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YPEOHNKOBA CTPAHA

[TomrroBanu yATaonu!

[lpen BaMa je YETBPTH PENCBHH OpOj HAINET YACOMMCA. MOCICTEH
32 OBV LUKOJICKY FOOWHY. TpyIaIs CMO Ce A3 CaKyIHMO TEKCTOBE H IPHIOTT
TAKBOT THNA KOju fie Bac 3JaHMHTEpecoBaTH, 3a0aBHTH, AIM NPE CBErad HAYIHTH
HeueM HOBOM. [locremmsy ped O TOME Ja TH CMQ Y OBOME YCIEMM, WIH HE.
nahieTe BH KpO3 OPETIUIATY M Capajmy. UHTaB OBOTOJMINEGA [UIAHHPAHH
THPAXK j€ Pacrmpojar. INTO HaMm [Jaje MOACTPEKA, W BOJBE, Aa HACTABHMO [a
PAIMMO OHAKO KAKO CMO TO YHEMIM H 40 cana. Ilosus 3a capajssy J€& CTanHo
otBopes. Hemojre ce ycrpy4aBatu, Beli koMyHMIMpajre Ca Hama, Ouno
OGHMHOM WIH EJEKTPOHCKOM mommom. Ha pacmomaramy Bam je TenedoH
Pepakumje, cBakor pagHor Jasa oz 11 xo 15h
' Kpaj 0B MKOJCKE nmorpymulieMo ce Ja 00enexaMO
M371ACKOM JPYror HW3[arma MOCEOHE CBECKE HAIET YACOMHCA IOJ HACI0BOM
"Temmwa 3abasa ca dusuxom”. AyTopu oBe CBECKe Cy “namosu Peaxmmje
Tomucnas Cenhancku # npod. mp Jemema Muorpanos-Typme Csecka
CANPIKM HH3 3aHMMJbMBHX TPHMEPA W3 00WHOT jkuBOTA. Hamamo ce 1a fiere
y3 HY HCKOPHCTHTH JIETHH PACHyCT HA JeaH CACBHM HOBH HA'MH.

Hackanoct, CHTyalHja je€ Taksa Aa YBEK MOPaMo Ja pasMHILBEAMO H
0 HEKAM CTBApHMa KOje Ce THYy CBUX Hac: moseliameM HEHA MPETIUIATE. To
je HEMWHOBHOCT M OJ TOTa 3aBHCH XOlieMO 1M HACTABUTH [3 H3IASHMO HiTA
He. 3aTO JKENHM jOIl JEJARNYT Ja BaC MOACETHM [ j€ HPETIIATa W Ja/be
HajjeBTHHU]E PEIIeHe PH HAGABIHA YACOMMCA B NOCEOHHX CBE3AKA. Y KOIMKO
ce yacomuca ceruTe kaza ce Hafjere y Beorpany, mmajTe HAa ymy Ja Ce OH
MokeTe HabaBuTH y xmipkapm "Crypmemrckm Tpr'. [Torpymuliemo ce na ce
yacomuc cieaehie mxocke roauue Halje # y KibiDKapaMa y BamieM rpaly.

Ha xpajy. skenuM Bam, y Hme Pemaxmmje, ¥ CBOje THUHO HME,
cpehiad 3aBpIIETAK OBE HIKOJICKE [OMEKE W OPHjaTaH PacHycCT, Ca HaZoM 13
hievo OBO HALIE IPYIKEHHE HACTABHTH H JAJBE.

C NOLUTOBAHEM.

Tnasun u 002080pHU YPEORUK
yaconuca ""Mnaou duzuuap”
op Apazan Mapryuies
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 YKPATKO

Jyri penoBi KoMeTa

[Mosuatu ucrpaxkusau komera Jejua Jlesu (David Levy) Boneo je
1a xake: "Komere cy kao Mauke. O0e nMmajy pen. 1 00e paze camo OHO IUTO
sxerre". Y cTBapHO. ONET Ce moKa3ajo KOJKKO Cy KOMETE, T€ Mel)yIulaHETapHE
avraauue. Henpeasususe. [Ipe yernpu roaune, taunuje 01.5.1996. caremr
33 MOCMATPAKkEe U UCTpaKHBame CYHYEBHX aKTHBHOCTH IIpOINao je. xpehyhnu
CE€ TI0 CBOjOj CTAHJAPAHO] OPOUTH. KPO3 Cl10j (CIMYaH MPAMEHY) ILU1a3Me KOjH
VOITIITE H{je THYHO HA HemTo mro Ou motuuano of Cysnua. Opn yera normye
Taj "mpamen" miaa3Me aCTPOHOMM AYro HHCY MOIJH 3 OTKpPHJY. CBE JOK
noyeTkoM oBe roauHe TuM mpeasBobeH ['epuenom [lorcom (Geraint H.
Jones) ca JloHDOHCKOr kpajbeBckor koneya ([/mperial College), wuje
VTBPIMO [Ja TpaMeH JeXd HAa JUHHJH KpeTama KoMeTe XjakyTak
(Hvakutake), xoja je 6una yoassesra 550 MuimOHa KHJIOMETapa o4 3eMJbE.
To je 3HAYMIO Ja MPAMEH MpEeICTaB/ba KOMETHH PENl KOJH je, CYNMpPOTHO 10
Taga BakeNHMM IIPETHOCTaBKAMA O OYKMHM pPErnoBa KOMETa, OHO CKOpo
YEeTHPH NYTa OAY>KH 0 pacrojama m3Mely 3emsse u CyHma, a cegam myvrta
qy>KH O OHOra mTo Cy 40 Taga 3abenexauie ¢ororpadmie. Y cCTBaps,
caJalika MCTPAKHBAKA YKA3y]y HA TO A4 Pell KOMETA MOXKE€ OHTH H MHOTO
AyKM, 4aK Cce MOXe mpore3atd u 10 kpaja CyH4eBOr CHCTEMA, HACYOpoT
paHUjHM OYEKHBamkHMa Ja pen Bpio Op3o umcuesHe. O OBOM HajHOBHJEM
OTKpHIlY, KOJe j&€ OTKPIIO HOBE HAYHHE UCTPAKUBAHA KOMETA. MOMETE BHILE
nmpounTaTH y Haconucy Nature ox 06.4.2000. roause.

X kourpec dusu4gapa Jyrocjiasuje

Y Bpmauxko} bamu je, oz 27-29. mapra 2000. romuue, y
KOHTPECHOM UEHTPY Xorena "3sesga", oapskaHn X KoHrpec ¢u3myapa
JyrociaBuje noa MOKPOBHUTE/HCTBOM JYTOCIOBEHCKOr APYIITBA (DH3M4apa, ay
opranmsaumju  Jpymrsa ¢usmuapa Cpbuje. Komrpec, kome je
MPHUCVCTBOBAI0 Ipeko 450 ucrpakuBava. YHHBEP3HTETCKHX mHpogecopa u
HACTABHHKA (DU3MKE OCHOBHHMX M CpPEOHHX I[UKOJA H3 CBHX Kpajesa Hame
semobe. Penvomke Cpricke u Busiue jyrociosescke Peny6muxe Maxenosnje
(BJPM). paamo je v miIeHyMy. N0 CeKlHjaMa M MOCTep caommTermuma. buna
je TO JeOIWHCTBEHA MPUIMKA Ja CE Ha JEIHOM MECTY OKyNH HajBehiu Opoj
(pu3uuapa JvroclaBHje. pa3MEHM CBOJa HCKYCTBA. VIIO3HA CE Ca CTAHELM H
TPEHIOM HCTPOKUBAMKbA KAKO KOJ HAC. TAKO M V CBETY, TE H3JIOXKH CBOjE
paJoBe Ca pe3viaTaTHuMa JO0OHMjeHHM Y MOCIEAmHX NET rogHHa (u3mely asa
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koHrpeca). KommiaeraH pagHu Martepdjan ca KoHrpeca. ca CBHM
MpeaBarkUMa W MOCTEP CAOMIUTEHHMA. OALUTAMIAH je Y 300pHUKy paoosa
(Kmura I u II). xoju ce Moxe HadasuTH Kako y Jpymrsy (rsuuapa CpoOuje.
Tako ¥ v kKapu "Cryaentcku Tpr' y beorpany.

TypOy/jieHumnja nocraje eJJacTu4Ha

TypOyaeHTHO (BPTIOKHO) CTpyjame (ayuaa (TEYHOCTH MM raca)
HAcTaje Kaza aemuiim Tor (uyvuoa noyHy ga ce kpelly u3BeCHHM Op3HHAMA
OKO CcBOjeé oce. TakBO CTpyvjame OOHYHO C€ jaB/ba Kao IOCIEaMIA
yHyTpalker Tpewma u3Mmely crnojeBa (uynpa. H ChHObAIUBEr TPEma Ca
OIITPUM HMBHIAMA YBPCTHX TE€JA Pa3HMX O0MMKA Ha KOj€ Haunasd Quayua
TOKOM CBOT KpeTama. IIpOTEKIO je BHIue 07 CTOTHHY FOJMHA O Kaza je
O360pH Pejroanc (Osborne Reynolds) oTkpuo [a je TypOYJIEHTHO CTPYjame
KOHTPOJIMCAHO HHEPUHjOM WM umiyiacoMm ¢Gayuna. Cazma cy ABa H3paeicka
buspuapa NpoOHANLIA TAKBY (QopMy TypOyJCHLMjE Koja Cce jaBba Yy
eMacTHYHEM (AVHIAMA Y OACYCTBY MHEpPUHjANHMX CHIA. AJCKCaHAap
['pojcvan (Alexander Groisman) u Buxtop Crajadepr (Victor Steinberg) ca
BajcMaHOBOT HAYYHOr HHCTHTYTa y Pexesory (Weizmann Institute of
Science), yOYWIH Cy T3B. €JACTHYHO TYPOYJIEHTHO KPETAmE Y MOJHMEDHOM
bayuny "sapodmenoM" H m3Mely agsa poruwpajyha aucka. ITosehameM
Op3uHE poTauMje jeIHOr O AHCKOBA JONIA3H IO HArje NPOMEHE Yy Op3HHH
baynma, Tj. Opsuma (aymma ce cmamyje, a TypOyJeHUHja HIAK MOCTOJH
(Nature, 405, 2000, 53). To je HEOUESKHMBAH DE3YJTAT. JEP CC CMABEHEM
6p3MHE KpeTama (IyHaa OueKkuBano ga TypOynewuwja npecrane. To je
MOMEHYTE HCTPAKUBAYE HABEJO HA 3aK/bYYaK Aa Y3pOK TYPOVICHLUGE
(rvHaa TEKH, YCTBAPH. Y €JACTHYHMM 0COOHMHAMA MOIMMEPA (HOJMMEPHHUX
JaHaua) o1 Kora je Taj (IyHI CAUUIbEH.

MPEMOPYYYJEMO

CD1- O6paszosuu nporpam Fizika 1, mo HacTaBHOM IporpaMy Qusuke 3a MpB &
paspe/ TMMHa3uje
CD2- O6pazoruu riporpam Fizika 2, mo HacTaBHOM porpamy (pu3uke 3a IApYTH [
paspel FTUMHA3H]e '

Kvark media, Beorpaa, Bynesap vmpa 70,
Tea: 011/36 71 554,
e-mail: kvark@EUnet.yu
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- TEMAEPOJA

O nopekay eHepruje v 3se3gama uiu - 3amro Cynue cuja?

(' mesan Joxuh
[THH "Bunua", beoepaod

3a crape I'pke Oor Cvaua Xeanoc ce BO3MO HEOOM Yy BaTpEHHM
KOYHjaMa W3 KOJHUX J€ H3Na3uiaa CMPTOHOCHA CBETIOCT. 3a (u3muape y
aeseTHaecToM Beky CyHie j¢ OMNIO JomTa CauMmb€HAa O MATEpHje Koja ce
cramHo xjammiaa. Cumarpamu cy ga CyHue HHJE CTapuje O HEKOJMKO
TeceTuHa MuIMOHA rommHa. OBa npermocraBka je. Meljyrum, Omnma vy
KOHTPAQUKIHJH Ca TCOJIOMKUM MEpeHhHMa TOra BPEMEHA, jep Cy OHa
MOKA3HBaJa 14 jJe 3eéMJba 3HATHO CTapHja 04 HEKOIMKO ASCETHHA MMJIHOHA
roguHa, mro O 3HAYMUIIO aa je oHa ctapuja ox CyHua. Tex nmoveTkoM OBOT
BeKa. KopwmmhNewmeM Ca3Hama U3 HyKIeapHe (u3uke, mpoOaeM HacTaHka
eHepruje y 3se3gama. ogHocHo CyHuy, OHO je pemeH Ha 3agoBOoJbaBajylim
HAYHUH.

CyHI1e je 3Be31a KOJy YHMHM 3HA4ajHA KOJIHYMHA YCHJAaHOT raca 4udjy
KOMITAKTHOCT OMmoryhiaBa TrpaBUTALMOHA CHJIA KOJa TEXM Ja NPHOIDKH
YEeCTULE raca jeJHy Ipyroj. AKC j& TO TaKO, IOCTaBJ/ba C€ JOTHMHO MUTAKE:
3awmo ce Heka 38e30a, ooHocro CyHye, ycreO dejcmga cpasumayuoHe
cune He cgede Ha jeoHy mauxy? OOroBOp HA OBO MHTAKE [OCTAjE
JEOTHOCTABAH AKO C€ HANPABH AHAJOTHMja Ca JONTOM HANYECHOM TacoM.
Cyameny JUMEH3Hja JIONTE CYIMPOTCTaB/ba Ce MPUTUCAK raca v woj. Hemro
cam4Ho ce aemasa ¥ ko CyHua. Meljytum. ko CyHua ce nopea KIacHYHOT
MPHTHCKA, KA0 KO NMpHMEpa J0NTe, TPeOa A0JATH U NMPUTUCAK KOjU TOTHUE
O 3pay€ra CBETJOCTH, OJHOCHO HEHMX YECTHLA - PomoHa (MO3HATO je Ja
C€ CBETJIOCT MOXE MNPEACTABHTU KAO EICKTPOMATHETHH Tajac ca OMArosa-
pajviioM  TAIaCHOM Ty>KHHOM, aJM JOj C€, MpeMa KBAHTHO] (DUBHIIH, MOTY
OPHMUCATH M YECTHYHA CBOJCTBA NPH YeMy CE€ YECTHUAMa CBETIOCTH
cMaTpajy (Qoronu). DOTOHHM HACTAIH 3pavyeHEeM YIapajy O MaTepHjaliHe
YECTHLIE raca. ma oTyJa W OBa BpPCTA MPHUTHUCKA. AKO OH OBa JBa MPHTHCKA
urrgesna. CyHue O ce y BP0 KPATKOM BPEMEHY MPETBOPHIO V TAYKY
(aHA.10THA CHTYAaLHM]a J€ MPH HCIVIUTAKY raca U3 JIONTE WM HEKOr OasToHa).

[Torrro CyHue oncraje xao Jjonra oapeljeHuX IMMEH3Hja, 3HA4YM Ja
j€ VCNOCTaB/bEH HEKH BHI PABHOTEKE. PaBHOTEXAa CE€ YCMNOCTaB/ba. jep
NPHTHCAK pacTe Kako ce uae npema ueHtpy CyHua. Csaxu ci10j CvHua. koju
je OTKH UEeHTPY. Tpeda Ja U3APKU TECKHUHY LEIOKVIIHE MATEPH]E OCTAJIHX
CJI0jeBa KOJH ra obaBsujajy. (AHAJOrHA CUTYAUH)a jJ€ Ja YCJAed rpaBHTALIHOHE
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CHJIE aTMOC(IEPCKH MPHUTHCAK pacTe ca mpHOMIKABAKHEM NMOBPIUMHH 3EMJBE.)
Jpyrum peunMa peveHo. ryCTHHA u Temneparypa CyHua pacTy Kako ce Hae
JyOs/b€ V BErOBY YHYTPAWIKOCT. Tako je y ueHTpy CyHUa TemmepaTtypa OKO
|5 MHIHOHA CTENEHH. a IrycTHHA oko 150 g/cm’ (mopeliewma pagd. rycruHa
0/I0BA KA0 HAJTEKEr HEPAOUOAKTHBHOT M JAKO JOCTYIHOr XEMHJCKOr
eaemenTa je 11 g/em’). Iro je Heka 3Be3ma MACHBHHjA. YTOMMKO je Behn
BEH VHYTPALUBbH MPUTHCAK, 4 HEH UCHTPAJHH A0 3HATHO 3arpejaHuju.
Osae Tpeda HArIACHTH Ja MPUTHCAK 3payvema pacTe OpsKe Ca TeMIepaTypoM
Hero mpurucak raca! Tako je 3a MacHBHE 3BE34€ TEMIEpPATYpa LEHTPAIHOT
Jena BpAO BHCOKA a MPUTHCAK 3payvyewa J0BO/BPHO BHCOK Ja CE€ 3BE3aa
OZIPKH. '

M3 mperxonHor usnarama ce€ Hamelly nurama nomyTt crezehmx:
OAKJIC MOTHYE CBETJIOCT, OOHOCHO eHepruja 3Besga u Cymma? IlpuveroM
KOJUX (PM3HYKHX 3aKkoHa je Mmoryhe moburu 3a70BOsBaBajylic O0jamIEbEHE
oBor (peromena’? OArosope Ha OBa NHTAKA MOTY, Y3 MAJ0 TPYAd. [IPATHTH
YYCHHIM CPEObHX, & JOJATHUM AHTAKOBAKEM H OCHOBHHMX IUKOJIA.

3amTo ¢BeTyiocT CyHUAa HHje NOC/IeANAa XeMHjCKUX peakunja ¥ rpasu-
TALHOHE eHepruje? ‘

Y cBaxoj CHUMKJIONEOW]H, WIA HA HHTEPHETY, MOry ce Halwu
cieaelic OCHOBHE KAPaKTePHCTHKE, OXHOCHO Opojru nogauu o CyHuy: maca -
Mo =2 x 10°°g, aymunosnocm - Lo =4 x 10%°]/s (nom nymunozsomhy ce
MoApa3yMeBa VKyIHA CHEPruja 3pavcma Kojy eMmuryje CyHUE y JeIMHMIM
BpemMena) u cmapocm - Ao =4.5x 10° rogusa (OKO HETHPH MUTHjapae
NEeTCTOTHHA MWIMOHA roauHa). IlosdHar je, Takolje, mojarak Ja >KMBOT Ha
HAIIO] TUIAHETH 3eMJbH MOCTOju Oap ABe Munujapae roauua (2x10°). 3Hayw
7a Cy v TOM BPEMEHCKOM NEPHOLY YCIOBH OMIM NPUOMIDKHO KOHCTAHTHH,
OQHOCHO JYMHHO3HOCT CYHIA CE HHJE 3HATHH]E MEHAJa, Jep Ou Yy CYNIPOTHOM
JOHUIO A0 VHHUINTEHA KMBOTA HA 3emybd. Kaga C€ OBE UMEEHHULC Y3MY Y
003up. Morvlie je jeIHOCTABHMM MHOMKEHEM JIYMHHO3HOCTH H CTapOCTH
CvHiza 100HTH CHEPTHjy KOJy J€ OHO €MHUTOBAJIO Y TOKY CBOTI JKHBOTA. TJ.
Lo=A0=06x 10*]. Haxne. ceaku rpam mace CyHUua €EMHTOBAO j€ CHEPTH)y
oa LoAo/Mo=3x10")/g. oko Tpuaecer MuIMjapau Uyaa. 3a Hame
3€MaJbCKE VCJIOBE OBA KOJMYHMHA CHEPruje je orpomHa. Moske ce MmoCTaBHTH
MUTaKbE 12 OHA. MOYKIA. HE MOTHYE O XEMMJCKHX PEaKliHja Koje ce JAelaBajy
Ha, 1 v Cyuuy? 3amrro Gam xemujcke peakumje? Ha 3emspu 3HaTaH 1€0
CHEprHje. Xao LITO j€ MO3HATO M3 CBaKHOALIKEr >KHBOTA. J00Mja ce
caropeBameM pPasHHUX Mmarepujana. K3 xemmje je mo3HaTo Ja C€ Y MpoLeCy
caropeBama ocjodalja TOMIOTA. a TaKBE peakuUHje CE& y XEMHJH HAa3HBAJy
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criorepmuum. OTyaa M jeaHa 04 MPBUX MPETNOCTABKH Ja OM GHEpruja y
3BC3JaMa. 0aHOCHO CyHILY. MOI/Ia Ja MOTHYE 04 XEMHJCKHN PEaKkiUuja Koje ce
JCWABAJy v wHMa. MeljyTHM. MaKCHMaJTHA €HEPTHja KOja C& MOKe 0C1000-
JUTH NEMHJCKMM peaKLHjaMa OBOI THma u3HOCcH cBera 2 x 10°J/g CyHuese
MATEPHJC. T]. CBAKK rpaM OH MOTrao Ja 0cJ000d4 OKO ABECTA XM bada Uyja.
AKO Ce cax oBaj moJaTaK MCKOPHCTH Ja ce Halje crapoct CyHua u3 m3pasa
LoAo/Moy =2 x 10°]/g. noduna 6u ce BpeaHocT Ao = 10'%s. ogrccro 30000
roanHa. To 3HavyM Ja OW CHEPrujoM Koja MOTHYE H3 XEMHjCKHMX peakiHja
Cajammba BPEIHOCT JTyMHHO3HOCTH CyHua moria aga Oyae oapskaHa cBera
30000 romguea. UIro je 3amemap/puBa BPEAHOCT Y OHHOCY HA YETHPH
MHIMjapAe NETCTOTHHA MIJIMOHA TOJMHA KOMMKA j& FHEroBa CTapoCT.
3aK/bYYaK je BPJIO JeNHOCTABaH. XeMujcke peakyuje we Mozy Oumu u38op
eHepeje y sgezoama, ooHocHo CyHyy, jep bu ce ono eeh ooasno veacuno!

Jpyra npernocraBka ce OJHOCHIA HA cpasumayuony exepeujy. Ty
Je. OMET, aHaNOTHja Ca HAIOMM 3EMAJbCKHM VCIOBMMA. Jep, rpaBHTALHOHA
CHJIA. TIOPEX €ICKTPOMArHETCKE, JEMyJe HA HAINA YyJa ¥ MHCIUMO 44 O HOj
JoCTa 3HAMO. AHAMM3a Be3aHa 3a WY OMH MOorna ga ce ocTBapu y3
kopunhiemse cneneinux mpeTnocTaBKy:

e Marepuja xoja caummaBa CyHIE KOMOPHUMOBAHA j& OX
OCCKOHAYHMX JHMEH3HjA. Kala je MOYeno Heroso (opMHpame, 10
Oy ITPEHHMKA KOJ€ OHO TPEHYTHO HMA.

e ['yCTHHA MaTEepHje TOKOM OBE KOHTPAKIUM]E OCTAje KOHCTAHTHA.

e [IpomMeHa rpaBUTALMOHE MOTEHLUJATHE CHEPTH]E, YCICA CMABCHA
aaMeH3mja, u3Bop je CyHueBe €HEprHje H H3HOCH (MOMITO je 3a J00Mjamse
BPEIHOCTH TPABHTAIMOHE MOTEHUHMJATHE EHEPTHjE NOTPEOHO KOPHCTHTH
HHTCTPATHH PAdVH, HEroB H3pa3 je JaT V KpajibeM OOMHKY KOjJH MOMKETE
Halli y OHJI0 KOM YHMBEP3HTETCKOM, 4 M HEKUM [MMHA3HJCKUM YUOSHHIIMMA
dusuxe) V'=3GM5/5Ry =2 x 10%'] (rme je: G =6.67 x 107"'m?/kgs* rpa-
BUTALMOHA KOHCTaHTa. M, 1 R, Maca u nonynpeunux CyHua).

AKO Ce MpEeTXOMHA BPENHOCT MOTEHUHMjATHE €Hepruje mobujeHe
FPABUTALIMOHOM KOHTpakummjoM mozenu ca macom Cyuma, nobuja  ce
BpexHocT oa 10° J/g. 1j. mo cBakom rpamy Cymuese matepuje ocnobomuna ce
CHEPrHja 04 CTO MUIMOHA uyna. OYHrIeIHo je Ja je 1o0umjeHa exepruja 500
myTa Bella HEro oHa JOOMjEHa NPH NPOPAUVHY BE3aHOM 132 XEMHJCKE
peaxuuje. MehyTum. oHa je jom yBek oko 300 myTa Mama HEro eHepruja Kojy
Je emurosao Cynue (2. 8 x 10'°]) npn canammsoj AyMHHO3HOCTH. 3aKk/byyaxk
Jeé HCTH Kao y NMPETXOAHOM NMPOPAYYHY: eHepaujom ocnobohenom npu cpagu-
MAYUOHOM CadCUMarey CyHYege mamepuje 0o caoaumnux oumensuja CyHya
Huje ce moata oobumu enepeuja xkojy je Cynye 0o cada emumosano na bu
ce UV 0BOM CAVYAjy OHO 00a8HO veacuio!
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Jeauno je mpeoctasia MOryhHOCT Ja ce oDjammerme Halje MPHMEHOM
3aKOHA KOJH BAXKE Y HVKJICAPHO] (PU3HIIH.

Cperjoct, oaHocHo eneprumja 3sesaa w CyHHa Mo:ke ce 00jacHUTH
ApUMEHoOM 3aK0HA HYKJIeapHe ¢u3uke!

3a pa3IHKy O XEMMJCKUX PEAKLHM]A, Y HVKIeAPHUM peaKyujama no-
7a3W 10 WHTEpaKumje m3melly aToMCKuX jesrapa mpH 4emy ce ocimobaha
Heynopeauso seha xommumea enepruyje. [Toznaro je Ja je BehuHa 3Be3a, na
u CyHIe, caunmena o 98% BOIOHHKA U Xenujyma. 3aTo je BepoBaTHONA 1a
TBa je3rpa BOJOHMKA CHAjameM. OJHOCHO HYK/IEaDHOM PEaKUHjoM @ysuje,
najy H30TON BOMOHMKA, AEYTEpUjyM, y3 ociaobahame ozapeleHe 3HauajHE
kommunHe cHepruje. [leyrepujym ce, mak, Aasbe, ONMET PeakumujoM Qysuje,
cjemmmbyje y Xenujym y3 HOBO ocnobafjame eHepruje. ura. OBU mpouecu Cy
MO3HATH Y JUTEPATYPH KAO HYKIEOCUHme3@ W CMaTpa Ce Ja je mOMONy mHX
no0ujeHa BeiMHA XEMHJCKAX eIeMEHATA NEPHOIHOr CHCTEMA. 3a 00jambenhe
CBETAOCTH, ONHOCHO eHepruje y 3Be3mama, u CyHIly, OOBOJBHO j€
AHANM3HPATH TIponece Qy3|je KOj| Boze [0 cTBapama xemujyma. (IMosHaro je
na je Xemdjym AJ00MO HA3WB IO TPYKOj pe4H helios, Jep Je METOAOM
CIIEKTPOCKONICKe amamm3e npso nponahen Ha CyHuy ma TeK KacHH]E Y
3eMJbHHO] aTMOCheEpH). :

Opaxne Ta eHepruja koja ce ocnofalla mpu (Py3mju OBa jaKma
jesrpa y jemuo texe? Jla OMCMO Jajid OArOBOP HA OBO MUTAKE 3AMHCIHMO

Cmuxka 1.

Maaow ihusunap, =9 "0

JEIHE Tepa3Hje Ha YHJH J€ JEJAH TAC CTaBJ/bEHO JE3rPO aTOMA XEIHjyMa. a Ha
JPVITH OABOJCHO HMETHPH Je3rpa aroMa BOJOHMUKA. KAKO J€ TO MPHKA3aHO HA
Ca. 1. Kao wro ce Buau. Tepasuje He Ou Omie v paBHoTexHu. [Ipererao Ou
TAC Ca YCTHPH je3rpa aToMa BOJOHHKA. INTO YKa3yje Ja je y mpouecy
FBHNOBOT Cj¢IMIb-aBakbd V NEIHJYM AOMIT0 J0 ryOMTKa Mace. Y HYKIEApHOJ
(pr3uuM ce oBaj ()eHOMEH IvOMTKA Mace Ha3uBa degexm mace! OBO 3HAYH
1a Ou OMO HAPVIICH jedaH O OCHOBHHX 3aKOHA (DHBUKE - 3GKOH 00piicara
vmace. TlpoOnem je pemeH OpPUMEHOM AJHIGTAJHOBE pelauHje o
CKBHBAJICHTHOCTH m3Mmel)y eHepruje u mace, £=mc", y x0joj je ¢=300000km/s
Op3uHA CBETJIOCTH V BaKyymy. a m Je oarosapajyha maca. Kaza Ou ce. Ha
OPHMED. JeIaH rpaM MATEpHje MOrao MOTIYVHO HPETBOPHUTH Y €HEPTHJy. OHAA
Om ce. mpeMa MPETXOAHO] AJHINTAJHOBO) pelauuju JoOuna BPEIHOCT 0X
E=2x10" J/g. Ta enepruja je oko 1000 nyrta selia HEro eHEPruja Kojy 3payu
CyvHIle OpH CaZamo0j JYMHHO3HOCTH. [laxie, HyKleapHa peaxkyuja gysije
bu mozana bumu uzeop emepeuje 3gesoa, ooHocno Cynya! VIMycTpyjMO OB
JAKbYMAK KOHKPETHHM MpopavyyHMMa (OpMHpama je3rpa Xeaujyma H3
YETHPH je3rpa atoMa BOAOHHKA. [IpH cBakoM npouecy (Ppy3Hje YeTupH jesrpa
ATOMA BOZOHHKA V JEIHO je3rpo aToma Xeamjyma, ‘He, oco00au ce eHepruja
oa 0=26 MeV (mo3Haro je 1a je IMeV=1,06x10" J). 3uajvhu omxoc uyna u
METAEJIEKTPOHBOITA MOYKE CE H3PAYYHATH, 10 AHAJIOTMJU Ca MPOpaAUyHHMA 32
SHeprujy kojy emuryje CyHUE, euxkacHocm CTBapama CHEPruje y (y3uoHIM
mpouecuma. OHa ce go0uja Taxo IWTO Ce moaenu ocaoboljeHa eHepruja,
(=26 MeV, ca ereprujoM koja om ce goduia xkaga Ou ce Maca YETHPH jesrpa
ATOMa BOJOHHMKA MOTIYHO HPETBOpMia v eHeprujy. [lpema AjHIITAJHORO]
pelanuju, v Kojoj Tpeba 3aMEeHHTH Macy je3rpa aroMa BOJOHHKA, KOja
u3Hocu m, = 1,67 x 107**g, U BpemHOCT 3a OpP3HHY CBETIOCTH y BAKYYMY
a00uIa ou ce BPEIHOCT ociiobolene CHEpruje
E=d4myc’ =4x 1,67 x 107gx 9 x 10®(cm/s)* = 6 x 10-'°]. BpojHa BpeIHOCT
e(huKacCHOCTH ociodaljara SHEPruje y mpouecy (ysuje y 3Be3zgama u CyHUY
6u. Jakie, m3HocHaA & = Q/4myc? =7 x 1073, [Jobujena 6pojHa BPEIHOCT Ce
HHTEpNpeTupa Ha cineachn HayHH: npu npouecy Qysuje y CyHLY caMO Je0
BOIOHMKA "caropera" y XeaMjyMm, OpH ueMy ce ociaobalja ewepruja koja a0
HAaC goaa3u v Buay CyHueBux 3paka. Bpeanoct go cama “caropenor”
BOJIOHHKA V OZHOCY HA VKYIIHY KOJIHYMHY BOAOHMKA v CyHUY ce J00Hja TaKo
wro ce Hale edukacHOCT caropeBawa, OZHOCHO (y3Hje. jeIHOr rpama
BOJOHHKA Vv XxeamjyM (exmc-=T7x10°x9x10%J/g=6.3x 10''J/g).
YnopehusaweM J00HMjeHE BpPEOHOCTH Ca CHEPrujoM KoOjy je€ 40 caaa
emuroBasio Cvuue (3x10'° J/g) nobuja ce daxrop ox 0.047. OasocHO. cBera
oko 3% Bomonmka Ha CyHUy je. 10 caza, caropeno y xeawjym ga Oum ce
Jo0uaa eHepruja kojy je CyHue g0 caga u3pavyuio. 3akbyuak je: eHepauja
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Kojy 3pave 3gesoe, ooHocHo CyHye, moKoM Hajeehes dena c8o2a HCUBONIA
MOXiCe ce, 3a caoa, jeOuHo objacHumu HyKIeapHUM peakyujama Qysuje!

Ha oBaj HauMH. NOpEN OAroBOpa Ha MOCTABJ/BCHO MHUTAKE. A0TA3HMO
70 JOI HEKHX V ACTPO(PH3HLH 100PO NMO3HATHX YHHCHHLA.
e CyHue he eMHTOBATH CBETJIOCT. U THME OMOIrYNHTH YCJIOBE 3a KHBOT Ha
HALIO] TUIAHETH 3eMJbH JOK OyJe NOPUBHHX XEMHJCKHX €/IEMEHATAa. MOMyT
BOOOHHKA H Xe€Iujyma v memy. Ha kpajy cBor pas3BojHOr myTta OHO fie ce
MMOCTENEHO FACUTH H NOCTATH OE/IM naTysbak.
e Kao HYCOPOAYKTH y TaKBHM (Y3HOHMM OPOLECHMA CTBApajy CE XEMHJCKH
eneMeHTH u3Mmelly yriseHuka 4 reokha. To je mpouec mno3HAT Kao
HYKJIEOCHHTE3a KOjH MO)Ke OMTH TeMma HEKOor HapeaHor Opoja "Muazgor

duzuapa’.

Hanmomena: [lpu mucamy OBOT WIAHKAa ayTOp je, MOpED OCTaje JIHUTEpaTypE.
noceOHO KOPHCTHO cnenela aBa YiaHkKa:

1. R. Lehoucq, Pourquoi le Soleil Brilletil?, Pour la Science 261 (1999) 100
2. E.B. Norman, Stellar Alchemy: The Origin of the Chemical Elements,
Journal of Chemical Education 71 (1994) 813.

NUCIMPABKE U3 NPETXOOHUX BPOJEBA
M@ 76 ”OH “ "C”
CTPAHA 20, TaGena 1.

Cmoju: ....cumOomu eneMeHaTa ca 22100 ¢y nmpuBpeMeHH.
Tpeba: ....cumBonu eneMeHaTa ca 22110 ¢y ipUBpeMeHH.

CTPAHA 20, pex 11, ox Bpxa.

Cmoju: ...vavEXekcHjyma (Z=106) u yHyHKBam1jyma (Z=104).
Tpeba: ....yHvHXekcujyMa (Z=116) u yHyHkBamjyma (£=114).
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~ YPAOUCAM

IbyTH y cBemMupy

Hejan VYpowesuh

Kameopa 3a acnipoHomujy
Mamewsvamuuku haxvamem, Beocpao

[TorrroBanu uvtaolm! TekcT KOjU ce Halla3u Ipe
BaMa ITpe/ICTaBsba JOIIl je/laH MOKVILA)j Ja Bac Ha jelaH
3AHUMIBUB W [IPUCTVIIAYaH HAYMH VITYTHMO v "TajHe"
IIPUMEHE OCHOBHMX IbyTHOBuUX 3akona. Yurajvhu ra,
uMmaheTe MOpWIMKE HE caMO fJa ce VIo3HaTe ca
JeUHUIMjOM TUX 3aKoHa, Beh here Hamhu M Ha
KOHKPETHE €KCIIEPUMEHTE KOJU Te 3aKOHEe MMHE
MPHMEH/bUBUM U OYMIVIEHUM. M BU UX MOXeTe BPIIO
1aKO U3BECTH KaKo Y IIKOIM, Tako U koi kylie, Oe3
Beher Haropa U u3jataka. OCHOBY 3a 0Baj TEKCT YHHH
Opomrvpa "IbvTH v ceemupy" (Newton in Space) rpyne
ayTopa, Koja je M3alUia [I0BOJOM U3lTacka UCTOMMEHE
BHUIeoKaceTe AMEpUYKE HALMOHAJIHE areHImMje 3a
ucTpakuBame csemupa (NASA), a Moxe ce Hahu H
Ha MHTEPHET afipecH http://education.nasa.gov.

Konera [lejan Ypomesuhi je neo Te Gpomrype
IpopagHo W IpHIaroguo BaMa, ca HajaoM da here v
OBOM TEKCTY MpoHaliu JocTa MHCIMpalMja Ja HEeUITO
vpaauTe caMH. [[MImMTe HaM Ja JIM Cy eKCrepuMeHTH
VCIIETH.

3a pasyMeBame HA KOJH CY HAYHMH CBEMHpPCKA MYTOBaKka VOIIITE
Moryha. HEONMXOHO J€ MO3HABAKE NOjMa Mace u IbyTHOBHX 3aKOHA KpeTamba.

Macy je BbyTH 1e(HHHCAO KA0 KOMMUHHY MATEpHje CAApPKAHY V
HEKOM 00jeKxTy. JlaHac 3HaMO Ja Ta AS(UHHIM]A HUje V TOTIYHOCTH TA4YHA, U
3ATO KaXKEMO Ja J€ Mmaca Mmepa 3a uHepyujy mena, a MHEPUHja j& CBOjCTBO
(KApAKTEPHUCTHKA) Tea Ja Ce MPOTHBH (OMUpe) MPOMEHH CTama KpeTawma. Ja
OM TE/I0 HATEpPATH Ja MPOMEHU CTake KPEeTama MOPAMO HA HEera ACIOBATH
HCKOM CH/IOM. a IOTO J€ TEJO MACHBHMJE. OHO C€ BHIIE MPOTHBH MPOMEHH
CTawa KpeTawa. T). HeomxoaHa je Beha cuna na Ou ra yomiure mMOMEPHIIH.
OBaj NMPHHUMIT CE MOXKE MPHKA3ATH TYpPameM Mpa3HOr ayToMoOHMjIa Ha
PABHOM MVTY. a MOCJIE TOra rypameM HCTOr ayTOMOOH/IA KOjU je MYH TepeTa.
[Tpa3an ayToMOOH je 1aKIIe MOKPEHYTH. 300r TOra MTO MMa Mamy Macy.

Maca Tes1a ce HE MEWma y 3aBUCHOCTH O MecTa '€ Ce€ TO TeJo
Hana3u.- HapaBHO. yBEK HMAJT€ HA YMY Ja OBO BaKH CaMO OHAA Kaja
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MOCMATPaAMO KpETama Tela ca Op3HHaMa MHOrO MawmuM 04 Op3uHe
CBETIOCTH. Maca o00jekTa HAa MNOBPIIMHH 3€MJbE J€ HCTa KA0 H Y
f3eCTEeKMHCKHM YCJIOBHMA Y CBEMHDY. T€XMHA Tela. ca Jpyre CTPAHE. HHje
VBEK HCTA Jep je. Mo ACHHHHLMJH mexHcuHa cuia Kojom meno oelnvje Ha
OO0V UAU HA MAYKy 8ewlarba Vcied NpuelayHoz oejcmea 3em/be.
AcTpoHayT KOju Xxoga mo MeceueBo) MOBPIIHHH HMA MIECT MyTa Makby
TEXXKMHY HEr0 HA MOBPLIMHH 3€MJ/bE, 3aTO LOTO J€ TPABHTALMOHA CHJIA HA
MOBPIIHHHA 3€MJbE MIECT myTa Belia, AOK My J€ Maca H y IIPBOM H ¥ ApPYTOM
CJIVYaJy HCTA.

| Jemna o 3a0ayAa KOjy MHOTH JbYJH HMajy Y BE3H PAKETa j€ Ta Ja je
3a BEHO NOKPETAme HEOMmXoaHa armochepa. Ilpe MHoro rogmea. Podept
[omapa (Robert Goddard), npoHana3a4 pakeTHOr MOTOpA HA TEUHH MOTOH.
OLITPO j€ KPHTHKOBAH V WITAMIMA 3aTO IUTO CY ayTOPH WIAHAKA (Y KOJHMA je
OMO KPHTHKOBaH) OmiM y 3a0ayaM [a je 32 MOKPETarme paKeTa HEOMXOIHA
arMmocgepa. '

"Taj mmogecop Tomapa, 3ajexro ca cojom "Karempom” Ha Knapk
xoneny (Clark College) u wucromuuuseruumma ca CMHUTCOHMJAH
(Smithsonian) WHCTUTYTa, HE CXBaTa OJHOC CHJIA AKIHMje H peakumje, H
CBHMA HBUMA Tpeda HemTo 00Jbe. Ka0 INTO je BaKyyM. Y OJHOCY Ha KOjH fie
pakeTa OMTH MOTHCHYTa - jSOHOM peyjy To je ancypano. HapaBHO, OH
MOKa3yje HEOOCTATAK 3Hama Koje& C€ ycBaja y cpemsoj mKomu " -
[Vpemuuurro wacomuca "Ibyjopk Tajm"-ca (New York Times), 1921.]

AyTOp IPETXOMHOTr TEKCTa y CYIITHHM HHJjE€ pa3syMeo IojaM Mace H
FbvrHOBE 3aKoHe. Pakera mMa yumMe [Ja c€ MOTHCHE - MMa MaTepHjy Koja je
u30aveHa U3 MOTOpa.

Paxera je. y HAjmpoCTHjo] (POpMH, KOMOpA HCHYECHA racoM MOA
mpuTHCKOM. Masii OTBOP HA JEAHOM Kpajy KOMOpE JOMyiuTa Ja rac noOerHe
BAH, W OBaj mpouec omoryliyje na ce paxera kKpelie y CympOTHOM CMEpY.
JloGap mpuvep 3a oBakas mpouec je Oamon. 'ac yHyrap OanoHa j¢ mox
OPUTHCKOM H 3aApJKaH je TYMEHHM 3HAOBHMA OasioHa. Ba3ayX MpHUTHCKA
M3HYTpA H CIOJbA 3MZOBE OAJIOHA TAKO Ja Cy CHJE HA 3UIOBHMA JCIHAKE.
Kaza ce "uen" u3samd M3 OaJOHA. BasAyx "Oeku" W3 Wera ¥ CujIe mocTajy
HepaBHOTEKHE. [lorucak u30a4eHOr raca mnperBapa OajlOH y PaKETHY
qeTunnny. Jlet f2UI0Ha je jako HECTADMIIAH 3aT0 ITO OH (6as10H) HEMA OOIHK
KOjH OMOryhyje CTaOM/IaH JIET, pELMMO HEMa KPHJA ...

Kaga pa3sMHIUBAMO O PAKETH. PETKO MHCIHMO O 0ajioHy. YMECTO
GaT0HA OOMAX 3AMHIIBAMO OTPOMHO BO3HIO Koje H3dalyje CaTe/IHTe Y
opOUTY M oMoryhyje cBeMHpCKe moxoae Ha Mecen u Apyre MIaHCTE. Mnak.
OCHOBHHM MPUHLMIKM KOJH BXKE 32 CHJIE. Mace M yOp3ama Cy HCTH. Bakna
pa3IMKa je Y TOME Ha KOJH Ha4MH CE rac noJ MpUTHCKOM CTBAapaA. Koza pakera
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KOJE CE KOPHCTE 3a CBEMHPCKA NYTOBAMA. rac CE CTBapa CaropeBamEM
rOpHBa KOJ€ J€ TEYHO WM YBPCTO, WIH j¢ BhHUX0Ba KOMOUHALM]A.

Jegna on 3aHMMUBHBHX YHILEHUIA 32 HCTOPHJCKH pa3BOj pakera je
Ja cy pakere W ypelaju HAa paxeTHd moroH kopuuifieHH Beh BUIIE OO ABE
Xibage rOOMHA, MajJa TEK Yy MNOOCIEAmHX TPHUCTA TOOHHA pPAKETHH
CKCIIEPUMEHTH MMajy Hay4YHY OCHOBY. Hayka 0 pakeTHOM MOTOHY V CYIUTHHH
NOUHIbE Ca 00jaB/bUBAKEM KIBHUTE HajBeher eHrieckor HayuyHHka cep Kcaka
BbytHa ([saac Newron) 1687. roamue. kberoBa xkmura Mamemamuyxu
NpUHYunu NpupooHe @uiocoghuje ONMUCYje (PU3MUKE NMPUHLMIE MO KOjHMa
mpupeaa (QyHKuHOHMINE. JJaHac ce 4ecto 3a IbyTHOBY KHHIY KOPHUCTH
ckpahenu gHasuB [lpunyunu. Y [Ipunyunuma IbyTH je ge(uHHCAO TpH
OCHOBHA 3aKOHA KpeTama. 3HAjylim OBE 3aKOHE., KOJH CE JAaHAC Ha3UBajy
FbyvTHOBH 3aKOHM KpeTarba. TPAdMTE/bH pakera Cy OWIM y CTamy Ja
KOHCTPYHLIY CaBPEMEHE UHHOBCKE pakere kao mro ¢y Carypu V (Saturn 1)
U MHOre Ipyre. o4 kojux Heke qgaHcupajy 4 Cnejec Hlatn (Space Shuitle) vy
opoutry. OBae hemo, y mnpocro) (opmu, uzaoxkutH IbyTHOBE 3akoHE
KpeTama.

[. CBaxo TeI0 TEKH 1A OCTAHE Y CTaky MHPOBakbAa WM J€IHOIUKOT
[MPABOJIMHH]CKOT KpETamwa CBE JOK HA TO TEJIO HE JEIYJEMO HEKOM
cuiaoM Koja lie To crame KpeTama Ja MPOMEHH.
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[I. Cuna je OpojHO jeAHAKA MPOM3BOAY MAace TEaa H HEroBor
yopsama.

[1I. 3a cBaKy CHIIY aKLHKj€ UMAMO YBEK CHITY PEaKLHMJE KOja J& HCTOr
MpaBLA KA0 ¥ CAJIA aKUHMJE, aJTH CYIIPOTHA MO CMEPY a JeaHAKa Mo
uHTeH3uTeTy. Kpahe. akumja je jeqHaka peaxiHjy.

Kao mro he yckopo Omtu o0jalusmeHO. CBa TPH 3aKOHA CY MPOCTE
KOHCTaTaUHje Koje YTBphyjy HA Koju ce HaymH Tena kpehy. Y3 mHXOBY
noMoli MO>KEMO NPEUU3HO OOPEAUTH KAKO PAKeTe JIETE.

[Ipsa IbyTHOB 32KO0H

OBaj 3aK0H KpeTama je, Y CYIITHHH, YHEEHHIIA 32 YHje Pa3yMEBamke
j€ HEOIMXOIHO 3HATH JHAYECEHE TIOJMOBA: MUPO8AA, Kpemarea | cuia.

Muposarwe U Kpemare MOIY C€ pasyMETH Ka0 [ABE CYyNpPOTHE
nojase. Muposarse je crame kana 00jeKT He MEma CBOJ MOJI0KA) Y OQHOCY HA
cBOjy okonmmHy. Kama cemure MHpHO y CBOjOj CTOMMIM. MOXere pelin na
mupyjete. OBa nojasa je umak penaTapHA. Bama CTOIMUA MOKE OuTH jenHa

pasuTaumja

Mopusamwe
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0.1 MHOTHX V ABHOHY KOJHU 1€TH. Ba)kHa cTBap 3a yOYaBalkeE & Ja CE BH HE
kpeliere v oonocy Ha ceojy HenocpeoHy oxkoaury. Je(DUHHCATH MUDPOBAME.
KA0 TOTA/JIHO OJCYCTBO KpPETAra HECIOJUBO J€ Ca MPHPOAOM. AKO CEIHTE V
cTomMuu koA Kviie. BM ce umak kpehiere 300r Tora [UTO j€ Balla CTOJMLA
BE3AHA 3a MOBPLUHHY 3€MJbE KOja POTHPA OKO CBOJE OCE. Ma ce 3aTuM Kpehe
oko Cyrma. a CyHue ce, Takole, kpehe kpo3 'anaxcujy koja ce kpehe kpo3
Bacuony. JIOK MHpPHO CEQUTE, BH y CYIUTHHH MYTYJeTC OP3HHOM OX BHINE
CTOTHHA KHJIOMETapa y CEKYHIH.

Kpemare je Taxolje peaatusHa nojaBa. Cea marepuja v Bacuonu ce
HeNpeKuIHO kpehe no mpBoM HbyTHOBOM 3aKOHY H KpPETamEe MNPEACTaB/bha
MPOMEHY MOJI0XAja Y OOHOCY HA HEMocpeany oxomumHy. Jlomra y cramy
MHPOBama Ce Haja3M Ha Tay 4 He kpehe ce. JlonTa v KpeTamy Ce KOTP/ba U
CaMHM THM MEHA IM0JI0Ka] Y OAHOCY HA OKOJMHY. Kana ceaquTe HA CTOJHIM Y
ABHOHY. BU CTE€ V MHUPOBaAKY, aKO CE€ MAaJI0 mpormerare u3Mehy cemuinra, BH
ce kpehere. Pakera xoja ce naHcHpa MEma CBOJE CTAIBE MUPOBAMHA Y CTAHbE
KPETamka. |
Tpehu mojam HEONMXOJAH 34 pa3yMEBAKE OBOT 3aKOHA j€ MOjaM cuid
Koje MeljycoOHO aemyjy. AKO AP)KHTE JIONTY V PYUH H HE OMEpPATeE je, JomTa
mupyje. Cse BpeMe JJONTa 0CTaje Y MHPY, Jep Ha By aeayjere cunom. Cunia
rPABUTALME TEXKHU JA JIONTY MOBYYE HA JOMNE JOK BH BAIIOM PYKOM AENyjeTe
Ha JONTY ¥ He nJare joj] zga nagae. Cuiie xoje AEIyjy HA JoOTy CV
vpaBHOTe)KeHe. llycrure mu nomTy ma mama, Wil je OaumuTe YBHC, CHJIE
MOCTaJy HEYPABHOTEIKEHE - JONTAa MEMHa CBOJE CTAke MHPOBAMka M MOYHILE
na ce xpehe. |

AKO mocMaTpaMo pakeTy, CHIE KOje AENY]y Ha BY CY IOBPEMEHO Y
PABHOTE)KH. & NOBPEMEHO BaH He. Pakera Ha IAHCHPHO] paMIH je y
pasHOTEXkH. [loBpIIKMHA paMne rypa pakery HaBuIle, AOK J€ rpaBUTAIH]a CBE
BpeMeE BYU€ HaHIDKE. Kama ce MOTOPH CTapTy]y, NOTHCAK pa30Hja paBHOTENKY
CHJIAa ¥ rypa paxery Hasumie. KacHHje, Kaga pakeTH HECTAHE IOPHBA, OHA
IPBO VCNOPaBa. 3ayCTaBH CE Y HAJBUIIO] TAuKH JIETAa M 3aTHM MOYHILE 1A
naja Ka 3eMJbH. |

O6jextu v ceemupy, Takohe. pearyjy Ha cune. CBEMHpPCKA JETHIHUA
ce kpelie kpo3 CyHYeB cHCTeM KOHCTAHTHOM Op3uHoM. Jletmmmma he ce
KpPETATH MPABOJHHH]CKH AKO CY CHJIE KOJ€ ACIV]Y Ha BV v paBHoTekH. OBO
ce goralja yBeK Kajga je JCTHIMIA BEOMA Janexko o4 Hekor Belier m3Bopa
[PAaBUTALMJE KA0 WIITO je 3eMJ/ba, HEKA Apyra IUIAHEeTa HIH HEKH Of
[ILTAHETCKUX caTteauTd. AKO JeTUIHMUA Mpuljle HEKOM BEIMKOM TEIy
CBEMHpY. rpaBdTauMja tena e JOBECTH JETHIHLY Y HEPABHOTEXKHO CTAME.
UTO CE CHJIAa THYE. H HBEHa myTama e ce mpomenutd. OBO ce Jemasa. y
CTBAPH. Kaga Ce y3 momoll pakere moumasse JETHIHLA HA MyTawky NapajieaHy
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nospumMHA 3eMbe. AKO DAakeTa JOBOBHO H30aUM NeTHIMy. OHA Ne ce
okpetatH oko 3emsbe. CBe Q0K Heke cwie (ATMOCHEPCKO TpEHE HIIH
HOKPETAKE PAKETHHX MOTOPDA Y HEKOM APYIOM CMEpPY) HE MOPEMETE KPETAHE
jeTHaMne. OHA e ce KperaTm oko 3emibe HAa HCTH HauuH. [lomTo CMO
OOjaCHHJIA TPH [1aBHA TEPMHHA BE3aHA 3a UPBH [DYTHOB 3AKOH. MOXKCMO ra
MOHOBO HAaBECTH. AKO ODJEKAT, Kao ITO je PaKeTa. MUpYyJe. Ha BEra Mopa
JE70BATH HEKA CHia 13 Om ra moxpenyna. Ako ce odjexat el kpehe. CHIoM
ra MOKEMO 3ayCTABHTH HIH MPOMEHHMTH HEroB MPAaBAll KPETAMmA. HIH
OpP3HHY.

Tpehu IbyrHOB 3aK0H

3a caza hemo mpeckounTd Apyrd IbyTHOB 3aKOH # mpehH MPBO Ha
tpeha. OBaj 32K0H TBPAH 4A CBaka akiHja WMa JCIHAKY U CYNPOTHO
OPHIEHTHCAHY DEAKuMjy. AKO CTE HKAJ 3aKOpavHIM y MabH amal KOJH HM]E
YRPCTO BE3AH 34 J0K. OHAA 3HATE O YeMY HaM V CTBApH OBAj 3aKOH I'OBOPH.

Pakera HamyioTa JAHCHPHY paMily CaMO Kaza MOTOP n30anyje
racose. Paxera rypa rac m 0OpHYTO, rac rypa pakery. Lleo mpouec je cruyas
BOMKESM CKEjTOOpIOM. 3aMHCIAWTE Ja CYV CKEJTOOPA H HETOB BO3aY y CTay
MEpoBama (He kpeliy ce). Bo3a4 CE OATVPHC O ckejroopza. [lo tpehem
;AKOHY OBaj TMOCTYHAax ce 30Be axyuja. CxejTOOpA OAroBapa Ha AKWNY
xperameM v cynporaoM cmepy. Kperame cxejrdopaa ce HasmBa peaxyuja.
Kaza cy pacTojama Koja Cy HPEHuIH H BO3a4 U CKejTOOPA HEYNOPEIHBa,
MOJKE Ce HOMYCIHMTH 12 je CKejTOOpA MMa0 MHOro Belly peKalHjy HEro IITO

~1
{, Peaxumia
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je akuMja Bo3aua. OBO MPOCTO HHje 100ap 3aK/bY4aK. Pasnor 30or xor je
cKejTO0pA Jaske JOCIEO j€ 3aTO TO MMa MHOr0O Maky Macy O BO3aa.

Konx pakere. akuuja je u3dammBame raca a3 MOTopa. a peaxkuuja je
KPETAKBE PAKETE y CYMpOTHOM cmepy. [a Ou pakeTa HAmyCTH/IA JAHCHPHY
DAMITy. AKUMja W3 MOTOpA. CHJA MOTHCKA, MOpa OMTH BEha O TEHKMHE
pakere. Y OESCTEXKHMHCKHM YCJIOBHMA Y 3EMJBHHO) OpPOMTH. NAK, HE3HATHH
OTPeC MOYKE JOBECTH 0 TOTA Ja PaKeTa MPOMEHH MpaBall KPETatba.

JeIHO OJ OCHOBHMX MUTAHA. KOjE FOTOBC CBH NOCTABJbAJy Y BE3H Ca
paKeTama. je. Kak0 PAKeTe MOry Ja ()YHKUMOHHMIIY V CBEMHpY Kada TaMo
Hema Ba3AyXa y OJHOCY HAa koju lhie ce paxera rypatu. OArosop Ha OBO
nuTame 10a34 13 Tpefier IbyTHOBOr 3aK0HA. 3aMUCIIUTE MOHOBO CKEJTOOPA.
Ha riaTtkoj NOAUTO3HM CaMO BasdyX HIpa yuory y ycmopaBamwy BO3aia H
ckejroopaa. ITpu kpeTamy Kpo3 BasdyX, Takohe. HMaMO TPEHE, HAYHUIM ra
HA3HBAjy - OTHOpOM Baszayxa. OKOMHH BazoyX CMeTa MPOUECY akuuje
peaKuHje. |

Y crBapH. pakere 60/b€ QYHKUMOHMITY Y CBEMHPY, jep TaMO HEMa
Bazayxa. Kako u30ajveHW rac HamyCTH MOTOp, OH MOpa MOTYpaTH OKO/IHH
BA3AYX, TAKO CE TPOINM AE0 €HEepruje pakere. Y CBeMmpy u30aueHH rac
"OeskH" CII000IHO.

JApyrn IbyTuos 3aKoH

OBaj 3aKOH KpeTama je MaTeMaTHvKa jefHaWMHA KOja 00jamrsasa
tpehin IbyTHOB 3akon. Tpm cacTaBHA YMHHOLA jEIHAMMHE Cy Maca (m),
yop3ame (a), u cuna (F). Yuorpebpasajylin cioBa xoja CHMOOH3Y]Y CBAKH
71€0. jeAHAYMHA Ce MOYKE HAIMMCATH HA ClIeAehn HavMH:

F=ma

JeqHAYMHA CE YMTA: CHJA j€ jegHaxka MPOH3BOLY Mace M yOp3ama.
Cuna je u "axumja" u "peaxmmja”’ y Tpehem IDYTHOBOM 3aKOHY KpETama.
VrorpeouhiemMo MymKy ka0 MpPHMEp Apyror 3akoHa. Kaga myuika "omajin’,
eKCILUIO3Hja MOTHCHE METaK Kpo3 LEB. AOK ocoda Koja myma OCETH yJap Ha
paMe Ha KOje je MyIIKa HACTOmeHa. TO je mMpUMEp akuyje W peakuHje. Cuna
KOja Jedyje Ha METaK ¥ Ha MyLIKy - KOja Aeayje Ha ocoly Koja myua. HCTa je.
[IIta ce moraba ca MeTkoM M mymkom oapeljeHo je apyrum IbyTHOBUM
3aKOHOM KpeTama. [Torneaajre caenelie aABe jeIHAYHHE.

F = m (MeTKa) a (METKA)
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F=m (nvuxke) a (nyuke)

[IpBa jenHauMHa CE€ OAHOCH HA METAK. a APYra Ha MVWIKY. Y OpBOj
JEOHAYMHE, Maca j€ Maca METKA. a yOp3ame Ce€ OOHOCH Ha VOP3aHO KPETame
METKa. Y Jpyroj JeJHA4YMHH. Maca je Maca Mmymke. a yop3ame je vOpiame
kOje J00HMja MyLIKA M CTBapa yaap v pame ocode koja myua. Kako je cuna
HCTa y 00a cay4aja, jeJHAYHHE MOy OMTH HAMUCAHE:

m (METKa) a (MeTKa) = m (mymke) a (myuKe)

Kako aBe CTpaHe jEAHAKOCTH MOpajy OWTH jeTHAKe, MPOMEHA
yOp3ama je ycioB/beHa MacoMm ofjekara. Merak je mane mace:; 3060r Tora je
BEroBo yop3ame BeaHKO. [lymka je Befie Mace: meH0 yOp3ame je Mambe.

[IpaMEeHHMO O0Baj NMPHHIMO HA pakere. 3aMEHHMO MACy METKa
MAacoM raca H30a4€HOT U3 PAaKeTHOr MOTOpA. 3aMEHHMO MAaCy MYIIKE MACOM
paxeTe Koja ce Kpehie y CYmMpOTHOM CMepy v OOHOCY Ha u30ayeHu rac. Cuma
Jé TOTHCAK CTBOPEH KOHTPOJMCAHHM EKCIUIOMUPArbeM T[OPHBA VHYTAp
PaKEeTHOr MOTOpa M HM30AIMBAKEM raca y jJEJHOM CMEpPY, a CaMHM THM
PaKETE y APYIOM. L

Hemrro uHTepecanTHO ce moralja ca paxkerom, LITO CE HHAYE HE
noralja ca myIIKOM H3 HAIICT mpuMepa. Maca pakere je 30up BEeHHX AEeI0BA.
Ti nenoBH Cy: pakeTHH MOTOp, pe3epBOApH 3a FOPHBO, KANCYAA., KOHTPOIHM
CHCTEMH Y FOPHBO. 3AHUMJBHBO j€ Ja CE€ KOJHYHHA TOPUBA MEHA 0K MOTOP
pamu. To 3Ha4Yd Ja Maca paxere HHje KOHCTaHTHA. [locTaje cBe mMama H
Mama. [la OH JIeBa CTpaHa HAIE jeOHAYMHE OCTA/NA H3jeIHAYEHA CA JECHOM.
yOp3amwe he mopatd ga pacre. To je ofjammmserse 3amTo PAKETa MOYMIHE
CBOJC KpETame MajoM OpP3HHOM, a4 KAaKO Ce yJajbaBa, HEHO KPETAmE je CBE
Opoxe u OpiKe.

Cea tpu IbyTHOBA 3aKOHA KpeTama 3ajeqH0

Hexa cuna MOpa HarHaTH pakeTy Ja HAMYCTH JAHCHPHY PaMITy. WM
TETHIHLY Y CBEMHPY Aa MPOMEHHU CBOJY Op3HHY WJIM MpaBall KpeTama (1psu
3axor). Kperame (yOp3ame) pakere oapelieHo je penammjom uimely cune
CTBOPEHE PAKETHHUM MOTOPOM H MacaMa caMe paKkeTe. KA0 M racoM KOjH je
H30aueH 3 MoTopa (Opveu 3axox). Peakumja. kperame pakerTe, jeIHaKa je. v
CYIIPOTHOM jJ€ CMEPY V OAHOCY HA aAKUH]y, CTBOPEHY raCOBHMA H30AYCHMM M3
MOTOpa (mpehu 3aKOH).
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AKTHBHOCTH Y YUYHOHHUIIH

Caeaelin. pykOM HanpaB/bEHH €KCMICPUMEHTH. NMpHKa3ahie BaM Heke
C(PEKTE KOJH CMO MOMEHV.IH V IMPETXOIHOM TEKCTY.

Momop 00 xonszepee kucene 600e
Mamepujan:

[IpasHa KOH3EPBA. PELMMO KHCENE BOAE. Ca jJOmI YBEK 3aKA4YEHOM MOJIVTOM 32
OTBapame. excepyuh WM mmio. pubOJOBAYKH HAJNOH WIM KOHAL, koda ca
BOJOM.

H Hcmgvmﬁ{fe :

[Toxaszahemo cana Tpehu
byTHOB 3akoH Tako 1mTo hHemo
HAITPABUTH  BEP3H]Y  XEPOHOBE
vammpHe (nmapeEu ypeha] koju ce
oxpelie xaga napa u3 mera u3duja y
jeaHoMm mna3zy) kopucrehin crodogHu
nag soae. [locrasure KOH3EPBY HA
CTpaHy U mpoOyimre ekcepuuliem
HIH MHJIOM BPJIO NAXKBHBO PYVIIE,
Tako Ja Oyay Ha HCTOM pacTojamy
JedHa 04 Jpyre HENOCPEeaHO HU3HAL
JHA KOH3EPBE W Jy>K LEJIOT HEHOT
obmma. OHODa, mpe HEro MmTo
W3BAAUTE ajaT 3a OVIICEHE H3 HEKE
01 pvha. TYPHHTE ra, pEeuHMMo. Ha
JECHO (mapajienHo IHY KOH3EPBE)
TAKO Ja pyna MOCTAHE 3AKOLIECHA.
3akauuTe  kpalim  KOHAW WA
puOO/IOBAYKM HAJJIOH 3a KOH3EPBY H
yoauuTe je v Boay. Ipkute je y 1oj
J0K CE TMOTINYHO HE HANVHH.
HM3Bvuure  KOH3€pBY H3  BOAC
kopuctehn koHam uaM HaPIOH. Boma koja Tewe w3 KOH3epBe Harsalie
KOH3EpBY Ja ce okpelie 300r MpuHLUMMNA aKIUH]E U PEAKLH]E
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Pakemnu aymomoodu
Mamepujan:

4 4YHOZE. CTHPOMOP. JEIMJbMBA TPAaKa. CABUT/bHBA CIaMKa. Makase. mecrap.
0JIOBKA 32 00€nekKaBaAKe, MAIH OAJIOH. JICHHD.

Huempykyuje:

KoHrcTpyucahemo jeaAHOCTAaBHO BO3HIO KOje ce moxpelie y3 momol
OanoHa ga ©ucmo mpukasaimd tpehu HbyrHOB 3akon. M3peskurte mpasoyra-
OHMK BeauymHE 7.5x18 cm u yertupu Ttouxuhia mpeuyHHKa 7.5 cm o4 [ITO e
viorviie paBHHjEer CTHPOMOpa. YTypajTe MO jJeNHY YHOLY Y UEHTap CBAKOT
TO4YKA OJ CTHPOIOpAa U OHAA CBA YETHPH 3a00AUTE Yy WBHLY MPABOYTAOHHKA
o crupornopa. Ymoae Nie mocTaTv OCOBHHE 3a TOUKOBE. YTypajTe CIaMKy V
OanoOH H 3ajenUTe OyBA/BKY OaloOHA Jen/bHBOM TDAKOM 34 CJAMKY.
[IocraBure 0anoH Ha ayTOMOOMII. KA0 IITO j€ mOXa3aHo Ha ciuuy. Hamysajte
OaJI0OH W mpaTUTe Kako fie ayroMoOHI MOYETH CBOJE KDPETame AY>XK IIaTKe
MOBPIIMHE 3aXBa/bYjyiy MPUHIMIY aKIHje H PEAKIH]E.

20

Bbymunoe aymomobun

Mamepujan:

JpBena Jacka seauuuHe 10X20x2.5 cm. gauryuua BeaIW4yHHE 7.5X5x2.5 cm.
3 3aBpTma 3a ApBO (okpyriae raase) 6poj 10 ox 3 urua (7.5 cm), 12 obaux
0JIOBAKA MW KPATKUX M TAHKHX JPBEHHX. 00JMIA, 3 TYMEHE TPake, NaMy4uHH
KOHALl (map Merapa). mmoune, 6 komaza pubOONMOBAYKOr ojioBa (0ko 14 g
CBAKO). OVIIMIMIA. CTEra. OABH]AY.

Huempykyuje:

[Tpuxazahemo IbyTHOBE 3aKOHE KpeTama MNMOKPETAHEM JACKE Ca
"mpahixacre” naHCHpHE pamIe. YnorpeOure kpaTke ApBEHE OOJHUE Kao
ponepe. [locraBuTe ayTOMOOHI KAa0 INTO j€ HA CHOHUM TPHKAZAHO H
MPUBEIKUTE KOHUEM T'VMHIE KOJ€ CE HAmWeY y3 noMoll ABa 3aBpTH:A (Kao Ha
cmuum). [ToByuure ryMully HAa3ad Kao kana 3arexere mpalixy, u 3akauure je
NeT/HOM O KOHLA KOJH CTE MPETXOIHO 3ane3ayu 3a Tpelu 3aBprars, TAKo Ja
'VMHLA OCTAHE 3aTETHYVTA. 3anajuTe MMOHNY X HOME MPEKHHHUTE NET/hY O
koHua. Kaga ce xoHAUn npexkwHe., ryMmia e rypHYTH Jamdumy, a Ueo
ayToMoOua Nie Cce OTKOTPIRATH y CYIPOTHOM CMEPY. 3a0eNeXuTe KOJIuko he
ayroMoOun ganexko otuhu. [loHoBuTe nponeaypy ynorpedoM pa3aduuTOor

Onoeo ce cTagsa ogje
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Opoja rymuua. [TpoBepure KakBe hiere pesyarare 100HTH aKO YOALHTE 0JIOBO
Y pyhme KOJe Ce Hagasze y JaldMuu. Y OBOM EKCIEPHMEHTY. yOp3ame H
JaurHUe W avroMoOumaIa Ne ce MemaTH NPOMEHOM Mace JallvyHUE H
MPOMEHOM Opoja ryMHLAa KOje CTE YIIOTPeOHIH.

Jlureparypa

Huteprer cajt NVASA-e ramemeH oOpaszoBamy obesbeljyje Texyhe
MH(OpMAUHjC W HMHCTPVKUMJE HACTABHHLMMA H vueHuumMa. JocTviHa je
BEIHKA KOJWYMHA HH(pOpPMaUMja Yy BE3M Ca NOPUPOOHMM HAyKama.
MAaTCMATHKOM,  TEXHHKOM,  HACTABHHM  MNAHOBUMA.  HCTOPHjCKHM
HH()OpMaLMjamMa KOJje CE€ OJHOCE Ha ACPOHAYTHKY H HCTPAKUBAME CBEMHMPA.
uHQOpMauHje o Texkyhum NASA npojekTuma, HajHOBHje BecTH 0 NASA
00pa30BHMM MPOrpaMMMa H KOPHCHHYKH codyreep. HacTapHuim M yueHHIM
Mory ga kopucre NASA u3BOpe: Ka0 HACTABHO CPEACTBO, 3a KopHmleme
HHTEPHETA. 3a NOPHCTYN HH(OpMaLHjamMa O CTHNEHOWjaMa, 3a capaimy ca
APYTHUM [UKOJaMa. 32 YYCCTBOBAE Y 3aJCAHHYKHM MPOJEKTHMA MYTEM
FinTeprera, 3a KoHTaxkTHpame ca NASA HAayuHHIMMA, HEDKCHEDHMA H
APYFHM “4IAHOBHMA PA3HUX THMOBA, H HA Kpajy Ja Oucte oceTund y30vlieme
npasux NASA npojekara.

[Tpuctyn oBum u3Bopuma myteMm NASA cajra 3a o6pazoBame:

http://education.nasa.gov.
Jpyru web cajToBH Cy:

hitp://www.jsc.nasa.gov
http://shuttle.nasa.gov
http://www.wif nasa.gov

JlogaTtHe uH(pOpMALHje NOTPKHTH Yy ciaeaehuM KibHraMa;

I. C. Lampton, Rocketry, From Goddard to Space Travel. Franklin Watts.
[988.

2. R. Maurer. The Nova Space Explorer's Guide: Where to Go and What to
see. revised ed.. Crown. 1991.

3. D. Shearer. G. Vogt, Rockets - 4 Teacher's Guide With Activities in
Science, Mathematics and Technology. National Aeronautics and Space
Adminitration. 1996.
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Bpeme y Kome »uBHUMO HOCH ca coOoM He camo OnarojieTu
KojuMa Hac 00acCHIl)y HOBE TEXHOJOrHje U MOJAepaH Ha4yuH
XKMBOTa, Beh M [J0CTa OMAcHOCTH KOjMMa CMO CBAKOOHEBHO, Y
Mar0) WM Behoj MepH, usnokeHd. HeoGa3puBOCT M HEITPaBHITHO
PYKOBame CaBpeMEeHUM MalliMHaMa W KyRHMM arnapaTuMa jelaH je
Ol OCHOBHUX Yy3pOKa He3rojia Koje ce MOry JecHTy y Kyhu wim
crany. Hekaxo 1o HaBHLM, TV ce oceiamo HajCUrypHHj€, CIIOKOJHO,
Te ce€ Yy CKIIajy ca TUM M MoHauiamo. To, mehyTum, MOXe JOBECTH
[0 HENaxie Ja He BOMMMO [OBO/BHO pauyHa 0 0e30eIHOCTH Te

HECBECHO MOYKEMO JOBECTH Y HEINPWIMKY Kako cede, Tako M Jpyre
KOJ{ JXMBE OKO Hac. Y OBOM TeKCTy heMO YCMEPHTH Maxkihy Ha
JedaH ofi OCHOBHMX O0e30efHOCHMX ypehaja KojM je I10CTao
CacTaBHM [0 ITPOCTOpa V KOJHMA Ce XUBHW U pagd y AMEpUlM U
Hajpeliem ey 3eMaska 3aragHe EBpore, gerexTop quma. Jegaw
Ofl OCHOBHMX pasjiora 3aiITo CMO Ce OJTY\IIM Ja IMMIneMo Gant o
FEMY JECTe U WHIbEHMIIA [1a j€ Y HAIIO] 3eMJBH KYJITypa CTaHOBamha
Ha BpJIO0 HHCKOM HMBOY, T€ C€ [ETEeKTOpH AMMa PETKO KOpHCTE,
ITOrOTOBO V CTaMOEHHM 00jeKTHMA, [ITO 3a ITOC/Ie MLy MMa BeJIiKe
ITEeTe KOJ€ CKOPO CBaKOOHEBHO U3a3uBajy IOXApW W3a3BaHH
JbYICKOM rpemkoM. MckycTBo je mokazamo na AeTeKTopH JuMa
MMajy BETUKY YJIOTY Kako y ClipeyaBamy HaCTaHKa IoXapa, Tako U
Y }eroBoj Gp30j JTOKATM3ALH]H.

OcHOBY 3a OBa] WiaHaKk YMHU TekcT Meprona BaHxepa
Jyramopa (Merton Bunker, Jr.) "[erexropu maMa" (Smoke
Detectors) 00jaB/beH Y Hacormcey Scientific American, y Gpojy on
arpruta Meceua 1997. Hagamo ce ga here, yurajyhu oBaj wianak,

CXBATUTH MPUHLIMITE QYHKUHOHUCAA JCTEeKTopa AMMa, a THME U
3Haya) koju Tpeba zaTtu noBehamy 0e30eHOCTH CTaHOBAA.

KacHuX TpHOECeTHX TOQMHA OBOTA BEKA LIBAJUAPCKH (hU3HYaAp
Banrep Jerep (Walter Jaeger) mnokymaBao je Aa HampaBH JETEKTOP
OTpOBHHMX racoBa. O4EKHBAO je Ja CE YECTHHE raca Koju yhy v aerexrop
BEJKY 3a JOHH30BAHE MOJIEKYJIE BAa3dyXa 3ayCTaBibajylid THME CTPY]Y V KOy
BE3aHOM 3a JeTexkrop. MehyTuM. Majie KOHUEHTpauMje OTPOBHOr raca HHCY
HMaJIC HHKAKBOT e()eKTa Ha CTPYJY vV Koay. M3HepBHpaH TAKBUM PE3VIITATOM.
Jerep je 3amammo uurapery, d yop30 ca H3HEHaljereM MPHMETHO Ja Cy
HHCTPYMEHTH 33 MEPEHE CTPYJE Y KOJy MNOKa3anu weH mad. Bbumao je
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OUHUIJICIHO Ja CY YECTULE AUMa YpaauiI€ OHO LITO YCCTHLEC OTPOBHOI raca
HHCY OMIIE V CTamYy.

JerecpoB €KCINEPHMEHT je MpPEeICTaB’ba0 BEIHKH HAMPEJAK KOJU J€
VTPO MVT MOJACPHHM JETEKTOpHMa Juma. MMajMO v BHAY YHIBCHHUY Ja je
nocie tora TpedaI0 TPHIECET roAWHA pPa3BOjad EIEKTPOHHKE. HYKICAPHC
bu3uke u xemuje 1a Om ce 100uO jeBTHH JeTcKTop. [IpBH KOMEpPLH]ATHH
JeTeKTOPH AMMA MOjaBITH Cy ce v Amepuum 1969, rogune. rae uX je JaHac
MOCTAB/BEHO V BHIIE 01 93% cramOeHux ofjexara.

JlerekTope JeIMMO y ABE T[JABHE rpymne. Y TMpBY crnazajy
JoHU3ayuuoHY NETeKTOPHU. KOJU pade Ha MPUHIMIY aKTHBHpAMmkA ajapMa Kaaa
Jofje 10 maza CTpyje y KOJIy MpOYy3POKOBAHOI 3aXBATAHEM YECTHLIA JHMA OX
CTpAHE JOHH30BAHIIX MOJIEKYJA raca y camMoM IETEKTOpY. Y OPyry rpymy
crnagajy gomoenekmpuyHy OETCKTOPH, YMJU CE€ MPHHLMI paga CacToju y
AKTHBHpAWkY ajapMa Yy OHOM TPEHYTKY Kaza (oroliermja gerexryje
CBETJOCHE 3paKke pacejaHe Ha 4eCTHHama JuMa. AslapMm CE y OBOM CIy4ajy
HCKJBbYUY]E Kaaa (oTohieja mpecTane Aa ASTEKTY]E pacejaHy CBETJIOCT.

OcHOBHA HaMeHA OBHX JCTEKTOpA j€ OTKPHBAKE M MPEBCHLH]A
nokapa. JOHM3auMOHN JETEKTOPH Cy e(hHKACHHIH Y ClIyJajy Kada je moskap y

JOHUBAILIMOHM HOETEKTOP pamu Tako Ja jJOHH3V]E MoJekvie
BayayXxa (+ U - JonTuue) atda 3pademeM U3 paJMOaKTUBHOL
Marepujaia (IpaBe JMHHWIE). 3axBa/byjyiM JOHM3aLMIM MOJIEeKYIIa
Ba3AyXa. Kpo3 KOJIO BE3aHO 3a efIeKTpode Vv IETEKTOpY Teue CTpyja
(caMxa neBo). YecTHue auMa ce (C/IMKa JeCHO) Be3yjy 3a JOHe Ba3ayXa
cMamVjVAM MPOTOK CTPyje Kpo3 KOMO JO HMBOA Kaja ce VKIbY4dyje
a71apM.
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pa3u  BeamMkOr mIameHa. 0K
poToaerexkTopu Opyke pearyjy Ha
THBA)VAH nokap. 300r pasjIuyuTe
OCET-bUBOCTH HA PA3JIHYHTE BPCTE
nojkapa. JaHac Ce€  VTIAaBHOM
JCTCKTOpH JMMa  M[paBe  Kao
KOMOMHALIM]A  JOHU3ALMOHOI H
(horoenexTpuunor THna. ITocedHa

+ : OOTOEJIEKTPUYHM HOETEKTOP ce
naXkka nocBeheHa je HEKHM 04 - : ,
: CacTOJU OJ JMOJIE KOJa EMUTV]E CBETIIOCHE
i HH‘II F .
Hposiniiga -y ClaHy, ('ka0,: Hd 3paKke yHyTap JerexTopcke hesuje (J1eBo).
CTBapa 40CTa IuMa KOJH BP/O JTAKO cpernocT ce Ha wmHMa pacejaBa Ha CBe
MOJKE H3a3BaTH JXKHE aJlapME, Na cTpaHe, Majgajyid Tako H Ha OCET/bUBY

j€ HEONMXOZHO JeTekTope auma QorTohemdjy axTuBHpajyfiu npu ToMe
KOPUCTHTH Yy KOMOHMHAUMJH ca 1apMm. '
TETEKTOPHMA TOILIOTE KOJH pearyjy

Ha nosehame temmeparype v mpocropuju. Llro ce camor amapma THu4e,
PA3BH]EH & METO KOMOMHALM]E 3BYUHOr U CBETJIOCHOT ajlapMa. CBETIOCHHM
anapM Jajé BHINECTPYKM HHTCH3UBAaH Onecak kao kox Qoroanmapara, u
NPBEHCTBEHO J& HaMemeH ocodama omrehenor cnyxa. CTaTuCTHUKH
MOKA3aTe/bH OmMpaBaAaBajy ymoTrpely OETEKTOpa AumMa, jep CY OHH, mpema
AMEPHUKHM MOJAIMMA, CMABWIN CTONY CMPTHOCTHM O MOXKapa H Iymema
JHMOM Y CTAHOBHMA CKOPO 32 MOJIOBHHY.

Jureparypa

1. Merton Bunker, Jr., Scientific American, April 1997
2. .B. Cagenes, Kypc obweti gpusuxu, Tom 3, Hayka - Mocxksa, (1982)
3. A.B. CuByxun. Obwuii kypc ¢usuxu, Tom V-2, Hayka - Mocksa, (1989)
4. E.H. Wichmann, Berkeley Physics Course, Volume 4,
Quantum Physics. McGraw-Hill, Inc., (1985)

NMPENOPYUYYJEMO

"Mehyaapoane onmvrmnjagze u3 ¢pusnke, I-XXVII 1967-1996, 36upka
3ajaTaKa ca peulebHma’" '
[Ipeeoo u npunpema: bopuc [ poun, Mapko Bophesuh, Mupjana
[Tonosuh-boxcuh u Mapxo Cmowwuh |
30MpKa cap)Ku 3ajJaTKe M pellerha ca JBajieceT U ceJaM MehyHapoHHX
oIMMITM]afa U3 (husuke oapkaHux usmely 1967, u 1996. rogume.

[ena: 180 oun.+ IITT
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HajjennocTaBHHUjH Orjieau y Be3u ¢a IPHTHCKOM
Tomucnas Cenhancku

OUI "Kpamw [lemap [

beoepao

[Tomohy meramHor HoBuuha
H [JIACTE/IHMHA JEIBOCTABHO CC MOMKE
MOKa3aTH (mpema [aro]  CIIHIH)
3aBHCHOCT MPHTHCKA YBPCTOr Tejaa
0 BEroBE JOJUPHE MOBPIIKHE.

[IpeHomeme MpUTHCKA KPO3 YBPCTA TENA CE MOXKE JEMOHCTPHPATH
CIpaBOM MOKa3aHO] HAa cmuim. OHA ce CacToju OX JCHHPA. IPAHHYHUKA
Jewmupa M Tpu mioumue. Kazma ce nenyje cwioM Ha aewHp (Y CMepy
O3HAYEHHM CTPJIHMUOM), OH [ie MOMEPUTH CaMO IUIOYMUY NOCTABJBEHY V
MPaBLYy HBETOBOT KPeTamba.

Ilpg  wm3yyaBamy  XHOPOCTATHUKOL

NPHTUCKA OrJICOMMa C€ MOKa3yje 3aBHCHOCT Bzay
MPUTHCKA O BHCHHE TEYHOCTH, a7 HE H OX :
VCTHHE TeuHOCTH. OrnemoM JaTuM Ha CIMUHM F‘
Ce MOKC MOKA3aTH 3aBHCHOCT XHIPOCTATHYKOT
NPUTHCKA OX TIYCTHHE TEYHOCTH. Y JBa Cvia /f’ \\

CHITATH TEYHOCTH PA3JIHIUTE TYCTHHE. J0 ,, \

JeIHaKe BHCHMHE. 3aTHM. 3apOHHMTH JABE jemHake | .. | —\
ueBM 10 ucre aybume. Kpos uweem (y cmepy |- 7/-.-| |- ALY |
crpeintue) Hypatdsaspyx. YV oy fhe’je’ | mireea i itee
TEYHOCT Mame TYCTHHE. OJHOCHO TIE je MamH | TR
XHIPOCTaTHYKH NMPHTHCAK, u3yasuhe mexypuhu

BEI.'SI[}’KH. T A U S T i TR R
26

Kako mnoka3zaTd Ja C€ CHosballibH
MPUTHCAK KPO3 3aTBOPCHY TEYHOCT MPEHOCH HAa
CBE CTPAHE MOJjeIHAKO?

CraButH TCr Ha H30VIOEHY T[VMEHY
JOOTY KOJY MPETXOAHO TpeOa HCHVHUTH BOIOM.
JlenoBamwem cune (TEXKHHOM TEra) Kpo3 pYITHIE
aqonTe u30Hjalie Boga Ha CBE CTPAHE, A W YBHC.

AHeraora

JemHOM je HeKHM HOBMHAD YIIMTA0 AjHINTAJHA:

- Ja nau 3amucyjeTe CBOje BEIMKE MHCTH H rae - y Ornokuuh, y
NOCEOHY OenexHUIy WM y CIelHjaTHy KapTOTeKy? AjHINTAjH je moraenao y
aebeny OeNeKHHIY HOBUHAPA H OATOBOPHO!

- JAparu Moj, npaBe MHCIH HACTAjy TAKO PETKO Y TJIABH, A CE JAKO
1 namre!

321HHMHBO{ZT e T R e TR R R T g

Heobuyan nym oo omxpuha

Y KemGpuuy, y apyroj monoBuru 19. Bexa, Teopmjcky GHIHKY
npeaasao je [lopu Crokc (George Stokes).

Mcnur kox mera 6mo je Beoma Texkak. O6muHO je maBao 10
3aJaTaka. a caM CTYIAEHT j€ MOrao aa Oupa 3azatke koje hie pemasartu.

CTOKC Ce Hmje yCTpy4aBao M HeCTO je 4aBa0 HEPELIMBE 3a4aTKe Aa
OH YBUZIEO 3HA JM CTYACHT 3aINTO j€ 3aJaTak Hepemws. Tako je jeaHOM 120
HA HCIHTY OBAaKAB 3aJaTak: HalM pacrmojeny Monexyna mo Op3uHaMa vy
racoBuMa. Y TO BpEME C€ CMATPAJIO Ja CY Op3WHE MOJEKYNA MPUOIIDKHO
JEIHAaKe.

Tom npumkom je CTOKCY MPHINAO MIAAM CTYACHT KOJH j€ PEIuHo
0Ba] 3a1atak. beroso ume je om0 Makcsen (Maxwell). |

Tako je orkpuBen MakCBenOB 3aKOH pacnoge/e OpP3HHE MOTEKY/A
racoBd. JaT Ka0 NMUTAKE HA HCnUTY!

[Ipeseneno ca pyckor. u3 kiwure Buexnaccnas paboma no
pusuxe. Mocksa "TlpocBemenne”. 1977,

P R S, B T P et
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VI paspen

P6.1.

FisMepuTH IvAMHY (@) U mpuHY (D)
[IoCVIe M padIMKy HUBOA BOZE Kaja je
TEJO HM3BaH BOJE U Kala Telo IUIMBA
(Afr). 3ampeMuHa YpOECHOI jJella Telfa
je[HaKa je 3alpeMUHU UCTUCHYTE BOJE:

AV=a-b-bh (1)

Cwia MoTHCKa Koja [enyje Ha ypOomeHH
J€0 TeNa jelHaKa je TeXXUHHU Tena:

dee‘g"ﬁV:m‘g (2)

M3 (1)u (2) cnemu ja je

m = Pyode - a - b - Ah [kg]

P62

Kako cy TexxuHe BOJE U KUBE ]&THAKE,
JeJHAKH CY U HBUXOBH XUAPOCTATUYKU
puructiy P,=P,, 0JHOCHO

p1gh1 = paghs,
oJaKse je
ot chz-
hy= vl

Cwmenom 3a h,= 292 cm - h,, gobujamo
Ja je

T

Hy

e pg(29,2cm —fh_)
= P, ;

CpebuBameM u3pasa gobUja ce BUCHHA

(.29
ISR ¢ #1. o Lo DR TSN L
P1+P2

28
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Cnuxka P6.2.

XAOpOCTaTUYKH ITPUTHCAK BOJE J€
P plgin :>P1 = 2663, 32Pa.
YKYITHM XUAPOCTATHYKM IIPUTUCAK je

'P‘—'P1+P3=¢*P=2P[=?

= P = 5336,64Pa

P6.3.

Jla 0u Tepasdje ocTajle Y pPaBHOTEXHU,
CHiIE TIOTHCaKa Koje Jely]y Ha oBa Tesa
Mopaly Outu jemHake [, =F,,,
OHOCHO gp, V| =gp, V>, ojakie je ryc-
THHa HEMO3HATE TEYHOCTU

3,—7-_' ;'i | --‘F:-"'IEE;_;.Q
Crnuka P6.3.
I/ k
0fF = Pz' RN P = 16{){}——% ;
Vi m>

Hpvro pememe (JTOTHUKH). TOIITO je

JeJHO Telo [10 3alpeMMHHM [Ba ITyTa

Matbe 01 APVror Tella. TO Ha Hhera Mopa
Je0BATH JBa IMvTa java cuia ITOTUCKA,
[a ce OHO MOpa VPOHUTHU V TEYHOCT [BA
myra Behe TCVCTMHE, Tj. Y TEYHOCT
ryctie 16005

P6.4.

[Ipema 3ajgaTky, 3anpeMuHa [OTOIUBE-
HOT Jef1a KBajpa je: V, =0,9V. llomrro
KBaJap IUIMBA, 3HA4YM Ja CY CBE CHIIE
Koje JeTV]Y Ha ’hera Y paBHOTEXH, TJ.

it
Fp+mE={],

omiocHo F =mg. Kako je F, =pyglh,,

Cruka P6.4.1.

Cimmka P6.4.2.

CMEHOM J00MjaMo fa je

PDr-U80F-g=me=sm = Y- FL1)

Cnuka P6.4.3.

Kana ce curia y/be Tajga Ha Ksajap
Jeny]y OBe cuie II0THCKa, y/ba H BOZE,
KOJ€ Cy YPaBHOTEXEHE TEXMHOM KBapa:

mg =1 #H, 1 i2)
3aMeHOM H3pa3a 3a Macy U3 penaugje

(1) v penau)y (2) W u3paza 3a cuie
[IOTUCKA YJba U BOJie JOOHjaMo:

0,%w - V—-pu- V=V (pr—pu).

TpaxeHa sarpeMuHa INOTOIUBEHOT [ena
KBajpa je

1 Oagplf"‘"pu
Vi=V e

A
PO R
L e

3Haum da je 50% nsampemziHe KBajpa v
BOJIH.

Moryhe je ¥ 0BaKBo pelIee: _

Kaja je kBajap MoTOI/beH V BOJU H VIbY
Ha mera fJelvjy: cwila MOTHUCKa BoJe U
cH1a ToTHcka viba. [IpBoOuTHA cuHiIa
nmotucka (F), kxama je kBagap Ouo
MOTOI/BEH CaMoO V BOIY. caja j& VMame-
Ha 3a CWIY IOTHCKa (F,) KOjOM U yibe
Jenyje Ha €0 KBajgpa y viby. Pazmuka
OBMX CHWIa [OTHCAaKa jeJHaKa je CHIH
notucka () KojoM caja Boja Jenvje Ha
Jeo KBajpa yV BOOM, IUTO c€ MOXe
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Harmcatu, F—Fy=F,;. CMeHOM OBUX
Ci1iia oJroBapajyhum oOpacuumMa
jeaHauMHa 100Mja OOJTHK

”-_ gpu{{"—"’ F}ngf*z = p]gl:'l

3amenoM V, ca I-V, u pemaBameM je-
HayuHe Mo V| (Jeo 3arpeMuHe KBaipa
KOJH € MOTOIJbeH V BOIY), CJIE[H Ja je

- 0.9, ~p
TN

2-V::,VI.-:%V

VI paspen RS LS R s

L
Teno ce xpeTajlo paBHOMEDPHO YCIIOPEHO
Op3uHOM v=v,-gt. Kako je rnpema 3a-

JATKY vV = %Vﬂ, TO CMCHOM V IIOYUECTHOM

(oGpaciy) moGMjaMo [a je vo = 3gt.

CMmeHoM v, y obpasall h = vot — %—- 10~

Ouhe ce TpaXkeHa BUCHHA
h=gt*=h=62,5m,

[TouerHa Op3una Tena je v,=37.5 m/s
(mpema Beh HaBejgeHoM oOpacLy). Oua
HaM e noTtpedHa 3a U3padyHaBame Mak-
CHMaJTHE BHCHUHE [0 KOje ]e Teslo Jocrie-
710, a Koja W3HOCH

2
v
0
;fnm:-: = 2 = hma.\: = 7':}-..3111'1

[Ipema TOMe, Ten0 MO4 HABEICHUM
vcIoBMMa Hehe OUTHM v CTamy [Ja
JocTUrHe BUCHHY of 150 m.

o £ A
Ha moueTky kpeTama KMHETHYKa €Hep-

mvy :
— , OfJaKJIe je

ruja Tena je Ex = =

30

i 3

| 2E ‘ |
Vo= oo - Axo v, CMEHMMO Y
2

' v fhd .
oOpa3zau h=5§* godMja ce jJa je

A=10 m.

Pl.3
3a u3pauyHaBame KUHETUYKE eHepruje
norpebHa je Op3uHa Tela Ha [MOJIOBUHM

‘nyra. [IpBo TpeGa u3pauyHaTH BUCHHY

ca Koje je TeJo najo:
h = %grz = h=20m,
ofaKie je

= 10m.

W R o

[TorpetHa 6p3uHa je

—
y = J_Zlgg- Y = v%;'

CMmeHoM Jo6ujeHe Op3uHe y obpa3sal 3a

-

KHHeTHYKy eHeprujy Ex = To—, nobuja

2
Ce By = m—i—ﬂ? ofakie je E, =20 J.
P7.4.
Jaro:

m, (maca reoxdha) = 0,5 kg

m, (Mmaca Gaxpa) = 1 kg

t, (temmeparypa rsoxha) = 200 °C

t, (moverHa Temriepartypa Boje) = 20 °C
m, (Maca Boje) = 2 kg

¢, =465 J/kg'C

¢, = 382 J/kg’C

¢, =4200 J/kg'C

TPOKH Ce:
t, (roveTHa TemIepartyvpa Oakpa) =
(. (TemMIL.cMece, OJHOCHO 3arpejaHe BoO-

RHZR'!-F!] +.-"3

1e) =7 Jaunna ctpyje v Koy je [= Ri
KomruuHa ToIvioTe KOJY TrBOoXle H .
> | Siah . 0JHOCHO
GuKap Mpe/i)v BOAM. JeJHAKa j& KOMu-
UMMM TOIUIOTE KOJY BOAA IPHMH: &1 +8&n "
[ = : - sxhy ff U, J1A.
R+ri+m

Qg +05 =0,

Harnonu Ha KpajeBUMa ejIeMeHaTa Cv:
IIITO C€ MOKE HaIMcaTH v 00/ IHKY:

Uh=g=-Iry = U =057

H.!](Z'1(f| ~ 1) +macalts—1;) =
o mvﬂv{rs B IU)

U'g = £9 —fi"'g = f,_)rg = O,?lﬁ

Kako je, mpemMa ycrioBUMa 3aaTKa
0, = (J,, TOpEa penalmja ce MoXe Ha-

[MMcaTH U V O0NIHKY: P8.2. :
EnexTpoMoTOpHa cuia y [IPBOM CIIyHajy

2maca(ts = ts) = mye,(ts — t,) J&
Dﬂﬂl{ﬂﬂje E=L’r1'{"ft.”',

2ntaCatr +myCt d OM
f, = SR XYY b =29 449C Vo

MyCy + 20203
&= er +.ET1.?".

13 penaiggye
M3 je1HaKoCTU eneKTPOMOTOPHUX CcuiIa

myci(ty —t5) = macy(t; — ty) f00HjamMo J1a je VHVTpallEbH OTIIOP

Tpa)keHa NoYeTHa Temrieparypa Gakpa je U, - U,
r= — L
-1,
~ - )
=1, + TEEH ) o 2 133,250
3ameHoM A00HMjeHe BPEIHOCTH V jelaH
o[ ropsmux obpasaua Jo0HM]aMo [a je
eIeKTPOMOTOpPHA cyia 12 V.
VIII pﬂ:{pe_.']: T R R e TG RV KTP
P8.3.
P8.1. | Jlato: |
YK}TIHEI CJICKTPOMOTOPHA CHIa )€ m = 300t= m = 3[][}0{}[}1:%
h
u=-u=00I

& =81 +t&,,

V= ?;6}:111,’11::: v = 10m/s
Fir=3%mg = Fr=0,03ng

a VKYTTHU OTTIOP KoJa je U = 3000 V
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Cnuka P8.3.

n=280% g=10m/s

N M o = )
paRuee = 71=]

a) M3 yciioBa guMHaMUYKe paBHOTEXE Ha
CTPMO] PaBHMU:

- .y, 2> =
Fl,-ir-mg +R+F1R=0

rae je F, - cuia eigekTpoMoTropa, mg -

cuia Texe, R - cuia peakuuje Tomjore

u I, - cwia Tpewa. Kaxo je nmpema ciu-
mwml,=mg + R, cnegu

ey =y ——
F,+F,+Fg=0.

Y ckanapHoM O0JIMKY jefHaYMHa [JTacy:
Fp=F,+F,=>F,=Fg~-

AXTHUBHa KOMITOHEHTA CHIE TeXeE je:

/o *'-;ﬂr:sg_zlP = Fo=umg = F,;=0,01mg,

[1a je cuila eIeKTPOMOTOopa:

F,=0,03mg—-0,0lmg = F,=6-10*N

0) KopucHa cHara je

Pi=F,-v=>P,=6-10°W

32

YKyTIHa CHara eJ1eKTpoMoTopa je

Lk — P, =7.5-10°W

7y = n

Tpaxena jaunHa cTpyje je:

Al

I* 7 L= [=250

P8.4.
Kommna ToruioTe Kojy rpejay Inpeja

'BOJIM jeJHaxa je KOJMYMHU TOIUIOTE KOjy

Bojia mpumu: O, = Q,. Kako je
Q2 = me(Ty ~Ty) = Q2 = 1680000J,
TO Je U

Oy = 1680000J.

Ha ocroBy [lyn - JIeH1ioBOr 3aKoHa:

cle u 1a je

e oL

——t=>R=17.29Q |
OI i )

it S S R e
3agaTie NpUIIpeMUo:
Tomucnae (enhancku
Ol "Kpasw [lemap "
Leoepao

: PeueH3eHr:
Pamomupxa Munep

VI 6eocpadexa sumuasuja
beoepao

& —§0-

Yaconuc "Mnagu dusmnyap" uv3nasu y uvetupu 6poja TOKOM jeaHe

LiKoncke roavHe. MyTtem npetnnare obesbeanhere cedbun HWXKY LeHy o4 OHE Y

manonpoaaju. MoxeTe ce nNpeTnnaTuTh Kako 3a peaoBHe OpojeBe, Tako M 3a
nocebHe CBEecKe, TOKOM uuTaBe roavHe rno cnefehuM LeHama koje Baxke Of

01.6.2000. rognHe: M@ﬂﬁ @%’J‘ "“6%% a-f '“'"j Wﬁfé

3a LUKOJ/1e U YCTaHOoBe:
. roavLlHsa (Yetnpu 6poja) 200 ovH
nonyroauwta (asa bpoja 100 awiH
s Y00 | nonyroamwiba (A8a 6poja)
| 3a nojeaMHue:
Z‘g ‘*f/ﬁ ff":j : roguLlrba (Yetupu 6poja) 150 guH
7 559 r—w:759 nonyroauitba (asa 6poja) 75 oviH

3a YYeHMKe NpeKo WKoia*: T —
roguwtba (Yetupu 6poja)
¢ nonyroguwba (asa 6poja)

*YKOMMKO MMa BULLE Of MET MPETNAaTHUKA

LleHe penoBHMX B6pojeBa, kako 3a ocHoBHY ("0"), Tako U 3a cpeatby wkony ("CY),
cy ucrte. AKo cy nojeauHayHe rnopyubuHe sehe oa 20 npumepaka, nopy4uoLn
Mmajy 10% nonycTa.

TrnaaTace Bwa XXUpO payvyH dpywiTea dusnyapa Cpbuje:

jfﬁ,, 40806-678-7-77766

Konujy ynn g Cca noTnyHoM a[IpecoM 1 Ha3HakoM cBpxe ynare (ceecka "0",
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Pepgakuuja Yyaconuca "Mnagu gusunuap”
[perpesuua 118, 11080 beorpaa
| dakc: 011-31-62-190 |
e-mail: mf@phy.bg.ac.yu

3a cBa NUTara y Be3u NpeTniaTe v Yyaconuca MoxeTe ce 0bpaTUT peaakuujn 1
TenedoHOM 011 31-60-260, nokan 166.

Haconuc MD}KETE Haﬁaswmuyﬂ&mmapw "CryneHTckn Tpr, Ten: 011-185-255.
M3paBay 3agpxaBa mpaBo MpOMeHe LeHa npetnnarte yciea nopemehaja Ha

(DUHAHCUJCKOM TPXKMLLTY.




