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MPECCTPAHAEEE

Ha cajty Mnagor ¢wu3nyapa yutaonu cy uma-
7Y IpUJINKeE fa Hac olleHe. 3a OKO Mecel] flaHa,
yKynHO je riacano Bac 86. Ilpoceuna ormena
KOjy cre HaM fanu je 4.69 ca yuM cMo BpJIo 3a-
TOBOJHHU, jEp MOKEMO Jla ce Hajlamo jia here
HaM Ha TOJYTOAMINTY 3aKibyunTu 5. [lobmnm
CMO cBaKy o1eHny 6ap jegaoMm. HajMame nmamo
TBOjKM - jefHY - a7l OHAa MU HajBHUIIIE 6OfIe OUN.
Tpojku cMo moOuiu YO BUIIE - IMAMO HX 2.
YeTBopkH MMamo Beh 22 BHIe HErO TPOjKH, a
neTHMIna ¥MaMo 32 BuIlle Hero ueTBOPKH. [lak-
Je, MOXKe ce IPUMETUTH KBajpaTHa 3aBUCHOCT,
a TomTo KBafpaTHa (pyHKIMja Op30 pacre uc-
TO Tako Op30 pacrte W OpOj HAIIMX YKTANAIA
KOjuMa ce Jioraja oOBO IITO pafiuMo. A, f0-
6unm cMo u Tpu jeguHune! OHe ce OUUTIEeHO
HE YKJanajy y 3aKOHMTOCT Ila HUX MOXEMO
MIpUNKCATUA HEKOM pyroM u3sopy. Hagamo ce
fla OHEe NOTUYYy Of MJafux pusudapu U3 UHOC-
TPaHCTBA, 7€ jeé CUCTEMU OlielhUBama Apyra-
gnju (y Hemaukoj je, Ha mpumep, 1 Haj6oba
OIleHa).

Tema oBor Opoja je ¢m3uKa y IPTAHUM
¢punmoBuMa. [a 71U cre 3HaNM Jla ce TOJUKO
¢usuke moxe Hahm y nprahuma? Bepyjemo fa
he Bam cajipskaj oBor 6poja Mnapor ¢uznvapa
noMohu fa upraHu (pUIMOBH MOCTAHY jOIII 3a-
HUMJBUBUjU, aJIU ¥ A JaKIle yuute pusnky (u
TO HE caMO y IPTaHuUM (pUIMOBHMA). A OHJa
heTe jom ycmemrHuwje pemaBaTh HarpajgHe 3a-
maTke, anu u ynyhuBatu Behu Gpoj KOpuCHUX
cyrectuja Koje he Ham momohu fa Gyaemo jor
00IbM.

1\ -
Dok o Lakow
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HajuyBeHuje jegHaumHe

Ajumrrajaosa jeguaunsa E=mc? je BepoBaTHO
HajIIO3HaTHja jeJHAYMHA CBUX BpeMeHa, ajlu y
HCTpaXXWBamwy Koje je 0OyXBaTHUIIO CTO JiBajie-
ceT (u3myapa W3 IENOr cBeTa HHje HCIaJo
Tako. OHa je OmWia TeK Ha IIECTOM MecTYy.
IIpBo MecTo cy 3ay3eine yeTnpn MekcBenoBe
jenHavnHe, JOK je Ha JAPYroM MeCTy 4YyBeHa
OjnepoBa ¢opMmyna Koja HoBe3yje IET
MaTeMaTHYKNX KOHCTAaHTH (OCHOBY IPHPOJ-
HOT JIOTapUTMa, UMaruHapHy jefIMHuIy, Opoj T,
jenuHuMIy u Hyay), a oHa riacu e™+1=0. Ha
Tpehem mecty je Ipyrm HbyTtHOB 3aKoH, Ha
yeTBpTOM IlnMTaropmua Teopema, Ha IIETOM
lpenunrepoBa jegHaumHa. [locme AjHinTaj-
HOBE jefIHauYMHEe KOja je Ha IIeCTOM MECTY Ipe-
Ma riacoBuMa ¢pusndapa gonasu bonmmanosa
jemHayMHa KoOja MOBe3yje eHTPOIHUjy cucTeMa
ca OpojeM cTama y KOjuMa Taj CHUCTeM MOXe
6utH, na u3pa3 1+1=2 ¥ NpUHUUO HajMamer
IejcTBa.

Haj6p>xu padyyHapu Ha nfaHeTu

Awmepunuka Kommnangja IBM je HampaBuia cy-
neppadyHap 3a noTpebe AMepUUKOr ofielia 3a
€HEeprujy Koju je TPEHYTHO HajOp>Ku Ha CBETY.
OH Moxe y cexkyHau ja ypagu 70720 mu-
nujapau omepanuja ca OpojeBHMMa y HMOKpeT-
HOM 3ape3y, OflHOCHO mMma Op3uHy op 70.72
Tepacionca. OH je Tako IpeTeKkao 0 cafa
HajOpKu cyneppadyHap KOjU ce Hajasu y HUc-
TpaxkuBaukoM 1eHTpY NASA koju je Op3uHe
51.87 Tepadonca u apyru HajOp>Ku KoOju ce
Hajnasu y Janany u uma 6p3uny of 35.86 Tepa-
¢pnonca. Hajop:xu cyneppauyHapu Ha JIaHETH
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ce KOpHUCTe 3a pas3nuuure norpebe y Koje
Crajiajy BpeMEeHCKa IPOrHo3a, BOjHA UCTPAXKHU-
Babha Kao U UCTpaxkKuBama y Haynu. Jlucra of
500 HajOpsKUX pauyHapa Ha IUIaHETu ce obja-
BJbyje Ha CBAaKHX IIECT Mecelu 1 6a3upa ce Ha
Opojy omepauuja Koje padyHap Moxe [a
U3BpLIM y jequHUIM BpemeHa. ITomeHuMO fAa
TpeHyTHO Tocienwn Ha juctu of S00 Hajop-
kux uMma Op3uny of 0.85 Tepaduonca. HoBu
HajOpxu pauyHap ce cactoju of 32768 mporie-
copa ¥ TPEHYTHO ce Haja3u y MuHecoTH, anu
he 6utu npememred y Hanuonanny nabopa-
topujy Jlopenc Jluepmop y Kamudopuuju u
yriaaBHOM he 6utu kopuitheH 3a MCTpaKuBa-
’a Be3aHa 3a HykyeapHo opyxje. Cyneppauy-
Hap Yy NASA-11 ce KOpUCTH 3a MPEANKIHjy ypa-
raHa, CTyAupame ria00ajHOr 3arpeBama U 3a
acTpousnyka HcTpaxupawa. Hajopxu pa-
yyHap y JamaHy ce KODUCTU 3a MOJAEIUpambe
KJIMME U 32 UCIHUTUBAKE CEU3MUUKUX AKTUB-
HOCTH.

Haj6pxu cyneppauynap y EBponu ce Hanasu y
Bapcenonn (Illmarwja) m mma Gp3mny 20.53
Tepadyiornca, oK ce y Hallloj 3eMJbH HajOp:Ku
pauyHap Hanasu y MHCTUTYTy 3a (PU3HUKY Y
3emyHy 1 uma 6p3uny op 0.16 Tepacnonca.
Buine o HajOp:KuM cyneppadyHapuMa MOXETe
BUJIETH Ha cajTy http://www.top500.0rg

MpeHeTa MHOpMaLMja ca maTepuje Ha
cBeTnocTt

UcrpaxkuBaun ca MHCTHTYTA 32 TEXHOJIOTH)Y Y
Ilopnuju (mpodecop n IUIIIOMUpPaHH CTY/IEHT )
Cy YCIIEIIHO MpeHeNn KBAaHTHY MH(MOpMAIW]y
ca JIBe pa3ln4uTe TpyIe aToMa Ha IojeinHad-
Hu poToH. Bepyje ce ma je oBo mpBa geMOH-



CTpalyja IpeHoca KBaHTHe HMH(oOpMalyje ca
Marepuje Ha cBerinocT. Hanme, naopmanuja
O aTOMCKOM CTamy W3 BE pas3IMyuTe CpyIe
obnaka pyOMAMjyMOBHX aToOMa je NMpeHeTa Ha
nojequHayHu potoH. MH(popmanuja o mpoc-
TOPHOM cTamy OOjlaka aToMa ce Ha (DOTOHY
penpes3eHTyje Kao BepTHKajlHa WX XOPH30H-
TajHa nojapusanuja. EnemMentapHa ungopma-
yja ce y pauyHapuMa ocTBapyje nmoMmohy Ou-
TOBA, IOK Y Clly4ajy KBaHTHOT pauyHapa To je
kBUOUT (KBaHTHH OuT). KBHOHTOBH Cy BpiO
pa3nuuuTu of "cTaHgapAHux" 6urosa. "CraH-
JapaHu" OUT MOXKE MMATH [IBa CTamka, OJHOCHO
BpenHOocT i 0 unu 1, JOK KBUOUTOBH MOTY
UCTOBPEMEHO NOCTOjaTh y 00a crama. KBubu-
TOBU MOTY, Takobe, HHTeparoBaTH ca Jpyrum
KBUOUTOBUMA U HUXOBE OCOOMHE Cy KOpEIH-
CaHe Ha jeAMHCTBEH HAaUMH 32 KBaHTHE CHUCTe-
Me. OBe HOBE OCOOMHE 3Haye fa KBaHTHUM
padyHapuMa MOXeMO JOOUTH JpacTU4HA MO-
OoJblIama 3a ofipeheHe TUNOBE U3paUyHABaKbA
KOja ce Ha OOMYHUM pauyHapUMa TEIIKO peal-
u3yjy. Ha HamwmMm "oOGuMyHMM" padyHapuma
TakBa U3padyyHaBamba MHOTO AYro Tpajy, Ha
HEMaMO BpEMEHaA Jla YeKaMO FOfINHE U TOiuHe
JIOK Ce He 3aBplile WX HeMaMo A0BOJbHO HOBIA
fla MOXEMO Ja KyINUMO TakKaB cylneppaydyHap
Koju he TO U3padyHaTH y pa3yMHOM BpEMEHY.

AHTeHa 3a BU4/buBY CBETNOCT

AHTeHa 3a BUIJbUBY CBETJIOCT, aHAJIOTHA aHTe-
HaMa 3a pajifo Tajlace, ce MOXe HaIpaBUTH Off
KapOOHCKUX HaHOTyba. Y paguo aHTeHaMa,
4yja je BelIMYMHa cpa3MepHa TallaCHO] NY>KMHU
pmonasehux Tanaca, Tanac nodybyje enexkTpone
y QHTEHU U THMe MH/YKYyje CUTHAJ y aHTECHU.

mbBecTHREE

TakaB curHan ca aHTeHe ce 1ojadaBa U 06aBe3-
HU je feo paguo u TB anapata. Kapja je y nurta-
Y BHJJbHBA CBETJIOCT (€JIeKTPOMarHeTHN Ta-
Jlac) TanacHe AyXXWHe Cy Iap CTOTHHA HaHO-
MeTapa U aHTEHY je TellKO HampaBuTu. Mnak,
HayuyHUIM ca Bocronckor komena (CAJl) cy
OpUMETUNM AHTEHCKM edeKaT 3a BUNIBUBY
CBETJIOCT KOpHcTehy HU3 KapOOHCKUX HAHOTY-
0a y KOjuMa je ymajiHa cBEeTJIOCT mobybuBana
Maje ejekTpudHe crpyje. [Ipema Munubewmy
jeqHOr OJf Hay4yHHUKa, Te Maje eJIeKTpUYHe
CTpyje ce MOTy MEpHUTH, allu cy NOTpeOHe Ha-
HOAMONE KOje MOry ja oOpajie eleKTpUuHe
nyJceBe udja ce (PpeKBEHIA OCHUIOBaHA Ha-
na3u Ha onTHYkuM (ppeksernmjama (1015 xep-
Ija) Koje HaM jomr Hucy gocrynHe. HanoTyGe
Koje cy KopulltheHe y eKCIIEpUMEHTHMA ¢y Ou-
Je mmpoke oko 50 HaHOMeTapa U Ayre mnap
CTOTHHA HaHOMEeTapa. AHTEHe Off HaHOTyOa cy
nokasaje U HOoJapU3alloOHH edekaT: Kaja je
monaseha cBeTyocT OWla MONApU30BaHA IOJ
IIpaBUM YIJIOM Yy OfIHOCY Ha OpHUjeHTaLUjy aH-
TEeHe, OfITOBOp aHTeHe je u3ocrajao. Moryhe
IpUMEHEe OBAKBUX aHTEHA CYy Y ONTUYKO] Telle-
BU3UjU WU 32 KOHBEP3Hjy cOJapHe eHepruje.
Y onTuykoj TeNEeBU3UjU TEIEBU3UJCKUA CUTHAT
CYNepIOHUPAH Ha JJaCepCKU CHON Ou OHO clat
KpO3 ONTHYKA BIIaKHA [0 TJ1ajiajana, OHja Jie-
MofynucaH noMohy Hu3a HaHOTyOa. KonBep-
3Wja colapHe eHepruje O ce BpIIUIA TaKO
TO OU ce CBETJIOCT TpaHcopMucana y Hae-
JIeKTpHCama, a OHa Ou ce ojJaraja y KOHJIEeH-
3aTope.

BecTtu npunpemwo:
3opaH Puctnsojesuti
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Hajmipka temmeparypa KOjy je YOBEK OCTBa-
puo usHocu 450 nukokensuHa. OcTBapeHa je
OJl CTpaHe TMMa Hay4yHuKa ca MIT uHCcTHTYTa Y
Kem6punry y CAJl-y. OBa mu3y3eTHO HHCKA
TeMIeparTypa, Koja je off IPEeTXOJHOT peKopfa
6osba 3a 6 myTa, je mocnefwe AJOCTUTHYhe Ha
IyTy Ka alcoNyTHOj HynHu, i Hyjaa KemnsuHa,
HajHUXO0j Moryhoj remnepatypu. Ha Tako Huc-
KUM TeMIepaTypama, caMO HEKOJUKO MUJIH-
japAMTUX [leJI0Ba CTENeHa W3HAJ alcoJlyTHE
HyJe, MaTepHja Mpeasud y HOBO CTame 3BAHO
Bo3e-AjHImTajHOB KOHIEH3AT (3a umje je Joou-
jame 2001. rommue popmebeHa HobGemnosa
Harpaja). Y OBOM CTamby, N30JI0BaHH aTOMH Ce
MOHaIIajy Kao cBojeBpcTaH "cynepatoMm". Tum
ca MIT-a je oBakO HHCKYy TeMIepaTypy Oc-
TBapuo Kopucrehu T3B. "TpaBUTALIOHO-Mar-
HETHY 3aMKy', KOoja H30JI0BaHEe aTOMe APKU
3HAaTHO Ipelu3HHUje HEero MarHeTHE 3aMKe
kopuitheHe o Tafa. Teopujcku, yak U HIKE
TeMIepaType cy ocTBapuBe OMohy OBe HOBE
TEXHUKE.

Hajsehe onTuuko counBo nma npeyHuk 1,827
m. Hanpasuo ra je janyapa 2000. Tum npegBo-
ben Tomacom Ilexkom (Thomas Peck) ca Yuu-
Bep3ureTa y Takcony, y Apusonu, CAJl. Co-
YHUBO je HAaIPaBJbEHO KAO TECT 3a CEKYHAapHO
oriaenano 6,5 MeTapcKor TeJlecKona Ha IIaHu-
Hu MoyHT XonkuHc Takobe y Apusonu. Tpe6a
HallOMEHYTH fla je BejJuKa a KBaJUTeTHa
pedpaknMoHa CcoYMBA M3Y3€THO TEIIKO
HaNpPAaBUTH, jep HANIpe3ame CTaKIa yCles caMe
HEroBe TEeXHMHE MOocTaje MPEeBENUKOo. 3aTo ce
cBe Behe ormcepBaTopuje OfaBHO ONpeMajy
pedIEeKTOPCKUM COYMBHMA KOja Cc€ MOTYy
HampaBuTd BehmMm (amm m Ty MOOCTOjU
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IIpaKTHYHA TPAHAUIA Ha OKO 5 M).

Hajgelin Teneckon cy 3anpaBo Ba UeHTHYHA
teneckona Kek ca mpeunukom og 10 m. Cmemn-
TeHu cy Ha 4200 MeTapa BHCOKOM yrameHOM
Bynkany Mayna Kea na XaBajuma, rfe je Bas-
AyX 300T MOPCKOT OKPY>K€Hha KPUCTAIHO YHCT,
6e3 mpalluHe, U ca BPJIO PETKUM OOJIauHUM
manuma. Kexk | je moueo ca pagom 1993. a Kek
11 1996. ITouITo ce He MOXKe HAPABUTHU je[[UH-
CTBEHO TEJECKOINCKO OrJefano MpeyHHUKa
IpeKo 5 M, OBU TeJIECKONU Cy U3rpabeHu Ha
MOJYJapHOM NPUHIUIY, Off 36 MaWbUX UCHTH-
YHHMX XEKCAarOHAIHUX OrIefialla Yuju ce MOJo-
3Kaju TIPEIU3HO KOHTPOJIUILY HOMOhy KOM-
njyTepa u Tako popMupajy jeAMHCTBEHO Mmapa-
OOJMYHO OIJIEATIO.

HajeMpaipuBHjUM jequmemuMa ce CMaTpajy
erun-mapuenan (CoHgSH) m Oytun ceneno
meprenan (C4HgSeH), meby cBux 17000 mupu-
ca kJacu(UKOBaHUX 0 faHac. [IpBu; je Bemm-
TayKW CHHTETHCaH, JIOK je Ipyru HabeH y cym-
cTaHU Kojy nyuu TBop. O6a mnopcehajy Ha
KOMOMHaIUjy cMpaja MOKBapeHuX jaja, KyIy-
ca, IJPHOT JIyKa, OeJIor JIyKa, 3aropelor xiaeba
U KaHaJau3auuoHor cMpaga. CMpaj eTun mMap-
I[ellaHa ce MOKe OCETHTH M NPHU BPJIO MauM
KOHIIEHTpanyjaMa 1 3aTo ce YIIpaBo OBO jefH-
Belbe Iofjaje MPOMNaHy KOju ce KOPHUCTH Y AO-
MahuHCTBUMa, KOjU je nHaYe 6e3 MUpHCca, KaKO
6n ce oceTHo KapaKTepUCTUYaH MUPHUC MOK-
BapeHUX jaja y caydajy nypema raca.

Pekopgae npunpemuno:
Hosuya lNayHosuk
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3Harte 5 kako chusmndapu rnegajy
yprtaHe ¢ounmoBe?
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3aKoHU pu3ukKe UpTaHUX hunmoBa

3aKoH 1
CBako Tello 0CcTaB/bEHO 6€3 OCIOHIA Y IPOCTOPY OCTaje y IPOCTOPY CBE 10K HE MOCTaHe CBECHO
CBOje cuTyaluje.

3aKkoH 2 (1. HbyTHOB 3aKOH husnke ypTaHnx punmosa)
CBako TeJo Koje ce Halas!u y CTalky KpeTama OCTaje Y TOM CTamly JOK Ha Ihera He fiellyje UBpcTa
Ipernpeka.

3akoH 3
CBako Teno MpUIMKOM Ipoiacka Kpo3 YBPCTY IPENpeKy OCTaB/ba OTBOP HA HOj KOjU Ta4HO
OJII‘OBapa CI/IHyeTI/I TOr TEla.

3akoH 4
Bpeme nmama Hekor Tesa ca Bpxa 3rpajie je Behe Wiu jefflHako BpeMeHy HOTpeOHOM fa ce ocoba
KOja je u3baluiia To TeJo CTPYM A0 MpU3eMiba 3rpaje U MOKYyIa 1a yXBaTh n30a4yeHo Teo.

3aKoH 5
Ha teno nop aejcTBOM cTpaxa He Aesyjy IPUHLUIN FpaBUTaLyje.

3aKoH 6
CBaKO TEI0 HOBehaH:eM CBOje 6p3I/IH€ HU3Hapm KpI/ITI/I‘IHe CTHU4YEC MOFthOCT oa eI‘SI/ICTI/Ipa Ha BHUIIIC
MEcCcTa I/ICTOBpeMHO.

3aKoH 7
Hexke oco6Ge ("mo6pe") cy y cramy ia mposase Kpo3 3UIOBe Ha KOjUMa Cy OIpTaHa BpaTa WIIH
yJa3u y TyHeJ, IOK apyre ("momie") To HUCY.

3aKoH 8
Hacumua HpOMeHa 00JmKa OMJI0 KOT neaa Maqjer Tena HEe MOXKe OUTH CcTajlHA.

3akoH 9 (3. HbyTHOB 3aKOH husnke ypTaHnx punmosa)
Caaka ocBeTa M3a3WBa HCTY WK Behy KOJMYNHY HOHOBHE OCBeTe (y CYIPOTHOM CMEDY).

3akoH 10
Cga Tena NOJ I€jCTBOM IpaBUTaNyje Mafajy OpXKe Off HAKOBHA.

mnannupusuuap



Kako "papge"
UpTaHu ounmoBum

Muwe: Mpegpar MuneHoBuk

BepoBaTtHO cTe ce 6e36poj nyTa 3anutanu
Kako "page" upTaHu dunmoBu 1 Kako je yor-
WwTe Moryke fda HaupTaHe o6jekTe M Kapak-
Tepe Bugmmo "y nokpety"!? OHO WTO CcTe ce
BepoBaTHO pehe 3anuTanu jecte Kaksa je
ynora usuke y Kpeunpamy, Kako LpTaHuX,
Tako M KOMMjyTEPCKU aHUMUpaHUX HOuimMo-
Ba? Ogrosope Ha o6a nuTarba MoKyLlanm
CMO Aa Bam, Kao ysoa y Temy Md-a, ykpaTko
NnpeAcTaByMO y OBOM TEKCTY.

BusyenHa nepuenuyuja
M uny3uja nokpera

Ksbyyan MoMeHaT y pasymeBamy heHOMEHa
BU3yeJIHE NepleNlyje jecTe NpuxBaTame YH-
HEeHMIIe Ja JbYACKO OKO He Tpeba mocMaTpaTH
Kao jefHOCTaBaH (PU3NYKHM CHCTEM: ONTHYKH
objekar + (oTo-eTeKTOp (3KyTa Mpiba JbY/I-
CKOT OKa) WJIM HEKY BPCTY IIPUPOJIHE BUJEO Ka-
Mepe Koja KOHTHMHYHMpaHO Ipociebyje merek-

Cnuka 1.
CyKI11eCUBHO
HpI/IKa3I/IBaH)e OBUX

Temobpoja mmm

TOBaHM "BUJEO" CHUTHAJI Ka JbYJICKOM MO3TY.
YMecTo TOra, JbYACKO OKO NpEfCTaB/ba KOM-
meKcaH (PU3MUKK CUCTEM IETEKTOpa IOKpeTa
U leTeKTOopa ieTaba y3 4njy HoMoh ce, y KoM-
OMHaIUju ca JbYACKHMM MO3IOM M HalIUM
BU3YEJHUM MCKYCTBOM, (POpMHpa BHU3YEIIHU
MOXKUBIbAj cBeTa oKko Hac. IIpu Tome, o teo-
pHju Nep3uUCTeHIyje BUA, y TOKY Ipoleca BU-
3yeJlHe nepluenuuje, U JbYACKU MO3aK U XKyTa
MpJba JbYICKOT OKa 3a/p>KaBajy TPEHyTHO BU-
3yeNN30BaHy CIUKY pagu oOpajie y HEpHony Of
HEKOJIUKO JieceTHHa MuIucekyHau. M3 osor
pasjora HOPUJIMKOM CKYLECUBHOI IpHUKAa3U-
Bama HM3a "NMOKPETHUX' CIMKa MOCTOjU Tpa-
HUYHa (ppeKBeHIUja HAKOH KOje JbYJACKH MO-
3aK BUIIIe HE PETUCTpYje JUCKEpPTaH HU3 Ipo-
MEH/BUBUX CJIHKa, Beh ce cTBapa uiy3uja KOH-
TUHYHPAHOT KpeTama.

YnpaBo Ha 0BOM edeKTy unysuje ce 6a3u-
pa paj TeneBuUsnje, KOMIjyTePCKUX MOHUTOPA
u 6MOCKONa, 1a CAaMUM TUM U IPUKa3UBambe Ip-
TaHNX (Kao W uUrpanux) cpuiamosa. [Ipuka3 He-
KOT (puiiMa ce U3BOAM TaKO ILITO CE CBAKM Off
KaJ[poBa IpHKa3yje Ha eKpaHy y KpaTKOM Iie-
puony BpeMeHa (crangappHo 24 win 30 myTa y
CEKYHJIU, Y 3aBUCHOCTH Of] CUCTeMa HalluOHAJI-
He teneBusnje - PAL unu SECAM, pecnieKTHuB-
HO) j1a 61 ofMaxX HaKOH Tora 0MO 3aMeHheH Ha-
peNHUM KafpoBuUMa, Y Ta4HO ofipeheHOoM pe-

KaapoBa CTBapa
UIY34jy KpeTama
TyMEHe JIONTe

mnanrupusuuap
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mocneny. MckyctBa m3 paHHX #aHa pa3Boja
¢unma mokaszana cy fa npu (pekBeHIjama
MamHuM of] 16 IpoMeHa cluKa y CeKYHAR Jby/-
CKHM MO3aK NOYNH-E /1a Pa3jiuKyje MojefinHavHe
KajJpoBe M fia, 3aIpaBo, BUJM TPENepermhe CIH-
Ke.

Y caydajy upraHux (PUIMOBA, KpeTamwe U
akiyje KapakTepa ce Hajuelthe 1prajy "Ha na-
poBuMa", OTHOCHO jelaH I[PTEX Ha CBaka fBa
Kaapa. Mako je oBakBa y4ecTaHOCT IpOMEHe
I[pTeKa Ha M3TJIe]] BPJIO HUCKA, OHA j€ CacBUM
IOBOJbHA J1a 06e30ein NPUBH KOHTHHYAPAHUX
MIOKpeTa [[PTaHuX Kapakrepa y sehunu ciyda-
jeBa o uHTepeca. MebhyTum, ako je HEOIXOJHO
la HeKHM KapaKTep U3BPIIN HEKe Op3e MOKpeTe
- WIaK ce MPHUCTYyNa IpTamy Kapakrepa "Ha
CUHIJIOBMMA", Tj. jedaH LPTeX - jefaH Kajap.
Kom6uHanujom oBe fiBe TexHuke oOe3bebyje
ce KOHTHHHPAHOCT IIOKpeTa KapakTepa 1 mhH-
XOBHX aKnyja (3a Halle OKO M MO3aK), a cMa-
Y]y BpeMe U TPOIIKOBH IIPOM3BOAME IpTa-
HUX (pUIMOBA.

®du3nKa y Kkpenpamy LipTaHUX
M KOMMjyTepCKU aHMMupaHux punmosa

3a pa3nuky off UrpaHux (puiIMoBa U IpefcTa-
Ba, KpeaTopH [PTaHUX (PUIMOBa HE MOpajy Aa
OpuHy O mpoGiieMrMa NpaKTHYHe MPONYKIH]je
cBojux fiesa. CBe IITO OHU, y IPUHLUILY, MOTY
Jla 3aMHcIIe, TO MOXKe 6e3 mpobiemMa u jja ce pe-
anusyje y upraHoMm ¢unmy. Tako je jeqHa of
Haj3aHUMJBUBUjUX YMEHEHAUIA BE3aHNX 3a [[pTa-
He (puiMoBe f1a, 3arpaBo, HAYMH HUXOBE aHU-
Malyje J03B0JbaBa KpeaToprMa MOTIYHY CJIO-
Goply MrHopmcamba W NMPOM3BOJLHOT IIpEIpaB-
Jbama 3aKoHa (hU3MKe peasHor CBeTa Ha jefjaH

mnannupusuuap

AYXOBUT U MHTEPECAHTAH HAUUH.

OHO 1ITO je MOXJa joll MHTEpEeCaHTHUje
jecte ga cy, Kopuctehu oBy Mmoryhnoct, Warner
Brothers u MGM Studios, TokoM cTBapama Lp-
TaHux (punMoBa paHux 50-TuUX TOfiMHA [Bajie-
CEeTOT BEKa, Pa3BUJIM jeflaH KOH3UCTEHTAH CET
¢pu3nUKUX 3aKOHA JJaHAC MO3HAT Kao "3aKOoHU
¢usuke y npocropy upTaHux ¢punmona". Yu-
IEHNIA Jla KapakKTepu Yy OBAaKO KPEUPAHOM
CBETY MOT'Y Jla Ha KOMUYaH Ha4MH IIPOKOCe 3a-
KOHUMa (pU3HKe Hallle PeaJHOCTH, fana je Ho-
BH IIAPM U JYXOBUTOCT OBUM LIPTAHUM (DUIIMO-
BHMMa U Haj3aciy>KHUja je 3a BUXOB BEJIMKHU YC-
nex U NoIyJapHOCT.

C 063upoM fa ce UpTaHu (PUIM MOXKE cac-
TOjaTH U Off BUIIIE [leCETHHA XU/bajla KagpoBa U
7a je cBaKM Kafap MOTPeOHO PYKOM HalpTaTH,
BUXOBa MPOAyKIMja MpeficTaB/ba BPJIO HaIo-
paH U BpeMEHCKH 3axTeBaH mocao. Ha cpehy,
pa3BOj KOMITjyTEPCKUX aHUMAllFja 3HA4YajHoO je
yOp3ao oBaj mpolec.

W3 oBor pasznora, y oKBUPY LpTaHUX (PUi-
MOBA, JaHaC MOXEMO NOCeOHO U3ABOJUTH KaT-
eropujy KOMIIjyTePCKU aHUMUPAHUX (PUIIMOBA.
Y oBOM ciyuajy ce, yMECTO PyKOM, Y3 NOMOh

"Ham nornen Ha cBet, CTBapHOCT, je caMo jefjaH, Oro-
naH u3pa3 Moryhe CIOKEeHOCTH CBeTa OKO Hac. AKO je
Moryhe HampaBUTH CHCTEM Koju he JAOBOJBHO BEpHO
CHMYJIAPATH OBY CIIOKEHOCT M 6uTH y MoryhHOCTH fa
TpPUKake CBET KOjH je BepHA KONMja Hamie (hu3muKe
peanHoCTH, OHfa je Moryhe HanpaBUTH KOPaK U JPyroM
CMepy U MCTIM CHCTEMOM CTBOPHTH HEINTO IITO My6iIn-
Ka 3Ha Jla He TI0CTOjH, HEITO KOMUYHO, (haHTaCTHYHO,
Kao y IPTaHOM (DUIIMY, aJTi CTBOPUTH r'a TaKO Jia U3TJIe-
7a ancoJIyTHO BEPHO Yy jeJHOM HOBOM CBETY HEKE MMar-
WHapHE (QU3MIKE PEATHOCTH. "

Hejsun bapad, anumarop y ITukcap crygujy



"ITy6nuky He MHTepecyje 3aucTa ja Ju he HemTo
yunnuTHd IbyTHa cpehHmM, cBe 0K Cy HHTEpHA JIOTHKA
¥ 3aKOHH (pU3MKE IPTAaHUX (PHIMOBA KOH3UCTEHTHN. "

Llon Pajrduny

ofrosapajyher coteepa, Ha pauyHapy Kpeu-
pajy 1 aHUMUpPAjy TPOJUMEH3UOHAIHU MOJIETIU
cBUX of0jekaTa U KapakTepa LpTaHOr (puiaMa.
Jla Ou 4uTaB CBET OBAKO KPEUPAHOT LPTAaHOT
¢punma wu3riegao WITO BepHHUje, copTBep 3a
aHNMalljy Mopa fa o6e30equ la ce CUMYIuU-
paHa KpeTama CBUX aHUMHUPAHUX TeNa, Kao U
BUXOBE HMHTEpaKlyje, OABHjajy MO pealHuM
(pu3nUKuM 3aKOHUMA.

CaBpeMeHu co(pTBep UMa MOTYhHOCT fa
IPENU3HO U 10 ieTaba CUMYJIUPA KaKo jeHOC-
TaBHe (pU3MUKE NpoOIeMe: KpeTame Tella Mof
[ejCTBOM pAa3IMYNTUX cuia (rpaBUTAIMOHA
cuja, cujaa Tpema, eJeKTPOMAarHeTHa Cuia,
WHepIHjalHa cuia) u MebycoOHe HHTepaKkiuje
pasnuuuTUX objekaTa, TaKO M KOMIUIEKCHE
npobneMe KpeTawma CHCTeMa Bullle objekara:
KpeTame peka, Tajaca MOpa UM OKeaHa,
aTMocgepcke nojase, Ia 4YaK 1 KpeTamwe U "Ta-
Jacame" Kp3Ha UK KOce TJIaBHUX LPTaHUX jy-
Haka. HajuHrepecaHTHHjU npumep, BepoBaT-
HO, NpeJCTaB/ba TIJaBHU jyHAaK aHUMUPAHOT
¢unma “Monsters InC.” ¥ HEroBo AUTUTAIHO
KP3HO KOje cy KpeaTopH, Aa Ou foOuIM Ha Bep-
HOCTU aHMMalyje, Mojenupanu ca 3.2 M-
nona(!!!) mojenMHAYHUX BIIacH CHMYJUpajyhu
KpeTame cBake Off Blacu He3aBucHO! Komuku
je cremeH KOMIUIEKCHOCTH OBHUX CHMYyJIalyja
MOXeE ce BUJIETU U3 UMILCHUIE fla CBAKOj ce-
KYHAY Tpajalkba aHUMHUPAHOT (PUIMA THUIUYHO
ofrosapa oko 20 MuHyTa cOo(pTBEpCKE CUMY-
nanyje cueHa tor ¢unmal

Temabpojo mmm

Mebytnm, KpenpameM OBaKBHX IPTaHUX
¢unMoBa, Koju Cy y CKJIajly ca 3akOHMMa (pu-
3WKe, Hau3rjey ce GecroBpaTHO I'yom cTapu
mapM cBeTa LpTaHux ¢uiamoBa. [nepajyhn
aHMMHpaHe (UIMOBE IOCIE[IHUX TOJUHA,
youaBa ce fa HHXOBH ayTOpW CBE BUIIE
MIOIITY]y 3aKOHe (PM3WKE W yNpaBO Ha HUMA
3aCHMBAjy CBOje MAIlITOBUTE Kpealyje.

On uzeje... 1o Kaapa

mnaguéeusmuap 9
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Hecet CodpoHujeBunx
3anoBecTHu

(Unn je3nk caBpemMeHe
domaunke)

Muwe: Mapko BojuHoBuk!

YnnaweH aa ke ce CMpP3HYTU TOKOM 3uUMe
Koja Haunasw, Nesay CodpoHuje pewasa ga
npesumn Kog yaosuue Koke, Koja uva neny
n Tonny Kyhudy. Oanasu Kog we, 1 y3 peyu
“MoTpebHn cTe mu, Nocno, Bawa mybaBs Tpe-
6a ga me rpeje!”, nuTa je ga ce yga 3a mera.
OHa, mehyTum, Hehe pa ce yaa cee gok Cog-
pOHMje He Nokaxke ga moxe aa éyae pobap
oTay HeHOM cuHy, manom JyHuopy. Codopo-
Huje ce ca 3a0BOSbCTBOM NpuxBaTta Tor 3a-
JaTka, y3 kKomeHTap "Hema npobnema, ja
cam poheHun Tata!"... Manuwa 3a To Bpeme
ceaun y Apyroj cobu Ha rommnun gebenmx Krbu-
ra u uuTa jefHy UCTo Tako aebeny, ca Hacno-
BomMm "lNpobujarbe nete gumeHsuje". Codppo-
Huje ra 3oBe ga gohke, U y3 manm KoOMeHTap
"Je nn TO ge4yko?!" n3Boam ra y gsopuute
ga ce urpajy...

BaKO IOYMHE jeflaH Off HajlereH-
JapHUjuUX OpTaHux ¢puamona o [lesiy
Co¢ponujy, koju je meby cusuua-
pUMa IOCTao0 TOJMKO 3HayYajaH W IUTHPaH fAa

IPepaxmuja Major ¢usnuapa ce 3axBambyje Komerama us
dunmcke Pepaknuje Paguo Tenesusuje CpOuje Ha moMo-
hu TOKOM mpunpemMe MaTepujajia 3a 0Baj TEKCT.

10 mnapgudusuyap

ra jepHa y>ka rpyna Ha3uBa Llprah, ca Benuknm
CIIOBOM, jep ce HM Ha KOji HayWH He MOXe
CMUCIIEHO IOMEIIATH ca OcTanuM nprahuma. Y
HacTaBKy heMo MOKyIIaTH jja joyapamo pas-
Jor 300r Kora je oBaj KOHKpeTaH 1ptah moc-
tao Lprah.

3anosecTu

YuMm cy umsamnu y gsopuiure, CodpoHuje
cxBaTa jja Majullla He 3Ha IITa je To 6ej3607.
I[IpomMpMmibaBmn 3a cebe jga "HEIITO HUjEe Y
peny - 0Baj, HEIlITO HUje Y pedy ca JeYKOM KOju
He urpa 6ej36on", faje My manuuy, ofjasu Ha
ApYru Kpaj ABOpHUIITA U 6ana JIONTy y3 peuu
"Y peny, MOMakK, HaTepaj MU JIONTY IPaBO y
rpio! Y rpio!". Y cneneheM TpeHyTKy lonTa
ce BeJIUKOM Op3uHOM Bpaha u ynehe My Kpo3
KIbYH npaBo y rpno. CodpoHuje Taga u3ro-
Bapa cBojy IIpBy 3amnosecr:

"3uaui, oeaj, 3HauL, 3a 080 cam cam Kpus."

INoTnyHO NMpUpPOJHO, CBaKM HOBOIIEUEHH CTY-
IeHT (U3NKe y jeJHOM TPEHYTKY H3TOBOPH,
unu Gap mommcnu, oBy 3amosecT. PeTku cy
OHU KOj¥ YIHUIIY APYTY TOAMHY CTyAHja a ja HU-
Cy CXBAaTHJIM CMHUCA0O OBe 3alOBECTH, a MOXE
ce Moy37jaHo cMaTpaTH a ce TOCIOBIEe HAKaja
HMj€ TOTOAIMIIO fla HEKO YIUIIe YeTBPTY FOANHY
cryamja 6e3 jla W3roBOpM OBO Oap TpuW IyTa.
OBa 3anoBecT Ha NPOPOYKU HAYUH T'OBOPU
IITa OYeKyje cBaKora KO HayMH fia ce 030MIbHO
6aBn (pU3NKOM, ¥ BEOMa CE€ 4YecTO LUTHpa Y
KpyroBUMa CBHUX 030MJBHUX (hru3myapa.
IToyuen oBuM uckycrsom, CodpoHnuje faje
Manumy jja 6ana JIONTy, a OH y3uMa IajIuiy,
objammaBajyhu JyHuopy fa je mamunma jout
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yBEK Majo Tellka 3a mera. M gok Codponuje
ca Jpyror Kpaja gBopuiuTta suue "[la BUIUMO
fa 1M MOKell fa gobanuin Toauko! daj mano,
3a0ubepu ypapan!", mMajula Hajupe cuma
Majo 6ubepa Ha JIONTY, a 3aTUM y3UMa Hamup
U OJIOBKY U OOpauyHaBa ONTHMAJIHY MyTamby
JIONTE TaKO f1a eTao HeMa I0BOJbHO BpeMeHa
fa obube cBe yeTHpu 6a3e Noj NPETIOCTABKOM
fla ycIie fja yaapu JIONTY U3 MpBoT NoKymaja. 1
nok ce CogpoHuje npunpema jja goueka Jor-
Ty, JyHrop je 6ama Tako fAa nonTta GyKBalHO
npoOyIINM He caMo Majuily KOojy OBaj Ap>KH, He-
r'o ¥ 1Ieo IPBOPE] KOjU ce Hajla3y u3a bux. Bu-
mepm mTa ce goroauno, CodpoHuje usro-
Bapa cBojy pyry 3anoBecrt:

"Hewitio ce o8ge 36usa wiitio ja He-pa-3y-
mem... "

OsBa 3anoBecT ce KOPUCTH BeOMa MHOTIO Y JiBe
cuTyalmje: Koj] eKCIepUMeHTATHIX (pu3ndapa
- Kajla UM HHje jacHO 3allTO ce amapaTypa He
MIOHAIlIa OHAKO KaKO OYeKYjy, U KOJ TeopH;j-
ckux usnyuapa - kaj ynopebyjy pesynarare
CBOjUX WM3padyHaBama. lllTo BuIe nCKycTBa
¢pusunyap uma, To he ce yemhe mosuBaTH Ha
OBY 3amoBecT, jep ce 6aBU CBe KOMIUIUKOBAHU-
jum mpo6iemMnma. Hapasro, oHa mMa cBOj 3Ha-

Yaj 1 y OcTalnnuM HayKama | fienatHocTiMa. Ha
puMep, IporpaMepu He Mory 6e3 me.

Yum je CodpoHuje TO peKao, MaluIia My
JOHOCH TIalip Ha KOMe je CBe M3padyHao, a
Cogponnje ra okpehe ca cBux cTpaHa IOKY-
maBajyhu fja ra mpoumTa, ¥ MyApO M3roBapa
cojy Tpehy 3amnosecr:

"Osaj, uzzaega ga - pazymem!?!...

HapasHo, kaj HeKU KJIMHAI, yuera y Jabopa-
TOPH]y U YKIbYUH anapaTypy y CTpyjy, UK Kaf
HOHIIANAHTHO Oaly MOTIJIE[ HA Mamnup U 3ao-
KPY>KH MECTO Ha KOME Ce jeJHauuHe Pa3jIuKy-
jy, cBaku (pusnuap Koju ipxKu g0 cedbe o6aBes-
HO ce ceTH oBe 3anosecru. [Jakie, oHa ce Mal-
TeHE YBEK KODUCTH y KOMOHWHAIUjU ca MpeT-
XofHOM. Maya, y mporpamupamy ce TOTOBO
HUKaJl He jaBJba NOTpeda 3a koM.

Cxsatajyhu ga Oaname jnonte 3a 6ej3601
Huje Oamr 0e30efHO Kaj je y nmuTamwy JyHuop,
Co¢poHnjy naja Ha maMeT ujieja Aa ra Hay4yu
fa mpaBu u Oala NanvpHe aBUOHE. Y3HUMa JiBa
nanupa, off je[lHor IpaBU aBUOH U Oalla ra, rie-
majyhu kako jeTH. 3aTUM ce OKpeHe Ipema
JyHHOpY ¥ U3HEHAU ce Kajl BUIU 1a OBaj IPaBU
ABUOH HEKAKO ipyraumje. Y jeHOM Jaxy u3ro-
Bapa Yersprty u Ilety 3anosecr:

mnagrvéusmuap 11
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Jouw Heke CodpoHujeBe Myapoctu

. JABamyT HumTa je Humra! Maremaruka je jacHa!

. OBaj meuKo je BuIe 30ymHEH Off ABa JIyAaKa y OypeTy.

. 3aMano fa HampaBuM rer, xohy pehu mroc, cuge...

. 'pemni, oBaj, FpeIINII CUITHO, CHHE!

. Ja 3HaM, 0OBaj, ja 3HaM mTa hem pehu.

. OBaj, Mucnum, na, oBaj, Ia ja cam cajia Majka!

. Hexu Mopajy cBe Bpeme fja 61e6ehy, anu ja jok!

. Cune He6ojma!!!

9. To je pep u mpecTaHu Ja AUCKYTYyjel na henr BugeTu
7[a caM ja y mpaBy.

Jlecer CodpoHujeBux 3amoBecTH y ayguo ¢opmary

MoxkeTe Hahu Ha cajty Hamer nucra http://mf.dfs.org.yu

OO AW~

"Ma ne, He, He, He, He, geuKko!"

OBa 3amnoBecT je He3aMEHIbHBA y YCMEHHUM
muckycujama Meby ¢usnuapuma. bes o63mpa
Ha ITOJI ¥ TOfIIHE CarOBOPHHKA, KOPHUCTH ce Ka-
KO Ha KOH(pepeHIjaMa, ceMIHapruMa 1 Ipeyia-
BamlMa, TaKO 1 Y He(hOPMAITHAM AMCKYyCHjaMa
y YIMOHHUIIN, IEKapH, a MOHEKaj ! Y KPEeBETY.

"Taxo ce He iipase aepoiinanu! Taj iiu Hukaga
Hehe Qo...aeitieitiu??!"

Hapasno, oBa 3amnoBect ce MeTaopuuHO
KOPHCTH Y CBUM CHTYyalljamMa Kaja ce y HeIlTo
cymwba. CyMmba U KPUTUYHOCT Cy He3a00u-
Ja3HU y CBaKOM MCTpaXXWBamwy y (pu3uiy, u
Kaja oBe 3anosectu He 61 6UI10, husnuapuMa
6u 6110 MHOTO TeKe fa nopicehajy jeqau gpyre
Ha TO 7a yBeK Tpeba OWTH KpUTHYaH Ipema
HayMHy Ha KOjH YOBEK IIOKYyIIaBa ceOH fa
objacan mpupopy. HapaBHO, Kao ImTO Ham
Codponuje u JyHUOp MyApO AEMOHCTPUPA]Y,
OHaj KoMe ce ynyhyjy OoBe caBeTOlaBHE peyu

12 mMnapguéusuuap

OOMYHO je y IpaBy.

JJok wm3roBapa ped "mo...jgeTeTu", INpep
Co¢poHnjeBUM KJbYHOM aBHOH y3nehe Kao
MyHa, CYCTIDKE HErOB aBUOH, Iylla, o0apa ra
Ha 3eMJby, MaHEBpHUILIE HaTpar u ciehe uctpep
KNuHIA 1 3anpenamthedor netraa. M gok Cod-
pOHUje Tyefla KaKo je HalpaBJbeH Taj aBUOH,
Majylla CTaHe fa 3alucyje HEIITO Ha Marup,
He O6u 1M My OOjacHHO BaxKHe JeTalbe KOH-
CTpykuuje U aepoguHamuke asuoHa. Codpo-
Huje, Mebytum, cehajyhu ce cBoje npse Tpu 3a-
MOBECTH, MpOMUILIJbeHO u3rosapa Illecty 3a-
MOBECT:

"Ocitiasumo itio, AjHwitiajHe, U OHAKO ja iio
He 6ux pasymeo."

Kapa ce cpeTHy (hu3myapn pa3nuuuTHX YXKHUX
CTpyKa, yIIIaBHOM Ce y ANCKYyCHjaMa MOXe 4y-
TH OBa 3amoBeCT. AJHIITajHOBO UME j€ Y HOj
LUTHPAHO 1a O My ce TUMe ofjalla IovacT, jep
OH W JaHac AP>KM CBETCKH PEKopy IO Opojy
JbYJU KOju cy My je ynyhusanu.

Pazouapan cBojoM HiejoM O aBHOHMMA,
CodpoHuje pelaBa fa ce ca MalUIIOM Urpa
skmypke. [TocTaBiba ra 1a >KMypH KOJ ApBeTa,
Ha NIPCTUMA OJJIa3H| /IO je[{HOT CaHiyKa, CaKpH-
Ba ce YHyTpa M caMOyBepeHO M3roBapa CBOjy
Cenmy 3anosecr:

"Xe, xe, geuky o6u 6uo ioitipeban wubep ga me
osge iipoHabe. "

Oxko uHTeprnpeTanyje oBe 3alOBECTU U JaHAC
MOCTOj€ ONPEYHHU CTaBOBH Meby pusnuapuma.
Hexn TBppe ga je TpebGa KOpPHCTHUTH Kaja
Tpeba fmaTH OIEHy HedYhje CHOCOOHOCTH
padyHama, IOK JIpyTd MUCJIe fa je HaMeHeHa



cuTyalyjama y KojuMa ce KOMeHTapuiile 6poj u
THI Npo6ieMa Koje (pu3nyap yomuTe MoxKe Aa
pewn 6e3 nomaraina. Tpehu cy, nak, yoebenn
fla OHa TOBOPU O HEONXOAHOCTH KOpHIIThema
CBUX PaclOJIOKUBHX aJIaTKU 32 pauyHamwe, Mo-
uyeB off abakyca Ia CBe 10 YMpeXXEeHUX pecypca
HuTepHera. BepoBaTHO Cy cBa TpH cTaBa
TayHa.

Jynuop 3aBpmiaBa 6pojame, okpehe ce oKo
ceOe, 3aTuUM y3UMa MMOEP U Ha Manupy u3pa-
yyHaBa KOOpPAMHATE Ha KOjUMa BepoBaTHOha
HajaxKema MeTiia IMa MaKCUMYM, y3uMajyhu y
0031p KBAaHTHOMEXaHUUKH TyHel-edekar. 3a-
THUM y3KMa alloB U OfJIa3U Y HOTIYHO CYHpPOT-
HOM IpaBlly of canayka. M nok ce Cogponuje
CMelllKa y ce0M KakKo je HaAMYyApuoO KIJIHMHIA,
OBaj [o0JIa3d Ha M3pauyyHaTO MECTO, AlllOBOM
HayHe PYyNy Yy 3¢M/bH U U3 Hbe U3Byue 30/1aHy-
TOr netia. 'Mamamamama, Ieuko, ja caM osfie!
Canpyk!", kaxe CogpoHuje, nokyiaBajyhu
fa yoenu JyHuopa u ce0e fia ce OH 3alpaBo HE
Haja3u Ty Ife je, U NMOTIYHO 30YHEHO HU3ro-
Bapa uyBeHy Ocmy 3amnoBecr:

"Aau, o je HemoZyhe!"
OBo je BeoMa jeHOCTaBHa 3amoBecCT Koja Ha

KOHIM3aH M CBeoOyXBaTaH HAa4WH OIINCYje
MUIUbewe (pu3Muapa KOju je u3robapa Kaja

: Y. . )
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MY Cce NpefjoYNl HeKH HOBH (PeHOMEH, OO Y
TIPUPOJH, eKCIIepUMeHTallaH, OUJIo y TpeBH-
bawuma Teopuje. Y o6a ciyuaja yIJIaBHOM
HHje y IpaBy, Kao mTo HaM CodpoHuje u Haro-
Belrasa. Mnak, mocroje u cutyauuje Kajga ou-
3UYap ca NMpaBOM U NMPEKOPOM H3roBapa OBY
3anoBecT, Ha OIpUMep Kajla HEKM IpoHanasay
mobe ma My ce moxBamm Kako je HaIlpaBHO
MOTOp KOju BpmIM paj 6e3 yTpomika OHiIo
KakBe eHepruyje.

Mannia My Ha To hyTKe mokasyje m3pad-
yHaBame MakcuMyMa BepoBaTHohe, u Cogpo-
HHje Ha TO mobeheHo m3roBapa BeoMa BasKHY,
JleseTy 3anosecr:

"lobpo, gobpo, 3nam, uugppe He aaxcy."

Kapa pguckycuja meby ¢dusmuapuma gocerse
HHUBO Y KOMe ce TMOceXe YaK 3a HyMepHIKUM
BpPEHOCTAMA, OTHOCHO KOHKPETHHUM GpOjeBH-
Ma (IIITO je nHaue 3alpaBo BeoMa peTKO, Hapo-
ynto Meby Teopermuyapmma), oBa 3amoBect
OOMYHO pa3pelllaBa MalITeHe CBaKy AWIEMY U
OIIPEeYHOCT y CTaBOBMMa, M omoryhasa ma ce
e(eKTUBHO TIpecyin y KOPHCT jeflHe CTpaHe.
Maxko ce peTKo KOpPHUCTH, TIOHEKa/] je He3aMeH-
JbUBA, U 300T Tora je u3y3eTHO 3HauajHa. OHa
CTpamHo yMme dpu3nvyaprmMa ia yITegu BpeMe,
jep decro W He 3alOYMIby paciupaBe O HEeKNM
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TeMama, IpPOCTO 3aTO LITO 3Hajy ja oBa 3amno-
BECT IIOCTOjU U Jla Ou MoMohy e Nnociie KoHau-
HOT BpEMEHa JIOIUIN 0 TaYHOT OfroBOpa Ha
IUTame, Ia He Xele 1a ryOe BpeMe Ha To. Ma-
TeMaTHyapH OBaKBe CUTYyalllje OOMYHO Kapak-
TEepHUIly peyumMa "pelieme nocroju”.

Codponuje, MebyTum, u fajbe HeMohaH fa
ce HaBUKHe Ha Wfejy ja ra je JyHuop mpoHa-
1120, y3 BEOMa 4YeCTO LUTHPAHU KOMEHTap
"Anm wnak..." (KOju HEKH cMaTpajy 3a jOII
jenHy op 3amoBecTm), Ofyla3u MO CaHAyKa Y
Koju ce 6uo cakpuo. Casnabyjyhu uckyueme
Ja ra orBopH, oH Taja m3ropapa HAJBAXK-
HWIY, CYIITUHCKY, YJIITPA KIbYUYHY
- IECETY 3AIIOBECT:

"BOJJE A HE TJIEJAM, MOXIA H
JECAM TAMO."

Caku pusnyap TOKOM LEJIOTr CBOI >KHMBOTA
CBaKW MyT M3HOBAa IPOHAaJa3! HOBY U cBe Behy
nyouHy oBUX peun. KoHayHa mHTEpHpeTanyja
oBe 3amoBecTH UM jOII HUje NOCETHYTA, UIH
HE MOCTOjH, LITO je W YMHHU Haj3HAYajHUjOM.
Moske ce MpUMEHNTH MalTeHe YBeK, Y CBaKoj
CHUTYaIWjil ¥ CBAKOM TPEHYTKY, Ca CTOIOCTOT-
HuM ycnexoM. Ca IpBoM 030MJbHOM HHTEpIpe-
TanujoM oBe 3anoBecTu (PU3MUAPH CE CPETHY
TOKOM CTyfWja, Kajja IOJOXKe Kypc KBaHTHE
MexaHHKe (y TOKy Tpehe OFHOCHO ueTBpTe
TOfIMHE CTY/¥ja WIN HUKAJ], KaKO KO), a 3aTUM
cBe dyeithe, y CBe pa3NuYUTHjUM CUTYyaljamMa
IIPENo3Hajy HKEeH CMHCAo M Jlojla3e A0 HOBUX
UHTepIpeTanuja. 3acaj ce 3Ha fa OBaj mpoLec
Tpaje 1eo KUBOT, U f1a je UpeBep3uduIIaH.
ITomTo je ycmemmHoO JAeMOHCTpHpao CBOje
3Hawe (PuU3MKe, JYHHOp Ofjla3u fla ce MOUrpa
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ca CBOjOM HOBOM HrpaykoM, "'Muamgu Xemu-
yap", KOjy My je Majka Kynujia, ¥ Ha 4Hjoj Ky-
Tuju nuire "6e3onacHo". M TamaH [oOK je cH-
nao HewTo y enpysety, CocdpoHuje fonasu ga
BHJIM YAME CE€ TO MaJMIla 3aHUMA. Y3UMa My
€IPYBETY U3 pyKe, U y3 KoMeHTap "JIuum Mu
Ha OpaHXafy" MOYUIE HEOArOBOPHO fa je
myhka. 3atum gopa "Ila3u, ma3u, na TO MIKII-
Tu!", He cxBaTajyhu mTa ce foraba. Y cuepe-
heM TpeHyTKy ce pellaBa je[HO BEIHKO
BYYYM, m kag ce cieria mpauunHa,
CopoHnuje je ocTao HOTIYHO OYepyIaH, 6e3 u
jeqHor nepa Ha ce0u...

Y nocnegwoj cuenu llpraha, Codponuje
Bpaha Koku Manor JyHuopa, u Kaxe joj fa no-
ronoa ornafa. Kajga ra ona nura " Anwn, 3ap He
kenute ga Bac rpeje moja mwy6as?", Cogpo-
HUje, MOTIYHO NMPEeKpUBEH 3aBojuMa, ofnaszehn
ofrosapa:

- Mapam, He Tpeba My Baia Jbyoas. Mmawm,
OBaj, UIMaM 3aBoje Koju he mga me rpejy...

Enunor
Ha xpajy, mra pehu? CurypHo je To ga je
Lprah jemna op Haj3HAYajHUjUX U HAJUUTH-
paHUjUX CTBAapH Yy KUBOTY CBAaKOr (pusmyapa.
Yaxk u mocrne moia Beka I0cTojama (1 TO Tad-
HO nona Beka - Lprah je chumiben 1954. rogu-
He), OH He TpecTaje fja INIEHN CBOjOM IyOHHOM,
U Myfpe u3peKe U 3aloBeCTU Koje CE Y HbeMy
U3HOCE CY U IaH JaHaC HEONXOIHE CBAaKOM u-
3U4apy, Kako y KOMYHHUKaIju ca KoJjerama,
TaKoO U Kao Ujeje BOJUbe Koje My IOMaxy fa
ocopmu npaBunaH craB npema Pusunu, 2Ku-
BOTY, YHuBep3ymy u Cemy OcTajom...

Kako je jemannyt Heko npumetno, "Ila Ha-
paBHO, Ha TUM cTBapuMa ce ofgpactal!!”



KEJIBUH N XOBC

“Mnagu omnsnyap” un
HEeroB Turap

Muwe: Crio6ogaH bybresunh

Ctpwvin “KeneuH n Xob¢” aytopa buna Botep-
COHa je npernopy4rbMBa nexkTupa 3a cBakor
Mnagor dwusndapa. JefaH of MCTUHCKUX
Knacuka geseTe YMETHOCTU ca jeJHOCTaBH-
UM, anu CyreCTUBHWUM CTPUMCKUM je3UKOM.
Y3 ayTeHTu4aH, uHTenureHTaH xymop, “Ken-
BUH 1 X06C” ce Mehy MHOrMM Apyrum Tema-
ma, 6aBu U OU3NKOM.

€IMOTO[IUIIIY Ae4aK - pasbapylleHe

maBe Koce, Yy LPBEHO] Majulu ca

LpHUM IuTpadTaMa U pojiepuMa Ha
HOTaMa - IIpUJIa3y CBOjOj MajIiu IOK OHa 3aJH-
Ba upehe. "Xej mMama, fla 1M cu 3Hana fa ce
rpaBUTalija y OTBOPEHOM CBEMUpY IOHAIIa
Kao Jia je KOCMOC MeKa, paBHa nospimHa? To
je ucTHHA', caMOyBEpEHO Kaxe Jedak.
"Temka Marepuja, Kao WITO Cy IUIaHETE,
3aKpHUBIbYje MPOCTOP U Kajja y GNHU3UHYU Npobe
HEHITO MOINYyT CBETJIOCTH, Omhe CKpPEeHyTO y
3aKpUB/bEHE KOj€ je IJIaHeTa HayuHuUjiIa y
npocrtopy. CBeTiocT je Tako, y CTBapH, cKpe-
HyJa MpHUBYyYeHa rpaBUTanujoM. 3anamyjyhe,
3ap He?". Jleyak WUpH pyKe JOK T'OBOpH, a
Majka ra 30ymeHo nocmaTtpa. IloTom, geuyak
nounme OpIKIBUBO Jla HAMEIITA CBOje poJepe
U y3 TO, CAaCBUM HexajHo jopaje: "W, kapa Beh

Temobpoja mmm

IpUYaMo O FpaBUTALMjHU, UCIIYCTHO caM yYally
JUMYyHajle Ha KYyXUECKH IOf], Kaja Cy MOoju
ponepn Hario ckpeHyau'.. [edak ce 30Be
Kensun u 106po je mo3HaT cBuM uoie ynyhe-
HUjUM JpyOuTembuMa crpuna. OH je TIlIaBHU
jyHaK aHTOJIOrHjcKe cepuje crpunoBa "KenBuH
n Xob6c¢" (Calvin i Hobbes), ayropa Buma
Borepcona (Bill Watterson, p. 1958), koju je
OJJaBHO CTE€Ka0 MecTo Meby Kilacuiuma CTpHuI-
CK€ YMETHOCTHU.

(He)obuuaH geyvak

"KensuH 1 Xo0c" mMa IMPOM cBETa Ha MUJI-
HOHE MCKPEHUX JbyOuTe/ha CBUX y3pacTa U 1o
TOME je HaJUK Ha IIUPOKO paclpocTpameHe
CTPUIOBE KaKBU Cy KYJITHO OCTBapewme Xyra
ITpara "Kopro Manrte3e" wnnm mnonynapHH
crpun cepujan "Amnan Popp". Jeuak KenBus,
IIaBHU jyHaK BorepcoHoBor crpuma, uma
caMoO cefjaM TOJIMHA, alll je OBaj CTpPHI
OUYHUTIIEIHO MPABJbEH 33 3HATHO CTapHjy myo-
JIUKY, IITO 300T OPUTMHANHOI XyMOpa, alu U

mnanuéusmuap 15
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030MJbHUX TeMa KojuMa ce OaBu. Hawmsriep
cacBuM oOuyvaH fedak, KenBuH je HecTalaH u
yBEK CIIpeMaH 3a Tieflalkbe NPTaHuX (PUiIMoBa
UM HEKY Off CBOjUX aBaHTypa. Ca mpe3upom ce
OJHOCH IIpeMa HIKOJH, a CaMO I€BOjUHle MP3H

20 roguHa cBeXxux ugeja

IIpBy enu3ony crpuna "Kensun u Xo6c¢", bun Botep-
coH 06jaBuo je 18. HoBemOpa 1985. rogune. Hapeguux
20 rogmHa, BOTEpCcoH je HeyMOPHO IPTA0 M Y MHOTHM
aMepPHUUYKUM JHCTOBHMA CBAaKOJHEBHO 00jaB/bUBA0 HOBE
porofoBiTHHE KenBrHA U HEroBOr MIMIIAHOT TUTPA.
Ca yBek CBEXUM HUJejaMa U CaBPIIEHO jaCHUM CTPHII-
CKHM U3Pa30M, CTpHUI-MajcTop BoTepcoH je cmatpao na
"KenBuHn n Xo6c" npunaja UCK/bY4UBO CBETY CTPHIIA,
Tako fla HUKaja HUje IPOJao NpaBa BEJIMKUM (DUIM-
CKMM KOMIIaHHMjaMa KOje Cy BMILE IyTa XKeJelle fla Ha-
npase npranu ¢uiM o Kensuny u Xob6cey. ITocnenwmu
Kawi oBor crpuna Borepcos je Hanprao 31. genembpa
1995. rogure. On Tafa je, 3ajeqHO ca CBOjOM CYyIpyroM
MenucoMm, UI4e3a0 U3 jaBHOCTH U Cajia KUBU HA HENO3-
HaToj agpecu. HoBe emm3onie Kensuna n Xo6ca ce BU-
1ie He IpTajy, all Cé OPOMHA KOJIUYMHA HAalPTaHOT
MaTepujaia ¥ jajbe 00jaBibyje, ITaMIa 1 MprKa3syje Ha
unTepHeTy. O HegaBHO cy MHore Tabne "Kensuna u
Xo6ca" mpeBefieHe U HA CPICKH je3WK, a YKOpHUEHE
cBecke "OBo je wapobaHn cet", "Buaro je cByma" u
"IllTa ce To mryma nox KpeBeroMm? " Mory ce npoHahn y
CBUM HallMM 060Jbe CHAOIEBEHUM KIbIKapama.
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Bullle off fomahux 3amataka. MebyTum, oH je
U3Pa3UTO PaJl03HAO, KPUTHYAH U OJJIUYHO
00aBellITeH O CTBapuMa Koje Cy Helo3HaTe
MHOTUM OfpaciuM ocobama, Tako Jla ce Of
Bera MoOXe Cca3HaTH CBalllTa HEOYEKHMBAHO.
Heke KenBuHoBe ocobuHe cy y HajMamwy pyKy
HeoOuuHe, 6ap 3a fieyaka of cefaM TOfMHA.
Taxo Kensun mnpaBibeme CHemka benuha
JAOXMBJ/bABA KA0 KOHIENTYyalHYy YMETHOCT,
Kajja Morpeln y pauyHy CMaTpa fia je TO HBEero-
BO IPaBO 3arapaHTOBAaHO YCTAaBOM, a CBOjY
HacCTaBHUIY BUJM Kao BaH3eMasblia.

MnuwaHm Turap

KenBrHOB HajO6oOIbM NpHUjaTEsb j€ MIUIIAHU TH-
rap Xo0c. 3a cBe ipyre JMKOBe y cTpuiy Xo0c
je obuyaH nyTaH, anu je 3a KensuHa oH npasu
IpaBLaTH TUrap ca KOJUM Ce MOXKEe WIPATH,
rnefaTd TeJleBU3Mja U pasroBapaTu. XobOc je
HalpTaH Kao Urpayka of IJIKIIA Ha CBUM CJIH-
yyama y KojuM ce nojaBibyjy KenBuHoBu po-
AWUTEJbU, YUUTEJbULA WX PYrapu U3 IIKOIE,
JOK je Ha cimumnama ca camuM KesaBuHOM
Xo0c yBeK MpefcTaB/bEH Kao TUrap KOju je
KMB. X00C, HaKO OYMIJIENHO JIMK U3 KenBuHO-
BE MallITe, IMa COIICTBEHE CTABOBE U YECTO je



BpJO KpHUTHYAaH IpeMa MaHaMa CBOT Jpyra.
Xo0c pgenn cBe KenBHHOBE CTpAacTH U MOPOKE
(ka0 mWTO CYy CTPHUIOBH, TOIUIA YOKOJafa WIH
Tpy/Bam-e AeBOjYnIla U3 3acefie), ajli je 3a pas-
nuky of, KenBuHa, 0GMYHO XJIagHUju U TpUOpa-
Huju. Xo0c ydecTByje He camo y cBuM KenBu-
HOBUM HecTallaynuMa U eKCIEepUMEHTUMa,
Beh My nmoBpeMeHO noMaxke U y U3paju goMa-
hux 3aparaka. Xo0c¢ je kao u KenBuH, cyjeTHa
U KOMIUIMKOBAHA JINYHOCT, Na 3a OOUYHE Ipo-
OiieMe yBeK Haja3M HajcloXxeHuja Moryha pe-
mewa. AKO 3ajeJHO pelllaBajy TpUBHjaHE
LIKOJICKE 3afjaTKe U3 apUTMETHKE, Kao LITO je
"9+4=?", Xo0Oc he y pauyHy CUTypHO ymoTpe-
outu [IuraropuHy Teopemy UJIU KOMILIEKCHE
6pojese. Kaya ra KenBuH ynuTa Kako 3Ha cBe
TO IPajuBO, a HUKAjla HUje UIIAO Yy IIKOIY,
Xo0c oprosapa: "MHCTUHKT. MU TUTPOBH CMO
pobenu ca Tum!".

MawTa

KenBUHOB CBET je MPOCTOp Y KOME UCTHHCKU
Biasia MamTa. Cpa pyra npaBuia cy YKUHYTa,
a KenBuH Huje cnyTaH OUIO KakBUM
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orpaHnuewuma. OH je y HeIPpEeKUIHOM paTy ca
CHCTEMOM KOjH ra OKpYyXKyje, HaKO MMa caMo
ceflaM TOAMHA. Y jeAHOM Kawully CTpHIa,
KenBuH ce 3aTude Kako ceau Ha mnacdoHy.
3auybeH, OH MOKyIIaBa 1a CKOYU Ha MOf, aJu
IOTOM Majia Ha3aj Ha mnadoH. ITomro ce cBu
ApYrH MpeMEeTHU, OCUM HETa, U ajbe Hajlasze
Ha CBOjuUM yoOudvajeHUM MecTuMa, KenBuH
3aKJbydyje Jla je Hheroba JIMYHA IpaBUTalHja
npoMeHuna nonapurer. Anu, KensuH Huje
npeTepaHo 30YHEH - OH YaK U OBY CUTYalujy
KOPUCTH Jia Ha CBOj OpUTMHAJIHU HAa4WH KpHU-
THKYje 0O0pa30BHU cucTeM. "HoBek 61 moMuc-
JUO fla ce OBaKBa CTBAp Y4l Ha 4acoBUMa
IlosHaBawa npupoje, aal HE, MH y4UMO O
TaMoO HeKMM obnanuma nupycuma'”, ryabajyhn
Kaxe oK merta miaadoHoMm. Kao u papyru
fledall HETOBUX rofuHa, KenBuH ce mmamm
Mpaka ¥ 4YYyAOBHINTA KOja 3aMHIbA IOJ
KpPEBETOM, alu ce, Kpajibe HeyoOudajeHo,
HajBHUIllE Ha CBeTy OOju OuyeBOr OUIUKIA
(umraomu oBor crpumna he pehm ga je To ca
pasnoroM - OUIUMKJ ra Hamaja ¥ IpPOrOHU
CBaKW IyT Kajia My oTal okpeHe jeba). 360r

G. Dzon vozi brzinom od
35 km/h, a ti vozis
40 km/h. U koje vreme
ces susresti 6. Dzonsa
na pu’ru?I

Gospodin Dzons zivi
50 km od tebe. Obajica
krecete od kuce u 17:00
i vozite jedan ka drugom.

vek provalim ova
trik pitanja!

\

'S obzirom na guzvu
u saobracaju oko 17h
ko moze znati?'
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HOCES DA MT ]’
AOMOGNES DA

TESTIRAM TEORITY,
RELATIVNOSTI? |

IDEJA JE DA STO
BRZE MI TBEMO,
VREME sroriie TECE

IDEMO BAS BRZO! KOLIKO JE
ey SADA SATI?

&84, 1Z5LE0A DA JE
ATMSTATN 370
VARALICA. ZAR BE?

ME, ON JE U PRAVU
¥IBI, MOT SAT
5ADA VISF UOPSTE
NE RADI!

DALTE VRE.’.\E\&
STALT SADA?
sl
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CBHX OBHX HEOOMYHHX ocobmHa, KenBuH je, y3
cBOT TUrpa Xobca, CTeKao CHMITaTHje TOJINKOT
6poja yuTanana.

Mnagu cdusunyap

Kapa ce nornepajy csa opurunansa Kensuno-
Ba pa3MHUlllUbatba, HaMehe ce jeJHO OUUTIIEHO
nuTame. [la nu he, kafga nopacre, Kensun noc-
Tatu puszndap? MHOre merose HIallaBe OCo-
OMHE MOy Yy OPWIOT OBOj MOT'YhHOCTH, a HEKe
enu30fie CTpUIa NMoceOHO HAaroBeUITaBajy Aa
he ce KenBuH jefHOr naHa GaBUTH HayYHUM
panom. MebyTumM, HEKaKo ce He MoxXKe pehu fa
je "KenBuH u Xo06c" crpun o fe4yaky Koju je
npegoapebeH caMo 3a jeHO 3aHMMame, a Ou-
JO OHO M 3aHNMame (usudapa. Kao u cam
Kensun, kanmesu u tabne "Kensuaa u Xo0-
ca" Mallo 4UM Cy OrpaHUYeHEe - CTPUIIOBU O
KenBuny n Xobcy 6aBe ce mopjeqHako pusu-
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KOM KOJIUKO U JpYyruM Haykama, alu U MuTa-
’BeM 00pa3oBama, yMEeTHOLThY, eTHKOM, PENn-
THjOM, JbYJCKOM NPHUPOAOM M €T3UCTEHIIUjOM,
€KOJIOTHjOM, PATOM, JbYJCKUM APYLITBOM, Te-
JIEBU3MjOM ¥ MHOTHUM JAPYTUM TeMama. 3aTo je
TELIKO 3aKJbYy4UTH fAa je KeaBUH MCKIbY4YHBO
miaau ¢pusudap, Koju he jeHor gaHa u3pactu
y ¢usuyapa ucrpaxkupava. HajsepoBaTHuje,
3anpaBo, ia ieuak Kao 1mro je Kensun Hukana
Hehe onmpactn (Maja je TO ofMKa M MHOTHX
¢usnuapa). Kako 6uno, ceu Kensunosu Bpi-
Hallyl, Kao ¥ 3HATHO CTApUju fiedald Off ’era,
Mopanu Ou LITO Ipe fAa ce YIO3Hajy ca
KenBunoMm, a moce6GHO ako ce Beh ocehajy kao
Myagu (pU3MYapu U CTOra, YUTajy UCTOMMEHU
muct. Op KenBuHa Mory casHaTu cBamiTa o
MHOTUM TeMaMma, Ia Tako U O (pU3HIH. Y3 TO,
HEMa HHUKAaKBE CyMH€ f1a he MM JpyHITBO
Kensuna n Xo0ca OUTH N3y3€THO 3a0aBHO.



BeH n Ja

Mwwe: Bragummp JoBaHOoBUHA

Vime mn je AMOC U ja cam, HU Matrbe HU BULLIE,
Hero upkseHn muw! Moja npudya, ynpkoc
TOME LUTO je [OHEeK/e U3MULLIbeHa, UCTU-
HUTO CBEAJOYM O BPEMEHY Y KOME Cy cTBapa-
Ha 4JygecHa gena, Koja cy 3ayBeK uaMmeHusna
csert. [lpecygHy yrnory y ToMe, ogurpao je
Moj Hajéosrbm npujatesb, YyBEHU Hay4YHUK
BeHyammH OpeHKINH.

Cse je moyeno AaBHO, y IPBOj IOJIOBUHU OCaM-
HaecTor Beka, oko 1730. ropune. Moja aBase-
CeTIIecTOuJIaHa NMopojula Ouia je Ha MBUIM
IJ1afu, a caM Mopao ja HabeM nocao f1a 6ux je
npexpaHuo. Ha HeKONuKo MecTa HHUCY XTelu
fla Me IIpHMe, IIa caM Ha Kpajy 1o0Ho0 1mocao y
TpouIHoj mramnapuju. Hucam Hu camao ga he
3aNollbaBake y MTaMIApUju OUTH IPECyHO
3a MOj XHMBOT. BracHuk mrammapuje Ouo je
Bennamun ®peHKNNH U yOP30 CMO HAc ABOjU-
[a MOCTajldM HEepa3fBOjHU HpujaTtebu. beH je
poben 1706. ropune y BocTony, na ogMax yma-
fla y ouM fa cMO BpuIwmanu. McTo kKao u ja,
uMao je MHOro O6pahe u cecrapa. buo je miabu
Of] BbUX JIEBETOPO, a CTAPUjU CaMO Of CEIMOPO.
Ben je umao uckycrBa y Bobewy mrammnapuje.

Mpuya muwa Amoca

Musnujes npranu punm “Ben u ja” cBojy mpemujepy 10-
>KuBeo je maBHe 1953. ronuHe. HanpasibeH je o ucron-
MeHOj feunjoj Kwu3u Pobepra Jlocona. To je mpuua o
Bennjamuny ®peHKINHY BubeHa OYMMa IPKBEHOT MH-
ma AMoca, KOji BOAH CITaBHY IMYHOCT aMEePHUIKe HCTO-
pHje 10 ycrexa i BUCOKOT MecTa y APYILITBY.
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Iberos orar xTeo je a ra mIkosyje 3a cBelITe-
Huka. [locTaTu cBemITEHWK HUje OHMIIO JIAKo,
jep cy 3a To Gwmie moTpeCHe rofiuHE yUewa.
360r UMOBHMHCKE CHTyalldje, MOj IpHjaTesb ce
IIIKOJIOBAO caMo TOJIMHY AaHa. Buyesim na Bo-
JIM KE-WTE ¥ OHO IITO Y HhMa MHIIIe, OTall ra 3a-
MoIUbaBa Kao 1IerpTa y lTaMIapuji y Kojoj je
paguo weroB 6pat Llejmc. Tapa je Ben umao
camo fiBaHaecT ropuHa. Ko 6parta je paguo y
TEHIKUM YCJIOBHMa, 300T Yera je meT rofinHa
KacHyje pemuo fAa noberHe. Y Ibyjopky Huje
ycneo jaa Habe mocao, ma opnasm y
dunapendujy 6pogoM, 1 HacTaBba ca CTapUM
3aHUMAamkeM, HMITaMINamkbeM. Y TO BpeMe ja cam
MY ITOKYI]ao Ha BpaTa ¥ 3aTpaskuo Iocao.

BeHoBM U MOju NpoHanacum
Ben je mHOrO Bosteo ma yura. To je ymnpaso je-

IInakar 3a
uprand QUM |-
“Benn ja”
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[aH Off pasyora 300r Kora cy HacTajia JiBa Ha-
Ia Mamwa u3yMa. MucnuMm ja He Oux OMO Hec-
KpOMaH Kajia OuX peKao jja Cy MEHU Naju Ha
nameT. JeHOr 3UMCKOT fjaHa caM HMMao CJO-
OOHOI BpeMeHa, Ia caM cBpaTuo o beHa, a
OH, 110 CBOM YCTaJbeHOM 00Huajy, HHje Me Of-
Max npumeTro. HucaM ce ibyTHO Ha Wera 360r
TOra jep caM cHuTaH, a beH, kajja uuTa, Majo
mrta npuMmehyje, na yak u xnagHohy koja je Ta-
ma Biajana y cobu. Batpa y kamuny Ouna je
FOTOBO yrauleHa, Ia caM MOMHUCINO Kako beH
yomiuTte He OpuHe O ceOu. 3aTo je moyeno fa
MU ce Bp3Ma IO INIaBM IITa Tpeba ypaguTu fa
6u 3arpeBame cobe 6mino eukacuuje. Kamun
y BeHoBoj cobu, Kao u CBYU APYTr¥ KaMUHH, OHO
je HeedpuKacaH, jep je TPOIIKO OCTa ipBeTa u
TOIUIOTA OU YIrIIaBHOM OfifIa3uila y IUMBbaK. Y3
TO, KaMHH je OMO omacaH jep Cy BapHHIE W3
’Bera MOre Jako fla 3alaje 4uTaBy Kyhy a
AuM je OMO HEMOAHOII/BUB. [IOK caM NpuiIa3uo

F'ae je BeHyamMnH ®peHKNUH cTurao Nnpsu?

Benpamun ®peHKIMH je jefaH o IMMOHMPA aMepUyKe
Hayke. M3mucimo je rpomo6paH, 6uokanHe Haodape,
®penknuHOBY neh, ogomerap, nepaja 3a MIUBAKkE U Me-
AULIMHCKY KaTeTep. JefaH off meMy HajapaxKux u3yma
6una je crakieHa (X)apMOHHKA, My3WYKH HHCTPYMEHT
cacTaB/beH Off HU3a CTaKJIEHUX LUIMHAAapa Kpo3 4Hjy
CpefuHy IpoJia3d OCOBMHA Koja Moxe fa porupa. Llu-
JIMHAPY Cy AeTMMHUYHO OUIA IIOTOIVLEHHU Y BOAY, TaKO fia
Ce POTHPAHEM OCOBMHE M NPUCIalkambeM IPCTHjy Ha
UBHIIE CTAaKJIEHUX IUIMHAApa 100ujao 3ByK. beToBeH u
MouapT cy Heke CBOje KOMIIO3UIMje HalMcaal YIIPaBo
3a OBaj HHCTPYMEHT. PPEHKIINH je YeCTO 1yToBao y EH-
IJIECKY, I1a je MPEMETHO Jla ce MHOro kpahe myryje u3
Awmepuke 1o EBpone Hero o6patHo. 3akibydno je aa je
y3pok Tome ['osndeka crpyja m 610 IpBU YOBEK KOjH je
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beny pga 6ux My 00G3HaHHMO CBOje MPHCYCTBO,
IIPOCTO CaM ce caIuleo O HAejy Aa Ou 3rofHO
OUJIO 3allOXKUTH BaTpPy y METAJHOj (PypyHH,
ob6nuka OypeHneTa, Koja 61 Ouiia mocraBbeHa
Ha cpefi cobe. MeTanu 6056 MIPOBOJIE TOIIIOTY
of] IpYTUX MaTepyjana, na 01 y TaKBOj MeTaJl-
HOj (pypyHHU TOIUIOTa MjaMeHa Ouia 60Jbe Uc-
KopulltheHa HEro y y3WJaHOM KaMUuHy, jep 01
ce Mame rpejao 3uj a Buuie coba. Tako 61 3a-
rpeBame coOe IOCTalo paBHOMEpPHHUje U Ouia
6u moTpebHa Mama KOJUYMHA JpBeTa 3a
orpes. Hak Ou ce MOIIIO Yy UCTO BpeMe KyBaTi
Ha wemy! (Ho, yuraomm Mmagor dwmsmuapa
[o6po cy ce yno3Hanu ca nehuma, mmnopeTuma,
(ypyHama m KyBameM y Iponuiom, 96. 6pojy).
Jok cam xuTao beny y cycpeT u BUKao fja caM
Jollao Ha TeHWjajiHy HUfejy, CXBaTHO caM fa
TpaxKu CBOje Haouape 3a Ja/bUHY fAa Ou Me
yriefao. Y 1enoj Toj KypOu, OH je Mopao joIt
U ja CKUHE Hao4ape 3a YUTamwe, LITO je JofaT-

npoy4yaBao u Mamupao I'ondeky crpyjy. Bennpamun
DpeHKINH je PBU KOPUCTUO TepMUHE: GaTepuja, Ipo-
BOJIHUK, KOHIEH3aTOP, IO3UTUBHO U HETATHBHO HAENIEK-
TpHCame, HaeJeKTpUcaTH, eJlekTpuyap,... CBoje usyme,
Kao mrTo cy neh u rpomoGpaH, HUje MaTEHTHPAO, jep je
>KeJeo ja Kopucre yoevyaHcTBy. HajBaxkHUjH HErOB [10-
NpUHOC (PU3MIM jecTe 3aKOH OfpKama HaelleKTPHUCama
(HaeJIeKTpHCambe M30JI0BAaHOT CHCTEMa HE Mema ce ca
BpeMeHOM). benniamud PpeHKInH Huje GO caMo H3y-
MHTEeJb M HayuyHUK, Beh ce 6aBuo um mucameM U uUio-
30¢ujom. buo je u 3aueTHEK AMepruKor (hrmi1030hcKor
APYLITBA, IPBOr AMEPHUYKOr BATPOraCHOI OfE/bEHba,
IIKOJIE KOja je KacHuje mocrana [leHcuIBaHMjCKH yHU-
BEP3HUTET. Y3 CBE TO, OH CE aKTHUBHO GOPUO 3a HE3aBHC-
HOCT aMEepHUKUX KOJIOHHja U jeflaH je Off HeTOpULE II0T-
nucHUKa Jleknapaiuje 0 He3aBUCHOCTH AMEPHKE.



HO ofy3umano BpeMe. [lok je ben y pykama ap-
3KA0 U jef{He U Apyre cBOje Haodape, U 33 YUTa-
b€ U 3a lalbuHY, He3Hajyhu rae he ca kojuma,
CMMUCJINO CaM jOlII jefiHy uyiejy: Tpebaio je caMo
npecehd cTaklo Ha Haodapuma IO XOPH30H-
TaJl Ha 10J1a, IOJIOBUHE Pa3/IMUUTUX Haouapa
CIIOjUTH U CTaBUTH Y jefaH okBup. Tako ce fo-
Omjajy OucokanHe Haodape, KOje MMajy JiBe
paBHu (poKyca, ca Kojuma 0u BeH, 6e3 mpo-
MeHe Hao4apa, 6p30 MOrao fa NOAUrHE HOTe]
Ha HEUITO Y[laJbeHO JJOK YUTa UJIH Clla’Ke CI0Ba
3a mwraMname. Jlok je BeH craBmbao Haodape
3a aJbuHy ja caM Beh 610 Ha HETOBOM paMeHy
u ofjanimbaBao My HOBE Hjgje, Koje je Heron
yM TOTOBO MCTOT TPEHyTKa NMPHUXBATHO ca yc-
xuheweM. Beh cyrpapan, rpejanu cMo ce Ha
¢ypyHy nopep Koje caM 3a0BOJbHO T'PHUIKAO
KYKYpy3 U nocMaTpao beHa Kako 4uTa Kmury
y3 HIOMOh HOBUX Hao4apa - Halll U3yM, HOBa Me-
TajnHa (pypyHa, IOCTABIbEHA HA CPEJUHU coOe,
MHOTO Me je nofcehana Ha beHa, jep je Oumna
febespylIKacTa U 3paduia je TOIIOTOM, LITO
cy oune u beHose ocoOuHe.

EnekTpuyuter

Bbuo je jeman mepmopy y BeHoBOj u Mo0joj
WCTOPHjH Kajia YOIIIIITe HACaM XTeo Jla 3HaM 3a
wera. To je moueno jegHor onyjHor gana. [1o3-
Bao Me je J1a 3ajefHO mylITaMo 3MajeBe. Hucam
MOrao HH Jla TIOMHCIUM Jia he ce cBe y6p30
NIPETBOPHTH Y jellaH Ofl HErOBHX eKCIephMe-
HaTa ca ejekTpunureroM. Ha myTty go Mecra
Ha KOMe Cy Jbyl OOMYHO IyIITaly 3Majese,
cpenu cMo MHore nosHaHuke. Crajao caM y
BeHoBOM mIemmpy u MIanyTao My IMeHa JbYAH
KoOje je cpeTao (MHOTO JbY/IU Ta je 3HAJIO U HUje
MOTao CBHMa Jla ce ceTH UMeHa). bro je Tako

Temobpoja mmm

yAyOJbEH Y HEKAKBO pa3MHUILbakbe Aa MPOCTO
HUje BHUfieo OaHpaepy ucmpep cebe. Tama cam
cTao ma BuueM: 'baHfepa, na3u Ha GaHgepy!"
OH ce TeK TONMKO TPrao U3 pa3sMHUllibamka, fa
je ycneo ma uszycru jenuHo: "[oGap maH, rocro-
nuHe Banpiepo", a 3aTuM je mouuIo o cyfapa.
Kapa cmo, ynpkoc ManoMm mexy, CTUIVIM Ha
ofpeauiITe, obnanu cy ce Beh HaroMunanu u
Ben me je 3amonuo fa ybem y jenan yenuh Ha
CBUJICHOM 3Majy caluBeH caMo 3a MeHe. [Toc-
Jie MaJIo HErOl0Bama, OJJIYUUO caM a YbeM y
ren. I'pmbaBuHa je y3uMana Mmaxa, a ja caMm
6uo BuHYT Meby obnake, He 3Hajyhu koja je
Moja yJora y ToOM LUpPKYycy. 3a pa3iauky of Apy-
rUX 3MajeBa, OBaj je 1o Of CBUJIe, UMao Ayrad-
Ky MeTaJHy UIUIKY Ha BPXY U Ha KPajy HEros-
Or yxkeTa OMO je cBe3aH Kibyd. beH je 3Hao fa
he MeranHa IIUNKa MOCIYXKUTU f1a IpUBYYe
rpoM. OH ce cakpuO Ha CyBO MECTO jep je fe0
KaHama KojH je p:Kao Mopao OWUTH CYB, KaKO
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He O0u mormHyo. Mokap fieo KaHama OW cIIpo-
BEO ENEKTPULMTET U3 TpOMa U HAENEKTPHUCAO
kibyd. MI3HeHana, rpoM je ygapuo y 3Maja. Ja
ymaiio fa oyaem cipxeH, anu beH Huje oOpa-
hao nmaxmy - IpUOIMKUO je PyKy Ha map IeH-
THMeTapa Off KJbyua 1 OCETHO Jja ra je IenHy1a
BapHUIla CTBOpeHa u3Meby pyke u Kibyua.
Tako je mokasao ga rpoM U ob6namy cajpxe
€JIEKTPUIUTET - Oall Kao IITO je U MpeTHoc-
TaBJbAO, aJId O TOj NIPETNOCTABIY MU HUje HU-
Kaja paHuje npuydao. Kaga cam, NoTHyHo Hae-
JIEKTPUCAH, HEKaKO [OCIEO 0 3eMibe HOMOhy
ocTaTaka 3TpOMIbEHOr 3Maja, HHUCAM C€ HHU
onpoctuo ofi beHa, caMo caM ce OKpeHyo U
otumao. buo cam GecaH, jep MU HHje HaroBec-
THO KaKBOj M€ OIIACHOCTH M3JIaXKe.

Buo je To xpaj npujaresbcTBa u3meby bena
U MeHe, 6ap caM ja Tako MHUciano. MebyTum,
BeH je Tpaxuo, Monuo ga My onpoctuM. Cac-
TaBHO CaM CIHCaK ycJoBa KoOje je Mopao fa
noTnuule fa he ucnyHuTH ga 6ucMo OUIH KBUT.
Kapa cam My ofHeo cnucak, 610 je Ha HEKak-
BOM Ba’KHOM CacCTaHKy, IIa M€ ja 3aMOJIUO fa
nobem kacHuje. Pekao caM My fma, ako My je
NpUjaTe/bCTBO HajBa’kKHHje, MOpa OfMax ja
IIpOUNTa CIUCAK yCJI0Ba Harnac, 6e3 o63upa Ha
cacTaHak M Ky4yHy paclpaBy oKo mera. Kapma
je, KoHauHO yOebeH mna Hehy yCTYKHYTH, TOY€O
fla udTa Harjac CIHUCAK, CBU HA CACTaHKy Cy
opyweBibeHo moBukanu: "Tako je!", "Tako
je!" "Toje To!", ... Moj cnmcak ycioBa je Ha Taj
Ha4MH [IOCTA0 YyBeHa JleKapanyja o He3aBUC-
HOCTHU TPUHAECT OPUTAHCKUX KOJOHUja y AMe-
punu o Benuke Bpuranyje, kojy je noTnucao
n benyamun ®pernknnn Ha KoHTHHEHTaNHOM
KOHrpecy ofpxaHoM 4. jyna 1776. rogune y
dunapencpuju.
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Oa nu je npochecop
BbanTta3sap ¢usnyap?

Muwe: Crio6ogaH bybrwesunh

“ban, banTtasap, ban, bantasap,...”

uK npodecopa banrasapa Haupras je
BpJIO JeAHOCTABHO, Y HEKOJHUKO HOTE3a
OJIOBKOM: BeJWKH OalOypacTh HOC,
Hao4ape Ha CATHUM O4KMa, CeIl YBOjIU KOce U
Opafie, [pBeHa MalllHUIA, [PHU KanyTuh U mia-
Be naHTanoHe. HapaBHo, Ty je u o06nu LpHU




memupuh, Kao HezaobunasaH AeTaskb. [Ipode-
cop Banra3ap je BepoBaTHO jefiaH Of] HajlIO3HU-
THBHUjUX JIMKOBA KOjU Cy C€ MKajia MOjaBUIu Y
CBETY LpTaHOr (puiaMa - yBeK AoOpohynaH u
HacMejaH, OH je JbyOuTesb NPUPOJE U CBUX XKHU-
BUX Ouha, 3alITUTHUK HejaKuX M HecpehHux,
6opar 3a 1o6po 1 NOGOPHUK TOJEpaHILKje, MU-
pa u myb6aBu. IIpocnaBlbeHM Hay4YHUK, alu
yBeK CKpoMaH, npodecop banrasap je Ha yc-
JAy3d CBAaKOM Off XuTeba banrasap-rpapa,
uyje npo6ieMe yBeK pelllaBa jeJHOCTaBHO U ca
ycnexoM. Ho, jegHOM MitafioM ¢pusuuapy To He
Moxe OuTU [0BOJbHO. OuMINIEHO je fa cy
BanrasapoBu u3ymu U €eKCHEPUMEHTH MallTO-

3arpe6auka wKona ypraHor dunma

Cepujan npranux ¢puinmoa o npogecopy banrasapy je
jeauHN aHUMATOPCKU MpojeKat ca npocropa ousiie Jy-
rocjiaBHje KOjH je IIOCTao CBETCKHU No3HaT. JIuk mpode-
copa BanTa3zapa mpBu nyT ce mojasuo jour 1967. roguHe
y upraHoM cpuiamy “VIsymurers” ayropa 3nmaTtka I'pru-
ha. 3ajenno ca gpyrum anumaropuma, I'pruh je npuma-
720 Tak03BaHOj 3arpe6ayvko]j IIKOIHN HPTAHOT (pUIMa y
YUjUM Cy pajJUOHUI[AMa HACTaId MHOTH (DUIIMOBH 3aIa-
>KeHU ¥ HarpabuBaHu mMpoM cBeTa. 3arpeb ce y Heka-
nammoj COPJ cMaTpao IeHTpOM MPOAYKIHje PTaHuX
¢unmoBa, a nuk npogecopa banraszapa merouMm Haj-
ycnemHujuM npousBopoM. [lomro je I'pruhies cpumm
“"N3ymuTesh”’ MOCTUTa0 W3y3eTaH yclex KOofi MmyOJukKe,
CHUMJbEH je uMTaB cepujai o 59 enusona ca banrasa-
POM Kao IIIaBHUM JIMKOM. banTa3apoB JHMK MO3HAT je
cBuM reHepanujama TB rnemamana. Mako je cepmjan
IPTaHUX (PUIMOBA O HBEMY OMO IIPE CBETa HAMEHEH fie-
m, Banrazap mma MHOro Buie oGoKaBanauna Mmeby
ofpacioM Imy6nukoM. Pasior 3a To nexu y npeutbeH-
UM TIOETCKO-(PUI030(hcKUM MpHUYaMa, MHOMITO CKOPO
CBHU IpTanu (uIMoOBH 0 Banrazapy Hoce yHUBep3aaHe
u xymane mopyke. [lanac ce y mpoaykuuju ~3arpe6
¢unma” cHumajy HOBe emmsope, a BanTa3apos JuK je
MOCTa0 TOJIMKO MPENO3HATIbHB Jja ra MHHHCTapCTBO
Hayke y XpBaTCKOj KOPHUCTHU KaO CBOj CUMOOII.

TeMabpojammm

BUTU U BPE/IHU IUBJbEA, aJIU CE€ OCTABIbA MU-
Tame KO0jOj HayYHO] IUCUUIIIMHY YOIILITE MpH-
napajy. da nu je npocgecop banrazap xemu-
yap, 6uosor, MaTeMaTH4ap WM MaK - (PU3N-
yap? IloBpIIHO mOCMaTpaHO, €HmpyBeETe, pe-
TOpTE U Aipyra 1abopaTopHujcka OmpeMa y mbe-
roBoj Kyhu cyrepuuly faa je banrasapoBa Hay-
Ka HajonmKa xemuju. MebyTum, MHOTe HayuHe
nabopaTopuje crnosba noacehajy Ha oHO WITO je
yoOuuajeHa IpefcTaBa O U3riefy XeMujcke Ja-
Oopartopuje, HaKO Ce y HbHUMa Bplle eKCIepu-
MEHTH U3 cacBUM pyrux obnacru. Msrnen Ha-
yuHe OIpeMe He TOBOPU MHOTO O IPEAMETY UC-
TpaxkuBamwa. Ho, Teliko je yomre ycTaHOBU-
TH OpeAMET U o0acT UCTpakuBamwa banrasza-
pOBe HayKe jep Huje jacHO Jie(pMHUCAH HU Y jeI-
HOj eNMM30/1 IPTAHOT cepHjana (HacympoT To-
Me, banTazapoBu ucrtpaXuBauku MOTUBU, KAO
U NpHMEHa HCTpaXuBarma, CACBUM CY jacHH,
HOIITO je CBPXa CBUX HETOBUX OPUTHMHAIHUX
ufeja fa ydyuHe CBET JIeNUM M YFOJHHUM 3a
>kuBoT). Mnak, Haj60sb1M HAYMH 1a Ce YCTaHOBU
KO0joj Hay4HOj obnactu npunaaajy bamxraszapo-
Ba HCTpaXuBamba je pa3MaTpame HaAy4YHOT Me-
TOJla KOjU OH IpuMemyje. O ToMe HEelITO rOB-
opu ycrajbeHa opma BehuHe npranux ui-
MoBa o Banrazapy. O6uuno ce y banrasap-
rpajy jecu Hekm crpamaH paorabaj (cBm
LIEIINPH Y Tpafy OyAy OfHECEHM M3HEHATHUM
BETPOM UM IIaK, HacTaHe caoOpahajHa ryxBa
jep caoOpahajan; He MOKe HCTOBPEMEHO Jia
KOMIIOHYj€ Ha CBOjOj MUIITAbLHU U PETyJIHLIe
caobpahaj), unme je mpen nmpodecopa Banra-
3apa jacHO IOcTaBJbeH 3ajaTak kKoju he
pemaBaTd. IToToM ra BUUMO Kako XOfia Of
3Mfla 10 3Ufia Y CBOjoj coOU M ca pyKama Ha Je-
buma pazmuiba o npo6iaemy. Kana Hajsan fo-
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6uje nHcnupauyjy, npodecop banrazap ysuma
Kpeny Y pyKe U Io TaOJu MOYMILE 1a UCIUCYje
MaTeMaTHuke jeqHaunHe. Ha ocHOBY oBor pa-
YyHa OH MPOHAJIa31 PElIeHhE U JEMOHCTPATUB-
HUM HUCIOYHITamkeM Kalu U3 eNpyBeTe rpagu
ypebaj Koju motoM Ha omniure yybewe nmpume-
wyje y mpakcu. Tako pa3peuiaBa npobaem. Ka-
fia ce U3y3My CBU IOETUYHU €IeMEHTU Hapalu-
je, Buau ce fa banrasap yBek mpaBu mMaTeMa-
TUYKU MOJIeJI KOjU TOTOM IPOBEpaBa PeanHuM
ekcnepuMeHToM. TakaB NpPUCTYD U METO,
YIPKOC TOME ILITO je yrpabeH y jefad u3MuUI-
JbeHU LPTaHU (PUIM, CBOjCTBEH j€ UCKIbYUHMBO
¢u3uLHM KOja CBET ONHKCYje MATeMaTHIYKUM MO-
felluMa U yBeK UX MOJBPraBa eKCIepuMeHTal-
HOj mpoBepu. 3aHUMBUBO Aa banrazapos
IIPUCTYT YaK HHje HU eMIUpHjcKn (OH HUKajia
He cefid MOf, APBETOM M caMO 3alucyje MojaBe
Koje youaBa), Beh cy cBa merosa oTkpuha ek-
CIIEPUMEHTAJIHO HPOBEPJBUBU MaTEMaTHUKU
Mopenu, na ce Moxe pehu fa je banrasapesa
HayKa ersakTHa, UCTO Kao ¥ ¢usuka. To mro
Cy BETOBH U3yMU OAMAX IIPUMEHUBH U IIITO CE
Banrasap ynymira y pa3MaTpame Tako Cloxe-
HUX CUCTEMA Kao IITO je HeCTaHaK OcMexa Me-
by merosum cyrpabannma He YuHM ra (pu3nda-
peM Mame Off BEerOBUX JIPYTUX KoJjera, husn-
yapa U3 cTBapHOCTH. [locieqwux rogauHa, ca
pa3BojeM conyjanHe punuke uim 6uogusnke,
obnacT ucTpaxuBama (PU3NUKUX HayKa 3Ha-
4yajHO ce MPOIIMPHUIIA, 1A CE MOXKE OUYEKUBATH
na he ce pusznuapu jeqHOr maHa M03a0aBUTH U
npobiemuMa Koje caja npocecop banrasap
UCTpPaxyje caMoO y LpTaHUM (PUIMOBHMA. Y3
CBE TO, HACTOjame J1a ce CBET YIO3HA U YUMHU
6osbuM, (pusudapu ofysek faene ca banrasa-
poM.
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Pdusukay
CumncoHoBuMa
(v CnmncoHoBM Yy

donanum)

Muuwe: [yiuko flatac

CvMncoHOoBYM cy HajnameTHuWja cepuvja Ha
Tenesnsnju. OHM yBeK NMajy Nopyky.
CTtuBeH XOKUHr

HMIICOHOBH Cy, 6e3 cyMbe, HajIomnyJap-

HHja IpTaHa cepuja CBUX BpEMeEHa.

ITpukasyjy ce jomr ox 1989. ropune, a

pajfio UX Triefajy W fela U ofpaciad. 3aTo U

(puzavapm y>xuBajy Kaj{ Buje IO3HATY IIIHIY

KOja HajaBlbyje HOBE JOTOOBIITHHE CTAHOBHU-
kxa CopuHrdumija.

Caako Ko je 6ap jegHoM riaefao CUMIICOHO-

Be 100po 3Ha ja ce y CrnpuHrduigy Hanasu




HyKJIeapHa LeHTpana. IHCIeKTop 3aly>KeH 3a
6e36egHoCT HyKIleapke je XoMep, riaaBa nopo-
pune CUMIICOH, KOja je y cBeMy npoceuHa. Hbe-
roea xeHa Mapu je nomahuna, bapt u Jlusza
Uy y OCHOBHY ILIKOJIy, a jeJHOrOAMIIba Meru
ce TPyAHU Jla U3roBOpH CBOjy NpBy ped. M Mazia
TO HUKAKO He YCIEBa, y jeHOj Off IPBUX €MU30-
ma Meru je, urpajyhu ce ca koukwmiama Ha
KOjUMa cy cI0Ba 1 OpojeBH, yclena ia Haluiie
qyBeHy AjHIITAjHOBY jeHauuny E=mc2. Asnn
TO HMKO HUje NpUMETHO, a Meru Huje Ouna
HEeHITO OfylleB/beHa, Ma je HacTaBuja fia ce
Urpa pacTypUBIIN CBOjy IPETXOAHY Kpealujy.

M ocranu unanosu nopoguue CUMIICOH 0-
JIa3UIIH Cy Y JOAUP ca (PU3UKOM. Y je[JHOj eIHu-
3041 XOMep je 4aK CTYAMpao HYKJEapHY
¢usuky. Kana cy HajiexxHu HHCIEKTOPH Hoce-
TUJIM HyKJIeapKy, KOHCTaToBanu cy ga Xomep
HUje KBaM(UKOBaH 3a Mocao Koju o6assba. [la
He O0u mobmo oTka3z Xomep je KpeHyo Ha
konell. IlpegaBawa U3 HykjeapHe (PU3UKE CY
My Ouja gyra ¥ JocajiHa, Ia je Bpeme IpOoBO-
auo yxuBajyhu y OmarofgeTuMa CTYAeHTCKOT
kuBoTa. Tako je ymosHao Hose jpyrose. Ha
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Kpajy HUje MOrao ja MNOJIOKM UCIHT, aju je
jemaH ofi BeroBux IpHjaTesba "HpoBanuo” y
KOMIIjYTEPCKH CUCTEM Koulella U "cpeuo" 3a
XoMepa Haj0oIby OILIEHY.

Anu, HUCY CBU 4IaHOBH nopoauine Cumim-
COH Tako Jjoum ¢usznuapu. Y enusonu "bap-
ToBa komeTa" BapT je, Kao LITO MPEeTHOCTaB-
JbaTe, OTKPUO HOBY KOMETY. [JUPEKTOp OCHOB-
He mKkosie CKMHEp 4ecTo je KaxkmaBao bapra.
JegHOoM je Ta Ka3Ha O6uia BpJO cypoBa - bapT
je Mopao fa nomaxe gupekropy CkuHepy y
npeTpaxupawy HeOa. CkuHep je Ouo acTpo-
HOM amaTep U rofuHaMa je NpOBOAMO Hohu
HOpEef CBOI TElleCKOoNa Yy ABOPHIUTY HIKOJE
NaXXJbUBO U CHCTEMATCKHU NpeTpaxyjyhu Hebo.
BaproB 3agaTak je OO fa 3amucyje HErosa
nocMaTpamwa. Ha cBakoM fieny HeGa Ka KojeM
je CkuHep ycMepHo TeJecKOIl Hije OUII0 HUII-
Ta, mWTo je Bapr 3amucuBao y cBecky. Meby-
THM, HEKMM 4YyJOM, y IIET YjyTpoO je 3a3BOHUO
TenedoH y AUPEKTOPOBO]j KaHuenapuju, Cku-
Hep je OTHIIAO Aa ce jaBu U bapT je ocTao cam.
CrnyuajHo je yrapuo y TeJleckon KOju ce 3aBp-
TeO Kao TOUYaK Ha pyJIeTy, a Kajja ce 3ayCTaBUO
Bapr je morizegao Kpo3 mera M yriepnao je
koMmeTy. McnocraBuno ce ga je To Ouna o
Taja Hemo3HaTa KOMETa, Koja je Ha3BaHa
BaproBa komMera. [Jaibe npaheme je mokasasuo
na ce baprosa komeTa kpehe npema CnpuHr-
¢unpy. Hayununu cy KoHcTaToBalu fia je 3a
cracaBame Ipaja HEONXOJHO fla ce KOMETa
pa30uje Ha CUTHHMjEe JeJ0oBe Mpe Hero mTo ybe
y atMocdepy. MebyTum, pakera koja je Tpeda-
JIO fa YHUIITH KOMETYy HOrofuia je jefuHu
MOCT KOju Boju u3 rpaga. I kap cy cBu
craHoBHUIU CHpuHrQuUIfa 04eKuBaal Cygmbu
yac, UCIIOCTABUIIO CE€ fia je KoMeTa caropeia y
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CKuHepoB Teneckon

CKuHep 3a cBOja aMaTepcKa IIoCMaTparma KOPHCTH TeJIec-
KOII YHja je OCHOBHA KapaKTEPHUCTHKA A Ce IPHUKYIIbake
CBETIIOCHHX 3paka 1 yBehame nmocMaTpaHux o6jekara Bp-
mm noMohy counBa. TakaB THII TeIeCKOIIa HAa3UBA CE pe-
(pakTop (mOpex OBHMX MOCTOjU jOII jejHAa BpcTa Telec-
KOIIA - TO cy pehIIeKTOpPH, KOjI YMECTO COYMBA KOPHUCTE
ornenano). [IpeyHHK coYnMBa HETOBOT TEJIECKOIA je OKO
60 mm, mTo 3Ha4n f1a je HajBehe yBehame Koje Moxke na
nocturHe pega 100 myra. Okymnap Teneckona je IIocTaB-
JbeH HOPMAJIHO HA [EB TeJeCKoma (CBETIOCT ce moMohy
npu3Me ycMepaBa Ka OKyJapy), Kako OH yrao mocMarpa-
Ba OMO NMpPUKIANHHUJU y ClIy4dajy mocMaTpama objekara
KOjH Cy BHCOKO Ha HeOy. HapaBHO, y BeJIMKIM OIICEpBaTO-
pHjaMa acTPOHOMH DPETKO IIOCMAaTpajy AUPEKTHO KpPO3

okynap (Maja je To U jajbe Hajy30yI/bUBHje 32 HHX), jep

npe3arabeHoj atMmocdepu HU3HAA rpajga u
npeTBopuia ce y 6e3omnacHu kaMeHunh, Koju je
nao Ha rapaxy Hepma dnangepca, ogmax y3
Kyhy CUMIICHOBUX.

Oga enmu3opa Hacrana je 1996. rogune, cBe-
ra HEKOJHKO Mecelld HaKOH IITO je KOMeTa
Ilymejkep-JleBu ypapuna y noppiuuHy Jymnu-
tepa. Taj gorabaj je n3a3Bao BeNUKy Naxmy y
ceeTy. buo je To HajBehm cygap komere ca
IJIAHETOM CYHUYEBOI' CUCTEMA Y HOBHUjO] UCTO-
pUju ¥ BEepOBATHO je MHCIUPHUCAO ayTope
CuMIICOHOBUX Jla HallpaBe OBY €MU30[Y.

Hcropuja ¢dusuke um acrpoHOMHje NaMTH
Mallo cilydajHuX oTKpuha kao 1o je baprosa
KOMETa. YTJaBHOM ce [0 BEJIUKOI OTKpuha
foJa3’ AYrOoTpajHUM M MYKOTPIHHUM DajOM.
MebyTuM, A0 HEKMX 3Ha4yajHUX IpOHAla3aka
ce JOLLIO Ha cnuyaH HauuH. AHpu Bekeped je
CAaCBUM CIIy4ajHO OTKPHO paioaKTUBHOCT. OH
je 610 jako u3HeHabheH Kajia je IpuMeTHO fia je
(UM KOjer je ocTaBUO y OpMaHy ca XeMHKa-
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jC JbYJICKO OKO HITaK HEINpEU3aH U OrPaHUYEH NETEKTOP.
YMecTo OKa, Ha OKyJIapy ce€ MOHTHPajy KOMIUINKOBaHM 1
IIPEN3HA AETEKTOPH, Ka0 IITO je cieKTporpad. Jom jes-
Ha KapakTteprucTrka CKHHEpOBOT TEJIECKOIaA je Ja je XO-
PU3OHTATTHO MOHTHUPAH, UJIA KaKO Ce jOIII TO KaXe, uMa
XOPU3OHTAJIHY MOHTAXY. To 3naun aa je OEB TEJIECKOoIIa
IIOCTaBJbE€HA TaKO J1a My OcCa 6yJIC HOpMaJiHa Ha XOPU3O0HT.
CdepHu KOOPAXHATHY CUCTEM IO KOjEM CE YCMEepaBa OBa-
KO IOCTaBJbEHU TEIIECKOIT je MECHHU XOPU3OHTCKHU CUCTEM,
Ir7e je mojoxKaj Hebeckor o0jekTa ofgpebeH ca aBe Koop-
AUHATE, a3UMYTOM U BUCHHOM. HberoBa mana je IITO KO-
opamHaTe objeKaTa HHUCY YHHBEp3aJHE, 3aBHCE Off MECTa
nocMaTpama 1 06e ce Merajy TOKOM HohW, I1a IIpH J{yKeM
ImocMaTpamy MopaTe noMepaTu TEJIECKOII 110 ABE OCe, Ka-
KO OHCTE NCIPATIIIN IPUBUHO IIOMepamke Hebecke ce-
pe yciepn AHeBHe poTanuje 3emMibe. Apara+a Vnnk
aujaMa OCBeTJbeH. lMcmocTaBuio ce fAa je
pafUOAKTUBHU €JIEMEHT KOjU Ce Halasuo y
6ounuu mopep ¢uiMa UMao [0 Tajja HEMo3-
HaTy OCOOWMHY jja 3pauu Oe3 MKakBe NOOyje.
buna je To mpBa MaHu(pecTanuja pagmoax-
THBHOCTH - II0jaBe KOja je MpecyHO yThlasa
He caMo Ha (pu3MKy, Beh Ha 4UTaBO APYLITBO
ABaJECEeTOr BEKa.

Hexkonuko enusona HakoH Baprose kome-
Te, MIefan cMo enu3ony "bapt nmpotus Ayc-
Tpanuje" y Kojoj (pu3uKa HHje TeMa, aju je
nokperau pafwe. [Ipuya nounme Tako MITO
JIuza u bapT mocmaTtpajy Kako BOjia OTUYE Y
naBaboy. JIuza kaxe bapry jga Boja ynasu 'y
OfBOJl Y CMEpy CYHPOTHOM Off Ka3a/bKe Ha
4yacoBHUKY, 300r Kopuonucosor edexra.
Bapr ce He cnaxe, OH cMaTpa fia Bojia Hfie Ka-
KO joj ce mpoxrte. MebyruMm, kag my Jluza
00jacHu 1a Ha jy>kHO] XeMucdepu Bojia yiasu y
OJIBOJ] CYIIPOTHO, Tj. Y CMepy Ka3aJbKe Ha carty,
OH opinyuyje ga To nposepu. Ilo3Bao je Ayc-



MucnuTe ga cTe OTKpPUIN KOMETY...

YKONUKO MOMHCINTE Jla CTE€ TOKOM UCTpaKuBama Heba
yriegan HoBy KOMETY, TO OTKpuhe Tpeba jia npujaBuTe
MebyHapopHOj acTpOHOMCKO] yHHjU Npeko CMHUTCOHOBE
acrpogusnuke oncepparopuje y Kem6puny, Macauycerc,
CAJl, rpe ce Hama3u LlenTpanHn 6upo 3a acTpOHOMCKE
Tenerpame (ped TeJerpaM je ocrana y Ha3uBy U3 HCTOPH]-
CKHX pa3jiora jep Cy paHuje cBa XUTHA 00aBeINTEeHa CTU-
3aja y BHy TejJerpama), Koju he npumuTH Bamry oGaBect.
IIpe vero mro bupo o6jasu Bame oTkpuhe, OHO MOpa 6u-
TH NOTPHEHO [OAATHUM IOcMaTpambuMa. AKO je KoMeTa
3aKMcTa OTKpUBEHA, UMe he joj ce jaTH Tako ja cajgpxKu
cnepehe: Bale uMe, roauHy OTKpuha, BEIUKO CIOBO KOje
obelneskaBa OJOBHHY Mecela y KOjeM je OTKpUBEHa (CII0-
BO A 3a IpBY IIOJIOBHHY jaHyapa, cioBo b 3a gpyry, 11 3a

TpaNWjy W HampaBHO OTPOMaH Tele(OHCKH
pauyH... Ha kpajy je unTaBa mopoypuna oTumuia
y AycTpanmjy fa IpOBepH 3allTo je padyH
Tako BedquK. Ty cy WM ce Aoropmie MHO-
robpojHe aBaHType, Koje heMo caji ga uzocra-
BuMo. buTHO je na je Bapt y xoTenckom Kyma-
TIITy IPAMETHO Jla y AyCTpanuju Bofja 3aucTa
oTHYe y cMepy Ka3ajbKe Ha caty. []a nm To 3Ha-
ui fa je JIusza Ouna y npaBy?

Kopuonucos eekT je HenHepyjanaHa cu-
Ja Koja Hacraje 30or poranuje 3emme. Taj
edekar je Bpso cnab u NoTpeOHO je U3BPIIUTH
Ipenyu3Ha Mepema a OM ce OH KOHCTaTOBao.
Nurensuter KopuomucoBe cuite 3aBUCH O
reorpagcke IIMPHUHE, 2 CMEP CHJIE j& Pa3THIuT
Ha jy>KHOj U ceBepHOj xemucpepu. BepoBaTHo
je 3ato Jluza TBpAMIA f1a je OTHLAKE BOE y
Aycrpanuju gpyraunje. inak, oHa Huje 6una y
npaBy. Kperame HEeKOr Tesa 3aBUCH Of YKYyITHE
cWiie Koja Ha TeJo feidyje (Ta pa3nmka je Ha
jYKHOj ¥ ceBepHOj XeMuCc(epH jaKo MaJia) i Off
HaYMHa KaKo je KpeTame 3anodero. Kaga Bona
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NPBY NOJOBMHY (heGpyapa U Tako ajbe) U peHu 6poj KO-
ju yKasyje Koja je o pefy OTKpHBEHa KOMETa Y TOj MOJI0-
BUHU Mecena. Heka je Ha npumep Bapr oTKpuo Komety
21. janyapa 1996. u HeKa je To Tpeha KoMeTa OTKpUBEHaA y
TOj nosoBuHM Mecena. Ta komera 6u foduna ume Komera
Cunmricon 1996 B3, mimun kpahe C/1996 B3. Mime nepuonnyd-
HHUX KOMETa, ca epruojoM MawiM off 30 rojiiHa, Io4umbhe
cioBoM P ymecro C, ucnipen Kojer ce HaBopu Opoj mpoda-
3aKa Kpo3 nepuxei, Ha npumep 111/1982 Y1 je uyBena Xa-
JejeBa KOMeTa. YKOIMKO CTE€ HaJleTeIH Ha HEKY KOMETY
npujasute je bupoy, anu unak, oHu Bac MoJIe fja IIpe Hero
LITO MX II030BETE, IPOBEPHUTE jOIII jETHOM Jia JH je TO 3a-
ncTa KoMeTa (feTajbe MoxeTe NpoHah! Ha HUXOBO] HH-
TepHeT apecu http://cfa-www.harward.edu/iau/cbat.html)
Apararna Vinnk

yJa3H y OfBOJ, OHJA je OBaj APYIr'H YCIOB Ipe-
cygaH. [lakne, y kynatuny y kyhu CumicoHo-
BUX U y XOTely y AycTpanuju pasauduTd Cy
OUJIY IOYETHH YCIIOB U TO j€ U3a3BaJI0 Pa3IuKy
y HAUMHY OTHIaka BOJIE.

Y oko 350 nonycaTHux enusona CuMIICOHO-
BUX, KOJIMKO j& CHUMJbEHO 10 cafja, pajiiba ce
yrnasHoM opgurpasa y Cnpunrgunay. Kao mro
cMo Beh Bupienu, y HekuM enusopama Cumiic-
OHOBH Cy IyTOBaJIH JJaJIeKO Off cBoje Kyhe (1o-
ceTmm cy cBe KoHTrHeHTe). Hajsehu myTHUK
Meby CuMICOHOBUMA CBaKako je XoMmep, Koju
je IMyToBAaoO y CBEMUp, alld U Y TPOAUMEH3UO-
HanHu cBeT. Ilpomas y Tpehy pgumeHsujy y
CumncoHoBUMa ce Hajla3u U3 opMaHa. MHTe-
PECAHTHO je fa ce y TPOAUMEH3MOHAIHOM CBe-
Ty 0KO XoMepa 10jaBibyjy MHOroOpojHe op-
MyJe U reomerpujcka Tena. Heku uspasu cy
taynn (OjnepoBa dopMyia Koja moBe3syje et
Haj3HavajHUjux GpojeBa e + 1=0), anu uMa u
HeTayHuX. JemHakocT 178212+184112=192212
HUje UCIpaBHa, jep Kaj OM oHa Oumna TayHa,
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oHJa OM mpoTuBpeumna Benukoj PepmMaoBoj
TeopeMH, Koja Kaxe Ja ce N-TH CTeleH
npupopgHor Opoja, Kajga je N>2, He MOxe
IpHUKa3aTH Kao 30Hp pyra ABa TakBa cTeleHa
npupopHux OpojeBa. Pepma je jour y XVII
BeKy TBPJHO Jia je OBy TeOpeMy A0Ka3ao, ajau
IEH J0Ka3 HUje MpoHabeH y BheroBUM CIIUCHU-
Ma. CaMo je Ha MapruHH jefHe KIbUTe 3aM1cao
7a je goka3 OpubaHTaH, ajly ]a HeMa JOBOJbHO
MecTa jia Ta ucnuine (3aTo cy Mapruae Mumagor
¢pusnyapa mupe Hero OOUYHO - AKO BaM MajHe
HeKa HUjeja Ha MaMeT, UMaTe NOBOJbHO MecTa
nma je Hanmmrere). [lyro BpeMeHa Jby/iu Cy MOKY-
1IaBajy fja I0Kaxy OBY TEOpEMYy UNH Aa Haby
npuMep Koju 61 je Hapymmo. Tek npe geceTak
roAuHa, OBa TeOopeMa je JOoKa3aHa, Tako fa
XoMmep y IUMEH3UjU BUILIE, HUje MOrao Jia Hau-
be Ha mpuMep Koju OH je OmoBprao.

Y jegHoj op enusofa CUMICOHOBHU TJIefajy
kBu3 "ZKenure nu ga nocraHeTe MUIAOHEP". Y
Bpyhoj cronmuuu Hanaszuo ce Mo Cusnak, Biac-
HUK Kaduha y kKome XoMmep BONH fa IPOBORU
cno6ogHo BpeMe. Mo je cturao fo 14. nurama
3a 500.000$, a ono riacu: "Koja o HaBeeHUX
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yectuna Huje cybatomcka?" Ilonybenum cy
OATOBOPHU: IPOTOH, €JIEKTPOH, HEYTPOH U GOM-
6oH. HakoH pyxer pasmunubawma, Mo je
O[JIy4uo fa 1o30Be mpujaresba. [lurame je
6uno u3 ¢usuke, na je nzabpao Xomepa. U
Majia cBaku ynuTanan Mmnagor ¢pusznuapa 3Ha a
y aTomMuMa HeMa OoMOoOHa Xomep HHje OHO
CacBUM CHTypaH IITa je ybe3. Mnak, JIluza my
je moMorna ja ce mpuceTH M Tako je Mo
Cusnak Jo0uO OrPOMHY CBOTY HOBIA.

Kako je pacna nonynapHocT CHUMIICOHO-
BHX, TaKo ce yBehaBao u Opoj NO3HATHUX JIUY-
HOCTHU KOje Cy FOCTOBaje y HOjeAMHIM E€IH30-
mama. I'mymiu, My3udapu, DOJIUTHYAPH, CIIOP-
THCTH, 3BE3/I€ CBUX BPCTa Cy ce MOjaBUbUBAJE
y Cnpunrcgunny. Meby muma Haiao ce u je-
maH ¢usnvap - CruBeH XOKUHT, HajIomynap-
HUjU CaBpeMEHH Hay4YHUK. 3HATHO Ipe XOKUH-
ra, y enu30fu y Kojoj ce bapt ynucyje y cnenu-
jasHy LIKOJy 32 HaJlapeHe yYeHUKe, ojaBibyje
ce u AnbepT AjHIITajH, JOAYyIIE caMO Ha
CIUIM Yy KaHIENapuju AUpeKkTopa mkone. Ta
clMKa je okadeHa 3ajegHo ca bapToBowm, jep je
AUPEKTOp MHOrO o4ekuBao off bapra. A oH ce
caMo MOTNHUCAO Ha TECT UHTEIUreHIHUje KOojer
je ypaguo MapTus I1puHc, Beros pyr u3s ofe-
Jbeha. 3aTO U He YyAH IITO je y 1a6opaTopuju
M3a3Bao €KCIUIO3U]jy Of KOje je CAaCBUM I03elie-
Heo. Kaja je bapr cxBaTuo fma Huje resuje
OJJIy4HoO je J1a ce BpaT! y OOMYHY IIKONIYy. AT
mpe cBera Tpeballo je Aa CKUHe 3eleHy 00ojy ca
cBor Tena. M ok My je momarao fia ce okyna,
XoMep ra je Temmo peunma: "Kiagum ce fa je
U AjJHIITajH IPOMEHHO MHOTO 00ja mpe Hero
IITO My ce ymanuia jJamnuna.' [la nu je To
Mopyka MiafuM (usudapuma o K0joj je roBo-
puo XoKuHr?



dyTypama
Muuwe: Bragumup LLamapa

Nako CvmMncoHoBM 06unyjy nygoctuma n Ha-
y4HoM-haHTacTukom, Mat [poHuHr (Matt
Groening), aytop CMMNcoHoBMX, ce Tek y Dy-
Typamu pasmaxao CBOjoM 6yjHOM mawTom. Y
0BOj Hay4HO-haHTaCTU4YHO] LPTaHOj cepujn
cBe BpBU o4 poboTa, MyTaHaTa, BaH3emarba-
ua, napanenHux yHMBep3ymMa N OTKayeHuX
n3yma.

anmwa Pytypame ce BpTH OKO Pn
nuna ®paja, BHYjOpLIKOr pa3HOCca-
ya Muia KOju TPEeHIKoOM ymaja y
kpuoreny komopy 31. meuem6pa
1999. rogune. KonawyHo ra
¢ 3000. roguHe OgMp- |
3aBa je[HOOKa My- G
JVraurkuma Jluma. OBo '
_ 2 CBOjeBPCHO XWJbAJ[yTO-
gj; pa /111EE DpajeBO MyTOBaKHE |
' y OynyhHOCT je BuIlle MEAUIUHCKA
Hero ¢usunuku npobuem. Ca ¢usu-
YyKe CTpaHe, OCHOBHU ITPOOJIeM Y 3a-
Mp3aBamy IpefcTaBba BOAa Koja
YUHU HajBehu €0 JbyACKOr opra-
Hu3Ma. Boja ce NpuinukoM MpKiema IIpU U
Opu TOM yHUINTaBa henujcke MeMOpaHe, clu-
YHO Kao IITO fAOJa3K O MNylama CTaKJIeHe
(pnaire kaga ce HalyHU BOJIOM U OCTaBH Y 3a-
Mp3uBauy jia ce 3alefu.
Haxkon opmp3aBama Ppaj ca3Haje ga uMma
jeqHor pobaka y OyayhHOCTH, YyKyH-4y-
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™ KyH...uyKyH Hehaka, mnpodecopa
—@K pusuke PapHcdopra U Ha MyTy Ka

; X eMy yIo3Haje OTKadeHOr poGoTa
benpepa. [la He AyXuMm npuuy,

IlITo ce Tuye cBemupa, I'poHUHT ce yrias-
HOM JIp>KM HayYHHUX YMH-eHMIa (6ecTeXKMHCKO
CTame, HEIPOCTUPAE 3BYKa y 0€3Ba3AyIIHOM
IpOCTOpY, Liypewe Basfyxa u3 6poga Kpo3 1my-
KOTHHE Y BaKyyM U CIINYHO), aJI He Oalll yBeK.

HexkopekTHa ¢usnuka ce moceGHO OFHOCH
Ha Op3uHy cBeMupckor Opopa. Hamme, nocapa
UCTIOPYYU TMAKET Yy CUCTEM YAAIbeH CTOTHUHE
CBETJIOCHUX F'OfJIHA U ONIET CTUTHE HA BpEMe 32
pyyak. Aytopu cepuje He oOjallilbaBajy OBaj
¢penomeH Beh ra y3umajy 3apaBo 3a rOTOBO Ua-
KO CIellyjalHa Teopuja pelaTuBHocTU Anbep-
Ta AjHIITajHa CTporo 3abpamyje KpeTame O1-
10 kor ofjekra Op3uHoM Behom op Gp3uHe
ceeTnocT. OBO orpaHuverme BakW U 3a WH-
¢opmanmje Koje ce mpeHoce eNeKTpOMarHeT-

KpuoHuka

Axo umare 125 000 $§ MokeTe ce W caMu MOJABPTHYTH
3aMp3aBamwy kKao Ppaj y amepuukoj (upmu AiKOp
(http://www.alcor.org/) koja ce 6aBE KPHOHHKOM - 3aMp-
3aBambEM M UyBambeM Tejla 10 TPEHYTKa Kaj| MeJHInHA
JOBOJBHO Y3HAIPENyje fa OAMP3HE U U3JI€YN TPEHYTHO
HEM3JIeUnBO OOJIECHE JbYIE.
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HHUM Tajnacuma u 3a 4yfo, Tpeha enusopa apy-
ror cepujaja ce 6a3upa Oall Ha OBOj YHHEHU-
IU.

Y oBoj enuszonu, 3eMiby Hamajajy 4ypo-
BHIITa ca mnaHeTe OMUKPOH, jep HUCY MOIJU
Ia BUje Nociefwmy enu3ony cepuje - "Heynara
aymBokartuna" ("Single Female Lawyer™). Cepuja
je mpecraina fia ce emuryje jour kpajem XX Be-
Ka, aJli Cy eJIEKTPOMAarHeTHN Tajacu KOjUM ce
npeHocusa oBa cepyja nmytoBanu 1000 roguna
no OMuKpoHa, Tako fa cy OMUKPOWaHU Iie-
Jalld cepHjy ca XUbaJyrOAMIIILUM Kalllkbe-
EM, I1a Cy HCTO TaKO Ca KalllleHheM Of XUJba-
Ay TOiNHA ca3HaJ| fa je cepuja mpekunyTa. Ty
OIeT HacTaje mapafgokc kaga OMHMKPOHCKH
CBEMUPCKU OPOJIOBU TOTOBO Y UCTOM JIaHy Ipe-
by pactojame ong 1000 cBeTnOCHUX rofuHa A0
3emibe, anu je 6ap OIpBU 1€0 OBE IIpHUYE Y MOT-
IIYHOCTHU (PU3MUKH KOPEKTaH.

FpyaBare cmekem

Y dyTypamu ce 4ecTo UCMEeBajy OpojHE pyII-
TBEHe I0jaBe, Off IOJIMTHKE NIPEKO II0Yy-ON3HH-
ca 70 cmopTa M penuruje. Y BeJIUKOM Opojy
enn307la ce UCMeBa Halll OfHOC IpeMa IIpHupo-
mu. Tako ce y jefHOj TOBOpPH O JAENOHOBamba
cmeha y BenmukuM rpajgosnma. tbyjopuanu Oy-
nyhHOCTH Ccy KOHauHO pemmn npobiem cmeha
TaKo IITO Cy HANPAaBWIN jeHy OTPOMHY I'pyJ-
By off cMeha u 6anuiny je y cBeMup, aju ce 1moc-
Jie BWIEe OiMHA Ta TpyfBa BpaTmia nperehn
fa ce cyfapu ca 3eMIbOM.

OsBa npuya uma go6pe (pu3nIKe OCHOBE jep
aKo HeKoM Teury (6e3 063upa Ha HeroBy Macy)
mamMo moueTHy Op3uHy op mpeko 11,2 km/s
(npyra KocMmuka Op3WHa) OHJla OHO 3ayBeK
Hanymta 3emiby. MebyTum, ako je Ta Op3uHa
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y ogHocy Ha CyHue Mama of 42 km/s (ako ce
ofy3Me Op3uHa Kpyxema 3emmbe oko CyHna
mo6wmja ce 13,6 km/s - peha KocMuuka 6p3mHa),
teno Hehe Hanmyctutu CyHueB cucreM Beh he
HACTaBUTH J1a KpyxXu oko CyHIa y Mame UiIu
BHIIE W3[YXEHO] IyTamHU. Y TOM KpPYXEHbY
MOCTOjH IIIaHCA Jla TEJIO HajJeTH Ha 3eMiby U
MOHOBO Oyjje HNPUBYYEHO HEHOM T'paBUTALU-
joM. IlpunukoMm maga Ou ce ocinobopuna or-
POMHa KOJMYMHA €HEpruje paBHa €KCIUIO3UjU
HEKOJIMKO aTOMCKHX OOMOH.

ITpodecop PapHchOpT npoHana3u HaUMH
KaKo fia ce 3eMiba Of0paH Ofi OBE OIPOMHE
rpyase cMeha. OH mpefyaxe fa ce HampaBd
jour jenqHa TakBa rpyaBa cMeha u ¢ mom noro-
au npBa rpypsa. [Ipunukom cynapa o6e rpyase
6u MpOMEHUIIE IPBOOUTHE CMEPOBE KpeTama U
rpyaBa 6u npomaiuna 3emiby. M oBa Teopuja
uMa peanHy (pU3MUYKY MHO3aUHYy, IOLITO je
CTBapHO MOryhe NpoMeHUTH NpaBall KpeTama
jeqHOr Teja CyjapoM ca IpYIuM TelloM. AKO ce
MOo3Hajy Mace u Op3uHe 00a Tena, mourtyjyhu
3aKOHE OfIp>Kama eHepruje u UMIyJsca Moryhe
je TauHO U3padyHaTH Kako he ce Tena KperaTtu




nocje cygapa.

Y ucToj enu3onu je mpuKkas3aH U 3aHAMIbUB
n3ym npo. Papucdopra, mupuckon (Smello-
SCOpE) - Kao TeJecKoIl, aii He noBehaBa cluKy
HeOeckor ofjekTa Beh mweroB mupuc. Ilomro
MUPHC IIPEHOCE MONEKYJIU KOjU UcIapaBajy ca
TeJla Koje ce MUpHILE, a OU ce 0CETHO MUPUC
HEKOT Tella, HEONXOAHO je Jla MOJIEKYJIN MOTY
fla ucmape ¥ fila Mory fia aoby go mocMarpaua.
IIpBu ycl0B HHje TEIIKO UCOYHUTU Yy CBEMUPY
aKo Cy y INTamky Mama Tena (aCTepousu U KO-
Mete) 6mm3y Cynia. CyHIle 3arpeBa MOBpIINHY
o0jeKTa 1 Ha Taj HAYuH MOJICTUYE HCcIapaBambe
MaTepHjana ca NOBpIIMHE (pen KoMeTe Mmpef-
cTaBJba Oall TaKo UCIIAPEeH JIef] ca MPaIIHOM).
Jpyru ycinoB Takobe MozKe OUTH UCIYHEH, a7l
npo6eM je HITO KOHIEHTpaluja HcHaperma
omnaja ca KBajpaToM YIaJbeHOCTU TaKo fia Ou
BpJIO Maja KONWYMHA MOJIeKyJa foJja3uia o
3emibe, a 1 Ta Mana KONU4YuHa 6U ce Bpio Op-
30 pacHpluuia y aTMocgepu U IpakKTUYHO He
0M HU cTUIJA IO TOCMaTpaya Ha IOBPIIMHU
3emibe.

N aBe caHTe nepa, monum!
Y npBoj enm3onu netor cepujana Pyrypama ce
0aBM jOII jefHNM EKOJIOIIKMM HpoOIeMOM -
ro6aHAM 3arpeBameM. Y OBOj eNHu30fH je
TayHO OmHMcaH epeKaT CTakjIeHe GarTe: y at-
Mocdepn je cse sumie racosa (COp, u Hy0)
KOju mpomymTajy 3padewme ca CyHIa Koje
rpeje  3emmy, anu pedIeKkTyjy Haszaf
uH(PaLpPBEHO 3padehe Koje eMUTyje 3eMiba U
THMe OHeMoryhagajy xnabeme 3eMibe.

OBo 3arpeBame y MOYETKY je peraBaHo 10-
BJIaYeHeM OTPOMHUX CaHTH Jiefia ca XelnjeBe
KOMeTe, aJli y jeflHOM TPEHYTKY Ha KOMETH BH-
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Hay4Huum usa cueHe

I'naBuu pasnor 3amTo je y PyTypamu Tako MyHO ¢u-
3HKe je ITO je ocuM npopynenta [Jejsuna Koxena koju
je mo cTpynm usudap, Ha U3pafy Cepuje aHrakKOBaHO
jour et okTopa Hayka. Ia, ako ce muTare 1mra pagu-
TH TIOCTIe CTy/ja (pu3KKe, €BO BaM jOII jefiHe Hyeje.

1Ie Huje OO0 JIefla U Ty HacTajy nIpobieMu.

JloBnaueme Jiefia ca KOMETe NIMa TEOPUjCKY
OCHOBY jep Ha KOMeTaMa CTBapHO UMa Jiefia
TOIUBEHEM JIEfla Ce Oly3MMa TOILUIOTA OKOJHU-
HU, aJli Ha CBE OBO OM Tpebajo oaT 1 npoo-
JeM rpaBUTallUOHE NOTEHIMjallHE EHepruje
caHTe Jefia Koja 6U ce MPUIINKOM Iajia peTBo-
pulla y TOINIOTY, Tako f1a OU Ha Kpajy fo0uau
lla caHTa Jlefia 6adyeHa ca KoMeTe Ha 3eMIby y
CTBapHu 3arpeBa 3emiby. AKO je caHTa TelIKa
1000 Tona (m=10° kg), onpa je WweHa mOTeHIH-
janHa eHepruja

E, =" =6,3-10"kJ

IJe cy: Y rpaBHTalliOHa KOHCTaHTa, My u Ry
Maca 1 HOJIyIIPeYHUK 3eMIbe.

C npyre cTpaHe, eHepruja Koja ce arncopoy-
je TOIUbEWkEM UCTE CaHTE JIefia Ha TeMIepary-
pu of 00C u 3arpeBameM Tako fo0ujeHe Bojie
Ha TEMIIEpATypy Of 300C je:

Er=m-q+m-c-AT =4,6-108k]

ITopebemem oBe aBe popMyse BUAEMO fia
jé KOJIMYMHA TOIUIOTe OciiobobheHa MpuiInkoM
naja BUIIecTpykKo Beha o KommuuHe TomoTe
yTpOIlleHe 3a TOIJbeHe Jiefa, Te OW Jeyj Ha
Kpajy rpejao 3eMby.

Kapn je nonecrano nepa, npog. ®apuchopt
je IpeanoxXuo fa poOOTH TypHY 3eMiby Off
Cynna (u3bamyjyhm m3jyBHe racoBe Ipema
CyHIly, a caMuM THM, IIPeKO 3aKOHA aKIlyje U
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peaknyje, rypajyhn 3emsby ox Cynna). ITomro
je cHara 3pauema koje ca CyHIa naja Ha 3eM-
Jby OOPHYTO IPOINOpLUOHANHA KBajpaTy yaa-
beHoctu 3emibe o CyHIa, To je 3emba XJaji-
HUja IITO je yAabeHuja of CyHua u npodnem
r100aJHOT 3arpeBama je pellieH.

OcuM 0BOT I1aBHOT e(peKTa, CHOMEHYT je U
cnopefHu eekar, a TO je IPOAYKEeHhe TO[UHE
3a jegHy cegmuny. OBo IpofyKewe UMa peall-
HO (pU3NYKO OOjallbEemhe U MOKE Ce TAUHO U3-
pauyHaTu npeko Tpeher KemnepoBor 3akoHa
(KBagpatn BpeMeHa oOmilacka IJIaHETa OKO
CyHI1a ce ofiHOCEe Kao KyOOBHU IOJIyoca HUXO-
BuX opbuTa). AKO y3MeMO fia je Iepuoy oou-
nacka 3emibe oko CyHna T=365 naHa, a op6u-
Ta (a=150 MuIHOHa KIWJIOMETapa) HOMepeHa 3a
h=2 Munuona kuiomeTrapa, OHfa ce BpeMe
mpopyXema ropuse (t) pauyHa Ha ciepehn Ha-
YHH:

(T+6)? _ (a+h)®

T2 - a3

t=T((*")" ~1) =7,3d

JequHu mpobGneM Kof rypama 3eMibe je
ITO OM 3a TaKO HEIITO Ouila MOTpebHa OrpoM-
Ha eHepryja, Kao M Maca M3[yBHHX racoBa y
U3HOCY Of jelHe MEeTHHE YKYNHE Mace 3eMIbe.

Y cepuju ce Kao OpyxXje KOpPUCTE MO3U-
TPOHCKY TOII KOjH HCHajbyje TPyABHIE MO3H-
TpoHa (aHTHYECTHIIE eJeKTPOHA, FicTa Maca 1
CIIMH Kao €JEeKTPOH, ajll CyNpPOTHO HaeJek-
TpHCame) KOje Ha OKYITy AP>KH €HepreTcKo Mo-
mwe. [Ipn ymapy y Mery, eHepreTcko Hojbe ce
pacmajia ¥ IIO3UTPOHM (aHTHMaTepHja) jojlase
y KOHTAaKT ca MaTepujoM, a CBe ce 3aBpllaBa
BEJIMKOM €KCIUIO3UjOM aHXWJIalje MaTepuje 1
aHTUMAaTepuje.
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®dyTypama Ha UHTEPHETY

YKonuko Bac je OBaj 4JaHaK 3aMHTEPECOBAO Jla cas-
HaTe Buie o ®yTypamu, a He KeJIuTe Aa YekaTe fia je
HEKa O] HallluX TB CTaHula OTKYIIHU, IIOCETUTE HEKU O
cajToBa noceeheHnx OBOM cepujairy
http://www.gotfuturama.com/
http://www.foxworld.com/futurama/

http://tfp.killbots.com
http://frontwheeldrive.com/david_x_cohen.html
http://www.tvtome.com/Futurama/

ITo3uTpoHu CTBapHO MOCTOj€ U MOT'Y ce Uy-
BaTH y MarHeTHUM 3aMKaMma (3a Koje O1 MOTTII
pehn na cy Heka BpcTa eHepreTCKHX 110Jba), a Y
KOHTaKTy MO3UTPOHA (aHUTMAaTepHja) ca CBO-
jIM NIBOjHHKOM €JeKTpOHOM (MaTtepwja) oc-
no6aba ce emepruja E=2mc2, rje je m maca
eJIEKTpOHa (M IO3UTPOHA, TOIITO Cy jefJHaKe).

3a kpaj hy camo jour fa cioMeHeM XOJIo-
rpame, 3D cnuke Hacralle JJacepCKUM CHUMa-
BeM objekaTa, KOju IIOCToje | laHac (Mafa He
y Tako caBpiIeHoj opmn Kao y dyrypamu).
3a BUXOBO O0jallllbeme je NOTPEeGHO MHOTO
BHIIIE IIpOCTOpa, Na hy pehu camo ga cy Bepo-
BATHO MOryhu U y OOGNUKY Kako je TO NpHUKa-
3aHO y ®yTypamu.




JlepeHo pgoba -
Aa nu jow yBek Tpaje?

Muuwe: [parana Yinuk

UpTtaHn cpunm JlegeHo goba onucyje y3bya-
bUBE [OXUBIbaje NpancTopUjCKUX XMUBOTU-
Ha 1 Sbyan y noTpasm 3a TOonnjum Kpajesu-
mMa. HuwTa ceHsauunoHanHo, pekmn wete, ma-
Aa Ty »n Tamo npoTp4/ CMMNaTU4HO CTBOpe-
He Hanvk Ha BesBepuuy. Hama je Ty 3aHum-
IbUB Y3POK HUXOBE MUrpaLmje - moyeTak ne-
AeHor poba.

ajla ce Kaxe JefileHo fo6a, 0OUUHO ce
muciu Ha [TneucroneH, foba y 3eMibu-
HOj MCTOPHjU KOje je 3aBpIIEHO Ipe
fleceTak Xuibaja TOUHA U Kaja Cy MOCIEebU
nyT 3a6eseXeHN XA HUj1 KIIMMATCKU YCIOBH.
MebyTum, ucropuja KnuMe Ha 3eMibH y MOC-
JefkuX OUNHMOH TOAMHA je MHOro OypHHja U
HeoOMuHUja. CMemuBaka TOIUUX INEPUOJA,
HMOHEKAaJl MOTIYHO 0e3 Jiefia - ¥ XJIaJHUX Nepu-
ofa, Kajia Cy JIe[IHUIU IPEKPUBAJIU BEJIUKE I10-
jaceBe Ha 3eMIbH, HENPECTAHO Cy Ce [ielIaBaa.
3a BpeMe XJIaHUX NIEPUOJa, OTHOCHO JIEJEHUX
noba, nena 3eMiba OU JOKUBIbaBajaa IPUMET-
HO XJIaJ{HHj€ KIUMATCKe YCIOBE, HAPOUUTO MO-
JapHU KpajeBHu, U OuBajia OM MpeKpUBEHa Jie-
JICHUM CJI0jeBUMa BeNMYNHE KOHTUHEHATA.
Jomr op mo6a Ilpekamobpujyma (600 munnm-
OHa TO[IMHA paHHje) JeleHa Joba cy ce mojas-
JpUBaja y HIMPOKUM BPEMEHCKMM pa3Manuma
o npubmkHo 200 MUITMOHA rofuHa, Tpajyhu
MUJINOHKMA, 1A U [eCETUHAMA MUJIOHA FOAU-
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Ha. 3a BpeMe KeHo3ouka, nepuofa y 3emibu-
HOj UCTOpUjU KOjU je Ioueo npe 65 MUunmoHa
TOfIMHA W Tpaje joIll YBeK, AeCHJIa Cy ce TPH Be-
nuka 3axnabema, npe 36, 15 u 3 MuIMoHa ro-
nuHa. [Tocnenme negeHo goba, Koje je moveso
npe 3 MUJIMOHA TOAMHA, Tpaje jou yBeK. OHO
ce OJNINKYje KOHCTAaHTHIM CMEHMBaEM XJIaJl-
HUjuX nepuopa (mepwona Tialujanuje) u
TOIUIMjUX TIepHrofa (Teproya WHTepIIIalijaly-
je), TAe ce oBe CMeHe MOTY AECUTH PEeNaTHBHO
6p30, Jak 3a meT jjo fAeceT roguHa. 1o caja cy
ce ABajieceTak IyTa mpoMeHmie ¢a3a IJIalm-
januje u uHTeprianyjauuje. Hama panamma
TOIUIa KJIMMa HaM TOBOPH Jla CMO TPEHYTHO Y
nepuopay u3Meby nBe raanujanuje, ajau MuTamMmo
ce gokie he ma Tpaje?

Jla 6ucMO OfrOBOPMIIM Ha OBO NUTALE, MO-
paMo npoHahu TeopHjy Koja ofjalrmaBa 3all-
TO JIOJIa3| 10 LIMpewha JIAHNKA U OTKYJ] TaKo
n3pasuTa IepHofuYHOCT. JlaHac je IMpoOKo
npuxBaheHo f1a je y3poK JiefleHuX j06a KOMOH-
Hanyja TpHW pas3nuuuTa (akTopa: cacraBa
aTMoc(epe (Hapouuto KoHueHTpanuje CO) u
MeTaHa), IpoMeHa Y 3eMJbHHO] OpOHUTH OKO
CyH1a 1 pacnopefa KoHTuHeHata. [Ipomene y
3eMIbIHOj OpOUTHU HEMAjy BEIUKOT YTHUIIAja HA
y3pOK AYTONEepHOANYHUX JIEAeHUX A00a, aju
n3riiefia a KOHTPOJIMITY MHOTOCTPYKa 3axJia-
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bewa u oTonsbaBama Koja ce ielllaBajy y OKBH-
Py aKTyeJHor jaefeHor fob6a. CloxeHu Mofen
npoMeHa 3eMJbHHE OpOUTE U NMPOMEHA OCYH-
YaBama je NMpBHU NMyT 00jallllbeH Y TEOPUjH Haj-
MO3HATHUjer acTPOHOMA U3 OBUX KpajeBa, Mu-
ayTuHa MunankoBuha y Tako3BaHO] AcTpo-
HOMCKOj TEOpHjH KIINME.

MunytrH MunaHkosuh HHje Tparao 3a ys3-
POKOM JefieHux f00a, Beh je pa3Bujao ommry
MaTeMaTU4yKy TeOpHjy KinMe, oclamajyhu ce
Ha cepHY acCTpOHOMU]Y, HeOEeCKY MEXaHUKY U
MaTteMaTnuky ¢usuky. OH je y cBOjy TeopHjy
YBPCTHO TpU JOMUHAHTHA LUKIIyca IPOMEHE
3embHUHE OpOUTE, KOjU CE YeCTO Ha3uBajy Mu-
JaHKOBUheBM IUKJIYCH, HAKO UX OH HUje Mpo-
Hamiao Beh camMo TauHO W3padyHao U YBUJEO
BUXOB yTUlaj Ha KnuMy. I'nepajyhu 3ajenHo,
Bapujanyje y oBa TpU IUKIyca HOBOJE O MPo-
MeHa y konnuuHu CyHYeBOr 3padema Koje na-
fa Ha 3eMJbUHY NOBPIIMHY M CAMUM TUM U3a-
3MBajy IPOMEHE KJIUMATCKOT CUCTeMa Ha 3eM-
JbU, OIHOCHO YTH4y Ha noBehame pasnuke us-
Meby ropummux gooa.

IIpBu of Tpu MunankoBuheBa HuKIyca je
IIPOMEHA EKCIEHTPUYHOCTH 3eMIbUHE OpOUTeE,
OJ] CKOpPO NpaBUJIHOT Kpyra Ao Ojaro uspgy-
skeHe emmnce (excueHtputera 0,00), mepuo-
muunoctu 100.000 romgmua. ExcueHTpu4HOCT
yTHYE Ha pasnuke Meby roguimuM pobuMma:
Kaja je 3emiba Hajonmmka CyHLy, fobuja Haj-
BHILIE H-EroBe TOIUIOTe. Xemucdepa Koja je
TOKOM 3uMe Hajonuxka CyHIly uMa Ojare 3UMe,
a OHa Ha K0joj ce To foraba jneTu mMma pena-
THBHO Tomja jerta. Caja je 3emmba y nepuony
MaJie eKCeHTPIIHOCTH (0KO 3% ), ITO 3HAYM
Aa je pasnumka y ypajbeHoctu of CyHna y
aceny 3% Beha Hero y nepuxeny. Ta paznuka
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3Hauu fa 3emiba npumu 7% Buiie CyHueBe
eHepruje y janyapy Hero y jyiay. Kapga je 3em-
JbUHA OpOWTa HajBUIEe W3AyXeHa (eKCIeH-
TpHUTET 0KO 9% ), pa3nuKa y IpUMIbEHO] eHep-
ruju 3umu 1 Jetu goctmke 20%. Excren-
TPUYHOCT OfJATHO yTHYE HA Tpajare TOUII-
BUX fg00a, Mewajyhu pasmak usmeby npo-
nehHe U jecerme paBHOTHEBUIIE.

Jpyru nukinyc je mpoMeHa Haruba 3eMibu-
HEe oce poTalyje y OJHOCY Ha paBaH OopOuUTe
oko CyHua. Oe ocnunanuje fAelllaBajy ce y
pacnony of 21,59 10 24,50 ca NEPUOAOM Of
41.000 roguna. Kapja je nHaru6 mamwu, CyHueBO
3paveme je paBHOMEpHHUje pacnopebeHo 3umu
u netu. KonuunHa eHepruje Koja ce IpuMH Ha
nonosuma je Beha, TOK IpoMeHa yria He yTH-
ye Ha €Heprujy Koja ce NpUMU Ha €KBaTOpYy.
INopactom Haruba 3a 1 ykymnHa eHepruja Kojy
3emba NpuUMHK Hopacte 3a oko 1%.

IMocnenmwu HUKIyC je Npelecuja Tauke pas-
HOJHEBUIIE, OJHOCHO peBOJIylHja 3eMJbuHE
poTanuoHe oce Koja Tpaje usmeby 19.000 u
23.000 ropguna. IIpenecuja 3emibuHe oce je
nocjaefuua fsa akropa: Jjbybama 3eMIbUHE
oce 1 o0OpTama enunTHYHe 3eMJbUHE OpOUTeE.
[Ipeuecuja yruye Ha OpujeHTALH]y Oce, allu He
Ha weH Harub. Kako je cmep mbysbama oce cy-
IpOTaH Off cMepa KpeTamwa 3eMibe, Kpo3




11.000 ropuna 3eMIibKH ceBepHU 01 Hehe Ou-
TH OKpeHyT ka CeBepmwaun, Beh he umaru or-
KJIOH Of] OKO 470 y nokasusahe ka 3Be3au Be-
ra y cassexby Jlupa. [Tociaeguna oBor cnoxe-
HOT KpeTama 3eMibe je [ja ce JaHH PaBHOIHEB-
uie He forabajy ucror gatyma, Beh ce monako
noMepajy y kanenpapy. Pesynrat nomepama
PaBHOJIEBHLIE je [ia CY Ha CeBepHO] xemuchepu
3KMMe aHac peJaTUBHO KpaTKe U TOILIE, a JIeTa
peJaTHBHO Ayra M xnafHa. ['taBHa mocinepuna
mpelecyje je Aa ce pelnaTUBHA Ay>KUHA TOJUII-
BUX J00a TOKOM BpeMEHA HUKINYHO MEHA.

Y3umajyhu y 063up oBa Tpu nukiayca, Mu-
JnaHKOBUh je u3pauyHao aMIUTUTYJE U ydecTa-
HOCTH CEKYJIApHUX IPOMEHa OCyHYaBamwa 3eM-
Jb€ MUJIHMOH rOfyHa y mpouuoctu. Ta kpusa
3pauerma WU KpUBAa OCYHUYaBamwa jacHo je IMo-
Ka3uBajla TOK 4eTUpH JieficHa Joba 3a Koja ce
Tajl BEpOBAJo fia Cy MOocTojaja.

ITorBpay oBe Teopuje Aajy HaM UCTpaKUBa-
Ba ceJUMEHaTa ca OKEaHCKOr JHa, Koja cy Io-
Ka3ala jia cy Ha puTaM IIUpemha U NoBJIadetha
Jefia y HocnembiX HEKOJIUKO CTOTHHA XUIbaja
roguHa yTunana tpu umkiayca gyra 100.000,
41.000 u mewrro Buie o 21.000 roguna, Bpiio
CIIMYHO Kao MpOLECH OCyHYaBama Koje je Aao
Munankosuh. IToka3aHo je ga cy cBa TpH LUK-
Jyca 3ajelHO OAroBopHa 3a oko 80% mpomeHe
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kiauMme. Hajsehe m3nenabeme Koje cy ucrpa-
>KHMBakha MOPCKUX CeJUMEHAaTa JOHeNa je ca3-
Hawe fia je y nocnegmux 800.000 ropuna mpe-
oBnabyjyhy ymory mmao umkayc ong 100.000
roguHa, Koju je Tpebajo ga Oyne Hajcnaluju,
jep U3a3uBa MPOMEHE Y OCYHYaBamwy Of] CBera
0.1%. C gpyre crpaHne, 3a BpeMe usmeby 3 u 0.8
MUJINOHA TOfIUHA paHUje, JOMUHAHTAH IMPOLEC
KOjH je IOBOJINO 0 rianujanmje 61o je mpome-
Ha Haru6a 3emsbuHe oce, nepuopa 41.000 rox-
uHAa.

YTBpbuBame NepUOAUUHOCTH je caMo jelaH
feo mocna. TauHM MexXaHU3MH KOjUMa Ipo-
MEHE y OCyHUYaBamy I0BOJI€ IO CTBapama Tpa-
JHOT Jlefla U HEroBO MOBIAYEHE jOILI HUCY
geTasbHO OfjammeHu. IToTpeGHO je y3eTH y
0031p JofaTHE MeXaHU3Me Koju he fonpuHeTH
HIMpEewY JIefa, Kao HUITO je Ha IpUMEpP BEJIUKU
koedunujeHT pediekcuje CyHUeBOTr 3padetba
cHera u jnefa. Takobe, y HEKMM BpEMEHCKUM
pa3nobibuMa JefieHux 1o0a Huje Hu OMI10 hako
ux MunankoBuheBa kpuBa npefsuba, a Huje
HH OO0jallllbeHo 3alllTO jé HEeKH LUKIYC OMHU-
HAaHTHHjU Y HEKOM BPEMEHY Y MPOIIIOCTH.

IlIto ce Tuue Hame OypyhHOCTH, Teopuja
npenBuba fa he ce y Toky cnegehux 25.000 ro-
IuHa ocyH4aBame 050 ymopenHuka (mpommura
mpewma JeJHUKa NpaTuia cy Maj JETHEr
OCyHYaBama TOT yHopefgHnKa) nosehaBaT u
may cinepehux 100.000 ropuna He Tpeba OYeKH-
BaTH ONafiamkbe HErOBOT OCYHYaBamba JOBOJLHO
fa u3a3oBe nepuop raanujangje. Ocraje BaM
caMo Jla HacTaBuTe fla uuTaTe Muagor ¢usu-
yapa u ciepehux 100.000 roguna, jep hemo Bac
CUT'YPHO 00aBECTHUTH O HOBOM clieicheM nepu-
ofly Tllanyjanyje, Makap ce OHa JIeCHIa caMo y
LPTaHOM (PUIMY.
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[Nlepa KojoT u jaje
TTure: Henad Byxmuposul

VY nperxoauom 6pojy Miasor dousnyapa usari-
Jla je BeCT O CBETCKOM PEKODIY y BUCHHH Ca
Koje je badeHO CBexke jaje, a ma ce HUje pas3-
ommo. a Bac momcermmo, rocmoann JlejBuma
Honaxjy je 6ammo jaje u3 xeauKonTepa Ha rod
Teper ca BucuHe on 213 merapa. Behunu
gnTastana Miagor dusndgapa 0BO je U3rIeaaIo
Kao caMo jeHa 3aHIMJBIBOCT KOja UM CBaKaKO
nehe TPOMEHUTH YKUBOT.

WNuak, oBa BecT je MpOMEHUJIa >KUBOT jeJI-
HOM OJf JINKOBa I[PTaHUX (PUJIMOBA KOMIIAHU]e
Bpaha Bopuep, xox mac mosnarom kao llepa
Kojor. Ha myroBamy 6ajoHOM JUKOBA IPTa-
Hux duamosa kpo3 Cpbujy Ilepa je ciyuajuo
nposiazehu nopej Kmuxkape Ha CTyIeHTCKOM
tpry y Beorpagy, yrienao gaconuc Muanu dbu-
sugap, 0poj 96 1 Ha HACJIOBHOj CTPAHU je BUIEO
7a je Tema 6poja Puzmka y Kyxumbn. [lommcamno
je ma he y Miajgom dpusudapy nahu najunosuje
periente Kako ja ckysa Iltury Tpkauniy na-
KOH INTO je yXBaTh U 0e3 pa3MHUIL/bama je
Y jemmom gaxy ra je mpe-
JINCTA0 W y UpBH Max ce pazovapao. [Ilmo-
peT, MuUKpoTaJacHa IehHuIa, eKCIpec JIOHAII,
cBe je TO Beh mHOKyIaBao, a OHJA je y Py-

KyIInO YaCOIIHC.

OpuIn PEeKOp/M HAIa0 IIOJLyXBAT T'OCIIOINHA
Honaxjya.

Wneja My je cunyna y TpeHyTKy — raharum
iy Tprauuiy jajem u3 xeaukonrepa. "Bo-
’Ke, KoK caM ja reauje!" momucano je y Tom
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TpeHyTKy. JluHaMuT, TONOBH, 3aMKe, 60K~
Be KUIlE, pasHe CKaJaMepHje, CBa Ta CPeJICTBa
cy ce mokazaja kao Heedbukacua. Hajrope je
IMTO je yrJaBHOM y ®huMa 3aBpmiaBao [lepa
Kojor ymecto Iltune Tpkaumme. Taxobe je
y mocieamnx Hekosmko rogmua [lepa Kojor
modeo oj 6pahe Boprep ma mobuja cBe mame
cpejcraBa 3a nabasky ucrux. C npyre crpa-
He, jaja cy Beoma jedrmra, a u rahahe IlTumy
Tpxauawnity kao mro je rocrojun Jlonaxjy 6arao
jaje, Tako J1a ce jaje He pa3buje u KO IPOMAIIIH.
"Tenuje, nema Jpyror, cyBu reauje", Mucao My
j€ IpoIIa Kpo3 IJIaBy.

Y cBojuMm mokymajuma Jia yxpatu llTm-
ny Tpkaumry Ilepa je npumemmsao mocra
dusuke, aam cMATpao je Ja EeroBO 3HAME
duznKe UNAK HEJOBOLHO 3a OBaj MOLYXBAT
JKUBOTA W OJJIyIHO je Ja MOTPaXKu IMOMOL.




ObpaTtno ce Ha MpaBy &JIpecy — 9aCOIHC
Mmajgn  duszngap. 3akynao je Ha BpaTa
pelaKiyje dYacolmca, yIiao U IPeJICTABUO
ce: "JlozBonmre ga ce mpezictaBuMm, llepa
Kojor, rennje..." HNsumenaljen oBom mocerom,
ypeauuk Mumagor dusnuapa [lymko Jlarac,
camo je mpompmibao: "IlTta mory ja yIuHIM

3a Bac, rocnmommne Kojor?" Ilepa Kojor je

Temabpojammm

cBe 00jacHMO, WHTEPECOBAJIO Ta je KOJMKOM
O6p3unoM Tpeba Ja uJe XeJUKONnTep Ja Ou
Morao na 6amu jaje Tako Ja OHO y TPEHYTKY
majga uMa Op3WHY MMapaJiesiHy TOJJIO3U, KOJIH-
Ko he Bpemernia To jaje majaTw, Koja he owrTn
Op3uHa jajera y TPEHYTKY Iajia, KOJUKO he
OMTH XOPW3OHTAJHO PAaCTOjabe Ol MecTa Ca
Kojer je jaje n3badeHo ;10 MecTa Ha Koje he jaje

MNepuHe Hanpase

Hprann dbumim Ilepa Kojor npunana cepuju xparkomerpakaux Ipraha HalpaB/beHHX O cTpane Jaka
Ilonca, koju je jemnom pekao: "Ilepa Kojor je moja peamnocr, mox je ymko Jlyroymko moj mmib'".
OBaj mprah moumBa Ha BPJIO jeIHOCTABHO] Waeju: IVIaamu KojoT 3Banu llepa mporamba Bpiio Op3y
nTuiy 3BaHy Tpkadmia mo myTeBuMa jyrosamajgHe Amepmke. Y Haau ja he je yXBaTUTH U II0jeCTH,
Tlepa Kojor mabamipa cioxkene u KOMHYHE Marimae, koje moysehem mapydyje ox xommanuje ACME.
Nnave, oBo nme je ckpahennna ox kommaxnja koja npasu cse (enr. A Companu Making Everything),
TEPMHUH OOUYHO KOPUIThEeH y aMepUYKOM CyJCTBY Kao uMe 3a HeKy GukTusHy Komnanujy. ACME nma
0oraT acopTHMaH MPOU3BOIA CIENNjaHO HaMemheHnX xBaTamy Fast Food-a m mpmmaroheHmx KimMaTcKuM
ycaoBuMa aMeprukux mycrumba. Hamr Ilepa je muxoB Beaukn oboxkaBaTe/b U IPUJIMKOM IOCETE HAIIEM
YDEIHUKY, TIOBOJIOM IIPOpadyHa Op3uHe n30alnBarba jaja, OH je y IOBEPEerby M3/BOjHO I1ap CBOjUX OMHIJLEHIX

HaIpaBa:

1. n06pu crapu Kartanyr (daekcubmana MOOMIHA HATIPABA, Jaka 3a ynorpely, y cramy 1a 3adpbadn
CTEHY U JIO0 NOJIa KUJIOMETPA)

2. Kojor-a-1rynT (reHUjajlHa HalpaBa y YujeM je MPOjeKTOoBamy yuecTBoBao u llepa JuvHO, He 3aXTeBa
cTeHy 3a barame - caM KOjoT je hiyse, mremu Bpeme JIoIacka 10 XpaHe)

3. mpenocuse pyme (omoryhasajy ITepn ma kpehiyhu ce Mammm Gp3unama crurie Tpkaumniy kopucrehin
Ce TPOCTOP-BPEMEHCKUM HPEIUIAMa, T3B. IPBOTOUNHAMA)

4. pakerne poiryie (KOHCTpYHCAHE TAKO JId je OTIOP Bas/yXa JOBEICH HA MUHUMYM, Ca TOIKOBAMA,
0/ BHCOKO yIUladaHe IIATHHE KOju OHeMoryhaBajy MIpOK/IH3aBarbe, Ca CHCTEMOM 3a H30eraBarbe
kameHunlia Ha IyTy)

5. TeHHCKe IuIeie Ha MJIA3HHU TIOrOH (IOC/Ie/Hha PeY TeXHUKE, IIPEBYYeHe XPOMUPAHIM THTAHU]YMOM,
AMOPTHU3Yjy 9aK W MAJ0BE €& BUCOKMX JINTHUIA, HTATUJAHCKH JA3A]H)

6. BuTaMuHE 32 OP30 TpUame (Ca OBEM IPOM3BOJIOM €BOJIYIHja He MOpa OuTH o/rydyjyhin daxkTop y
Tome 1mTa fiere jecTu 3a Bedepy)

7. acupuH (YeCTH MAJOBH, YJAApIU y CTEHy W camdHe Hesroge ycuen 3akasusawa ACME mponssoma
MOT'y IIPOY3POKOBATH HempujarHe 11aBobosbe koje o8aj ACME npousso yCuemnHo jetm)
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mactu u octasio. Jlymko, amm ne JLyroyriko,
Beh Jlarac, je ca 3a10BO/BCTBOM TTOBEPHO OBAj
3aj/laTaK jeJHOM O] UJIaAHOBa PeJaKIiije, KOju
jé CIydajHO W ayTop OBOI' TeKCTa. 3ajaTak je
6uo nomohu Ilepu Kojory u o0jaButn permeme
3ajaTKa y 6pojy 97 Mmasor dpusuaapa.

Ilepa Kojor je wmspasmo xkemby ma jaje
Oyme OadeHo ca WCTe BUCUHE Ca KOje Ta je
G6armo u rocrnomuua JloHaxjy, mro 3HaUYW Ja
je y TpeHyTKy ¢ =
y = 213m (y—oca je ycMmepeHa HaBHIIE
ca KOODJMHATHAM IOYETKOM Ha 3eMJbH), a

0 y—xoopauHara jajera

n3abpaheMo KOOPAMHATHI TTOIETAK £ —O0Ce TAKO
na je 3a t = 0 xr—koopaunara jajera x = 0.
Ha jaje TokoMm kperama nejyjy cuiie 3eM/bune
TexKe U OTIopa Bazayxa. lIpermocraBuhemo a
je cmila OTHOpa Ba3JyXa yCMepeHa CYIPOTHO

Op3uHN jajeTa W jeaHaKa 1Mo WHTEH3UTETY

1
Fop = 5,01;51127

rie je v TpeHyTHa Op3uHa jajera, S MOBPIIH-
Ha TIPOjeKIlHje IOIPEeYHOI IIpeceKa jajera Ha
paBaH HOPDMAaJIHy Ha IIpaBal] KpeTama, a
rycTHHA Ba3jyXa. JeJlHaunHa KpeTama jajera
j€ ¥ BEKTOPCKOM ODJIMKY JaTa ca

ma:m§+FOta

rie je ﬁot =
yop3ame cuite 3emsbune Texke. [Ipojekimje oBe
jeHaYMHEe HA T U Y—OCY CY:

1

mag; = — 5[)1; SUU.’I) ’

1
ma, = —mg + ipyvay.
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—%pUSvU, m Maca jajera, a §

Jla Oucmo OBe jenHadYMHE HAMCAJN Y HEIITO
JlermeM OOJIMKY YBeITheMo IojaM TepPMHUHAJI-
ne 6p3uHe. TepmuHasina OGp3uHa TPEJICTABIbA
6p3uHy KOjy OM HAKOH JOBOJBHO JIyT'O BPEMeEHA
JIOCTULJIO jaje Koje 1aJia BePTUKAJIHO HAHUZKE.
Jenmaunna Kperama TakBOr jajera Ou Owmra
ma, = —mg + %pUSUQ, ma je TepMUHAJIHA
6psuna vy oxpebena ycnosom a, = 0 u jara
je ca v = QP%’. Kopucrehn g ~ 1053, & ~
piL;,

L; ~ 10 CIn peJi BeJIU'nHe JTUMeH3Huja jajeTa,

p’ ~ 1800, rze je p; rycrmma jajera, a

nporemyjemo vy ~ 607,
Tako nHarme jegHasInHe TOCTAjy

VU,
= —9 5>
v
VU
_ Yy
_g+g 2 .
v
Jlobujene jemHadmme ce He MOTY PEIIUTH Y

AHAJIUTUIKOM OOJMKY, aJJu Moryhe je 3aTo

pemutu ux wHyMmMepmukn. llomro 3a mamm

BpeMeHCKU uHTepBaja Al BaXu a, = AAU; u
ay = AAvty, cJeu:
t t
vn(t+ A8) = vy (1) — g2 Ay
vr
v(t)v, (T
lt+ a0 = v~ (547090 ) o
T

a Takobe je n
x(t+ At) = x(t) + v (1) At,
y(t + At) = y(t) + vy (t) At.

W3 mocneame 4 jepnadune, 3uajyhm moverHe
yearose z(0), y(0), v(0), v,(0), moryhe je



ompenutu x(At), y(At), vy(At), vy(At), a
omartine gmame u x(2At), y(2At), v, (2At),
vy(2At), m Tako ce Jabe MOTY OJPEIUTH
KOOD/IMHATE jajera W KOMIIOHEHTe Op3uHe 3a
MIPaKTUIHO OUJIO KOje t.

Beh cmo manomenysn s1a ¢y movueTHu yCaIoBU
0, y = 213m. Penaknuja Moa-
Jior puznIapa HAKOH JyTOTPajHOr PA3MUILba~
ma oiIydnsa je ja nupejyoxu llepu ga jaje
usbaryje moderHoM Gpsmiom v, (0) = 50 % m
v, (0) = =30 . Hanme, Ilepuna xe/ba je ouia

€T =

na norogu Ituny Tpkaanity y TpeHyTKY /0K ce
OHA CITyIITa HI3 BEOMa CTPMY Ia/INHY HATHOHOT
yria ox o = 65°.

TpajexTopuja jajeTa mpu JATUM TOYETHUM
yCJIOBUMA je TpUKa3aHa Ha cjauiu 1. Y mpopa-
ayny je yzero At = 0.1s. Jaje maga na nomory

HaKOH t ~ 5.2s, Tajg My je T—KOOpJIUHATa

Temobpojammm

x &~ 181 m, a KomuoHeHTe Op3UHE CYy My U, (1) &
232, vy (t) ~ —49 . Jla 61 y TpeHYTKY ma/a
Op3uHa jajera Oujia mapaJiesiHa MojI031, Harub

—® ~ 659, kao

IIo4JI0re MOpa ot v = arctg V= (t)

mro je Ilepa m 3axTeBao.

Tako je Ilepa Beoma 3a/10BO/bAH HAITYC-
o pemakiujy Mmagor dusuuapa. Haba-
BHO je XeJIUKOIITep, 3allyTHO Ce y IyCTUEY Ha
jyrosamasy Amepuke u dekao y 3acemn [lTu-
1y Tpkauuiy. "Ilepo,
cam cebe HaIMaIIwo,"

PeHUjaJTaInHO, OIEeT CH
HUje MOrao a Ja He
nomucyu. IllTa ce Taj gecusao, caMu MOYKETE
na mpernocraBure. [ltuma Tpraunna ce Huje
rnojaBusia y TpeHyTKy Kaz jy je Ilepa ogexkusao,
a Ilepun xesmkonTEp Ce CyIapuo ca jemHoM o1
creHa. Y Ja/bUHU Cy CaMO OJ[jeKHBAJIU 3BYIIH
IItune Tpraunne: "Mun! Mun!"
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Ciuka 1: Tpajekropuja jajera
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Oepa Mpa3 Kao
MaKpPOCKOMNCKMU
KBaHTHU h)eHOMEeH

Muwe: Mapko BojuHoBut

CurypHo cTe Beh 4ynn 3a aHanu3y npobnema
Oepa Mpasa y dwmsuumn. lNpocTto, enemen-
TapHUM ucnuTuBarbem ocobuHa koje [epa
Mpas Tpeba ga nma ga 6mu ycneo ga ctasu
NOKJOHE NoJ jeriky cBakoMm Ao6pom geTeTy y
HOBOroAuLLH0j HOKK, 3aKrby4yyje ce Aa TO Hu-
je moryke, ogHOCHO fAa je MpakTU4HO Heus-
BOASBbUBO Kag, ce BUAe KOHKPeTHU 6pojesun. Y
OBOM TeKcTy heMo nokasaTtu ga je caBpeme-
Ha dm3auka unak y MoryhHOCTM fa onwuiwe
deHomeH [lega Mpasa Ha 3agoBosbaBajyhn
HauuH.

PBH KOpak y pemaBamy OWJIO KOT
I Inp06neMa cacToju ce y BalbaHO]
nocraBiuy. 3aTo hemo Hajmpe jga ce
mo3abaBUMO Tpelu3npameM MNuTama Koja

NIOCTaB/baMO U NPETIIOCTABKU Of KOjI/IX noJjaa-
3UMO.

dopmynayumja npobnema

Jlema Mpa3 mMa 3ajarak fa y TOKY HOBOTO-
[UIIe HOhM CTaBH MOJ jeJIKy HOBOTOJMIIHE
MOKJIOHE CBOj 100poj fenu Ha cBeTy. OH HOocu
nokJoHe y Bpehu Ha nebuma, 1o xyhe y Kojoj
nMa jo6pe fienie ce JoBo3u JeTehnm cankama y
KOje Cy YIperHyTH jeseHu, Tpeba jja cieTd Ha
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KpOB, CIIyCTH C€ HI3 JUMHAK, OCTaBU MOKJIOHE

ucnop, Jeno okuheHe jenke, MOMHE Ce MCTUM

IyTeM HaTpar Ha KpOB, U 3aTUM IPOAYKH fAa-

Jbe. Y 3rpafama u Kyhama rjie He HOCTOjU JUM-

BaK OBaj CLEHApUO je Majo JApyrayuju, aau

pa3liuKe HUCY peJIeBaHTHE 3a Hallly aHaIHU3Yy.

Kako Hac uHTepecyje camo rpyOa IpolieHa, pe-

muMo crnefiehe 3agaTke, ca 3ajlaTUM anpoKCH-

Mamnujama (Koje ce KacHHje MOTY MPOUHUTH

aKo je moTpeGHO):

1. M3pauyHaBame YKynHor Opoja moOpe feue
Ha cBeTy. [Ipernocrasuhemo fa fo6pa fena
YUHE YETBPTUHY YKYIHOI CTaHOBHUIITBA
IUJIaHETE, KOje OTHPUIMKE U3HOCHU IIEeCT MU-
JYjapau JbYyau.

2. M3pauyHaBame yKynmHOT Opoja Kyha koje
Hena Mpa3s Tpeba ja moceTH, Kao U CPEIET
pacrojama u3Meby niBe kyhe ca fo6pom fe-
noM. Cmarpahemo fga cy fAemna XOMOIE€HO
pacnopebena o KOHTHHEHTHMA KOjH 3ay3U-
Majy YeTBPTHHY NOBpIINHE 3eMIbe, Kao U ja
je y mpoceky 1o JBoje aele y UcToj Kyhn.
IMonynpeunux 3emmbe je 6000 km.




3. 3pauyHaBame yKyIHOT BpeMeHa Koje Hena
Mpa3 uMa Ha pacnoyaramy fa 06aBu 10cao,
Kao M Cpedmer BpeMeHa MO jedHOj Kyhu.
¥Y3ehemo ma HOBOrOMIIIEH-a HOA mounmbe 31.
meuem6pa y 21:00, a 3aBpiaBa ce 1. janyapa
y 7:00. Pagu jenHocTaBHOCTH, TpeTHpahemo
npo6seM HepeJaTUBUCTUUKU U ca rpyooM
aIpPOKCHUMAIMjOM Jla CBa JIella XKHUBE Y UCTO]
BPEMEHCKO] 30HK. 3aTuM heMo u3pauyHaTu
Cpeiby Op3UHY CaHKU.

4. ITpoueHa yKynHe Mace U 3alpeMuHe Bpehe
ca mokJioHMMa Kojy Hema Mpa3 tpeba ga
noHece ca coboM. 3amucnuheMmo fa jepan
MOKJIOH CTaje y KYTHUjy 3ampeMHUHE jelHOT
nuTpa u fa je Texak 200 rpama, cMaTpajyhu
IIPUTOM Jla CBAaKO jieTe gobuja Mo jeflaH Ta-
KaB IOKJIOH.

ITowmrto cMo mpenu3HO (popMyiucanu NUTamba

U MPETHOCTaBKe Off KOjUX MOJIa3UMO, IIpesa3u-

MO Ha pelllaBame. ['eHepanHo riaegaHo, MocTo-

Kpatka uctopuja flega Mpasa

Jlerenpga o Jlema Mpasy motmde u3 npuda o CBeToM
Huxkomnn, Koju je KuBeo y YeTBPTOM BEKY HOBE epe Y
rpany CmupHu (naHamssu Vizmup y Typcekoj) u 6uo fa-
pexipuB 1 fo6ap enuckomn. [Ipema nerenu, momarao je
crupoMaIliHe fajyhu uM MoKIoHe, a 61O je U 3alITUTHUK
MopemoBana. M nmpaBocnaBHa u KaTOJIMYKa HPKBA Ta
IOITYjy Kao ceena. Kpo3 BekoBe U pa3He JereHie y
NMPOTECTAaHTCKUM KpajeBuMa [laHcke U ceBepHe
Hewmauke mnojaBuo ce NuK NaTy/bacTOr ¥ HAaCMEjaHOT
AefuIe KOju MOHOCH A0OpOj AeIu HOKJIOHE Ipen
Boxuh. Mime "Saint Nicholas" ce BpemeHOM mpeTBO-
puno y repmanuzoBaHo “Saint Klaus”, a mo pomacky
Jlarckux emmrpaHaTa y AMmepuky y 17. Beky mocraje
"Santa Claus" mTo ca eHrieckor npeBoguMo Kao [ena
Mpa3. Y paHammeM OOJHUKY, ca LIPBEHHUM KaIyTOM,
KaloM, BeIMYMHE YOBEKa a He MaTyJbKa, MPBH HyT ce
nojasibyje 1931. roqune Ha peknamu 3a Koka Komy.

cpehiHoHOBOmEE

je gBa Moryha nmpucTyna: KnacudaH U KBaHTHU
IPUCTYIL

KnacwvyaH npucrtyn
BeoMma jeqHOCTAaBHUM U NPaBOJIUHUJCKUM pa-
yyHameM flobujaMo crnefehe noparke: ykynaH
6poj Jobpe fielie Ha CBETY je MUIIMjapAy U 1o, U
xkuBe y 750 munuona xkyha. Ha ocHoBy nomy-
IpeYyHuKa 3eMJbe Hajla3uMo Jja je ’beHa HOBp-
muHa oko 400 MUIMOHA KBaApaTHUX KUJIOMeE-
Tapa, JOK KOHTHHEHTH 3ay3uMajy 4eTBPTUHY
oBora, Tj. 100 munuona. Ilomro npernocras-
JbaMo Jla ¢y Kyhe xoMmoreHo pacnopebene mo
OBOj MOBPIIMHHU, UMaMO Jia ce 1o jegHa Kyha ca
ABOje fnoOpe felle Hajla3W Ha cBakuX 13 xek-
Tapa. AKO y3MeMO Jia je IJjal cBake Kyhe o0-
JMKa KBajpaTa ca TOJMKOM MOBPUIMHOM U fAa
ce Kyha Hamasu y HErOBOM LEHTPY, CPEAmE
pacrojame u3Meby HajOnmMKuX cyceqa je jegHa-
KO OCHOBHIIU KBajipaTa, OffHOCHO 365 MeTapa.
To je (y mpoceky) pacrojame Koje dema Mpa3
Tpeba ja npebe usmeby ABe y3acTonHe ucHo-
pyke noknoHa. Ca 3alaTUM IpETIOCTaBKaMa,
YKYITHO BpeMe KOje OH UMa Ha pacloyiaramy fa
06aBu nocao je 10 catu, ogHocHO 0.048 Munu-
cekyHau no jegHoj kyhu. IIpoceuna Op3uHa
caHKHM Tpeba fa Oyae 27.4 MUMoHa KUIoMeTa-
pa Ha caT. YKylHa 3alpeMuHa IMOKJIOHAa Ha
caHKaMa ce CMamyje ca BpEMEHOM, a y IoYeT-
HOM TPEHYTKY U3HOCH 1.5 MUIHMOH KyOHUX Me-
Tapa (oko 600 mpoceyHHMX HReceTOCHpaTHUX
cramMGenux 3rpasia). [lomTo je cBaku MOKIIOH
no npernocraBnu Ttexak 200 rpama, yKynHa
maca Bpehe je 300 xuibajia TOHa.

OBu pe3ynTaTi cy, 61aro pe4eHo, obecxpa-
Opyjyhu. Hema Mpa3 HeMa HUKaKBe IIAHCE a
00aBu cBOj 3ajaTak. HapaBHO, MOXeMO Hpo-
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¢punuTH TpeTnocraBke. Ha npumep y3umajyhu
y 003Mp pa3IU4UTE BPEMEHCKE 30HE Y KojuMa
KuBe fena, ena Mpas he UMaTu HEIITO BUIIIE
BpeMeHa fa MOJeld MOKJIOHE IITO CMamyje
npocevHy Op3uHy caHKW. My, ako ce orpaHu-
YUMO caMO Ha XpuurthaHCKy fely Koja KuTe
jenke wuxoB Opoj he ce HMOHEKJe CMambUTH.
Hamnokon, ako mpenusHyje 3ajaMo HoJjioXaje
cBUX Kyha u y3MeMo y o63up ja cy noppydja
HaceJbeHA JbylUMa yIJIaBHOM 3TYCHYTa y ceja
U TpajioBe CMamyje ce YKylaH IyT Koju Tpeba
npesanuti. Ho, u mopen cBUX OBHX IpeT-
MIOCTaBKU, CBE BEJIMUMHE KOje CMO U3padyHaIu
Cy U Jabe Kpajie HepeanHe. EBeHTyanHo ce
MOXE pa3MOTpPHUTH clieHapuo y kome [lena
Mpa3 He pajgu caM, Beh UMa JIOTHCTHYKY HO-
OPLIKY - HEKO je panuje Beh quctpubyupao no
nmap HOKJIOHA HErfle y OKONIMHY cBake Kyhe,
UM NOCTOje MOMOhHUIY, T3B. BPUIMOIU AYX-
HocTH (B.K1.) Hema Mpasa Koju y BeroBoM Ofi-
CYCTBY HCHOPYUYjy NOKJIOHE y HErOBO UME -
aJi ¥ TaKBU MOJEJH UMajy NpobieMa, IpBeH-
CTBEHO Be3aHUX 3a Opoj MOoTpeOHuUX mnomoh-
HUKA M OAroBapajyhy pAucrnedepcky ciyxko0y
Koja Ou KOOpAMHUpAla JolpeMarme U UCIOopY-
Ky NOKJIOHa. HanmoKoH, T4 Mofenu HUCY Y AyXy
npBoOUTHE, U3BOpHe uaeje Hema Mpa3za Koju
panu caMm.

OBo je yrnaBHOM CBMMa MO3HAT, YECTO -
THpaH pe3yiaTaT, U3 Kora CIefil 3aK/bydak fa
KJIaCHMYHA MEXaHUKA HHUje y cTamwy Aa Ha 3aj10-
BoJbaBajyhu HaumH onuiie ¢enomeH [ena
Mpa3za. Mebytum, nmajyhu Ha ymy HajHOBUje
pesynrate Koje hemo capa npe3eHroBartu, 6u-
70 O Kpajike NOTpellHo 3aK/byuuTd Aa [dena
Mpas3 He noctoju. Hanporus, Moxe ce pehu ga
KJIacMYHa MeXaHuKa, 6yayhu 1o cBojoj mpupo-
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AU aIpOKCUMAaTHBHA TEOPHja, Y OBOM CIydajy
rpelly, Tj. HUje JOBOJbHO A00pa 3a ONUC MOHA-
mama [lena Mpasa.

KBaHTHOMeXaHW4KU npucTyn

IIpouena Opoja pene, O6poja kyha, cpegmwer
pacTojama u3Meby BHUX M YKyIHOr BpeMeHa
koje Jlena Mpas uMa Ha pacroyaramy ce OBfie
HE pa3NMKYjy Off KJIaCHYHOI NPUCTYIa, U pe-
3yJTaTh cy uctu. MebyTum, Bpeme 1o jelHoj
Kyhu, cpegmpa Op3KHa CaHKH, KA0 U yKyITHA 3a-
mpeMHHa U Maca Bpehe ca mokinoHmMa ce y
KBaHTHOM CJIy4ajy APAacTUYHO Pa3NHKYjy Of
KJIACUYHUX pe3ynTara. PazMoTpuMo oBoO fe-
TajbHHjE.

OcHoBHa napagurma (mapagurma je purocod-
CKO TOJa3MUITEe, CKyN KOHIENaTa y HauuHy
pasMuIJbaka) KBAaHTHOT ommca (QU3NIKOT
CHCTEMa CacTOju ce y ocoOMHaMa CTamba y KOMe
cucTeM MoKe Jia ce Habe. JefHa off TUX ocobu-
Ha je T3B. IPUHILIMI CYNEPIIO3ULUje CTalka KOj1
Kaxe Jla aKo CUCTEM MOXe Ja ce Habe y cramy
A u cramy B, oHa MOKe fla ce Habe u y cynep-
no3unmju (36upy) TX crama, A+B. [Ipyrum
peunMa, 36up [iBa cTama je Takobe crame. OBa
0CcoOMHA ce KOPUCTHU Kaja KeJIUMO f1a OIuIle-
MO (DEeHOMEH IpPOJIACKa jefHEe YECTUle UCTO-
BPEMEHO KpO3 /iBa OTBOPA Ha 3aKJIOHY - aKO
CTame "YecTulna Mposjasu Kpo3 ropubyu OTBOP"
o0enexxnmo ca A, a cTame "JecTula NpoJiasu
KpO3 O0BY OTBOP" ca B, oHjja KBaHTHa Mexa-
HUKa TBPAH fia je A+B, Tj. cuTyanuja "dyectuua
IpoJla3u U KPO3 FOpwkU U KPO3 JOHmHU OTBOP"
Takobe cTame y KOMe 4ecTHlla MOXe [ja ce
Habe (y3rpen, OBO HHUje caMO TeOpHja, MOCTOoje
U eKCIIepUMEHTH KOju MOTBpbyjy fa ce oBakBe
cTBapH 3amcra jorabajy). IlpennsHo peueHo,



Ka>keMo Jla ce YeCTHUIla Hajla3! y CTamby Koxe-
peHTHe cynepnosunyje. [IpuHnun cynepnosu-
nyje cramwa je pyHgaMeHTallHa OcoOMHa MpH-
pofie ¥ BeoMa je BaXaH.

Jpyra mapagurma KBaHTHOT omica (pusmd-
KOT' CHCTEMa je YTHIaj Mepera Ha CHCTEM. Y
KJIACMYHOj (bU3UIHM ce TOofpa3yMeBallo 1a Mo-
SKEMO Jla MepUMO (OTHOCHO ITOCMaTpPaMo) HEKY
0COOMHY HEeKOr (DU3WYKOI cHcTeMa, a ja ce
(pu3nuky cucreM He MPOMEHU. Y KBaHTHO] (u-
3WIM TO HUje Moryhe - cBako Mepeme (TTocMa-
Tpame) ciucTeMa 00aBe3HO NMa yTHIlaj Ha CHC-
TeM, IITO MO NpaBWiy (Majja He yBEK) Mema
cTame y KoMe ce cicTeM Hanasu. Taj ¢heHoMeH
ce CTPYYHO 30Be KoJalc TanacHe pyHKIuje, 1
JIeTI0 MOXKe Jla ce WIyCTpyje Ha IpuMepy dec-
THIIe KOja MpoJja3u Kpo3 fiBa oTBopa. Hamme,
aKO ce Hallla 4YecTHIla Hama3m y cramy A+B
(mponazak Kpo3 06a 0TBOpa), MU Kao eKcIep-
MMEHTAaTOp! IMaMo Tpu MoryhHOCTH:

1. ma u3MepuMoO fAa JM je uYecTHla IpOIIa
KpO3 FrOpHU OTBOP,

2. pga W3MepuMO J[ia JIM je 4ecTHla Ipollia
KpO3 JJOBU OTBOP, UK

3. Ja He MEpUMO IyTamy YeCTUlle.

Axo n3abepeMo NpBy ONIUjy U KaO pe3yaraT
U3MEpUMO Jla YEeCTHUIA jecTe Hpolula Kpo3
rOpHkU OTBOP, OHAA 3HAMO [a 4YecTHlla Huje
opouuia Kpo3 jowu oTBop. Crame cucreMa ce
IOPOMEHWIIO 3aTO IITO CMO BPUIMIU MEpEHeE,
CHCTeM KOju je mpe Mepema 0uo y cramby A+B
HaKOH Mepewa je y cralky A U Hije y cTamwy B,
TanacHa (pyHKIFja cucTeMa je "Konamcupana"
n3 A+B y A. YKolHuKO OMCMO Kao pe3ynrar
UCTOTI Mepema JoOuUNM pe3yaraT jJa decTUla

cpefiHoHOBOmmE

HUje IpoIlIa Kpo3 FOpHkU OTBOP, OHAA OUCMO
3HAJIM []a jecTe MpoluIa Kpo3 oY, Tj. Tanac-
Ha (yHKIWMja Konancupa u3 A+B y B. Ciuuno
ce goraba 1 ako yMecTo ropmer IpoBepaBaMo
JOKBU OTBOP.

Amm, moxeMo opabpatu u Tpehy omnuyjy,
71a He BPILIUMO MepEeme, U Tajla CUCTEM OCTaje y
cramy A+B, HeMa Komnarnca TajacHe (QyHKIHje
U 3aKJbY4yjeMO Jla je YecTHlla MpOolLIa Kpo3
o0a oTBoOpa.

IIponec konamnca TanacHe (yHKIHje ce
APYyTrUM HUMEHOM jOII 30Be IeKOXEepeHIuja, jep
CHUCTEM MEPEHmEM U3 CTamba KOXEPEHTHE
CyHepIo3ulyje Ipeiia3u y crame Koje Huje y
KOXEPEHTHO] CyNepro3uLju.

Capa kajia CMO U3Yy4MJIM JIBE OCHOBHE OCO-
OKMHEe KBaHTHE MEXaHUKe, MOXKEMO Jia ce Bpa-
tumo [ena Mpa3sy U fja MOKyIaMmo jja ra onu-
LIEMO ca KBAaHTHOT cTaHoBUIITA. Ty Hac ueka
BEJIUKO U3HEHabemwe.

Samucnumo Jlega Mpasa y KBaHTHOM
crawy A(K) rme ocraBsba MoOkJIoHe y K-Ty Kyhy
(6poj k mpebpojaBa cee kyhe koje Iema Mpas
Tpeba ga moceTw, o 1 mo 750 munmmona). Heka
ca coboM Hocu y Bpehu cBera jBa IOKJIOHA,
koja he ocraButu y kyhu. Cabepumo 3aTum
cBa crama A(K) 3a cBe Mmoryhe BpegHocTu K. [1o-
OujeHu 30up je, M0 3aKOHUMa KBaHTHE MEXaHMU-
Ke, Takobe Moryhe crame y KoMe Jlena Mpas3
MoOXe fia ce Habe, Tj. KOXepeHTHa CyNeplo3u-
I1ja CBUX MOjeIMHAYHUX cTama. AKo ce [lena
Mpa3 Habe y TakBOM cTamy, OHfIa OH 3alpaBO
OCTaBJba MOKJIOHE y CBUM Kyhama ucroBpeme-
HO. To oHla 3HauM ]a OH UMa IIyHUX IeCET CaTu
BpeMeHa f1a ce caHKaMa fioBe3se 1o Kyhe ca cBe-
ra nap nokJjoHa y Bpehu, caueka y IpUKpajKy,
KaJia ra HUKO He BUJY OCTaBU MOKJIOHE UCIIOf
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mumcpefiHoHoBa

jenke u oasese ce kyhu. Hema Benuke 6p3une
caHkd, HeMa 300 xujbaa TOHA MOKJIOHA, HEMA
camo 0.048 MuIMCEKyHIM BpeMEHa 3a CBaKy
kyhy!

N To Huje cBe, KBaHTHA MEXaHUKA JEIO
obGjammaBa u 3amTo [lema Mpasa HujeHO
mere HuKaj Huje Bupeno! IIpocro, ako 6u ra
HEKO JIeTe BUAIEIIO, BETOB MON0XKaj 61 610 u3-
MepeH, fouuto 0u go Konarnca [ena Mpasose
TanacHe (pyHKIMje ¥ UCIIOCTaBUJIO OH ce fia je
OH Ouo Oam y Toj Kyhu u ia Huje OO0 y Apyrum
kKyhama, 1ITO HHje Ta4yHO, jep cBa JoOpa gena
IIpOHAaJa3e HEroBe MOKIOHE UCIOf jeKe. 3a-
TO, Kajla Bac Balle fieTe OyAe jeJHOM IHUTANIO
"A 3amTo ja HUKaj He BunuM [lena Mpaza?",
UCIIpaBaH OAroBoOp je: "3aTo ga 6u U fApyra
poOpa fielia Morua fa gooujy MmoKJIoHe .

Kao mTo BuuMO, KBAaHTHA MEXaHUKaA Jiaje
cacBUM peajlaH U 3afoBoJbaBajyhu omuc [Hena
Mpa3sa, a ceM Tora Ipyxa U HoBa pefiBubama,
Tj. Jaje OAroBOpE Ha MUTaa HAa KOja KIacuyHa
MexaHuKa HeMa ofrosop. Kao mro vecruna
MOXe fa Impobe Kpo3 jBa OTBOpa MCTOBpE-
MeHO, Tako u [lefa Mpa3 Moxke ia OCTaBU NOK-
JoHe y cBux 750 MUIMOHA Kyha HCTOBpEMEHO.
IlITaBuiie, ga He G AOILIO O EKOXEPEHIH]je
Jena Mpa3oBOr KBaHTHOI CTama, HUjEJHO
fieTe He cMe fla I'a BUJIM KaKO OCTaBIba MOKJIOH,
LITO Ce 3ampaBo U foraba. 3akspyuyjemMo, Kao
ITO cMO 1 06ehany Ha Kpajy NpeTXOHOT Ofie-
JbKa, ]a KBAHTHA MEXaHHKAa CACBUM YCIEIIHO
onucyje ¢enHomen [epma Mpasa, yume ce
nokasyje aa Jlega Mpa3s Moxe Jia IOCTOju, a fia
jeUHO KJIacuYHa MeXaHMKa He MOXe ja ra
oInuiuie.
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HepocTtaun kBaHTHOMEXaHU4KoOr

npucrtyna

CBako Ko xohe fja ce 030M/bHO 06aBM HAyKOM

(ipe cBera ¢pU3NKOM) MOpa KPUTHYKH /1a MOC-

MaTpa OWIIO KaKaB MOJEN WU Teopujy, 0e3

003Mpa KOJUKO C€ OHa YMHU YCIElIHa.

Kpurrka je ycinoB 6e3 kora HemMa HanpeTka y

Hayly, jep Yy TOM clly4yajy HeMa HOBUX HMUTarmba

Ha Koja Ou Tpebasio OiIrOBOPUTH, a Koja Ou ce

KpPO3 KPUTHUKY IPUPOJIHO jaBUIA.

Jaxie, koju Ipo6iieMu MOCTOje Y HalleM
KBaHTHOM Mopeny [lena Mpa3za? ITocToje nBa
OCHOBHA IUTama:

1. IMowrro je depa Mpa3 y cralby KOXepeHTHE
CyIepHno3ulyje Kaja ocTaB/ba MOKJIOHE fie-
111, X TU NIOKJIOHH CY Y CTakby UCTE TaKBe KO-
XEpEeHTHe cylnepno3unyje. 3amnpaso, To je je-
JlaH MOKJIOH KOju ce, monyT [ena Mpa3sa, Ha-
J1a34 UCIOJ, CBUX jeJIKM ucroBpemeHo. Kako
TO [1a, Kajja ieTe YjyTpy Habe MOKIIOH U OT-
BOPH r'a, He iobe 0 JeKoXepeHIrje NOKIIo-
Ha ¥ OH HECTaHEe UCIOJ| CBUX jeJIKU OCUM UC-
NOJ] OHE KOJ] KOje ra je "u3mMepusio” mpao fie-
Te?

2. Kako to na camo [ena Mpas, 1 HUKO pyry,
MOXe J1a ce Habe y cyneplioHUpaHOM CTamy,
Tj. Ha BUIIIE MeCTa UCTOBPEeMEeHO? 3alITo TO
HE MOKEMO U MU OCTaJH Jla U3BEeAEeMO?

OBa muTama cy 030WbHA M IpETEHAYj)y ha

yrpo3e Hall MOJEN, aKo Ce Ha HUX HEe Ofiro-

BOpPHM Ha 3afoBosbaBajyhu HaumH. Oprosopu

MOoCTOje, a fla Ju Cy 3aJoBosbaBajyhu, Tpeba

HaKHAJHO NpoueHuTd. inemo pegom.

Hajnpe, ako KOH3HCTEHTHO NpUMEYjEMO
3aKOHe KBAaHTHE MeXaHUKe, Ta4HO je fa he mp-
BO JIeTe KOje OTBOPH MOKJIOH TUM YHHOM U3BP-



WUTH "Mepeme' Hajg BUM, na he TamacHa
(pyHKIIMja NOKJIOHA KOJAICUPATH U Kao pe3yJl-
TaT MOKIJOH he ce Hahu Kop TOr fgeTreTa, a Koj
apyre peue Hehe. To je ynpaBo u 6uo pasnor
300r KOra HHje[HO fieTe HUje MOIJIO Aa BUAU
Jepa Mpaza. 3a OBy KPHUTHKY HE IOCTOjU
fobap OAroBOp, U NpoOlIeM MOXKE fa ce Pelln
jeAuMHO ako cMucnuMo 6ombu Mopen [lena
Mpasza. Takas Mofien ce MOKe KOHCTPYHUCATH.

Mozxemo ga npetnoctaBumo fia [lega Mpas
Herpe Ha CeBepHoM [lony uma BeIMKU XaHrap
ca MUIMjapAy ¥ MO MOKJOHA. 3aTuM, Kajia
oylyudu Aa KpeHe Ha nyT, [lena Mpas3 ce Habe y
CTalkby KOXEpPEHTHE CYIEepHO3UIUje HOBHUX
cramwa, A(k,j), rme cBako crame onucyje Hema
Mpa3a kako y k-Toj Kyhu ocraBsba j-TU MOK-
noH! 3anpaso, [lega Mpa3s ce Hanasu y cynep-
MO3ULUjHU CTalka y K0joj Y cBaKy Kyhy moHocu
Apyru, pasnuuuT noknoH. Kapma pere cyrpa
VjyTpy HM3Mepu CBOj NOKJIOH, Aohu he po
KoJarnca TajacHe (yHKIUje TOKJIOHA, aJld OBaj
OyT OH Hehe HecTaTH MCIOJ OCTaluX jeJKH,
Hero u3 xaHrapa. Tako he cBako fere JoOuTH
CBOj MOKIIOH, U Npo0JeM ce He jaBiba. MHaue,
OBaKaB ClIeHapuo je Moryh, u jaBiba ce y (heHO-
MEHy KOju ce 30Be "KBaHTHa Tejenopraugja’,
KOj! je IpefMeT BeoMa UHTEH3UBHUX IIpoyYa-
Bama y IaHAIIHE BpPEME.

IToxymajMo fa ce ompaBfaMo U Off Apyre
KpPUTHKE, KOja MOCTaB/ba MHUTaE 3alITO CE
3aKOHM KBaHTHE MEXaHHUKE He BUJIE€ CBY/la OKO
Hac, Hero caMo Kaj je y nutamy [lena Mpas.
Hajnpe, nojaBa na Heku (pU3MYKU CHCTEM Be-
JUKHX, CBAaKOJHEBHHUX JUMEH3Uja MCIOJbaBA
KBaHTHE OCOOMHE, Kao y OBOM ciydajy Hena
Mpa3s, 30Be ce "MaKpOCKOICKU KBAaHTHH (DEHO-
MeH" (TOTJIeNiajTe HACTIOB OBOT Tekcra). Huje

cpefiHoHOBOmmE

TavyHo Aa je [lema Mpa3s jequnHu (peHOMEH Te
Bpcre. IlocToju ux Hekonuko, a oBfe hemo
HaBECTH TPH - II0jaBa "CynepnpoBOABLUBOCTH ",
KOja OIucyje mpoBobeme eJeKTPUUHE CTpYyje
0e3 oTmopa Kpo3 HeKe MaTepujaje, HojaBa
"cynepgaynHocT", Koja ONucyje TPOTHLAHE
M3BECHUX TEYHOCTH (TEYHOT XeJHjyma, Kpo3
ycke Kammiape 6e3 otmopa) u mojasa "depo-
MarteTusma', Tj. IOCTOjabe CTaJTHUX MarHeTa
HampaBJbeHUX (Hajuermhe) op rBoxkba (ako
HHCTE 3HalM, MarHeTH ca KOjUMa CMO C€ CBU
Urpajy ¥ BEpoBaTHO UX UMaMoO y Kyhu He Mory
HHUKAaKO Jla ce ONMINY KiIacuyHoM, Beh camo
KBaHTHOM MEXaHUKOM!).

Jlakie, MaKpOCKOIICKU KBAHTHU (DEHOMEHHU
Cy OOMYHO PETKH, ajy OCTOje, N1a 3alITO He U
Hena Mpa3?

3akrbyyak

Jla pesuMupamMo: 3aKJbY4mIIN CMO (EeKCIITHIHT-
HOM KOHCTPYKIMjOM Mopena) fa ce ¢heHOMeH
Jlena Mpa3za He MOKe ONUCATH KJIAaCUYHOM Me-
XaHNKOM, aJIM fa ce MoXe (MCTHHA, Y3 Majo
MYKe) YCIIeIIHO ONMMCaTH KBAaHTHOM MeXaHMH-
koM. Jlakite, ako XxoheTe 3a HOBOrOfUIIkY HOh
KOja yCKOpO Haunasu fa fobujere MOKJIOH Off
Hena Mpa3a, 6yguTte 10OpH, OKUTUTE jeNKy U
yUUTE KBAHTHY MEXAHUKY.

Ocrajo je caMo je[HO IUTamkbe Ha KOje HUCMO
falli OfiIrOBOP, YaK ra yOHIITe HUCMO HU JiUC-
KyTOBajJH: Kako To ja [ema Mpasose caHke
Mory pa snere? Axko xohere fma jemHoOr jgaHa
MOCTaHeTe yCHellHN (pu3nyapy, IOKyIIajTe aa
Hanpasute Mofen Hema Mpasa xoju he oBo
neno ja o6jacHu. Y MebyBpeMeny, 4oBek Mopa
MOHEKAaJl MaJIo U Jia camwa, 3ap He?
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NMon Aupak -
MaTeMaTU4KU reHuvje y
cnyxowm gusunke

Muwe: [yiuko Jlatac

"[lobpa (hnsnydka Teopuja Mopa npe ceera ga
uma matematmdky nenoty." Oako je [llon
[Onpak onucao cywTuHy gusmke. Yutas Xu-
BOT OH je npoBeo Tpaxehu Ty nenoty. Hekaa
raje Ta notpara ofBoaurna Ha cTpaHnyTuue,
a noHekap, ra je gosoauna go pesynrara Ko-
juma ce n gaHac aMBuMO.

on [Hupak je poben y bBpucrony
I I (Enrmecka) 15. aBrycra 1902. roguse.
Mwmao je crapujer Opata Penunanga u
miaaby cectpy beatpuc. Oran nopopune,
IlTapa je 610 MIBajuApCKU ApKaBJbAaHUH. 3aBp-
IO je ppaHIycKy je3uK y Kenesu u y Enrue-
CKy je pomrao Kao cacsuM Miaj. CBojy cynpyry
drnopeHc, ynosHao je 1899. ropune, kaja cy ce
u BeHuanu. Tafa cy ce HacTanunu y bpucrony,
dnopenc je papuna y 6ubauoreny, a lllapa je
pobuo MecTo mpodecopa (ppaHIyCKOT je3nKa
y WIKOJM KOjy cy KacHHje moxabama mwerosa
fena.

ITokasano ce jga je oBa YMHEHHUIIA JOCTa
yTHIaNa Ha Jja/bi pa3Boj BEroBOr chHa, [Tona
Hupaka. Haume, ciegehu poguremscke aMOu-
nuje, [JJupakos oTal je Xeleo fa berona jena
Oyay Haj6oJba Ha yacoBUMa (ppaHIlycKor. 3aTo
je MHCHCTUPAOo Aa ce KOofi Kyhe roBopH UCKIbY-
uuBo pannycku. [lony ce To Huje gomnano,
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Tako fia je Ko kyhe yrnmaBHoMm hyrtao. Uutas
xkuBoT [lon [upaxk je ocrao hyrmus. TpeGa
caMo Jla ce 3aXBalli Cy[OMHY IIITO HEroB OTall
HUje mpepaBao (PU3NKY WIM EBEHTYalHO
MaTeMaTHKY.

ITon Iupak je KpeHyo y OCHOBHY IIKOITY ca
6 roguHa. Bpio 0p30 je moka3ao u3y3eTaH Ta-
JIeHAT 32 MaTeMaTHKY, (PU3NKY U XeMHjy. AJn,
CeM MITO je IOKa3WBao HEe3aMHTEPEeCOBAHOCT
Ha YacoBUMa (ppaHIyCKOT, AMTUIIA Cy Ta U
HacTaBHUIM (PU3NYKOT BacHHUTama - MO U3y-
3€THO]j TPamaBOCTH.

Wnak, To My HapaBHO HHje CMETaJo Jja ce
yImie y Hajoolby cpenmy mKony y bpucromy
Tor BpeMmeHa. Ta IIKoma ce Hamasmia y UCTOj
3rpaju y Kojy je 6mo cMmemiTeH u TeXHUYKHU
(pakynTeT, Tako 1a je BehuHa HacTaBHUKA Ipe-
JaBajla M CTyleHTHMa Ha (akyiTeTy, a J1abo-
paropuje cy Ouie jako J0OOpO onpeMIbeHe.
ITokazano ce ma je Ha oOpa3oBame MIIAIOT
ITona Jupaka NO3UTHBHO YTULIATIO ¥ N30Ujarbe
mpBOr cBeTcKor parta. Hamme, Benukm Gpoj
CTyeHaTa je ymecTo y jaboparopujama Taj
610 y poBOBHMa, a 1a He OU 3aTBapajd jado-
paTopuje aMONIO3HU IPOecopy Cy UX OTBO-



PUIIH 3a YUSHHKE.

Jdupak ce y maboparopmjama jako Jemo
CHalla3uo, Nla HUje Yy[HO fia je CBOje CTyauje
MOYeo y UCTO] 3rpafd - Ha TeXHMIKOoM hakyI-
TeTy bpucronckor yHusep3urTeTa. 3Hajyhu
HEeroBe MaTeMaTHike crnocoOHocTH, [Jupako-
BU npocdhecopu ¢y Onnm HEyrogHo u3HeHabeHn
Kaj cy ca3Hanu Aa je [Ton ognmyuno fa crypmpa
Ha OJICEKY 3a eJIeKTPOTeXHHKY. A caMm [Iupak
je To oGjacHIO MPaKTUYHOM YMH-CHUIIOM Jia ce
3a >KMBOT HE MOXe 3apajjiTH aKo Ce YOBEK
6aBM caMO MaTEMaTHKOM.

Kapa je 1921. rogune 3aBpmmo akynrer,
JImpak je Xeyeo Ja HacTaBHW MIKOJIOBame Ha
Kem6punry - BomeheMm HayyHOM HeEeHTPY ¥y

[AvpakoBa jegHauyvHa

Jeman opf Haj3HavajHUjuX [IMpakoBHUX ycrexa je OTKpuhe
peIaTUBUCTAYKE jefHAUNHE 3a eNeKTpoH. Ta jefHauynHa
ce maHac Ha3uBa [lMpakoBa jeflHAYNHA, a OTKPHUBEHA je
1928. rogune. Kacuuje, [Jupak ce npucehao ma je moueo
[a pajy Ha CBOjO] PEIaTHUBHCTUYKO] TEOPHUjU “Urpajyhu
ce ca jefHauYMHAMa, a He MOKYIIaBajyhu ja OTKpuje HEKy
KOHKpeTHY (pu3u4Ky Teopujy.” Pesynrar Te urpe je 6uo
(pacimHaHTaH - [IUpak je mokasao fia ce OCHOBHA Kapak-
TEpUCTUKA 4YECTUIA, CIUH, NPHUPORHO MOjaBlbye Y
jeMHaYMHU KOja cHaja KaBaHTHY MeXaHHKy U TEOpHjy
pelaTUBHOCTH. AHAIM30M penlewma, [lupak je mpep-
BUJIEO IIOCTOjahe AHTHYECTHIE EIEKTPOHA - IIO3UTPOHA -
KOjH je Helyro 3aTuM U oTKpuBeH. bamr 3a oBo oTkpuhe
Iupaxk je noouo HobenoBy Harpany.

Kap je mpucrao ga Hanuie MONyJapHA YiaHaK O pesa-
THBCTUYKO] jefHAUYNHE eJleKTpoHa 3a CajeHTuuk Ame-
pukeH, [lupak HHje 3HAO Ja y TEKCTy HE CMe Jla yIoTpe-
6u HY jenHy popmyay. To My ce HEje fonalo, jep je OH y
CBOjOj jeHAYMHH BUJEO CBY JIENOTY MaTeMaTHYKOT
u3pasa Kojy je IoCTUrao. A fa He 61 MPEeKpIINo IpaBHiIa
Yacomuca, OH je 3aucTa Hamucao WiaHak 6e3 popmyna, a
Ha je[HOj CIMUH y MO3aiHU Halla3Wiia ce U jeqHauYuHa.
Ta jepnaumna croju u Ha [JupakoBoMm enuTady, a OHA
U3rieaa OBaKko:

iv0yp = map.

mnapBeNTUKUPusuuapemm

Enrneckoj. Mnak, To My HHje OAMax MOIIJIO 3a
PYKOM, jep je Jolle ypaguo NpHjeMHU UCIHUT.
ITonybena my je Mana cTuneHauja HelOBOJbHA
3a mKonosawe. Pa3ouapaH, BpaTHO ce y
Bpucroz, rae je 6e3ycneniHo Tpasxkuo 1nocao y
crpynu. Temka eKoHOMCKa KpH3a Koja je
Biajana y Exrneckoj nocne IlpBor cBeTckor
paTa [oBeJa je 10 CMambeha NoTpede 3a enek-
Tpo-uHxXumwepuMa. To je HarHano Jupaka fa
ce BpaTU CBOjOj MPBOj Jby0aBU - MaTeMAaTHUIIH.
IIpucrao je pga crygqupa MaTeMaTHKy, HOJ
yCIOBOM fla HE MOpa HullITa fa miaatu. [Tomro
je Ha OficeKy 3a IpUMEHEHY MaTeMaTUKy Ouia
yIUCaHa caMo jefiHa CTYICHTKHba, Ipodecopu
cy ognyunnu ga gossoine ITony [dupaky ga joj
ce 06e3 MKakKBe HajoKHaje npuapyxu. Hakon
ABe roguHe, JIupax je UNIOMUPAO U MaTeM-
atuky. [ToHoBo je mokymao y KemOpuny - u
OBOT myTa je ycreo. [1obuo je fBe cTuneHauje
KOje cy My Ouie cacBuUM JJOBOJbHE fja JJAarOIHO
3aBpILUU JOKTOPCKE CTYyAUje.

Y KeMm0Opuly je aBajeceTHX U TPUAECETHX
rofMHa pajuia 4YUTaBa MJjejaja MCTAaKHYTHX
¢pusnuapa. [lupak je TaMo 3aTeKao JereHpap-
Hor LI. II. TomncoHa, Koju je IpBH OTKPHO
eJeKTpoH. TOMIICOHOB HAacleAHUK Ha MECTy
mupekTopa Kepenpuike naboparopuje 610 je
Epucr Pagepdopp, koju je oTKpuo fa y aToMy
oCToju HyKJjeapHo je3rpo. ITox Pagepdopno-
BUM BODHCTBOM pajiuy Cy NMO3HATU EKCHEpHU-
meHTatopu: Kammma, Bneker, Yempuk (oT-
kpuo HeyTpoH), [ajrep (Iajrep-Mmunepon
6pojaua), Mapnacen, Kokpodr... Cnucak teo-
petuyapa koju cy papunu Ha KemOpuiy y To
fo0a HUje HUIITa Makbe UMIo3aHTaH: Jlapmop,
Enuarron, Muns, ®aynep, Jlenapa-11onc, Ka-
HUHTEM...
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Tako ce JJupak Ha caMOM MOYETKY Kapu-
jepe Hallao y 6;1aroTBOpHOj aTMocepu npef-
wer ¢poHTa Hayke. MiMao je MoryhHocT na
u3ydaBa (pU3UKy HOJ PYKOBOACTBOM HCTaKHY-
THX Hay4YHUKA. [JupakoB HAy4HU pyKOBOAMIIALL
01O je jegaH of rIaBHUX TeopeTudyapa Ha Kem-
6punty Tor goba P. ®aynep, a kaga je Paynep
oTnyToBao y KomnenxareH fila pagu 3ajegHo ca
Huncom Bopowm, [IlnpakoBuM HaydHUM HCTpa-
>KMBameM je pykooauo E. MuunH.

Jdupak je 61O NPUIUYHO CAMOCTAJIaH CTY-
[IeHT, Ha NpeflaBakbuMa ce TPYAHO Aa CXBaTH
camo ocHOBHe ujeje. OcTane MaTepujae je ca-
KYIUbAO U3 APYTUX KHUra U OPUTMHAIHUX Yja-
Haka. To My je omoryhuno ma decro pobe o
KOHKPETHHUjUX JOKa3a UIM HOBUX MOryhHoOCTH
3a pellaBamke Mamke MO3HATUX U JOOpO Hpo-
AUCKyTOBaHUX mHpobnema. Tako cy Hacramu
JupakoBu NpBU Hay4yHU pagoBu. YuHu ce ja je
0Ba 0coOUHa - Jla ce Ha “o0MYHe” CTBapH Iiefa
Ha HOB, HEOOMYaH HAaulH - CBOjCTBEHA CaMO HUC-
TaKHYTUM Jby[UMa, HAYYHUIIIMA U YMETHUIH-
ma. KopeH TakBe crnocobHOcTH Tpeba Tpa-
>KUTHU Ipe cBera y ymehy ga ce puBe jegHoC-
TaBHUM U OOMYHMM IIOjaBaMa y CBETY KOjH UX
OKpYXyje.

Jupak je 6uo Beoma nocBeheH Hay4HUK.
Huje nocehuBao no3opuiire, peTko je uiao y
rocre, Majo je 4uTao OeJeTpPHUCTUKY. JeanHa
’Berosa 3abasa cy Ouiie yre HeleJbHE LIETHbE.
O6u4HO je y3uMao XpaHy NOTpeOHy 3a jeflaH
JaH ¥ KpeTao je paHo yjyTpo, a Bpahao ce
KacHO yBede. 3a BpeMe TaKBUX LIETHU HUjE Ce
HapOUYUTO TPYAMO Jla pa3MUILba O HAyLlU, alld
Cy My ce 0alll TaJ{ jaBjbajie MHTEPECAHTHE MIUC-
.

OcHoBHa 1pra [lupakoBor KapakTepa je
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CII0j BUCOKOT IpocecroHanu3Ma ¢ 6e3rpaHuy-
HUM [JUBJbEHEM IIpEMa CBETY KOjU HAC OKpY-
kyje. To My je omoryhuno ga Bpno 6p30 Ha-
npaBu OpUIbAHTHY Hay4HY Kapujepy. [lupaxk je
IOKTOpHUpao ca 24 ropuHe, Kajja My je omio 28
Beh je 6uo akazmemuk, ca 30 je mocrao npode-
cop Ha nos3HaToj JlykacujaHCKoOj KaTef[pu KO-
joM je cBojeBpeMeHo pykoBoauno Kcak HbyTH.
Y 31-0j rogunu Ilon Jupak je mo6uo HobGe-
JIOBY Harpajy 3a (pU3uKy U TaKO IOCTa0 HajM-
nabu HOOenoBan y ucropuju. OBaj BHETOB pe-
KOP/ jolI YBEeK HHje 00OpeH.

[AvpakoB TaneHaT 3a MaTemaTuky

Ila 6u ce paszymeo [IupakoB JONPHHOC (pU3HUIY TOTPEGHO
jé MHOrO Ipeji3Hama, anu jja OM ce MPEero3Ha0 HEroB
TaJieHaT U eJIeTaHlyja MaTEeMaTHYKOr MHUIbEHA 0BO-
JbHO je MO3HaBame CPefhollKoicke MaTeMaTuke. Han-
Me, IOK je OMO Ha JJOKTOPCKHM cTyfaujama, [lupax je jeq-
HO BpeMme nposeo ko Humnca Bopa y I'etunreny. Y To
BpemMe BopoBH capajHuMuu Cy HOKyHIaBaldu ja pele
crnepehn npo6iem: Kako 3ammcate cBe Opojese of 1 mo
100, kopucrehu 6poj 2 yeTHpy ImyTa ¥ CBE MaTeMaTHIKe
onepanuje. Ha mpumep:

(3%
)
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N ol

N}

w

Il
SRS

+

Bupesmm npo6seM, [Iupak ce Mallo 3aMHUCIHO U BPJIO
6p30 je moKa3ao fia je Moryhe 3amnucaTi CBaku IPUPOHU
6poj kopucrehn 6poj 2 camo Tpu myTa:

~log, logy v/ V2

rje je 6poj KopeHa jeqHak Opojy KOjer KeJInMMo 1a [o0u-
jemo. Ca ucToM MaTeMaTHYKOM eneraHuujom dupak je
Hallao ¥ jeJHAaYMHy KpeTama 3a eIeKTPOH, OTKPHO je
HO3UTPOH, MPEABAAEO jé MarHETHE MOHOIOJE, YCTaHO-
BHO je XaMIITOHOBY aHAJIN3Y CHCTEMaA ca Be3aMa ¥ jOII
MHOT'O, MHOTO TOTa.



HobenoBa Harpaga
3a hnsuky 2004

Muwe: CriobogaH bybresunh

Ha TpagunumoHanHoj uepeMoHuju y CTokxors-
My nosBogom gaHa Hobenose cmpTu, 10. ge-
Luembpa, TPojUUM aMepuyKnx TeopeTnyapa -
Oejsnay Mpocy, ®peHky Bundeky n Jejsngy
Monuuepy - 3BaHWYHO je pogerbeHa Hobe-
nosa Harpaga 3a ¢msuky. OBe roguHe, Ho-
6enoB KOMUTET Harpaauvo je pag Koju objatu-
HaBa 0COOUHE KBapKOBa.

0 cBeMy cyfiehH, KBapKOBH Cy 3alCTa
H(pyHHaMeHTaJIHe yecrue. OHU HeMa-

jy YHyTpallwby CTPYKTypy U HE MOTY
ce pa3fiBOjUTH y HelITo Mame. [Toce6HO je 3an-
UMJbUBA BUXOBa "3apobibeHocT"" 300r Koje
He NOCTOoje cNoOOAHN KBapKOBH, a HUjefjaH Off
OpOjHHUX eKCIepHUMEHTAJIHUX MOKYyIlaja fa ce
HEKM KBapK UCTHCHE U3 XaJ[poHa Huje GO yc-
nemnrad. Beunto 3apo06ibeHU YHYTap MAaCUBHHU-
jUX dYecTHla, KBAapKOBH IOKa3yjy joLI jeaHy
Yy[Hy OCOOMHY - MOHAIIAjy ce Kao cIo0ofgHe
yecThle Ha MehycoOHO OIMCKUM, MajliM pac-
TOjakbUMa, IITO je Y BehuHu apyrux (pu3ndkux
curyanuja HeszamucnuBo. OBy KapaKTepHuc-
THKY "'aCHUMIITOTCKE cio0ofe" KBapKoBa pa-
30TKPUJIN Cy OBOTOAMIILY JaypeaTu Hobeno-
Be Harpaye [lejsup I'poc (David Gross, p. 1941.)
ca Kamudopuujckor yHuseps3ureta y CaHTa
Bap6apu, ®penk Bummuex (Franck Wilczek, p.
1951.) ca TexHonomkor nHcTUTyTa y Macauy-
cercy (MIT) u Hejsun Ilomuuep (David H.

BennkadpusMkaams

Politzer p. 1949.) ca TexHOIOIIKOT MHCTATYTA y
Kanudopuuju. IIo ognyuum HobenoBor Ko-
MHTETa, OBUM 3aCIy>KHAM (pu3ndapuMa cieny-
je murutoma, HoGemnmoBa mefasba, Kao 1 Harpaysa
on 10 munmona mBeackux kpyHa (1,1 Munmon
eBpa) Kojy he paBHOIpaBHO MONEIUTH HA TPH
jemHaka jena.

U3ymuTters guHamuTa

Ho6enosa Harpapma goaespyje ce ox 10. neuem-
O6pa 1901. ropuHe, Kaja je obOellexKeHa IeTa
TOAMIIBHALA CMPTU CIABHOT IIBEACKOT Hayd-
Huka Angpena HoGema (Alfred Bernhard No-
bel, 1833-1896), koju je cBOjuUM TecTaMEHTOM
3acHOoBao HoOenosy Harpagy. Hoben ce popno
21. oktoOpa 1833. roguHe y CTOKXOIMY Yy
IlIBenckoj, anu ce Beh ca 9 ropuHa npecenuo y
Pycujy rpe je wmeros otany KMmanyen ca mpo-
MEH/BUBHM YCIEXOM BOJUO HEKOIHUKO hpabpu-
ka. Andpen je Kao Aedak CTeKao OAJUYHO
00pa3oBame, MOLITO Cy HErOBH POAUTEIbU
yHajMJbuBalu Haj6obe KyhHe yuuTeme y
Cankr-Iletepcoypry. Kao Bpenan u HagapeH
bak, Andpen je Beh ca 16 roguna nocegoBao
MHOTa 3Hama U3 MPUPOJHUX HaykKa, a y3 To,
TEYHO je TOBOpHO meT je3uka. [lomro je noka-
3MBA0 BEJINKO HHTEPECOBAKE 32 XEMHU]Y, OHO je
nocnaT Ha cryauje y Ilapus, a norom y Cjenu-
weHe Apxkase. Kapga cy 1859. rogune nocnosu
BErOBOr olla nponainu, Andpen ce BpaTHO y
IlIBencky u oTBOpHO Maiy pabpuKy 3a IPOuU3-
BOJ[Iby HUTPOIJIUIIEpUHA - Tala TeK OTKpUBE-
HOT - BPJIO CHAXKHOT €KCIUI031MBA Y TEUHOM CTa-
wy. Tokom nepuopa ox 1862. go 1865. ropune
HoGen je y cBojoj abpuukoj nabopaTopuju
MOKYIIABao fja Ofi HUTPOINUIEPHHA HalpaBU
MOY3/1aH €KCIJIO3UB y UBPCTOM cTamy. To My je
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MOIIJIO 32 PYKOM U HAaIPaBHO je€ AUHAMMUT, Yuja
je MPOU3BO/ibA BEMY U HErOBOj IOPOAULIN O-
HeJla BENUKU UMETaK.

Bosbu cBeT

IMopen xemuje, HoGen ce uHTEpecoBao u 3a
KHIbIKEBHOCT. UuTaBor XuBOTa OMO je ycaM-
JbEHUK, a IOpeJl CUJIHOT OOraTCTBa, >KUBEO je
acKeTcKH cKpoMHO. [TocioBe OKO POU3BOAE
U Mpojiaje JUHAMUTA BOAMO j€ ca BEIMKHUM YC-
nexoM u kaja je 10. renem6pa 1896. npemunyo
y Can Pemy, u3a mera je octana npaBa UHAycC-
TpHjcka uMnepuja ca npexko 90 ¢abpuka y no-
ceny. Kao xymanucra, Hoben je xkyaeo 3a cBe-
TOM y KOME BIIajla MUpP 1 BEPOBAO0 y CTBapame
0oJber XKHUBOTA 3a CBE JbyJle HA MNaHeTH. Tem-
KO j€ TMOJHOCHUO IIITO CE HErOB U3YyM, AUHAMUT
- OcuUM IIpY MUHUpPawky y KaMeHOJIOMUMa, KOJ
rpajmbe TyHela, IyTeBa U MOCTOBA - YECTO KO-
puctu u 3a youjame byau. CMaTpao je fa Ha-
yKa ¥ YMETHOCT MOTY fia JOIIpHUHECY pa3Bojy
YOBEYAHCTBA U 3aTO j€, CBOjUM TECTaMEHTOM,
1[€0 MMETAK OCTABHO 334 OCHUBAKE MPECTUKHE
MebyHnapogHe Harpage. tbom 6u ce cBake
rofuHe HarpabuBanyu UCTpakUBAYU U CTBAPaO-
11 Haj3acNy>KHUjH 3a neT obnactu kKoje je Ho-
0esl cMaTpao MpecyJHUM IO Hampefak IUBHU-
mu3anyje. [IpeMa merosoj kelbu, Harpaja ce
Beh unMTaB Bek, cBaKe rOAMHE [OAEbYje y HeT
KaTeropmja: 3a (pU3UKY, XEMHUjy, MEIULHHY,
KikeBHOCT 1 Mup. O 1969. ropune, banka
lIBencke omoryhuia je yBobemwe u mecte Ho-
OesoBe Harpajie - 3a EKOHOMU]Y.

3Hauaj Harpapge
HoGenoBa Harpapa 3a (u3uky mMa moceGaH
3Hauaj. Crpora cenexkuyja Kpo3 Kojy mposase
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CBM KaHAMpAaTH obe3befguna je ma TOKoM XX
BeKa Harpajy noOujy Haj3HaudajHUju (pusnda-
pu. Harpany, no HoGenoBoj xkesbu, nopemyje
IlIBencka KpasbeBCKa akajieMuja HayKa Koja ce
CBaKe TOf[UHE cyodaBa ca TeHUIKUM 3a[JaTKOM f1a
Harpajiu Haj3aciy>kHuje (pusndape, a ga npur-
OM HHUKOT He 3a00opaBu. PeTko crmopHa 3a 00-
nact ¢usnke, HobGenoa Harpaga moHeKap
unak 3aobube HUcCTpaxuBade Off BEJIHUKOT
3Hauaja, MOLITO ce He Jofelbyje MOCTXYMHO -
HayYHMIYIMA KOjU Cy NpeMUHyau. Y BehuHu
cllyyajeBa KOMUTET YCIeBa 1a Harpajy Haj3a-
CIIy>KHUje, MaKo MHOTU 4ekajy Ha HoOenoso
IpU3HakE [BE WIN TPU JIELEHHUje Of CBOT OT-
kprha. Cmatpa ce na HoGenoB KoMHUTET He
caMo IITO Ofiaje MpU3HaWke U IpPYy>Ka 3HavYajHy
MaTepHjaliHy HOAPLIKY HajBehum usznyapu-
Ma, Beh u36opom fiena usuke U3 Kora gope-
Jbyje Harpajy, CBETCKOj 3ajelHulM (puznyapa
cyrepuille y KOM cMepy Tpeba pasBUjaTH 4H-
TaBy HayKy y Hape[[HUM roguHamMa. Tako je oBe
rofuHe, ofyIykoM fia ce Ho6enosa Harpafa 3a
¢usuky popmenu "3a OoTKpuhe acHUMITOTCKE
cnobofe y Teopuju jake uatepakuyje”, Hobe-
JIOB KOMHTET IMOHOBO CKPEHYO MaXky Ha
¢yHaaMeHTaNHa UCTpaXuBamba CTPYKTYpe Ma-
Tepuje.

CraHpgapgHu mogen

HobutHuiu ooropguilitbe HobGenose Harpame
3a ¢usuky - Hejsun I'poc, Ppenk Bumuexk u
Hejsun IMonuuep - mocranu cy MO3HATU jOII
1973. ropuHe, Kaga cy y uacomucy "Physical
Review Letters" oGjaBibeHa Ba HUXOBA pajia O
MOHAIllaky KBAPKOBA HA BUCOKKM €HeprujaMa.
Y 1o Bpeme Bunuex u Ilonunep 6unu cy camo
AUIUIOMHUPAHU CTyfeHTU. Ibuxos paj ca mpo-



3apobrbeHocT u cnobofa KkBapkoBa

Kapa ce cHOI BHCOKOEHEPreTCKUX €NEKTPOHA pacejaBa
Ha IIPOTOHY, youaBa ce jia je 10 cyfapa eJeKTpOHa JOII-
JIO Ha TayKaMa yHyTap OPOTOHA, IITO je jejaH Off JoKa3a
Jla yHyTap NpOTOHA MOCTOj€ Off Bera eJIeMEHTapHUje uec-
THUIE - KBapKoBU. TOKOM ceflaMiieceTix rofuHa, KBapKo-
BH CY CBOjEM OCOOMHAaMa y MHOTO 4eMy 30ymuBanu (pusu-
yape. Jaka mHTepaknyja, Koja Aenyje Mehy KBapKoBUMa,
uMa IperpumT HeoOnyHux ocoouHa. Ha pacrojamuma pe-
7la [UMEH3Hja XaipoHa y KOjuMa Cy KBapKOBH 3apO0IbEHH,
jaka MHTEpaKIja UMa TaKO BEJIMKH UHTEH3UTET /1a je He-

¢pecopom I'pocoMm ofjanimaBao je HEOOMYHO
MIOHAIIake KBapKOBa Ha BUCOKHUM €HeprijaMa.
OBo o06jallllkbeme NPEACcTaBbAllo je jefaH Off
KJbYYHHX KOpaka y IpoydyaBamy KBapKoBa M
crBapamy KBaHTHEe XpoMOAMHaMFKe, TEOpHje
KOja omucyje KBapkoBe, HajelleMeHTapHHje Off
cBux vyectnna. KBaHTHa XpoMonHaMuKa OMO-
ryhuna je ctBapame nornyse cnuke Cranpap-
JHOT Mofiesta (hu3nKe eleMeHTapHAX YEeCTHUIA.
IIpema CrangapgHOM Mofieny, Y IPUPOSH MOC-
TOje YeTUpU UHTepakuuje u 12 enreMeHTapHuX
YyecTuIa, Kao u 12 \»UXoBHUX aHTHYecTuna. Ye-
THpU uHTepakuuje koje CTaHgapHH Mofes
OIlCyje Cy eJeKTpOMarHeTHa, ciaba, jaka |
TpaBUTAIMOHA, a eJIEMEHTapHe YeCTHIe Jene
ce Ha JIBe rpyIe: 6 JIeNTOoHa U 6 KBapKOBa.

KBapkoBwm

dusnyapym cy KBapKOBAMa [ajdd HEOOMYHA
uMeHa - rope (up), moie (down), cTpaHOCT
(strange), mapm (charm), gao (bottom) m Bpx
(top). OBu kBapkoBu y MebycobHUM KOMOH-
Hanujama u3rpabyjy xagpoHe KakBu cy IpOTOH
(up+up+down) m meytpon (up+down+down),

BE/IMKOPUSUKOEEE

Moryhe pa3fBOjuTH 1 ocloboguTH KBapKose. Mebyrum,
IITO Cy KBapKOBH OJIVKM jeHU APYIEMa, jaka cuia Meby
BUMa cBe je cnabuja. Kaja ce cacBum npubiiske, KBap-
KOBH Ce TIOHAaIajy Kao ciobopHe yecrune. To Hanukyje
3aMUIIIBEHO] CUTYaLUj! ca TPU 3aTBOPEHUKA KOoja cy y3a-
jaMHO Be3aHa eJTaCTHYHUM YXKETOM - IITO CE BUILIE YAalba-
Bajy je[lHN Off PYTHX, CHJIa KOja UX IIOBE3yje CBE je jaya, a
Kaja ce NpuOIIIKe jeHU ApyruMa Mory fia ce kpehy cio-
6opmHO. YmpaBo oBaj cdeHomeH cy 1973. rogmre I'poc,
Bunuex n Ilomunep oGjacHWIN "acCHEMITOTCKOM CIIO-
6ooM" KBapKoOBa, IITO UM je foHeno HobeoBy Harpapy.

KOj¥ IIOTOM T'pajie aToMcKa je3rpa. Jesrpo, us-
rpabeHo o MPOTOHA M HEYTPOHA, 3aje[JHO ca
€JIEKTPOHCKIM OMOTA4yeM YMHU aTOM, 32 KOjH
ce Impe caMo CTO FOyHAa MHCIHUJIO fia je Haj-
MawmH TIPajJUBHU €JEMEHT CBE MaTepuje y
npuponu. IlyT o MarjaoBuUTe NpejcTaBe O
MaTepUju CAaulbEHO] Off HEfleJbUBUX aToMa JI0
JaHaIlkEe PEJaTUBHO je[HOCTaBHE (peHOMe-
HOJIOTHje €JIEMEHTapHUX YEeCTHLA y OKBUPY
CranpappHOr Mofiena OUO je AyT, alu Hemlpe-
kupgHO y3nasaH. Kapa je, 1964. rogune, I'en-
MaH o6jaBuo mocTojambe KBapKoBa, Ouja cy
no3HaTa TP KBapKa: rope, Joje U CTPaHOCT.
Iecer ropmHa KacHuje, 1974. ropguHe, mpu-
nukoM otkpuha J/'¥ Me30Ha, yTBpbheHo je moc-
TOjalke YETBPTOI KBapKa, HAa3BAHOT IapM.
Iletun, nHO KBapk OTKpuBeH je 1977. rogune, ga
6u 1995. roguHe OUO OTKPUBEH HAjMaCHBHUjU
Meby kBapkoBuMa BpX, unMme je CTaHmapAHU
Mofienl JoOMO CBOjy CHMETpHjy jep je Opoj
KBapKOBa U3jefiHaueH ca 6pojeM nenToHa. be3s
JONpUHOCA KOjU Cy TOME JAald JaypeaTu
HoGenose Harpasie, TONMKYA HAaNpefak y cxBa-
Tamy CTPYKType MaTepuje He 61 61O Moryh.
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NnaHeTe, pyaban
M nanaydvHkKe

Muuwe: gp AnekcaHpap borojeButi

Jlabopartopwja 3a npumMeHy padyHapa y Hayum
WHCTUTYT 32 ¢hnsunky

http://scl.phy.bg.ac.yu/

dyaban v puHrwnNun

Kap nocmaTpaTe HEIITO CIOKEHO BAXKHO j€ f1a
pasnyuuTe OUTHO Off HEOUTHOT. 3aMUCIUTE Aa
[0 cajia HUCTe HUKAaJ BUAenu pyadancky yrak-
MUIIA, a [ia Bac UHTEpecyje J[a HayuuTe HbeHa
mpaBmiia. 360r Tora OfJjIa3UTe Ha CTaJUOH.
IlyHo cTBapu ce HCTOBPEMEHO JellaBa Ipef
BalllUM o4duMa. [IBafeceTak Jbygu ca KPHUBUM
HOramMa Tpud MO TEpEeHy, CBaKO Ha CBOjy
cTpany. [leceTuHe Xubafa JbyAu ceu OKO Bac.
Benuka BehuHa riea TepeH, anu jefjaH 40BEK
nopep Bac Beh mosa cara HeTpemule OybH Y
3rofiHy JI€BOjKY ca CBoOje fiecHe cTpaHe. Heku
nyBajy y TpyOe. A Aa, Ty je U Heka JionTa Koja
ce KOTpJba yac TaMo, 4ac BaMo.

AKo cBe BpeMme OyfeTe NpaTUIU JONTY
oHfia here npunuyHO 6p30 CXaBaTUTH OCHOBHA
¢yndancka npasuina. HapaBHo, TpebGahe Bam
Kygd KaMoO BHIIE BpEMEHa f1a CXBaTUTE HEKe
¢huHece oBe Urpe, Ha IpUMep, 3allTO CBU NeBa-
jy "Oumne, one". Ca gpyre crpaHe, akO U BH
Oynere Oy/bMIIM y OHY JIEBOjKY, oHAa he ¢yn-
fajicka TIpaBUia 3a Bac jOII AYro INpejCTaB-
JbaTU MHUCTEPH)Y.

HapasHo, Huje AOBOJBHO caMoO Jia 3HaTe y
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mTa Tpeba fa riaefare. BaxHo je u fa 3HaTe
ofjaklie fia riefare. 3aMHUCINTE J1a HUCTE HA
cTaguoHy, Beh ga yrakmuiy nocMmarpare ayp-
OMHOM U3 OONIKILET JIyHA MapKa e ce BO3U-
Te Ha puHrummuiy. E na ynpaso u3 Takse nep-
CIIEKTUBE Cy JbYAU XUjbajjaMa TOJUHA IOKY-
1IaBajy ja IoKy4de NpaBuia KpeTamwa IIaHeTa,
jep Hama 3emiba HHUje HUIITA APYro HETO
punrummuia. OHa ce BPTU OKO CBOje Oce U
ucrospeMeHo kpyxu oxko CyHuna. Huje Hu
YyJI0 LITO Cy CE TOJIUKE MUCTEPH]jE BE3UBAJIE 3a
KpeTama MJIaHeTa.

CyHie je rocrnojap Hauler IUIaHETapHOT
cucrtema. Xuspajy IyTa je MacuBHHjE Of IIH-
HOBCKOT JynuTepa, TpUCTa XUibaja MyTa Off Ha-
me 3embe. OfaBfe Tpeba MocMaTpaTH OBaj
HeOeCcKU CIEKTaKJI, He ca 3eMJbe.

Hapaszo, CyHIie je yxapeHa JonTa U, Majia
je ped o 3Be3[H ocpefjhe BeIUuuHe, Huje Oalll
3rOfHO Jla CMO jOj MHOro G/m3y - ca 3Be3faMa
ce He Tpeba manuT. HamecTumo ce 3aTo Ha
6e30eJHOM ylalbelky HENOCPEAHO U3HaJ
CYHUEBOT ceBepHOT noJja. ITornes Ha fone Ham
rosopi faa ce CyHie nosako okpehe oko cBoje
oce. AKO IpaTUMO OHe mere OJIU3y CyHUEBOT
nonytapa, BufiecheMo fga UM je moTpeOHO OKO
27 naHa fa O6u HampaBuiie IyH Kpyr. Kperame
UM je Y CMepy CYIPOTHOM Off Ka3albKe Ha caTy.
Hura uynso, To je mpocTo AeduHULAja CeB-
€pHOr MoJna.

OxpeHuMo nornef of 6/belTaBe NOBPIIH-
He CyHna. O4u HaM ce MOCTENeHO NPUBUKABa-
jy Ha Mpak. OfjefHOM oOma>kamo CBETJIylL|aBe
objexTe Koju Kpyxke oko CyHna. OHu 6muxku
CyH1y usrnenajy Kao cuhyiise Kyriuue, oK
ocTalie BUAMMO TeK Kao cBeTiehe Tauke. 3a
pa3NuKy Ofi 3Be3/la, OBe Tauyke ce NMPUMETHO



kpehy - To cy nnanere. CBeTIOCT KOja [oNa3u
ca BHUX je caMo Ofi0JbecaK CyHUeBE CBETIIOCTU.

IInanere ce oko CyHna kpehy no enuncama
y 4ujoj 3ajeMHUUKO] Kuxku ce Hanasu CyHie,
TO OpxKe 1ITO cy My O6nmke. OBe enumce MOry
OuTH BUllle UIH Mame u3fyxeHe. OpOure
BehuHa nna”eTa cy TOJMKO Mano U3yKeHe fa
UX TOJIUM OKOM HE MOXEMO Pa3IUKOBAIU Off
kpyroea. M3yszemu cy Mepkyp m IlayTtonH -
HajOmKa, OfTHOCHO HajylalbeHuja MIIaHeTa.

Cse Te enunce 061 MOrjie OUTH HaTHyTe MO
Ma KOjUM YIJIOM y OfHOCY Ha paBaH Koja Ipo-
J1a34 Kpo3 CyHYeB nonytap. Morie 61, ToO HaM
Kaxke 3aKOH TpaBUTalUje, HO UCIOCTABIbA CE
ma Hucy. Mcnocrasiba ce fia je CyHUeB CUCTEM
3alpaBO MHOT'O jeJTHOCTaBHM]U - cBa Aorabama
ce, y jgocta go0OpoOj ampoKCUMAaIUjH, MOTY
CMECTUTH y Ty jefHy jequHy paBaH. [oOpo,
HUje Gall Tako - 3eMJbIHA OpOUTa OfiCTyIa He-
KHUX 7 CTENEHU Off T paBHU, alH TO je 3aucCTa
Manu yrao. Hajsehe opcynamwe, 17 crenenu,
nokasyje opburta IlnyToHa, HO HM TO HHje
nyHo. HeMojMo nenupnadnuTu, CyHu4eB CUCTEM
je paBaH Ko naja4yuHKa. 3amTo?

MnaHeTte n dm3nka 21. Beka

IIpe Hero mTo moyHeMo fa ce 6GaBEMO masa-
YMHKaMa MHCIIUM Ja je pef] ja BaM 00jacHUM
3aIITO caM Ce YOIIITE OfJTyYHO 1a BaM IpHYam
o aHetama. Ha xpajy KpajeBa, 3ap HUje ped
0 mpoGiieMaTHIN Koja je Omila MHTepecaHTHA
(pm3myapnma cegaMHAaEeCTOr W OCaMHAECTOT
BeKa, ajJu Koja je JAaHac MHOTO Mame Yy3-
OyabuBa? AKO CT€ OBO NOMUCIHIIM OHJia CTe
rpaHo morpemnn. IlmaHerapHHm cHcTeMH,
IXOB M3IJIEl M HacTaHaK Cy YIpaBoO IOCTaJN
jenHa oy Bpyhux Tema (pu3uke Ha OYeTKy JBa-

BenMkadpusMkamms

JeceTIpBOr BeKa.

[Mnanere mwyge acumHupajy ofBajkana, a
CHCTEMAaTCK! WX IocMaTpaMo Beh HEKOJIMKO
mmteHnjyma. Konepunk u Kemrep cy nampas-
WM TIpBe KOpaKe y HallleM pa3yMeBamby TajHH
KpeTama Iuraneta. KonepHuk HaMm je IoKa3ao
KaKo fja cubeMo ca pUHTHIINNUIIA 3BaHOT 3eM-
Jba M f1a 10 Taja MUCTEPHO3HU IUIeC IUIaHeTa
IO IPBH IIyT cariiefaMo y CBOj HBeroBoj jeHO-
craBHOCTH. Kemrep je mpBu npenmsHo ommcao
NIPaBAJIHOCTH TOT jE[HOCTaBHOT KpeTama, a
OHja je gomao HjyTH u U3 cBOjuX 3aKOHA MeXa-
HUKE W TpaBHTalWje M3BEO CBE Te YOuyeHe
npasmitHOCTH. [1aHeTe cy Tako mpepcraBiba-
Jie BakaH JIeo TeopHjcKe (PU3HKe Off CaMOT He-
HOT TTOCTama.

3a pa3nuky off KpeTamwa IIaHeTa, pa3MHUII-
Jbaka O HACTAaHKy IUTaHETApHHX CHCTeMa,
MebyTnM, cy cBe [0 HeJJaBHO IIpe IpHIajaia
¢unozoduju Hero ¢Pusunu. Hajnoznartuja
Meby oBuM pasmaTpamuMa je upeja go Koje cy
(ue3zaBucHo) pouum Kaut m Jlammac kpajem
ocaMHaecTor Beka. Ta maeja He mpumnaja u-
no3o¢wuju 3aTo wrto je KaHt 6uo ¢unosod
(JTannac je cBakako 6uo u3ndap), HUTH 3aTO
IITO je TpejicTaBibana rpyou, peuynMa NcKa3aH
clieHapuo fiorabaja npe Hero npenu3Hu pusn-
YKz Mofiell (Y TOM TPEeHYTKY ce U HHje MOTJIO
6ospe). Pasmor 3amro cy o npe map ropmHa
CBe OBe Hujeje Ouie Ha caMoM pyoy (usuke je
u3y3eTHO jegHocTaBaH. Pusmka je, y cBOjOj
6uTH, eKcliepuMeHTaTHa HayKa - TO BasKU | 32
TeopHujcKy ¢usuky. Teopujcku Mopen BaM
MOKe OWTH jaKo Jiel, ali ako HemaTe eKcIle-
pUMeHTallHe pe3yiTare ca KojuM here ymope-
OWUTH OpeaBubama TOT Mofieia TO Huje pu3nka
(ako je Mopmen mpenms3aH TO je MaTeMaTHKa,
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aKko je Hempenm3aH To je cumo3ocujal). o
IIpe caMO HEKOJIUKO FOfJUHA CMO MMaJld eKCIle-
pUMEHTAJIHE MOIaTKE O jeJHOM jelUHOM ILIa-
HETapHOM cHcTeMy (O CYHYEeBOM CHCTEMY), a
KpO3 jefIHy E€KCIHEPUMEHTAlHy TauyKy 3aucTa
HUje TEeUIKO MpoByhu He jefaH Hero 6e30poj
JIeNHUX TEOPHjCKUX MOfena.

PaszmaTpama 0 HacTaHKY IJIAHETAPHUX CHC-
TeMa cy Ipe IIecT FOfUHEe Harlo Mocrana feo
¢pu3uke Kajia CMO OTKPHUIIU NPBE IIIAHETE KOje
KpYy>Ke OKO PYI'HX 3Be3da. ¥ OBOM TPEHYTKY
ce Opoj eKCTpacollapHHUX IUIaHETa MOIeOo Ha
134, ok je Opoj mIaHeTpaHuX cUCTeMa Y KOju-
Ma BUUMO BUILIE Off jefHe MaHeTe cafa 14
(kaTajor ekcTpacoNapHuX IJIaHETa Ce Halla3W
Ha http://www.obspm.fr/encycl/catalog.html).
Kpajmwe je nuaTEpecaHTHO Kako "BUAUMO" mJiia-
HeTe KOje Cy BUIIIE IeCeTUHA CBETIOCHUX TOfH-
Ha yjajbeHe Off Hac M 4Hjy CBETJIOCT Aaneko
HaJjjayaBa cjaj 3Be3jle OKO Koje Kpyxe. 3a cafa
UX He BUUMO AUpekTHO Beh Mepehu n3ysetno
Maje NEepUOAUYHE IPOMEHE y KpeTamy HbH-
X0Be 3Be3fie?. bumo 6u neno fja ce y HEKOM Off

1Axo, ca M3BECHOM JI030M HpOHHje, TIOJ| PIIT030(hHjOM CMATPAMO
CBa OHa pa3MaTpara Koja cy 110 CBOjOj IIPUPOJH TaKBa fia ce He MO-
Iy ONOBpruyTH, oHfa uaeja Kanra u Jlamaca 3aucra Huje mpasa
¢unoszopuja. Hanporus, muxoBa muieja ce mokaszala H3y3€THO
IUTOJ{HOM ¥ OHa JJaHAC TPEJICTaB/ba OCHOBY BehnHEe MOJIEpHUX TEO-
puja Koje omucyjy hopMupame IIIaHETApPHUX CUCTEMA.

’[MnaneTe W 3Be3/a KPy3e OKO 3ajeIHMYKOT NEHTPA Mace, HO Taj
LEHTap Mace je MHOTO GJIMKH 3Be3JIH MOLITO je OHA JaJIEKO MaCHB-
HHja off 6uno Koje muaHere. Jlako MoXeTe IOKa3aTH fia ce IeHTap
Mace cucrema Jymurep - CyHne Hanasu Ha oko 750 Xmbajga KUio-
meTtapa ofi uentpa CyHua, gakine ynyrap camor CyHIa 4uju je mo-
nynpenHuk ornpunuke aymio Behn. Cynne tepa Jynurep fa uje o
CBOjOj opOuTH any, 3a y3Bpat, u Jynurep rypKa Xuibajy IyTa mMa-
cusHuje CyHIe fia uje 1o Kpyry nonynpensnka 750 xurbaja KUino-
merapa. Criosba riefjaHo camo ce 1uHn fa ce CyHIle MepHOfHIHO
npMyca (eproy je BaHaeCT TOMHA - KOJIMKO Tpeba u Jynurepy Aa
jemroM o6ube oko CyHua).
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Oynyhux OpojeBa Mmapor ¢pusnyapa omnuiie
OBa TOCMaTpayka MeTofa, HeHe OcOOMHe |
orpaHnYer-a, HO Y OBOM TpeHyTKY he Hac jenu-
HO MHTEpEeCcOBaTH YMI-EHHIA Ia METO/la BeoMa
ycrentHo pann (fajyhm HaM Mace n ypasbema
OBHX IIJIaHETa Off CBOjUX 3Be3fja), Kao ! TO fia
ce mpenuba fa he NpUMEHOM ycaBpIIEHHX
Bep3uja OBOT MeTopia y ciefiehrx geceT rognHa
ONTH OTKPMBEHO OKO JleceT XMibaja eKcTpa-
coJIapHUX I1aHeTa. Popmupame IIaHeTapHUX
CHCTEeMa je TaKo IlocTaja Bpyha TeMma faHali-
Wbe (pU3NKe.

Mpuya o obnaky u nana4mHkm

To mTo Kpy:Ke MO eNUNTHIHAM OpOUTaMa, TO
mTo ce kpehy 6p3uHama KojuM ce Kpehy, cBe
TO JUPEKTHO CJIEeN M3 3aKOHa TpaBHTaIje.
MebyTnm, unmennna fa ce ce miaHere Kpehy
y TOTOBO UCTO] paBHH, y paBHU CYHUEBOT MOITY-
Tapa, TO HeMa HIKaKBe Be3e ca IPaBHTAIHjOM.
To cBakako He MOXe OWTH HH CIIy4ajHOCT.
Hcro Tako He MOKe OUTH CIIy4ajHOCT IITO Ce
CBe ITaHeTe Kpehy y MCTOM cMepy OKO CYHIIa,
y HCTOM cMepy KojuM ce cyHie obphe oko
CBOje oce.

YumeHNna fja je CyH4eB CHCTEM paBaH HaM
manyhe TajHe O HETOBOM NTOYETHOM H3IJIENY -
IIpe Hero IITO Cy IOCTOjae IIaHeTe, Ipe Hero
mTo ce ynanuno CyHIe.

Ilpe mer MunMjapay rofuHa HUje OWIIO HU
CyHIla HE CyHUYeBOT cucrema Beh ce y 61uxKoj
OKOJIMHH CaMO MOT'a0 IPUMETHUTH O0JIaK MaTe-
puje (YyriaaBHOM BOJOHUK ¥ X€JIHjyM, il Y Ma-
HBEM TIPOLEHTY U JIPYTHX, TEXNX, eJleMeHaTa).
O6nak ce MOJaKoO 3TyLIHABAO IOJ JI€jCTBOM
IPaBUTAIMOHOT NIPHUBJIaYeka, a Kako ce cabu-
jao Tako ce MOJIAKO W 3arpeBao W CBe Op:ke



00pTao oKo cBoje oce?. Obak je Tako MocTa-
jao cBe pyMEHUju H, NOJ J€jCTBOM LeHTpudy-
rajHe cuie, Membao 00NUK Off cpepe Ka CIIbOo-
LITEHOM EJIUNCOUAY. Y je[[HOM TPEHYTKY je Ha
obofly TOr ejuicouja LEeHTpUdyraaHa cuia
HaJjjayana CHJly 'pPaBUTAlMOHOT HpUBJIaUYCHa
u nouea je fa ce (popMupa TaHKa NMajaduHKa
opbernor matepujana. [lanaunnka je Oumna y
paBHU NonyTapa poTupajyher o6mnaka, ouma je
UCTOBETHOT cacTaBa Kao M OocTarak oOjaka, a
MaTepHjal y MallaydHKU ce oOpTao OKO IIeH-
TpajJHOr fena ob6jlaka y MCTOM CMepy Kao U
caM Taj ueHTpanHu aeo. Cap ce gecuna jegHa
UHTEepECaHTHA CTBap - Maja je o0/aK najauuH-
I[Y IPEHEO TEK MambHU Ie0 CBOje Mace, Y HCTOM
TPEHYTKY My je IPEeHeO FOTOBO ILENOKYIHU
CBOj YraOHU MOMEHT. UM ce TO J[eCHJIO LEH-
TpajHK OOJAaK je OmeT IMOCTAao JIONTAcT U Hac-
TaBHO je fia ce yOp3aHOo CaxkuMa, a THUME U 3a-
rpeBa.

IIpucycTByjeMO HM3y3€THO JApaMaTHYHOM
unHy - pabamy jenHe 3Be3fie. LleHTpanHu o0-
JIaK je cBe MamH, MaTepHjal je noj cee Behum
IOPUTUCKOM U CBE TOIJIUjU. Y jeAHOM TPEHYTKY
y CpefuIlITy 00Jlaka TeMnepaTypa U NPUTHCAK
mpenase KpUTUYHY BPEAHOCT M YKIbyuyje ce
TepMOHYyKJIeapHa peakiyuja (BOJOHUK MOCTaje
ropuso). [leo obogHOr MaTepujana objaka ce
y €KCIUIO3MjU OffyBaBa y CBEMUP, a OCTaTaK Ma-
Tepujana mocraje 3Be3fa. 3Be3a HUje HUIITa

3Pasyor 3a 0BO BaM je CHTYpHO TIO3HAT - ped je O 0UyBamy yraoHOT
MomeHTa. O6aK je IMao HeKH MOYETHH yraOHH MOMEHAT, aiu je
NPEKPUBAO BEJIMKH HPOCTOP (OAHOCHO HMA0 BEJIUKH MOMEHT UHEpP-
1ije) Te ce CKOpO HEMPUMETHO OKPEeTao OKO cBoje oce. Caxnma-
BEeM 00J1aKka ce HHje MEHhao YraOHH MOMEHT, aJli Ce CMambHBa0 MO-
MEHT MHEPIIFje Te je Hy>KHO JIOLILIO 10 opacTa yraoHe 6p3une. Mc-
Ty CTBap BUAUTE KaJja KIM3a4unIia Ha JIe[ly H3BOJH IIUPYETY - OP3UHY
OKpeTama OKO CBOje oce moBehaBa Tako LITO CKyIuba pyke OJmxKe
TeJIy cMambyjyhil THMe CBOj MOMEHT HHEpIuje.

BENMKaPpUSMKOmEE

IAPYyro Hero KOMIpoMmuC m3Meby rpaBuranuje
KOja Ou fa caB MaTepujai cabuje y jeflHy Tauky
U TEPMOHYKJIeapHe eKCIUIo3Hje Koja Ou Jia Taj
WCTH MaTepujal pacnpin y cBemup. Kommpo-
Muc he TpajaTu [OK ce He TIOTPOIIIN CBO TEPMO-
HyKJIeapHO ropuBo*. M3y3eTHo je mHTepecaH-
THa Ipr4a O TOMe KaKo YMHPY 3Be3fie, HO O TO-
Me MOXeMO NpHYaTH HEKOM JAPYroM INpHIIH-
KOM. Y OBOM TPEHYTKYy Hac uHTepecyje paba-
e IJTaHeTa U3 OHOTa IITO MM jeé HEMOCPEITHO
MIPETXOIIIO - N3 aNlavylHKe?.

Kao mro cMo BHpien#, HEMOCPEHO 10 po-
bemwy 3Be3fe je AOoLLIO 10 BeJuKe eKCIIo3uje
KOja OffyBaBa BEJIMKY KOJIMINHY MaTepHjaia u3
oOmmKme nanaunHke. [Ipe excrosuje, mana-
YMHKA je IMaJia NCTH cacTaB Kao W MaTepHjall
Ol KOora je Hacraja 3Be3jia, lakjie TeK OKO
1/1000 neo maTepujana Ccy YMHMUIN TEXH eJe-
MeHTH (CBH ceM BOJIOHMKAa W Xenwjyma). Ex-
CIUTO31ja je BEJIMKH JIeo MaTepujasia najnaduH-
Ke oftyBaia y ceemup. HapaBHo, MHOTO je nak-
me OWJI0 OflyBaTH Jlake elleMeHTe, MOTOTOBO
OHe KOju cy OWiM y fefy mnaladyvHKe Koja je
6mmka 3Be3au. [locne excrios3uje OKo 3Be3fie
je ocrana jeiHa cacBUM Jpyrauuja najiaqyrHka.
Y yHyTpammeM jeny nanadnHke (OHOM OJu-
SKEM 3BE3JIM) je OCTaJI0 CACBUM Mallo MaTepHja-

40xo 10 Munujapnu roguHa 3a 3se3ny seanunne Cynna. CyHie je
cajja FOTOBO Ta4YHO Ha IIOJIOBUHM CBOT KMBOTHOT BeKa. Behe 3Be3ne
Cy MHOTO TOIUIHje M JKMBE laeKo GYpHUjUM aln U KpahuM KHuBO-
ToM. CacBUM CYNIPOTHO BaKM 3a Mambe 3B€3/ie KOje MHOTO IITEAIbU-
BUje TpOILe CBOje pe3epBe TepMOHyKIeapHOr ropusa. Ha mpsu
TIOTJIe]] Kao Jla BaXKH OHa HapojiHa u3peka: " 2KyTu XyTyjy a pBeHn
nyTyjy", HO IpBeHa 60ja ojiroBapa XJIajHUjUM, a TUME MarHM, Off-
HOCHO JyrOBEYHHjUM 3Be3jlaMa, 0K je 00ja PaCHIHMYKHX 3Be3fla
noMepeHa Ka IJIaBOM Jlelly cieKTpa. 3a 3Besjie Ou, AaKkje, IpaBui-
Huje 6mno pehn: "Xyt XyTyjy a mnasu myTyjy"

SCrpyusu TepmuH 61 610 IPOTOMIAHETAPHE TIPCTEH, HO ja 6UX fia
HACTaBHM Jia IPUYaM O MajaulHKaMma.
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na (yriaBHOM TexXu ejeMeHTH). Ha crmosbHu
leo TMajayrHKe eKCIUIO3Wja je MMajga MHOTO
MamH eekar Te je Ty cacTaB OCTao IpHOJIH-
SKHO WICTH Kao 1 y 3Be3/11 (yIJIaBHOM JIaKH| elle-
MEHTH).

Hpamarrynu orabaju cy mpouuim u Mate-
pHjaj y nalauyMHIM je TMao HEKOJIMKO CTOTHHA
MIUTHOHA TOAMHA Jla ce 3TyIImhaBa IIof] Jiejc-
TBOM MebycOGHOTr IpaBHTallMOHOT NpHBIIaYe-
’ba. Y XUTKOM TeCTy NaJaulHKe Cy ce TOMUJIa-
ne cee Behe u Behe rpyasune. OBaj u3y3eTHO
WHTEpEeCaHTaH IPOIlec KOHJAEH30Bamba Mamer
O6poja MacuBHMjUX oOjeKkaTa U3 MaTepujaia Ko-
j¥ je YMHUO MalaYrHKy ce IaHacC ONHUCYyje KOM-
IUTEKCHUM padyHapcKuM cuMmyianmjama. I1po-
I[EC je N3Y3eTHO CIIOKEH, HO KPajibu Pe3yiTar
OBOT IIpolieca He Mopa HY>KHO ONTH CIIOXKEH.

ITon ofpebennM yciaoBuMa, O 3aBPLIETKY
mpolreca KOHJeH3allMje HaM OcTaje JAeceTak
MacuBHEX objekaTa (I1aHeTa), BUIIIE CTOTHHA
objekara cpefmbe Mace (caTesnTa, acTepouya)
u orpoMaH 6poj cacBUM JIakux objekaTa (Ma-
BHUX acTepompia, KoMera u apyror byopera).
YHyTpallkhe MNIaHETe Cy Mambe U KaMeHe,
CIoJbHE Cy MacuBHUje 1 racopute. OcTaje HaMm,
[aKJie, HellITO IITO BeoMa JIMYH Ha CyHYeB CHC-
TeM. JIpyrn moYeTHH YCIOBH JIOBOAiE AO jOII
jemHoCcTaBHUjET Kpajier crama. KoHgeH3anuja
je y OBOM cily4ajy MHOTO e(prKacHHja U caB Ma-
Tepujall U3 MalayrHKe Ha Kpajy o(pOpMH jeTHO
jeAMHO MacHBHO TeJo. AKO je JOBOJbHO MacuB-
HO W OHO caMo he mocraTH 3Be3fa YMMe ce
cTBapa cucreM OmHapHe 3Besfnet. Tpehnm mo-
YEeTHH YCJIOBH JIOBOfle /IO Mame e(UKacHOT

3CexyHpapHa 3Be31a cajla UMa MOTYhHOCT j1a Y TOKY cBOT (hOpMH-
pama 1 cama opopMHu HOBY IalauMHKY Koja he morom u cama Hac-
TaBHUTH 1a CE IPABHTAIOHO KOH/CH3Yje.
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mpoleca KOHJEH30Bama Mocje Kora OKO 3BE3-
Jie HacTaB/ba fa KPYKU UMTaBa MEHaXKepuja
MambHX o0jeKaTa Koju opopMe jeiaH Uiy BUILe
IIpCTEHA.

ITocraje cacBuM jacHo fia BehuHa 3Be3pa y
TOKY CBOT IIOCTaHKa O(pOpMU NalauyuHKe Koje
JalbUM KOHJEH30BalkeM MOIY MNOCTaTH WU
HOBE 3Be3[l¢ WIM IUIAHETApHU CHCTEMHU WU
IIPCTEHOBH CAaUMIEHU Off OTPOMHOTr Opoja Ma-
BUX objekaTa. 3afaTak rpyna Koju ce Oase
OBOM IIpO6JIEMAaTUKOM, Kao ITO je Hamia y Jla-
60paTopuju 3a IPUMEHY pauyHapa y Hayly Ha
HuctutyTy 32 (pUsNKYy, je a yIBpAe Koje 3Be3-
fe he mop xojuM ycioBHMa CTBOPUTH IIaHe-
TapHe cucTeMe U KakBM he onu n3riegatu. Ha
Kpajy KpajeBa, HajBUIIIE HAC UHTEPECYje KOIU-
KO MMa IIJIaHeTapHUX CHCTeMa Kao LITO je Halll,
a KOJIMKHY JIeO BUX CajipKU INTaHETy Kao LITO je
Hamla 3eMIba - HU CYBUIIIE BENUKY, HU CyBHIIIE
Majly, HU CyBHILE TOIUTY, HU CyBHIIE XJIAJIHY...
PacnonoxuBo BpeMe 3a Hallle TEOpHUjCKE MO-
Jelle je cacBUM KpaTKoO - 3a fieceT rofuHa he
HaM aCTPOHOMHM Ha OCHOBY AMPEKTHHX IOCMa-
Tpamwa pehu ofrosop - Ha HaMa je Aa OyneMo
Op>Xu Of] IUX.

EKcueHTpMYHe nnaHeTe

Kennep m IbyTH cy Hac Hayuwin ja IUTaHETE
KpYyXKe€ IO eauicama, HO IpuMEp CyHUICBOT CUC-
TeMa HaM TOBOpH Jia cy opOuTe jako J06po
onucaHe U 00MYHUM KpyroBuma. Enunca Huje
HUIITa OPyro HEro CiybOLITEHU KPYr, a Mepa
CIVbOLITEHOCTU C€ 30BE€ EKCUHECHTPULUTET. Ha
OCHOBY jeJHOT jeMHOT IpUMepa IUIaHeTapHOT
CUCTEMA KOI' CMO OO0 HE€OAaBHO HMaJIl MHCUJIN
CMO J1a IJIaHETE T€HEPAJIHO U HAUCY MHOTO €KC-
HEHTpUYHE. CKOpO Ja CMO TO MOIJIM MU 1a OO-



KaxeMo - IJIaHeTe HacTajy Cyfapuma OrpoM-
Hor 6poja Mamux Teja. CBako off TUX Teja ce
UHULUjAIHO KPETalo MO HEKO] EJIMICH, alli
edekaT BeJMKOr Opoja cygapa AOBOAU O yc-
penmbaBama - o Kpajibe opouTe Koja Malo ofi-
CTyIa Off Kpyra.

M3 Hexor 4yygHOr pasyora jbygu HHUCY pas-
MaTpanu IpUMepe HajeKCUEHTPUUHHUjUX Y
CyHUeBOM cucremMy. HajekcueHTpUYHHUjU je
cBakako IlnyToH (HajymanejHWja IutaHeTa Off
CyHna), a ocie mera Mepkyp (mranera Haj-
6mmka CyHiy). UnHEN MU ce fia je cacBUM jacHO
3allITO CYy OHE M HAjeKCLEHTpHUUHHje - 06€e Cy
HacTajajie Ha KpajeBuMa najayuHke. Hacraja-
Je ¢y y cyflapiuMa MamHX Tenla, HO CBU Cylapu
cy 6unu "ca ucre crpaHe” CyHua Te je Ha Taj
HauuH nopeMeheHn mpouec ycpenwaBama
MHONITBA €JIUICH KOje AOBOAE A0 Kpajme
KpykHe opbute. [TnyTon u Mepkyp cy Takobe
U HajlakIIe IiaHeTe (MMa M CMICIIa HOIITO Cy
ce "xpaHmie camo ca jemHe cTpane"). Kommko
je MeHHu MO3HaTo, HUKO Ce OBUM HHje 10 cajia
0aBHO a cUMyJlalyje OBOra TUIMA HUCY TOCEOHO
remke. HUKanyja fa cMO Ha IpaBOM YTy je
Mapc - miaseTa Koja je Tpeha no peny mno ekc-
LEHTPUYHOCTH Y CyHYEBOM cucTeMy. Mapc je
pacTao y HEHoOCpeJHOM OKpyXemy Jymurepa
KOjH je (3aTo WITO je MHOTO MacWBHUjI) Mapcy
Oy3UMao TOTOBO caB Marepwjanx ca Te (Of
CyHna pame) crpaHe. Pesynrat Tora je nma
Mapc uMa fieceT myTa Mamwy Macy ofi OOJIIXKbe
3eMibe U ia IMa MHOTO Behy eKCIIeHTpUYHOCT
of] Be.

Pasnor 3amTo ce o0 cajja OBUM HUKO HHje
0aBHO je BEPOBATHO Y TOME IITO, Ca U3y3E€TKOM
IInyToHa, nnaHeTe y CyHYEBOM CUCTEMY HEMA-
jy BeMKe eKCIeHTPUYHOCTH (JaK 6u ce U op-

BENUKAPUSMKOEEE

oute Mepkypa m Mapca ronuM OKOM TEIIKO
pasnukoBanie oA kpyra). Ho capa je cacBum
Apyrauygja cuTyaumgja - Meby npBum ekcrpaco-
JapHUM IIJTaHeTaMa CMO OTKpHIIU OOHIbe U3y-
3€THO Yy[HUX (IUTaHeTe Kao Jynurep Wiy jorr
MacuBHHje KOje Ccy Of] CBOjUX 3Be3Jla ylalbemhe
TeK KOJIUKO MepKkyp, jIaHeTe Koje Cy y Belu-
KOM Opojy ciydajeBa H3y3€THO EKCLIEHTpPHU-
yHe). Y ueMy je cTBap - a Jim je Moryhe na je,
CYNIPOTHO Off OUEKUBakha, CYHUEB CUCTEM H3Y-
3eTak? AKO je Tako OHja je u Opoj miaHeTa
CIMYHUX 3eMIbU 1aJIeKO Mamu, Ia je U Apac-
TUYHO MamH U OpOj MecTa Ha KOjuMa je Morao
fla ce pa3BUje XKUBOT.

MeHu ce 4yuHM Jja OBO HUje ClIyd4aj - fa je
pasior 3a To WITO Meby NpBUM eKkcTpaconap-
HUM IJIaHEeTaMa BUAMMO TOJHKO NYHO 4yfaka
Taj LITO Cy Hallle MEPHE METOfE cafa IMoceOHO
oceT/bUBE Ha ympaBo Takse Inanete. ITopce-
THMO C€ - MU JIETEKTYjeMO IUIaHETe TaKo LITO
nocMaTpaMoO KOJIMKO OHe TypKajy cBOje 3Be-
3ne. HajOospu HaumH ga [o6ujeMo jak curHaj
je 1a IMaMo peslaTUBHO TEUIKY IUIaHeTy Koja je
Ha MaJIOM OJICTOjamy Off PENaTUBHO JIaKe 3Be-
3ae. Opn noMohu je u fa joj opbura Oyge exc-
neHTpryHa (jep he Tako jour BUIe NPUIIa3ATH
3Be3qu). UygHMM M 4yOM - YIpaBO TaKBe
nnaHeTe U BuAuMO. YuHu Mu ce fa he ca mpo-
(pumemeM MepHHUX MeTofa Aohu 10 OTKpuUBa-
1A CBE Mamer Opoja MJIaHeTapHUX CHCTEMA Uy-
maka, a cBe Beher Gpoj "mocagHux" cucrema
CIIMYHUX HallleM. Y CBAKOM CIy4ajy, OUId OHU
PETKH UK HE, U CaMO NOCTOjabe OBUX UYIHUX
IIaHETapPHUX CUCTEMA je CTABUJIO BEJIUKU U3a-
30B Ipef (pusuyape Koju ce 6aBe HaCTAaHKOM
IIaHeTa. YIpaBoO OBAaKBU U3a30BU U JOBOJE 1O
HanpeTKa y (pU3UIH.
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Kako ce
cabupajy 6p3uHe

Mpupepuna: npo gp Maja bypuh

KO caM 4eKao Ioja caTa U joll cart,
AyKynHo caM M3ryoMo caT u IO. AKO

caMm f00HO JUHAp, a Mocie [iBa, TO je
VKynHO TpH guHapa. Axo cam Kymmo 200 ¢
rpoxba a nocine jour 400 g, umahy yxkymnxo 600
g. 3a BpeMe, Macy U ipyre CIM4He (PU3HUKE Be-
JIU4YUHE Kaxe ce a ce cabupajy apuTMETHUKH.

Nnak, He MOry ce cBe BEIUYMHE TaKoO jef-
HOCTaBHO cabupartu u ogy3umatu. Ha npumep,
op beorpapa no Cmenepesa uma 40 km, a of
Cwmenepesa jio [TanueBa 30 km, To He 3Ha4M f1a
kapna ugeM u3 beorpana y IlanueBo ma TpeOa
ma npebem 70 km. ITomepamwa ce He cabupajy
APUTMETHUKH.

Ha xoju jom HaumH Mory fja ce cabupajy Be-
nuuune? [1paBuno hemo nako Hahu Ha HaleM
npumMepy. HanprajmMo Tpu Tauke Koje MokKasy-
jy Mebyco6Hu nosioxaj Tpu MecTa KOju Hac 1H-
Tepecyjy. OBe Tpu Tauke ofpehyjy Tpoyrao.
AKO cy TO3HaTe [IBe HEroBe CTPaHUIE, MOXe
ce Hahu u Tpeha. 3a TO, MehyTuM, Tpeba na
3HaMO yrao u3Mmeby crpanuna. Kperawme u3s

NaH4eBO

Caga CwmepepeBo
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Beorpaga y CMmenepeBo Moxe ce IpHKa3aTH
crpenunoM. [TpaBar cTpenuie nokasyje Ha Ko-
jy crpeny ce kpehemo. OBakBe cTpenuie, yc-
MepeHe JIy>KU, Ha3uBajy ce BeKTopu. M myT of
CwMmeniepeBa o IlaHueBa mpukasaH je BEKTO-
poM.

A xako caji ia npukaxemo nyT of beorpa-
ma go IlanueBa? HapaBHo, oarosapajyhum
BekTOpoM. Hbera hemo mo6urtu Kaj modyeTrak
IIpBE CTpENULE CIOjUMO ca KpajeM apyre. Tpa-
>KEHU MyT je AyK Koja 3aTBapa TPoyrao.

Cabupame Koje ce BpIIM Ha ONIMCAHU HAaUWH
30B€ ce T€OMETPHjCKO, a BEJIMUUHE, KOje ce Ha
Taj HA4YMH cabupajy cy BEKTOPH.

Jda 6u ce pa3nuKoBao MOYeTaK Off Kpaja
AyXu, upramo crpenuny. TakBa ycMmepeHa
Ay, BEKTOp, IOKa3yje U MpaBal U [y>KUHY.

Hcro mpaBuno MoxkeMoO f1a IPUMEHHMO U
Ha cabupame HEeKOJIUKO BekTopa. IIpenasehu
u3 TIpBe Tauke y Apyry, u3 apyre y Tpehy utn.
Ipea3suMo MyT KOjU Ce MOXKe MPUKa3aTH U3-
JIOMJbEHOM JIMHUjOM. AU, Y KPajiby TauKy MO-
Ke fa ce gobe u nonaszehu npaBo u3 mouyeTHe
Tauke. Ta nocnefma [y Koja 3aTBapa MHOTO-
yraoHuk he u 6UTH BEKTOPCKH 30Hp.

Tpoyrao BeKkTOpa, NOKa3yje U Kako ce BeK-
TOpH Ofly3UMajy. 3a Ofy3UMame JIBa BEKTOpa
Tpeba fa MOYHy y MCTO] Tauyku. BekTop Koju
MOYUE Y Kpajy APYror a 3aBpliaBa y Kpajy
IIPBOT BEKTOPA je IBUXO0BA pa3iiuKa.

S
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OcuM mpaBulla Tpoyria, 3a cabupame ce
MOX€E KOPUCTH M TPaBUIIO Iapajelorpama.
Koncrpyuie ce mapanenorpaM Haj jBa Bek-
TOpa K0ja oYMy Y UCTOj TAUKH; 301p OBa ABa
BEKTOpa je AujaroHajna nmapanenorpama. JlIako
ce BUJIM Jla Cy IpaBUJIO MapaneyiorpaMa u mnpa-
BUJIO TPOYIJIa EKBUBAJICHTHH.

a+b

QU
1

Bexkropu ce He kopucre caMo 3a ONHUC HO-
Mepama; BEeKTOpPCKe BeJIWYMHE ce Yy (PU3MIN
BpIo decto cpehy.

ITornepajmo, Ha IpuMep, Op3UHY KpeTamba.
Bp3uHa je momepame y jeIMHHWIM BpeMeHa.
ITomro je moMepame - BEKTOp, OHJIA je 1 Op3-
nHa Takobe BeKTOp, MCTO ycMepeH. Ilpm
KpeTamy 110 KpHBOj JIMHUjH IIpaBall oMepama
ce cBe BpeMe Mema. Kako oHfa onroBopuTH Ha
IMTame O IpaBly Op3umHe? Manm opfcedak
KpHUBe NMa UCTH IpaBal] Kao 1 HeroBa TaHTeH-
Ta. 3aTo nmoMmepaj u Op3uHa Teja y CBAKOM
TPEHYTKY MMajy TpaBall JyXX TaHreHTe Ha JIH-
HUjy KpeTama.

Bp3une ce cabupajy u offy3umajy BeKTOpC-
KW y MHOro ciydajeBa. Ha npumep, 6p3nHe
MoOpaMo fia cabrpaMo BEKTOPCKH Kaj TeJIo Uc-
TOBPEMEHO y4YecTByje y fiBa KpeTama. JoBek
uye Kpo3 Bo3 Koju ce kpehe; Kam Bofie ce ciBa
HU3 IPO30PCKO OKHO BO3a; 3eMiba ce okpehe
oko Cynua a 3ajegHo ca CyHuem kpehe ce y
OJHOCY Ha [ipyre 3Be3jie. Y OBUM H JpPYyrum
CIIMYHUM CIIy4ajeBuMa, Op3nHe ce cabupajy mo
IIpaBmITy cabupama BEKTOpa.

nooaTHMYaCHE N

Axo cy oba KpeTamwa AyX jefHe JUHH]E,
OHJIa BEKTOPCKO cabupame IocTaje OOWYHO
cabupame y ciIydajy fia cy oda KpeTama ycMep-
€Ha Ha HCTy CTpaHy, a Ofly3Mame aKo Cy
KpeTama CypOTHA.

A ako cy kpeTama nof yrinom? OHnpa Tpeba
1a cabupaMo reOMETPHjCKH.

AKo, TIpH TIpenacky Op3e peke, 4amarl yc-
MEpHUMO HOIPEeYHO Ha TOK peke, peka he Hac
OJHeTH HU3BO{HO. Yamar yuecTByje y iBa Kpe-
Tama: MOMPEYHO Ha PeKy U HU3BOJHO.

Jomr jeman mpumep. CurypHo cre Hekaja
IJIeflajii KNIy U3 Bo3a Wi ayTta. Yak u Kaj He-
Ma BeTpa KHIla Iajia YKoco, Kao fa y CycpeT
BO3Y JlyBa BeTap.

AKoO je BpeMe MUpPHO, Kall Kullle Taja Bep-
THKAJIHO HaHXe. AJH, OK Kal npebe BUCUHY
mpo3opa U Bo3 npebe ofpebenu myT u ygamu
ce Of] BepuKae nafja, ia 3aTo 1 u3riuefa fa Ku-
11a Tafa yKoco.

AKo je Op3uHa Bo3a U, a Op3uWHA Tajgara
Kanmu Uk, OHjIa ce Op3UHA KAl y OHOCY Ha
MyTHUKA Y BO3y JoOUja BEKTOPCKUM Ofly3UMa-
HEM 0Ba fIBa BeKTopa. Tpoyrao 6p3uHa mpuka-
3aH je Ha ciauny. IIpaBan Kocor BeKTopa je
mpasall y KOM Iajja KHIla; caj jé jacHO 3allTo
BHIUMO fla KHINIAa Haja ykoco. Jly>kuHa Koce
cTpenule faje, y 3alaTOM CHCTEMY je[lUHMIIA,
BeanunHy Op3uHe. lllTo Opxke uae BO3 W ITO
Cy CIopHje KanW, Kullla he ja Maja BUIle
YKOCO.
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ApvjabaTcku npouec
Muwe: Sopuya lNajoBuh

a3nuuure objacTu (PU3UKE TECHO CY
Mebyco6HO moBe3ane. Tako ce Ha Mpu-
Mep, (PeHOMEHOIOIKA TEPMOAMHAMUKA
n craTucthdka (u3mka (MOJIEKYJICKO KUHe-
THYKA TEOPHja) y3ajaMHO TONYELY]y IPHIAKOM
ONNCUBabha PA3NUUYUTHUX (PU3MUKUX IOjaBa.
Craructuuka usnka nojasu of HHAUBUAYaT-
HUX MHKPOCKOIICKAX OCOOMHA YEeCTHUIla U HOKY-
11aBa Jla IpeABUAM MOHAIIakhe OBUX YEeCTUlla y
BEJINKKM CKYIIOBUMaA, CBOichu OrpoMHy KOJH-
4uHy MH(pOpManrja 0 JUHAMUYKUM CBOjCTBH-
Ma 4eCTHUIla Ha HEKOJIUKO MaKPOCKOICKUX Be-
JAU4uHA. 3a pa3NuKy Ofi CTATUCTUUKE (PU3UKE
TEepPMOINHAMUKA CE€ HE KOPHUCTU HUKAKBUM
IpeTHoCTaBKaMa U MOfeINMa O YECTHYHO]
CTpyKTypH MaTepyje. OHa IO4YKMBA HA YUHCHHU-
mu (Koja je eKcrmepuMeHTamHo 0e30poj myTa
noTBpheHa) f1a TeJo, y TOIIIOTHO] paBHOTEXH
(na mpumep, Tac y cyay) 3ay3mma 1oy oapebe-
HUM YCIOBUMAa Ta4HO fe(UHUCAHE, MaKpo-
CKOIICKM MEpJbUBE BEIMUMHE U CaMO BUX, 6e3
0031pa Ha IPETXO/IHY UCTOPH]Y CUCTEMA.
JenaH o HajBaXKHUjUX IpolLeca KOjU ce pas-
MaTpajy y MOJIEKYJICKO] pu3uiy je agujabarc-
ku npouec. Kazahemo na je npouec agujadarc-
KM aKO Y TOKY HEI'OBOI Tpajama He [0Na3u Jo
pa3MeHe TomaoTe usMeby TepMopuHAMUYKOT
CHCTEMa U CIOJballllbe OKoNuHe. AfiujabaTcKku
mpolec je Moryhe U3BecTH ca racoMm y IUJIUH-
npy (cmmka 1) Koju je 3aTBOpeH IOKPETHAM
KIJIMIOM, aKo ce Kiaunl Kpehe foBOIbHO 6p30,
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TaKko fa je ry0uTaK TOIJIOTE KPO3 3UAOBE IH-
JUHApa 3aHEeMapJbUB, a C APyre CTpaHe JOBO-
JbHO CIIOPO, TAKO /1A je Mpolec KBa3UCTaTUYAH.
IIpu apujabGaTckoM Mpoliecy Mema ce TeMIle-
partypa raca. Ako ce rac agujabaTcku cabuja,
HBEroBa TeMIepaTypa pacTe, a ako ce ajuja-
6aTcku mmpHu - onaga. HapasHo, y o0a ciyuaja
ce MeHa U IPUTHUCAK raca.

MexaHun3am u3meHe Temneparype
npv agujabaTtckom npowecy
ITocTraBsba ce nuTame ca YuUM je IoBe3aHa npo-
MEHa TeMIepaType IpH ajujabaTckoM Mpole-
cy? JJa 6ucMO OATOBOPUIM HA TO NUTaHE Pas-
MOTPHUMO HajIpe apujabaTCcKu Mpolec ca Tad-
Ke IJIefUINTa 3aKOHa OfipXkKama eHepruje, a 3a-
THM U Ca CTAaHOBUIIITA MOJIEKYJICKO KUHETHUKE
teopuje. ITpernocrtaBuheMo fa ce rac aauja-
6aTcku cabuja (YKOIMKO O ce agmjadbaTcKu
IPHUO, pa3MaTpare 61 6miIo anamorHo). [1pu
cabujalkby HajJ racoM ce BpIIM pajg yciep
cnymrama kiauna. [TomTo je cucteM TOIMIOTHO
U30JI0BaH, Y CKIJIay ca 3aKOHOM OfpXKamwa
eHepruje, paj je AUPEKTHO MOBE3aH ca yHY-
TpallllbOM EHEpPrujoM raca, Koja ce fakie,
noBehaBa npu ajgujabaTcKkoM cabujamy raca.
YHyTpallllha eHepruja UieanHor raca cacToju
ce Ol KUHETHYKE EHEepruje HEeroBUX MOJEKY-
na. lbeno nosehamwe Moryhe je noctuhu camo
YKOJIMKO pacTe KMHETHYKa €Hepruja MOJEKy-
na raca. Temneparypa raca ce jaBjba Kao Mepa
cpeime KMHETUUYKe eHepruje Monekyia. IToc-
Taje jacHo jja agujabaTCcKo cabujame JOBOAH 10
3arpeBama raca, JJOK ce aHaJOrHMM pa3Ma-
TpameM MOXKe 3aKJbYUUTH /1A CE Tac XK NpU
afnjabaTCKOM ILIUpEBY.

Kapa ce pa3smaTpa npomeHa Temmepartype



pyu aijabaTCKOM MpOIlecy ca TayKe TIIeInLI-
Ta MOJIEKYJICKO KHHETHYKE TeopHje MOCTaBIba
ce IMTame KakaB je MeXaHn3aM IIpOMeHe cpejl-
e Op3uHa MOJIeKyJsla raca 1 Kako je TO MoBe-
3aHO ca TeMIePaTypoM.

Mornekynu raca, KOju HCIyHaBajy cyj ca
ciuke 1, Bpllle XaOTHYHO TOINIOTHO KpeTame,
IIpU YeMy ce HEeNpPeKHHO JielaBajy Mehycoob-
HH CyJlJap¥ MOJIEKYJIa ¥ Cy[JapH ca 3ujJOBAMa CY-
fa. Y ciaydajy ueanHor raca TH Cyflapy ce cMa-
Tpajy enactuyHuM. [Ipm cabujamy raca K
ce kpehe Hanmke. [TojaBa y K0joj ce MOJIEKyIu
Cylapajy ca IOKpEeTHHM KJIMIIOM eKBHBAJIECHT-
Ha je cymaprMa y MeXaHUIH Y KojuMa ce KyTJiIH-
1ja oxi6mja oxx mokpetHe miove. [Tocne ynapa y
KJIUII MOJIEKYJIH ce of0ujajy, a mpojexuuje op-
3WHa Y TIpaBIly HOPMaJTHOM Ha KJIMI II0PACTy 32
usHoc 2|4, rae je @ Gp3uHa KpeTama KJIHIA.
Hapenau mebymonekymapHn cymapu HOBoOjie
710 TOTa fia cpeiiha Op3MHA XaOTHYHOT TOIIIOT-
HOT KpeTama pacre, I1a ce npu ToM nosehasa n
TeMIepaTrypa. AHAJOTHAM pa3MaTpameM 3a-
KJbYUYjeMO Jla ce TIpH ainjabaTCKOM HIMpEY
TeMIlepaTypa cMamyje, IITO je IOBe3aHO ca
CMambemheM Op3WHE MOJIEKYJNa yciey| ’BUXOBOT
onOujama Off Kiuma Koju ce y TOM ciIy4ajy yaa-
JbaBa.

OcHOBHM 3aKOH

aamujabarckor npoueca

IIpn apmjaGaTckoM mpolecy MpoMeHa 3ampe-
MIHE HjealHOT raca ce OcTBapyje MPOMEHOM
IEroBe TeMIeparype. 3alaTak y IpeocTanioM
feny TekcTa je na HabeMo (hopMyIy Koja moBse-
3yje TeMmepaTypy W 3ampeMuHy Kopuctehu
MOJIEKYJICKO KHHETHUKY CIIMKY TOT HpoIieca.

4OoJaTHMYaCHEE

PasmoTpuMo KpeTame MoJeKyia jefHoa-
TOMCKOT' HJIEaIHOT raca ymja je Op3uHa U u
KUHETHYKa eHepruja ¢ = mu- /2. KpeTame Mo-
JeKyja y NpocTopy Moryhe je mpepcTaBHTH
Kao TPW He3aBHCHA KpeTamwa y NpaBLy =, y  z
oce (y TOM CMHCIIy ce MOXe TOBOPHUTH O TpH
creneHa ciobojie MoJIeKyla), Koja cy nmoBesa-
Ha ca oArosapajyhuM npojekumjama vz, vy 1 v,
Op3uHa Mousiekyna. Tajga KMHETHUKY €HEeprujy
MOKEMO MHcaTH Kao

— — 12 12 1,2
€ =¢yteyte.=g5mup+ gmuy + gmuz. (1)

Hac wunTepecyjy caMo cygapu Monekyja ca
MOKPETHUM KIIUIIOM U TO y Clly4ajy afgujadart-
CKOT calujama, TaKo JjJa TOBOPUMO CaMo O Kpe-
Tamy HU3 ocy z. [TomTo ce kmun kpehe 6p3u-
HOM 1, KOMIIOHEHTa €HEpruje &, MOJIEeKysa
nocje cyfapa ca KJIUIoM je

o m(vm+2u)2

Cx — T 2
a IpoMeHa eHepruje je

Ae, =&l — e, = 2muu + 2mu’.

ITowTo je w < v, y TOpHBEM U3pa3y MOXKEMO
la 3aHEMapuUMO IPYTH 4WIaH Na je

Ae, = 2mugu. (2)
dopmyna (2) omucyje MpOMEHY eHepruje jef-
HOT MOJIEKYJIa yclIef jelHOT cyfiapa ca KJIUIOM.
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Jla 6ucMo ofpennn KOJMKa je IIpoMeHa y je-
AMHUIN BpeMeHa IeJOKyNHe YHyTpallbe
eHepruje MocMaTpaHor WjeaHoT raca pa3Mo-
TprheMO NpOMEHY €Hepruje CBHX MOJIEKYyJsa
KOJH ce cyflapajy y CeKyH/I1 ca TOKPETHUM KJTH-
noM. 300r jelHOCTaBHOCTH, cMaTpahemo fa ce
CBH MOJIEKYJIN raca KapaKTepuIlly HCTOM Opoj-
HOM BpepHouthy npojekuuje Op3une vz. Ilpu
TOM y OMIIO KOM TPEHYTKY BpeMeHa MOJIOBHHA
yKyIHOT 6poja Mosiekyna Kpehe ce Ka KIuIy a
Apyra TOJIOBMHA Off Hera (y CympOTHOM Ou
MOCTOjaJI0 KpeTame raca Kao IenwHe). 3a
BpeMe ¢ Cyfapajy ce caMO OHHM MOJIEKYJIU KOjU
Cy ce Hajipe KpeTalu Ka KIWIY, a TOTOM Off
Iera, 1 IPA TOM Ce Hajla3e Ha pacrojamy He
BeheM off v,t, Tako fa je 6poj MoJieKyna Koju
ce cyfapajy

N' = %%vztS (3)

rae je N 6poj MonekyJja racay cygy, V 3anpem-
uHa cyfa, a S nospiuHa knuna. Enepruja cBa-
KOr ofi N/ MoJeKyJa ce Imocje cyfapa ca Kiu-
OM MeBa 3a Ag,, TaKo Ja je YKylHa IpoMeHa
eHepryje raca 3a Bpeme ¢

AE = N'Ae, =28 ™% ts.  (4)

Benuunua utS umMa ucTy OpOjHY BPEIHOCT,
any CympoTaH 3HAaK Of NMPOMEHa 3ampeMHHe
Cyfa, Tj. mowTo je AV = —utS, IMaMo

_ _oNmv} _ AV
AE = —25 2= AV = —2Ne, 8%, (5)

IIperxonHo pa3MaTpame je ypabeHo nop npert-
MOCTaBKOM Jla CBU MOJIEKYJIM raca HMMajy UCTY
BpEIHOCT NpojeKiyje Op3uHe Vz, IITO HE OfrO-
Bapa peajHoj cuTyaluju. Y CTBAaPHOCTH CE CBU
Monekynu Kpehy pasznuuutuM Op3uHaMa U
HOCTOjU 3HAYajHO pacTypame BPEJHOCTH Eu.
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360r Tora je y m3pady (5) morpebHO y3eTH
CpeNiby BPeJHOCT EHEPTHje £, 110 MOJIEKyJInMa

AE = —2Nz,5Y. (6)

C apyre cTpaHe, yHyTpallllkha eHepTuja uiea-
HOT je[THOaTOMCKOT rac Koju cajip>ku N Moure-
e E = 3NET (7)
rae je kK bonmMaHoBa KoHcTaHTa, a T anconyT-
Ha TemrepaTypa raca. Benuuuna 357 /2 npep-
CTaBJba CPEbY BPEIHOCT €HEprHje MOJIeKya
jemTHOaTOMCKOT ujeanHor raca. [Tomro ce kpe-
Tamke MOJIEKylla CacTOju W3 TPU He3aBHCHA
paBHOIIpaBHa KpeTama (110 Tpu KOOpAHHATHE
oce) jacHo je ma je g, = k7T'/2ma u3pas (6) moc-
rae AE = —NKTAY 8)

Jla 6ucmo Hammm Be3y m3Mmeby Temmepa-
Type W 3alpeMuHe NOTpeOHO je fja Apyraduje
3amumemMo ropwmu u3pas. Ilpu apmjabaTckom
cabujarby Mema ce TemIeparypa raca, Ia
MOKEMO TIPETIIOCTaBUTH Jla Ce MPH IMPOMEHH
3ampeMuHe 3a AV, TeMnepaTypa raca IpoOMeHH
3a AT. Tapia je yHyTpauima eHepruja raca, Koju
cangpxu N Monekya jefHaka

E' = 3Nk(T + AT)
a IpOMeHa YHYTpaIllihe eHeprije
AE = $NEAT ©)

N3sjeqnavaBameM [eCHUX CTpaHa jeHauYnHA
(8) m (9) momaszu ce o cnenehe jenHaKOCTH

NEKTHY = SNKAT = &L = —24Y. (10)

v 3V

ITutame je kako MehycoOHO Mopajy O6uTH
noBe3aHe TeMneparypa T u 3anpemuHa V raca,
fa Om ImpW HKUXOBUM IpoMmeHama 3a AT u AV,
PECNEeKTUBHO, OMJa UCIyHhEHA NPETXONHA jefi-
HakocT. [Toka3yje ce f1a Ta Be3a npu GUIO KO-




joj TeMmepartypu W 3alpeMUHU MOpa WUMAaTH
ciaenehu o6nuk

(11)

rje je In mpupopHu orapuram, Tj. JOorapuTam
3a OCHOBY e (yYeHHIM KOj 3Hajy W3BOJie HEKa
npoBepe oBaj pe3yarar). Popmyna (11) ce na-
KO Tpenucyje Ha ciaefnehu HauuH

In(TV?/3) = const = TV?/3 = const (12)

InT = —%hlV—‘rCODSt

IITO TIpeAcTaBjba Kpajiby TpaskeHy (hopMyIry
KOja IoBe3yje TeMIepaTypy M 3alpeMuHy IpH
apnjabaTCKOM IpoLecy Y Cly4ajy jefHOaTOM-
ckor upeanHor raca. Crenen 2/3 koju cur-
ypuie y u3pasy (12) mma onpebenn dpusmakn
cMucao. Moxe ce TToKa3aTH 1a BaXu

2_Cp _

3 CV 1
rae cy Cp u Cy TOIIIOTHY KanalyuTeTH IIPH KOH-
CTaHTHOM NIPUTUCKY W KOHCTAaHTHO] 3alpeMH-

Pacejarbe Kyrnuue Ha NOKpPeTHOj Nno4un

IIpBo pa3MaTpaMoO MeXaHWYKY IOjaBy y KOjOj KyriHua
Koja ce kpehe Gp3MHOM V HamiIa3W Ha IJIOYy KOja MUpY-
je. JemHOocTaBHOCTH pajy orpaHmYnheMo ce Ha CIIydaj
HOPMAJIHOT ymaja Kyrimne Ha mmouy. Ilocme ypmapa y
IIOYy KYIVIAIA Ce aIlCONYTHO E€AaCTHYHO OfbHje, IpH
4YeMy HHTEH3UTET lheHe Op3MHE 0CTaje MCTH, a CMep II0c-
Taje CynmpoTaH.

Y napyrom ciydajy mocMaTpaMo HojaBy y K0Ojoj ce KyIiIH-
1ja Koja mMa Op3uHY V Kpehe Ka IOKpEeTHOj INIOYH YHja je
Op3uHa U (cnuka 2). a 6ucMo u3padyHamnu KojoM he ce
Op3MHOM KpeTaTH KyIJIHIa IOCIe cyfapa ca INI0YOM
Koja ce kpehe ka 1\0j, cBentheMo 0Baj ciIy4aj Ha IPeTX0-
mHHU. 3amnpaBo, mocMaTpahemMo mojaBy y cHCTeMy Be3a-
HOM 32 IIJIOYY, Y KOjeM je Op3uHa KOjoM ce KYIiina IpH-
6mrkaBa oyn jegHaka u+v. Kao mro je Beh peueHo,

JOJOTHUYACHEE

HU PECNEKTUBHO. 3aTO CE 3aKOH KOjU OIHUCYje

apujabaTCcKU MpOIeC, a KOju je NMpecTaBbeH

dopmynom (12), MOKe HanwcaTH Apyravuje
TV7=1 = const

rae je y=Cp/C,,.

IIperxofHO pa3MaTpame CMO YpajuiId y3
IPETIOCTaBKY Jla ceé pajd O je[HOATOMCKOM
uneamHoM racy. Mebyrum, hopmymna (13) onwm-
Cyje 1 MHOrOaTOMCKe racoBe, a jefiiHa pa3iu-
Ka ce oryefa y pasnuyuTUM BPeJHOCTHMA Ma-
pametpa Y. Ha mpumep, y ciayuajy gBOoaToM-
CKOT HjiealHor raca y—1=2/5. OBa BpeiHOCT je
MOBE3aHa ca TUM IITO je y claydajy JBOATOM-
CKOT Traca yHyTpallima eHepruja E = S5NKT /2,
jep ABOATOMCKM MOJIEKYJIU MOTY fia BpIIE He
caMo TpaHCIAaTOPHO, Beh U poTanMoHO KpeTa-
b€ 0KO Oce Koja MpoJia3d Kpo3 IeHTap Mace a
KOja je moBe3aHa ca ofjpeheHOM eHeprujoM.
360r Tora je creneH y-1 fpyrauuju u U3HOCH
2/5.

HAaKOH Cylapa MHTEH3UTET Op3MHE OCTaje MCTH, a MeHa
ce camo cMep. [Ja GucMo pemmin 3ajaTak HOTPeOHO je
BPAaTUTH CE Y HEIIOKPETHH cucTeM. bp3uHa KojoM ce Ky-
[IIMIA yfa/baBa off II0Ye je U+V, a OITO Ce caMa Ioya
y OffHOCY Ha 3eMJby Kpehe Op3MHOM U ciiefu fa je 6p3u-
Ha KYIJIUIE Y OJHOCY Ha HETMIOKPETHU CHCTEM 2U-+V.
3Hauw, y clyyajy ellacTUYHOTr pacejama KYIJIHIE Ha 110-
KpETHO] IIo4H, moBehame Op3uHE KyIVIHAIE je jelHaKo
ABOCTPYKO]j BPEIHOCTU Op3HHE IIOYE.

— @

Cnuka 2.
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EEEJO00ATHMYAC

NMnameH u rpaButaymja

Muwe: Brnagumup LLlamapa

Y epu HeOHCKOr cBeTna, nea-anoaa, nnasma
eKpaHa u octanux ceeTnehmx yyga nnameH
cBehe uarnega Tako jeaHocTaBaH U MpUMK-
TnBaH. a nu je To 6aw Tako?

nameH cBehe HacTaje Kajja ynasbeHOM

HIMOHUIOM MCTONMMO W MCHAapuMO BO-

cak oko ¢utumba ceehe, a oHfla ce Te
mape BOcKa IOJl yTUIIajeM TOIUIOTe Ielajy Ha
MOJIEKyJle U aTOMe KOjH pearyjy ca OKOJHUM
BazayxoM. [IpHiIMKOM THX XeMHjCKUX peaKIiy-
ja (ropema) ocnobaba ce TomroTa Koja ucHa-
paBa HOBY KOJNMYMHY BOCKa W THMe 3aTBapa
Kpyr HabGaBKe TOpHBa.

Ca gpyre cTpaHe, caropeny racoBs, HacTa-
JI TOpeHeM, TOITHjH Cy Off OKOJIHOT Ba3fyxa,
ma no ApXmMeJ0BOM 3aKOHY O CHJIM NTOTHCKA,
Uy Ha rope y IpaBlly CYIPOTHOM Off TIpaBlia
rpaBuTanmoHor yopsama. Ha mecto Tommor
Basjyxa JIoJIa3! XJIAJ[HH Ba3[yX ca HOBUM 3aJIH-
XaMa KHCEeOHMKa, KOjH je HEeOIXO/laH 3a HacTa-
BaK XEMHjCKUX peakiyja ropema. OBo KpeTa-

Terna ca cesehom

Be TOIUIMX M XJIaJHUX racoBa (KOHBEKIHja)
¢opMupa nnamMeH y No3HaTHU OOJIMK KaIJbUIlE
YHUjU BPX CTOjU YCIPABHO.

Ha oBaj HauumH ce 00aBlba HENPEKUTHO
CHaOJieBame IIaMEHA CBEXXHUM F'OPUBOM M KH-
CCOHUKOM 32 HEOMETAH TOK Ha XUIbaJle pas3Jiu-
YUTHUX XEMHUjCKUX peaklija caropeBama yribo-
BOJIOHMKA KOje Kao Kpajlkbd NPOAYKT [ajy Yr-
JbeH-TUOKCHUJ] ¥ BOAY Y3 ocnobabame xemujcke
eHepruje y BUly TOIUIOTE U CBETIOCTH.

Haxo je Ha IpBU NOTJIe] yTUIAj [PABUTALU-
je HeOUTaH 3a ropewme IlaMeHa, 6e3 rpaBUTa-
nyje He Ou OuiIo KpeTama racona. To 3HauM He
caMo Jla He 61 UMao KapaKTepUCTHYaH OONUK,
Beh 6u ce mnameH yracuo, jep He 64 fojna3uie
HOBE 3aJIUXe KUCEOHUKA.

IlITa 6u ce mecuno ako OM OCUM IpaBHTa-
LUOHOr yOp3ama UMalM jolll HEKO yOp3ame,
Kao HIp. UeHTpUugyraaHo?

N3BepuMo excnepuMeHT ca ciauke 1.

Ha ocoBuHy enekTpoMOTOpa MOCTaBUMO
JeTBYy AyXuHe 1 M, a Ha mbEeHe KpajeBe CTaBU-
Mo fiBe cBehe 3amTuhene Ternama. 3apoTupaj-
MO JIeTBY €JEeKTPOMOTOPOM TaKO fa OHa
HalpaBU jeflHy pOTalMjy y CEeKYHAH. YTaoHa
Op3HMHa YUTABOT cUcTeMa je w=2m rad/s.

IlITa ce cag pemaBa ca miaameHoM cBehe?

—-
a

Cnuka 1.

Cpehe u
neHTpudyraiHa

r. EnektpomoTtop
2R=1m

v

cuiia
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ITowmTo cucreM poTHpa, OCUM rpaBUTALMOHOT
yOp3ama ycMmepeHor Ha noe (g=9,81 m/s2)
“MaMoO U XOPU30HTAIIHO IeHTpugyramHo yop-
3ambe YCMEpPEHO Off oce poTalje, JaTo U3pa-
30M
a. = w’R

AKO yBpCTHMO BPEJHOCTH U3 €KCIEpUMEHTa
mpobujamo

ac=4n?-0,5% =19,74 %
[la 6ucMo 700U YKYIIHO yOp3ame Koje Aely-
je Ha cBehe (M IIaMeH) MOTPe6OHO je Ta oBa IBa
y6p3ama BekTopckH cabepemo (Crnmka 1):

JR:6+E(

ap = /9> +a2 =22,04 5
OBO pe3ynTaHTHO yOp3ame 3aKiiamna yrao of

« = arctan a—g” = 63,75°

IlIta oBo mpakTmyHO 3Ha4m? [la cMO ymecTo
ceeha mmanm 3a jacky nmpukaveH BHCakK, OHJIA
OH He OW BHCHO BepTHKaJTHO Beh O 3akmamao
yrao onf 0=63,750 ca Beprukanom. Crmdso je u

Cnuka 2.
IInamen y
cnaboMm rpas-
UTAlLMOHOM
1oJbY

noadTHAYaCHE R

ca miamMeHoM cBehie. [TnameH cBehe ce y Mupo-
Bamby IOCTaBJba MapajeslHo ca BEKTOPOM Ipa-
BUTALMOHOT yOp3ama, alli Ha CYyNpPOTHY CTpa-
Hy (mpema rope). AKO UMaMO pOTalHjy Iia-
MEH ce II0CTaBJba CYIPOTHO Off BEKTOPa pe3y-
TaHTHOT yOp3ama (ag), Tj. IpeMa OCH poTaly-
je (Cnuka 1).

Uctu edekaT ce MOXe MOKa3aTH W ca
6aJIOHOM NYH-EHAM XelIjyMOM. 3aMuCIIITe a
fieTe ApsKU OANOH OK Ce BO3U Yy ayTy. AyTo y
NyHO] OP3WHY HAMJIa3M HA KPUBHUHY U IOK JIeTE
KIIM3H Ka CHOJbAlllEhbOj CTPAHU KPUBHHE YCIIEN
HeHTpudyrante cuie, 0aJOH Ce HarWmbe Ka
YHYTpaIlh0j KPUBHHH.

MnameH y MukporpasuTauuju
Bupienn cmo miTa ce goraba ca miiamMmeHOM Kaj
Ha TpaBUTaNMOHO yOp3ame NofjaMo eHTpudy-
rajHo yOp3ame, ald IITa ce jelaBa Kaj MoT-
MIYHO YKJIOHMMO IPaBHTAIMOHO yOp3ame?
Kao mro je Beh peueno, rpaBuranuja je Bp-
70 GWTHa 300T MUpKyJnanuje racoBa (KOHBEK-
IWje) U y cIydajy Jia e HeMa, caropeJu raco-
BU OCTajy Ha MECTy ropema, a HU CBeXe 3ajli-
Xe KICeOHNKa 1 ropusa (Tape BOcKa) HE MOTY
Ta goby Tako jja ce maMeH racu. Takobe Hema
HHU KapaKTEepUCTUYHOr OOJNKa IiamMeHa, Beh
ce mameH ¢opmupa y oonuky chepe (Cnuka
2). OBe mamMeHe c(pepe ce UNak He race y not-
MYHOCTH 3aTO IITO KpeTama racoBa UIIaK 1Ma,
any He y BUly KOHBeK1yje Beh y Buny audysu-
je racosa. [TomTo je oBaj BUJ Melllama racoBa
3HATHO cabyju, TO je ¥ PACIOIOKIBA KOINIH-
Ha racoBa 3HaTHO cnabuja. M3 Tor pasnora je
CHara OBaKBOT IUTaMEHa CTOTHH-AK IyTa Mamba
HEro y rpaBHTAIMOHOM IIOJbY, a IUIaMEH HUje
XKyT Beh je nmnas.
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HEEMIaaMacTpodpusmuap

Mpennc HOBMHCKOT Ucevka npoHakeHor Ha TaBaHy NOpoANYHE CBEMMPCKE

netenuue "Medium SR2004" (TpeHYTHO CTauMOHMpaHe Ha nnaHeTu

HD 61628 b) ca ayTeHTUYHM KOMEHTapoM Heno3HaTor aytopa

Muwe: JosaH CrojagnHoBuk

1 Enukypa u3 Camoca, 300. m.H.e, mpe-
OKO Tenr Mya y Xl Bexy, hopnana

Bpyna y XVI, Xajrenca kpajem XVII,
mutawe "[a au cMo camu y Bacnonn?" y XX
BEeKy JA0Ja3M A0 acTPOHOMA KOjU Cy Yy MO-
ryhHOCTH fa KOpHCTe HajcaBpeMeHHje TEXHUKE
U OIIpeEMY y OTpPa3u 3a OArOBOPOM.

Jenan on nuonupa, Iletep Ban ae Kawmm, je
of 1938. go 1981. mpoyuaBao nopemehaje y
CONCTBEHOM KpeTamy bapHappose 3Besfe,
yoebeH na je OTKpHO fiBe IUIaHeTe Maca jefHa-
kux 0.4 u 1 macu Jynurepa y OpOUTU OKO €.
Hapa xojy cy mpoOyaunu HeroBH MOKYIIAjU
cpylleHa je orkpuhem fa je Buie of 40 rogu-
Ha pajuo ca HeTauyHUM IOoflalluMa, IpPOy3pOKO-
BAaHUM rpelkama y ontunu Crpayi Tenecko-
a KOjU je KOPUCTHO 32 MocMaTpama.

ITouetkom 1992, Bonuzaun u ®peun cy y 4a-
conucy Hejup (Nature) o6jaBuniu otkpuhe Tpu
mIa"eTe oKo myJicapa PSR 1257+12. Mako kac-
HUje BHILE MyTa IPOBEPEHO U MOTBPHeHO, OBO
OTKpuhe HHje IPeiCTaBbaIo JOBOJLHO BETUKY
BECT - U laJbe CE UeKalo Ha OTKPUBAKE IJIaH-
eTa OKO Heke 3Be3fie ciauuHe CyHIly.

Yekame ce OKOHYANO KpajeM OKToOpa
1995, kapma cy jABa IIBajuapcka acTPOHOMA,
Majop u KBenos, ny6nukoBajna oTkpuhe mias-
ere Mace 0.47 mace Jynurepa y opOUTH OKO
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3Be3fie 51 Peg (Koja mpumaja UCTOj COEKTPA-
HOj Kyach Kao u Hame CyHIe).

Tako je 3anouesna napaja HOBOOTKPUBEHUX
I1aHeTa. Y TPEHYTKY MHCamba OBOT TEKCTA OT-
KpHuBeHO je 133 BaHCONapHMX IJIaHETa, C TUM
Aa Taj 6poj pacTe CKOPO CBAKOJAHEBHO.

Jo caga HajycnelHuja MeTofa 3a OTKpHUBa-
€ BAaHCONAPHUX IIIaHETa jecTe Mepewme Mpo-
MEHa y pajujanHoj Op3MHU MaTH4HE 3Be3Jie,
MPOY3POKOBAHUX TPABUTALMOHUM YTHIAjeM
Tella y opOUTH OKO Be. M3 Tux nogaTtaka Mo-
>KeMO A00UTH MH(pOpMaLUjy O Macu U mapa-
MeTpUMa OpOUTE IIAHETE.

CnyyaH HocTynak ce KOPUCTH NMPUIUKOM
acTPOMETPHjCKUX Mepema, Tj. Ipahema Maaux
noMepama 3Be3fie Ha Hebeckoj cepu, Takobe
MIPOY3pPOKOBAHUX IUIAHETOM WM IJaHeTama
KOje Kpy>Xe OKO He.

Axo nnasera npobe usmeby nocMatpaya u
JuHUje BHUAA Ka 3Be3fu, Onokupahe mamu
JE€OWmEHE CBETIIOCTHU, CMabyjyhu BbeH NpUBUA-




HH Cjaj - Ha TOME Cce 3aCHMBa METO/Ia TPaH3MTa.

Hoguja meTopa, Ha K0joj ce joll yBeK paj,
jecte kopulthewe eekTa rpaBUTALUOHOT CO-
YMBa y NOTpPa3M 3a TeJUMa Koja He eMUTY]y
CBETJIIOCT.

Mace f10 cajja OTKpHBEHHX IUIaHETA BapH-
pajy ox oko 0.04 no 17 JynurepoBux maca (14
1o 5400 maca 3emibe). BynyhHocT Tparama 3a

mnaguactpodpusyyapEEm

BaHCOJIApHMM IuTaHeTaMa he ce orseyaTi y mo-
Tpa3y 3a 3eMJbOJINKUM IIJIaHeTaMa OKO 3Be3/la
ca TJIaBHOT HM3a, Ka0 M MOTYhUM JIMpEKTHUM
CHUMIIMa HeKe BaHcoJapHe miaHere. Hajsu-
IIIe ce OuYeKyje Off CBEMHUPCKUX JIETENNNa Koje
he mamcmpatu NASA (Kemnep, TPF, SIM) u
ESA (COROT, Hapsun, GAIA) y nepuony u3-
meby 2006. u 2014. ropuHe.

...Xeaila e Kaayciipogobuja gox ceguul y Manoj XxaagHoj sampaseroj coou 6es iposopa u
be3 Hamewiiliaja o je MOXNcga 4aK suule HajoOUYHUja ocitlasa a He coba a Witlo je jout Zope
geauul je ca iapagom HACMejaHux 3omouja ceu citie 8U mMarbe sulle UCUU aau uilak ocehaut
ga ce 1o Hewemy pasaukyjeul ga jecile u iiu ce C86aK02 gaHa Hailajaul u3 ciipasuue y 3ugy Ha-
AUK Ha YIIUYHULY u3Hag xoje iuwe Coa aau itiu itio HeCyMUB0 pagul MHO20 00be 0g Ou-
10 K02a gpyz02 iy je aygu Keiteu, Mepk Koju KOHCIUAHIUHO HAUlaja camo jegHy c80jy Uoao-
suHy citieapajyhu acumetipujy xoja je docitiana 4eciti MOMUS WBOJUX Kowmapa ia je iy
oxoaa wiposasuua BeHe ii0 Hujem CUIAAHO YHAPEHOM AUUY S8UJUUL ga Y HO] C8e UPOCIO
KbYyua U ga je 0gasHo uszyouaa OHO Man0 pa3yma Koju je HeKag umana maga Cymmwaul ga je
iy buno Hewez OUIIHOZ 0g camoz o4ellika 3atium uge Apc iwieoj upsenu becnu itoaybpaii
cyee Koxce U cegoz llemeHa Kojez je Moxcga U Hajciupauiuje sugeiiu jep cuzypHo 3Haui ga
je y wemy Hekaga 6uno Husoitia iipe Hezo Witlo ce fpeitisopuo y 3ombuja Koju caga citioju
ipeg iwiobom oHga je iy seauxu gebeau [luitiep He Jceauus 4ax HU ga pasmMULLbAUL O Hemy
U 152060M 3AMAZ/HEHOM 11024egYy U 6eAUKO] UPBEHU MP/bU HA 06pasy Koja ce pocilio ycuja
Kaga okyua ga pasmulisa Hajeopa KOMOUHAUUja TAKo 6eAUKU a TUAKO 24Yil OH je OllacaH
o oxoauny 3aitium Caill ca OHUM CMEWHUM U Y CHLI8APU HANOCHUM UWELUUPOM KOjeZ HUKAY
He CKUga U 0g Kojez je HAKOH C8UX 08UX Z0gUHA OCIA0 CKOPO camo 0060g oHga goaa3u Pan
KOju niexcu Ha ogy U HUKAga He ycitidje U KojeZ Mopaul iaxko ga Kompmsaul Kao 6p8HO go
Coaa iia Iliiyn ca HelloUpasmU0 UIZYHEAHOM ogehom u pusypom Kao ga je yupaso
gowiao ca Hajeeiiposuiliujez mecitia Ha ceeilly iaagoz auua u uzbeweHux ouujy koja cy
021egano aHKCUO3HOCIUU KOja 8pU Y Hemy (a U joul c8auitia Heuitio 0CuM AHKCUOIHOCIIU -
itlex imiu je caga jacro 3awinio ce [luitiep, Cain, Pan u Iliuyn iipegcitiasmajy kao [acosuitiu
Lxcunosu) u Ha kpajy HeypoitiuuHu JIYiion Maau cusu peymaiiuitu ociiapeau 6.aecan Koju
uge o cobu c8o epeme jegHom pyKom gogupyjyhu 3ug u mpmsmajyhu ja cam iianameinia ja cam
iaareila ja cam uaameiua...
%k sk ok ok

Mucaum, mopa ga Hezge moxceut ga iporabeuwt 60.be gpyuiitieo og 0802, xa?
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mEmnpobnemMMNApagoKCH

NMpobnemu un
napagokcu

Mpunpema: Hosuya NayHoBuk

IMapapokc (paradox): o rpYKKUX peyu para mro
3Hauy n3a 1 doxa IITO 3HAYN MHIIBEIHE, Be-
poBambe.

ocroje OpojHe fieprHULMje 1ITa je TO
napajiokc 1 Kao IITO TO OOMYHO OuBa,
HUjelHa He o0yXBaTa y MOTIYHOCTH
cee Moryhe BapujaHTe. Moxpaa 6HCMO Kao
pedepeHTHY MOrau y3eTu AepUHHULH]Y U3
Enuuknonenuje Bputanuke: "Hausriep mpo-
THBYpEYHA HU3jaBa, Ulja YHyTpalllkha POTHUBY-
PEYHOCT UJIM CMUCA0 MOTY OUTH OTKPHUBEHU je-
AVHO HCHUM MaKJbUBUM UCHUTHBakbeM. CBpXa
napajokca je ja IpuBydYe NaXmby U U3a30Be
CBexXXe M HEKOHBEHIIMOHAIIHO pa3MHUILbambe" .
ITapagokcu cy mo3HaTH KpO3 1IeNly UCTOPH-
jy 3anagHe unosocuje. Jenan ox HajlIO3HATH-
jUX aHTUUYKUX Napajokca je Enumenusecos na-
panokc koju je u3jaBuo "Ceu Kpuhanu na-
Ky!", a mapagoKc JexXu y TOMe IITO je U caM
Enumenupec 6uo Kpuhauun. Wnu jenan cpen-
HBOBEKOBHU pENUTHjCKU Napagokc o bory:
"Moxe mu Csemoryhu bor fa crBopu kameH
KOjU je TONHUKO BEJIUKHU []a Ta HU OH caM He MO-
ke noguhu?". ITocroje paznuyute BpcTe napa-
JOKca: JOTUYKHU, MATEMATUUKH, CEMAHTUUKM. .
a yecTe Cy U lbUXOBEe KOMOUHauje.
Mu hemo ce oBfie 6aBUTH jeTHOM IIOCEOHOM
BpPCTOM NapajioKca, a TO ¢y (pU3UUKU NMapajoK-
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cu. Lluib HaM je fa Hallle YUTaole HaBEIeMO f1a
pa3Mppajy Bujyre u ynorpeoe cBoje "kiaukepe"
Ha "CcBeX WM HeKOHBeHIMOHajaH" HaumH. U3
TOr pasnora 6uhe Ty ¥ pasnUuUTHX NpodaeMa
KOjU 3aIpaBoO HUCY NMapaloKC y y3KEM CMUCIY,
aJii TPaXke Mallo Mo3rama. 3a pas3iuKy of Be-
huHe 3ajlaTaka y OBOM 4acomucy, mpooiemMu y
0BOj pyOpunu y HajseheM Opojy ciydajeBa He
Tpaxe ynorpeby ¢opmyna, yak HU Nanup U
OJIOBKY, MebyTuM H fambe Tpaxke CXBaTame
¢usuke. Hehemo ce 6aBuTH NapagokcuMa Kao
IITO Cy HOP. 3€HOHOB WM pEelaTUBUCTUYKU
napajgokc 6au3aHana, jep cy onseh nosnaTu, u
IBUXO0BA ce pellema Mory Hahu cByfia. ITaxmy
hemo noceTuTH Npo6ieMrMa U MapajgoKkcuma
KOJjU Cy Mame MO3HATHU, a BE3aHU Cy 3a CBaKoO-
nHeBHe mojaBe. ITokymiajte ga camu Habete
peliema OBUX IpobiieMa, a ako 32 HEeKe U He
MOXeETe, pellemha MoXeTe Hahu ako OKpeHeTe
HEKOJIUKO cTpaHuna Mnagor dusuyapa.

1. Y nperxopHom Opojy Mnagor cusndapa
UMall CMO OIMC paja (prxkupepa. AKO ce
BpaTa (ppmXupepa ocraBe OTBOPEHHM, xohe
7 ce pacxaaguTti co6a? 3amTo?

2. Ilpema npyrom 3aKOHy TEpMOAMHAMHUKE, CH-
TpOIIMja MOXe caMo fia pacTe (WM ocTaje KOH-
cranTHa). Mebytum, yayTap dpprknepa npu-
JMKOM xJiabema fjoja3u 10 3HaYajHOT CMame-
’ba eHTponuje. Y 4eMy je pelleme napagokca?

3. Tema oBor 6poja je pu3uKa y upTaHuM (Quii-
MOBHMA. Y HbHIMA Cc€ YECTO MOXE BUAETH HEKa
BapHjaHTa "BEHTHJIATOPCKOT IIOIOHCKOT CHC-
TeMa'" KOju je MpHUKa3aH Ha CIUM. 3allTo Taj
cucreM Huje Moryh?



4. iy XnajHy JaHW, 1 MHOTH JIOMOBH Ce Tpejy
nehnma Ha yrasm (nm apBa). Ako ce nieh Hana-
31 Ha Opply WM 4YaK IUTAHWHU, IPU MOAU3ambY
yIJba Ha Ty BUCHHY OH JJ0OMja 3HATHY MOTEHIH-
jamHy eneprujy. Kako Ta eHepruja He MoxKe
WITYe3HYTH, IPWINKOM caropeBaHja yriba Ha
THUM MecTuMa ce ociobaba BuIle TOmIoTe, 3ap
He?

[oka3s pa je 2=1

EBo jelHOT MaTeMaTHYKOT MapajoKca.

1. Heka je a=b

2. TToMBOXHUMO 0G€e cTpaHe caa  a2=ab

3. Onysmumo oft 06e crpane b2 a2- b2=ab- b2

4. dakTopu3yjmMo 06e cTpaHe (a+b)(a-h)
=Db(a - b)

5. [Mogenmmo ca (a - b) a+b=b

6. Mckopucrumo a=b 2b=b

7. Ilogenumo o6e cTpane ca b 2=1

Y KOM KOpaxy je rpelka i 3aiTo?

npobnemMnapagoKCH EmE

5. Ilo3HaTo je fja KiTaCHYHN MHCTPYMEHTH Kao
IITO Cy TUTapa, BUOJWHA, KOHTpabac, WTH.
nUMajy apBeHO KyhuinTe (T3B. pe30HATOP) KOje
BUIIIECTPYKO TOjavdaBa HBUXOB 3BYK. MebyTum,
KaKoO je ca CTaHOBHIITA 3aKOHA O OfpXKamby
eHepruje yomure Moryhe ga gobe go mojava-
Bama 3ByKa?

6. IIpunukoM ocumioBarma KWUIE HAa TUTAPH
BeHa Op3WHa, a THME W HeH MEXaHWYKU VM-
MyJiC ce HEeNpPEeKHUAHO Memajy. Y TpeHyluuma
MaKCHMaJTHe eJIOHTallHje, KaJa ce OHa 3ayCTaB-
Jba, ICH UMIIYJIC je HyJIa, IOK je y TpeHynuMa
mpoJjIacka KpO3 PABHOTEXKHH IIOJOXKA] E-eHa
Op3uHa, a TUMe ¥ umIyJc Hajsehu. Bugumo ma
HCH UMITYJIC HENPEKUTHO ocumyje u3meby Hy-
Jie ¥ HeKe MaKCHMAaJHe BPETHOCTH. AJM KaKo
TO ycCarJlacUTH ca 3aKOHOM OJIp3Kara HMITYJI-
ca?

7. TokOM IeTHUX Mecely CTe ce CUTYpHO HO-
Hekajl pecxylabuBanu ucnpesd BeHTHUIATOpA.
AKoO 0ucTe CTaBWIU TEPMOMETAP HUCIPES He-
ra, 11Ta 61 OH nokaszao? Huxky, ucTy uinu Bumty
TeMIlepaTypy Ofi OKOJIHOT Ba3ayxa. 3amTo?

8. ITo3HaTo je fja ce y YBPCTUM TeJNMa 3BYK
OOMYHO NPEHOCH MHOTO 60Jbe HEro y Ba3fyxy
(cehate nu ce n3 mponutor 6poja Kako cy Mia-
nu IlynmuH W ®HEeroBm APYroBH KOMYHUIIH-
pamm?). Ha npumep, y crakiy je 6p3uHa 3ByKa
oko 4800 m/s, mTo je ckopo 15 myTa Bullle HETy
y Bas3uyxy. AKO CTakjIO 60Jbe NMPEeHOCH 3BYK
HETo Ba3/lyx, Kako TO OHfa Jia ce OyKa ca ynuie
cMamyje Kajia 3aTBOPUMO Npo3op?
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lpnya n3 CERN-a

Xpam husuke
MoAepHor goba
(M OTKYZ, MM Tamo)

Muwe: bophe Pagnyesunh

CBy Koju Cy naxx/bmBo YuTasm npoLum 6poj
"Mnagor ¢puanyapa” Morsv cy ga npumete u
jeAaH Kpatak 4naHak Ha 4eTBpTOj CTpaHu y
KOMe ce roBopu O HajseheM Hay4yHOM WH-
CTpyMeHTy Ha cseTy. Pey o LEP-y, akyene-
paropy 4ecTtuya Koju ce Hasiasn Ha camoj
bpaHLyyCKo-LUBajLapCKoj rpaHuym, y 6m3m-
Hy XeneBe. OBaj YriaHak rosopm 0 TOj, @ h 0
joL HeKUM WHTepecaHTHUM CKpahkeHuyama
kao wro cy LHC, ATLAS, CMS, CERN,
GRID..., a y3 cBe TO ce HaLu/lo mMecTa u 3a
fpu4y 0 TOME Kako ce eKCKyp3uja husmndapa
n3 Cpbuje Haluna y XeHeBu, LITa CMO Tamo
pagunnn n Kako cMo ce rnpoBesn.

BajieceTo crosehe je off caMor moyeTka

MMajio KapaKTepHUCTHKY 10o6a (pu3mKe.

Cee ycnemHyje o0jalimbaBajyhu cBeT

0ju Hac OKpyXyje y3 moMoh MaTeMaTHUKuX
jenHaumHa (KOje cy, pyKy Ha cple, ! fajbe He-
pasymsbuBe BehnHm Jbynn), pus3nKa ce y TOKY
IIPOIIIJIOT BeKa pa3BMIIa BUIIE HETO HITO je MKO
MOTao npeTnocraBuTH. MebyTnm, fa 6u oka-
3aJIM 1a HOBE TeopHje HUCY caMo ITyKa Haraba-
’ha ¥ IO MamiTe (pocTop-BpeMe Koje ce ca-
BUja Kao T'yMeHW JINCT Huje Gall Haia NpBa
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mpejcTaBa O cBeMupy, 3ap ue?), meby usnua-
puMa ce jaBuia norpeba fa U3BpIIe eKCIepH-
MEeHTe KojuMa OM HOTBPAMIU CBOje HpeT-
nocraske. [louene cy fga ce oTBapajy HOBe,
MOJIEpHE J1abopaTopHje 3a HyKJeapHa UCTpa-
>KHBama Koje Cy MMaje 3a Uib NPOfupame y
caMy CYLITHHY MaTepuje u3ydaBajyhu Hajemne-
MEHTapHHUje YecTHulle Ofl KOjuX je oHa u3rpabe-
Ha. Moxe ce pehu fa je pa3Boj HykieapHe u-
3MKe IOCTHTrao CBOjy IPBY KyJIMHHAIHjy YeTp-
JleceTux TofiuHa ABafeceTor BeKa, y TOKy JIpy-
ror CBETCKOT paTa, KaJia je 1Ieo CBET Ha IpUMe-
py XupommmMe u Haracakuja yBupieo KoJnuKky je
Moh (u3uka ycnena fa CTBOpH u3yyaBajyhm
HYKJIeapHe peakuyje.

Jpyru cBeTcKH paT je Takobe HaBeo Orpo-
MaH Opoj eBpONCKUX (pu3nyapa jia ce ynyre kKa
Awmepuiu TpOyxoM 3a KpyxoMm. Biane Bonehux
€BPOIICKUX 3eMajba Cy TOKOM HoclepaTHe 00-
HOBE JIOHEJIe OfIIYKY Aa ce YApYyXe U carpafe
HajBehy JoTafallbyl HHCTUTYT 32 UCTPAKUBA-

Mecro ca KoOjer ce cBe Hariaena: ypaBHa
srpaga CERN-a



Ha MUKPOCBETA, YBU/IEBIIN f1a he y cympoTHOM
CjenumennM JIp:kaBaMa MOTIYHO NPENyCTUTH
opuMatr y objaacTu (pU3MKe, a CaMHUM THM U Y
00J1acTH MOJEPHOr HaopyxXamwa. OBakaB IO-
AyXBaT je CIyXKHO U Jia ce ipKaBe Koje ¢y Joc-
Kopa Mebyco6HO partoBaine - nomupe. OKTO-
6pa 1954. roguHe, NpeCTaBHULIM IBAHAECT €B-
porickux mpxkaBa (Meby kojuMma je 6mna u Ta-
Ramnima Jyrociasmja) ¢y MOTIHCAIN CIIOPa3yM
O CTBapamy caBeTa 3a HyKJIeapHa UCTpaKUBa-
ma - Counseil Europeen pour la Recherche
Nucleaire (Ha ¢panmyckom) - ckpaheno CERN.
Cepu1iTe OBOI caBeTa ce, Kao U Bberose 1ado-
paTopuje, Hana3u y okonunu XKeHese, y 1lIBaj-
napckoj. CERN je y TOKy cBOT mefeceToro-
AMIIKET OoCcTOojalba 01O U ocTao HajBehn Hay-
YHM KOMILIEKC UKajl u3rpaben.

3a oBux nefeceT roguHa nocrojama, CERN
ce pa3BHO y IIpaBU MaJjy Ipaji ca yaullama Koje
HOCe MEHa BeJIMKUX HayuHuKa. Pusnyapu Ko-
jH Cy Ty paguiy y TOKY Apyre MOJOBHUHE MPOII-
JIOT BeKa KPHUBIHU Cy 3a OTKPHUBAKE BEIUKOT
Opoja TajHU ejleMeHTapHUX uecTtuua. JlaHac,

HcrpaxuBauka cranuna IleTHuna je eKcKyp3ujoM y
CERN Harpajmia mojia3HUKE CBOjUX ceMHuHapa (mpe
cBera (pu3NKe, a 3aTHM ¥ aCTPOHOMH]jE U €JIEKTPOHUKE)
KOjH Cy ce UCTAaKJIN y [OCAALIHEM HCTPAKUBAUYKOM pa-
ay, oK je [IpymrTBo ¢usnuapa CpOuje Harpaguio my-
TOBaWkEM Haj00sbe CTyleHTe (PU3UKE U YUCHUKE CpPefi-
HBHX IIKOJIa KOjH Cy IIPOIIIE TOAMHE OCTBAPUIIU 3HAYaj-
He ycrnexe Ha CaBe3HOM TakMmuuemy. Haxamnocr, Huje
OHMJI0 NPUINKE Jla Ce Harpaje CBU KOjU Cy IyTOBaHe
3aCIy>KIIA CBOjUM AocafammsuM pagoM. Ocraje Haga
na he ce oBakBe MM CIMYHE EKCKYP3Hje OPraHu30BaTH
IIOHOBO y ApyroM cacraBy. (CKpOMHH IIpEJIor ayTopa
TEeKCTa je fAa 6m ciuepgeha ekckypsmwja 3a AEeCTHHALH]Y
morna umatu TEVATRON, amepuyku eKBUBAJCHT (fa
He KaxkeMo cnabujy Bep3uja) CERN-a)

MbpenopTaxammm

OH UMa BHIIIE Off TPU XUJbaJie CTAIHO 3arocye-
HUX Hay4yHMKa M 3ay3UMa IOPOCTOp Off IpeKo
jeqHor KBajpaTHor kunomerpa. Kao Takas,
CERN ce ca mpaBoM MOXe cMaTpaTH XpaMOM
¢usuke ABageceToOr BeKa y KOMe Ce YBEK MOTY
3arehu rpymne “xofgouacHuka’ - roctyjyhux Ha-
YUHHKA, KOJUX y TIPOCEKY MMa ABOCTPYKO BHIIIE
o cranHo 3amnocneHux. OcuM 3a Hay4yHUHKe,
3emsbe wianumne CERN-a (kojux cajga mma
ABajieceT, aJli MU BHILE HUCMO Meby mHuMa jep
CMO OJIaBHO WM3ryOomim Kopak ca EBpomom)
OpraHu3yjy U eKCKyp3uje 3a yueHuKe U npode-
cope y KojuMa ce OBH YIO3Hajy ca pajoM
MucrutyTa. Mako Halla gp>aBa HUje YIaHUALA
CapeTa, Hallll HAay4YHUIM KOjU YYECTBYjY VY
pangy Ha CERN-0BUM mpojekTuMa, NIpPBEH-
ctBeHo np Ilerap Amxwuh u3 MHcTuTyTa 3a
HyKJleapHe Hayke BuHua, ycnenu cy ga opra-
HU3Yjy NpBY eKcKyp3ujy u3 CpoOuje koja je Tpa-
jana op 6. mo 12. okT0o6pa, a YMju ¢y MOKPOBHU-
tespu Ounm CERN, MuHnCTapCcTBO NMpOCBETE M
cnopTa 1 MEHHCTapCTBO 3a HayKy, pas3Boj U
texnonorujy Penynuke Cpouje.

Jpywmtso ¢usnuapa Cpbuje u Mcrpaxkusa-
yka craHuna IleTHuna, 3agyXeHu 3a OpraHu-
3allujy eKCKyp3Huje ca Hallle CTpaHe, OfJIyYMiIn
Cy Jla OBOM EKCKYp3HjoM Harpaje Hajoolbe
Miaje pusnuape, ydeHUKE CpefmbuX MIKoNa U
CTYJIeHTe, Kao U HajyclelHuje npodecope pu-
3uke - cBe 3ajegHo 40 ocoba. IlyroBanu cMo
ayrobycom koju je 06e36eamio JPC (penaun-
ja Beorpapg - XKeneBa, ca kpahum nayszama y
Xpsatckoj, CnoBennju u PpaHIycKoj); myTo-
BalkE€ je TPajallo TeK HEIITO BHIIE Off MYHOT
[laHa, TAaKo J1a IPENopyuyjeMo OBy PyTy cCBUMa
OHUMA KOjU Cy XKEJbHU A00pe, Ayre BOXHE
ayToOycoM MO UTaNMjaHCKUM ayTOCTpajiamMa U
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Kpo3 MOfaJIICKe TyHeJe Ayre 0 jefaHaecT
kunomerapa. HapaBHO, 0Bako HamopaH IIyT
HHUje obecxpabpro rpymy mianux (cBe je pena-
TuBHO!) (pu3Wyapa aBaHTYPUCTHYKOT AyXa -
HEKHU Cy, WITaBulle, NpecnaBaiau Behu feo my-
ToBawa. OHM KOju cy Ounu Oy[HY, a HHUCY Na-
TuaM of 6onoBa y lebuma nocie cnaBawma Ha
ayTOOyCKUM cefluIlITUMa, Ouiu cy Harpabenu
BEJINYAHCTBEHNUM MOIJIEJOM Ha BpXOBe Anma.
Kapga cmMo konHauHo cturiam y CERN mo3-
ApaBuOo Hac je Ap Apxuh, opraHuzaTop
€KCKyp3uje, IPUTOM HaM H3JIOXKUBIIK IJaH
Haule noceTe. ['eHepaiHO, NpENofHE U PAHO
MOMNOJ{HE Cy CBAaKOra jjlaHa OMIU pe3epBUCAHU
3a pasriefiakbe MHCTUTyTa, JIOK je ocTaTak
faHa 0MO YIrIIaBHOM CNOOOfaH, T€ CMO MMajui
HPWJIKKY fia BUIIE yTa “CKOKHeMO ™ 110 XKeHe-

BEe M BpaTUMO C€ Ha3aj y CUTHE caTe - IOf
yCIIOBOM Jla IPUIMKOM NOBpaTKa yOeAUMO 1y-
Bapa Ha ynasy y CERN pga cmMo Mm 3amcra
BUXOBH F'OCTH, a HE Ipyla TypUCTa Koju Ou Aa

100% npupopaH cart -
U TI0Ka3yje TauHo BpeMe!
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BHJIe KaKO U3IIefajy NOCTPOjerba MOCe IOHO-
hu.

ITomrro 3a npBu AaH HUCY 6uie npeaBubeHe
akTUBHOCTH y okBHpY CERN-a, opnyunnu cmo
71a MOMOJ{HE UCKOPHUCTUMO 3a ylo3HaBamwe 2Ke-
HeBe. CBe mpopgaBHuLE y 2KeHeBU ce pajHuM
JHaHMMa 3aTBapajy HajKacHHje O AEBET caTH,
TaKko fia y TOKY Beuepd HeMa IYHO Tora fa ce
paju ocuM fja ce JyTa yaulama, IIeTa Mopep
Jlemana (?Kenesckor jesepa), mocMatpa Moh-
HU BEIITAaYKU Tej3Up U pasriefiajy 3aTBOPEHU
u3103u (KOjH ¢y, C 063MpOM Ha Hallle (PUHAHCH-
je, OMIIM 3aTBOPEHH 3a HAC U TOKOM PajiHOT
BpemeHa). Maxko je XKeneBa Mamm rpaj ca oko
ABECTa XUbajla CTAHOBHMKA, KYJITypa rpaja je
Ha BUCOKOM HuBOy. IIpudye o ToMe Kako je y
IlIBajuapckoj cBe CTEPUIIHO YUCTO CYy CE UCIOC-
TaBUJIE MAJIO IPETEPAHUM, HAKO Cy CBU I€JIOBU
rpapa (o crapor rpajia y KoM TOMAHHPajy cTe-
MEHNIITA U YCKe YIM4UIle ca IMyHO IIapMa JI0
npearpaba ca mpocTpaHMM BUILECHPATHULA-

ITornen Ha 4eTBpPT
crapor rpasa y 2Kenesu



AKo ce Beh He u3n1asu y rpaj, Haj60Jbe MECTO 32 IPOBOJ
y CERN-y je Kyxuma 3a rocre. ¥ xocrenuma MucTuTyTa
IIOCTOjM KYXHba ca TPIE3aphjoM Y KOjoj FOCTH MOTY fia
OJl CBOje XpaHe HallpaBe jeJO aKO PECTOpaH He paju y
BpeMe Kajia ce Bpare ca cBor nocna. Kyxuma je npujar-
HO MECTO 3a IpOBObeme BeuepH ca PyLITBOM; CBH I'OC-
THU Cy ONYIITEHU U IPHjaTeIbCKU HACTPOjEHU - HAyYHUIH

Ma) n3y3eTHO nefjlaHTHO ypebenu. llIBajiapcka
je Takobe 1 3eMJba ca HajBUIIMM IPUXOIOM IO
[JIaBU CTAHOBHMKA y CBETY - IpOCEYHA Meced-
Ha miata uzHocu oko 7000 ¢panaka, mTo je
Hewro Buie o 5000 eypa!

Enewm, nazag y CERN, rige cMo ce HapeTHuX
[aHa yMO3HANM ca HajBehuM Hay4yHUM MpOjeK-
ToM y ucropuju - LHC (Large Hadron Collider -
Benuku xampoHcku cygapau). Kao cnendennk
pmorajammer HajBeher akuenepartopa LEP-a,
pasmontupanor 2000. rogune, LHC Ha ceGe
npeys3umMa yJaory Hocuona pa3Boja (pusuke, jep
he ympaBo oBaj akuenepatop, y Kome he ce
cyfgapaTi yOp3aHU CHONOBM YeCTHIa, Mohu f1a

MbpenopTaxamms

Cy 4YaK W pasroBapall ca Hama, xenehm ma orkpwmjy
OJJaKJIe CMO jep UX je 3aHMMAao je3WK Ha KOM CMO IpH-
yaimu. MebyTnM, Mako cy Hac OpraHW3aTOPH XBAJIHIII
Kao M3y3eTHO OpPTraHM30BaHY M JUCHUINIAHOBAHY EKC-
Kyp3Hjy, TO HAje CIPEYHIIO ayTOPUTETE ja HaM Ha je[JHO
BeYe HMCKIbYYe CBETJIA Y KYXUHU jep CMO OHIU IIIacHU
npeTxonHe Beuyepu. Tek fa ce 3Ha KaKO CMO IPUMIBCH. ..

MOTBPAY TPEHYTHO BaxkehW CKym xmmoresa o
HAacTaHKy W (DYHKIMOHHCAmy CBEMHpaA - T3B.
Cranpapnau Mopen. Kao HajMohHUju akuen-
epatop fio cajga usrpaben, LHC he mohu na
yOp3a uectune fo eHepruje 14 TeV. ITopebema
panu, 1 TeV je KHHETHYKA eHepruja Kojy moce-
nyje jeman komapar ok jgeru. “Tla”, pehu he
HEeKd, “TO HUje HUINTA, YOBEK MOXKE HMMaTH
MHOTO Behy KMHETHUYKY €HEpIHjy Off Tora TOK
xona!” Mebytum, y akuenepaTopruMa TOJIHKY
EHeprujy moceqyjy 4ecTule Xubaje Muiujap-
W TIyTa Mambe off KoMapia!

Y Toky obuiacka MHCTHTyTa UMAalld CMO
IPWINKY [a MOCETHMO 7IBAa Off YeTHUpPU “HOT-

KonauHO cMO ce cBU HallLIK Ha jelHOM MecTy... To je Mopano GuTH OBEKOBEUYEeHO!
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npojekta” LHC-a: jerekrope yectuna ATLAS
u CMS, xoju he umaTu 3agaTak fa, Kajga ce
cHonoBu dYectuua y LHC-y cymape, Oenexe
HacTaJle TUIIOBe 4yecTuna. ['J1aBHU IUsb CBaKOT
Of] YETHPH JIETEKTOpa je a OTKpHje oapebene
yecTulle 3a Koje Teopuja npeasuba na he ce ja-
BUTU Yy TOKy cynapa. O cBUX dYecTulla Koje
HaCTajy NPUIKKOM Cyfapa ABa CHOINA IIpH Be-
OMa BHCOKHUM €Heprujama, ocTojame jefHe of
npefBUbeHuX YecTula joul yBeK Huje IoTBphe-
HO - T3B. Xurc 0030Ha uim boxaHcKe 4ecTHIe.
OBa dyecTHuna je BpJlO BaXkHa jep yIpaBO OHA
06e30ehyje MexaHM3aM KOjU OCTallUM YECTH-
namMa omoryhyje na umajy macy. [erekTopu
LHC-a he 6enexxuTu cBe yecTulle Koje HacTaHy
y TOKY Cylapa M Off MUIHMOHA 3a0eJeKeHUX
yecTulla he Tparatu 3a HEKONHMKO NMOCEOHHUX
Koje OM MOTBpAUJIE MOCTOjame XHUrc 0030Ha;
ca Jpyre cTpaHe, He OCTOjU CTOIOCTOTHA CH-
rypHOCT fia he oBa moTpara OUTH yCIEIIHA U fia
1[0 MPOojeKaT, uhja ce BpEIHOCT MEPHU Y CTOTH-
HaMa MUJIMOHA Jjonapa, Hehe nponacrtu.

Msnox6a Microcosm...
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OO6papuTu MIIIHOHE WH(OpMaIja IPOUCTEKIe U3 jefi-
HOT Cyflapa HHUje NMpEeBHIIe KOMIUIMKOBAH MOCTYIAK 3a
maHaibe Kommjyrepe. MebyTum, Kama ce pagi 0 MAJIH-
OHHMa Cyflapa, 4ak U HajOp>KUM KOMI[jyTepuMa MOXKe
na Tpeba Bunle roguHa. [Ja 6u yop3anu npoliec oopaje
nopaTtaka, CERN-0BI HayJHUIN Cy TIOYENN Aa KOPUCTE
Mpeke padyHapa He O JIH TaKO IITO Mpe 3aBPIIUIIH
nponec. O “HEBUHOT HAYYHOT TPOjEKTA 32UETOT Tpe
TpHfieceTaK FOMHA HACTAO je, KO O peKao, JaHaIlbH
World Wide Web, WWW. Buire Hema notpebe pehu:
HeKa jiela ropope camal

Wnaue, pa 6u LHC-oBm pesynraTn 6mnm o6pabern mro
pe, T0Y€0 je paj Ha pojekTy GRID, “Benukom Gpary”
WWW-a. 3aTo no3uBamMo cBe umrTaone Muajor ¢u3sn-
yapa jja y ecejy off OKO XHJbaJly PEyd ONUILY CBOjy BH-
31jy cBeTa y KoMe je GRID Tonmko cBakofHEBaH Kao
mTo je cax WWW u ja HaMm 1o1iaby cBoje pajoBe, Off
kojux he Haj6opm OWTH HarpabeHH HyTOBamEM Y
CERN®.

“JOBO je Ouia mana.

Y "Mnapom ¢usnyapy” 6p. 96 je Hanome-
HYTO Kako cy ce akueneparopu LEP-a nanasn-
nu Ha 100 m ucnopn noBpuuHe 3emibe. HoBu
aKIenepaTop KOPUCTH HCTU TYHEN 3a CBOje
akIenepaTope, Tako ja CMO UMald NMPUIUKY
Aa 60paBHMO Ha CTO MeTapa UCIOJ| IIOBpIINHE
3eMJbe U la TocMaTpaMo KaKo ce Tpajie eTeK-
Topu dectuna. OHO HITO je Hac MoceOHO
¢hacuuHMpaso, mopej caMor JeTeKTopa, jecTe
TO LITO je Y OBOM IOJI3eMIbY CUTHAJl MOOMITHIX
TenehOHa jacaH Kao Ha MOBPIINHU 3€MJbE - TO
je 3aTo HITO je y TyHeJIuMa MHCTaNupaH npefa-
jHHMK 32 MOOWIIHE TenedoHe Kako Ou pajgHUuL
MOTJIY Ia KOMYHHMIEPAjy ca OCTaTKOM CBETa.

ITopen rpagunumita feTeKTOpa, Y OKBUPY
CERN-a cMo noceTunu u u3100y Microcosm y
KOjOj Cy Ha IPUCTYNa4YaH HAUUH ONUCAHE OCHO-
BE pajia aKlleJepaTopa, ald Ty je U MHOLITBO



E, oBo Beh Huje uMuTanyja...

ApPYIUX €eKCIOHATa KOjU ce TU4y cBeMupa, Be-
JIUKOT Ipacka, MUKpocBeTa... Ty cy U310XeHu
¥ MOJfieNT pa3Hux jenosa LHC-a.

He MmoxeMo a fa He NOMEHEMO H Ipe-
maBamwa 1p Amxuha o pany CERN-a koje je on
OpraHU30Bao 3a Hac cBakor jyrpa. Ha muma je
Hall foMahKH MOKyIIaBao - ca IMyHO yclexa -
na HaMm npubmku pag CERN-a, anu m XuBoT
Hay4yHMKa KOjU cy u3abpaiu fa Ty paje; Tako-
be je UCKOPHUCTHO U NMPUIUKY [la HAC 3aUHTPHU-
rupa 3a nocao y CERN-y He 6ucMo J111 ¥ MU jefI-
HOM JIOIIA fia TY PaiuMO.

Y Toky Hame nocere y mucuju CLI npu
YjenumenuM Hanujama y 2Kenesu je opraHu-
30BaH IpUjeM 3a CBe Hac 3axBasbyjyhu bybas-
HocTH Hamer ambacajiopa Jejana Illexosuha.
Mmanu cMo NpuimKy fa NONpUYaMo ca 3amoc-
nennMa, Cp6uMa Koju KuBe y 2KeHeBH (a HECY
(pusmuapn), e cMoO ca3HaNH [OCTa O TOME Ka-
KaB je XXKuBOT Haie aujacnope y llIBajuapckoj,
aJM Takobe HUCMO NMPONMYCTUNHN IIAHCY Aa J03-
HaMo Ifie cy Hajoosba MecTa 3a KyNOBHUHY Yy

mbpenopTaxamms

2KeHeBu jep Hac je TOT MOMOJHEBA YeKaJa oIl
jeqHa IIeTHa IpafioM. Y Tpajly cMO Ipobanu
pa3He KyJUHapCKe CHelyjaTuTeTe KojuxX Hema
y Hamioj 3emJbu (Majja Galll ¥ HUCY Tpajuiuo-
HaJIHa IIBajIiapcka XpaHa), Kao LITO je Tuiie-
THHA Ha WHAWjaHCKM HAaYWH WIM a3MjCKO jelio
¢hoHpM Koje ce KyBa 3a caMHUM BalllUM CTOJIOM.
Takobe, UManu cMO OPUINKY K 3 YIO3HAMO
HOhHU XUBOT 2KeHeBe y TOKY BHKEHfA - jep
pajHUM JaHMMa IPaKTUYHO U HeMa HohHor
>KHUBOTA.

Tpu gana y 2KeneBu cy nposieresna u gOLLIO
je BpeMe Jla ce ONPOCTHMO Off HaIlMX JOMa-
huna u kpeHeMmo Kyhu. Y TOKy yToBama Kpo3
Wranujy cBpatunu cMo y Bepony, rpaj jby0aB-
HUKA, U TIOCETUIN dyBeHH JynujuH OajJKoH HUc-
IOJ KOTa Cy Ha 3UJ| 3aJIeIUbeHE WU TPUKaueHe
nopyke ¥ MHUCIH 3aJbyOJbEHUX JbYAU U3 CBHUX
KpajeBa cBeTa, Ila HUje Yy[AHO IIITO CMO Ha TOM
3ufly UMally MPpUIUKY Jla HabeMo u nmopyke Ha
cpuckoM je3uky. O ToMe fia 1 je Imocje Hallle
noceTe Ha 3ufy OMJIO BUIlle IOpYyKa HEro Ipe,
MopaheTe ce pacnuTaTé JUYHO KOJ| yUECHUKA
eKCKyp3uje.

Exckyp3uja ce 3BaHMYHO 3aBpIIMia Kaja
cMo crurnu y beorpap. IIpomunane cy cuTHe
KUIIIHE KalW, U 0 POMAaHTUYHUM peduma jefi-
HE Off YYeCHHUI]a eKCKyp3uje “u Hebo je Imiaka-
70 3ajegHo ca Hama . Tlo3mpaBmim cMoO ce ca
HalIUM CTapujUM NpaTHOLMMa U MpHUjaTesbU-
Ma, CTapuM U HOBOCTEeYeHUM, y3 obehama fa
hemo ce cBakako uytu omer. Mako KpaTko,
OBO NyTOBaKkE€ je CUTYpPHO OCTaBUIO NyOOKe
yTHUCKE Ha CBE YUYECHHKE, T€ HaM OCTaje Haja
na he ce u cnegehux roguHa jaButu MoryhHoc-
TH 32 OBAaKBE E€KCKyp3Hje.
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Xaoc, YHUBEP3ANHOCT N CKannpare
[Tume: Muxauno Yybposuh

OBaj wamak je 3aMuIIben Kao medOpMaIHN yBOL ¥ TEOPH]y Xaoca, W TO Ha HPUMEPY jeHOT MCTPAaXKMNBAIba BE3anor
33 XAOTHYHHI TPAHCIOPT y KOH3CPBATHBHUM CHCTCMHMA U T3B. e(dEKTe CKaJmpama KOju ce OBIC jasibajy. Hapasmo,
ocJie OBAKBE PEYCHUIIE JIy?KAaH CaM YUTaoIly HEKOJIHKO objalrmbersa. l1IpBu TepMuH Koju ce jaBiba — xaoc — Beh je
J100pO TO3HAT: IO/l XAOTUYHAM CHCTEMOM IIOJIpa3yMeBa ca TaKaB CHCTeM, y KoMe cBaku nopemehaj, ma kako masu 6uo,
BPEMEHOM HapacTe TOJMKO Ja KBAJUTATHBHO M3MEHH MOHAIIAIE CUCTEMa. Y OBOM HCTPAaKUBAILY, IPOYUABAHI CY CAMO
KOH3ePBATHBHI CIHCTEMHI — CHCTEMH Y KOjiMa ce ofprKaBa eHepruja.’ OB/e HeMa TyBeHUX YyIHUX aTPaKTOpPa, THITITHIX
3a JMCHIIATHBHM Xaoc (Tj. 3a XaoC y cucreMuMa ca ryoutkom enepruje). Kperame ce obuano ommcyje y T3B. (hasnom
IPOCTOPY, KOjU YMHE KOOpAuHAaTe U uMmirysicu. Tako hie HIIp. cucTeM y paBHU UMATU Y€TBOPOIUMEH3UOHU (DA3HU IIPOCTOD
— JIBE KOODJMHATE U J[BA UMILYJICA.

Mu hemo pasmarparu T3B. nepmypbosane cucteme — cucreme obimka Hy + eHy, rae je ca H, o3maden perymapan
CHCTeM, Tj. CHCTEM y KOMe HeMa xaoca, a ca Hy nmopemehaj (meprypbarja) KOju ra 9iHHI XaOTHIHUM; € je Ge3MMeH3NOHH
mapaMerap Koju Ipejcrasiba jadnmy mopemehaja — xaja je oH jeaHak Hysm, cucreM he, jacHo, 6utn perymapan. Kako
uzriiesa dasHu mpocTop jeJHor oBakpor cucrema? IlyH je 9yaHUX CTPYKTypa, BeOMa HeCTAOUIHUX — T3B. PE30OHAHTHIX
pervoHa y KOjuMa Ce YeCTHUIlle IOHAINA]y U3PA3UTO XAOTHYHO, Kao U CTAOWIHMUjUX 30HA, KOje Cy HUCIpecenane cjiabo
MIPOIYCT/BUBUM OapujepaMa Koje 3HavajHo yeropasajy TpancooptT. Jegan tunundan "mpecek” dasnor mpocropa, Ha KoMe
ce jacHo yodaBajy T3B. Jlemsbuse (eHr. sticky) obmacru, y Kojuma, 300 IbHXOBE CTAOWJIHOCTH, YECTHIE OCTajy Jyro (Ia
u3IIeajy TaMHH, 300T MHOIITBA TPajeKTOpHja KOje Ce OBJe Ayro 3aAprKapajy), Aar je Ha camnu 1. Jlakie, kperame
gecTure Kpo3 (hasuu mpocTop MOKE Ce MOJIEJIUPATH KAO CMEILUBAILE BEOMa HECTAOUJIHUX PErHoHa, KOjUMa OAroBapajy
neproji OP30r TPAHCIIOPTa, M CTAOWIHUJUX PErvoHa, y KOjUMa je TPAHCIOPT Jajieko cropuju. llaxkipuBuja anajmsa,
U3BEJICHA KOPHITHEmheM pe3ysraTa Teoprje KOH3ePBATUBHOT Xa0ca, MoKa3yje Ja MOCToje YeTHPU OUTHO PA3JINTIUTE BPCTE
permona, a mpeMa TOMe W TPAHCIOPTHHX MeXanmn3ama. Heku mpuMepn mmyTamba MOTY ce BHJICTH Ha ciankama 2 u 3. 3a
CBaKM OJ] 9eTHUPU IIOMEHYyTa THUIla TPaHCIOPTa, IIOCTaB/bLECHa je T3B. (i)paKL(I/IOHa KHHETUYIKa _].e/'_'LHa‘II/IHa7 KOja JIMYIU Ha
jemmanmy andysuje, amm omoryhasa ommuc Kpertama Kpo3 meke "ersormumne” crpykType (B. jgasbe), mTo Huje morylie
yunmnTa "obuanom" jeamadnmom audysuje, KaKBa ce KOPUCTH HIIP. 3a omuc mudy3uje jeJHor raca Kpo3 Apyrim.”

Kao mocsiemu kopak, npeocraje "objeumaBame” pasimauTHX PEIeha, MTO je YIUHEHO MATeMaTHIKIM TOCTYITKOM
MO3HATHM Ka0 KOHBOJYIja, a KOJU M3JIa3M BaH OKBHpa OBAKBOTI “WIAaHKA. LI, HAIIOKOH, IITa je y CBEMY OBOME TOJIIKO
samnMipuBo? IlojaBa ypehenocmu y xaocy. Hamme, mokasyje ce ja XaoTHdHe CTPYKType, Kao OHE IIPHKa3aHe Ha CJIUIN
1, u nucy Gam Taxo HempasmiHe. Y IbHMA CC jaBibajy U camocamanu — dpaxraaman obmmmu. U mojam dpaxraza Bam je
BEPOBATHO TIO3HAT — Y [UTAILY Cy O0JeKTH YMjH JIeJI0BH U3IJIEIA]y HCTO Ha PA3IHINTHM cKataMa (yBeanuamuma). IIpumep
ce Mozke Buziern Ha caurm 4. Ha commru 2 Takozje MOKeTe yOUUTH U3BECTAH CTENEH CAMOCIUIHOCTH. YIIPABO OBa MOjaBa
Jpyraduje ce 30Be CKaAuparbe BeJIMYMHa — ako ojrosapajyhm Opoj myTa cMamuTe JIyKuHy, ciaejehn HUBO Xujepapxuje
nziealie ncro kao u nperxoguan. OBo "cMmamerme gyxubae" (1 OCTAINX BeJIMYMHA KOje je HOTPEOHO MPOIOPIMOHATHO
U3MEHWUTH) 30BE Ce PEHOPMAAUSAUUIA.

VY oBoM ciry4ajy, HOKa3aHO je j1a PeHOpMaJIu3anuja J0BOJM JI0 CACBUM jJeHOCTABHUX 3aKOHA Koju ouucyjy "oexarbe"

13anpago, pau ce 0 XaMUITOHHjaHCKHM CHCTEMHMA KOjH, C je/He CTpaHe, I He MOpajy Jia OjlpsKaBajy eHeprujy, a ca Jpyre CTpaHe, HUCY
jenumnm cucreMu Koju je onpzkasajy. Mmak, paad jeTHOCTaBHOCTH, y OBOM WIAHKY heMo pa3MaTpaTu KOH3epBATHBHE CHCTEME, y3 Orpaliy Ja
Behinua pedenor, 3anpaBo, Basky 3a XaMHJITOHUJAHCKE CHCTEME.

23a ome Koju Gosbe TO3HAJy KHHETHKY, y TTarby je renepammsarmja @okep-ILmankose jegmasmie. [TpubGmmkno permerse nva obauk (d2) =
DtH, rue je (d2> cpeamu KBajapaT npebhenor pacrojama y ¢asnoMm mnpocropy, D yommrremse koeduipjenta audysuje, a [ 0e3UMEH3UOHH,
no3uTHBHU eKcroHeHT. Moxxa npumehyjere na ce 3a p = 1 nobuja us mkose nosnaru Pukos 3akoH audysuje.
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4ecTuNa Ha XaOTHIHNM IyTamama. OBH 3aKOHH ce 30By pesaljje ckajaupama (enr. scaling relations), un wecro ce
HOjaB/byjy y CraTHCTHYKOj busuiy (yupaBo Kao MOCICAUIA PEHOPMAIU3aIMje), HIp. y MojeauMa (epoMarHeTuka.
Hosuju pasioBn n3 teopuje xaoca mokasyjy /1a ce oBaj KOHIENIT MOXKe IIPUMEHUTH U Ha OIMCHBaIbe I10jaBa U3 HeJIMHeapHe
JUHAMEKE — IITO CMO MU U yUHUHILIN Y KOHCTPYKIIIJH jeJHATIHA TPAHCIOpTa. Perera onpasiaBajy 09eKnBama — JOBOJIE
710 3aKOH& CKa/IPama, U TO y JIBa PAa3jnduTa pexknma. Tako ce 3a Bpeme 0eKcTBa T, Tj. BpeMe Koje je HoTpebHO Ja
YeCTUIA JIOCIE y HMOBE3aH jaKO XAOTHIHH PErdoH (U3 Kora, akKo UMa JIOBOJBIY €Heprujy, 6p30 ojjiasu y 6ecKoHadnocr),
nobujajy ciegehn 3aKOHU CKaJdpamba:

B8
Tose O €xXp (%) , (1)

Tese x €%, (2)

rJie je €y BpeAHOCT jaduHe neprypbanuje Koja ogrosapa "daznom npesasy" nzMmely eKCIOHEHIUjATHOL, Matbe Xa0THIHOD
peskumMa (3a € < €), U CTENeHor, XaoTuJHujer pexknma (3a € > ¢p)®. IlosuTusnn excronentu o u 3 cy yHHBep3aIHKI
3a jgarn cucreM. OBa pesanuja Manudecryje ce y QU3HIKAM CHCTEMEMa Kao HAIVIH Ipesas 3 ciaabor xaoca y jak. ¥
dusnnym masme no3HaTH Cy CIydajeBu KaJa 1 nope]| nosehaBarba meprypbanuje miasMa ocraje BeoMa crabuiana (jep je,
no Hamoj jenHaunau (1), Bpeme GeKkCTBa UeCTHIlE EKCIOHEHIMJAJHO BEJIUKO y OJHOCY Ha CaMy jaduHy nepryplanuje)
— ¢Be JOK jaumma meprypbammje He JOCTHIHE HEKy KPHTHUHY BpeanocT. Taga omjeHoM moumiby Ja ce 3amakajy
uzpazuTe HectabuIHOCTH M Gp3a mudysujat. JIpyru npumepn peanuzaruje jemmauuna (1) i (2) y npupoaum cy, permmo,
acrepou i 1nojac (y KoMe ce 3arazkajy, ITo e CTabUIHOCTH KpeTaiba THYe, JBe BpcTe objeKaTa, Koje 0/[roBapajy HareM
eKCIIOHEHII]ATHOM, OJHOCHO CTEIEHOM DEeXKHMY) M rajakcuje, y KojuMa je u3Bop meprypbanuje oOHTIHO NpHA pyHa y
LEHTPY.

OB/ie ommcannM IMOCTYIIKOM MOTY Ce M3BECTH H jOII HEKe peslalije CKaanparba, HIp. 3a BepoBaTHOhy GeKCTBa, asn
ce M caja HelieMo OaBUTH IbHMA, jep je M OBaj IPUMEp, TUHHI MH Ce, JI0BOJbAH Ja IMOKaykKe OHO HAj3aHMMIbUBHjE y
Teopuju xaoca (buznuapu, nHave, BUIIE BOJE Ja KOPHCTE TEPMUH HEAUHEAPHA JUNAMUKA, KOJH je 3aIpaBo aJIeKBATHILjU )
— IbeHy IPHMEH/bUBOCT HA MHOIITBO PA3/IMYUTHX objekara 1 mojasa. llcTu THUIOBH IHHAMUYKOL IIOHAIIAIbA 3ALAXKa]y
ce y rajlaKkcujaMa U 3Be3JaHHM jaTuMa, IJIAHETAPHHM CHCTEMHMa, IIJIa3MH, JOHH30BAaHHM TacoBHMA, I1a YaK U y jaTHMa
XJIaJIHIX aTOMa. Y KJbyUHMBaI-eM JUCHIIAIN]e, IPHIMEH/bUBOCT HeJIMHeapHe JMHAMUKE Ce jOII BHIIE ITUPH, IIa Ce y HeHUM
OKBHPHMa MOTY NPOYYaBATH U jJaKO JAWCHIIATHBHA IIa3Ma, (YA, pasBoj TYpPOYJIEHIHje, IIPOCTHPAILE CBETJIOCTH Y
Pa3HUM CpPEIMHAMA, . .. JOII jeaHa BaykHa IIPEHOCT HeJIIHeapHe INHAMAKE jecTe OP3 pa3Boj KOMIIjyTepa, Koju omoryhasa
CHMY/IUPAIbE CIIOKEHIX CHCTEMa — JIAHAC OCHOBHM METOJI IIPOyYaBama HOBHX II0jaBa y Teopuju xaoca (jep je memorylie
U3BOJUTH EKCIIEPUMEHTE y OHOJIMKOM OpOjy M OHaKko jepTHHO Kao HyMepHUKe CHMYyJIAIHje, a Ja U He IOBOPHMO O
CHCTeMHIMa Ca KOjUMa ¢e HHKAKBU €KCIIEPUMEHTH He MOTY M3BOJMTH, Kao IITo cy rajakcuje). Obaj acuekT obie 3001
HEJIOCTATKA [IPOCTOPA HIje HU JIOTAKHYT, HAKO je GO MTeKaKo IPUCYTaH 3a BpeMe paJia Ha OBOM IIpobJieMy (ITa MucsnTe,
Kako cy jobujene cimke?). Komawdamo, oa 06sacT e MalbKa HH 3aHIM/BUBHAM HeperieniM npobseMuMa, Meljy KojuMa je
HAjI3a30BHUJI CBAKAKO pa3Boj TypOymennuje y duyunnma, 3a xoju je Xopac Jlem6 pexao: "Ocrapmo cam Gasehn ce
npobseMuMa eJIeKTpOMarneTu3Ma u gunamuke duynna. Kama ympem u crurmem y paj, nagam ce ga hy cebu pasjacHuTn
JIBe BeJIMKe Tajlie, KBAITIY eJIeKTPOIUIaMUKy U TypOysenmujy y diuynguma. Bojum ce, mehyrum, na he To 6utu moryhe

caMo 3a 1IpBY O Hux."?

33a oGaBemTennje umTaoune, HABOAUMO Ja Ce CKaJMpare HCTOr obimka jgoGuja 3a Besy usmeby spemena Gekcrsa u JbhamynoB/beBor
(/IyamynoB) BpemeHa

4I/ImajTe Yy BHJY Ja CBe BpeMme roBopumo o audysujn y ¢asnom, a He y ¢pusudkom npocropy. Takole, mrro ce tude miasme, tpeba 3Harn
Jla CBE OBO BajKU CaMO 3a OHe CUTyallije y KOjuMa Cy IyOuIlM eHepruje 3aHeMapsbuBH — y (DU3HLM IUIa3Me Ce YeCTO M0jaBJbyjy CUTyallije ca
jaKoM IMCHIIAINjOM eHeprHje

5New Scientist, October-November 1989; nmpema: Besuh, M. lerepmunuctuaku xaoc, COUH 3, 1990.
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3axBasiHOCT. Paj Ha 0Bje H37I03KEHOM IIPOjeKTy He 61 OO0 yCIemHo 3aBpireH 6e3 moMohn u caBera MenTopa Miutana
Ilerposuha, kao n 3opana Kuexesuha, Xapuja Bapsorsmca, ['eopruja Saciasckor, Asnecanpa Mopougenuja u Pobepra
Mex Keja. Benuky saxsasmocr takobhe ayryjem Ipynm 3a nesmueapiy ontuky (Muncruryr 3a dusuky, Beorpai) u csom
npujaresy Brangumupy Josamnosuhy 3a ycrynbeHo IpOIEeCOPCKO BPEMe.

Cimka 1 - Tunmyan usriues dasuor
npocropa y T3B. IloenkapeoBom mpece-
KY, KOJU HPEJCTaBIba, JABOIMCH3UOHN
nojickyn asHor mpocropa. Youasajy
ce TaMmie, crabuiie obJacTH, Y KOjuMa
YecTUIe OCTajy BeoMa JyTo. Ose
CTPYKType UMajy OOMYHO OO/IMK TOPYCa
(J1eBO) MJIM HU30BA OCTPBA CTAOUIHOCTH
(zecuo).

Couka 4 - IIpumep jemme camociudine cTpyKrype Ha [loeHKapeoBoM Ipeceky.

Cauka 2 - Usrien dassor npocropa

y T3B. 1mpocropy pnejctBa. — Tamme
npyre OBjie  ojrosapajy obJjacTuMa
T3B.  OaJMCTUYKOr TPAHCIOPTA, IIPH
KoMe ce decTmiia Kpelie ycmepeno, a
He Judy3nuBHO.
pasjior ysoberba yoIIlTeHe jelHAdnHe

nudysuje.

OBakBe n0jaBe cy

Cunka 3 - IlyTama y nmpocropy jejersa
33 HCTH CHCTEM Ka0 Ha IPETXOIHO]
cmMny, aju Ha 3HATHO Jy»KeM Bpe-
MEHCKOM HHTepBasy.  Bummpusu cy
KaKO DPErHOHH TUINYHOI THQYy3UBHOT
Tpancopra (jako "mamomibenn"  jie-
JIOBH IIy'l‘al—be)7 TaKO M PperuoHu T3B.
JlesujeBux merosa (y koje cmaza u
GaMCTHIKY TPAHCIIOPT), KOjH H3IJIe/1a-
jy Kao IpaBOIMHU]CKH JIEJIOBHU 1y Tabe.

Ha tpu pasnumunre ckajie youasajy

ce y OCHOBHU ucTe cTpykType: (haMuimje ocTpBa CTabHIHOCT, OKPYKeHe 3aTBOPEHUM CTabuIHuM opburaMa (Tadnuje,

crabmranM Topycunma). Oge ce, MeljyTnM, pajum o T3B. MynTH(dpPaKTaIuMa, jep Gpoj OCTpBa Ha Pa3InYUTHM HUBOMMA
nuje jegmax. Mynrudpakranamnoct ce y (DU3MUKIM CHCTEMEMa I0jaBibyje Jaseko [ertha oy (hpakTaanocTH, Koja
IIpeacraB/ba MaJio BepoBaTal Hu/ieaJjian cny‘laj.
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NMpo6nemu u NMNapapokcu:
Pewemwa

1. Coba ce nehe pacxmaguru, Beh he ce HanpoTus jour n
[OAATHO 3arpejaT. Y3 NoMoh KoMipecopa, OMCaHuM ca-
OujareM U €KCIaH3MjOM pacxjajiHe CyNCTaHIE, U3BECHA
KOJIMYMHA TOIIOTE CE U3BJIAa4yM U3 pacXjajHe KOMOpe U
npepaje okonuuu (cobu). Beh camum tum HeTo edekar
xnabema cobe je Hyna. MebyTum, 3a oBaj porec ce Mopa
BpLITH paj (KoMIpecopa) ITo ociao6aba gogaTHy KOnH-
4yHHY TOILUIOTE Yy cobu, Te ce oHa 3arpea. Mebyrum, ako
61 ce €0 ca KOMIIPECOPOM U LIEBH Ca BEHTHJIATOPOM U3
¢puxuaepa u3Mecrune u3BaH cobe, 3aucra 61 JOLIO 0
HEHOT Xllabewa. 3anpaso, ypaBo Ha OBOM IIPHHIUIY pa-
ne knuMa-ypebaju.

2. IIpema apyrom 3aKoHy TEpMOAMHAMUKE, EHTPOIIHUja TEpP-
MOJIMHAMUYKH 3aTBOPEHOI' CUCTEMA MOXE CcaMo Jla pacre
UIIY OCTaje KOHCTAHTHA. Y HyTpallkhocT hpuxKujepa je ca-
MO JI€0 TaKBOI' CHCTEMA U y H0j oMohy IOMEHYTOr pajia
KoMIIpecopa Moxe johu 0 CHIDKewa eHTponuje. Meby-
TUM, EHTPOIIHja 3aTBOPEHOTr CUCTEMA KOjU YMHE YHyTpall-
HOCT (DpIKUepa, CIoballibocT puxkugepa u coda (u
ocTraTak cBeMupa) he HEeMIHOBHO NOPACTH.

3. [IpunukoM yaapa o jegpo Mila3a Ba3jyxa ca BEHTHIATO-
pa, OH My IIpefiaje CBOj MMITYJIC, T€ Ha jefipo jelyje cuia
KOja HaTexXe jeflpo yHalpe[ U MIPEHOCH ce Ha yamal. Me-
byTum, Kaja BeHTHIATOp yOp3aBa Mila3 BasjlyXa yHaIpe,
npeMa 3aKOHYy aKlldje U peaklidje Ha BEHTHIATOp Jeiyje
cujIa ycMepaHa yHasaf, Koja ce IpeHocH Ha 4yamai. Cune
KOje BYKY yaMmall yHanpeJ 1 yHa3aJ| Cy UCTOI MHTE€H3UTeTa
u oH ce Hehe nomepaTy.

4. He. IlpunukoMm caropeBama yriba Ha BpXy 6ppa ce oclio-
6aba ucTa TOIIOTA Ko U IIPH CaropeBamby TOT YIiba y AHY
6pna. IloTennujanHa eHepruja yriba Ha Opy ce npeTBapa
y IOTEHIUjaJIHy €HePrujy MPoAyKaTa caropeBama.

5. ¥Ycnen nocrojama Kyhuiira (pe3oHaTopa) IOrogHor 06-
JMKa ¥ AUMEH3Hja JO0Ja3u [0 PE30HAHTHOI OCILMIIOBaHa

npobnemMnapagoKkcHEmm

JKUI]A OBUX MHCTPyMEHaTa, Ia Cy Te OCUUNalije 3HaTHO
UHTEH3MBHHU]j€, alld UM je BpEMEe OCLUIIOBaHa 3HATHO Kpa-
he. YKynHa eHepruja ocluioBama K1l je UCTa U ca pe3o-
HaTOpoM u 6e3 mera, ainy ce 360r ckpahewa BpeMeHa oc-
nuIoBama nosehasa cHara emuroBaHor 3Byka. bes ky-
humra xune 6u faBaje cnabuju 3BYK, anu O6u OH Tpajao
MIPONIOPIIMOHAITHO JyKe.

6. XKuna Ha ruTapu HEje M30JI0BaH cucTeM. Tpaba mocMma-
TpaTU CUCTEM KUIA U TEJIO MHCTPYMEHTA.

7. TepmomeTap he ucnpey BEHTHIaTOpa IIOKA3UBATU UCTY
TeMIepaTypy Kao M u3BaH BeHTunartopa. Ila 3amTo Hac
oHfla BeHTHaTOp pacxnabyje? M3 nBa pasnora. I1psu je
LITO JbYACKO TEJO MPOU3BOAH TOIIOTY, a N0jayaHo CTPY-
jame Ba3sjlyXxa IocIellyje IIPEeHOLIeEe Te TOIJIOTe Ha Ba3-
IyX (am caMo aKo je TeMIepaTypa OKOJHOT Ba3jlyXa HIKa
OJl TeMIIEpaType JbYACKOT Teja. Y eKCTPEMHO TOILUIUM Jja-
HHMa, ca Temneparypama of npeko 370C, oaj MexaHH3aM
61 1e7I0Ba0 y CyIPOTHOM CMEpY, U joul Buile noBehaBao
ocehaj Tomnore!). Ipyru pasjor je mTo ce YOBEK pau
TepMoperyJanyje 3Hoju. 3HOj HCIapaBa, a HCIapaBambe
TeyHocTH amncopOyje myHo Tomnore. CTpyjame Basmyxa
3Hay4ajHO yOp3aBa Op3MHY UCIapaBama 3HOja, jep ca 03HO-
jeHHX fienoBa Tena ehuKacHO yKIlamba BOJIEHy I1apy HacTa-
JIy UCIIapaBamkeM 3HOja a Koja OTeXKaBa HOBO UCIIapaBabe.
Tpeba HanOMEHYTH J1a OBaj APYr'd MEXaHU3aM OTKa3zyje y
Ba3/lyXy Koju je npe3acuheH BOAEHOM IapoM. Y BpJIO TOI-
JIMM U CIIApHUM JJaHUMa, 00a 0Ba Me€XaHU3Ma I0CTajy Hee-
¢uKacHM ¥ MOT'Y OTKAa3aTu M Tajja Joja3u [0 "TOIJIOTHOT
yiapa" Ha opraHu3aM KOjH je OollacaH IO >KUBOT.

8. [lo cmamema Oyke ca yimIie fosa3u 360r Tora IITo ce
jaKo BEJIMKH JIe0 3BYyKa peiekTyje Ha paBHOj NOBPIINHA
crakna. Benuka pasnuka usmeby Gp3uHe 3ByKa y Ba3fyxy
U CTaKJy YIPaBO U JOMPUHOCH TOME TOME fla ce Hajsehn
€0 3BYYHOT Tajaca pedieKTyje.

Pememe 3a qokas 2=1:

I'pemka je y Kopaky (5) mpwimkoMm febema ca (a-b).
IIpema moma3Hoj mpeTrnocraBmy je a=b, Te OBO 3HA4M
JleJbebe Ca HyJIOM, LITO je HEeJO3BOJbCHO, U MPEACTaBIba
Y3POK IIOTOET HETAYHOT 3aKJby4Ka.
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KonTpoJsiHe Bexkbe

Kpaj nmomyronuimra ce npubsmzkaBa — J0J1a31 BpeMe 3a 3aK/byduBarbe orena. KonrpoJiHe Bexxbe BaM MOTy
nomohu Jjia ce mro 6osbe npuipemMuTe 3a 3aBpinau ucnut. Tecrose cy npunpemusin Harama Yaaykosuh u
Harama Kaznenoypr nuz Maremarnake rumuasuje y beorpany u Coasuria Crankosuha 3 OIT ,,Mutomn
Hpmwancku” y Beorpay.

TecT 3a 6. paspen

SAOKPYKUTE TAYAH OAroBOP (Ox nonyheHmx onrosopa camo je jeJaH TadaH, yKOJIUKO Ta 3HATE W
3a0KpyKuTe gobujare 6 moeHa. YKOIMKO 3a0KPY2KHUTE Iorperrad ojrosop ryoure 0,6 moena u HapaBHO He
nobujare Humra. OAroBOpoM He 3HaM He J00HjaTe IOeHe ajli UX U He ryoure.)

1. Bara je y paBHOTeXXH aKoO:

a) cy mace jeqnake Ha oba taca; 0) je Belia Maca Ha JI€BOM TaCy;

B) je Beha maca Ha JlecHOM Tacy; T') Cy Ha 06a Taca mMace Mambe of 1 kg;  H) He 3HAM.
2. Pasjmmaure cyrcraHiie yBeK ce pasjinkyjy Io:

a) 3ampeMuHH; 0) MAacH;  B) IyCTHHH; T) OOJIMKY; JI) HE 3HAM.
3. la 6u omgpenniu TYCTHHY YBPCTOT TeJIa HEMPABUIHOT OOJIHKA MOTPEOHO HaM je:

a) Bara ca TEroBHMAa U JEHBHUD; 6) MEH3ypa ca BOJOM U XPOHOMETap;

B) MeH3ypa Ca BOJIOM U 6p3I/IHOMep; I‘) MeH3Yypa Ca BOJIOM M Bala Ca TEeroBUMa; H) He 3HaM.

4. T'ycruma uBperor Tesia m3apuyHaBa ce 0 0OpacIly:

v

V. .
’ £

a) p=1i3 0)p=7; B)p=mV; 1)p=

H) HE 3HAM.
m

SAOKPYKUTE TAYAH OJI'OBOP U OBJACHUTE KAKO CTE IO OAI'OBOPA J1ouL/1N (OB/e HemMa HeraTus-
HUX II0€Ha, ajli Ce Ta4aH OJIFOBOP He IpHU3Haje YKOINKO HeMa o0jalllbera. Tadan oAroBOp ca 00jalmbemneM
60oxyje ce om 1 10 8 TIOEHA y 3aBUCHOCTH O] TIOMEHYTUX THIHEHUTIA TIPU O0jAITIHEIby. )

5. Ha jemnom Tacy Tepasuja Haja3um ce Teao, a Ha Japyrom terosu. Jla 6m Bara 6mia y paBHOTEXKN
moTpebHO je momaTtu Teroe yKymue mace 4,1 g. Ha Tac ca teroBuma Tpeba craButu cirefiehe terose

a) 2g, 1g, 1g, 100mg; 6) 2g, 2g, 50g, 50g; B) 2g, 2g, 100g; 1) 4g, 100mg.

6. 3a excriepument u3 pusuke Mapko je mo6mo apsenn kBajap Mace 50 g, a merosa apyrapuiia Jesera
KBajap ox ucror apsera Mace 100 g. I'ycrura MapkoBor kBajipa je

a) aymino seha o ryctune Jemenmnor kBagpa;  6) JAyIUIO Mamba O TYCTHHE JEJEeHUHOT KBAJIPA;

B) jeJHAKA YCTUHU JEJCHUHOT KBAJIPa; I') HEYNODEANBA, jep HUCY MO3HATE 3AIPEMHUHE KBAIPA.
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7. Ha jesnom Tacy ypaBHOTeKEHHX Tepasuja HaJa3Hl ce IOCcy/a HalyHheHa /10 BPXa BOJOM, a Ha JIPYroM
Terosu. AKO ce y TIoCy/Ty yMeCTO BOJIe CHIIa ajlKoXou: (pyode = 1000kg/m3, palkohola = 800 kg/m?)

a) Bara he ocratu y paBHoTexkm;  0) Belia Maca Guhe ma Tacy Ha KOMe je mocy/a;

B) Beha maca Gulie Ha Tacy Ha KOMe Cy TE€rOBU; T') HE MOXKE C€ OJIPEJIUTH.

8. Ha rmacoBuma Bare (C.HI/IKa) HaJla3e ce TeJla HallpaB/beHa O/ Pa3/IUNIUTUX CYTICTAHITA.

a) Temo A mma Behy rycrumy. o
6) 'ycrumne ce me Mory ymopeurn. ;/T
B) Dycrune cy jeanake koz oba Tesa. |1 || |
r) Teso B uma Behy rycrumy. A LI
e

PAUYYHCKM 3AIAITA

9. Maca nekor Tena msuocu 26,7 kg, a sanpemvuna 3 dm?. Cymucranie o Koje je HaIpaB/beHO TEJO je
(10 moena):

a) amymumnjym rycrane 2700 kg/m®;  6) reoxbe rycrume 7800 kg/m?;
B) Gaxap rycrume 8900 kg/m?; 1) munk rycrmme 7100 kg/m?®.

10. Ha jemnom Tacy ypaBHOTEXKEHUX Tepasuja Haga3u ce Teso u ter ox 100 mg, a Ha IPyroM TEroBU OJT
20g, 5g, 2g, 1g. Komuxa je maca rena? (17 moena)

11. Teno ox amymunmjyma mma Macy 80 g 1 sampemury 30 cm?®. [la J1ir 0BO TeJI0 MMa TTYTULHTY 1 KOJTHKA
je, ako je mma rycruma agymMunnjyma je 2,7 g/cm3? (17 moema)

Tect 3a 7. paspen

BAOKPYKUTE TAYAH OATOBOP (O nonyheHux ojiroBopa caMmo je jeJlaH TadaH, yKOJHMKO T'a 3HaTe W
3a0Kpy:KuTe nobujare 6 moeHa. YKOJIIMKO 3a0KPYZKUTE Morpertad oarosop ryoure 0,6 moeHa n HapaBHO He
nobujare aumra. OAroBOPOM HE 3HAM HE J00MjaTe TOCHE Al UX U He TyouTe.)

1. Cioboman nag, je:

a) KpeTambe TeJjla O/ IeHTPa 3emibe yciem JaeaoBatba Cujie 3emibume TexKe.

=)}

KpeTambe Tejla y 663Ba3£[yIHHOM HIPOCTOPY ycJjen aeJioBarba CUJIe 3emibuHEe TEXKE.

W

PaBHOMEDHO KPeTarbe TeJa yCJIe | Ie0Babha Chule 3eM/bUHE TEXKE.

—

=)

) KpeTarbe Tejla ca OTHOPOM BasJ/lyXa ycJlel JeJoBamba Cujle 3eMJbIHE Texe.
) He 3HAM
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2. Ilonyra je y paBHOTEXKH aKo je cuia:

a) OHOJIMKO IIyTa Beha O/ Te2KnHe TepeTa, KOJIMKO je IIyTa KpaK TepeTa Malbu O/ KpaKa CUuJIe.

=)

OHOJTMKO ITyTa Mama OJT TeKWHE TepeTa, KOJMKO je IMyTa Kpak Tepera Behinm o7 Kpaka cuje.

w

—

) OHOJIMKO IIyTa Marba O] TE?KUHE TePeTa, KOJUKO je MyTa KPAK TepeTa Marbh 07 KPAKa CHJIE.
) onosMKO TyTa Beha o7 TeXKMHE Tepera, ako je KpaK CHJIE JeHAK KPAKY TepeTa.

H) HE 3HaM

3. Cimka mpukasyje Tejio Koje BUCH, OKadeHO o0 KoHall. Cuie mpeicTaBbajy:

F| cuna Semsbune Texke Fp TexkuHA TEJIA.

F) u Fy cy cuiie 3eM/buHe TEXKe. F’l

B) F} rexuna resa Fy cua 3eMJbUHE TEXKe.
) Fi u F, texxuna resa.

He 3HaM £y

4. Bucnna xura nanmike n3padyHaBa ce 1Mo 00pacIry:

a) h=uvot +gt?%; 6) h=uvot— %gt2; B) h = vot + %th; r) h=wvy+ %gt2; H) HE 3HAM.

BAOKPYZKUTE TAYAH OJT'OBOP U OBJACHUTE KAKO CTE JO OJIFCOBOPA JIONLIU (OBe HeMa HeTaTHB-
HUX IIOCHA, AJIU Ce TadaH OJIOBOD He IIPU3Haje YKOJIUKO neMa objammberba. Tadamn orosop ca objanimemeM
Bosyje ce oz 1 710 8 moena y 3aBHCHOCTH OJ] MOMEHYTHX YUILEHUIA TP 00]alliberny. )

5. Kaya Garumo KaMeH y BHC OH IIOCJI€ W3BECHOI BpeMeHa IajHe Ha 3emiby. AKO 3aHeMapuMO OTIOP

Ba3/lyXa II0CTOje JBE BPCTE KpeTarba KaMeHa:

a) PaBHOMEHO YCIIOPEHO M PABHOMEDHO KpeTarhe; 0) XuTall HABUINE W XUTAIl HAHIIKE;

B) cs10601aH A U XUTAIl HAHKUYKE, T') XUTall HABHUIIE U CJIOOO0IAH HaJl.

6. JlBe kyruie o/ rpaHuTa jeJHAKHUX [OJIYIPEIHUKA [IOCTaBJbEHE Cy Ha HeKoM pacrojamy R. Illra he

ce JOroguTHu Cca FpaBI/ITaHI/IOHONI CHJIOM aKO ce yl\[eCTO I‘paHI/ITHI/IX IIocraBe KyI‘J‘Ie oL I‘BO}Kba NCTUX
jmvensnja? (pgranis = 2600 kg/m?, pre = 7800 kg/m?)

a) Ocraje ucra; 6) Ilosehasa ce 9 myra; B) Ilosehasa ce 4 myra; 1) Cmamyje ce 9 myTa.

7. I[a oncmMo IOJUTJIN TepeT, MO2KEMO KOPHUCTHUTH IIOJYI'y Ha JIBa Ha4YMHa Kao IITO je IIpUKa3aHO Ha

camkaMa a n 0. AKo ¢y Tperbe, JyrKHIE [OJIyTa, TEPeT W BHCHAHA Ha KOjy IIOJNKEMO TepeT y 00a
cilydaja jesHake, OHJIA je CHJIa KOJOM JIeJIyjeMo y Tadku A:

a) seha ko nostyre Ha cmnum a;  6) Belia Kot mosyre Ha cauiy 6;

B) HUCTa KO/ IToJIyre Ha o0be CJINKE; F) He MOXKe Jla ce ylope/n Ha IIoJlyraMa Ha CJIAIU.
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A
a [
8. Ha croay umamo Tpu jeaHaka KBaJpa o ucre cyncranie (canka a u 6). Kaja ByueMo KBaJpe Tako
J1a ce oHM paBHOMepHO Kpelly 1o crosty, cuia Kojy mokasyje JuHaMOMeTap Ha CJULH a je:

a) Beha o1 cuite KOjy TOKa3yje JUHAMOMETAp Ha CJHIH 0;
6

) Mama 0] cujie Kojy MoKa3yje JUHaMOMeTap Ha CJuIm 0;
B) jeJlHaKa CuiIM KOjy IHOKa3yje JMHAMOMeTap Ha CJunu 0;

T') Ha OCHOBY JIaTUX IIOJaTaKa HE MOXKE Ce 3aKJby4IUTH.

a 6

9. Teso cnoboano naza 0,1 min. Kosmka je Bucuna ca xoje je modeno jga najga? (10 moena)

PAYYHCKU 3AIAII

10. Testo ce Ganym BepTHKAIHO y BHC TodeTHOM Op3uHOM 20m/s. Na Kojoj ce BUCHHE Haja3u 3 1mocje
m3barmmBama? (17 moena)

11. Muwran u Mapko Hanwim cy JacKy Jyradky b Merapa U Ol He HAIPABUIN KJIAIKAJIUILY TaKO IITO Cy
OCJIOHAIT ITOCTABUJIM Ha, [I0JIOBUHU Jacke. Mmiian je ceo Ha jenan, a Mapko Ha JApyru Kpaj Jacke.
Maca Musana je 30 kg , a Mapxka 37,5 kg. 3a xonmko pacrojame Tpeba ma ce momepu Mapko mga 6u
kankajauna ouna y passorexxu? (17 noena)

TecT 3a 8. pa3pen

3AOKPYKUTE TAYAH OJroBOP (Ox nomyhenmx omrosopa camMo je jelan Tadad, yKOJIMKO Ta 3HATE W
3a0KpyKuTe fobujare 6 moeHa. YKOJIMKO 3a0KPYKUTe MOrpertan oarosop ryoure 0,6 moena n HapasHo He
nobujare Humra. OAroBopoM He 3HAM He J00ujaTe IOEHE ajiu UX U He rybure.)

1. Ha ocroBy OmOBOr 3aKOHA 3a JIUTABO CTPYJjHO KOJIO €JIeKTPUTIHA CTPYja je

a) I=e(R+r) ©6)1=Y B) [ =55 1) =1 mn)nesuam

mnanuédusmuap 83



um = MPKOHTPOSHH

2. Enexrpuuna crpyja je:

a) XaoTHYHO KPETarbe HACJCKTPUCAHUX YECTUIIA €JIEKTPOHA U jJOHA KPO3 IIPOBO/HUK.
6) yCMepeHO KpeTame HEeYTPaJHUX YeCTUIA HEeyTPOHA KPO3 IPOBOIHUK.
B) YCMEDEHO KpeTare HaeJeKTPHCAHUX YeCTHIA eJIeKTPOHA U jJOHA KPO3 HPOBOJHUK.
I') YCMEPEHO KPETarhe MOJIEKY/Ia KPO3 TPOBOJIHIK.

)

H) He 3HaM.

3. Ejexkrpudna oTHIOPHOCT IIPOBOJIHUKA je:
a) cpa3sMepHa TOBPIIMHY TIOMPETHOT TIPeceKa, OOPHYTO Cpa3MepHa JIy?KUHHU TIPOBOJHUKA W 3aBUCH
o/t crienuduIHe OTIIOPHOCTH CYTICTAHIIE O] KOje je MPOBOTHIK HATHIHEH.
6) cpasMepHa JyKHHU U OOPHYTO CPa3MEPHA MOBPIINHU HOIPEIHOT PECEKa TPOBOJIHUKA.

B) cpasMepHa JyKUHHU, OOPHYTO CpasMepia HOBPIINHU HOIPETHOr IPECeKa IIPOBOJINKA 1 3aBUCH
oJ1 crienuduYHe OTIOPHOCTH CYIICTAHIIE O] KOje je IIPOBOIHUK.

I') cpasMepHa Jy’KHHU, OOPHYTO Cpa3MepHa HOBPIIMHE HOIPEYHOr [IPECeKa HPOBOHUKA 1 3aBUCH
oJ1 criennraHe OTIIOPHOCTH CYTICTAHIIE O] KOj€ je TPOBOTHUK.

H) HE 3HAM.

4. ExBUBajIeHTHa eJIEKTPUYHA OTIOPHOCT TPU IIapaJjieIHO Be3aHa OTIOpHUKa ojpehena je dopmysom:

_ " U U B I U EN U I
a) Re =Ry + Ry + Rs;  6) R R T TR B) R. — R R: Rs’
r) R, = R% . R% . RLS; H) HE 3HAM.

3AOKPYZKUTE TAYAH OJAT'OBOP U OBJACHUTE KAKO CTE JO OJICOBOPA JIOULIM (OBje HemMa HeraTus-
HIX [IO€HA, aJIl Ce TaYaH OJIFOBOD He IIPU3HAje yKOIMKO HeMa objalllberba. 1adan 0iroBop ca 00jalbemheM
bozyje ce oz 1 110 8 OEHA ¥ 3aBHCHOCTH OJ] IOMEHYTHUX UHI-CHUIIA P 00jalliheny. )

5. AKO ce KJIM3HM KOHTAKT OTIIOPHUKA TIOMEpa y CMepy KOjU MOKa3yje CTpeIuia Ha CJIUIN jaduHa
eJIEKTPUYIHE CTPYje:

a) ce He Merba.
6) nosehaBa ce. R
B) cMamyje ce.
) V] c P
r) u nosehasa ce u cMamyje ce. "

6. Ha ciamkama cy mpukasaHe DeHO U MapaJieTHO Be3aHe CHjaJIUIle y KOJO eJeKTputdHe crpyje. Ako
cujasnuma S Iperopu jaduna crpyje y mpeocrase jse Ouhe:

a) y oba kona 0;  6) y xomy A 0, y xory B mama;  B) y komy A 0, y koany B Beha;
r) y kouy A Belia, y koay B 0.

84 mnanvdusmuap



M}KOHTPONHUEEE

S,
S1 So Ss :@

) | P 3 | P

L L

" I’

a 6

7. Ha cimnu je npukazaHa Imema KoJjla eJleKTpuuHe ctpyje. la 6u cujaauna ceeriiesa Tpeba yKIby UnTH:

a) oba mpeKnIada. ®
6) npexunmaa Pj. S
B) 6WJIO KOjU IIpeKuad. - Py P2y
r) upexugad Ps.

8. EnexTpomotop cuare 1200 W je mperopeo. YmecTo mera yk/bydeH je eaekrpomoTop cuare 1500 W.
Hogowm esiekrpomoropy norpebno je:

a) Ja uMa BelM HAIOH, a UCTY jaunHy cTpyje.  0) Ja uMa Belly jaduHy CTpyje, & HCTH HAIIOH.
B) Ja uMa Belin HAION W jauumy cTpyje. T') UCTH HAIIOH U jAUUILy CTPYje.
PAYVHCKU 3AJAIN

9. Mspauynaru jauumy cTpyje ako Kpo3 MPOBOJIHUK 32 2 min npoTekHe Kojndnta naejekrpucama 12 C.
(10 moena)

10. /IBa oTnopHmKa jegHaKe OTHOPHOCTH BeXKy Ce HAajIpe PeJHO, a 3aTUM mapasenaHo. Komuko myra ce
[POMEHU jauuHa cTpyje y Kosly npu npomenu sese? (16 moena)

11. I'pejaua cuare 1,2 kW 3zarpeje 5 1 Bome 70 xbydama 3a 20 min. Kommka je mouerna Temmepatypa
Boze? (Cuenuduuna romora soge je 4200 J/kgK) (18 noena)

Tect 3a 1. paspen
1. Koje ox caeznelinx tBphema je tauno? (3aoKpyzKuTe BHIIE TadHUX OJrOBOPa AKO MX MMA)

a) Cuita je y3poK IMpOMeHe MMILYJICa TeJIa.

6) Mwmmysic Tena je ckajapHa BeJIMIUHA.

B) Cua Koja Jiesyje Ha TEJI0 3aBUCH Oj1 yOp3ama TeJa.

r) Ako mpecrae J1a Jieflyje Cuja Ha TeJO, TEJIO Ce 3ayCTaBH.
)

1) Teno ce yBek kpehe y mpaBIy u cMepy cuiie Koja Ha Ibera Jeiyje.
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t

. Tomman yxsaru pykomerny jonry mace 400 g xoja jern 6p3unom 54 kTm Komuku je mvmysic cuite

KOJOM TOJIMAH JeJyje Ha JIOnTy?

a) 600Ns; 6) 135Ns;  B) 37,5Ns; 1) 21,6Ns; 1) 6Ns.

. Herery je ucnao u3z pyke tamupuh mace M y Kojem je kKoyiad mace m. KOJHMKOM CHJIOM KOJad

MPUTHUCKA TambUpuh pu nasy?

a) F=mg; 06)F=(M+m)g; B)F=0;, r)F=2mg; n)F=(M-m)g.

. Ca KouKuM y6p3ameM K/MU3M [UIOYHIa Hu3 Kocu pasan mHaruba 60°, axo je koeduumjent Tpema

0,57

a) @g; 6)Z; B) (V3-1)g; 1) #g; J1) 3aBHCH OJ] Mace ILUIOUHUIIE.

. Kom pasrHOMepHO Byde camke xopmzoHTagHOoM cujoM F. Koedbwurmjert tpema uzmely cankm u

cuexxue craze je u. Kommka je pesyaryjyha cmia koja gemyje Ha canke?

a) F;  6) \/(F —pmg)? + (mg)%  8) /F? + (mg)? 1) nymna;
J) HEjesaH o noHyeHux ofroBopa Huje TauaH.

. Koje on cnemehux tBphema je morpertao?

a) Ilenrpuneramna cua je jaaa ako ce Teno kpehe sehom Gp3uHOM.
6

B

Henrpureranna cuja He yTUYe HA UHTEH3UTET OP3UHE TeJIa.
IlenTpurneranana cuia Huje WHEPIHjaTHA CHJIA.

r) llenrpuneranna cuja Jesyje Ha CBaKO TeJo Koje ce kpehe KpuBosmHmIjcKu.

)
)
)
)

1) Henrpunerania u rentpudyrasiia CUla Cy CHJIe akIfje U peakiyje.

. Bunuksmcra mace 60 kg npenasu npeko cpejune Buceher mocra 6p3unom 36 lem Moct nma 06k

KPY2KHOT JiyKa mosrynpednnka 20 m. Kosmkom cuiom 6uIukImeTa MpuTucKa MOcT?

a) 1200N; 6) 900N; B) 600N; 1) 300N;

J1) Te MOXKE CE OJIPEJIUTH jep Huje AT KOSHUIM]EeHT TPermba.

. Axo ce moz cusioMm mojipasyMeBa Mepa MHTEPAKIje JIBa TeJla y HEMHEePIUjaTHIM CUCTEeMIMA.:

a) ue Baxkn I Ibyrnos 3akon, a Baxu II Ibyrnos 3akon; 6) ue Baxu II, a Baxu I;

B) He Baxku I, a Baxku II; 1) He Bazke Hu [ uu IT 1) e Baxkn I, a Baxkn IL.

. Bpsuna mudra, koju ce kpehe n3 mpuzemsba mpemMa TOPHUM CIPATOBAMA, MEHA C€ MPEMa JTaTOM

rpaduky. Cuiaa npuTrucka YoBeka Ha 1o JudTa y BpemenckoMm maTepBasty o 0 1o t1 je Fy, y
BPEMEHCKOM HHTEpBaJy OJ1 t1 110 lo je Fh, a y BpeMeHCKOM mHTepBaJsy oj lo 10 t3 je F3. Kakas je
OfHOC TUX cuta’?
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a) Fy > F, > Fj;

6) Fy < Fy < Fj: 4

B) | = F3 > Fy;

r) F F3 < Fy;

0 F _A 0 hH ly t3 1

10. Ayromobui ca IpHKOJUIOM Kouu mpef, cemadopoM. YiopeauTy uHTeHsurere cuie F) Kojom ayTo-
MOOWUJT JieTyje Ha MPUKOJUIY U cujie Fo KOjOM TPHUKOINIA JeIyje Ha ayTOMOOMI.

a) F1 > Fy; 6) Fy < Fy; B) Fy =Fy 1) Opukoania He Jeayje Ha ayTOMOOHIL.

Tect 3a 2. pa3pen

1. TIpu mekoM mporecy TeMIeparypa raca je obpHyTo cpasmepna merosoj rycrunu (I° = const/p). Taj
IpoIiec je:

a) msorepMHE; 0) ajujabarcku;  B) M300apCKH;  T') U30XOPCKU.

2. JeaHOM MOJTY JIBOATOMCKOT MJI€AJTHOT Taca TP KOHCTAHTHOM TIPUTHUCKY Tpeba mosehaTtn Temmepatypy
3a 4°C. Ilpum Tom je morpebuo gosectu crenehy kommanny Tomnore (R je 6pojHa BPEIHOCT yHUBED-
3aJIHE racHe KOHCTaHTe)Z

a) ZR(J); 6)969,5R(J); B) 14R(J); r)484,5R(J).

3. Koedunujent nckopumhema y Kapuoosom mukiaycy je 30%. Ogmoc Temmeparypa XJamhaka 1
rpejaua Kaproosor moropa je:

1. 10. 10. 7. 3
a) 7 6) 7> B) 33 F) 10° rIL) 10"
4. Uneaman rac moxe ja npebe u3 crama M y crame N wa Tpu naunna (camka). Pagraca je MuUHEIMaIan
y Caydajy:
a
6

@

) 1
)
)
)

2u
3
2;

—

’

5. Bpauna diayuma y jeHOM IOIPEYHOM IIPpECeKy CTPYjHE IeBU JBa IIyTa je Beha Hero y npyrom.
Kosmanauk mosrynpevdnnka mpBor u JIpyror mpeceka je:

a) 2, 06)0,5; B)1,41; r)0,707; 1) 4.
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6. Boma ce zarpeje 3a 10°C rpejauem Kpo3 Koju jejan MuHyT nporude crpyja jaumae 10A. Axko ce
jaunmHa cTpyje cMamn Ha 2,5 A, 3a 3arpesame Boje 3a jorr 10°C norpebHo je:

a) 4 min; 6) 25 min; B) 16 min; r) 20 min; 1) 5 min.

7. Heon mace 200g mpeBomm ce m3 crama 1 y crame 4 Kako
je mokazano Ha pT' mujarpamy. Ompe/n T0BeeHY KOJTUIHHY
TOILIOTE y TIporiecy 1-2-3-4 ako je pa3iuka Kpajime U ovYeTHe
remneparype ty — t; = 100°C. Mouiapua maca HeoHa je
0,02 g/mol. 0 T

8. Ha moBpiuan cTosa CTOju MINPOKN CyJ HAaIymeH BojgoM 10 Bucuuae h. Texwuna cyma ca BomoMm je
. Ha 60unoj crpanu na jiHy je mMaju oTBOP HOBpInuHe S 3arBopeH venom. lIpu kKojoj BpeaHOCTH
KoeduimjeHTa Tpema usmehy crona u cyja hie cyn nmodern ja ce kpehie kaj ce nssyde ven?

9. ¥ coby cy yHeTa JBa jenHaka cyma. ¥ jeaHoMm ce Hamasu 100g Bome, a y apyrom 100 g jema, oboje
ma 0°C. 3a 15min Temmeparypa BojJe y IpBOM cyiay ce nosehama jgo 2°C, a jex y Apyrom cymy
ce ucronmno 3a 10 wacosa. Oxapemu cuenuduany TOMIOTY TOIbEHA Jeaa. Crenuduann TOmoJI0THI
KalaruTeT BoJie je 4200kg'—].K.

Tect 3a 3. pa3spen

1. MaremaTnyko KjaaTHO jayzkube 10m ocnmiyje ca ammuTyaoM o 10cm. AKo ce aMILIATya OCIu-
soBamba noseha ma 20 cm, epuoj| KJIaTHa ce:

a) moselia 2 myrta; 6) cMamu 2 myTa;  B) moseha /2 myTa;  T) cmamu /2 myTa;

JI) ocraje ucTa.

2. Teso octmtyje myzk x-oce no 3axkony = = 0,2 cos(0,63t + %) (m). AMIUIITY/Ta ¥ TIEPUOJT OCIUIIOBAbA
TeJa Cy:

a) 2cm, 0,63s;  6) 200mm, 10s;  B) 20cm, §s; 1) 0,2m, 15s.

3. Teso ocrimyje 1o 3akony y = 4sinwt. Y PaBHOTEXKHOM II0JIOXKa]jy yOp3ame Tesa je:
a) 4m;  6) 472 B) 0; 1) —4dm;  g)—4w2

4. Tlpu mTuMoBamy Kulle Ha THUTAPU MEFha Ce BUCHHA TOHA 3aTO IITO Ce MEmba:

a) Jy’KUHa JKUIE Koja ocuuiyje; 0) MakcHMasIna Tajgacha Jyxxuma crojeher ranaca;

B) 6p3una Tajaca y Ba3jyxy; I) Op3uHa Tajaca y JKHIH.
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5. BarernyTa "esandHa Kuia Jgyzkure 1 m emuryje Ton dpexsenmuje v. Bazmymmn cry6 myxume 0,5 m,
oTBOpeH Ha 0ba Kpaja, emuroBalie Ha MCTOj TeMIepaTypu TOH (DPEKBEHIIN]e:
a) 2v; 6)v/2; B)4v; r)rv; 1) HujeJaH o HOHY[EHHX OJrOBOpa HUjE TAYaH.
6. TIpu kojum yciosuma fie y Taukn A Hacraru nHTEpEPEHINOHN MUHIMYM JIBa Tajaca:

1 2
U3BOP A U3BOP

a) jenmake (bpeKBeHIMje OCIMIOBAbA U3BOPA, jeHaKe IodeTHe (dhase, pasiiKa PacTojamba U3BOpa
1 u 2 o Tauke A jejHaka HenapHOM OPOjy HOJIOBHHA TaJaCHE JIy>KUHE Tasaca;

6) jemmaxe (bpeKBEHIMjE OCIUIOBAbA U3BOPA, jeHAKE TIoUeTHE (ba3e, pas3/nKa pacTojamba M3BOpa
1 u 2 o Tauke A jegnaxa mapHoOM OpOjy MOJIOBUHA TAJACHE JIyKUHE TAJIACA;

w
Nat?

jemHaxe (bpeKBeHINje OCIIIOBaba N3BOPA, PA3ININTE MOUYeTHe (ha3e, Pa3nKa pPacTojara M3-
Bopa 1 u 2 o Tauke A jejHaKka HermapHOM OPOjy IOJIOBUHA TAJacHEe Jy’KUHE Tajaca;

r) jeamnake (pbpeKkBeHINje OCIIIOBAIbA U3BOPaA, Pa3jndnTe mouerHe dase, pasiiKka pacrojarba u3-
Bopa 1 u 2 ox Tauke A jesHaka mapHoM OPOjy HOJIOBHHA TaJIacHe JyKUHE Tasaca;

1) pasmmunTe GPEKBEHI]e OCIIIOBAA U3BOPa, jefHake noueTne (hase, PasiInKa PACTOjarma n3-
Bopa 1 u 2 ox Tauke A jexHaka HenmapHOM OpPOjy NOJOBHHA TAJIACHE JIyZKHHE TAIAaCA.

7. Tokom Bpemena t; judT ce Kpehe ybp3ameM @i HaABHINE, a 3aTHM yCIIOpaBa TOKOM BpeMeHa to
yop3ameM ay. 3a mwiadon mudra je oOKadeHo MareMaTHIKo KiaaTHo Jayzxkume [. Kosmnko he ocripnanja
HAIIPABUTH KJATHO 33 BpeMe KpeTrarba!

8. Ogpeir TajacHy Jy:KHHY crojeher Tajiaca ako je pacrojarbe m3Mely HEroBor HmpBOI U YETBPTOL
Tpbyxa 15cm.

9. Ommazehu mapobpo/r ce ortammasa cupeHoM Koja emutyje 3ByK dpeksennuje 400 Hz. Ha obamam uctpes
BHCOKE CTEHE CTOjU 40BeK 1 dyje 3BYK dpeksenruje 395 Hz. Kosmkom 6p3unom ce ymabasa 6pos?!
Konuky dbpeksenimjy oi6ujeHor 38ykKa peructpyjy myrHuim na 6pony? Bpsuna 3syka je 340m/s.

TecT 3a 4. pa3pen

1. Xumnore3sy 0 eMUTOBaIbY TOILIOTHOI 3paderha y KBAHTUMA €Hepruje MOCTaBHoO je:

a) Bosmmman;  6) Ajumraju;  B) [lmawsk; 1) Bop; 1) Kommnros.
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2. Koje oz cienehux rsphema je Taumo:
a) Ilocroju MUHUMAJIHN HHTEH3UTET CBETJIOCTH [IPU KOjO] Y BAKYYMCKO] (DOTOAMO/I MOXKE JIa Tede
eJIEKTPUYIHA CTPYja.

6) VY cTpyjHOM KOJIy ca BaKyyMCKOM (DOTOIMOOM CTPYja Tede caMo aKo je moTeHnujas anoae sehin
0/J1 TIOTEHINjAJIa KaToJIe.

B) a 6u momio mo dboroedexra mpu HEKOM cabujeM MHTEH3UTETY CBETIOCTH, METAI Tpeba Ja
Oy1e OCBET/bEH PEJATUBHO AYro Kako OM eJIeKTPOH arcopboBao JIOBOJBHY €HEPIUjy ja HAIlyCTH
MeTaJI.

r) Ilocroju makcnmansa dbpekBeHIuja cBeTIOCTH IIPH KO0jo] je Moryh doroedexar.
1) TlocToju MakcnMasHa TaTacHa Jy?KUHA CBETJIOCTH 1IpH K0joj je moryh doroedexar.

3. Kor pena Besmanne Tpeba ja Oy/ie TajsacHa JLy?KUHA CBETJIOCTH J1a 61 ce KHHETHYKa €Hepruja eJIeK-
TPOHA padyHaJa 110 PEeJATHBUCTHIKO] hopMyIn:

a) 1pm; 6)100nm; 8) Inm; 1) 1pm;
J1) TIpA CBUM HABEJEHUM TAJACHUM JIy?KHHAMa (POTOENEKTPOH j€ PETATHBUCTUYKH.

4. Nzyuasajyhu pacejame yecKoOr CHOIIA TBP/OI MOHOXPOMATCKOD PEHJINEHCKOT 3paverhba Y MaTepUujauma
usrpaheHnM o] JJakux aroma, KOMIITOH je yTBDJIMO JIa Y PacejaHOM 3paderby T0CTOje /IB€ KOMIIOHEHTE:
pBa UMa HCTy TajacHy [Iy’KHHY Kao YIAJIHO 3padere, a TajacHa Jy’KHHa Jpyre KOMIIOHEHTE je
apyraanja. Koje (mm xoja) on crepelinx tBphema je norpemno (cy morpemma):

a) 3paderme ce pacejaBa y CBUM IPABIUMA.
6) Tamacna Jxy»KuHa Jpyre KOMHOOHEHTE je Beha o1 JIy?KuHe mpBe.

B) Pasznuka tasacnux Jiy>KnHa JBejy KOMIIOHEHTH PACEjAHOT 3paderba 3aBHCH O/l XEMHU]CKOI CaCTaBa
MaTepujaJia y KOMe ce 3pademe pacejaBa.

r) Pasnuka TagacHMX Ty’KWHA JBEjy KOMIIOHEHTH PACEJaHOr 3paverba 3aBHCH OJ1 yITIA PAcejarba.
1) Pasnmka rajmacHux Jiy’KuHa KOMIIOHEHTH HE 3aBUCH O] TaJIACHE JIyZKHHE YIIAJHOT 3paderba.

5. Ha cimmm je nprka3aHo HEKOJIHKO IyTama anda-<IecTuIa, Koje Cy IPOIYIITeHe KPO3 TAHKY METATHY
dommjy (Panepdopnos ekcuepumenr). Koja gectuna je npunura najéamxke jesrpy?

6) 2; 5
B) 3; 3

4
r) 4;

6. Kosmko doTona ca cpeimoM TajacHoM jyxkumuoM 550 nm maga y 1s ma 1m? 3emsbume mosprimme
aKo je cojapua KoHcTanTta 1,35 I;—VQV

a) 3,7-10%'; 6)3,7-10'8; ) 3,7-10%; r)2-10%'; 1) 2-10%.
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. Kako ce mMemajy KnHeTHYKa U IOTEHINjaJIHA €HEPTHja €JIeKTPOHA Y BOJOHHKOBOM AaTOMY IIPH IIpe-

JIACKY W3 jeJHOT Y JPYTO CTAIOHAPHO CTAIHE aKO Ce IIPU TOM IPETACKY eMuTyje hOTOH?

a) KUHETHYKA pacre, IMOTEHIMjaJHa Olla/la; ©0) HOTEHIMjaJHa PAcTe, KHHETHIKA OIa/a.

B) obe pacry; 1) obe omajajy; [1) He Memajy ce.

. Ha conmum je mpumkasam /€0 JMHUJCKOT CIHEKTPa HEKOr BOJOHUKY camdHOr jona. Koja cmexrpasna

nmHuja oxrosapa Hajsehoj TasgacHoj gy KuHu?!

a) 1;
6) 2;
B) 3;
r) 4;
1) 5. 1 2 3 45

. Kosinka je kuneTnvka enepruja eJieKTpoHa duja je jge0posbeBCKa TajacHa JIy»KUHA je/IHaKa KOMIITO-

HOBCKO]? (EHepruja muposama esexrpoHa je 511keV.)
a) 60keV; 6) 64keV; B)255,5keV; 1) 212keV; ) 511keV.

AKO ¢y esleKTpOH, IPOTOH, ajidha-4ecTulla 1 aTOM ypaHa JIOKAJIN30BaHu y 00JIaCTH UCTUX JUMEH3H]ja
(1 um) ca HAjMAHOM TPEIIKOM Ce MOXKE OJIPEJUTH Op3uHA:

a) eJeKTpoHa; ©0) HpoTOHA;  B) aida-decTune; ) aToMa ypaHa;

JI) 3a CBe "ecTHure je mcra Heompehenoct Gp3une.

-] ‘-6 ‘T-Q ‘I-), ‘-9 ‘O-G ‘U-f ‘U-¢ ‘-z ‘a-1 :wrodeed
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Pewersa ca 35. MebhynapoaHe onumnunjaze

n3 duzuke — lNoxanr, Kopeja

Y oBoM 6pOjy BaM JOHOCHMO Pelll€eihba TEOPUjCKUX 3a/1aTaKa
ca OBOTOIUINIbE OmMInjage u3 dusuke. Permema je mpu-
npemuo wian oauMimjcke exune Ormen Vnh.

a)

=)
=

W
Ny

IPhO
Pl 1 L

e, s, i

Teopujcku 3agatak 1: "Munr - nonr" otnopHuk
[1.2 moena| Jaumma enexkrpudHOr mOBA KOjOM jenHA
j104a JleJIyje Ha JIpyry je

1 1%
E=-E=—
27 2d

I1a je Cujia KOjoM jeJHa IJIo4a IPUBJIAYHN JIPYTY

1 V2

F=QF = —eonR*—.

Q 2 0T &2

[0.8 moena| ITpumersyjyhu Taycosy Teopeny Ha ropmsy
MOBPIIMHY MaJIOT JHUCKa J1001jaMo

€

Py —802E(
e
OJIaKJIe cJiean
2
X=—€—-
d

[0.5 moena| Ta 6u ce auck mogurao moTpebHO je Ja
eJIEKTpUYHA CHJIa KOja Jieslyje Ha mera Oymae Beha mo
MHTEH3UTETY O/ 'PaBAUTAINOHE. Fpa,HI/I“IaH HaIIOH OJI-
peben je ycnosom Fy = F, Taxo ja, xopucrehu pesyi-
TaT moJ a), JooujamMo

1 2
ﬂV2 =mg.

Fc = 560 d2

Haxkon cpehuBama u 3amene uspasa 3a x j1o00uja ce ja

je
[2mgd
‘/th = 7g
X
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r)

)

[2.3 moena| Heka je v, OpsuHa JcKa HAKOH N-TOD
cymapa ca jomoM 1todoM. Kumermuka exepruja y
TOM TPEHyTKY je

1

K, = —mv>.
2

IIpe cymapa ca ropmoM IJI0YMOM KHHETHIKA €Hepruja
je
1
K — Zmp2
n—gore — 5 muv,

5" Vn—gore = K, +qV —mgd

Ja O oJIMax TocJIe cyjapa eHepruja onsia

/ _ .2
Kn—gore =n Kn—gor@

CanyunumM pasMarparmeM J1001ja ce jia je KUHeTHIKa
eHepruja HakoH (n + 1)-or cyzapa ca JOHOM IJIOUOM

K1 = 0 (K] _gore + qV + mgd).

Axo n — oo mama K, u K, Teke Ka IPAHUTHO]
Bpenoctn Ky = émvf BamenomM ce job6uja

772

1—nt

K. = A7)V + (1 = n*)mgd]

OJTHOCHO

NV g2 2
.= 2gd .
s \/ m 1—n? R0y +n?

Topehemewm ca vg = y/aV? +  unramo koedurujen-
Te o u (3

,,]2

L+7?

2x_n?
== , [B=2gd
m1—n? f=2
[2.2 noena| Kosmunna HaesekTpucama KOjy AUCK IPe-
Hece TOKOM jeIHor mepnofa je AQ) = 2¢, a BpeMeHCKH
WHTEPBAJ je
At=t, +1_

e je t4(t_) Bpeme KpeTama JUICKa Ha rope (joJe).
Kako je

1
U0+t+ + §a+t2+ =d

1
'U(),t, + 50,,1527 =d



)

=

e ¢y vo+(vo—) movderHa Gp3uHa Ha JIOHO] (TOPHO])
wioun, a a4 (a_) ybp3same Ha rope (jose), cuia Koja
JleJyje Ha JJUCK je

|4
F:mai:qE:Fmg:qFZFmg.

Kopucrehn ampoxcumanujy mgd < ¢V, at ce Moxe
MPOIEHATH Ca () = Ut = A_ R~ fn—‘; OJTAKJIE 3aKIBYIy-
jeMO Jla €y Kperarba Ha Tope M Ha J0JI€ CHMETPUTHA.
Cremnty =ty =t_,0s = Vo4 =Vo— UGy = Q4 = a_.
Nsjenavasajyhu 6p3une mnocie cyapa jobuja ce

vs = n(vs + aoto)

OJIHOCHO
77 /Ui

1-—
At =2tg =2—— =
n  ao

Kako je mgd < ¢V Baxn

1 2
Ky = §mv§ ~ %ﬁqu‘

Bpahajyhn nazazx y nperxomne jenmadune gobmja ce

1—n [2md?
At =2
Vity \/ xV?

OJIaKJIe ce BHJIU JIa je CTpYyja

1+77
At 1—1n d2

U3 4Yera ce 4ura

Lin, X°
1-n 2md?’

[3 noena| Kpuruunn nanon V. oxpelyjemo u3 yciosa
J1a je Op3uHa JUcKa Ha OPH0] 11049n vg— = 0 0JIHOCHO
IIPEKO 3aKOHA OJIPXKarba eHepruje

Ks+ qVe —mgd = 0.
Ogtarie cienn
UN Ui
(1 — nQ)chJr (1 nz)mgd+qVC —mgd=0
OJTHOCHO
1-n?
V.= d.
Te=171 n? "

ONMMNMjCK1SaaaLUMEEE

U3 penamyje ¢ = x V. caean

1—9?

mgd
L+n2\ x

Ilopenehn ca mamonom V), j106uja ce
ch = ZC‘/thv
e je
1—n%
2(1+9?)
Uurepsan At =t_ + t, oapebyje ce u3z yciosa

Ze =

1
vo—t_ + ga,tz, =d,

1 .
votty + 5a+ti =d,

rie cy yopsama Jara ca

qVe L—n? —21
— Ve “1lg=
= md Y {1 T YT \avp)f

u
2
qVe L-n” | 2
a_ = =|—L =
md 1+7 4 1+n? g
nobuja ce
G _ 2
a_
Kako je vg— = 0 ciaenn

\/> \/ 1+772)(

Cuirano, kopucrehn v0+ =n?(2da_) = —2da mamo

2d 1472 d  t
= (14 5E 1) = —+27’ R
ay w3y 7?9

1 d
At =1_ te=1(1 — 1 2) =,
iy ( +n),u i)

Konauno crpyja je

oo AQe _2¢ 2V

At At At

2ny/1 —n?
= TPy
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I I~ 7v2
A
0 Zc 1 V/‘/th

Teopujckn 3agaTak 2: opnsare banoHa

a) [1.5 noena| Kopucrehn jemmaumny raceHor crama 3a
7 MOJIOBa XeJMjyMa Ha TeMneparypu 1 W IpUTHCKY
P + AP nobuja ce 3anpemMuna

_ nRT
" P+AP’

3a OKOJIHE Ba3yx Baxu ciejehe
PV =nsRT.
Cua HOTHCKA ce padyHa Kao

Fy,=paVy.

Kopnerehn jomr My = 714 = ’% u samemyjyhn y

ropibe jejnaqumne jobuja ce

, L PV . P
Fb7PAV97M’A7”LA97]\'IAﬁngIA"P_"_APQ

=)
=

[2 noena| Kaza je rycruna Bazayxa p KOHCTAHTHA Taa
je pasjiMKa IPUTHCAKA YCJIe]] DA3JIiKe Y BUCUHU 2 JIATa
ca —gzp. Mebhyrtnm, Kaga je p dyHKIuja BuCHHE,
BaxKu cieaehe:

dpr poly P

€« PR T

rie je uckopumtheno pT'/P = const mTo BaxKu Ko
nyeannux racopa. Kopucrehu pary jeamaduuy (2.1)

u
r_,_z
Ty 20
06mja ce
Ny Po2og _ 1.16 x 4.9 x 10* x 9.8 — 552
Py 1.01 x 10°

Tpazkena HymMepudKa BPEJHOCT je 5.5.

94  mnagvdusmuap

B) [2 nmoena| Pay norpeGan na ce noseha pagujyc 6amona
on 7 1o 7 + dr mox pasnukoM mpurncaka AP je

dW = 4nr*APdr,

JIOK ToBeliarbe eacTUyHe eHepruje 3a UCTY MPOMeHY
pajigjyca r U3HOCH

6
aw = (YN 4y = arkrr (4r — 470 ar.
dr rd

WUsjennatasajyhu ta asa nspasa 3a dIW mobuja ce

6
AP = 4kRT (17@) _ AkRT (l,i)‘

roor7 o AN

Ipaduk xao dysxkuuja od A\(> 1) 6p3o pacre, nma
MakcnmyM 3a A = 71/6 = 1.38, a momama ce xkao A~!
32 BEJIHKO .

r) [1.5 noena| I3 3aK0OHa HICAIHIX racOBa BAXKI
Pg‘/() = ngRTg

e je Vp moderna 3ampemuna. [Ipmmvemyjyhn 3akon
racosa 3a 3anpemuny V = \3Vj Koja cajpzkn 1 MoJIo-
Ba raca Ha temueparypu 1' = T nmobuja ce npurucax
yHyTap GajoHa

n
Hn = nRT()/V = WPQ

C zgpyre crpane pesyarar nox B) 3a 1T = T naje

1 1
Pi,,:PO-l-AP:(l—G-a(X—V))P@

Nzjeanagasajyhu nocienme 1Ba jenaduie jgo00uja ce
n
noA3 1

@=
Kaxo je n/ng = 3.6 u A = 1.5 ciean a = 0.110.
1) [3 moenal| /Ta 6u 6as0H 1€61€0 Ha GUCHHE zf TOTPEG-

1o je ma Oyze ucmymen yciaos Fy, = Mpg, oxmocno
kopucrelin pemerse 1o a) Tpeba Jia Baxkn

P My

P+AP  Mun’
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Teopujckn 3apaTak 3: ATomMcka MuKpockonuja

a) [1.5 moena| Jemmadmua Kperama COHJE je KIIacHUHA
jeZHauna IPUHYIHIX OCHIJIAIN]a Ca PEIIebIMa 32
dazy n ammnTyny y obmuky

bw

te¢ = m(wg — w?)
" F,
A= 0 .
Vm2(wZ — w?)? + bh2w?

O\
=

w
~

-
~

ONIMMNU|CKMSaAAUMEEE

Hcro To ce Moriao 106Ut 1 3aMEHOM

2(t)

y moa3Hy audepeHnujaIny jeIHadny 0 u3jeqHatia-
Batba Ca HyJIOM KoedHIljeHaTa y3 BPEMEHCKH IIPO-

_ _ Iy
Cue 38 w = wp, A = i

= Asin(wt — ¢)

MEHJbUBE YJIaHOBE.
h—= T
¢=3.

u

[1 noen| Usnaszuu curnasn je

Vio sin(w;t — ¢;) VR sin(wt) =

1
= §VioVRg [cos (w;

N3zmaznn curnan uuje jeinaxk HyId 3a w = w;. Y TOM

caydajy, aMIuTyaa de curnasa je %VioVRo CoS ¢

—w)t — ¢i — cos (w; +w)t — P;].

[1.5 moema| AMIMTYIa yIA3HOD CHrHAJIA IIPU PE30-
HaHIWM je

Fo _ Vrocico

bwo N bwo ’

Kako je dasa ymasuor curnana m/2 — /2 = 0 caenu
¢; = 0 1 aMIUIUTY/Ia N3JIA3HOI' CUTHAJIA je

Vio = c2

1 C1C2 VI%O
“VigVio cos 0 = =2 R0,
2 VR0 €0 2 b(.d[)

[2 moena| Kaxko je wy = \/%, passujajyhn mocmemmy
jennatumny y pej gobuja ce

[ R (R £
m+Am m

OJIHOCHO Awo = —§w0 A,:I” TIpu pesonaHiu, 3aMery-
jyhm ¢ — 5+ A¢p mwy — wo + Awp y jen. (ad),
nobuja ce
T 1 b
tan(= +A¢g) = ————— = ————.
an( 2 +40) tan A¢  2mAwy
Cuenn A¢ ~ tan Ap = 7%. Konauno nasazumo
HpOl\'IeHy Mace
b 10%-.10712 . 7
Am=—Ap=—""— =17-10715,
e TS T

mnagriéusmuap 95



EEETAKMUYEHA

3aganu ca TaKMIYerha

VKoJmKo )ejure Ja ydecryjere Ha OummMnnjagn u3 busnke, morebHO je Ja MOro pajyTe 1 Ja 1o0euTe Ha MHOTUM
TaKMUYeIMa. 3aT0 ce IPHUIIPeMajTe 33 TAKMIIeha. Y OBOM Opojy 00jaBibyjeMo 3a/1aTKe Ca IPOILIOTOUIIEHET OKPY KHOT
TAKMUIUCIDA.

3anamnu 3a VI paszpen,

1.

U3 mecta A y mecro B na mo 5 mumyTa kpeliy 6unukimictn u to npsu 6psunom v; = 10m/s, apyrun vy = 15m/s,
tpehin v3 = 20m/s u werspTu Gpsunom vy = 15m/s. Pacrojame usmehy mecra msnocn | = 20km. Kosmxom
MUHUMAJTHOM Op3uHOM v Tpeba m3 Mecta A y Mecto B ja Kpene MOTONMKIINCTA, JBa MHHYTa HAKOH MOJACKa
nocJieiiher OuImKImMcTe, jia 6u Ha MyTy cycrurao o6ap jsojuily oj wux? Kojer ounmkiaucry he npso cycruhn u
KOJIMKH je IyT JOTJe Ipemao’

. U3 Beorpaga 3a Hosu Caz kpene ayromobun 6psunom v; = 54km/h. leceT MUHYTa HAKOH H>ETOBOT MOJIACKA Y

HCTOM IPABILYy U CMepy KPEHe JpYTH ayToMoOmI 6psunom vo = 90 km/h. Oapeaurue mocie Kor Bpemena (MepeHor
071 TPEHyTKa MoJIacka Jpyror ayromobuia) he pacrojame nzmely ayromobuna 6uru 2800 merapa? Kosuke nyrese
Cy LU TOME IPEILIH ayToMOOmIn?

. MoropHn gamary Byde CKHjalla M0 peny y3BoaHo op3utom v; = 60km/h u cycpehe 6pox ca Haukom exckypsnjom

koju ce kpelie GpsmaoM ve = 12km/h (oGe Gpsuue cy mare y ogHocy Ha peky). Ckujam je yTBpamo ja je
vuMomTazKeme Tpajano At = 10s. Y momenTy cycpera Dak koju je crajao Ha mpamiyy Opoma (Ipemmem aery
6posa, TO jecT nemy Opofa Ha KOjH IIPBO HAMIA3W CKHUJAII) je HOTPYA0 Ka 3a/(EeM Jedy (IapajesHo ¢a Iy TamoM
ckujama) 6poga 6psunom vs = 10km/h y ogmocy na 6pog u Tako tpuao ¢ = 1min. la s he 3a 1o Bpeme hax
crulin 510 kpme (3amer jena 6pojia)?

. Yamar npehe uuzBoHo pacrojame uzmely asa npucranuimra (o4 A npema B) 3a t; = 4h, a y3soxmo 3a to = 6h.

3a koje Bpeme t Ou 3amyiiera 601a ca IIOPYKOM OadeHa y peky Koj Mecta A cruria jo mecta B? (M 88)

. IIpu kperamy OuIMK/IECTE ¥ HeMaka y MCTOM CMepy, 3a CBakW MHTepBas ox At; = lmin nemak 3aocraje 3a

Gunukimcrom As; = 210m, a kaza ce kpelly jegan Apyrom y cycper, IPU HEIPOMEH-EHUM BPEAHOCTUMA OP3UHA,
3a cBaku uHTEpBaT 01 Aty = 2min BUXOBO pacrojame ce cMamu 3a Asy = 780 m. Oxpenure 6p3une GuuKIUCTE
U IellaKa.

Ayrop 3agaraxa: Jby6uma Hemih

3anmanu 3a VII paspef,

1.

Enextpomorop je moxpenyo n3 npusemsba mudt Mace m = 400 kg nexyjyhn ma mera cnmom nnrensurera F' = 5 kN
yemeperom Hasuine. Ot 0 CIIObaIIbe TOBPIINHe IudTa ce t = 3 8 HAKOH MOKPeTarba JNdTa 0BOjIO KaMeHTh.
Kosnmka je 6psuna kamenunlia y TPeHYTKY HErOBOI I1aja Ha [0Jl Ipu3em/ba’ 3a yOp3ame 3eM/bUHE TeXKe y CBUM
3a1anuMa yamure speaoct g = 10m/s2.

. Tesno koje ce kpehe paBHoMepHO yOp3aHo 3a t1 = 3s npehe myT s1, a y TOKy HapeIHOI BPEMEHCKOI HHTEPBAJIa O]

to = 2s myT so. Konukn je onnoc nmoverne 6p3une tela vy u meroBor yopaama a YKOJIUKO je OTHOC TpeheHnx myTeBa
S1 / S = 4 / 57

. Teno mace m = 10kg uma Gpsuny vy = 4m/s, n Ha mera noure Jga jgenyje cmta F = 60N nox yrmom o = 60°

V OJIHOCY Ha HOJJIOTY 10 K0joj ce teyo kpehie. IToce Bpemena t; = 28 cuia mpecraje Jia Jeyyje u Tejio ce moc/ie
U3BECHOT BPeMeHa 3aycTaBu. AKO je koedurmjent tpema u3mehy Tena u nomore 4 = 0.2, mahure ykynan npehenn
[yT U CPejitby OP3UHY TeJjia Ha IIeJIOM IIyTY. (M® 77)
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4. Y cucremy ca cinke 1 Hajase ce TP KOTypa, CBAKH Mace M. 3a HajHIKH KOTYD je okatden Ter mace M. Kommkn
je maTemsmrer cmre F Koja MOxKe da Ap:Ku cucreM y pasmorexku! llpermocraBure ga je KOHAI] HEHCTEIJbUB I
3aHeMapJbUBE Mace.

Cuta Koja Jieyje Ha MeTak Mace 1 Yy IeBU OpY:Kja pacTe PaAaBHOMEPHO OJ HYyJITe BPEIHOCTH J0 BpeaHocTn Fj Ha
JleJly TIE€BU JIyKUHE [1, 3aTUM Ce He Merba Ha JIeJly 1E€BU JIy’KUHE [ M Ha KPajy ce PABHOMEDHO CMabyje JI0 HyJITe
BPEIHOCTH Ha Jiesy 1esn jyxune 3 (camka 2). Konmka je 6p3una MeTKa v Ipu U3Ja3y u3 nesu?

ot

Ayrop 3ajiataka: lsan Manden

m

M 7

-y

b iy
Couka 1. Conka, 2.

3amanu 3a VIII paspef,

1. Hamonn na KpajeBnmMa HaeleKTpucaHnx Komzjensaropa, Kamarurusaoctu C = 0.3 uF u Cy = 0.2 uF usnoce Uy =
50V u Up = 40V. Kosnmku he ce Hamon ycrocraBuTH Ha KpajeBUMa IapaJieIHe Be3e OBUX KOHeH3aTopa’!

2. Uameby aBe xopuzoHTaIHEe Mapasesne METAIHe IIoYe YCIOCTABILEHO jé XOMOIEHO €JIEKTPUYIHO ToJbe jaunne F =
5-10% V/m (ropma miiova je HaeseKTpHcaHa TIO3UTHBHO). Y jeJIHOj TauKW MoJba HaJla3n ce Kyrmma Mace m = 0.25 g,
KOja je HeJIeKTpHCaHa KOJIMIMHOM HaeslekTpucama ¢ = 2uC. Kaxo he ce kperaTnm Kyriamma ako je IpemyInTeHa
camoj ceou? Ilouerna Op3mua Kyraume jeamaka je mynd, a u3mehy mioda je BakyyM. 3a yOp3arbe 3eMIbHHE TEXKE Y
CBUM 3aJIalliMa y3MuTe Bpeaoct g = 10m/s?.

3. Ilposoanuk ayxmune | = 8cm ce Kpehe y MarHeTHOM MOJBY KOje je jeJJHAKO y CBUM TadKaMa IMPOBOJIHUKA, AJIi Ce
Mema paBHOMePHO 071 11 = 30 mT y nmovernoj Taukn 10 T = 10 mT y Kpajmoj Tauku myTa npoBoganka. IIpoBotHIK
ce kpelie HOpMATIHO Ha JIMHUjE CIUIa MATHETHOT [10/ba, IIPeCenajyhi JuHije o/ IPaBIM YIJIOM, & KPO3 Ibera, IPOTHIe
crpyja jaunae I = 50 A. Haljure nsspmenu paj A ako je pyxkuna nyra s = 10 cm. EjekrpomarnerHy neiykuujy
y CaMOM IIPOBO/HHKY 3aHEMAPUTE.

4. Emexrpomorop ausasune pajan Ha Hanony U = 380 V. Konnkn je KoedHImjeHT KOPUCHOT /1ejCTBA IU3AIUIIE 1), AKO
ona Teper Mace m = 1t nogurae Ha Bucuny h = 19 m 3a Bpeme t = 508, a Ipu TOM KPO3 HAMOTAje €JIEKTPOMOTOPA
Tede crpyja jaunne I = 20 A7

. IIpocrop m3mely mro4a miogacTor KOHEH3aTOPA je UCIYheH JHeTeKTPHKOM peJIaTHBHE [HeIeKTPIIHe KOHCTAHTE
€ = 2 W NpHUKJbYUeH je Ha M3BOp esleKTpoMoropre cmire mamona U = 12V u ymyrpammber ormopa r = 15).
[TapaJiesiio KOHJIEN3aTopy je Be3al OTIOPHUK Oj MaTepHjata crenuduune ornopnoctn p = 2 - 106 Qm. dyxuna
OTIIOPHUKA je jeJHaKa pacTojamby M3Mehy ILIovua KOHIEH3aTOpa, a HMOBPIINHA IIONPEYHOr IIPeceKa My je jefHaxa
HOBPIINHA 1092 KOHJIeH3aropa. OJpeinTe HaeJeKTPHUCAbe KOje ce HArOMIIA Ha IUI0YaMa KOHJIEH3aTopa, akKo je
ormop ornopuuka R = 100 ).

23

Ayropu 3amaraka: Maja apuh u Cphan Pakuh
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Pemema 3agaTaka 3a VI paspef,

1.

Bpewmena 3a koja 6unukimcrn npesase nyt ox A go B ey t; =1/v; (i =1, 2, 3, 4) u usnoce t; = 20005, to = 1333,
ts = 1000s u t4 = 1333 s. Bpemena mepena o1 mojiacka IpBOI' OUIUKJIMCTE, y3uMajyhn y o63up J1a oHu 1osiase Ha
no At =5 munyTa, uznoce t) =t; = 2000s, th = to + At = 16335, th = t3+2A¢ = 1600s u t), = t4 + 3At = 2233,
IITO 3HAYH Jla OHN CTUKY y MecTo B 1o ceneliem pemocneny: tpehu, apyru, npsu, derspru. Kako MoTonukcra
Kpelie 2 MUHYTa HAKOH OJJTacKa TOC/IeEher ONIUKIINCTe, Ja 0N Ha IIyTy CyCTUTa0 MakKap JABOJUILY OMIUKIINCTA, OH
Mopa Ja pacrojame m3mely mecra npelje 3a Bpeme kpahe mwmm jennako on t = t) — 3A¢ — 120s = 9808, oaHOCHO
najmamom Op3unoM v = [/t = 20.4m/s. Moronuksiucra he npso cycrulin 6unnkiucry 6poj wernpu. Ou 3a asa
MuHyTa (KOJIHMKO je panuje Kpemyo o Morunukcre) npehe myr [y = vy - 1208 = 1800 m. ¥V momenry cycrusarba,
[ocJIe BpeMeHa T 071 HOJIACKa MOTOIMKIIUCTE, BaXU VT = ly + v47, oxakie je 7 = Iy /(v — vq) = 333 s, a TpaxkeHo
pacrojame Koje je Iperrao MOTOIMKJINCTa je jeJHako L = vT = 6793 m.

. YKymmo aBa myTa y TOKY KpeTama he pacrojame m3mehy ayromobmna outnm d = 2800m, jegmom AOK APYru

ayTOMOOMJI CyCTH2KE IIPBH, a IPYIH IIyT HAKOH IIPETHHIAba. YKOMHKO ca | = v; - 10min = 9000m o3maummo
IIyT KOjH je MPEeNIao MpBU ayTOMOOWII JIOK JIPYTH jOIIl HUje KPEHyo, a ca 1 u o BpeMeHa HAKOH KOjUX je pacrojarbe
ayromobuia jeanako d, ouja Baxku | + vity = vty + d, ommocno t; = (I — d)/(ve — v1) = 620s. Cumuno je
I+ vity + d = vats, onHocHO to = (14 d) /(v — v1) = 1180s. IlyreBu Koje je P TOME HpeIao IPBH ayTOMOOHII Cy
[+ wvit; = 18300m u [ + v1ty = 26700 m, 70K je apyru nperiao vel; = 15500m u voto = 29500 m.

. 3a Bpeme t hax je nperpuao | = vzt = 167 m, a ga 6u oxpeauian ma au he gohum 10 KpMme, Tpeba Ja n3padyHaMo

nyzxuHy 6poga L. OHa ce MOKe OPeINTH Ha OCHOBY TI0jlaTaKa O Cycpery Opojia 1 CKujala n jeHaka je L = sg+ Sp,
IJIe Cy S U Sp IMyTEBH KOje Cy 3a BpeMe MUMOWJIaKerba Iperum ckujam un 6pox. Tu myresn cy s, = (v — u)At n
sp = (v2 + u)At, rae je ca u o3nadena 6p3una pexe. Ha ocnoBy osora je L = s5 + s, = (vy + v2)t = 200 m, mro
suaqan g2 hak mehe cruhu 10 xpme 3a 1 MumyT.

. HusBosmo u y3Bojno vamarr je npermnao ucre myrese s = (v +u)t; n s = (v — u)ta, re je v GP3UHA YaMI@A Yy OJHOCY

Ha peKy, a 6psuHa peke u. Omapze je (v+u)/(v —u) = t2/t; = 3/2, onHocro v = Hu. Bomy HOCH peka, na je meHa
Opsuna jennaxka Op3UHM peKe 4. Boma Iperasm MCTH MyT Kao daMar, ma je s = (v + u)t; = 6ut; = ut, oaqHOCHO
t = 6t1, omakJe ce KOHa4HO jobuja t = 24 h.

. Ilpu kperamy y ncrom cmepy, 3a Bpeme At GUIMKJINCTA U TEMIak Ipesase IyTeBe unja je pasiuka As; = (v; —

vg)Aty, Tae je ca v; o3HavYeHa Op3uHA OUIUK/NCTE, a ca vs Op3uHa memaka. Kaga ce kpeliy y cycper jeman
JIPYTOM, IIyTeBHU ce cabupajy, l1a KaJla ce BUXOBO MelycoOHO pacrojame 3a Bpeme Aty cMambn 32 Asy, TO 3HAYN Jia
je Asy = (v + v9)Ats. Omasge ce qobuja vy + va = Aso/Ats u v1 — va = Asy/Aty. Haxon cabuparba go6ujamo
6p3uny ounukancre v; = (Asa/Ato + Asy /At1)/2 = 5m/s, a ako oBe U3pase oy3MeMO, J001jaMO GP3HHY TelaKka
vo = (Asy /Aty — Asy/At1)/2 =1.5m/s.

Pemnema 3ajs1ataka 3a VII paspes,

1.

Jludr ce kpehe nasuie yopsamem a = (F — Mg)/M. Y tpenyTky oasajama Kamenaull uMa Op3UHy HHTEH3UTETa
Vo = at W HaTa3} ce Ha BucHHH h = at?/2 y oamocy Ha o mpuzemsba. MakcuMasia BIHCHITA KOjy AocTioke je H =
h+v3/2g, a xaja yaapu y moj mMa 6p3uHy mHTeH3HTeTa v = /2gH , ofakie je v = t\/F(F — Mg)/M = 16.8m/s.

. Vkosmko jefmaunne s1 = vot + at3/2 u 51 + so = vty + ta) + a(ty + t2)? /2 nojenumo, gobujamo (s1 + s9)/s51 =

[vo(t1+1ta) +a(t +1t2)%/2] / [vots +at? /2] ommocno 1+sa/s1 = [x(ty +t2)+ (t1 +12)2/2] / [wty +12/2], tie je x = vo /a
Tpazkenu oxoc. Axo yseseMo osHaky n = 14so/s1 = 9/4, nobujaro x = [(t1+t2)?/2—nt?/2] / [nt; —t1 —to] = P s.

. Heka je a; ybpsame Tesa y TOKy JesoBama cuie F, a as ycmopeme Tesa HOJ JejCTBOM Cujle Tpema (Kaa Ha

mwera ne geayje cuna F). Kowmmonenra cune F mapasenna nomiosu (Bydna cuna) je Fy = F/2 = 30N, a Fr =
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FV/3/2 = 51.96N je kommoHeHTa cijie HOpMmasHa Ha momyory. Cmma tpema je Fy. = pu(mg — Fp) = 9.61N.
Kopucrehn npyru Fbyrnos saxon ma, = Fy — Fy, manazumo yopsame a; = (Fy — Fy,.)/m = 2.04m/s? u npehenn
IIyT 3a BpeMe JeJloBaiba Cujle S1 = Upt1 + alt%/Q = 12.08 m. Bpsuna v; = vg + ait; = 8.08m/s kojom je Teso
3aBPINUJIO MIPBU JIEO KPETaba je moueTHa Op3uHa 3a JIPYIH Je0. YCHOPEHEe Ha APYTOM JIeIy HAJA3UMO U3 je/HAUNHE
mag = F = wmg = 20N, rue je F/, nosa cuia Tpema, 1 oHO usHocu az = 2m/s?. Bpeme saycrasmama je
ty = v1/as = 4.04s. Ilpebenn myT y aApyrom femy je so = vits — aot3/2 = 16.32m. Yxymam npebenn myT je
s =51+ s2 = 28.4m, a cpeba Gp3una je vy, = s/(t; +t2) = 4.70m/s.

4. Tlomro je cucrem y paBHOTEXKH, HEMa HE TPAHCJIATOPHOT HE POTAIFIOHOI KpeTarma KOTYpa, & MHTEH3UTETH CHJIA,
y3 O3HaKe ca cjmke 3, 3aJ10BoJbaBajy ciejehe jennaanne: 0 = Mg — N1, 0 =mg+ N1 —2T1,0=mg+T) — 21> u
F =T,. PemasameM oBe detnpu jeanaduse godujamo F = (M + 3m)g/4.

Couka, 3.

5. Cpemama cuita Ha 1npsBoM Jeiy uesu je Fy = Fy/2 n ra cuna usspmm pajg Ay = Fgly koju je jeamax mpomeHn
KuHeTuuke emepruje mMetka Fyly /2 = mv?/2. Ospge je vy Gp3una MeTKa Ha Kpajy IPBOT ,:Lcna LLCBI/I (na mouerky
nesu 6psuna je mysia). Ha apyrom Jesy 1eBnm cuiia je KOHCTaHTHA U Baxku Foly = muj /2 — muvy /27 e je vy
6p3uHa MeTKa Ha Kpajy JpyTor Jeia Tesn, a na tpehem jeny je Folz/2 = mv?/2 —mv3 /2. Ha ocnoBy mperxoHix
jennaunna caean v = \/Fo(ly + 21y + 13)/m.

Pemema 3as1ataka 3a VIII paspes

1. Kosmuuna esiekTpurprera KOjUM Cy HaeJeKTPHCAHe IUIOYe HeclojeHux Komjensaropa cy ¢ = ChU; = 15uC u
q2 = CoUs = 8uC. Axko ce croje mIode HCTOI 3HaKa HAeJEKTPHCAMA, OHJA je HAeJIeKTPHCAFe CIIOjeHNX II0Ya
¢ = q + ¢ = 23uC, a ako ce cnoje IIOYe CyIPOTHOT 3HAKA HAETEKTPHCAIbA, HACJIEKTPUCAIbe IUIoYa M3HOCH
q" = q — ¢ = TpuC. Kaxo je ekBupasentnu Kanamurer komjensaropa C, = Oy + Cy = 0.5 uF, nanon msmeby

IJI0Ya 0BAKO crojenux Komensaropa je U = ¢'/Ce = 46V, opnocno U” = ¢’ /C, = 14 V.

2. Ha kyrmmny genyjy JBe Cuile, Ciila_3eMIbUHE TezKe @ = mg u enexrpocraTmika cua Fy = gE. Pesynryjyha cira
KOja Jiejlyje Ha KyIJInILy je F= Q+F Kaxo cy obe cuie ucror cmepa, cirenu F' = Q+F,. OCHOBHE 3aKOH JUHAMIKE
3a oBaj ciryuaj racu ma = mg + ¢F, rae je a yépsame xyrmmme. Opasse ce gobuja a = (mg + ¢E)/m = 50m/s%.
Jakue, xyrimia hie ce KperaTn paBHoMepro y6pasamo Ka J0moj miodn yopasamenM a = 50 m/s2.

3. Ilomrro cuma xoja meiayje Ha CTPYjHH IPOBOAHHUK y MAarHETHOM HOJby usnocu I = [lB u juneapHo 3aBHCH Of
jadrHe MarneTHoOr mosba B, cpe/ba cuiia Koja Jesyje Ha MPOBOJHUK TOKOM IyTa hie uznocutu Fy,. = I1(By + Bs)/2.
Msepmenn paj usnocn A = Fy.s = 8mJ.

4. 3a Bpeme nogu3ama TepeTa je yrporieHa ejekrpuana enepruja Ae; = Ult, 10K MEXaHUYKE PaJI U3BPIIEH MOAU3aHhEM
repera u3HOCU Apep, = mgh. Koebunujenr kopuchor jgejersa usnocu 1) = Apen /A = mgh/UTt = 0.5 = 50%.
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5. Otnop npoBoxnuka jennax je R = pl/S, a kananurer kongensaropa je C' = e¢0S/l. Haenekrpucame Ha KOH1eH3a-
topy usnocu ¢ = C(U — Ir), tue je I = U/(R + r) crpyja koja reue xonom. Ogpasae je ¢ = CUR/(R + ). Iomro
je RC = egqp, nobuja ce konauno q = ecgpU/(R+ 1) = 3.7 uC.

3anamu 3a I paspen

1. Temo ce manasu Ha cTpMoj pasin HarubGa 30° u TypHYTO je y3 Iy 6psunom vy = 5m/s. Ilocme Kommko Bpemena he
Op3uHa Tejia oner OUTH jejHAKA Vo ako je kKoedunujeHT Tpema nsmely resa u crpme pasuu = 0.17 3a ybpzame
BemsbHHe Texe y CBHM 3aJIalUMa y3MuTe speaHoct g = 10m/s2. (M® 54)

2. Tlepua je moueo Ja paju 3ajaTKe Ha TakKMuUeiby u3 dbusuke u3mely ocam u jeBeT dacoBa (cmka 4), a 3aBpmo je
n3meljy jejlaHaecT n JIBaHAECT, y TPEHYTKY KaJla Cy MaJjia U BeJlKa Ka3aJbKa Ha YaCOBHUKY 3aMEHIJIE CBOja MeCTa y
0JIHOCY Ha modeTHH TpeHyTak. Halure kosmmko je ykynHo Bpemena [lepuiia pajno 3ajaTke 1 KOJMKO BPEMEHA Mpe
JIBAHAECT YaCOBA UX j€ 3aBPIIHO.

3. Teno mace m ce manasm Ha raarkoj npusmu mace M u yrma 45° (camka 5). Ilpusma ce namasu ma riiaTkoj
XOPU30HTAJIHOj omIo3u. M3pauynajre yop3ame mpusMe ¢ 0K TeI0 KJIU3H 110 Ib0].

4. Ha xpanaBoj XOpMU30HTAJIHO] [OJJIO3M Ce HaJa3u KyTHja Mace M KOjy BydeMO IO IOJJIO3H HOMONY HEHUCTer/buBe
ke mMace m u ayxune | (cauka 6). Koedbunujenr rpema namely nojsore n kyruje je p. Ako ce cucrem kpehe
KOHCTAHTHUM yOp3ameM a, Ope/iuTe CHILy 3aTe3arba IIHMIKe Ha pacrojamby = (z < 1) o meHor jeBor kpaja. 1lox
KOJUM YCJIOBHMA je CHJIa 3aTe3atha y CBAKO] TaYKM INMUIKe KOHCTAHTHA?

5. Aytomobmr ce kpehie ca KOHCTAHTHWUM TaHTeHTHjaTHMM yopszameMm a; = 0.62m/s? 1m0 XOpU3OHTATHO] TOITIO3M
ommcyjyhn kpyr nonynpeunuka R = 40 m. Koedunujent rpema kinmsama usmelly roukosa n nomjore je p = 0.20.
Komuku myT s he ayromobus npehn 6e3 npokiusaBama ako My je moueTHa Op3ua Ouia jegnaxa mymm?

Ayrop 3amaraka: 3opan Pucrusojesuh

45

Cinka 4. Cimka 5. Cruka 6.

3anamu 3a 11 paszpen

1. Tamka mes myxxune [y = 1 m 3arBopena je ca oba kpaja. Kaza je y xopuzonraanom mosoxkajy, cpefmux ¢ = 10 cm
HeBH je HCIymheHo wuBoM rycrune p = 13.6 - 103 kg/m3, a ocramu jgenosu BasmyxoMm na nputucky p = 101325 Pa
(comka 7). Kagza ce nieB mocraBu BepTUKaIHO, CTY0 KUBE Unja JyKUHa ocTaje ncra ce nomepu 3a Al. Uspauynajre
KOJINKO M3HOCH OBaj IOMepaj OJMax IO 3aycraBibaiby sKuse. IIpernocrasure na je Al MHOro Marme OJ JyzKHHA
Ba3/IYIIHAX CTy0OBa Ka/ia je 1eB Onla y XOPH30HTAIHOM 110J103Xajy. Vckopucrure anpokenvanujy (1+2)* ~ 1+ax,
Koja Baxu 3a |z| < 1. 3a ybpzame 3eMibHHe Teske Y CBUM 3ajariMa y3MuTe BpenocT g = 9.81m/s?. (MO 69)
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2. TomnoTHO M30/10BaHa TIOCY 1 HOJle/beHa je Ha JBa JieJla KJIUIIOM KOjI He IIPOBOJIHN TOIIOTY, i Kpelie ce Kpo3 mocy/ry
Ge3 Tpema (camka 8). Y J1eBOM ety mocyjie Hajla3n ce n = 1 mol mjieaiHor jeJHOATOMCKOT raca, a y JeCHOM ey
je BakyyMm. Kumm je moBesan ca ZeCHOM HBHIIOM IIOCYZE OLUPYTOM, 4Hja je MY’KHHA y CJIOOOJHOM CTaIby jeIHaKa
gyzxunn nocyge. Onapeaure TomoTH Kanamurer cucreMa C. 3ameMapuTe TOIIOTHE KAllAIITETE OIPYTe, HOCY/e
U KJINIA.

3. T'ac ce 3arpeje n3 UCTOI IOYETHOT CTaka, Ha HAYMHe IIpUKa3aHe Ha ciuiy 9 crpesmnanva 1 — 2 u 1 — 3 J10 nucre
KOHATIHe TeMIeparype. ¥ KOjeM O oBa J[Ba Iporeca ce yrporn Beha xosmamna Tomrore?

4. Kosuku je paj morpebHo yIoKuTH j1a 61 ce MOTOMMIA Y BOLy Kolka crpanuie a = 20 ¢cm, mampasibena oJf JIpBeTa
rycrmie p = 800 kg/m?? I'yeruna sose je pg = 1000 kg/m?.

. I'Bosgena xyrua nomynpeunnka R = 2cm n3Baan ce u3 Boje Koja KJby'a H IOCTaBU Ha JeJ, THja je TeMIepaTypa
t; = 0°C. Mo xoje nybune z he kyria yporntu y jen? Crermduntna Tomtora Tombeba gega je A = 0.33 MJ /kg,
crreriHA TOMIOTHAE KamanuTeT reoxbha ¢ = 460J/kg K, rycruna mema je p1 = 917kg/m?3, a reoxba py =
7870 kg/m?, 50K je cniomammu npurucak p = 1013 mbar. 3aneMapuTe IPOMEHy IYCTHHE H CIEII(DUITHOT TOILIOTHOT
KalanuTeTa rBoxkha ycsed IpoMeHe TeMIepaType.

ot

Ayrop 3agaraxa: 3opurna Ilajosuh

Couka 7. Cnuka 8. Couka 9.

3amamu 3a 11 paspen

1. TIpoBoauanu KBagpaTHu paMm crpanuie a = 1.0 m HaJa3u ce y BEPTHKAJIHO] £~y PABHH Y TPABUTAIIMOHOM I10JbY 3€MJbe
1 uMa modueTHy 6p3uny vy ayxK x—oce (cauka 10). Pam ce kpehe y marmernom nossy unrensurera B(y) = By + ky,
HOPMAJIHOM Ha 2—y pasai, rje ¢y By n k = 1.0 T/m komcranre. Ornop pama je R = 0.20€2, a maca m = 1.0kg.
Haxon oapebhenor Bpemena pam ce kpelie koncranrnom 6psunom nnrensurera u = 4.0 m/s. Hahure nouerny 6psumy
Uo. (Mnazu dbusuuap, ITocebua csecka, 2001 ,/2002)

2. CrpyjHo Koo ca ciuke 11 je crojeHo Ha U3BOp Ham3MeHW4YHe cTpyje bpekBeriyje w. [Tozuar je ormop R = 0.10k)
u xkamarurer C' = 1.5 uF, a ko0 je mozemeno tako /1a Kpo3 OTHOpHUK Ry me Teve crpyja. OapeanTte HHAYKTHBHOCT
L.

3. Kymmna mace m croju y paBHOTEXKU y HeHTpy Xopusonrajnor ksajapara ABC D, crojena ca meroBUM TEMEHUMA
noMmohy onpyra KoedbunujeHaTa eJacTUIHOCTH k4, kg, ko 1 kp. Kyrimna je n3BeneHa n3 paBHOTEXKHOT TIOJIOZKaja
TaKO JIa M3BOJHM MaJjle OCIUJIAIMje y XOPHU30HTAIHO] paBHH, onmcyjyhn Tpajekropnjy y o6iuky 6poja 8 (canka 12).

a) Habure xoedummjente ke n kp axo cy marn xoedunmjentn ks u kp 1 mosuaro je ga Kyramna usspmu N
IyHUX OCIUJIAIIA}a y TOKY je/IHE CEKYHJIE.
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4.

6) Ilpojekija Xpp nosoxkaja Kyriuie Ha aujaroHany BD, MepeHa y OJHOCY Ha IIeHTap KBaJpaTa, Jara je
ca Xpp = X% pcoswt. Habure npojeximjy Xac mosnoxaja xyrimie Ha gujaronany AC.  Ammumarymy
ocruyIoBama y npasity jujaronase AC o3HaunTe ca X%C u mojipazymeBatn X 103 p>0m X%C > 0.

D C
T -
lg kp ko
PN
® B
z Ty ka kp
—_—
A B
Cnuka 10 Cruka 11 Cruka 12

Curenn MUII JIeTH TIpeMa cTeny 6p3unoM unrensurera v = 10m/s, npu deMy HPOH3BOAU yJITPasByK bpekBeniuje
vy = 45 kHz. Kojy dpeksennujy v yiarpasByKa oJ0HjeHOr 0J] CTeHe PerucTpyje cjaemd Muin? Y3Mure ja je Op3uHa
3ByKa ¢ = 340 m/s.

. MzonoBann IIPOBOJHUK KPYZKHOT' 06K MOJIyIIpEYHUKa T = 1.5m wmamasu ce Y Marg€THOM IIOJbYy WHTEH3UTETa

B = 1.2T, nopmasHoM Ha paBaH KpyzKHATE. 1IPOBOMHIK YBPHEMO TaKO Ja MMa OOJMK CHMETPUTIHE OCMHUIIE KOja
ce CacToju Off ABe KPYXKHUIE W JIeKH y motueTHoj pasun. Habure maemextpucame () xoje mpu oBoMe mpobhe Kpo3
MOTIPEYHN IPECEK IIPOBOJHMKA, aKO je meros ormop R = 10Q.

Ayrop 3anaraka: Urop Camom

3agamu 3a I'V paspen

1.

Acrponom nocmarpa kKomery Koja ce kpelie Ha nepudepuju Cynuesor cucrema. [Ipapan 6p3uHe KOMere 3ak/ana
yrao ¢ (0 < ¢ < ) ca npasueM KOMETa—acTpOHOM. Bp3mma KoMeTre y 0HOCY Ha aCTPOHOMA je U, JIOK je pacTojame
n3mebhy xomere u acrponoma R. Kosmka je yraona 6p3una Komere y onHocy Ha acrponoMa’ Ysumajyhu y o63up
J1a je Op3MHA IPOCTUPaba CBETJIOCTH KOHAYHA, OJIPEJITe KOJIMKA je yraoHa Op3mHa KOMeTe KOjy MepH aCTPOHOM?!

. Penarusncruakm IPOTOH KUHETUYIKE eHeerje T cydapa ce eJJaCTUYIHO Ca IIPOTOHOM KOjI/I anyje. Hakon cy1apa

06a MPOTOHA Cy Ce pasJieTejla CUMETPUYHO y OJHOCY Ha IIpaBall KpeTarha HPBOI IIPOTOHa Iipe cyfapa. Ojpeante
yrao usMmeDy mpaBaria IpOTOHA MOCJIE Cyapa. (Muaan dbusnyaap 68)

. XomoreHa JiornTa NOoJIyIIpevYHuKa r — 1 mm ocserspaBa ce XOMOT'€HUM, MUPOKUM, ITapaJieTHUM JJaCePCKUM CHOIIOM.

Jlacepcko 3paderse je IIPKYIAPHO IOJAPUCAHO U BeroBa TajacHa jykuHa je A = 10mm. Jlomnra, Koja y modeTHOM
TPEHyTKY Mupyje, mounne ga ce kpehe. Kosmkn myT npebhe nmenrap mace jomre 3a BpeMe JOK Ce JIONTa JeIHOM 0OpHe
OKO CBOje 0ce, aKO je HHTEH3UTET JIACEPCKOr 3parierba KoHcranTan! Mokere cMaTpaTH Ja je JIONTa alCoJIyTHO IPHO
TeJsIo u 3aneMapuTu edekre rpasuramuje. MoMenT uiepiyje JIonTe y OAUOCY Ha 0Cy KOja IPOJIa3y KPO3 ILEH LEHTap
je I = 2mr?/5, tie je m maca, a r nosgynpeunuk JjonTe. (YIyTCTBO: MOHOXPOMATCKO, IMPKYJIAPIO MOJAPHCAIIO
JIACEPCKO 3paderbe IoCMaTpajTe Kao CKyI (POTOHA NCTe eHepruje, NMITYJIca I MOMeHTa HMITy/Ica. MoMeHT mMIrysica
cBakor ¢orona je h.)

. Tamacua dyHKIMja KOjJOM ce ONHUCYje CTambe YeCTUIle Mace m, Koja ce Hajla3u y 6eCKOHAYHO JTy0O0KOj, TPaBOyraoHo]

HOTEHIjaIHO] jamu mupuHe [, nma ook ¢ (z) = Cy sinkx + Cy cos kx. Kopucrehu rpanntne yciose ofpe/ure
JI03BOJbEHE BPEIHOCTH TasacHOT BekTopa k. Habure onrosapajyhe emepruje crarponapHux crama IeCTHIIE.
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5. ¥ akmesepaTopy ce GOpMEpa y3aK CHOI IpoToHa, uuje enepruje ¢y £ = 2keV. Ilporonn ce xkpehy xa HermokperHoj
MeTasHoj c¢depH MOJIyIpedHuKa I Koja ce HaJa3l Ha BeINKOj YAAJ/LeHOCTH Of akiejeparopa. Pacrojame m3mebhy
nenrpa cdepe U MOYETHOr Mpasiia HPoTOHCKOr cHomna je d = r/2. Ilpernmocraemajyhn ja akneseparop pajm
JI0OBOJBHO JIyro Hahure xonaunu norennujasi cdepe. lnrepaxnuja Mely nporonnma je 3aneMapibuBa.

Ayrop 3anmaraka: Bpanucnas [serkoBuh
Pemmema 3aj/1ataka 3a I paspes,

1. TIpu KpeTamy y3 CTPMY paBaH TeJio yenopasa yopsameM a; = (1+puy/3) g/2. Bpeme j10 3aycrapibama je t1 = vg/a; .
TIpu KpeTarsy HU3 CTPMY pasan yopsame je a; = (1—uv/3) g/2. Bpeme jocrusama Gpsune vg je ty = vg/ag. YKYIHO
BpeMe JI0 TIOHOBHOT JIOCTH3atba 6p3nme v je t =t + ty = dvg/(1 — 3u?)g = 2s.

2. Vraona Gpsuna Beimke Kazajbke je w; = 2mrh™l a manme we = w;/12. Axo je yrao msmehy majie u Besmke
Kaza/bKe y HOYeTHOM TpeHyTKy 6, omua je wot = 6 m wit = 67 — 0, rue je t Bpeme uspaje 3ajgaraka. Ozjasie
jet = 6m/(w1 + w2) = 2h 46 min. Ako ca ¢ osmaunmo yrao m3melhy Masie Kazajbke y TpemyTKy Kaja je Ilepuia
3aBPIINO 33/aTKe U Ka3aJbKH y JBAHAECT CATH, OHJA je waT = ¢ n w17 = 0 + ¢, Ijie je T BpeMe OJ] 3aBpIIeTKa
m3pajie 3a1aTaka o0 gpanaect cati. Omasie je 7 = 0/(w; — wo) = 67w /(w? — w3) = 15min.

3. Tlomro ce nmpusma Kpehe ybp3amo, y cucremy Be3aHOM 3a IIPU3MY Ha TEJIO JEJyjy: cuja peakimje mogore N
cuta 3eMJbIHE TeXKe mg U HHepIHjaiHa cuia ma, rje je a yopsame npusme (ciamka 13). Kako ce reso ne kpehe
¥ TIPaBIly HOPMAJHOM Ha MOJJIOTY, CHJIe Cy yPABHOTeXKeHe y TOM mpasity, oinoco N + mav/'2/2 = mgyv/2/2. Ha
IIPHU3MY ¥ XOPH3OHTAJIHOM TIPABILY Ie/Iyje CaMo MPOjeKIfja CHle peakije TeTa Ha MpH3My i oma m3mocr Nv/2/2,
ma je jejHadnmHa Kperarba npusMme 1o xopuszonragu Ma = N \/5/ 2. KombunoBameM ca MpeTxoHOM jeTHATHHOM
sobujamo ja je yopsame npusme a = mg/(2M + m).

Couka 13.

4. Ha xyTujy menyje cuina tpema uarensurera u(M +m)g, na je jeanaunna xperama xkytuje Ma =T — u(M +m)g,
e je T cua 3aTesama mTala y Tauku Joaupa ca Kytujom. Axo je T'(z) cuia 3aresama mrana Ha pacTojaiby
071 IErOBOT JIEBOT Kpaja, OHJIa je jeHaunHa KpeTama Jelia mramna ayxkuie | — x (u3mely KyTuje n ogabpane tauke
yAa/beHe T OJ1 JIeBOr Kpaja mrarna) garta ca mya = T(x) — T, e je my = m(l —x)/l maca Tor gena mramna. Caza je
T(x) = (M +m)g+ Ma+ ma(l — x)/l, na Buanmo Ja je cuia 3are3ama ITAla KOHCTAHTHA CAMO Y CJIydajeBIMa
Kaja je a = 0 u kaga je m = 0.

5. Ipyru IbyTHOB 3aKoH 3a ayTOMOOWJI IIPOjeKTOBAH JIy»K TaHIEHIMjaTHOT IIpaBlia Ha Kpyr miacu ma; = Fy, a
JIy?K HOPMAJIHOT IIpaBIia UMa O0JIUK ma, = F,, tae cy F; u F,, TanreHnujajna u HOPMaJIHA KOMIIOHEHTA CILIe
Tpema. Y TPEHyTKYy NPOK/IN3aBamba yKyIHa CHIa Tpera JIOCTHXKe MaKCHUMaJIHy BPeIHOCT F' = pmg u Taja je
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F? + F? = (umg)?. Tomro je a, = vg /R, rje je ca v, o3navuena Op3uHa ayTOMOGH/IA y TPEHYTKY IIPOK/I3aBaIba,

KBaJpHpaIbeM IIpBe [IBe jeiHaduHe ce 100uja vg JR? +a? = (pg)?. Kako je npebenn myT jio mpokm3zaBarba

s = vg/Zat, KoHauHo ce nobuja aa je s = Z1/1u2¢2/a? — 1 = 61m.

Pemema 3agaraka 3a Il paspen

1.

Kayia je nes xopusonrtasna, npurucak nsnocu p = 101325 Pa, a 3anpemuna Vj je ucra y oba jesa nesn. Kaja
je 1eB BepTHKAJIHA, O3HAMHYEMO Ca Py, U V, NPUTHCAK U 3alPeMHHYy BasjyXa M3HAJ[ XKUBUHOI cTyba, M ca pg u
Vy upurucak u sanpemMuny ucnoj xkusunHor cryba. Ilomro mac unrTepecyje momepaj KUBe HEMOCPEIHO MO FHEHOM
3ayCTaB/balby, TO 3HAUN Ja Cy HPOLECH cabujama Baslyxa I eKclaHsuje ouan agujabarcku: pVy = pgVy) = pgVy-
Kupun cry6 mupyje, mro 3uaun jga je pg = pg + pgxr. Ilomro ce nyxuma cryba Ipu OKpeTarby LeBH HILje
IPOMEHIIIA, 3Ha4H Ja cy ce 3anpemune V, u Vy npomennie 3a ucru uznoc AV, Vg == Vo — AV, V, = Vo + AV.
Kombunosarsen oBux jemnadanma gobujamo p (Vo /Vy)Y + pgx = p (Vo /Vy)?Y. Ako yBememo 6e31MMEH3UOHY BeTHIHHY
§ = AV/Vp, mmamo pgz/p =1/(1—38)" —1/(1+§)7. AKo HCKOPHCTNMO aNPOKCHMAIN]Y JATY ¥ 33IaTKY, J00njaMo
pgr/p =1+~ — (1 —vd) = 270, omaxne caemu 6 = pga/2yp. Homro je § = AV/Vy = Al/ly, xonauno gobujamo
Al = 6lg = pgxly/2yp = 2.1 cm.

. Osnaunmo ca T} nodeTHy TeMmieparypy raca, a ca To = T1+AT Temneparypy raca Kaja ce CHCTEMY IIpe/ia KOJTHIHHA

rtomtore AQ. Ca TOmIOTa Ce TPOIIN Ha MPOMEHy yHyTpambe enepruje cucrema, AQ = AU = AU; + AUs,, t7e je
AU; = 3nRAT/2 ynyrpammma enepruja raca, a AUs = k(23 — 22)/2 je npoMena moTeHnumjajme enepruje omnpyre.
Osgie ¢Mo ca k o3mamnn KoeuIMjenT eJJacTUIHOCTH OIpYTe, a ¢a 1 U T2 MOJIoXKaje JeBor Kpaja onpyre (Mepere
y OJHOCY Ha JIeBH Kpaj cyza) mpu Temneparypu 17, oxmocno Tp. Hakon 3aycrabibama KIHIa Ha yJAALEHOCTH T
OJ1 JIEBOI' Kpaja CyJia, yCJIOB PABHOTEXKE KJNIA U jelHaduna craba raca Jaajy kx = pS u pSx = nRT, onakie je
kx? = nRT, omnocro AUy = nRAT/2. Tomnorn xanarmret cucrema je C' = AQAT = 2nR.

. Ba nporec 1 — 2 (cimka 14) yrpomena je xonmunna towtore AQy = AUy + Aj, rje je uszspmenu pajg Ay =

(po + p1)(Vi — Vb)/2, 1ok je 3a mponec 1 — 3 yrporena kosmuauna tomnore AQy = AU + Ay, npu uemy je
usspiienu paj Ay = (po + p2)(Va — Vp)/2. Ilomro cy KonadHe TemuepaType raca y CrambuMa 2 U 3 jeJHake,
npomerie yiyTpairibe enepruje cy jeanake, AU; = AUs. Kako je Ay — Ay = (poVa — poVi + p1Vo — p2Vo)/2 > 0
(jep je poVa > poVi m p1Voy > paVh), 1o 3nauam ga je AQ2 > AQq, oxmocHo ja ce y mporecy 1 — 3 racy npeja
BHIIIE TOILIOTE.

. Yenen gejersa cusie Texke mg Korka he mOTOHYTH Ha JyOHHY U, IIPH YeMy HUje TOTPEOHO JIEJIOBATH CIIOJbAIIEHOM

CHJIOM, HUTH yJjaraTu 6uao kakas paj (cauka 15). IIpu oome ce ycrocraBn paBHOTEXKa cuile Texe mg u Apxume-
nose cune g, ma je mg = po gVa, tae je Vi = a?u. Opasae ce pobuja u = m/poa® = pa®/pya® = pa/po = 0.8a.
IIpeocramu geo konke, Bucune r = a — u = 0.2 MOpa ce MOTONUTH yCJE[ JIEI0BAIbA BEPTUKAIHE CIIOJbAIIILE
cune F, unju ce mATEH3uTET NoBehaBa JMHEapHO ca JyOmHOM ToTanama x. nreHsurer cuie F, [P TOTILYHOM
noramamy Konke je F,, = po ga’r. Pax ose cune je A = ), /2= po ga2x2/2 =0.31J.

. Bampemuna ucrorbenor jeta je: Vi = Rz + 2R37w/3. Kommdmna tomore moTpebHa 3a IHerOBO TOIJBEIbe je

Q1 = miA = p1 Vi\ = py (R?*72 + 2R3 /3)\. Kyria y osom mporiecy mpejia Kosmauny Tomiore Qo = mo ¢ (T), —
Ty) = pa Vac Ty, tiie je Vo = 4R37/3. Tomro je Q1 = Qa, nobujanio © =2 R (2pacTi — p1 A) /3p1 A = 1.9cm.
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Cruka 14. Cimka 15.

Pemema 3agaraka 3a IIl paspen

1. Kagma ce pam cryeru 3a mamy Bucuny Az, duIyKe MarHeTHOT 110/ba Kpo3 paMm ce npoMent 3a AP = aAz[B(z +a) —
B(2)] = ka®’Az, tre je z sucnma Bpxa pama. OBa mpomena bIyKca MHIYKYje elTeKTPOMOTOPHY CHTY MHTEH3NTeTa
E = AD/At = ka?’Az/At = ka®v,, the je v, = Az/At mpojexmmja 6psnHe pama Ha z—ocy. Kpos pam Tewe
crpyja I = £/R = ka?v. /R xoja, mpema JIeHTIOBOM TIpaBmITY, MMa CMep CYTPOTaH 07 CMepa Kazasbke Ha caty. Jlo
YCIIOCTaB/baIba KOHCTAHTE OP3HUHE JOIA3U 3aTO IITO je MAUHETHO I10/b€ HEXOMOIEHO, IIa Ha JOIY CTPAHUILY JeiIyje
Awmmneposa cuita Belier nnrensurera Hero Ha ropwy. Cmie Ha apyre jBe crpanuiie ce MelycoOHO IOHUIIITABAjY.
Kaya ce koncrantia Gp3uia ycrocrasu, CyMa CBUX CHJIa KOje JIeJyjy Ha paM je myJa, oxuocno mg = la[B(z+a) —
B(2)] = k?a*u. /R, omaxne mamasumo u, = mgR/k*a*. Kako je u = /uZ + u2, a u, = vg ce He Mema, HAJAZIMO

vg = \Ju? —m2g?R?/k*a® = 3.5m/s.

2. Kpos ornopauk R, He Tede cTpyja, I1a Ty TPaHy MOXKeMO 3aHEeMapHUTH. Pasjimka moTeHIjajia Ha KpajeBHMa OBOT
_ (/Rptiwe)?
= & .

oo - RotiwLl R ) ; R
ornopuuka je myna, Tj. Uzt = Unrarm o1 Aame je gior

uMarunapnux genosa jgaje L = R2C = 15mH.

MsjenagaBame

3. a) Ocumwanmje cy maje ma ce Kperame KyIVIUIEe MOXKe IOCMATPATH KA0 Pe3y/ITaTr cabuparba He3aBUCHUX OCIIH-
sanuja gyx npasana AC u BD. ®peksennuja ocrusiosama Jyx gujaronane BD jeanaka je dbpexkBeHuuju
obmiacka Tpajekropuje, vgp = N Hz, nok je dpeksennuja ocrpuioBama ayxk npasia AC asa myra selia
(momnTo Kyrimia y OBOM IIpaBIy HallpaBU JBE IlyHe OCIJIAIje 3a BpeMe 3a Koje y npasily BD nanpasu caMo
jenny), vac = 2vpp = 2N Hz. Opasne caeqn +/(kp + kp)/m = 2mvpp, oanocuo kp = 47rm1/f3D —kpu
V(ka+kc)/m=2m-2upp, 1j. k¢ = 16mmvdp — ka.

6) Kako je Xpp = X % p €os wt, y TpenyTKy t = 0 KyIymna ce Hajias3y y mosoxKajy Hajommxkem temeny D. Ilpema
comi, Tazsa je X ac = 0 n cMambyje ce (jep ce Teso, IpeMa YIPTAHOM CMepy KpeTarba, MPUOJIIKABa TeMEHy

A). Yzepmm y 003up CBe 0BO, Ka0 W IMEHNIYY Ja je Vic = 2Vpp, 3aKbydyjeMo aa je X ac = —X%C sin 2wt.

4. Crena je HOBM W3BOD yJATPa3By4HHUX Tajlaca, dnja je dpexsenimje v/ jejHaka (bpeKBeHIMjU Tajaca KOjU CTUKY
JIO CTEHe, aJM y CHCTeMy Be3aHoM 3a cremy. Jlakmie, v/ = —< yy (M3BOp 3ByKa, CJICIIH MUII, TPHOJIMKABA C€

v
HerokperHOj crern). Coernm mur ce Kpelie pema cTeHn u perucTpyje hpexBeHImjy v = % Vv = Ef—; vy = 48 kHz.

5. 3a onucanu nporec Baxku AP /At = —IR, rue je AP npomena duykca 3a Bpeme At, a | je MHIyKOBaHa CTPYja.
Tlomro je I = AQ/At, saxmyuayjemo ma je A® = —RAQ, omakie je TparxKeHo HAGJCKTPHCAIbE jeHaKo @ =
_((DKpaj — ®pouerak)/R. @iyke Kpo3 KOHTYDPY Ha moueTKy usHocu ®rouerax = r’mhB, 10K je q)Kpaj =0 jep ce
JIOTPITHOCH OJ 7TBe TOJOBAHE CHMeTPITHe ocMure mormmTarajy. Omasie ciemn () = Proverax/R = r’7mB/R =
0.85C.
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Pemema 3asaraka 3a IV paspeg,

1.

[TocmarpajMo Kperarme KOMeTe TOKOM KpPAaTKor BpeMeHCKor mHepsasa At o tauke K 10 rauke K’ (ciuka 16).
Tana Baku kg = Tk — ks = UAt. Kommonenrta 6p3une KOMeTe HOPMAaJIHA HA MPABAI] KOMETA-TIOCMATPAT je
vy = Az/At = vsin¢. Yraona Gpsuma KoMeTe y OJHOCY Ha acTpoHOMa je w = v /R = vsin¢/R. Heka je At/
pasiuka u3Mely TpenyTaxa BpeMena y KojuMa criky cseriaocun curaamm n3 K n K. Taza je At' = At+(rg—rk)/c.
Ha ocnoBy kocumycme Teopeme je 7“12(, = TIQ( + v2At? — 2rgvAt. Kakxo je At KpaTak BpeMEHCKH HHTepBal, a R
BEJINKO pacTojame, To je vAt < 7k, na je rgs — rx ~ —vAtcos¢. Hakme, At' ~ At (1 —vcosd/c). Ipuenmna
Gp3nHa KoMeTe y IIpaBlly HOPMAJHOM Ha IpaBall, KOMeTa—acTpoHoM je v = Ax/At' = Az/At (1 —vcos¢/c) =
vsing/(1 — vcos$/c). Yraona Gpsuna KoMmeTe Kojy By nocmarpad je w' = v /R =wvsing/R (1 —vcos¢/c).

Cnuka 16

0 ] _ 0 [ ; ) [
. 13 3aKoma op2Karba MMITYJICA CICAU Py i § = pysin § up = p1 cos § +pa cos §, omaxie je py = pa = p’ = p/2cos 5.

Bakon ofprKama emepruje uma ook T = Ty + Ty = 2T, ommocno T' = T/2. Uz p?>c® = T(T + 2mc?) cnemu
p?/p'? = T(T + 2mc?) /T (T" + 2mc?) = 4T + 2mc?)(T + 4mc?), omocno cos§ = T/(T + 4mc?).

. Toxom Kparkor Bpemenckor unrepsaia At jonra ancopoyje nAt dborona. Ummyiic caxkor dorona je h/\. Nmimymc

sonite ce 3a Bpeme At nosehia 3a Ap = nhAt/\. Yo6psamwe nenrpa mace jonre je a = Av/At = nh/mA. Kaxo
je MOMeHT mMITyJica cBakor (orona h, 3a Bpeme At MOMeHT uMITy/Ica Jonre ce noseha 3a AL = nhAt. Yraono
y6psame sonre je = AL/I = nh/I. Kako je HHTeH3UTET CHOIA KOHCTAHTAH, yOpa3ama a U « Cy KOHCTAHTHA,
ma je | = at?/2 u ¢ = at?/2, omakne ce nobuja | = 47r?¢/5). Jlok ce /onTa 06pHE OKO CBOje 0ce, OTHOCHO 3a
A¢ = 27, nentap mace jonre npehe myt Al = 87272 /5)\ = 1.6 mm.

. Tpannunn yenosu koje 3azoBosbaBa Tanacua dyukmuja () cy ¥(0) = 0 u (1) = 0. Oxasae ciequ Cy = 0 u

sinkl = 0. ossosbene Bpejnoctu k cy k, = nm/l, na cy tamacue dyHKIHMje Koje ONNCYjy CTalMOHADHA CTAba
¥y (x) = Ay sin 272, Uz Ipenmmrepose jemmasmne 1" () + %—@Ed}(z) = 0, mn Be3e eHepruje m uMIyIca E =
h%k?/2m crean ma cy emeprmje cTarmonapHmX cTama F, = n?h?/8mi.

. IIporonu koju ce cymapajy ca cdepoM mpeajy joj cBoje HaeJeKTPUCAIbe U OHa MTOCTaje MO3UTHBHO HaeJeKTPUCAIA.

MuTepakimja m3mely cHona n cdepe mosako Mema MyTamy CHOIA, TAKO Ja y Je[HOM TPEeHYTKY HPOTOHHU IIPECTajy
na ce cymaapajy ca cdepom T mposaze 6;m3y me. 1IpOTOHH cy HepeTaTHBHCTIMKH, Ta Baxn F = ep + mv?/2,
rJe je m maca, € HAGJICKTPUCAbE, & v OP3UHA IIPOTOHA. 3AKOH OJIPIKarhba MOMEHTA MMILYJICa UMa O0MHK mugd =
mur, Tie je vy mouerna 6psuna nporoma. Jame je mv?/2 = E(d/r)?. akne, xomaunn norenmmjan chepe je
o= (1-d*/r*)E/e =1500V.
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MHTepecaHTHe 3adaTke HaM je nocao Mune
MpopaHoBuk 13 Kparmesa. EBo Tx 3apataka, a
pewera kemo objasuTtu y cnegehem 6pojy:

1. Jeuak croju Ha Mocty AyxuHe d=80m.Y TpeHyTKY
Kaja je yriegao ayromobmi, Ha pacrojamy | =150 M on
Bera, fie4ak je MOTpYao CTAJHOM Op3MHOM Ka jeJTHOM
Kpajy MocTta. AyTOMOOWI Tra je CycTHrao Ha Kpajy Moc-
Ta. Jla je pgedak Tpyao HCTOM Op3MHOM Ka J[pyrom
Kpajy MocTa cpeiu OM ce Ha MOYETKY MOCTa.

a) Konuku nyr je mperpyao pevak?

6) Ako ce ayromobun kpehe OpsusHom Vi =20 m/s,

KOJINKO BpeMeHa ce ledak Kpehe mo mocry?

2.Y akBapmjyM, oOJHMKa KBajpa 4Ydje je AHO NUMEH3HU-
ja 3dm x4 dm, Tpe6a cmycTHTH KOIKY, KOja He IUIABA
Beh ToHe, mBHIe 2 dM Tako ja oHa He Oyje MOTIYHO

IIOTOIVbEHA y BOAHU.

a) Konuka HajBeha BHCHHA Boje MOXe Jla HCIyHhaBa
aKBapHUjyM IIa Jla KOIKa He Oyie IOTIYHO IIOTOIbe-
Ha ?

6) 3a KONMKO HajMame BUCHHA 3MJI0Ba aKBapujyma
Mopa 6uru Beha off BHCHHE BOje y akBapujyMy ja
He fJobe 1o mpenmBama BOje U3 aKBapHjyMa IIpH

cnyimramby Tena (Kouke)?

3. Takmuuewe u3 usmke nounmme y 9 catu. AyTobyc
ca TakMyuapuma je kpeHyo y 7 catu. IIpBy Tpehuny
myta ¥ jomr jegaH Km aytobyc ce kpetao Gp3mHOM 45
km/h. Cnepehy tpehmny mpeocranmor myra u jom jeman
km Bozau je 360r momer myrta Bo3uo Op3mHOM 30 km/h.
Komukom 6p3uHOoM Mopa fa ce kpehe ayToOyc Ha mpe-
ocranux 33 Km pa OM TaKMUYapy CTHINIM Ha TaKMHUUEH-E
15 MuHyTa Tpe MOYeTKa TaKMHYeHa?

MnaH TakMnyemwa M3 pusmke y wkonckoj 2004/05 roanHum

OcHOBHa LWKona

Paspen OnwTKHCKO OKpyXHO Peny6nunuko Cage3Ho
26. thebpyap 19. mapt 16.-17. anpun 27.-29. M3j

MpuTtuncak
Y| KpeTare Maca u ryctuHa Cuna yBpCTOr Tena
TeuHoCTH Pan, cHara Ocuunauuje

Vil PasHoTexa N racoBsum n eHepruja n Tanacu

. EnexTpomarHeTHa
Vil EnekTpuuHa cTpyja MarHeTHO nose MHAYKLMja Lleno rpaaneo
Cpeama wkona

Paspen OnwWTUHCKO OkpyXHO Penybnunuko Cage3Ho
12. mapTt 9. anpun 14.-15. maj 27.-29. Maj
| OvHamuka (6e3 JuHamuka (ca JAvHamuka poTtauunje IpaBuTaLMoHO

cune Tpera) CUJIOM Tpehsa) M cTaTuka nose
Monekyncke cune n JenHocmepHe
EnekTpoctaTunka .
L Aunamuka Gnyuna arperatHa CcTaka P cTpyje
.| MexaHunukun Tanacu | EnekTpomarHeTHu UHTepdepeHumja u
M HansmeHuure ctpyje Ca aKyCTUKOM Tanacu Andpakumja ceeTnocT
Monekyncku HykneapHa

\ bopos moaen cneKTpH busnka CBoO rpaaueo
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EEEHArPOAHMSARALM

Harpajauu 3agaiu n3 nperxoaHor 6poja

Hajupe s1a ce npucernmo narpajinux 3ajaraka u3 nperxoguor 6poja. O6jaBibyjeMo pellierha HarpaJHuX
3a/laTaka U3 CBUX paspesa, usyses ocMor. Ty HaMm ce MOTKpJIa jeHa I'PENIKa, jep CMO 00jaBHIIN 33/1aTaK U3
rpajiBa KOJjH Ce IO HOBOM IPOIPaMy Y M MaJIO KacHHje. 3aTO MPOJy’KaBaMO BpeMe 3a MpHUjeM 3a/[aTaka
U3 OCMOT pa3pesa Koje MO o0jaBmim y TporioM 06pojy. Pok 3a crmame tux 3amataka hemo objaButm y
jemmoMm o HapeaHux OpojeBa M®-a.

0O6-1.

06-2.

06-3.

06-4.

Pemnema 3agaTaka 3a 6. paspef

Obenexknumo ca a, b u ¢ nyxute uBnia 6azenanha. Y 6aszenunh moxke jga crane: V = a-b-c =
2m-1m-0,5m = 1m? mecka. Heka je a; ay»xuma usmie 3pHmera mecka. Taza je sampemuua
spanera necka je: V. = a® = (0,00005m)* = 0,000000000000125 m3. ¥ 6azenuuh moxe na crame:

N = V% = 8000000000000 3pHaIa mecka.

O6esteskNMO pacTojarba Kopiade U 3ella OJ crapTa ca Ty U T,. Heka je v, Op3uHa Kopmade. Y
JIATOM TPEHYTKY KOpmada ce Hajla3u Ha pacrojamy zp = v -t = 0,175 -5s = 0,5m ox crapra.
Y mpBoj cekyHam Kperamsa 3eit mpebe myT s; = @ = 64m. VY apyroj cexkyumu 3er mpebe myT
sy = %M = 32m, y tpehoj s3 = 2™ = 16m, y uersroj 54 = &™ = 8m, y meroj s5 = £ = 4m.
Pacrojame 3ema o7 ctapta y gaTOM TPEHYTKY je &, = S + So + S3 + S4 + S5 = 124m. VY mrectoj
CeKyH/IM KpeTrarba 3erl fie npehn myT sg = 4Tm =2m, y ceaMOj S7 = 27”1 = 1m. /lakje HakoHn cejam
CEeKYH/I KpeTama pacrojarhe 3era of crapra he obutn: x, = 127 m, To jecr 3er hie ce nasaszuru Ha
pacrojamy 1m 510 nu/ba. Bpeme Koje IpoTeKHe 0 II0YeTKa TPKE /10 TPEHYTKA K13 KOPHhada CTUIHE
o mmba je: tp = i = 0158“1 "/‘S = 1280s. Pasmorpummo caja MOHOBO KpeTame 3era. J3ely HAKOH
HUCTEKa IIPBE CEKYH/Ee KpeTarba IPeocTaje Jda 10 muiba npehe myT ox 64m. Taj myT je jemmax myty
KOjU je 3ell Iperao y UpBoj ceKynmu. Hakon mcreka apyre CeKyHje 3eIly IIpeocTaje Ja [0 IHUba
npebe oyt 32m. Taj myT je jenmax myTy Koju je 3err mpermrao y apyroj cexyuau. Jlakie, MoxkeMo 1a
3aKJbYyIMMO Jia Ne 3elly HaKOH N CEeKYH/IM KpeTarba JI0 I1/ba IIPeocTaT Jja 1mpehe myT Koju je jegHak
nyTy Koju 3er 1ipehe y n—T0j cekyH/in Kperarmba. ¥ TPEHYTKY KaJa KOphada CTUTHE JI0 U/ba 3eIly
he mo muspa mpeocrarn ma npehe myT Koju je jegHak myTy Koju je 3er mperrao y 1280—1oj cexynn

kperama. [Ipema Tome y Tpru he nobeauru Kopmadal

Heka je | nykuna crenenuna. O6esiexkumo ca v 6p3uny crenenunia. U3 yeosa 3aiarka je: u = tL =

% = 3. Hexa je v 6psuna mpojasia y oxnocy Ha cremenune. Taza je: | = (v + u)tz, omaxie
clein Jia je Op3nHA MPOJABIA Y OJHOCY HA CTEMEHWIe: U = % —u = 4:;’—:“ — 3% = 6 7. Temxo je
BepoBaTH ma he mpomaBar ycrmeTn Ja MOCTUTHE OBOJIMKO BEIUKY Op3WHY, TAaKO 1a fie CKOpo CUTypHO
3aKACHUTH Ha [0CAO.

ObesiekuMo ca ly, I, U lj peJloM JIy?>KUHY TyHeJia, BArOHA U JIU3€J JJOKOMOTUBE. YKYIAH IIyT KOjI
npelbje BO3 npusmkoM mpostacka Kpo3 TyHeI je jeJHaK 36upy JyzKuHa Bo3a U TyHesa: § = b+l +n-1,.
Axko je v 6p3uHa Bo3a Taja je s = v -t. Jlakye, my:kuHa qusesn JokoMmoTuse je: [j =v-t—n-l, —l; =
1573 -120s — 1658 m — 13- 10m = 12m.

108 mnannéusuuap



HarpagH/saaduMEEmE

06-5. ObesiekuMo cpejiby 6p3UHY ayTOMOOMIIA KOJH BO3U MJIAJIOKEa ca vs. Heka cy vy, va U v3 Cpejiibe
Op3uHe ayToMOOW/Ia Ha MPBOj, JApyroj u Tpehoj Tpehiunu myra. YKyIHO BpeMe KpeTarba je jeJIHaKO
36upy BpeMmerna Koje je morpebHo MJaJioKerbn Ja npebe npsy, apyry u tpehy tpehuny myra: ¢ =

T, _ S S S . 3 — . H — — — S

tittatts, 1jc t = Jr+ 248 Bpewme kperama na mesom myTy je t = e Kako je s1 = 52 =53 = 3,
the S .S s s . : .13 1 1 ' :

TO jei o= = g+ 3, T 3,;- Hakon ckpahuBama s gobuja ce: T T o s SamernoM OpojHIX

BpesHOCTH J1001ja ce ma je vy < 0, mrro je 6ecmucyen pesynrar. Jlakie, 9ak m ga MIa07Kerba BO3U
MepIIe/IeC CIIOPT Kylie, OH lie 3aKaCHUTU Ha CBOje BeHYarbe!

Pemema 3amaTaka 3a 7. paspen

07-1. Obenexnmo ca b mupuny Barona. Heka je v cpemma 6p3uia KpeTarba MeTKa Kpo3 Barom. Tasa je:
b=w-t, rue je t BpeMe Kperarba MeTka Kpo3 Baron. O6ese2knMo ca d pacTojaibe 3a Koje cy jefan y
OJIHOCY Ha JIPYTH IMIOMEpPEHN OTBOPU OJ METKa Ha 3ujIoBUMa Barona. Heka je u Opsuna Bosa. Taja

da

je: d = u-t. Jlake Bpeme KpeTma MeTKa Kpo3 Baro je: t = +. Cpejma Op3uHa KpeTama MeTKa

KpO3 BaroH je: v = % = %u =300 .

07-2. Obenexxumo 6p3uny gevaka ca v. Taga je myr koju Jedak npebe 3a Bpeme t: s1 = v -t. Heka je a
yop3ame 1ca. Tasma je myT Koju nac npebhe 3a Bpeme t: so = % Ilac he cruhu meuaxka y TpeHyTKY
. . 2 . .
Kaja je: s1 = sg, 1j. vt = %= U3 nperxozne jeauadune caeau Ja je Bpeme HakOH Kora lie jiedax
L4 20 : P t . _at® _ 20% _
cruhm nca: t = %7 = 6s. IlyT xoju mac mpebhe 3a To Bpeme je: sy = - = - = 27m.
07-3. Obenekumo Jry>Kuny Barona ca [ u yopsame Bo3a ca a. Kako ce Bo3 kpehe pasHomepno y6p3ano

21

0e3 moueTHe Op3WHE, BpeMe 3a KOje IMopeJ| OTIPaBHUKA BO30Ba Ipolje NMpBHU BaroH je: t; = :

Bpewme 3a koje mopen ornipasunka mpohy mpBa jBa Barona Bosa je: t = 4/ 4;1. Hpyru Baron he mopes,
OTIpaBHUKA 1poNu 3a Bpeme: to =1 — 11 = \/g (2 — \/5) ~ 2s.

0O7-4. Kako pumm TOKOM oCMe U JIeBeTe CeKyHJle PaBHOMEDPHO yOp3aHOT KpeTama mpehe myT s; = 16 m, To

o _aty _ aitj fae _ 7 — 0« . o _ 251 _qm
jer s1 = —5* — =5, e jer by = Ts u ty = 9s. Jlakye, yOpsame numa je: a; = Bog = 1. Bpsuna

ImTa Ha KPajy paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama je: vg = a1+t = 1273 rie je t = 12s. Ycmopeme puma
Hajatakmre ce onpebyje m3 dbopmyre 3a ksagpatay 6psmmy: v? = 3 — 2a283. Kako je m3 yciaosa
2

2
_ vy m N _ '1)071)
sajlaTka v = 3 = 673, ycropeme yuna je: az = ~5-

, Tj ag =3 3.

O7-5. ObesekIMO Macy JIEeBOjUIHIE Ca My 1 Macy CaHKu ca mo. Heka je F' crita KOjOM JI€BOjUIHIIA IPUBIAIH

canke. Taja ma ocnosy II Ebyrnosor 3akona ciresin ma je yop3aibe Cankm: ag = miz =0,62 3. Ha
OCHOBY 3aKOHa aKIUje U peakiiuje CJIeJH JIa je MHTEH3UTET CUJIe KOjOM CaHKe JIeIy]y Ha JeBOjUHILy
TakoDe jeanak F. YOp3same JeBojudiie je: a; = mil = 0,13 7. Hexka je pacrojame jesojuurie u
CAHKH y TOYETHOM TPeHyTKy Omiro d. 36up myTeBa KOjU JIEBOjUHIA U CaHKe Ipehy /o cycpera je

2 2
jemnak d. lakie: ‘”; + % = d. Bpewme Kkoje mporekne 10 TPEHYTKa CyCPeTa JIEBOjUUIEe U CAHKN

jer t= 2d_ _ G 33,

ai+asz
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EEmHArpagH1sapaum

C1-1.

C1-2.

C1-3.

C1-4.

Pemema 3anaTaka 3a 1. paspef

2 .
Boz ce u3 cranmme moueo kperaru crasnuM yopsamem. I3 mspaza d = % u v = at gobujamo

d = %t Vb6p3ame Bo3a MOXKEMO H3PadyHATH IIOMONY IOJATKa Jia je BO3 3a BpeMe HOTPeOHO 11a
CTUTHE JIO TyHeJIa MOCTHrao OpsuHy v Ha je a = 7. Bpeme morpebHO jJa BO3 CTHTHE JIO TyHesa
u3HOCH: t = %d = 250, a 3a yopzame jobujamo a = ¢ = 0,08 3. Cmarpamo j1a je Bo3 y TyHeTy 07
TpeHyTKa KaJa je JOKOMOTHUBA yILJIa Y TYHEN a 0 TPeHYTKa Ka/ia TOCe/IIbI BaroH HAIlyIIITa TYHeJT,
Tj. O]l TPEHyTKa KaJi je m3a JIOKOMOTHBE IpeBajbeH IyT d, Ia JI0 TPEHYTKa Kaja je MpeBasuia myT
d + dy + dy. Ako je Bpeme ¢t IOTPeOHO J1a JIOKOMOTHBA CTUTHE JI0 TYHEJA, a BpeMe t1 Jia [OCIe/IbI

BaroH HAILyCTH TYHEJ, TpakeHo Bpeme je: At = t; —t. Bpeme t; MOkeMO u3padyHaTu n3 m3pasa:
d+dy +dy = % =11 =4/ W = 264,65s. Bpewme 3a Koje ce OMJI0 KOju J1e0 BO3a HAJIA3UY
Tyneno: At = 14,6s.

2
. . v,
MakcumasHa BHCHHA KOjy JOCTUTHE pakeTa IIpe paclajama je: h = 20" IIpBu neo pakere, HaKOH

2 2
. v t

acuagama J100mja OP3UHY U, U IIOIITO I1a/ia Ha MeCTO HCITa/bUBalba IIpeJa3u IIyT h: = tl -+ ELsy
T 29 T p)

21}0%' 3ameHOM mM3pasa 3a t1

(#). Taj meo pakere Ha 3eMiby HajHe OP3UHOM: 20) = Uy, + gty = t1 =
y m3pa3 (f) nobujamo: v, = V/3vg. JIpyru sieo paxere HAKOH pasjBajarba J100uja jejuaKy Op3umy v

asm na rope. Jla 6u crurao 10 semibe Mopa npehu nyr hy #a rope u satum 1yt hy + h npema semibu.

02 31}
Iyt hy HaMa3M KAO KOJ BEPTUKAJIHOT XUIA Ca MOYETHOM Op3mHOM: hy = 2; = 0 Bpeme nemama
je: t1 = 7T = “"/_. Ca Bucune hy + h apyru jgeo pakere ciaobonuo maga: v = \/2g(h+hy) =

V29(v3/(29) + 31}3 /(2g)) = 2vy. Oba nmena pakere maHy jeIHAKOM OP3MHOM U HA UCTOM MECTY Ha
semsbu. Bpewme Koje je MOTPeGHO ja JApYTH €0 pakeTe HajHe Ha 3eMiby je: t = t) + to. Ilomro je

!
t, = % = @, aty = (h1 +h)= 2”0 32 TPaXKEHO BpPEeMe aJlarba JIPYror Je/la PAKeTe Ha 3eMJby

nobujamo: = 0(2 + \/_)

VY sazaTKy Cy Jare JBe CTBapH: JUCTAHIA U U yrao npojekTusa (y oBoM cnyqajy TO je JBYJICKO TeJIO).
Pazsoxumo nouerny 6p3uny vgp Ha & U Y KOMIIOHEHTY je U, = @vo Voy = 200 (Buzm couky):

Bpsuna y x npasily ocraje KoHCTaHTHa (yOp3arme JIyK T Oce je jeJHAKO HYJIM), JOK 0 Y OCH UMaMO
KpeTabe ca KOHCTAHTHUM yOp3ameM @ = —g€,. JeJHadnHa Kperama [0 T U Y OcH ¢y: & = vyt (D),
Y = vgyt — —gt2 (7). Kama Kapa Jlyuc morakne 110 y J0CKOKy, Taga je © = d m y = 0. Samenom

r=d yjengaqHHy (b) nobujamo: d = vt = ﬁvot =t= \/%‘i ({), azamenom y = 0y jeanaunny (f)

nobujamo 0 = svgt — 5 gtz IMoce 3amene m3pasa 3a Bpeme u3 jeHaunne (<{») 3a MHTEH3NTET Op3UHE

IIPH OJICKOKY LLO6I/IjaMOZ Vo = 4/ 2%[ = 9,82 . Komenrap: Oaj qoBex je crsapHo Op3.

TTomro ce Ilayron namasu y paBHOTEXKH, CyMa CHIa Koje Ha Ihera Jemlyjy je jenmaka myam: y [, =
0=T5—mg=0=T5 =mg =294,3N.

Tae muano: Ty Y2 — Ty L3 :o:>T2=T1\/§(<>), T2 Ty - Tl =0= L7 =12 — T3 (O).

Uspas 3a cuy Tp us nspasa () samemyjemo y uspas (V): 377 =T} \/gg —T3=T = % =
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HarpagH1sapaUM EEE

806,3N. Bamenom osor pesyarara y uspas () mmamo: To = 987,5N. Komenrap: Hamajmo ce na
he IlnyTon msnprkarn.

. Cyma cmia Koje Jielyjy Ha Tesio 1o y-ocu jenHaka je Hymam: N —myg =0 = N = mqg.

Tesio ce y upasiyy z-oce kpehe yopsamwem ai: T — F; = miay = T = mq(a1 + pug) (&). Cana
pa3MaTpaMo Kperame KOoTypa ma Bakm: » . F, = 0 u F, = moas = meas = F — 2T (#). Kana
ce 6510k momepu 3a Ax, KoTyp ce nomepu 3a Az /2 (1a 6u cuia 3aTe3ama OcTaIa UCTa), a OJATIC
BaXKI: (g = %al. Bamenom y uspas (M) 3a ybpsame 6J0Ka J00HjaMo: a; = % = 3,18 7,
IOK je ybpsame xorypa: az = ai/2 = 1,59 5. Cury 3aresama xoHOmIa Hama3umo u3 uzpasa (&):

T =mq(a; + pg) = 7T1N.

Pemnema 3asmaTaka 3a 2. paspen

ITomro ce rac y pommradkuMm 6GollaMa IOHAIA Kao HJeajaH rac, je/[HadiHa CTalba raca IVIach:
pV = nRT. Yecios 3anarka je: T' = const = pV = const. AKo ¢y y MOI€THOM TPEHYTKY IIPUTUCAK I
3ampemuHa p;, Vi, a y dunamaom py u Vi, mmamo p;V; = pyVy. Pax xoju msepmm rac y jegaoMm
M30TEPMCKOM IIporiecy jejgHak je: W = nRTln% p,-,Viln“//—f = psViln va Kowmmpecuja na

MMOJIOBUHY TIoYeTHe 3alpemune gaje: Wi = p;V;ln Vvi = —p;V;In2 = —0.693p;V;. Buax munyc

yKa3syje Jia je ped o pajly KOju je M3BpIIeH HaJl TacoM Ja O ce OH KOMIIPHMOBAO. AKO rac KOMOpPH-

jhol—

MyjeMO Ha JeCeTHHY TOYeTHe 3ampemune, mobmjamo: Wo = p;V;In %[‘)/V’ = —p;V;In10 = —2.30p;V;.
HememeM TOCIeIba 1B n3pasa M00MnjaMo TParKeH! PEe3y/ITarT: % = %m = 3.32. To 3naun
na je morpebHo 3.32 myTa Behu pas ma Ou ce KOMIIPUMOBAO Ba3IyX.

IIpn mpesacky cucrema m3 crama 1 y crame 2 01HOC VTQ je craman ma je Vo = v/2V), ommocmo

mpomsmuIasy aa je py = v/2p1. CuereM ce m3 crama 2 y CTame 3 M30XOPCKH TPAHCHOPMHEIIE JIOK
TemrmepaTypa He oyme 13 = %Tg =T}, na je onjya ps = %pg = %pl. Ha camgan maunn ce mobujajy u
BPEHOCTH TIPUTUCKA, 3aIlPDEMUHE U TeMIIEPaType y CBa YeTUPH CTaiba CUCTEMa M OHHU Cy NPUKA3AHU
y Tabesn:

cTame | IPUTHCAK | 3aIpPEeMEHa, | TeMIepaTypa
1 P1 W Ty
2 V2p V2V, 2T,
3| (V2 | V2V T
4 (1/2)p1 Vi (1/2)1

Tpaxxenu p — V' nujarpam mpejcTaB/beH je Ha CJIUIH:
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C2-3.

C2-4.

C2-5.

300 600 T[K]

Pas xoju wsspnm rac y garom mukiaycy je: A = py (Vo — Vy) + %(‘/2 —V)(p2 —p1) —pa(Vs — V) —
2(ps —pa) (Vs = Vi) = 2(p1 + p2)(Va = Vi) — 2(p3 + pa) (Vs — Vi) = 2nRTy = 623,55 J.

ITomax rpanme m3mehy BOJIC U yJba Y TeBH je x. llpe mosmBama yiba BaxKu: pyghy = pyghy,. 1locie
JIOIMBATbA. yIba, BAKM: pugh = pugh, + pugd. Oxysumamem mocierbe JBe jeiHadnHe J1001jamMo:
Pug(hy —h, w) = pog(hy — h, ») — Pugd (x). Ilomax rpamune usmely Boje u y/ba y I[EBH HACTAO je 360T
TOra MITO je JIEO 3AIPEMUHE BOJE MCTUCHYT U3 MOCYE. SanpeMI/IHa Te BOJE jeHaKa je SaHpeMI/IHI/I

y/ba KOje je YILIO y JIpyTy HOCYLy: S(h —h, )—S(h hy) =8 @ = hy—h, =h, —hy =% =T
. s

BaMeHOM y jeqHauny (x) HMaMO: —py, o T = o ST — pyd =1 = S_p_+Lpud = 2,3cm.

Jenmaunna crama ma mouerky je: pi1(Va + Vp) = fRTy (8), nme cy ma u mp Mmace raca y
cyny A m cyny B pecnieKTHBHO, a m = M + mp yKyllHa Maca raca. llocie sarpepama TyCTHHA
raca je pasmmumta ma Baxkm: poVu = BARTy (£) u poVp = BERTp. ememem mocmenma
JBa m3pasa J00ujamo: “;2 = m—g% = % = my = %. Ia 6ucMo ope i
KOHAYHU MPUTUCAK y TIOCy1ama aeanmMo jeanaqaumy (£) ca jemmaaunonm ($): % V‘:{‘,B = 7';3;1" = py =

Va+Vp  TaTp _
PIV T VeTa Ty = 126, 6 kPa.

OsHaunMo ca T yJa/beHOCT KJWIA OJf JeBOr 3Wja IMIMHApA. JeJHaulHa CTaiba 3a JEBY CTpaHy

nuwinaapa je: prSt = mRTY = p1 = %7 JIOK je 3a JIeCHy CTpaHy muauHiapa: peS(l — x) =

noRTH = po = g?l}iT;) VeiioB MexaHUdYKe paBHOTEXKe je: p; = po. U3 oBor yciosa mobujamo 6poj

niRTy _ noRTy (l—z)T
Sz = S(-=) = Ng = nl—T 1.2 mol.

Jennaunna eneprujekor 6unanca cucrema je: n1Cy (T — T4 ) +noCy (T — To) +me(T — Ty) = 0, vae je
C, = %R TOIJIOTHH KalaljuTeT MPU KOHCTAHTHO] 3allpeMUHH 32 jeIHOATOMCKH UjeasHu rac. 3 ose

MOJIOBa Taca KOju je ybadeH y JIECHU JI€0 TMJINHIPA:

. . . _ n1CyT14+nCyTo+mcTy __ _ 0
jeTHaUMHE ;L06HJa1v10 TEMIEPATYPY PaBHOTEXKE cHCTeMa: T’ = =ttt miest = 307K = 34 C.

O3snauumo ca, x HoBn IIOJIO)KaJ KJIMIIa. Je;malmne cTalba 3a JIEBH U JeCHU ,LLeO LU/I.JII/III,LLpa Cy: pl S.ZE =

ni
ni-+nso

n RT, pzS(l —x ) = noRT. U3 ycioBa paBHOTE)KE p1 = p2 J106ujamo: lfx' =" =z =

0.66 m. 3uaum, KJIuO ce TOMEPUo Ha JIeCHO 3a Ax = z—x= 0,13 m.
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Pemntema 3agaraka 3a 3. paspen

(C3-1. Ha cBakor HoCHOIIa Hae/IEKTPHCAIbA Y TEIHOCTH 300T IPUCYCTBA MarHeTHOT 1oJba Jesyje Jlopenmnosa
cuta F' = quB ycMmepena y mpasily y—oce, TJe je ¢ HaeJeKTpHucambe HOCHIAIA, a v Op3uHa IIPOTOKA
TeqHoCTH. I1OIITO TEYHOCT He Tede y IPaBILy Yy—0Ce, OBa CHJIa MOpa OUTH KOMIIEH30BaHAa IIPHCYCTBOM

€JIEKTPUIHOTL 10Jba (YCMEPEHOT y mpaBIty y—oce) garor uspasoM ¢E+quB = 0. Opatne je E = —vB,

Ila je MHTEeH3UTeT HalloHa m3Mely esekrpona u; = |Ed| = vBd. 3anpeMuHCKH IPOTOK TEYHOCTH je
2 .

Q= %v, ojlakiie je Q = %u,,;.

C3-2. AmmepoBa cmia KOjOM MarHeTHO MOJbe MPaBOJIMHU]CKOT MPOBOIHUKA JIEIyje Ha TOPHY CTPaHUILY
KOHType yCMepeHa je marope u jennaxa je Fy = I,aB(r), tae je B(r) = % MarfeTHa WHIyKIHja
HAa pacTojarby T O HIPOBOAHUKA. Ha 1omy cTpaHully KOHType Jeiyje CHiIa yCMepeHa Hajoie Foh =
IyaB(r + a). Cuie koje menyjy Ha 60oune crpanuie KoHType ce mehycobno nonmmrasajy. la 6u

KOHTypa Omyia y paBHOTeXKH Mopa ja Baxku 4prga = Fy — Fy. Oparie ce KoHadHO J1obuja a =

8mprgr®

polilo—8mprgr =T7.3cm.

(C3-3. @uykc BeKTOpa MarmeTHe WHIyKINje Kpo3 OMJIo KOjy 3aTBOPEHY HMOBPII je/IHaK je HyJId, IIa je TAKO U
duryke kpo3 nupamuiy jeanaxk mysaun. Prykc Kpo3 mupamuy je ¢ apyre crpafe jegHak O = @ 4 Oy,
rie je @1 duryke kpo3 ocuoBy nmpamuie, a Po duryke kpos 6oune crpane nupamuge. Ojpariie ciaenn
na je ®o = —Py. Ilomro je ¢ < R, mojbe MarHeTHe WHJYKIHje je y 0OJIACTH OCHOBE MUPAMIJIE

IpUOJIZKHO XOMOT€EHO, Ta je P1 = f%a? Oparae je Tpaxkenu diyke jennax $o = P_Q(};{ a’.

(C3-4. Ba maso Bpeme At kourtypa ce momepn 3a Az = vAt n duyke ce npuroMm mpomenn 3a AP =
B(x + a)aAz — B(z)aAz ¢ 063upom na BIIyKe Kpo3 Je0 KONType KOoju o0yXBaTa 061acT pacrojama

oJ1 mpoBojHuKa u3Mely © 4+ Az u x +a ocraje ucru. VnjaykoBana eJleKTpOMOTODHA CHJIA je € = — %,
2
. . _ polav (1 _ 1 i _pola’v
HITO je Jiajbe JeJlHAKO & = S5 (T vt ) U €T Smeta) — 17 uV.
(C3-5. Bpemerncku 3aBUCHO MAarHeTHO I0/b€ HH/IYyKYje BPTJIOKHO €JIEKTPUTIHO OJbe Koje je npema Papasneje-
BOM 3aKOHY y IPCTEHyY JaTo uspasom E(r)-2rm = fAA—]fTQw, r7e je r MoJIyIpedHuK mnpcereHa. MomenT

CuJIe KOju JiejIyje Ha CBAaKo HaeseKTpucame Aq y npcreny jenuak je AM = AqE(r)r, na je ykynan
MOMEHT cujle Koju jgenyje na npceren M = ¢E(r)r. Jemmaumna poranuje npcrena je I % = M, e
jel= mr? MOMeHT WHEpIje IpCTeHa. Y BpImTaBambeM Jobujernx n3pasa 3a E(r) uw M y jemmaquny
Kperarba ce HaKoH cpehupama nobuja Aw = —5-AB. Ilomro je y moverHoM TpeHyTKy w = 0
B =0 crean ma je w(t) = —5=DB(t).

Pemnemma 3asmataka 3a 4. paspen

C4-1. Csu 7es10BU OBOT 3aJlaTKa Ce HajJiakiine pajie KOPUINNemeM 3aKOHa OJ[prKatba €HEPIHje y CUCTEMY
IeHTpa UMITyJIca (CHCTeM y KOMe je yKyIaH HMILYJIC CBUX YeCTHIA jeJIHAK HYJIH).
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C4-2.

C4-3.

C4-4.

a) Ilpe peaximje je emepruja eJeKTpoOHA y CHCTEMy IEHTpa uMmiyica [ = mc?, a mocie peaximje

Ey =mc®+ T, rie je T kuHeTHYKa eHepruja eJeKTPOHA, & M Maca MUPOBamba eJIeKTpoHa. U3
3aKOHA OfpKamba emepruje je £y = Fy + hv, rae je v dpexsenna GpoToHA y CHCTEMY IIEHTPA
nmmyica, ogakie je 0 = T+ hv. Ilomro je T menerarusna Bein4nHa, a hv NO3UTHBHA, CJIeIn
Jla IPETXOJIHA jeJIHAKOCT He MOYKe OMTH 3a/[0BOJbEHA, Tj. Jla JaTh [poIec Huje Moryh.

6) Pememe 3a7aTKa je NIEHTHTHO PeIIeby 3aaTKa MO/ a), ¢ THM IITO CBYIA Pet eJeKTPoH Tpeba
3aMEHHUTH pedjy MO3UTPOH.

B) Pememe 3amaTka je mAeHTHIHO pememy 3aJaTKa MOf a), ¢ THM IITO CBYJIA PEYIH IPE U TIOCTIe
Tpeba mehycobro 3amenuT.

r) Pememe 3a1aTKa je WIEGHTHYHO pellery 3aJaTKa 1oj| 0), ¢ TUM IITO CBYJa PedHd Ipe H HOCTe
Tpeba Melycobno 3amenuTu.

1) Unmysnce goTona mocsie peakimje je y CucTeMy NEHTPa UMITYJICA JeJJHAK HyJIH, T1a je U HEroBa
enepruja jearaka uHynaun. C apyre crpaHe, YKyIlHa €HEpruja €JIEKTPOHA U TO3UTPOHA je TIpe
peaktmje 6ap 2mc?, ma omer m06mMjaMo 4 3aKOH OApKarba €Hepruje Huje 3aI0BO/bEH, Tj. 12
JTIATU TIPOIIeC HEje MOTyh.

D) Pememe 3amarka je HICHTHIHO PEIIeY 3aJaTKa IOJ J), ¢ THM IITO CBY/Ja PEYd Ipe U HOCTe
Tpeba MelycobHO 3aMeHuTH.

CBH [1eJ10BU 33/JaTKa MOI'Y C€ YPAIUTH 1 ¥ J1a00PATOPU]CKOM CHCTEMY KOPHUIITIemeM 3aKOHa OIpKarba
eHepruje u UMIIyJICa, aju je Ta i PadyH 3HATHO JIyKHU.

Besa uzmely Tpenyraka y xojuma cy ce jorahaju jiecusin y jiBa pedepeHTHa CUCTEMa je Ha OCHOBY
t— %y to— %
c

. ! o C—2$2 . .
ﬂOpeHHOBI/IX TpaHC(bOpMaLII/I.]a tl = \/ﬁ n t2 = ﬁ, O/TaKJIe J€ O/IySUMamkeM OBUX Je/[HAYMHA
(:2 112

). KBampupameM peTxo/iHe jeIHAKOCTH ce JI001ja KBaJpaTHa jeHadnHa 110 V

qja cy pemema V =0un V = %c. IIpBO pelliermbe OUHIIEIHO HEMa CMUC/TA, 1a je V = 2.8 - 108 o

VBe MO KOOPIMHATHI CHCTEM UHjHU je KOODJMHATHH IIOYeTaK y HMOAHOXK]y Opia, z—oca je yemepeHa
BEPTHKAJIHO HABHUIIE, & Y—OcCa je XOpu3oHTa Ha. Heka cy ce y TpeHyTKy KaJi ADMCTPOHI [OJIa3U U3
nogaoxja (t = ¢ = ) KOOpJMHATHH IIOMEIU CUCTEMa BE3AHOI 3a OPJ0 U CUCTEMA BE3aHOr 3a Gpo

nokyanamu, 1j. + =2’ =0ny =1y = 0. Y cucremy Bezanom 3a 6pjio, ADMCTPOHT CTHKE Ha BPX Y

TPeHYTKY t; = £ u merose koopamHare cy Tan 1 = Lsina n y; = Lcosa. Y cucTeMy Be3aHOM 3a

v
t1+ %21
o 2 . . .
GpoJL OH Ha BPX CTHIKE y TPEHYTKY 1) = ﬁ, a je BpeMe Koje My je IIOTPeOHO Jla ce IOIHe Ha
2
c

’ %-0— L%L sin a
BpX Op/ia y cucremy Be3aHOM 3a Opoj t) = ==

c

Je/HaunHe Kperarba JIONTe y CUCTEMY BE3AHOM 3a XOPH30HTaIHY Hojgory ¢y z(t) = vtcosa n y(t) =
z—Vt _ (vcosa—V)t

Vi~ i

Ennmunanujom nmpoMen/buBe ¢ U3 IPETXOIHe JIBe jeHadnHe ce J00uja jeHadanHa TPajeKTopHje JIOoITe

3 1 2 s /o /I . 3 1 2
vtsina — 5gt°. Y cucremy Be3aHOM 3a Opof je &’ = ny =y=vtsina— 59t
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_v2 _v2
Y =vsinaY—a — % gmx’z. V cucremy Be3aHOM 3a TOJJIOTY JIONTA yJapa y 3eMJby Y
e s
TpemyTKy t; = ZUSLQ y gepe mpocropHe KoopAmHATe Cy Taj xp = 2eosiiacosa po o — (Y

g9
11— Yoz 1
CHCTEMY BE3aHOM 3a 6POJI TheHEe MTPOCTOPHO-BPEMEHCKE KOODJMHATE IPUJINKOM yapa Cy th = \/+2—w,
-7
c

7y = % n yy = 0. Omarne ciemn ma je cpelmba Op3WHA yCMEpeHa JIy’K T—O0Ce U jeHaka je
Tz

’Ul _ xy _ wcosa—V
SR T 7 T 1-uVoma-
c

=~

C4-5. Jla doron emMuToBaH ca HOBpIIMHE 3eMJbe He OM MOrao Ja HAILYCTH I'DABUTAIMOHO I110Jbe 3eMIbe,
moTpeOHO je /1a HeroBa yKyIHa eHepruja Oyme mama of Hyiae. Omatre je F = hy — 7% < 0, ma
¢ 0b3upoM Ha M = % cremqn R < 7[—1;/[ = 4.42 mm, 1mTO mpeacTaB/ba MOIYIPETHHK 10 Kora Tpebdba
Ca6MgHA5;eMbe Jla TocTare npra pyna. Ersakran paty ommTe TeopHje PeIaTHBHOCTH JIaje Pe3yJITaT
R < ==,

c2

Tomn aucra

Harpasue 3agarke u3 mperxoauor 6poja Muamor dhusmaapa je perrasajgo 96 Hamx durasana, HajBUIIE
u3 1ecTor paspeja, Bac 70. IIpBo pereme cMo j106m/M yripaBo o] yUeHHUIle MecTor paspesia, Mariasene
Tacuh n3 Huma. Bame pesynrare moxkere nahu Ha cajry Muagor dusngapa, oszie hemo camo cnomenytn
Hajycremuuje. Mely yuyenunuma mecror paspea Makcnmasan 6poj 6ogosa umajy Axgpuja Ipoganosuh
uz OIII ,Ceeru Casa” uz Kpamesa u Mapko Josanosuh, Bopucnasa Usankosuh, Anekcanapa I'py6uh
n Cresan Iajosuh uz OIIl ,Vjenumene manuje” Beorpaz. I'oroBo 6e3 rpemke cy ypasiuin AjieKcanpy
Juvuh n Bragnvmupa [lieckomnha n3 Beorpaga. Vzasamamo jornr u Bapbapy Pocanmuh, Mapujy Xajep,
Bepy Mupkosuh, Muiuiy Bjenop, Cresana 2Kusanosuha, Bopuca Pykasuny n Mapujy Muoih.

Bajarke 3a ceaqMu paspes Hajycrnemnuje je pemmno Dopbhe Ilponanosuli uz OIIl ,Ceerun Casa” u3
Kpamesa (6paso [Ipomanosuhu). Oamvax 3a sum cy Mustormr Mumomesnh (OI11 , Bypa Jakmmh” [Tapahum)
n Hana Borpamosnh (Maremarnuka rummuasmja, Beorpan). Wsyserno ycmemmm cy 6mam Asexcamgpa
Humuh, Hemama Tpudynosuh, borman lununh, Jemena Becenmunosuh u Ilerposuh /Iparana.

CpeIHOIIKOJIIN Cy pellaBaji 3aJaTKe ca MHOIO Marbe eHTy3uja3Ma OJl yUeHUKa OCHOBHUX IIKoJa. To
Mopa Jjia Oyiae 3uarno mMacosuuje. Hajycrenmuju y oBom 6pojy cy: I paspen - Mapuja IlBerkosuh us
Tumnasuje ,Josan Ckepsuh” (Baammaun Xan); II paspen - TBophe Pamuuesuh, Invuasuja ,Ceerosap
Mapkosuh” Hum. ZKesmmo jia ncrakaemo un Ypoma lenuha, yaennka 111, paspena Maremarntike ruvua-
3Mje KOjU je YCIIeIHO permno 3ajaTke u 3a Tpehn u 3a werBpTu paspen. Huje HaMm jacHO caMo 3amro HaM
HUKO U3 YeTBPTOI paspejia Hije MOCIa0 PeIlerha.

IloxBaspyjemMo cBe Koju cy pelmaBaji 3a/aTKe U IIO3MBAMO UX Jla HACTABE CA PEIaBalbeM U CJIArhbeM
3a/1aTaKa.
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Harpaauu 3aganu

EBo n nosux 3amaraka. Pok 3a ciame oBux 3agaraxa je 20. debpyap 2005. rogumne. Cpehmno.

06-1.

06-2.

06-3.

06-4.

06-5.

3anamu 3a 6. paszpes

3eba je ojyrydmiia Jia Kao MPEBO3HO CPEJICTBO MCKOPUCTH KOpmbady ca lasmamaroca koja ce kpehe
pasHOMepHO OpsuHoM 6 “F. Hakon 2min Boxme 3¢0M je J0CAINO KOPHavUH CHOPU XOJ| U OHA
je mornerena y mcrom mpasity O6psmHOM 8 . 3eba je 2min jeTera HETPOMEH-EHOM OP3MHOM Kaja
je younmma TpabmpuBuIly W y TOM TpeHmyTKy yGpsama Gpsmiy cpor jeta ma 15 7. 3eba je Gerkehn
npesnerena 100 m u ycuemna ma ce cakpuje y rycry Kpoirby apseta. Kosmka je cpeama Op3una 3ebe
TOKOM Kperammba’

Aycrpujckn typuctniaku 6pos ,IllTpayc” kpenyo je u3 Beorpana xa Hosom Caxy y 10h. Bpox je
crurao y Hosu Casry 12h 30 min. I'pyna amepuuknx typucra obumuia je Ilerposapauncky rsphasy
u Cpemcke KapJiosie u moroBo ce ykpiasa ua 6posn y 16 h. TTona cara kacuuje 6poJ je UCILIOBUO U3
Hogsor Caya u crurao y Beorpas y 18 h 30 min. Ako je 6p3una 6pojia y ojiHoCy Ha BOJY KOHCTAHTHA
n nznocu 36 kTm oipesuTe Op3uHy TOKa JlyHaBa.

Ilepmura u Ilonro cy m3senu 101 mamvarunna y Xajx mapk. Ilepaura ce kpehe ka Ilonry 6psumnom
2 7%, nox ce Ionro kpelie xa Ilepautn 6psurom 3 7. Jlakn Koju ce y MOYeTHOM TPEHYTKY HATa3HUIIo
xozt Tonra je morpuao ka Ilepautu 6psunom 5 7. y TPEeHyTKY Kaja je crurio o llepaure, mrene
ce OpP30 OKPEHYJIO U HEIIPOMEHEHOM OP3UHOM HOquaﬂo Ka IToury. Kaja je monoso crurao jio ITomnra
Jlaku ce okpeno u morpyao Ka llepautu ntn. Kommku myrt he mrrene npehn no tpemyTka cycpera
Tlonra u Ilepaure? YV modueTHOM TpeHYTKY pacrojame mamely Ilorra u Ilepanre je 20 m.

Ilerap m Pucra cy jasa memmpra ywenumka Koju wiay y mectn paspen. Ha wacy dusmke mm je
6mII0 JOCANo Ia Cy M3BAIIIN OIPYTY U3 XeMHjcKe 0JI0BKe cBoje apyrapuie LIBere xoja je majoosmn
yuenuk. I[pera nuje Moria Jia xBara 6ejermke (IOMITO joj je XeMUjCKa 0JIOBKA O1/1a OHECTIOCOO/LEHA) U
Ty’KUIa UX je HacTaBHunu. HacraBuuia ce msnepsupasia, nssena llerpa u Pucry npes tabity, pekia
UM Jia ca cobom monecy onpyry m3 llBermne osioBke m mocrasmia uM ciefehn 3anarax: ly:xuHa
nenedopmucane onpyre je 20 mm. Ako onpyry cabmjamo cumom nnrersnrera 10 N mena gykuna je
taga 15 mm. Kosmmka he 6urn myxkuna onpyre ako je cabujamo cuiom narensutera 15 N7 [Tomosnre
Iletpy n Puctu 1a pemre 3aatak u ga He 100Ujy jeIMHUILY.

Yupkoc ToMme mTo cy jrooutn jeaunuity [lerap u Pucra ce nucy emupmimm. ¥Y3sesu cy 6ounity [setumor
mapdema um mpocyiau ra mo Kiaynu. Hacrasuuia 4ymja Karejipa ce Hajasnm Ha pacrojamy 10m o
MocJIe/ibe KIIyIe je OCeTmsia MuUpHC napdema HAKOH 2min M M3HEHAWIAa Ce J1a yUEHHUIE IIeCTor
paspesa Beh kopucte mapden. IIsera oBor myTa nuje cmena jia tyxu [lerpa u Pucry anm ce jaBura ja
peIm 3a1aTaK KOjU je HACTABHUILA MMOCTABIIA: 3a KOJUKO BPeMeHa Ou ce MUupIC mapdeMa mTpocyTor
y TIOCJIe/Ib0] KJIYIU OCETHO 3a KaTeJpoM, ako Ou ce decrure napdema Kperase MPaBOJUHU]CKU?
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Bpsuna wectuna mapdenma je 100 . 30or wera ce oBaj pesyaTaT He claike Ca THIEHHIIOM Jla ce
Mupuc mapdemMa oceTno 3a KaTeapoM Tek 2min makon npocunama’ Koswmkn myt mpebe wecrmia
mapdema 0K CTUTHE OJI IOCIeIhe KIyIe 10 Kareape?

3agamnu 3a 7. paspen

O7-1. Jamancku TypucTa Koju ce Haja3u Ha Bpxy Ajdesose Kyse 6uo je TosmKo oyapan Jjernorama [lapusa
Jia je ucycrno coj doroanapar. Ako je sucuna Ajdenose kysie 300m oapeauru nyT Koju ¢oro-
armapar npebe y mocie 0] ceKyH I kpetama. Kommka he 6utn 6p3una dporoanapara HEIOCPETHO
npe yiapa y IJIOTHHUK

O7-2. Teosor koju mocmarpa epynujy syiakana Erna na Cunpiuju youno je 1a je Bysikancka 6om6a (rpymen
y’KapeHe JiaBe KOju je ByJIKaH M30allio TOKOM epyIIIyje) JOCTHUIJIA HAjBHIILY TauKy CBOje IyTambe DS
HaKOH ,ucnabuBama’. Kosmka je Ouiia moderHa Op3wHA BYJKAHCKe OOMOe, aKO ce OHa Kperaja
BeprukraHO HaBuiie? Kommka je MakcmMmasiHa BUCHHA Y OJHOCY Ha BYJIKaH Kojy he 6omba moctuhu
MPUINKOM KpeTarba’

07-3. Hesojunnia je ciaydajHO WCIyCTHJIA CAKCUjy ca KpoBa 3rpajie Bucoke 45m. Cakcuja je ynana y
DyOperapckn KaMUOH, KOjU je Y TPEHYTKY 118,18 CAKCHUje IIPOJIa3U0 IOPeJ yiia3a y 3rpaay. Y TPeHyTKY
KaJ1a je JIeBOjUrIla MCITyCTIIa CAKCUjy KAMIOH je 610 Ha pacTojamy 12 m oj yiaza. Kosuka je 6p3una
Dybperapckor kamnoHa, ako ce oH Kpehe paBHOMEPHO TPABOJIMHI]CKI?

O7-4. TTamobpanary je MCKOIHO U3 XEJUKOITEPA U CJI0OOIHO MAJa0 TOKOM 3S. Y TOM TPEHYTKY OTBOPHO
ce maobpan u najobpanarn je 1modeo Jia ce Kpelie paBHOMEpHO ycropeno ycropemeM 3 33. Ako je
3 m
Op3uHa 1aJI00paHIa HEITOCPEIHO Hpt'a }?ero HITO je JIOUPHYyo Tojory 6uma 2 ™ onpeuTu yKyInHo
BpeMe KpeTarba, Kao M BUCHHY Ca KOje je TaodpaHall CKOYno.

07-5. Banepuna mace 45 kg oryania je ja TOKOM BOXKIbe T TOM ucapoba Tatuky n3 ,,Jlabymosor jesepa’.
Omna je pe Hero mTo je mudT KPEHyo crajia Ha BPX cBoje mumesunie nospumue 2 cm?. JTudt je moueo

m ; m
na ce xpehe pasHoMepHO yOpsano yOpsamem 2 15 cBe JIOK HHje nocturao Opsuny 10 . Haxom 5s
PaBHOMEPHOI KpeTamba JdT je 1moveo Ja yrnopasa. o 3aycraBibama JUdT ce KPeTao PABHOMEDPHO
ycropeno ycrnopermbeM 2 53, Ckuruparu rpadbuK 3aBHCHOCTH MPUTHUCKA KOju GajiepuHa BPIIM Ha T10]

HH(bTa O/1 BpeMeHa, aKo je OHa YUTaBO BpeMe KpeTambha CTajaJIa Ha BPXY CBOje TUTIeJIUIIe.

Samamu 3a 8. paspen

08-1. Apxeosior je mpuanKoM HcKonapama y lamM3urpaiy mnpoHamao puMcku bakapuu nHosuauh mace 2g.
Apxeosior je npumerno ja je mosuull ejeKTpoHeyTpaJian MomTo ¢e HAJa3u0 Y 3eMJ/bU U HA OCHOBY
TOTa 3aKJbY YN0 JIa HOBYHI He caJ[pzKu HaeJekTpucane decruie. Ja s je apxeosior y npasy? Kosnka
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08-2.

08-3.

08-4.

08-5.

je KoJIMYMHA [MO3UTUBHOI HaeJeKTpucarma Kojy Hounh cajapxku? IlpermocraBumo ja je moryhe cse
eJIEKTPOHE U3 HOBYMNA ,IpeHeTH Ha HeyTPaJHYy MeTajHy KyIuly U KyIiy yJa/buTu Ha Ha 100m of
nosunha. Kosukn 6u y ToMm cirytajy 6no MHTEH3UTET CHile KOjOM KyIJia IPUBJIATH HOBInh?

V Temenunma KBaJipaTa HaJIa3€ Ce TAYKACTA HAEJEKTPUCAHA Tesia Kao INTO je MPUKA3AHO Ha CJIUIH.
Ako je g = 1uC u a = 5cm opejuTu MHTEH3UTET eJIEKTPOCTATHYKE CUJIe KOja JIeJIyje Ha TeJI0 Koje
ce HaJla3Hl y TOPH-EM JIEBOM YTIJIy KBaJpaTa.

+q a —q
a a
+q a —-q
Cruka O8-2

Pacrojame n3mehy nse niaentuune dbukcupane MeTtasHe Kyriuie je 45cm. Y IOUETHOM TPEHYTKY
KyTJIUIle Cy HaeJleKTpucaHe n n3Mely IUX jleiyje IPUBIAYHA €JIeKTPOCTATHIKA CHJIA NWHTEH3UTEeTa
0,095 N. 3aruMm ce KyI/uIe HOBEXKY TAHKOM OakapHOM KuroM. Hakon ykiamarma KHIe KyTJINIEe Cy
MO3UTUBHO HaeleKTpucane n onomjajy ce cumom maTeH3nTera 0,032 N. Ompenntn HaemeKTpUCame
KYTJIUIIE TIPEe IbUXOBOT HOBe3UBarba OAKAPHOM KUI[OM.

JleBojuniia ce HasbyTHIIA HA TaTy KOjU Ha HOBOTIOJUIIILEM Balllapy HUje XTeo J@a joj Kyl UrPadKy u
ncIycTiia 6aJIoH HAILYH-EH XeJIljyMOM. BaJjioH ce y moueTKy Kperao paBHOMEPHO yOP3aHo, a 3aTHM je
yIIao y obIacT y KOjoj MOCTOjU XOMOTEHO eJIEKTPUYHO TToJbe jadnue 150 % KOje je yCMEePEeHO BEPUKAJIHO
nanmke. Maca 6astona je 5 g, a mherosa 3anpemuna je 4 £. OpenTn KOJTHINHY HaeJIeKTPHCAIba KOjoM
je GaJIoH HeJIEKTPHUCAH, aKO je TI0 YJIACKY Y eJIeKTPHIHO 0Jbe DAIOH 1moveo Ja ce kKpehe paBHoMepro.

I'ycruna Bazmyxa je 1,29 %

Haenexrpucame Ha mrodama KoHgenzaropa kamarmurera 1 yF je 20 uC, 1ok HAIOH Ha KOHIEH3aTOPY
kamarureta 2 puF mzuocu 50 V. Konnka he 6urn mHaemekTprcama Ha miodaMa KOHICH3ATOpA aKO ce
MIPOBOJTHUM KUTIAMA CII0je IIJI0Y€e MCTOr 3HAaKa?

3amamu 3a 1. paspef

Jeman on Hajycuermmnujux 6anada kiagusa y CAJl-y je cBaKako HeKaJallllbu perpe3entarusar Jlenc
Hun (Lance Deal). Jlenc Hui je pobhen 21. 08. 1961. romuue y Puseprony, mpxkasa Bajomuur
(Wyoming), CAJ. Cpemy mxomy je 3aspmmo y apzkasu Bajomunr (Natrona High School), a
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CTyupao je Ha Jp:kaBHOM yHusepsurery y Monrann (Montana State University), rae je u ju-
mwromupao 1984. rommme. JleHc je cBOjy CmOPTCKY Kapujepy IMOYe0 y AUCIUILINHE Oarame IHucKa,
am ce BPJIO OP30 mpeopujeHTncao Ha Kiaguso. ¥ mepmogy mamehy 1980. u 2000. rommue 6mo je
YeTUPH IIyTa OJIMMIMJCKU IMAMIINOH, a jiBa myTa maMinnod [lamamepuukux urapa. [lensuonucao ce
2000. romune u caja xkusu y Eyreny (apxasa Operon). Ha Ommmuunjaan y Arnantu, 1996. roxumue,
0CBOjUO je cpeOpHY Mejasby. ¥ IOCJE/eM TOKYIIajy, y (bUHALY OJUMINJCKUX Urapa y ATiaHTh
1996. rommue, Jlenc /Iun je 6armo kmaguso 81,12 m, mTo je 6mmo m0BOJBHO 3a cpebpo. Kiragmso
ce bara Tako mITO ce Oamad 3apoTwpa OKO CBOje Oce, TPHU UeMy je DPOTaIfoHa Op3mHa KJIaInBa y
TPEeHyTKYy n3badaja meropa moueTna Op3nuHa.

a) Kiaauso je mpukadeHo Ha cajiy jmyzkube 1,21 m, a 3ajejHo ca pyKaMa HaJIa3u ce Ha 2 1m oJ] oce
poraryje Jlenca Jluna. Kosnka je 6una yraona 6p3una Jlenca /Iuna y TpenyTKy m3badaja, ako
je om 6ammo krammBo mox yrmom 30° y omHOCY Ha MOBDIIIHY 3eMibe, 1 m W3HA 3eM7be (OTIOp
Bazmyxa ce 3aneMapyje)?

6) Texuna sonre kiramusa je 7,26kg. Kommka je cmra 3aresama cajie y TpeHyTKy nsbadaja
KJtaauBa’

B) Konseprosaru cuty 3aresara cajie, Tj. cuiy kKojoM Jlenc Iui ogprkaBa KiaIuBo HA KPYZKHO]
MyTamU, Y eKBUBAJIEHTHY Macy KOjy JIpPKUTE Y PYIIH.

C1-2. XoMmorenn BajbaK TMOYIPEIHUKA R 3apoTmpa ce OKO CBOje OCe pOTaIlije YraOHOM OpP3WHOM wg M
nocrasn y yrao kao ua ciaunu. Koedbwunujenr rpema usmely Basbka u 3uma u nojjore je k. Kommko
fie obpraja HAIPABUTH Ba/baK J0 3ayCTaB/barba’

wo

)

%

C1-3. Ilepa Kojor Cymueprenuje je jomnao ua ujejy jga neyxsarpusy [Iruiy Tprauunity yxsaru tako mro he
[IOJIETETH aBUOHOM H Y OAroBapajylieM TpeHyTKy HCKOYUTH U YXBATHUTH je (CeTHo ce JaHa CIIeIH]jaJlHe
obyke 3a rennjasie y Popr Bpery). Hapasro, kao ekcrpa reanjadar, Ilepa Kojor je nporenno ja je
MHUHIMAJIHO yOp3abe Koje aBnoH Tpeba j1a uMa y TPEHyTKY o/(Bajarba OJf TJa, a Jia ce IJIAH OCTBAPH,
18 m/s2. 1 1o je OK! A Ilepa lermjasrauia Auje cepBUCHPAO CBOj CyTep-aBHOH (HIje CTHTAO, jep je
cranno y 6op6u ca Iltuniom Tprauniom), ma je Bydna cuia Moropa ocaabuna. Ja i je Ilepa ycreo
na yxsaru [Itumy Tpraduily, ocraje Ha BaMa JIparu TUTAONM Jia yTBpAUTe. ABHOH KOjU je KOPHCTUO
Tlepa Kojor nokpelie motop wunja je Byuna crmia (camo) juneapia dynknuja spemena I = ct u nenyje
oz yruom 300 y ommocy na mmery. Koedbwurnmjent Tpema usmely apnona u mogore je k, a oTHop
BazyxXa ce 3aHeMapyje.
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C1-4.

C2-1.

C2-2.

Ca Bpxa cTpMe pasrE HaruGHor yrita 45° meroBpemeno u3 Muposama Kpehy JIoNnTa 1 IPCTEH UCeTe Mace
u nonmynpednnka. Oba Teja ce KOTpshajy 0e3 mpokam3aBama. Habhure ogHOC Bpemena moTpeOHUX
JIONITH U IPCTEHY Ja CTUTHY y HoJHOXK]je crpMme pasHu. Koje reso he cruhu npso?

. Kommko je mMaxcmmasiHoO pacrojarbe T Ol IIATKOD 3uJa (HeMa Tperba) Ha KOje MOKEIl HOCTaBUTH

mepgesune rexkuae 100N u gyzxune 5m a jga mepaesune ue ckiausny? Koedwurmjent rpema usmely

MepzesuHa u nojgore je k = 0, 4.

Mausra momoh: Y mpaBoyriom Tpoyrily Kartera a u b, xunorenyse ¢ n yria 6 (yrao nsmehy crpanumna
a sin 6 a

Cog —a ) — —a
buc), Baxkm: sinf = 2, cosf = 7 mwtanf = 525 = 4.

3amanu 3a 2. pa3spen

Jeanor Bpesior germer pana [laja [larak mocse merme ca [larom crpammo je oxenneo. Haumao je
Ha YecMy y HapKy M HaIHo Ce BOJIE, & OHJIa YMOPAH OJf IIETIHe CeO je Ha KIIYIY H II09e0 IIOCMATPATH
MJIa3 BOJIE KOjU je Tekao n3 decMme. [Ipumerno je jia ce mia3 Boje cy»KaBa npu uctunamy. [Tomosure
IMaju Ilarky ga Habe Besy r = r(h,vg), e je 7 HOJNyIPeYHUKA MJa3a BOJE y YeCMH, h yJa/beHOCT
OJ1 uBHIlEe YecMe, a vy noderHa 6psuna. CjiaBuna je Kpy>KHOI IIpeceka HOJylpednnka R, Kperame
TEYHOCTH je CTAIlMOHApHO, a Tpeibe m3Mely caaBuHe U BOJE W BOJE U Ba3/yXa je 3aHeMapJbUBO.

Chuka y3 zagarak C2-1. Cruka y3 zagarak C2-2.

Hekana maBHO y HEKOj masiekoj 3eM/bM I'DYIly 3aTBOPEHMKA MPEMENITAIN Cy W3 jeHOT 3aTBOPa y
apyru. JenaH oJf 3aTBOPEHUKA je MCKOPUCTUO HENaXKiby dyBapa U YCIMO Jia 1oberHe. 3ampaBo OH
ce caMO CakpHo jep Ja 6u morao ja noberse Mopao je na ce ociaobomm xyrie (mace M = 10kg u
nosnynpedrnka D = 0.3m) koja My je Ouia npuaspiilieHa 3a HOI'y »Kesbe3HUM JlaHieM. Ha Heku
HAYUH je yCIuo Ja CKuHe Jjanar (amja je myxkuna 6uma | = 3m a texuna m = 9kg), xoju My je
6ro npuuspirhen 3a Hory. 3aTuM je KyIVIy ca JaHIeM 0amuo y oOKiby OyHap ca BOJOM U OTPUAO,
aJIll Ha H>ErOBY 2KAJOCT 1IpaBo y pyke dyBapa. Ojpejurn Jgybumy h Ha Kojoj he jebgern Kyria y
BOJIM, aKO ce 3Ha ja je TycTuHa Bojie p = 1000kg/m? a rBoxbha pg = 7850 kg/m3. Pasmumciure ja
JI TIOCTOJM HEKa HEJIOIMYHOCT Y OBOj HPHUYN.
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(C2-3. Ba Bpeme mpaBibeiba YKUBUHOT OapoMeTpa TPEIIKOM je OCTaJI0 MAajo Ba3/IyXa KOJU Ce 3aryIaBHO Y
OGapomerapckoj mesu Kao Ha cauru. Jlyxwuna mesu je [ = 100 cm, a TOBpITIHA MOMPEIHOT TPECeKa
A = 1cm? je 3areMap/buB y OJIHOCY Ha OCHOBY KOja je HCTIOJ ITUjeBN TaKo Ja HHBO KIBE y TIoCy/ I nehie
BapupaTH ako He II0CTOje BapHujallije HUBOA XKUBE y IEeBU. ¥ PABHOTEXKU je HUBO y 1eBH h = 65 cm,
pu aTMocdepCKOM TIPUTHCKY o7 po = 101.3kPa = 76 cmHg n temmeparypn Ty = 0°C.

a) SanpeMuHa Bas/yxa KOjU je 3arjaB/beH y nesu je masa. Kosmka fie 6utn meHa BpeIHOCT ako
je armocdepckn nputHcak py u remieparypa 1p? Haxon nekor BpemeHa BUCHHA HUBOA YKIBE
y nesn je h' = 64cm naxo ce arMocepcKn IPATHCAK HUje IPOMEHNO IITO je YCTAHOBIBEHO
MepPEIHEM HEKHUM JIPYTUM HHCTPYMEHTOM.

6) Komuxka je temneparypa cucrema taga?
B) Kosmku pas je n3spimmo mMexyp Basiyxa 3aTBOPEH y 1eBH Ja 6u ce npomupuo?

r) Konuky Tomnory je Mexyp Ba3iyxa ancopbosao (mpu csoMm mupetsy)? ITpn pasmarpamy oBor
mpobsieMa CMaTpaTH jia TEPMOIMHAMUYKO IOHAIIAKe Ba3/lyXa OJroBapa OHOM KOJ HJI€AJTHOT
JIBOATOMCKOT Taca. He y3umartn y 003Mp TepMUUYKY IUJIATAINA]Y *KuBe. |'ycTwHa XKuBe je p =

13.6 x 103 kg/m3.

h

— _O=

Cinka y3 3amarak C2-3. Cinka y3 3ajmarak C2-5.

C2-4. JIBa jeHaka, TOIVIOTHO U30JI0BaHA, IIUIMHIPUYHA KaJopuMmerpa BucuHe h = 75 cm, ncrymena cy J0
h/3. Y TpBOM je Mes Kojir 3aMp3aBa BOIy Koja ce yamje, a y ApyroM Boma Temmepatype 1), = 10°C.
Boza ce u3 apyror xajopuMeTpa Ipejje y OpBH U OH ce ucuyHu 10 2h/3. Hako ycnocraBibama
TOIJIOTHE paBHOTExke HUBO ce mogurie 3a Ah = 0.5cm. Tycruna nena je jemmaka p; = 0.9p,,
cuenmduIHa TOIIOTA TOIbeba Jeaa je A = 340kJ/kg, a cnermuduann TOmIOTHN KaamureTy Jae1a u
Boze cy Cy = 2.1kJ/kgK u C, = 4.2kJ /kgK, pecuexrusuo. OpesuTn nmovYeTHY TeMIEPATYPY JI€a.

(C2-5. Ha xpajy xomorenor mrama mace M = 4.4g Bucn Ha HUTH 3aHEMap/bUBE Mace AJIyMHHNjyMCKa
kyrauna noaynpedanka 7 = 0.5 cm. Iltan mocraBumo ma py6 ware ca BojoM. PaBHOoTekKa cucrema
ce YCIOCTaBH KaJa je KyIVIMIa yPOIbeHa jeJIHOM IOJOBHHOM y Boay. [ycruna amymunujyma je
pal = 2700kg/m?, a Bome p, = 1000kg/m?®. Oapenntn omHOC JMETOBa MTANA Y/ Y PABHOTEXKHOM
nosiozkajy. IIoBpIIMHCKY HAIIOH Ha TPAHUI KYTVIMIE U BOJE 3aHEMapHTH.
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C3-1.

C3-2.

C3-3.

Sanarnu 3a 3. paszpes

Haxkon Besmmkor 6poja ysacromnanx nobeja Ha tpkama dopmyrte 1, Muxaery Ilymaxepy (mosnarujem
kao [lymn) je mocagmmio ma ce Bo3u cBojuM npsernM PepapujeM n OJTydHO je J1a ce MaJo MpoBo3a
Jyrom mo rpagy. C obsupom ma 6omunn dopmyre 1 memajy sBpara, [llymum je makon mro je ymao y
Jyro 3abopaBuo ma 3aTBOPH BpaTa M MOYEO Ja BO3M TAKO Ja je Jyro MImao KOHCTAHTHUM yOp3armeM
a. Komuku he myT npelin 1o TpenyTka Kaj ce 3arBope BpaTta’ Bpara anmpokcmMupaTH XOMOTEHIM
[IPABOYTAOHUKOM JIy2KUHE L U Mace m 1 CMarpaTu jia cy y TPeHyTKy KaJ je Jyro Kpexnyo Bpatra Guiia
camMo 0J1aro OTBOpEHA.

Yranosu ekume Cpbuje u Llpre rope 3a Onmnmmnujany n3 dusuke 2003. cy #a myTy 3a TajBan m3mely
0CTaJIOT TOCETU/IN U BofeHn mapK y Cunramypy. ¥ TOM MapKy ce Hajase U JBa TOOOraHa MpUKa3aHa
na caurmu 1. Toboran Kuwm je y obnmKy cTpme paBHH Major HAruOHOT yria, MOK je Toboram Jlm
y 0OJUKY KPYZKHOT JIYKa IIPU YeMy je XOPU30HTaJa TAHTEHTa Ha Taj JyK Y KPajib0oj J0M0j TaduKH.
YraHOBH Hallle eKHIle Cy IIOZKeJIesln JI@ ce CIIyCTe HU3 TOOOraH, ajud Cy MOPaJu @ n3abepy OHAj 3a
KOjH je BpeMe CIyIITarba Mambe jia He 6u 3akacHnan Ha aBuoH. Koju cy Toboran nzabpanu? Cmarparn
Jla HeMa Tpema u3Mel)y wraHoBa Hale ekure u ToOoraHa.

Cinuka 1: y3 3amarak C3-2.

Cucrem Ha ciaury 2 ce cactoju off Tesia Mace M Kpo3 Koje Cy Ha Pa3IMduTHM MECTHMAa IIPOBYUYEHA
JIBa JIaKa ITama Tako ja ce Mehycobno me joampyjy. Ha kpajeBuma rmiramnosa cy mputispiinherne
KyIJIMIE Maca mp U Mo KOje MOTY Jia KJHM3€e M0 YHYTPAIBhoCTH (BUKCUpaHuX IMeBHu. Lesro je ca
KyT/IAIaMa TOBE3aHO OmpyraMa KoeduIlmjenaTa eIacTuIHocT ki u ky Kao Ha cauru 2. Oapeautn
oxmuoc ki u ko axo je TpajeKTopmuja Tesa npukazaHa Ha JecHoM ey ciuke 2. [leo cucrem ce nHamazu
V XOPU30HTAJIHOj PABHU U y CUCTEMY HEMA TPEHba.

ma
R
ko

2

m1 m1

8

Cruxka 2: y3 3amarak C3-3.
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C3-4. Xomorenu mran mace m = 0.34 kg nocraB/beH je HECUMETPUYIHO HA JIBa je/IHAKA, JIUCKA KOja POTHPA]Y
BEJINKOM YIaOHOM OP3MHOM w Yy CMepoBHMa HazHadenuM na ciauiu 3. Koedbwunujent tpema usmehy
mrana u aucka je p = 0.12, a pacrojarmse m3mely nenrapa guckosa je L = 20 cm. Ozpeuru nepuo/
ocrmtoBama mrana. ONucaTn KpeTame ITala 3a CIydaj J1a AUCKOBU MMAajy WCTH CMep poTallfje.

O O b

Cnuxka 3: y3 zamarak C3-4.

C3-5. OsmmMmnumjcka mamMnmoHKa y purMudkoj rumuaactunn Ayimaa Kabajesa je npoByKJa pyKy Kpo3 o0pyd
moJiynpednnka R u nprku ra y mosoxkajy crabmiine pasmorexke. Cmarpajyhm na ce pyka rummac-
THUYApPKE MOZKE AIPOKCHMHUPATH HEHOKPETHHM IUJIMHIPOM IIoJaynpednnka r (camka 4), oxpeaurn
[IEPUOJI, MAJIUX OCIUJIAIIja 00pyva y JIBa Caydaja:

a) KaJ u3Mmely oOpyua u pyke HeMa Tperba,

6) kau usmelhy o0pyua u pyKe HeMa IIPOKJ/IN3ABAA.

©)

Cnuka 4: y3 3amarak C3-5.

3agamu 3a 4. paspen

C4-1. Jlomepos edekar je oMoryhmo OoTKpuBame JBOJHUX 3Be3/a, TOJNKO yIAJbeHNX Ja UX Huje Moryhe
pazaBojutu momohy Teseckomna. CrekTpasHe JUHUje TAKBUX 3B€3/a MEPHOJINYIHO TMOCTajy AyOseTH,
Ha OCHOBY Yera ce MOKe 3aKJbYUIUTH Jia Cy IbUXOB U3BOP JIBE 3B€3JIe KOje POTUPAjy OKO 3ajeIHUIKOT
nenrpa maca. Cmarpajyhu ja cy mace obe 3Be3jie jejanake, nahu pacrojame Mehy buMa U mbUXOBE
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C4-2.

C4-3.

C4-4.

C4-5.

Mace aKo je MaKCUMaJIHO Ielame CIIeKTpaJjHe JIMHUje (%)m = 1.2-10"%, upu 4emy ce OHO jaBiba
mocye ceakux 7 = 30 gaHa.

IIpema III 3akony rocmoamua Kemmepa 3a Kperame mianere mo KpyzkHOj opoutu oko CyHIa BaxKm
?—2 = %, rae je R momympedunHuk KpyzKue opbure, 1 mepuon peBomynmje mianere, a M maca
Cyuna. Y merosoMm uzpobemy je yzera y ob63up camo rpasurarmona cuia kojom Cymie jeiyje ma
mwranery. Mzsectn momudurosan 111 3akon rocmoguna Kerviepa xoju y 003up ypadyHaba U CHILY
npuTHcka 3paderba Cynna na mianery. Ilmamery cmarparyd amcosyTHO HPHAM TEJIOM IYCTHHE p U

nosrynpevrnka . Crara 3padema Cymnima je P.

Y kmurama HaydHe aHTacTHKe ce npejsuba ma he y OyayhHocTnm cBeMHPCKO COApHO jeIperhe
6utn jeaH oJf HajIOIyJIapHUjUX croproBa. KEdukacHo corapHo jenpo 6m Moria jga Oyue TaHKa
IJIOYHIA HAIPaB/beHA O] BeoMa JIakor mjeasHo pediekryjyher marepujasiza. Heka rta modnia
MEDYje ¥ TOYeTHOM TPEHYTKY Ha pacTojaiby o/ CyHIIa jeIHAKOM IOJIYIIPEIHUKY 3eM/bIHe OPOUTE OKO
Cynna. Ilnounna je opujentucana Tako ja 3paderse CyHIla 11a/a HOPMAIHO Ha Iby. ['PaBHTAIOHO
nosbe maneTa 3aneMapnti. Kosmky he makcumastiny 6p3uiy joctnhu OBAaKBO COJIAPHO jeIPO TOKOM
kpetarsa? Maca Mo jeuHUIM ToBpIHEe miounte je pg = 3 - 1074 kgm ™2,

Bojcka Cp6uje u Lpue rope xesnu ja passuje undparnpsenu jerekrop Ha 6a3u GaAs KBaHTHE
jaMe 3a perucTpoBarbe HellpHjaTe/bCKUX BOjHHKA Y Mpaky. JlerekTop Tpeba ja amcopOyje cBeTyIoCT
Ha (peKBEHINjI KOja 0JiIroBapa MAaKCHMyMy eMHCHje eJIeKTPOMArHEeTHOI 3padera HelpUjaTe/bCKOr
pojinka (unja je remmeparypa 37 °C 1 koju ce MoKe cMaTpaTH IPHIM TesoM). CMaTpaTh JTa KBAHTHA
jama mMa GECKOHATHO BUCOKE 3UJI0BE, & Jla Ce CTAIbe eJIEKTPOHA V 10j Mozxke orucatn [IpeuarepoBom
JETHATHHOM Ca jeJIMHOM PA3JIUKOM IIITO MACy CJIOOOIHOT eJIEKTPOHA 1M Tpeda 3aMeHUTH e(DEKTUBHOM
MacoM ejiekrpona y GaAs koja je jemnaka m* = 0.067 mg. Kosnka Tpeba na 6yjie mupuna KBanTHe
jaMme 1@ O eJIeKTPOH KOjU Ce HaJIa3W Y OCHOBHOM CTAaIby alcopboBa0 CBETIIOCT KebeHe (hDpeKBeHIje
¥ TIpernao y mpeo mobyherno crame?

Y eKCHepHMeHTY KOjU CYy PaJUIN 9JIAHOBH KHPIUCTAHCKE OJIMMIIMjCKE eKHIle Ha IPUIIpeMaMa 3a
Oummmnmjany u3 dusuke 2004. Mepena je 3aBHCIOCT HaIloOla KOjU je IOTpebam Ja ce 3aycraBe
ejiekTponu ocaobohernn poroedeKTOM ca MOBPIIUIE MeTaJIa OJ TaJacHe JIyKUHe CBETJI0CTH KOjOM je
obacjan yzopak. Ilpu Tanacuoj ayxuam ox A; = 500 nm norpeban manon je uznocuo U; = 0.25V,
a IpHU TaJacHOj JIyKUHU OJ Ao = 375 nm HatoH je 6uo Uy = 1.0 V. Ha ocuoBy jp00ujenux mMeperba
Kuprucranmu mMory na ope/ie ogHoc KonctanTe rocuognna [lianka u eJeMeHTapHOT HaeIeKTpUCaba
h/e. Komuky hie Bpemmoct mobutn? Ymopeaurn no6ujery BPETHOCT Ca TATHOM BPEIHOMNY OTHOCA
h/e.

mena cBux ydeHumka KOju Cy HaM IOCIAJHM peIleiba 3ajaraka MoxKere nHahu Ha BeO cajry ,,Miajor
dusmuapa” http: /mf.dfs.org.yu
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CBeTCcKa roaoMHa OTKpuBamMoO TaneHTe
dusuke 2005. 3a OU3UKY

)

OTkpuBaMo TaneHTe 3a pu3nky ( Physics Talent Search) je mehyHapoaHu npojekaT uumju
je unmb oa ce mehy yueHnumuma yspactaopg 10 4o 19 roamHa passuje nHTepec 3a husunky.
Cnepehe roanHe 2005 Hajbos/bMx ydyeHMKA U3 3eMasba ydecHuua buhe npornaweHu
"Mnaaum ambacagopuma dusuke", a mehy kma n 16 yueHnka U3 Halle 3eMJbe.

YueHuum koju ce npujase 3a yyewhe he goburjat noeHe 3a peanmsaunjy npeanoxeHnx
akTMBHOCTU. CucTeM 6oLOBara je OCMULWIbEH TAKO AA OXPabpu ydyecHMKe ga uM
NMOMOrHe Aa HewTo Hayye n ga 3asosne pusnky. CBU yueHMUM KOju ocTBape Buwe og 10
noeHa gobuhe HauMOHANHO NpuU3Hame, A0K he cBM OHU KOju OCBOje Bpoj bogoBa Koju je
Behu MK jeaHak o HUXOBOT y3pacTa 406Ut MehyHapoaHO npu3Hakbe.

OpywTeo ¢pur3nyapa Cpbuje je opopmuno oabop koju he buTH HagnexaH 3a cnpoeohere
akTUBHOCTM "OTKpMBaAMO TasieHTe 3a (pM3MKY" y HAWOj 3eMsbM YKbYuyjyhu n m3bop
TaNeHTOBAHMX yYyeHMKa.
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[MpujaB/buBare 3a yyewhe y akTUBHOCTU
"OTKpnBamMo TaneHTe 3a GU3nKY"

Mpago yyewha nmajy cBu yueHULM o4 4. pa3pena OCHOBHe A0 4. pa3pena cpefbe LWKoJe.
Opbop OC je y cknaay ca npenopykom MehyHapo4HOr KOMUTETA OAJ/y4no Aa ce nsbop
TaNeHTOBAHMX YYEHMKA U3BPLUN Y YETUPM KaTeropuje:

1. kateropuja -1V, Vn VI pazpen ocHOBHe wWKone (y4eHMumM y3pactaoz 10 go 13 rognHa)
2. kateropuja - VIl n VIll pazpen ocHOBHe wWwkose (ydeHuum y3pacta 13 go 15 rognHa)

3. kaTeropuja-Iunll pa3spen cpenre wkone (yueHnumyspactal5 no 17 roagmHa)

4. kateropuja - llln IV paspen cpenmve wkone (ydeHmum yspacta 17 po 19 rogunHa)

3a yyewhe ce MoxeTe MPWjaBUTK MOLITOM WM MPEKO MHTEpHeTa. YUYeHULU Koju ce
npuvjassbyjy Npeko NHTepHeTa bu Tpebano aa nonyHe popmMynap Ha UHTEPHET CTPAHMULLM
"Mnagor dwusmnyapa" (http://mf.dfs.org.yu). YueHnuu koju ce npujasmyjy nowTom bu
Tpebano na nonyHe cnepehu dpopmynap:

MMe n npe3ume:

OaTtym pohema: Pazpep:

Wkona:

MMe HacTaBHUKaA:

A,u,peca CTaHOBaMa:

e-mail:

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
, Agpeca wkorne: |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

MonykweHn hopmynap nowasmTe Ha cnepehy aapecy:

[ApywTBo dm3nyapa Cpbuje, Mperpesmua 118, 11000 beorpaa, ca HazHakoM ,,OTKpuBaMo TaneHTe".
YKONMKO UmaTe nNUTarba MOXeTe MX MNOC/IaTh MOLWTOM HA UCTY agpecy uaun Ha email: talenti@dfs.org.yu
Pok 3a npujaB/pmBame je og 1. jaHyapa o 1. anpuna 2005.

Pok 3a cnawe pagoga je 30. jyH 2005.
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KaTeropuje, kputepujymm n noeHu

1. Mucawe o dusmnum (Hajeuwe 3 noeHa 3a MehyHapoOAHO NpPU3HAHE)

Jo 1 noeH 3a cBaku ecej Ha jefHy oA, NpeasioxeHnx Tema: "360r yera Me uHTepecyje dumsuka"”, "Obnact pusmke koja me

HajBuwe nHTepecyje", "3Hauaj pusnke y mome okpyxemwy", "HajuHtepecaHTHuje oTkpuhe y dnsmum 20. Beka", "Bennku

non

TpeHyTak y uctopuju dpusuke"”, "detnrsctso Hukone Tecne", "U3ymn Muxajna MynunHa", "XueoT u aeno MunytuHa

MunaHkosuha", "Hosocaacku aaHn Munese Mapuh u Anbepta AjHwTajHa", "Munesa Mapuh n Anbept AjHWTAjH y
npoctop-spemeHy", "3HauyajHN TPEHYLUU U IMYHOCTM Y Pa3Bojy u3nke y Hawwoj 3embin”, "3Hare koje cam cTekao ydyehu
¢u13nKy MoMorno mu je ga caenagam rpaauso X us npegmeta Y", "Yutajyhu HoBUHe 1 rnepajyhu Tenesnsmnjy 3Hare u3s

¢u13nKe NoMorno Mu je fa pasymem ynaHak X ofHOCHO BecT Y"

Jo 1 noeH 3a cLueHapuo 3a CTPUM UK CKeY O HEKOM BesIMKOM oTKpuhy y du3nLmM unm aHerfoTu U3 XMBOTA NO3HATUX
dusnyapa.

Jl0 2 noeHa MO30pULWHY NpeacTaBy 0 husnumn n dusnyapmma.

Jo 1 noeH CTBApHU WK U3MULLIBEHN UHTEPB]jY Ca hm3nyapem (MpohecopopomM, HayYHUKOM, GpU3nMYapemM Koju paam y
VNHAYCTPU)K...) KOjU Ce MOKe OCTBAPUTU INYHO, TeNethOHOM UNKN eNeKTPOHCKOM nowToM (1 goaaTHu noeH ce gobuja ako
ce UHTepBjy 06jaBn y HOBMHaMa Wy 4acomnucy).

2. du3nykn eknepmMeHTU (Hajmame 2 NoeHa , Hajaulie 7 noeHa 3a mehyHapoaHO npu3Hake ; HajBuLle ABa

pasnMunTa eKcrepuMeHTa ce Mory 604,0BaTh y OKBMpPY NpBUX 15 noeHa)

Jlo 3 noeHa 3a n3Bohere eknepumeHaTa (M 0bpasy eknepumeHTasHUX Nojartaka ) ca nMcTe Kojy npeanoxu onbop. Y
nucty he BUTK yKJbyyeHU eKnepuMeHTHU KOju Ce MOTY U3BECTH Y LIKONCKUM flabopaTopujama n UCTPaXMBAYKUM
ueHTpuma. Oab6op he AOCTaBUTM ekCNepUMeHTaIHe 3a4aTKe CBMM yYeHMLMMA KOju Ce npujase 3a ydewhe y akTUBHOCTH
"OTkpuBamo TaneHTe".

Jo 3 noeHa 3a VI3BOT]eH>e ekcnepumeHTa Ha CaBe3HOM TakMUuehby.

Jlo 4 noeHa 3a AeTa/baH onuc ussohera , 0bpasy nopaTaka U XMNoTesy 3a eKCNepUMEHT KOjU OCMUC/IE CaMU YYeHULM
(TO He cMe BUTK HEKM O eKCNepUMeHaTa Koju ce Hanase y yLUbeHWKY UNU NPakTUKyMy 3a nabopaTtopujcke Bexbe).

3. ®u3MKa U YMeTHOCT (Hajemwe 3 noeHa 3a MefyHapoOAHO NpU3HaHE)

Jo 1 noeH 3a noctep koju he cagpkatn nHdopmaLmje o BAXHOM (HU3MYKOM 3aKOHY, NpuUHLMNY uan oTkpuhy. JeaHa og
AKTUBHOCTM CBETCKE roAuHe hu3nke je 1 MehyHapoAHO nocTep TakMuyere . YKOIMKO MUC/IUTE Aa je Baw noctep Aobap
MOXeTe y4eCTBOBaTU 1 HA OBOM TaKMUYEHbY.

Jo 1 noeH 3a ckynnTypy, LpTex Uan CInKy Koja unycrpyje dusnyky nojasy uav npuHLmn.

Jo 1 noeH 3a My3nmuku onuc Hekor hMU3nMYKOr nojma.

4. dusmka n doTtorpaduja (Hajsmwe 4 noeHa 3a MehyHApOAHO NpU3HaAHLE)

Jo 2 noeHa 3a coTorpadujy Koja unycTpyje 3aHuM/bUBY (hMU3UYKY NOjaBy M KPaTKo objawmberse WTa ce BUAM HA CULM.

Jo 2 noeHa 3a KpaTak BUAEO CHUMAK KOjU UIYCTPYje 3aHUM/bMBY (DU3NUKY MOjaBy M KpPaTKo objalltbetbe.
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1] ]
5. AKTUBHOCTM CBeTKe roAuHe ¢du3mnke (Hajsuwe 3 noeHa 3a MehyHapoaHO Npu3Hame)
1 NoeH 3a akTMBHO yyewhe y HauMOHaNHUM U MehyHapoaHUM porahajuma cBeTcke roauHe dusmnke.
1 noeH 3a yyewhe Ha jaBHUM NpepasarmmMa.

6. NpepaBara n3 pusmke (Hajsuwwe 4 noeHa 3a MmehyHapoaHO npusHame)

[o 2 noeHa 3a ocMulwsbaBare U OMUC NpeAasare Ha TeMy U3 GU3MKe Koje je HamereHo Aeun mnaher yspacra.
MpenaBare 61 Tpebano u Aa caapxu ynyTcTBO 3a npejasave. JlogaTtHa 2 noeHa ce fobujajy 3a peanusauujy
npenaesama.

Jo 1 noeH 3a TekcT koju 61 Tpebano fa aeun mnaher yspacta npubavkm unu objacHu Hekn GpU3NYKKU 3aKOH MU MOjaBy.
Ob6aBe3HO HA3HAYNTU Y3PACT KOMeE je YlaHaK HaMetbeH.

[0 2 noeHa 3a oCMWLL/baBAkE W peanu3aumjy cajTa Be3aHor 3a nonyiapusauujy Teme us pusmke.

7. Takmuuera n3 usuke (Hajsuwe 2 noeHa MehyHapoaHO NpusHake)

1 noeH 3a yyewhe Ha PerMOHaHOM TaKMUYEHY.

1 noeH 3a yyewhe Ha penybsMUKOM TaKMUYEHY.

8. Kopuwhere nutepatype 13 busmnke 1 UCTPAXMBAYKM YnaHak (Hajsuwe 2 noeHa 3a MmehyHapoaHo
npu3Hare)

[o 2 noeHa 3a obpasy Teme U3 GU3MNKE NPK YeMY CE€ KOPUCTE OPUMVHANTHY UCTPKUBAYKM PALOBU HA OCHOBY KOjUX 61
Tpebano HanucaTy YnaHak Koju NpeacTaB/ba kUXOBY CUHTE3Y. YnaHak 6u Tpebano aa cappxu u objawrbere 360r yera je
Ta 0bnacT husmke MHTepecaHTHa, Kao 1 naeHTUdUKaumnjy 6ap Asa nuTarba U3 Te 061aCTM UCTPAXKMBAkbA KOja Cy joL YBeK
HeoarosopeHa. Obnact UcTpaknearba Moxe 6UTK Teopujcka, eKknepuMeHTaNHa UK heHoMeHonowKa. YnaHak obasBe3Ho
Mopa Aa caapxu bubnuorpadujy opurvHanHux pasosa

9. OcTane akTUBHOCTU (4,0 2 noeHa 3a MehyHapoAHO NpUsHake)

Jo 1 noeH 3a ycnewHo peluasare HarpafHuX 3agartaka u3 ceakor 6poja Mnagor dusuyapa noyes og b6poja 96.

1 noeH 3a yqemhe Ha CeMUHapumay NeTHWuUM 1 APYTrUM UCTPaXXUBAYKUM LLeHTPUMa.

CBaKU y4eHUK KOju Cakynu A0BO/baH 6poj noeHa 3a aomahe u MehyHapoaHo npusHake aobuhe ceptudukar. Jlomahe npusHame buhe
[0Ae/beHO CBAKOM YUeHUKY Koju ocTBapu 6ap 10 noeHa noJ yC/0BOM Aa UX je MPUKYNUMO U3 HajMarbe Tpu kaTeropuje. MehyHapoaHo
npusHare he 6UTH fofe/beHa CBAKOM y4eHMKY KOju ocTBapu 6poj noeHa koju je Behn unum jeaHak of HEroBoOr y3pacTa, noj yc/0BoM Aa
WX je NpUKYNuo U3 HajMarbe YeTupu kateropuje. Hawa 3emsba MMa nNpaBo Aa opabepe no ABa napa Aevyaka v AeBojuMLIa Y OKBUPY CBaKe

KaTeropwje koju he nocratu ,,Mnaau ambacapopu csetcke rogute dusuke". OHn he fobuTH NocebHO npusHarbe oa MehyHapoaHor
KOMWTETa, MMCMO OA, HEKOF 3HayajHor (u3nyapa, a Tpaxe ce CPeACTBa M 3a OpraHu3auujy LLepeMoHuje AoAene Harpaja u nocete
CBETCKUM UCTpaXMBaukum LeHTpuma. Oabop he ceakako opraHM3oBaTu AOAeNy NpU3Hakka y Hawoj 3emu. Mpeanor MehyHapoaHor
KOMUTETA je Aa npu3Hama Ha AoMaheM HUBOY YK/byde MEHTOPCTBO OA, CTPaHe Mo3HaTux dusmyapa, NMCMo noapuike, yyewhe y netbum
WwKonama 1 kamnosuma, anu he ce onbop noTpyauTH Aa obesbean u BpeaHe Harpaje 3a ydeHUKe KOju NOCTUrHY Hajbosbe pesynTtaTe.

128 mnagvéusuyap



ACTPOHOMCKU Mara3uH

Muwe: Hukona boxuh,
4ynaH Pepakyuje AcTpoHoMmuje

IMomTo cre Bu reHepanmja Koja IpBe cycpeTe ca
CIIOJbHUM CBETOM MMa ITyTeM riodajiHe mpexe Mu-
TEepHETa, ca HaMa CTe ce BEPOBATHO CycpeTald A0
cayia 6aur Ha Taj HaumH. Op 1997. ropune Ha afpecu
www.astronomija.co.yu Hamasum ce "ACTPOHOMCKH
MarasyuH", 4acoIluc Koju je IOKpeHyJa rpyma acTpo-
HOMa U 3aJbyOJbeHMKa Y aCTPOHOMH]Y, ITpefiBobeHa
AnexcanapoMm 3opkuheMm. OHE cy Tajia OJIyYdsIn
la cBOja 3Hama, Uieje, mocMaTpadyke pesyiaTaTe
TIpeJICTaBlbajy y MOYETKY jeAHOM MECeYHO, a KaKo
ce 6poj moceTunana nosehaBao, oHa ¥ jelHOM Hefl-
eJbHO, Oamr Ha MHTepHery, Koju je y TO moba jour
yBeK 6MO MOTIIYHO HOBA CTBap He caMo Kof Hac Beh
1 y 1esoM cBeTy. bpoj mocetumnana, anu u capagHu-
Ka ce pa3BojeM MHTepHeTa Kojt Hac yBehaBao, Tako
n1a ce u 6poj pyOpHKa, TEKCTOBa, IPUIIOTra, (hoTOorpa-
¢uja ysehaBao. CBo TO BpeMe je HapaBHO IIOCTOjao
npo6iieM HeJOoCTaTKa jefHOr INTAaMIIAaHOT Meced-
HUKA KOju OM Ha CPIICKOM je3MKY JJOHOCHO HajHOBU-
je BecTH, MOIylapHe WIHaKe, HHTepecaHTe (hOTo-
rpacuje U3 aCTpOHOMHje U Ha Taj HauuH 3a/J0BOJBHO
MHTEpecoBamba IIMpe MOMyNarmje.

YpebuBauka exuna "AcCTPOHOMCKOT Mara3uHa' je
jomr o 2000. roguHe UMana ujejy o ITaMIamwy jesi-
HOT TaKBOT MECEYHHKa, ajli jeé HapaBHO MOCTOjao
npob6iem ¢unacuja. Mebytum, cpegunom 2003. ro-
[UHE YCIIeNIU CMO Jla ce OBEKEMO ca jOII je[{HUM 3a-
JbyOJLEHNKOM Y aCTPOHOMH]Y, KOjH j€ Yje[JHO 1 BJlac-
HUK M3[laBaykor cryauja "CrnpeMo" u Tako je cBe
3axuBeno. Iloyeo je pma U37Ia3sd 4acomUC
"ACTPOHOMMIJA".

IIpenucraBameM dacomuca MoXe ce 3aKJbYIUTH Aa
Cy My y30p IIO3HATH CBETCKH YACOINUCH Ca OBOM TEM-
aTHKOM. MebyTnMm, HHje y IMTamy JTOKaIN30BaHO
u3name, Beh Ccy CBU TEKCTOBU OpPUIHHAIIHYU U Cadu-
HBEHU Off CTpaHe capajHUYKOr THMa "ACTpPOHO-
muje". CBI TEKCTOBHU MOPEJ TOTA MITO Cy HAMCAHU
Ofl CTpaHe YIJIeHUX acTPOHOMa M acCTPOHOMA aMa-
Tepa, CBOj KBAJHUTET NOTBPbyjy U HpPETXOJHOM

peueHsujoM of] cTpane ypebuBaukor ogo6opa Koju
YUHC Halllh EMUHEHTHU CTPpYyYhalu.

Pepakuuja ce Tpyau 1a TEKCTOBHU OJICIIMKABAjy UHTE-
pecoBama 1 motpebe unTanana, fa npate HajHOBHja
30UBamba y aCTPOHOMUjU HA CBUM CBETCKHUM Mepupu-
jaHuMa. Y meMy ce Mory npoHahy HajaTpaKTUBHUjE
¢ororpacuje ca Xabia, anu u OHe HacTaje Hamop-
uMa Hammx actpoHoma. OGjasbyjeMo mocMaTpavke
MpUJIOTE, TEKCOBE 3a IOYETHNKE, paclpaBe Ha 3aH-
UMJbMBE TEMe, MHTEpPBjye, Kao M YNyTCTBAa KakKo
caMu Jla HalpaBUTe TeJIEeCKOI, WM KaKo Ja 3aloy-
HEeTe COINCTBEHA MOCMAaTPama.

ITomrTo HaM je BeoMa BakHa capajilba ca YUTAOLM-
Ma, y CBaKOM OpoOjy OpraHmu3yjeMo HarpajHe urpe ca
3aHMMJBMBHUM NATakUMa U MpoOIeMIMa, U Y KOjuMa
BpegHo HarpabyjeMo unTaorie.

Yuraonu cy Takobe akKTUBHY yUECHUIM Y KpEUpamy
ypebuBauke noJuTHKE, jep ce ’UXOBU KOMEHTAPH
CyrecTHje CTaIHO y3uMajy y oO3Hp, TaKO fa CBAKO
Moxe Hahu Teme u mpoGiemMe KOju ra HHTepecyjy.
Hexke opaGpane Tekcose u3 "ActpoHomuje" Takobe
MOKeTe NPOYNTATH M Ha CajTy "ACTPOHOMCKOT
MarasuHa'".

3anoyHuTe CBOje NyTOBame Meby 3Be3gama.
Yuramo ce!

i
Poklon poster

» MISHA KASIMI-HAJGENS

= NOC KADA JE GORED m.!xmi

* BILIKE U sVEMIAU S
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Pepna mmopeTta HOpMaIHO pajy ¥ Hocle 7 rofuHa
fellaBa ce HEITO YYJHO: TOKOM HOhM eKCIIORH-
pa! Mako cam KyBaja 3a npujaTe/hbe TOKOM flaHa,
PpepHa ce NOTIYHO OXJIafi/ia 10 yBeue, ajld je HIaK
HAIJIoO eKCIJIOAUPAa, IPH YeMy Ce CTaKJIO ca He-
HHUX BpaTa pas3ieTeno cBy#ga okoino. ITomosute,
0Bo je Beh Tpehu nyT ca ucrom pepHom!
Mapuna ATtaHackoBuh,
Bumra nocnosna mkomna, beorpap

3a 0BaKBO NOHAIAKkE HECTAILHE PEPHE OIrOBOPHA
je - enexTponusa Bofie! PepHa je BepoBaTHO Maio
OymrHa (crapa je 7 roguHa!), a IPUIAKOM MpUIpeMe
jena ce ocnobaba nmpuiaMyHa KOJMWYMHA Hape, Koja
Ipopupe Kpo3 IyKOTHHE y PEPHHU U KOHJIEH3Yje ce
[0 YHyTpallkbOoCTH wmopera. Ha jegHoM Mecty
eJIeKTpUYHA MHCTaNanwja je omrehena (mpernocra-
BUIM CMO Jia je y NUTamby €JIEKTPUYHM LIIOPET,
TIOMITO je § CYIPOTHOM pellleie TPHBHjaIHo). Bo-
[eHU KOHAEH3aT JOoJa3U y AONUP Ca UHCTANALjOM.
Y nuTamy je TaHaK BOIeHU (UM, TaKO fja HUjE J1O-
BOJbAH J1a U3a30B€ KpaTakK CIOj, alld je JOBOJbAH [la
n3a30Be eJEeKTPOIM3y, Te ce ocnobabjy BOMOHUK U
KHCEOHHK KOJU C€ aKyMyJHpajy y LIIOpeTy U pep-
HU. JemaH KyOHM neHTUMeETap Bofe Aaje 1.24 murpe
BOJJOHHKA, a MOIITO j€ IPaHHUIA €KCINIO3UBHOCTH 32
BOJOHHUK HHUCKA, JOBOJBHO j& caMo Iap KyOHUX LIEeH-
TUMETapa BOJie fla Ce Pa3jIoXKU Ia fa ce fobuje exc-
1031MBHa cMema. ITo1mTo je 3a BOJOHUK U eHepruja
3a MHHULUjadu3alyjy BpJIO HHUCKA, a UMaMO HEHUC-
IIPaBHY MHCTAJALM]y, Y jEMHOM TPEHYTKY A0Ja3U A0
eKCIUIo3Uje, T€ Bas3fyllHU yhap Jeilyje Ha BeJHKY
NOBPLIKHY CTaKJja pepHe U pa30uja ra.

Ocrajy jom fiBa BaxkHa nuTama. [IpBo, 3amTo ce
BOJOHUK HaroMuUNaBa, a He EKCINIOAMpPA OfiMax, IOK
ra IMa MaJo (Taja ce HUIITa He O HU IIPAMETHIIO),
MaKo je MO3HaT Kao BpJIo peakTuBaH rac? Y 6GeH3un
u 6yTaH u HUTporauuepu u TNT cy Bpiio peakTus-
HH, alld ¥ Te€ KaKO MOTY Jla CTOje Ha Ba3llyXy Ayro
BpeMeHa. HeonxopHa je mu6una Ui BapHULA 1a UX
akTuBUpajy (mmrajtre Ilepy Kojora 3a oBo, oH je
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ekcneprt 3a BehnHy nomeHnyTux cyncranuim). [a ou
BOJOHUK (WM OMIIO KOja Apyra racHa cMeIa), Mor-
JIa a eKCIUTOfiMpa, HeroBa KOHIEeHTpalyja Mopa fia
Oynme y ogpebeHnM rpaHumnama. AKO je KOHIEHTpa-
nyja Mama o MUHIMyMa, Hehe gohu 10 excuto3uje.
MebyTum mocToju u ropmha rpaHuna KOHIEHTPaIy-
je, m3Hag Koje Takobe He moiasm o ekcruiosmje!
(oBme Tpeba mocMaTpaTH CUTyaLyjy ca Ipyre crpa-
He: aKo je KOHIIeHTpanyja BOJOHHWKA IPEBHCOKA,
KOHIIEHTpAIMja KUCEOHWKa je MpeHucKa, ma 360T
TOra HeMa eKcIuio3mje). 3Haud, Mopa fja MPOTeKHe
HEKO BpeMe JIOK ce He HaroMmJjia JOBOJBHO Taca Ta-
KO Jia je KOHIIEHTpalnyja u3Hag KPUTHIHE BPETHOC-
Ti. Tex Kaga IMaMo KpUTHYHY KOHIEHTPALH]jy, MO-
Ke ce MHALUPATH eKCIUIO3uja. A WHUIMpame He On
Tpebano mga 6yae mpobiem, jep IMaMo JIOITY U30J1a-
1¥jy, Ta je JOBOJbHA M CIIOpafiiiHa MUKPO BapHHUIA
(yBex mMa 1 craTHUKOr enekrpunuTeTa). OBO yjen-
HO ofjamrmkaBa 3alITo je pepHa eKCIUTofrpana Kac-
HO HOhy.
Jpyro nutame je 3allITo ce CTaKIIO Ha pepHU pa3on-
je npu ekcmwio3mju? [la nu je eKciio3nja fOBOJLHO
jaka ga pa3bmje cTakio, a He [ja, PEIUIMO, CaMO OT-
Bopu Bparta pepHe? [TokymrajMo fja o Ha pef| Benu-
YHE IPOLIEHNMO KOJIMKa CIJIa fiesyje Ha BpaTa pep-
He. [IpeTnocTaBuMO [a ce cBe JOTOAH 3a BpeMe Off
0.1 cexynpe. [1pm ekcmiio3uju [01a31 IO HATIIOT TIO-
Behama npuTHCcKa, py YeMy ce cBe foraba y 3aTBo-
PEHOM IPOCTOpy LINOpeTa/pepHe, Y KOMe ce CBaKH
HaATIPUTHCAK BpJO eukacHO mpeHocH. [Ipernoc-
TaBUMO Jia je ocTtBapeH HaTnputucak ox 0.1 atmoc-
cdepe u ma cy Bpara pepae Bemmumne 0.2 m2. Axo
NOBPIINHY BpaTa pepHe NOMHOXHMO ca HATIIPUTHC-
KOM, fo6nheMo NHTEeH3UTeT TpaxkeHe cuie ox 2000
N! OBa cuna genyje y BpJIO KpaTKOM BpEMEHY, Te
360T HHEPIHje MACUBHUX BpaTa (METaJHOT OKBHPA)
pepHe OHa HeMajy BpeMeHa fa ce momepe. Meby-
THM, CTaKJIO je BPJIO OCETIbUBO Ha OBaKBa Hampe3a-
Ha, U IOBOJbHO T'a je CaBUTH 3a fenuh MUIMMeTpa
na jja mpcHe.
IMurama nocrasmajTe Ha odgovaranje@dfs.org.yu
Py6puky ypehyje: AHTyH banax
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OBa py6puvka nocseheHa je cBMMa BaMa KOjJU  wnobelprize.org
umare npuctyn VIHTEepHETY, a oanyyunnu cte
[a Ha Hemy NMoTPaUTe U MHTepecaHTHuje
CTBapu of wrpuuya, Bawer oMmurbeHor dya-
6anckor knyba wnu rnymua/rnymmde. MNMpea-
cTaBuhemo Bam web cTpaHuua Ha Kojuma
MoOXXeTe Hahun HOBE M MHTEepecaHTHe CTBapu
Be3aHe 3a (hu3uKy u 6nmcke Hayke.
Ypehyje: AHTYyH Banax
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http://www.nobelprize.org/

OBo je 3BaHMyHa crpaHuia HoGemnosor ko-
MHTETa Ha KOjoj, IopeJ| CBUX fieTalba OKO
fofienie Harpaje, HaunmHa n300pa KaHauaara,
ouorpacuje Andpena Hobena, moxkere Ha-
hu u cnmcak cBuX HOGenoBana u3 (puU3NKe,
XeMHje, MeJHUIMHe, KIIKEBHOCTH, MHUpa |
ekoHoMmuje. [Topen Guorpacdckux erama O
CBaKOM HOOEIOBIly, Ha cajTy MoxeTe Hahu
npefiaBame Koje MPUINKOM IIpUMara Harpa-
Jie CBaKM HOOeJIoBall Oip>KH, a Ha CTPaHUIM
NIOCTOJ ¥ eyKaTUBHH JIeO Ha KOMe MOKeTe

St freraap 3% =amman o 13, suratin THRA.
i s esmare 1 s £

ot

http://mf.dfs.org.yu/

O oBoM cajty HeheMo IyHO IpUYaTH - TO je
Ha cajT. [Tocehyjre ra pemoBHO u ca3Hahe-
Te IITa Bac OYEKyje y HapeHUM OpojeBUMa
Mninapor cpusuvapa.

Hay4yuTH BHIIe O (a3HOM KOHTPACTHOM
MHKPOCKOIy, CTPYKTYpH MaTepuje, UrpaTu
Urpe ca TEYHMM KPHCTaJMMa ¥ jacepuMma M
jOIII MHOTO TOTA...

http://www.physics.org/

OBo je cTpaHmIla HAMEHEHA jaBHOCTH U (PU3H-
s JapuMa, a leH ayTop je IyBEHH CBETCKU M3Ja-
o s i Bau CTpyuyHe JjuTeparype u3 ¢usuke |oP
(Institute of Physics). Ha oBom cajTy MoxkeTe
npoHahm BeoMa 3aHNMIbHBE JIMHKOBE ca KO-
pUCHUM cafpXajuMa nu3 (pusnke, JUHKOBE Ha
3HavajHe (pU3nUapcKe WHCTUTYIHjE Y CBETY, a
MOXETe M UCTPaKWBATH (PU3UKY Y CBETY OKO
Hac momohy Beoma 3ropiHe anmManuje Physics
Life.

SO OGN ABOET STEMAS ADO UL

physicseorg

what can we help YOU find?
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BaM Xenun cpehHy u ycnewuHy
HoBY, (hmaunydapcky, 2005.
roguHy. No3nBamo Bac Ha
OPY>XeHe 1 Y HOBOj FOAVHMN.

[Noacehamo ga je npetnnarta
HajcurypHujn 1 HajjepTuHmjn
Ha4vH ga goherte Jo cBor
npuMepka.

CneuujanHa HoBoroauLHa
MoHyda (saxu ao ysohera MNB-a):

4 6poja (roavwmsa) - 440 guH
2 6poja (monyroguwmsa) - 220 anH

MOMYCT Ha rpynHe npeTnnare

HoBay ce ynnahyje Ha »xupo
padyH dpywTBa cusmyapa
Cpb6uje 6poj 205-25694-24, ca
Ha3Ha4YeHOM CBPXOM ynnaTe
(Mnagu cuaundap 2004/2005;
nocebHa cBecka Unn HeKo of,
NPeTXoA4HNX n3gara 3
apxvse). Konujy ynnaTHuue
HaM nowarbuTe MoLToM,
dhakcom nnm e-mailom:

Pegakuuja yaconuca mnagupusuyuap
Mperpesuya 118,

11080 Beorpag-3emyH

hakc: 011/3162-190

e-mail: pretplata@dfs.org.yu

3a cBa nuTama ce MoxeTe
06paTuUTU pedakuumjv Ha Ten. 6poj,
011/3160-260, nokan 143. Mnagu
hranyap moxeTe HabaBUTK 1y
Krevxapu "CTygeHTcku Tpr' y
Beorpagy, TenecoH 011/185-295.
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