. be3 063upa Ha 1o aa m cre qo6ap urpay 6umm-
japa ummd He, 3aKbyyulieTe Ja je J0CTAa TEMKO A2 OCTBAPHTE MOCIEIEHH
Cyaap, jep OuCTe MOpayM Ja OCTBApHTE LEHTPAMHH CyJap H jOII Ja KyT.IH
JaTe TaKBO yOp3ame Ja OHAa MOXKE [ MOKPEHE W Ja Ce 3aTHM 3ajeqHO kpelie
ca noroljeHom KkyrioM. Jlakne, mpouec CyAapa, y TOpHeM CIy4Yajy LHHKA |
0710BQ, JOMI J€ KOMIUTHKOBAHHM]H, & CXEMATCKH NPHKA3 j€ CaMO jeaH O MOTy-
liX KOJH ce BPIO peTKo Aemasa. JlozaTHa KOMIUTMKALMjA, Y OAHOCY HA
OWITHJapCKE KYyTIIE, JECTe YHICHMUA Ja Cy je3rpa IMHHKA H OJI0BA MO3HTHBHO
HAC/IEKTPHCAHA Tako da m3Mmely mHX genvje oodbojua Kynomoea cuna
(mo3Har je KyJOHOB 3aKOH NpHBIAYCHA WM 0O0Mjamka ABA HACIEKTPHCAHA
T€/la) Ma je JOHY UHHKA MOTPEOHO JAaTH JOBOJBHO €HEPrUje 1a je caBnaja.
Kana osa aBa jesrpa moly y HENOCPEOHH KOHTAKT, W3Melly BHX mouHme na
aenyje HyKiedpHa cuia Koja je npuena4na (HyKICapHA CHIIA, 3a Pa3IHKY 0L
Kynorose cune, nenyje y jesrpy, Tj. Ha pacrojasy o Hajeume 10'°m, 6poj
KOJH ce 100Hja Kaxa JeIMHHIY NoAe aMO ca OpojeM Koju uma 15 Hyna). Ako
CC CICKTPOCTAaTHYKA CHiia u3Melly ABa jeaMHHYHA HaeleKTpHCama (Ba
€JICKTPOHA MJIM ABA MPOTOHA) Y3ME 34 JeAMHHIY, OHJA j€ HYK/JIeapHa CHIA, Ha
HCTOM pacrojamy, Beha 3a ¢axrop 100. Hykneapna cuna tako objeaumyje u
Ap’KH Ha OKYIly NMPOTOHE M HEYTPOHE W3 [IBA je3rpa Koja Cy ce Cyaapmia, Tj.
omoryhiyje (opmupare jeaHor HOBOT Teker je3rpa. Ja Ou Tako (opMHpaHO
JE3rpo oCTalio y >KMBOTY oapeljleHo Bpeme, MOTPeOHO je Aa joH IMHKA Oyae
yOp3aH 10 eHepruje koja hie OumTH TakBa ga ce mocne (ysmje ca jesrpom
0JI0BA, V HOBO()OPMHUDAHOM JE3rpy HE pA3MHMKYjy CHEPruje MPOTOHA H
HEYTPOHA W3 MHKA H 0JIoBa. Ilocae cyaapa HoBogopMHpaHO je3rpo Tpeda
Ja uma mTo je moryhe mamwH BHIak eHepruje. jep he y mporusHOM mohm 10
FCrOBOT TPEHYTHOI pacmaza. Y OBOj peakUHjH CHEpPruja UMHKOBHX jOHA
MOACIIEHA Je TAKO Aa (POPMHPAHO je3rpo HMAa TAMAH TOIMKY E€HEPrHjy Ja
CMHTYJE CaMO JEJaH HEYTPOH H THME npelje y HEeKO CTaOMIIHO CTame.

[IpeTxonHO HaBENCHE YMEEHHMUE YKa3yjy Ha CBY KOMILTHKOBAHOCT
OBHX Mpomeca. 3aTo ce y 1abopaTopHjaMa OBAKBH €KCOEPHMEHTH MpHIpE-
MaJy ¥ BHMIUC roJHMHA, a H3BOJE HEJE/baMa H MECEIHMA. J1a Ou ce JoOHIo
CBCra HEKO.THKO ATOMA CYNEPTELIKHX XEMHJCKHX €JIEMEHATA.

11
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Mu hemMo y 0BOM WIAHKY MPHMKA3aTH KAKO CE y HEKOj HYKIEAPHO -
(puzpriko) 1aOOpaTOPUjH OCTBApYjy MPBE ABE €TANE MPOLECA MPUKA3AHOI Ha
ca1. 1, 1j. kako ce yOp3aBa MAaCHBHH jOH H YCMEPABA HA HEKY METY CAYHHCHY
04 ApYror je3rpa (€rama O3HA4eHa ca (a)) H KaKo Ce 3aTHM HM3ABaja je3rpo
HACTA10 BUXOBOM (Py3HJOM (eTana o3Ha4eHa ca (0)).

Kaxo ce ocTBapyje yOp3ame MacHBHOr joHa?

[TpBu ypehaj xoju je omoryhino yOp3aBame HACICKTPHCAHUX YECTHU-
ma KoHCTpyucao je 1931. romume amepuuxu ¢usuyap Jlopenu (Ernest
Orlando Lowrence 1901 - 1958., mo6uo HobGenoBy Harpamy 3a (pH3HKY
1939.). Buo je T0 yuxrompoH y KOME Ce HEKa YECTHIA IOYETHE Op3HuHE (V) H
HACJeKTpUCamka e yOp3aBa y MAarHeTHOM mossy (B) Tako Ja HA BY Aenyje
cuia (F) koja j¢ HOPpMAJIHA HA pPaBaH INTO € YHHE BEKTOPH Op3HHE H
MAarHETHOT M0Jba, Ma ce YecTuua kpehe mo kpyry. ¥V muxIoTpoHy moCToje ABa
OyaHra (IIyrube KoMope y 00muky cimoBa D) u3melly kojux aenyje

OPOMEH/bMBH BHCOKH HamoH. OBHM HamoHOM ce yOp3aBajy jOHM Kaza

Mpenase H3 JeqHOr QyaHTa y APYTH, JOK ¥ CaMOM AyaHTy HBHXOBAa Op3uHA
OCTaje HCT4, Jep Ha BHX HE JE/y]e eNeKTPHYHA CHJIA.

Tpeha renmepaumija OBAKBOI THIA UHMKJIOTPOHA oMoryhmma je
nodHjame, A0 caza, XEMHJCKOr ejeMeHTa HajBehe mace ca penHuM Opojem
Z=118 (Uuo - ununoktijum) o xome je OHIO pevH y MPETXOJHOM “WIAHKY.

Vpehaj xoju he OWTH OCHOBA 3a KOHCTPYKuHjy Oyayhmx

€JICKTPOCTATHYKMX AKLEISPaTOPa HACIEKTPUCAHUX YECTULA, KOHCTPYUCAO j&
1931. roqune amepuuxu pusuyap Ban ge ['pad (Robert Van de Graaf, 1901
- 1967). ¥V murepartypu je oH no3Har xao Bax ae ['pados reneparop. Huaue,
Bau ne I'pag je 1958. rognne gao maejy Ja C€ KOHCTPYMINY JBa JTHHEAPHA
akmeiaeparopa y TaHaemy (o0 uyemy he Ourm peunm kacHuje). HHuaue,
aKOeNepaTopH Cy 3aCHOBAHM HA [JEJCTBY CICKTPHYHOT NO/ba HA
HACICKTPHCAHY YECTHILY.

[TpBy HyK/I€apHY peakuMjy kopumhemeM akueaepaTopa H3BEIH CY
eHriieckd pusuyapu Koxpodr (sir John Douglas Cockeroft, 1897 - 1967.) u
Bonaron (Ernest Thomas Sinton Walton, 1903 - ) 1932. roause, H 3a TO
ocTeapewe Jo0uaM HoGenoBy Harpaay 3a ¢pusuxy 1951. OBo je OO BHCO-
KOHAMOHCKHM aKUEJepaTop NPOTOHA KOJU J€ Y JWTEepaTypH IMO3HAT Kao
Kokpodr - Bonrronos akueneparop. (Kao HHTEpECAHTHY YMECHHULY HAIOMH-
BEMO Ja je vy Hucmumymy 3a HykineapHe Hayke Bunua Beh 30-THX roausHa
nocrojao Koxkpodr - BonronoB akueneparop kojum je Ouiao moryhe
yOp3aBsatu npotoHe oo 1,5MeV).

12
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Ja Oum ce moOmna oarosapajyha KMHETHYKA EHEPrHja jOHA, KOjHM
Tpeda Ja OvIE OCTBApEHA HEKAa HYK/ICApHA PeakiMja, NOTPEeOHO je Aa jOHH
KOJH ce vOp3aBajy uMajy wro je moryhe Behie Haenexrpucame. Byayhu na
HAC/ICKTPHCAKE KOA JOHA JOOHJEHMX H3 HEKHMX KJIACHYHMX JOHCKHX H3BOpa
HE mpenasu Buwe o4 +6 (y ciayvajy kpuntoHa) H +8 (y ciayuajy ypasa)
uckopuinfiena je macja Ban ae I'pada o aBa iuHeapHa akueneparopa y
TAHIEMY.

Byayhu na je najpehu Opoj enemenara Bemuke mace (Z=107-112)
CUHTETH30BaH Y YIPY)KEwY 3a HCIUTHBaWke Temxux joHa (Gesellschaft fiir

[ }_{ | 9
! TR ,

Cimxa 2. CxeMaTCKH [IpHKa3 JIHHeapHor akiesnepatopa UNILAC

Schwerionenforschung, GSI) y Japmmrary (Hemauxa) momoly axmene-
patopa joHa Beauke mace UNILAC (Universal Linear Accelerator), xoju je
Mpopaauo KpajeM CEeNaMACCETHX TrOAMHA, OnHCalieMO YKpaTrko H-EeroBy
KOHCTPYKLH]Y H HAYHH paja.

Jluneapum axueneparop UNILAC, cxeMaTCKH MPHKA3aH Ha CI. 2, je
gyradax 120m, ogxocHo 200m ca cajoMm 3a €KCIEPHMEHTHCAawe. Pamk Ha
crenehn HavMH: M3 H3BOpA joHa (1) ybauyjy ce joHH (Y rOpHEM ITPUMEPY
[IMHKA) KOJU MPOJIA3E KPO3 €NEKTPOCTATHYKM 3aTBapay (2) KOjuM MOry OuTH
MPOIYIUTEHH MM 3aVCTaB/beHH. [IomTo je BUXOBO HACJEKTPHCAHE HHCKO
MOTPEOHO J€ OTKMHYTH jorn Belim Opoj enexkTpoHa;, axo je moryhe cee. [la Ou
Ce TO OCTBAapmJO, jOHM OuBajy yOp3aHH y mpBoM akueneparopy (3) u 3atuMm
YCMEPEHH Ha 1e0 (4) y KOME CE€ BpLIM Oro/baBame aroMa, T). OACTPAMHBALE
eJeKTpoHa. T0 je, y CTBapu, HEKH rac oarosapajyfie ryCTHHE ca YHjUM aro-
MHMa CE€ Cvaapajy yOp3aHM jOHH H IPH THM CyJapuMa ryOe €JICKTPOHE H
TUME MOCT4Jy JOII BHIUE HaeJeKTpHCAHHW. [lommo ca CBHX aroma HHje
OTKMHYT HUCTH OpOj €JeKTpoHa, TO e ce Ha H3/acKy M3 OBOr Jeja J00MTH
MCIIABHHA PA3AH4HMTO HACACKTPHCAHUX joHA. Ha mpumep, kox LMHKA MOIy
OMTH JOHHM KOJH HMMA]y HaejJekTtpucame ...+10, ...+15 mo +30. ¥ 3aBucHocTH
04 KOHKPETHOI Cly4yaja NOTPEOHO HX j& PAABOJUTH NMPEMA HACJEKTPHCAY.
PaszaBajame ce ocTBapyje y cenaparopy joHa Beauke mace (5). Joun BHCOKOr
HACICKTPHCAKA CE MOI'Y KOPHCTHTH 32 HEKE HYK/ICAPHE PEaKIHjEe HA HHCKHM
EHEPrujaMa y Jeiy 3a eKCIepUMEHTHCAmE (7), a MOTy CE€ YCMEPHTH Ha APVIH
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TMHeapHH akueneparop (6) y kome ce yOp3aBajy 10 €HEpruje Koja je
nmpeasulicHa 3a omrosapajyhly Hykieapwy peakuujy. Tako yOp3aHd JOHH
npojase jom Kpo3 pe3oHarop (8), a 3atum OMBAjy YCMEPEHH HAa METY
CAQUMIECHY O HEKOr Apyror jesrpa (y HamieM Civiajy 0Ji0oBa) y Jedy
HAMECHCHOM 73a excnepuMeHTHcame (9). OBHM je oCTBapeHa MpBa €ramna
mpoLeca 03Ha4eHa ca (a) Ha ci. 1.

Kako ce u3aBaja cymepMacHBHO je3rpo Hactano gpysmjom?

Yop3anu jom UNILAC-a OuBa ycMEpPEH HA METY IITO JOBOAH A0
CHTYALIMJ€ KOja j& 3HATHO KOMIUTMKOBAHH]JA O OHE y CyJapy ABE OmIMjapcke
kyrne. Jep. JoH moke aa mpolle xpo3 METy, a Aa HE HMHTEparyje, MOXe jJa
Oyge CKPEHYT Ca CBOj€ MPBOOHTHE IMYTawe yCIEd AEJCTaBa EIEKTPHYHHX
CHTa, 2 MOTY C€ H OCTBAPHTH pa3HE HywieapHe peakuuje. OBae je on
HHTEpPeCA OHWNO W3ABOJHTH, H3 CBEra NOMEHYTOr, j€3rpP0 CyNEepMACHBHOT
€JIEMEHTA KOJH J€ HACTao (Py3HjoM IMHKA H 0n0Ba. OBAa) 3a1aTaK J€ YCHNEIHO

Cauka 3. CxeMaTCKH MpHKa3 cenaparopa 3a NpoAyKTe HHTEpaKIlHje JoHa BeIMKHX Maca - SHIP

pemmna rpyna eayusuka y GSI, nox pykosoacTeom Munsentepra (Gotifried
Miinzenberg), KOHCTPYKIMjOM CemapaTopa 3a NpPOAYKTE HHTEPAKUH]E
remkux joHa - SHIP (Separator for Heavy lon Reaction Products) u
nerextopckor cucrema. Cxemarcku npukas SHIP-a je nart wa ci. 3.

Caon yOp3aHux temkux joHa (1) zonasu u3z UNILAC-a u OuBa
ycMEpeH Ha JUCK ca Merama (2). Ilocne mere HacraB/pajy 3ajeaHO Ja ce
kpelly jOHM UMHKA KOJH HHCY pEaroBa/IH, MPOAYKTH PA3HHMX HYKJICAPHHX
PEaKLHjA. JOHH LUMHKA CKPEHYTHU YCJIE €ICKTPHYHE MHTEPAKUH]E Ca Je3rpoM
0710BA. KA0 W je3rpa Hacrana ()y3HjOM LUMHKA ¥ 0710Ba. Y MPBOM KOPAKY.
W3ABAJa)y CC MPOAYKTH HEKMX HYKJICAPHHX peakumja uiMmely aBa jesrpa (Ha
MPUMED, |€3rP0o 0JIOBA, WM BEMY CIMYHO. J€ YCIEI HHTEPAKUHJE Ca LIMHKOM
MOACbCHO HA JBA Mama Je3rpa, WTO j& NO3HATO KA0 (PUCHJA) M JOHH LHHKA
CKPCHVTH V €IEKTPHYHOM MOJbY J€3rpa 0/10Ba (OBO j€ Y JIUTEPATYPH MO3HATO
kao PaacpdopaoBo pacejame). 3aTUM CE MPEOCTATH JE0 CHOMA JOHA LHHKA
(KOjH HMCY HHTEPAroBaJIM) H NPOAYKATa HYKICAPHHUX PEaKIHja YCMEpaBa Ha

14
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Hu3 (poxycupajyhiux marwera (3) (koju uMajy yaory COumBa. Tj. Aa CKyIe
MPEOCTa/ I CHON KOJH HACTaB/ba Ja ce kpehe). Ha memu je taj aeo cHoma
MPEICTAB/BCH JCOHOM MIHPOM IJHHHJOM (MPOAYKTH pPAa3HHUX HYKJICAPHHX
peakuuja n3mel)y MHHKA ¥ 0/I0BA) H jEIHOM Y>)KOM JTHHHjOM KOja IMPEACTAB/bA
jone umHka. CBH Mposase 3ajeIHO KPO3 €NeKTPOCTATHYKU aedexrop (4), v
KOME C€. yCled ACJCTBA EJIEKTPHYHOT M0Jba, Pa3dBOjE€ jOHH LMHKA H
IPEOCTAIUX MPOAYKATA HYKJICApHE peakuuje. 3aTHM Ce 3ajeTHO yCMepaBajy
Ha MarHeTHH AegaexTop (5), y kOMe ce, yciel AejCTBa MAarHeTHOT MOJba.
CKPEHY JOHH UHHKA y XBaTay joHa (6). [Ipeoctanu mpoaykTH HHTEpaKuHje.
MPEACTAB/BCHH IHMPOKOM JIMHHJOM, YCMEpaBaJy CE€ HA EIEKTPOCTATHYKH
aepnexrop (7) u vu3 Qoxycupajyhux mardera (8) kojH MMajy 32 mub ga
camMo (py3HOHE MPOAYKTE HMHTEPAKUM]E, Tj. je3rpa HacTada (y3MjoM LMHKA U
0JI0Ba, YCMEPE HA CHCTEM [eTeKTopa (9) y KOjuMa Ce MEpe KapaKTePHUCTHKE
(py3ronor jesrpa. OBuM je ommcaHa eranma (MPEACTAB/BEHA Y MPETXOJHOM
YJIaHKY) Ha ci1. 1, ca (0).

OBHM 4YIaHKOM CMO MOKYIIAIM [Ja NOPHKAKEMO KaKO Ce
EKCIIEPUMEHTAIHO OCTBApY]y OpBa JBa KOPAKa CHHTE3E¢ XCMHJCKHX eneMe-
HaTa HajBehe Mmace, Tj. yOp3aBame MaCHBHHX jOHA 0 oarosapajyhie erepruje
H H3IBajarbe MNPOAyKaTa HACTamMX BHX0BOM (y3ujom. UYmraoum fhe,
BEPOBATHO, MPHUMETHTH Ja CY ¥ €KCNIEPHUMEHTAIHO] PeaM3allHjH OBHX 3a1a-
Taka KOpHIINEHE BPJIO JEOHOCTABHE H MO3HATE (DU3HHMKE 3aKOHHTOCTH
3ACHOBAHC HA KPESTABhY HACJICKTPHCAHMX YECTHIA Y MATHETHOM H E€JIEKTPH-
YHOM TMOJby. [laNeko KOMIUIEKCHHMja je OWla TeXHHYKO - MEPKEHCPCKA
peamu3audja. O UMIJIOTPOHY M THHEAPHOM aKUEIEPaTOpy Cy HABEACHH CAMO
OCHOBHM MPHHIMITK (DYHKIMOHHCAFA, 1A OHU KOj€ TO BHIIEC HHTEPECYJE MOTY
13 KOHCYITY]y (PaKyITETCKE YIOCHHKE ONMINTE HIIH HyKJIeapHe (DU3HKE.

-

CkpehieMo BaM Nakmy Ja TEKCT 0 €KCIIEPHMEHTATHOM
N00Hjaky XeMMJCKHX eJeMeHaTa Hajehe Mace u3nasu
H3 OKBHDA CTAHAAPOHOMX KypceBa (DH3HKE M XeMmuje
KOJH C€ CJIYLIAjy y [IECTOM U CEAMOM pa3peay OCHOBHE
mwkoiae. MoaumMo Bac ga 0Baj TEKCT MNPOYHTATE H
MPOAMCKYTYJETE 3aJ€QHO Ca CBOJHM HACTABHHIIHMA.

Peoaxyuja
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BEJTIMKAHU ®PUSUKE

Kocra CrojanoBuh (1867-1921)

Paoomup Hophesuh
Qusuuku gaxysmem, beozpad

Cse y npupomd eBoiyupa. CBETOBH ce Merbajy, OOIHMIM
[ojaBa mocTajy, pabajy ce M oneT ce ryoée Aa ce IOHOBO
jaBe. YoBek ce Mema M Halpedyje. Hamle ca3Hambe OuBa CBe
[MOTTIYHMj€ ¥ TauHMje O NMpoMeHama v cBety. [Iporpec je
BEYMT. EBOJIyIMja c€ MEHha U Y PUTMY IIEPHOIAYHOCTH
orienajy ce Haj0o/be meHe ocoOuHe. PaBHOTeXe Cy Y
KOCMOCY [MHAMHWYKe MpUpoJe, Mupa Hema, CcBe je ¥
KpeTamby. AKO IUTO I'Jie PeaTHBHO M CTaHe, Ha Jpyroj ce
CTpaHM JaBUM KOHTpa-OalaHC Tora y HOBOM KpeTamy.
[IpoyuMTH V OBMM IIPOMEHAMA IITa j€ 3ajeJHHYKO, HMa JIU
Yyera CTAMHOT Y THMM BEYHHMM IIpOMEHama, IITa j& Y3pOK
yera Yy CYKUECHJH I[i0jaBa, KakBH Cy OJHOCH ¥
KOEr3UCTeHIMJM (PU3MUKKMX CTaiba, 3aflaTak je Hayke, Kako
JaHac Tako ¥ y OyayhnHOCTH.
Kocta CrojaHoBuh

Kocra CrojanoBuh mnpumasa mpBHM T[EHEpaldjaMa HAyYHHKA,
UHTENEKTyanana, Koju cy ce popmupam y Kpamsesunn Cpouju. OH ce 0aBHO
pusuxoM (HAPOYMTO MEXAHWKOM), HCTOPHJOM H (HIOCO(pH]OM Hayke,
CKOHOMH]jOM H jaBHOM aenaTHomby. HMako Huje »HBEO AYyro, OH Je Y CBHM
TUM 00JacTHMAa OCTABHO BHMJAH Tpar, ajld C€ O BHEMy, HAKAJIOCT, HHJE
JOBOJBHO IHCao. BHO je OO OHHMX HAYYHHKA KOJH Cy C€ OAaBHIIH HE CaMo
H3BECHMM Mpo0/JeMHMa HayKe, HEero Cy MNOKYIIAaBAJIM M Ja AoCmeJy A0
oapeleHMX reHepaTHMX HHTEPNpETalHja pe3yarara Hayke W Ha OCHOBY TOra
CTBOpE OAroBapajylly CHHTETHYKY CITMKY O CBETY KA0 UEJHHH. Y TOM CMHCIY
OH CTMAJa ¥ Vv 3HA4YajHe mojase Hame ¢uiocodcke TpaauuMje, IWTO Cy jou
paHHje VCTAHOBHIH HCTOpuyapu (punocodceke mucou y Cpouju.

CrojasoBuh je pollen y AnexcuHuy 2. okrodpa 1867. roause.
3aBpUIMO j& MPUPOIHO-MAaTeMaTH4KH oAcek Bemuxe mkone y beorpaxy (ox
1905. YuuBep3uTeT) Kao HajO0bHM CTYACHT CBOje reHepaumje. Hexo Bpeme
610 je mpodecop rumHuasuje y Humry u beorpaay. Oa 1905. 10 1909. roaunse
OHO je JOLEHT. MOTOM BaHpeaHu mpodecop Ha YHuBEP3WTETY Vv beorpany.
[TpenaBao je MPUMEMEHY MATEMATHKY, MEXAHHKY H MPBH 3amo4e0 Kype
nmpeaaBamka H3 MaTeMaTH4ke (H3HKE. HMHTEpecoBame 3a MOJUTHKY YCKOPO
onHocu mpesary u CrojanoBuli ce 10 Kpaja xuBOTa mocseliyje jaBHQ)
nqenatHocTH. buo je mocrnanuk Pammkanne crpanke ox 1900. roaune: 1919.
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roduHe npenasd  y  Jlemokparcky
CTPAHKY. OHO J€ MHHHCTAD HAPOIHE
npuspeae ol 1906. 10 1908. roguse u
og. 1912, ao 1943, . romse. . muan
Je1eraunje Ha MHUpPOBHO] KOH()EPCHIM] U
y Ilapu3y 4 Ha nperosopuma y Panany,
MHHHCTAp (puHAHCHja y Bnagd Huxose
[Tammha. O npoOjieMHMa E€KOHOMCKE
TEOPHJE. EKOHOMCKE ITOJIMTHKE HAITUCAO
J€ BHLUE 3aMAKEHHX pagoBa, KmUra U
yIaHaKa, Kao ¥ KwHury La Serbie et la
liquidation de la guerre européene,
Paris, 1919. (Cpbuja u mpouixosu
egponckoe pama, [Tapu3, 1919). -

Hako je Ha YHusepsureTy Kocrta CtojanoBuh
npoBeo camMo Tpu roaune, Kocra (1867-1921)
CrojaHoBull je mopea HHM3a 3HAYAJHMX HAYYHMX pagoBa Melly npeBumMa y
HAIIOj CPEAMHH 3aM04Ye0 H 3Ha4ajHe pacnpase 0 (PUiIoco(CKuM mpodIeMuMa
HayKa, MOCeOHO MPUPOAHMX HAyKa, HACTOjehH Ja pa3jaCHH CMHCA0 HEKHMX OJ
HAJHOBMJHX pe3yarara. Y MO3HATHM H YTHUAJHHM dacomucuma (Jeno, [hrac
CKA, Cpncku xmwudcesnu anacrux, Hacmasnux, [Ipoceemnu 2nachuk,
[Ipeeneo, Exonomucm, wurnd.) o0jaBuo je Behu Opoj pamosa. Heke om tux
pagoBa KacHMJE J€ NMpUPEAUO U 00jaBHO y KBHU3U Pacnpage u unawyu u3
Havke u Quiocoguje, Koja ce mojasuwia 1921, mocTxymHo.

Y mnoTrpasd 3a MNOY3JaHHJUM OCHOBaMa TJI€ara HA IPHPOIY,
Crojanosuhi ce DaBHO Hajnpe W3BeCHHMM mpodieMHMa ucTopuje Hayke. Beh
caM MPHCTYIl THM mnpoOinemMuMa OHO j€ BaKAH. HU3y4YaBao j€ IOCEOHO
HAJUCTAKHYTHJE I0JaBE U OHA pa3aobsea y KojuMa Cy ce ()OpMHpPaAJIE OCHOBHE
napagurme monepHe Hayke. ['omune 1891. ofjaruo je crimc Amomucmuxa P.
J. bowxosuha, y Humy, y xoMe je y3 npeBoJe BAKHMJUX (PparMeHara ca
TATHHCKOT JE€3MKA, NMOAPOOHHJE MPHKA3A0 W KOMEHTAPUCAO CXBaTama OBOT
BEIMKOr HAayvyHMKA M (Quiocoda, wusHera y aeny Teopuja npupoowe
purocoghuje. I'oqune 1903. oOjasuo je y beorpany cmmc Pacosu Pyhepa

Jocugha bowkoeuha. HA NOBY NECHUYKOM, (HIOCODCKOM H ETr3aKTHHM

HavkaMa (cTp. 94), koju je paHHje OHO 00jaB/bEH Y HEKOMKO ()parMeHara y
qyaconucy [lpoceemnu npecneo. Y 10) kbu3u CrojaHoBuh je [a0 mmupH
npuka3 bomkosulieBux pesyarara, noceOHO y NPHPOOHHM HayKaMa
((pM3HLH. ACTPOHOMHJH, TEOAE3HJH., METEOPO/JIOrMjH), MATEMATHILH, V
KOHTEKCTY MPHJIHKA Yy KOJHMA CE HAIA3HO 0BA) MUCIWUIAL, VTHIAja THX HICja
Ka0 M Mperied OueHa 3Hayaja THX HAaeja. HaseaeHu, a W Ipyrd pagoBH
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NMOKa3yjy u3pa3uTo HHTepecoBame CrojanoBulia 3a cuHTeTHUKE, (DHI0COPCKE
HHTEPOPETALM)E HIH TyMa4eHa, KaKo je OH 4ecTo mucao. To ce BUAM MOXKIA
(OHAJBHILE Yy FEFOBHM  pa3MaTpamMMa KOHUEMIMjE MATEMATHUKE
(peHomeHOmornje Muxamna Ilerposufia. CrojamoBuh koju je u cam
HermocpeaHo npe IlerpoBuha wWHMUMPAO jeaHy BPCTY MAaTEMATHYKOT
TyMa4yeka (PCHOMEHA NPHPOAE, APYINTBA, 4YOBEKA, MPBH j& pearoBa0 Ha
nojaBy odumHe kmure Muxamna Ilerposuha Enemenmu mamemamuuxe
penomenonozuje (1911). Muxaunna Ilerposuh My je HHAYe OHO MIKOJICKH
ApYT | OpHjaTesb. Y TO BPEME HA PEJICBAHTAH HAYMH PEArosao j& Ha MOjaBy
[leTpoBuiieBor ngena jeauHo jomr Mmunytun Munanaxosuh, CrojaHoBuhes
Hacnenuuk Ha Karempu Ha YHuBEp3uTeTy. 3aHMMJBMBO j€ [a je M30CTauo
pearoBame HaJHCTaKHYTHJEr (¢unocopa oxmamme Cpbuje M  KacHHje
Jyrocnaeuje, bpanmcnasa IlerporujeBuha. Tex kacHuje, MOjEAMHHM IPYIH
¢purocopu mumry o IerposuheBoj (heHOMEHONMOMKO] AOKTPHHHM, KaAa je OH
H3HEO y INHPEM H MNOTIHYHH]EM OO0mMKy y aeny PeHOoMeHOAouKo
npecauxagarve (1933), xao u o CrojaHoBuheBHM (HEHOMEHOIOIIKIM
Haejama.

Y cxiany ca oHZanmeuM o0M4ajuma, He camo kox Hac, Crojanosuh
Je Ka0 KaHOWAAT 32 YHUBEP3HTCTCKOI HACTABHHKA OAPYKAO IPUCTYIHO
MPENaBae MO HACIOBOM O OCHOBHUM NPUHYUNUMA MEXAHUKE Y HUX0BO]
npumeru Ha @usuyke npobreme (1903). V Tom npemasamy, Kao H y pamy
lymayerwe gusuykux nojasa, CrojaHoBHuh je H3HEO OCHOBE CBOJUX IJIEJama
Ha MPHPOIY U CBET YOIIITE. | -

Kocra Crojanosuli ce opmupao kao HayuHuK U (hrocod y Bpeme
Kpu3e KiIacHvHe (PH3HKE, Kajga Cy ce jacHo yBubane rpammue [ammnej -
tbytHoBcke mapamurme u JlamacoBckor Moaena  ACTEPMHHHUCTHHYKOT
o0jammea ImojaBa M mpomeca mpupoae. [locine AjumrajaoBe Ommre
Teopuje penatuBHOCTH (1905) u Cneumjanne teopuje penarusHocTH (1916),
OTBApajy C€ HOBE MEPCNCKTHBE y TparamkMa 3a HOBHM, MOTIYHHjUM
ONMIITHM (DHIOCOPCKHM OO0jalIEbEmEM (QHU3MYKE PEANTHOCTH. Y YCI0BHMA
PEIATHBHO CNOPOr MEHakha HMHTCICKTYAIHE KIMME, HAKO YIO3HAT CA HOBHUM
pesyaratuma y (H3MUH, OH j€ rpaauo jeaHy (uIoco(CKy KOHLEMUHM)Y HA
OCHOBY MEXAHMUHMCTHYKHX mpeMHuca. OH je TeXKHMO Ja CXBATH LEJOKYITHY
CTBAPHOCT HAa OCHOBY HAJONMIUTHJMX 3aKoHa MmexaHuke. HMako je 3Hao aa
CTBAPHOCT YHHC PA3HOBPCHH THIIOBH JCLIABAKA, PA3JIHYHTH IPOLECH:
HEOPraHCKH, OPTaHCKH, JPYINTBEHHM, CMATpPa0 j€ Ja C€ Ha OCHOBY
MEXAHHYKHMX 3AKOHHTOCTH HIIAK MOIY CXBaTHTH CBH IMPOLECH Y CTBAPHOCTH.
Oap JOHEKJIE. :

(Hacmagax y cnedehem b6pojy)

B P e T Y b b O S T e A Y
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3AHUMIBUBOCTU

bunaypaanu edexar

(gemozap Boxcun , Evuno /Janunoguh
“Puszuuku axkvamem, beozpao
Penobauyku 3a800 3a wkoacmeo, beozpao

3axBasbyjyliu TOME ITO CIyma ca ABa yXa, YOBEK MOXE Ja OAPEIH
MpaBall OJAaKI€ J0Ja3H 3BYK. AKO Ce H3BOP 3BYKA HAJA3H HENOCPEIHO
MCIpPed HIM H3a nocMaTrpava, OHOA 3BYYHH Tajlac CTke y oba yxa
HCTOBPEMEHO (CI. la), momTo Cy 00a yXa Ha HCTOM pPAaCTOjamy O M3BOPA.
AH, aKO C€ H3BOP HANa3HW YASCHO (WIM YAEBO) OO mOCMaTrpa4va, OHJa Tajac
CTIDKE HAJIpEe OO0 AeCHOr (OAHOCHO 1eBor) yxa (cn. 16), koje je Ommke
H3BOpy. HOBEK Tada okpelie raaBy auueM Ka H3BOPY, TAKO Aa ca oba yxa vyje

3BYK HCTOBPEMEHO.

& =~

[Tojapa 1a 3ByYHM Tajac CTHXKE WIM HE CTIOKE HCTOBPEMEHO y 00a
yxa HasuBa ce bunaypainu ("Ogoywnu") epexam. OBaj HA3MB NOTHYE OL
JTATHMHCKMX peyun OMHM - nap, u aypuc - yxo. Ha OunaypamHoM edexry ce
3aCHMBA CIIOCOOHOCT YOBEKA M JKMBOTHIGA A4 OJPEJE MpaBall OAAK/IE A0NA3H
3BVK.

AKO Ce HM3BOD 3BYKa HE HANA3M HENMOCPEAHO HMCIPEd WIM H3a
nocMaTpaya. OHZA je mpaBal H3BOpa NMoMepeH 0ouHO 3a yrao O (ca. 2). u
3BYK CTHJKE ¥ JEOHO YXO KacHHje Hero y apyro. ITyTeBu (s, ¥ s, ) 3BYYHOr
Ta1aca Cy TaJa HEJEAHAKH W HMUXOBA PA3IHKA je d= 5,-5, H YTOJMKO je Beha
wrto ¢y Behn yrao O u pacrojame (@) m3melly yumjy (cn. 2). Pasnuka
BPCMCHA MyTOBama Tasaca (Ar) 10 JEOHOT U APYTOr yXa (KAILBEkE) je

d
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Cmuxa 2.

ra€ je v Op3mHa 3ByKa y BasayXxy.
[Tocmarpay ca curypHomlly 3anaka Kammeme Af aKO OHO H3HOCH
HajMare JeCeTH Aeo nepuoja (7) 3By4HOr Tajaca, OJHOCHO aKo je

At e =) 1T = 9':'"1-

1_,! )

rac je v (pexseHurla 3ByKa. AKO J€ KAIBEHEe Mawke 04 Af_ ., mocMarpavy
ie m3rnemaTtu Ja 3BYK CTIOKE HCTOBpPEMEHO y 00a yxa. la ©6u morao za ce
OApeau ITpasall OJAKIIE 3BYK J0JAa3H, Pa3/IHKa myTeBa d Mopa, cTora, aa oyae
Belld Of dyo = V- Afe = $ OHOCHO yrao O Mopa ga Oyae Behiu ox Heke
muanmanse speanocta O .. Kama je © mame ox O, oHma mocmatpauy
H3rJIea Aa ce U3BOP 3BYKA HANA3H TAYHO MCOpe] Bera xao aa je 6=0.

Yrao O_. 3aBHCH 0 dmin M 04 pacrojama (a) u3mel)y yumjy. [IIro
Cy Belin ()pexseHIja 3ByKa (V) H pacTojame (a), yrao 0_. j¢ MamH U MpaBal
0JAKJIE 3BYK AOJA3H MOXE NPEUM3HM]e Aa ce ompeau. PayyH mokasyje Ja je
0..~20° 3a 3Byk ¢pexeenmuje v=S00Hz O_ ~2° 3a 3BYyk (pexBeHun-
jev=5000Hz, axo je pacrojame u3mely ymmjy ¢=0,2m, a Op3HHa 3ByKa
v=340m/s.

Bpcra 3Byka, Takole, uma ynory y ogpeljuBamy mpaBUa OJakje OH
nonasu. Hajnakwe ce oapelyje npasan o4akiie A0J1a3HW MyM, MyLUalkh WITH HU3
HCTIPEKMIAHUX TOHOBA, TE€)Ke Je Ja Ce OApead OBAaj MPpaBall 3a YHUCT TOH KOJH
Tpaje ayro 0€3 HKAKBE IIPOMEHE.

bunaypanHu edexat uma pasHOBpcHE mpumeHe. 3a Bpeme I
CBETCKOr paTta kopumbieHM Cy crneujanHu ypebaju ("1oBum 3BykoBa") 3a
oapeljuBarke mMpaBLA OJAKIE JOJA3H APTHJHLEPHJCKA Masb0a, 3BYK ABHOHCKOT
MOTOpa M C1. Ypehaj ce cacToju 0 JBa BEIMKA MPHJEMHHMKA 3BYKA Y O0IHKY
verahoHa’ koju ce Hajasze Ha Mel)yCOOHOM pacTojamy 04 OKO 3m (ca. 3).

-

2

Meradonu o6u4HO CiTyIKE 32 NOjavaBake H YCMEPaBakhe 3BYKa KaJa ce Y HX MoBOPH.
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Cmuxa 3.

3BYK KOJH Y HBHX CTIDKE CIPOBOAM CE€ KpO3 €NACTHYHE UEBH A0 YHIH]Y
nmocMmarpava. 3axBasbyjylid TOME mTO je pacrojame uaMelly Tux Meradoa
MHOro Belie ox pacrojama H3mely yummjy, MHOro je Beha mpemsHOCT
oapehuBama mpasua ONaxIe 3BYK J0J1a3u (Ha mpumep, 3a a=3m, v=340m/s u
v=500Hz, nobuja ce na je 6, =1,3° ). OBakso oapelusBame Tora mpasua
HA3MBA CE€ 38YYHA nejleHzayuja.

Y cry4ajy mpECyCTBAa BHINE M3BOPA 3BYKA Y PAa3/IMUMTHM TAukama
npocropa, OuHaypaimau edexar 00e30eljyje BHHXOBO HE3aBHCHO 3amaXxarhe.
bunaypasuu egexar ce, crora, KOPMCTH 3a CTepeo()OHCKO 03By4aBame (HA
nmpuMep y OHOCKOMHMA). Y Ty CBPXY HEOMXOIHO jé MOCTABHTH HajMamke AB2
3By4YHHMKA Ha TA4HO oApelleHOM MeljyCOOHOM pacTojamy, Ka0 H KOA CBHX
OCTaIHX CTEpeO(OHCKUX ypehaja.
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~ 3AHUMIBMBOCTU

bopb6a npoTus npBor rpomodpana

Tomucnae Cenhancku
0.1l "Kpam [lemap 1", Beozpao

[IpoHanasak rpomoOpaHa H3a3Bao je mpaBy Oypy Da3HOPA3HHX
npHrosopa. Ilocrojamu cy oBaksu aprymeHTH: "Myma y pykama nposuljersa
opybe je ommaspne, 30or Tora je rpex mpoTHBHTH ce Tome", "Omyjue 6ype
JCMIaBAJy CE M OHZA KAOa 3/Id MyCH, NCMOHH, NMPECTaHy Ja Ce NMOKOpaBajy
CeesunmmeM"”, 1 ap.

3060r TOra je jenuHH npaBMIaH HauuH GOpOe - 3ByK 3BOHA 33 BpEME
HEMOroAe KOJH yaasbyje QyXoBe - roBopmio ce. Komuko je To Bpeaemno roeopy
jenas mojarax: mo kpaja 18. Bexa 6mmo je youjero 120 380Hapa H MOPYIIEHO
400 3BoHa OI yAapa aTMOC(EPCKOr €IEKTPHIUTETA. 3a0e/IeKeHO j€ ¥ 0BO:
kama je y DpaHUyCkO] HEKHM TOCHOAMH II0 HMMEHy BHCEPH IOCTABHO
rpoMoOpaH Ha CBOjOj KyliM, HErOBH CyCeH Cy Ce TAKO YILTANIMIK Ja Cy ra
TyXHTH Cyny. Ilocne Beoma nyre Gopbe u sxanbu, Bucepn je nobuo crop.

beryamun ©Opanrxmun (Benjamin Franklin) wuje cBOjy rnaBHy
OopOy 3a rpomobpan ycpeacpehHBao Ha CyjeBepHE OTNOPE KOj¥ CY MOTHIAIH
OX Mame€ KyNTypHHX JbyaM. bopba ce Bommma ca HajHCTAKHYTHjUM
HAYyYHHIMMA X NOJHTHYKHM JIHMYHOCTHMA. EHrneckn nayunmx Buicor ce
TPYAHO Aa HOOKAKE KAKO CE MOXKE
H30eli¥ MTEeTHO AEJCTBO rpomMoOpana
aKO Ce HEroB Kpaj OTYIIH H Taxo
COpeyd "OTHUAKE ENEeKTPHIUHMTETA".
Csaxu rpaljaHun 4yuju je rpomoOpax
MMa0 MHMJBAK 4 HE TYN 3aBpHIETAK
OHO j€  [OMMTHYKH  CyMIbHB!
Enrnecxu xpass Llopy III 3axresao je
ox KpameBckor OpymrBa (EHITIECKE
AxaZeMMje HAyKa) Oa C€ OJpEKHE
CBOJ€ OIIYKE Y KOPHCT IIMJbAKA HA
OpaHKIHHOBOM TIpomoOpaHy. CMe-
HMO Je mnpeaceanmka KpasseBckor
APYIUTBA KOJH J€ H3JaBHO O3 HHJE Y
CTamy Ja H3MEHH NMPHPOIHE 3aKOHE.

[Ipotue PpanxauHa Oune cy
kopumhieHe CBE METONE KIEBETama, bermamuz CpaHKIMH
aIH jé OH 0CTa0 BEOMAa MHpAH H (1706-1790)
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CTAlIHO jJ€ TOBOPHO Ja CE Y HAay4YHMM MHTakbHMa HCTHHA J0Ka3Vje camo
EKCIIEPUMEHTOM.

Janac 3HaMO Ja 4YMTaBa pacmpaBa HHJE HMAajla HUKAKBY OCHOBY.
["pomoOpaH je HEOABOJUB ACO HALUMX 3rpaJa H Hemoryhe je cBe HaOpojatu
T4 J€ OH CBE CA4yBao OJ pa3apama U no)<apa.

Hutepecantro je ucrahiu na ce OpaHKIMH NOYCO OABHTH HAYYHHM
paJoM y CB0jO] 41. rogHHH. CACBHUM C/IY4aJHO, HAKOH MPHCYCTBOBAKA JCIHOM
MOMyJIAPHOM MPEAABAKY Ca JAEMOHCTpaUHjaMa U3 00JACTH €NEKTPHUMTETA.
OH je OMO Hay4HHK 'caMal" - HHje MHOTO KOHTAKTHPAO Ca HAYYHUIHMA. aJTH
J€ 3a ceJaM roJMHa paja U3BPHIMO BEJIMKH OpOj eKCnepuMeHaTa u3 obaacTu
CJIEKTPULMATETA, KOJH Cy TNOCTand BOAEAM Yy Pa3BHTKY HAyKeE O
enexTpuuutery. TO My je YCHENO jep je OTKPHO NpaBHJIAH OyT 33 Aajba
HCTPAKHBASA.

-~ UyBeH je ®mEroB EKCINEPHUMEHT Ca 3MajeM (Ha CJIHMLUH), KOHACH3ATOp
"OpanxmHOBa Tabna', EKCOEpUMEHT KOJMM j€ [J0KA3a0 pacropen
HAaCJEKTPHCAka Ha TEJIMMa NMOMONy 4YajHHKA M METAIHOT JAaHLA Y HBEMY, H

MHOTO JPYTOT.
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Jla Jiu JlacepCcKHM MOKA3HWBAa4 MOXeE Ja OIITETH 0KO0?

Mupjana [lonosuh-boscuh
Hucmumym 3a gpusuxy, beozpao

Jlacepcku mokasuBa4d ce cBe 4demie U KOJ HAc KOPMCTH Ha jaBHMM
[pefaBampyUMa. 3a MHOTe IIKOJICKE €KCIIEPUMEHTE W3 OITTHKE, JIACEPCKH
[OKa3uBay J€ [paroleH Kao HajJeJHOCTABHUJH W3BOP KOXEpPEHTHE
cBemiocTd. Jlacepcku MoOKasMBa4M Cy ce TM0jaBWIM M Ha HalleM
TPXXHILTY [10 BeoMa JOCTYIIHO] LEHH. BepoBaTHO 3aTO MHOI'M Y4EHHIH
UMa)y CBOje JIMYHE JIacEpPCKEe II0Ka3uBaye. AJIM, HACTaBHUIM U
[TPOQECOPH Y OCHOBHMM M CPEHbMM IIIKONama 3adpuHyTO ImpuMely)y aa
YYEHMIIM BOJIE J1a C€ WUIpajy ca JIacepCKUM IIOKa3MBayeM, TakKo IITO
CBETIIOCT YIyhy)y Ka ouMMa CBOJMX Apyrapuiia u apyroa. Ctora je
BEoMa BaXXHO Ja YYEHHMIM 3HAJy J1a ca JJacepCKMM IoKasuBayeM Tpeda
MaXJpUBO Aa PYKy]y. Ilopexn Tora, Kao u y ApyruM 3emMsbaMa, M KOJ Hac
Ou ojroBapajyie ycraHoBe Tpefano Ja IpOIMIIY CTaHJapje 3a
JIacepCKe IToKa3uBaye KOjU ce MOT'Y IIPOJaBaTH Ha TPIKHIITY.

Henmasuo je y pybpuum "lIurajre excnepre", y 4acormcy Scientific
American [l], noCTaB/bE€HO ITMTAaKE€ M3 HACIOBa OBOra wiaHka. Ha
Taske je ogropopudo Douglas A. Johnson ca Yuusepsutera Texas
A&M. Johnson je wiaH Amepuuxor Harmonamnor MuctuTyTa 3a
Cranpapae, kao capaguuk Opfepema 3a CTaHlapfie 3aliTHTe Of
JlacepeKor 3payera. JJOKyMEHTH OBe MHCTUTYLMje [2] Cy IIpH3HATH Of
crpare Opraumzauyje YjemumeHux Haija. Y HacTaBky je mpernpuyaH
IErOB OATOBOP Ha IIOCTaBJbEHO ITHTAE.

Mauno je BepoBatHO aa molje 1o omrreliema oxka momohy nacepckor
I0OKa3HBa4a, aM je, nox oapeljeHuM ycrmoBuma, To mmak Mmoryhe. Mako mo
cama HHCYy PErucTpoBaHa omrehema peTHHe momolly IPBEHHX TACEPCKUX
MOKA3MBA4a, KOJH Cy "IPOIMKMCAHO O3HA4YEHH" Aa Cy y obnactu ox 3 - SmW,
Opura ma Ou moriao aa aohe mo omrehewma mpu kopumhemy TaCEPCKUX
IMOKA3UBaya je omnpasaaHa. OmacHOCT MOCTOjH 360r TOra IITO CE€ MPOH3BOJE
MOKA3MBAYM KOJH HHCY IPOILTH OAroeapajylly KOHTPOIy H HEMajy
oarosapajyhy denepanHy o3Haky. [IpemMa HEKMM HM3BEINTajHMAa HA TP KHII3Y
CA/l nocCToje 3¢/I€HH 1aCEPH KOJH HE 3a00B0JbaBajy ycaoBe 0e30eIHOCTH.

3a 6e30eaHOCT MPOM3BOAA 332 OCBET/BEHE, Na U 3a nacepe, y CA/l je
sagykeH LIeHTap 3a Hampas€ H pPAgMOJOMIKO 34paB/kE, Y OKBHUPY
AIMUHHCTpaUHJe 32 XpaHy M JiekoBe (Food and Drug Administration -
FDA). FDA ce OpuHE O pa3HMM HAnpaBaMa, O HHXOBO] KIACHOHKALMH H
o3HayaBawy. Kmaca 2 je "Oe3bemumja" om wimace 3. MHoOrm macepcku
MOKA3WBAyM Cy y obnactu ox 1 o 5 muiumsara (mW), noaxiacu xnace 3
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koja c¢ HasuBa 3A. [IpH DOK/BHBOM YHTAKY BPEMEHA CKCMO3HIM]E

3aKbY4YjE Cce Ja Ou gacep oa SmW morao ga u3asose omreheme BHIA.

3awrro ce Tpeda OpunyTH 0 SmW (5-10°W) kaza je To mame ox
JeaHOr CTOTOr A€a JEaHOr mpoueHTta cHare oa 60 W. mro je cHara cujammuge
ca siaakHoMm? [IpBo. 3aT0 WTO ce OBOE OpOjeBHM KOPHCTEC HA PA3IHUHTE
HauyuHe. CHara CHjaJMLIE O3HAYaBa CHAry KOjy OHa KopucTH. Cujanuua
mperBapa camo 10 mpoueHara €NeKTpPUYHE CHAre y CBET/IOCHY CHary. Y
CIy4ajy Jacepa, 03HA4€HAa CHAra j€ CHara u3JIa3He CBETIOCTH.

Hpyro, cujamdua Oaje CBETJIOCT Y CBHM NPAaBLHMA, TAKO Ja OKO
BHIH CaMO MAaJM [J€0 YKYNHE CBETJIOCTH. Kaga ce yaamure o4 CHjaIMIie,
JaUMHA CBET/IOCTH CE CMamyje 3a YCTBPTHHY CBAKH NYyT Kaja Ce Balme
pacTtojame yABOCTpyuH. Jlacep aaje CBeTnocT y 00JMKY BEOMa YCKOr CHOIMA.
AXO CBETJIOCT ylje y OKO, 100HjaTe CBY CHEPTH]Y Jlacepa, HE caMoO EbeH e,

Tpehe, cwjamMua gaje CBETIOCT KOja CE CAacTOjU M3 KOMIOHCHTH
PA3IHYMTHX TaJaCHUX Oy>kuHa ((QoToHHM pasmuuuTux cHepruja). Jlacepcka
CBETIIOCT je YHCT TOH, CaMO JeJHA TanacHa Jy»kuHa. KOXepeHTHA CBETIOCT j&
IUTETHH)A.

Hajyeruhn upBeHHM nacepckd nOKa3HBa4Y je [JHOOHH Jacep,
CNeUHja/IHA BPCTa TPAH3UCTOpa, MM auone. 300r jeAUHCTBEHMX CBOjCTaBa
Jlacepcke cgemaocmu, OHa MPH OPONACKY Kpo3 0ko OuBa mojadaxa 100000
nmyra. CBETJIOCT mpoaupe A0 OHA OKA, T). MaJa Ha PETHHY TAE Ce OCTBapyje
puljierse. OKO v CTBApH BHOM CaMO MATU €0 e1eKMmpoMAZHEMHO2 CneKmpa,
KOJH C€ MNPOCTHPE O4 EHEPruja KPaTKUX KOCMHUKMX Tajaca [0 AyTHX
paguo-tanaca. My BHIAMMO caMO y 001acTH 0O JbYOMHACTE OO0 UPBEHE.
HMudpaupeeno (IR) 3payewe u yarpamyoudacto (UV) 3paueme je BaH HAIE
voryhsHoctu Buljema. OKO j€ HAJOCET/hHBHjE Ha JKYTO - 3€IEHY CBETJIOCT
(550nm). I'lpu uCTOj CHA3H, Cja) UPBEHE CBETIOCTH TAMACHE Ay)KHHE 670nm
je camo 3%.

Jlaxie, na Ou mokasuBad OHMO KOPHCTaH, HEroBa cHara Tpeda Aa
Oyde J0BOJBHO BeIMKa Ja Oyae xiuacuukosaH kao 3A, 4 Tpeba ma Hocu
ozHaky OITACHO (DANGER).

Baxxno je 3HatH Kako ce oapelyjy w mrTa 3HA4Ye TpaHUIE
0e30eqHOCTH Jacepa, Kao W rpaHuue 0e30eIHOCTH y ApYruM 00macTHMa.
['pannua je wssecran Opoj. M3Haa Ttora Opoja NMpoM3BOA je HEJErajgad -
ONACaH. MCMoA TOra Opoja je y pedy. Y peaaHOM KMBOTY MHOTH (DAKTOpH
YTHYY Ha TO Ja HewTo Oyae omacHO no 3apas.be. [Tocmarpajre caoOpahajue
3HakoBe. PeunMo ga je Op3uHa ox 70 Mu/pa Ha car J03BOJBeHA. Tama. ako
BO3HTE Op3HHOM 71 MHJ/bA HA CaT MOXKETE JOOWUTH Ka3HY, HAKO Ta Op3HHA
Huje MHOro onacuuja. Amm, 100 MH/Ba Ha car je MHOro omacumuje, a 50 Mumpa
Ha CAaT MO)KE OMTH OMACHO aKO J€ Ha MyTy Jed. TaKo je W Ca JIaCePCKUM
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OIIACHO DANGER

Laser radiation
Avoid direct eye exposure

JTacepcko 3pauene
H30ehu aupekTHO OCBET/baBabLE OKA

Jlacepcku npousBoa
Kinace JA

Class 3 A laser product

nokasupaueM. Paszmuumru ycinoBu oapebyly Ja mm he 3amcra gohu 10
omrehema Buaa. [3].

Y nokasuWBayMMa pervivcaHuM oa crpane FDA, rpanuna cHare
7acepa je nocTaB/b€HAa HA JCCETHHY CTBAPHOT mpara omrehema. Ako ocoda
BHAH BEOMA JaKy CBETJIOCT, OHA he ayTOMATCKH 3Q)KMYPHTH, Y CPEAHEM 32
mame ox 0.2 cexynae. Ha ocHOBY oBora pedaexca u ogrosapajyher spemena
ce oapellyje cHara KOja MOXKE Ja H3a30Be mnoBpeay oka. [dakne, He Ou
Tpedaso Ja riaegare y nacep, kao mro He Tpeba raeaatd y CyHUE Wi Ouio
KOJH JPYTH JaK U3BOP CBETJIOCTH.

[ToreHumjanHo onacHuje, Moryhe omreheme nomolly nmacepcke
CBETJIOCTH je KaJa CBET/IOCT U3 JIACEPCKOT MOKA3HBA4a "mpeTp4H” MPEeKo OKa.
To omrehiewme ce HA3uBA 3acCnerUBEHOCT OJeCKOM. AKO ce 4oBEK kpehe mo
CTEHOBHTOM IyTy, IO MAaIIMHU KOja pagd, BO3WIY WM Yy aBHOHY, OBAKaB
KpaTKOTpajaH I'yOHTAaK BHOA MOXKE Oa H3a30Be moBpeny i Hecpehy. Holy,
KaJa je€ 3€HHIA HAJOTBOpeHH]ja, edexaT moxke aa Ovae jour Behin.

M3BecHa OCHOBHA mMpaBWiIa Ca JacepoM: HHKAaZa HEMOjTe Ja
YOEpHTE CHON Ka APYyroj ocobH, moceOHO HE Ka HWeHOM auuy. Hemojre

TacepoM [Ja OCBET/bABATE OrjeAaja HH MOBPIUHHE CIHYHE Orjesany.

HeMmojte mocmarpati cHOn nmomolly QypOMHA MM MHKPOCKOIA.

H joiwr jenHa, mocnenra HANOMEHA - M3BECHH APXKABHH OPraHu Cy
3a0paHMIM WM OrPAHMMIJIM YIOTPeOy JacepCkux mokazuBaya. Heke
OPXKABE H HEKH TPANOBH Cy NPEMTOMUIM CTAPOCHE IpaHHUUE 3a Kopuiheme
TACepCKHUX MoKa3uBava. Benuka bpuranuja 3a0pamyje ynorpedy nmokazusa4a
ki1ace 3A. JlacepCcku NOKA3MBA4YH NMPEACTABIbAJY AJ1aTKY BHCOKE TEXHOJIOTHJE,

a HE UIPAYKYy.
Jureparypa

[1] Scientific American, Ask the experts - Medicine; Andreas Ramos, "Can a pocket
laser damage the eye?" The answer comes from Douglas Johnson.

|2] Laser Hazards: Recognition, Control, Compliance from OSHA.

(3] Laser Safety Guide, Princeton University.
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6.1. buyuxnucma je 3a epeme t,=5s. npewao nym s=40m, 3a credehux
t,=10s. npewao je nym s,=0,1km, a zamum ce oomapao t,=60s. [Ipeocmanu
deo nyma npewao je 3a epeme t,=3s. Axo je cpeowa bp3una na yeasom nymy
ouw1a v =2m/S. Hahu npeocmaiu 0eo nyma (S,) u cpeorbe bp3uHe HaA C8AKOM
oe.ly nyma.

VI paspen

8.2, Dyobancko uzpanumme (npagoyzaowoz obauka) uma obum 350m. a

odHoc usuya je b:a=1:2.5. Ha cyceonum yznosuma xpahe usuye, Hanase ce
oga mupucHa yeema. [lyena nojlemu npagoMUHUjcKu ca jeoHo2 yeema,
oonemu HQ Opyeu, Onpawiu 2a u 8pamu ce NPaOJUHUJCKU Ha npeu yeem.
Axo je cge mo mpajano =5min, Hahu ykynan nym xoju je npewra. Konuxa
Je cpedrsa bpzuna nuene uzpadxcera y km/h?

/& 6.3. [Llynwa yes keaopamnoez npecexa ca usuyama a,=10cm u a,=9cm, uma

ovacuny [=lm., Maca yeeu wusnHocu m=>3 13kg 1) Hahu aycmuny
Mamepujana 00 Kozaa je yeg HanpasmeHa. 2) Kaoa 6u ce jeoan xpaj yesu
XepMemudKy 3ameopuo u y yeg yauaa eooa 0o epxa zycmune 1000kg/m’,
KouKa Maca 8ooe bu cmana y yeg? '

6.4. /13 mecma A xpene newax 6psunom v,=5Skm/h. Jpveu newax xpene
nocne sepemera A=0,5h uz mecma B, wemy y cycpem. Pacmojarwe AB(d)
usrocu 20km. Axo je bp3una opyzoz newaxa v,=6km/h, nocre xoz epemena
YV 00Hocy Ha Opyeoz newaxa he pacmojare uzmehy rwux dumu x=6,5km?
3amum, Hahu epemena Kpemarba 00 mpeHymka cycpema u npeliene nymege.
Haypmamu epaghux cycpema.

V1I paspen

7.1. Hyosicuna mane xasamke na camy je |, =1.5cm, a geauxe . =2cm. Hahu
OOHOC JTUHUJCKUX DP3UHA 8PX08A KA3A/LKU.

7.2. Aymomobun je nowao uz zpada A npema 3zanady, xpehvhu ce
pasromepHo npasoaunujcku, bpsurnom v,=60km/h. Haxon gpemena t,=2h,
OH KpeHe npema cegepy, pagHoOMepHo npasoaunujcku, bpzunom v,=30km/h.
[Tocne rkonuko eépemena he yoareeHocm aymomobura 0o mecma A bumu
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d=150km? Hahu cpeowy 6p3uny aymomobuna 00 4 oo B (20e je cmuzao).
3anemapumu gpeme nompebHO 3a NPOMEHY cmepa.

7.3. Teno ce bayu yeuc noyemmom bp3unom v, Ha eucunu h=12m, mpe-
HymHa Op3uHa mena je Yemupu nyma Mara o0 novyemue. Hahu nodemny
6p3UHy meja, MaQKCUMANHY UCUHY KOy meno 0ocmuzcHe, u epeme 3a Koje he
meno nacmu Ha 3emmpy (g=10m/s’).

7.4. Teno mace m=10kg, uma b6pzuny v =4m/s, u y mom mperymxy nodue Ha
weza oa oenyje cuna F=60N, noo yzrom o=60° y o0HoCcy Ha nodaozy no
xojoj ce meno kpehe. Ilocne epemena t,=12s, cuna npecmaje oa oenyje, a
meJio ce nociae u3gecHoz gpemeHa saycmagu. AKo je xoeguyujeHm mpera
usmehy mena u noonoze u=0.2, Hahu yxynau npehenu nym u cpeory Op3uny
Ha yeaom nymy (g=10m/s?).

V111 paspen e —————————————

8.1. buxonkasHo (pacunHo) u buxkoHgexkcHO (cabupHo) co4yueo nocmage ce
napaneiHo Ha pacmojary d=15Cm, mako da um ce 21agHe onmuyke oce
noxnanajy. Kuxcna damuna pacunnoz couuga je f,=20cm, a cabupuoz
f;=25cm. [IpeOmem ce nocmagu y HCUIICU DPACUNHOZ COYUBA, NAPANETHO
couusy, ca cynpomue cmpaHe 00 cabupuoz. Hahu yoamenocm npgoz Juka
Koju Oaje cabupHo Co4uso.

8.2. [Inouacmu xoHoeH3amop 4duje cy naoye xeaopamHoz obauxa usuye a,
ca 8az0YXom uzMmely nio4da, NPuKmbYYU ce Ha U380p jeOHOCMepHe cmpyje.
3amum ce 2oprwa naoda nomepa yieeo napalenHo opyaoj, mako 0a ce usuya
2opre nnoye Hahe usHao cpeouHe Oore. Kaxko he ce npomenumu jaiuHa
eNeKmpU4YHO2 No/ba UMehy nioda KoHoeHsamopa u Kanayumem, ako je: a)
KOHOeH3amop 6uo 00gojeH 00 uzgopa y mokKy nomeparea naode, 6) ocmao
NpuK/adyded  Ha o u38op.  3a  Kkanayumem  NA0O4ACMOZ  KOHOeH3amopa
xopucmumu penayujy: C =g¢3, 20e je &, OueNeKmpuyHa KOHCIMaHma 8axy-

VMa u gg = ﬁ (k=9-10°Nm?*/c*).

8.3. Hahu oodnoc cHaza cujanuye (duje je 81aKHo 00 oa@pama) npu yKaby-
verov (1,=0°C) u y mpeHnymxy xada enaxkHo OocmucHe memnepamypy
=2000°C, ako je mepmuuxu xoegpuyujenm omnopnocmu girakua o.=5-107
[%] V3emu 0a ce ca nopacmom memnepamype omnopHocm Mera (pacme)
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JUHeapHo ca memnepamypom npema penrayuju: R=R(1+ar), 20e je R,
omnoprocm Ha 0°C, a R, omnoprocm na nexoj memnepamypu t[°C].

8.4. Cnaza mpancopmamopa je P=500W, a xoeduyujenm xopuchoz

oejemea N=98%. Koauxo epemena je nompebHo Oa ce Ha rwemy ocnoboou
xoauduna monaome O=7,2M]?

IPEJJIOT KAJJEHIAPA TAKMAYEHA U3
®HU3UKE Y IIKOJICKOJ 1999/2000.
r'OJWHH 3A OCHOBHE IIIKOJIE

OIMIITHHCKO 26.2.2000.
OKpPYxkH025.3.2000.
peny0mako22.4.2000.
caBe3H026-28.5.2000.

Lok B b bR b bR B L R R DR Bl L DR L P D T BT T e W S ————

INPAIIPEMHO I'PAIVBO 3A YYEHMKE
OCHOBHUX IMIKOJIA i

VI paspen
Omurnacko: Cuna
Oxpyxno: CTpyKTypa CyncTagnuje
Peny0/muko: Maca u ryctaHa
Capesno: 11eJIOKYIIHO IpaiABO

VII pa3pen
Omuruacko: PaBHOTEXA
Oxpyxmno: Pajj, crara u eHepruja
Penyommuko: Ocnunannje u Tajacu
Casesno: 11eTOKYyIHO rpagaBo

VIII paspepn
Omuruacko: EnekTpuyso nome
Oxpyxno: EnexTpaysa crpyja
Penmy0muko: MargeTsHo nosme
Cagesno: LIenoKynHO rpaguso
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PELLEHA 3AATAKA

VI paspen

6.1

damo

Pacrojame: d=180km; BpeMe HHXOBOTr
Kperawa: 1,=t,=3h; ogHoc Op3uHa:
v,=4v,

Tpasicu ce

bp3una Ouupxomdcre: v,, npehenu myT
OMIMIJTHCTE: §,, Op3UHa ayTOMOOWITUCTE:
v,, IpEeHH IyT ayTOMOOHITUCTE: s.,.

Ak k
e
7, %
it - =

A ".""_—-—r-l-l_l— o *B
i i
: ! i
— 44 sihitis: Az 2
L L]
l-_ = vt
ol
Cmxka P6.1.

Kako je d=s+s,, cMeHOM Jofujamo fAa
je d=vt+dv =5v.t, opakiie cy Op3uHEe
v =d/5t=12km/h, a v,=4-v=48km/h.
I[IpeheHn myTeBH Cy: s,=vf, U S5,=V,L,.
CMeHOM JaTUM BpeJHOCTHMa J00H}aMo:
s,=36km u 5,=144km.

Hamo

Bpeme kperama: ¢,=lh 12min=4320s,
npeleHo pacrojame: 5,=2/7s, 6p3uHa je:
v=const., MoJIOBHHA ITyTa: 5,=5/2

Tpaxcu ce

Bpesme 3a koje he npehu nonouxy myra:
E:

bp3une kperama OuUUMIOIMCTE CY: v=5,/
t,, v=s,/t,. [lomro cy jegHake, MOXe ce
HarMcaTtu s,/t,=s,/t,, CMeEHOM J00OH)aMo:
2/7s/t,=1/2s/t,, Ta je TPaXKeHO BpeMe
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,=7/4t,, U U3HOCU (,=7560s, OIHOCHO
£,=2h 6min.

Pb:3.

OOpa3zaif 3a cpeay Op3uHY je v =s,+s,/
t,+t,. CmeHoM 3a f=s/v, (BpeMe Ha
[IpBOM JeETy ITyTa) U t,=s,/v, (BpeMe Ha
apyrom genyv myta). JloGuja ce ga je v.=
v V(s Fs,)/s,v,+s,v,. M3 oBe penauuje
J0J1a3H ce Jo oOpaclia 3a U3padyHaBambe
npeocTajor myra s, . [loctymak je cie-
gehu: ps‘glv2+vs’glv1=vlv2‘gl+ulv2‘giﬁ Sl(vlvs'
V=V, )=5,V,(v,-v,), N1a je 5,=5,v,(v,-v,)/v,
(vev,), omakie je s,=495km. lyxuHa
YKYITHOI' [yTa j€ TpeMa TOME §=s,+s,,
IIITO U3HOCH s=675Kkm.

P6.4.

Yamal[ mpesiasd UCTY OYKHMHY IIyTa y
OmIackKy (s,) ¥ MmoBpaTky (s,), Ma ce
MOYKE HaIMCaTH Ja Je §,=S,, OJHOCHO §,=
1600m u s5,=1600m. Bpeme kperama
yamila HM3BOIHO je £, =4min, a BpeMme
KpeTamka 4YaMlia Y3BOJHO je f,=6min. To
Cy JaTu mnojaii. Tpaxu ce Op3uHa

Kperama 4Yamia (v,) [0 MHUPHO] BOJM.
Ha Op3uny uamia yruue Op3uHa
Kperamba peke (v,), 30or Tora ce
HHU3BOJHO Op3uHa 4aMila noBehaBa, a
Y3BOOHO CMamyje, 3a H3HOC Op3uHE
peke. Ilyr yamiia Hu3BomHO he oHpa
OutH s=(v.+v)t,, a MyT Y3BOAHO S,
(ve=v )t,. Kako cy myTeBH jeJHaKH, TO ce
MOXe HarmcaTH (v +v )t =(v,-v )t,. 3ame-
HUMO JaTe BeIMYMHE, U UMaMo (v, +v,)
4min=(v,-v_ )6min. [lajbum pelaBameM
jeIHauYMHe J0J1a3uMO JI0 ogHoca Op3HHe
yamMlia 4 Op3uHe peke v,=5v_. 3aMEHHUMO
TO y oOpasal{ 3a NyT s, U J0OHjaMo:
s,=6v t,, ojaKkie je Op3uHa peke v =s,/6t,
~|,lm/s, ogHocHO =~4km/h, a mowrTo je
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Op3MHa 4aMila net rnvra Beha of Op3uHe
peke, Op3vHa yamua je v=20km/h.

VII paspen

P7.1.

3a mpBM €0 MyTa jgaTo je a,=lm/s’, u
t,=8s, na je npehenu nyt s,=1/2a,t.’, u
u3HOCH  5,=32m. [lpyrd fgeo IIyrTa
ayromoOwt Ipehe 3a 1,=10s u kpehe ce
Op3uHOM KOJy ]€ CTeKao y [pBOM ey
yTa: v,=v,, OJHOCHO V,=a,f,, OfaKie je
v,=8m/s. [lpehenu myr s,=v.t,, na je
5,=80m. Tpehu geo ryra ayromoOun ce
kpelie ca ycropemeM a,=1,5m/s’ u

ty L7 ) )

Cmuka P7.1.

BPEMEHOM 1,=v,/a,, ojakie je £,=3,33s.
2

[Ipehenu nyT je 33=v1r3-%{1, Tako a je

s=21.53m,

a) YKYIIHO BpeMe BOXIbE Je =1 +1,+i,,
OJHOCHO t=23.33s.

0) YkymHo rnpeheHo pactojame je s=s,+
s,+s,, OTHOCHO s=133,33m.

3ajaTak ce MOXe M Ipad@MyuKy pemmTH,
Kaga ce ca JaTHMM [ojaliMMa HaupTa
rpaguk:

Tpaxkeno Bpeme ce ourTaBa Ha x-OCH, a
VKVIIHM YT ce JoOUja M3padyyHaBameM
[TOBPILMHE KOJV 3axBaTajy rpadHK U x -
oca.

L e
a) Bpeme kperamwa v MpBO] YETBPTHHHM

e at;
vTa W3BOM ce W3 ofpacua s = -,
25 -
!

oJaKiie je ty = ;- W U3HOCH t,=4s.

0) bp3uHa Ha Kpajy npBe YyeTBpTHHE ITy-
Ta Je v=at, U u3Hocu v=12 5m/s. ITomrro
Ce Ha IIpeoCTaloM Jefly IyTa KpeTao
PaBHOMEPHO, TO je jo0ujeHa Op3MHa
VJ€HO K Op3MHa NpoJlacka Kpo3 LHb.

B) IIpeoctasin geo myra mpemao je 3a
BpeME t;, = =, OfaKiIe je 1,=6s.
YKYIIHO BpeMe 3a Koje je amieTH4ap
CTUT'a0 Ha LMJb je [=t+f,, OJHOCHO
=10s.

P13

[amo

Bp3uHa aBHOHA nNpH ToneTamy je v=
=100m/s, 1 gyxuHa rmacte je s=1800m.
Tpaxcu ce yOp3ame (a) aBHOHA MpH I10-
JIeTamy.

* k&

ITpu moneramwy aBHOHA MmoveTHa Gp3HHA
Jje jemHaka Hymu. [lyt xoju ripelie aBuoH
Ha MUCTU je s=Yiar*, oK je Kpajia
OpsuHa, 1oTpeOHa 3a TONeTame v, =at.
KomOuHaijoM oBa gBa ofpacua (cMe-

HOM yOp3atba) JoOHjamMo Ja je s=Yav.t,
2s

ojakie je t = 5 u uzHocu r=0,01h, ma je
TpakeHo yOpsaime a = =, OJHOCHO a=
=2.7m/s’.

P7.4.

Ilyr xoju ayromoGun npelie y npBux
1,55 je: s,=v,t,-"%at,*. TIyT xoju npehe 3a
BpeMe 4.6s5 je: 57 = volp — %f%. Kako jE
JaTo Ja je s,=2s,, TO ce CMEHOM JoGHja

2 ) .
Vol — gfz = 2(1’Uf1 - %HI;) , OJaKie je€

yCIIOpehe

e vo(2t) — 1)
2] ol ¥
fl T EIE

M U3HOCH a=2.13m/s*.

31



Mnadu ¢uzuqap, 77 "0"

V111 paspen

Po.1.

Ha ocHoBy moparaxka 3a Ja/bHHY ITpej-
MeTa p=15cm M Jabudy duxa [=30cm, u
jeIHaYMHE COYMBA

Talyl
g P L

{

XIDKHA JaJbHHA je f= ﬁ;—; U H3HOCH

f=10cm.

Kapga ce mpeamer mpUOIDKH
oraejany, JajbuHa IIpeJMeTa je Maiba 3a
lcm, u usHocH p,=14cm. HoBa naspuHa
peaTHOr THKa ce Jo0Hja U3 jeqHadMHe
co4MBa

o
pi=f
[,=35cm. IlpeMa ToMe JMK ce YHAJBHO
OJ1 ornejana 3a Scm.

ofakne je L= M HM3HOCU

P8.2.

Kaxo je yBehame coymBa u = 5, TO OHO
U3HOCH u=4, oakne je [=4p. Pactojame
uiMelly JMKa M mpeaMeTra je d=p+l,
ogaxiie ce mgobwja ma je p=0,2m, a
[=0,8m. IToMohy jeqHauMHe coyMBa:

o de 4
PR

T0JIa3UMO 10 X¥aDkHe jJasbuHe f=0,16m,
na je omrudxa Moh coumBa D=1/f, u
w3Hocu D=0,25(1/m).

P8.3.
[Tomrro Karubuiia Mupyje, TO CYy ellek-

TpHYHA CWIa M TEXMHa jEJHaKe, TJ.

32

TeXHHa Karupkue je 0=1962-10°N. U3
obpaclia 3a TeXMHy Tena (J=mg, Maca

KaIUBHILIE J€ m = g » M H3HOCH

m==1,962-10"kg.

S kamxi‘?hh

S &

Cnuxka P8.4.

P8.4.

q’
3
2

TallMOHa cuia je F, =ym—1. W3 ycnosa
F

Enexrpuyna cuna je I, = K=, a rpaBH-

KOJH J€ JaT, Cllely fa je F,=F , OTHOCHO

L 2
kL —y™ | opaxre ce nobuja ja je

AV

i 2
q= \‘1? , ¥ M3HOCH

q=0,85-10"*C.

13 obpacuia g=n-e, motpebaH 6poj enex-
TPOHA J€ n = -g-, OJHOCHO

n=5,3-10° enexTpoHa.

3agaTKe NPHIIPEMHO:

Tomucnas Cenhancku

O.1lI. "Kpan Ilemap 1", beozpad
PelieH3eHT:

Pamomupxa Munep

VI 6eozpadcka eumnasuja, beozpad

Hacormme "Maaau dusuuap” monoso m3Aasm y weTHpH 6poja TOKOM jeaHe
rkoAcKe ToArHe. I lyrem npetniaate 0b6esbeanhere cebu HIDKY LIEHY OA OHE ¥ MAAOITPOAA]H.
MosxkeTe ce IIPETIIAATUTH KaKO 32 PEAOBHE DpojeBe, TAKO U 32 moceDHE CBECKE, TOKOM YUTaBe

TFOAMHE ITO CAeAChHM ITeHaMAa:

34 IIKOAC H YCTAHOBC:

TOAUIITEHA (YeTUPH Opoja) 150 AmH

IIOAYTOAHMIIIIbA (AB2 OpOja) 75 AmH
34 [I0JeAMHIIE:

TOAUIIIBA (9eTHpH Opoja) 120 aoma

IIOAYTOAHIIESA (ABa OpOja) 60 AmH

3a y4eHHKE IPEKOo NIKoAa*:
TOAMIIIA (YETHPU OpO)a) 100 Av=
TIOAYTOAHIIIESA (AB2 OPOja) 50 ArH

*}FHDKHHG UMa BHUITIC OA IICT IIPCTITAATHHKA

[lene peaoBHIX OpoOjeBa, kako 32 ocHOBHY (' O"), Tako m 3a cpeamy mkoay ("C"), cy ucre. Ako
Cy mojeArHa4YHe mopyriouHe Behe oa 20 npumepaka, nopyaronu uMmajy 10% monycra.
[Tpermiaara ce Bpimm Ha xxupo pagyH Apymrrsa puszmgapa Cpouje:

40806-678-7-77766

Kormjy yriaaTHIIIE Ca HOTHYHOM 2APECOM M Ha3HAKOM CBpXxe yraate (cBecka "O", cecka "C"

MAM ITOCEOHA CBECKA) 0DaBE3HO ITOCAATH IOIIITOM HAH (PAKCOM Ha AAPECY:

Peaaxumja gyacomuca "Maaan dpuzmaap”
[IperpeBuma 118, 11080 beorpaa
daxkc: 011-31-62-190
e-mail: mf(@phy.bg.ac.yu

3a cBa IMTara Y BE3U IIPETIIAATE U JACOIIMCA MOXKETE Ce OOPaTUTH PEAAKITHjH U TeAe(DOHOM
011-31-60-260, Aokaa 166.

Yacormuc MoxeTe HabaBuTH 1 y Kibrokapy "' CtyaerTcku Tpr'', Tea: 011-185-295.
Peaakiimja 3aAprkaBa IIpaBo IIPOMEHE IIEHA ITPETIIAATE.



