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Oeo cy 6par u cectpa Uaejuh koju he

BAC BOAUTWU Kpo3 OBy Kibury. OHu cy

BPJIO MAWITOBMTU U NMyHU KUAeja, anuv To
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Temuma. CTora cy ce OHU AOTOBOPUINU
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NPUMeHa yTuye Ha cset y ko jem
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Kpetarsa Koja ce NOHABIbAjy CYy BEOMA 3GHUMIBUEA. Heka ckopo Aa v He
sanaxamo (Kpyxerse Kasasbku no caty, Kperame KaTHQ KOA CTAPUHCKUX
YacoBHMKa), AOK Apyra, kao, peuvmo, Tanace Ha BOAU, UTEKAKO YOUaBAMO.
[oaylue, OHO WTO Ce KOA Tanaca NOHABIBA U AepuHULIE HXOBE ocobuHe je
kpetarbe Aenuha Boae. 3610 ReMO ¥ MU Y Haliem npoy4asarby OBe Teme whn
y TOM CMmepy: nodehemo 04 jeAHOCTABHOr ocuunoeara Ad 6UCMO Ha Kpajy
CTUrNU 40 Tanaca.
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1.1. OCLUUJIATOPHO KPETAHE

[TpoyuaBajyhu reorpadujy joi y HpeTXOZHMM paspelyMa cTe TOBOPIIN O
ToMe Kako ce 3em/ba o6phe oko cBoje oce, a cTOBpeMeHO o61asy oko CyHIIa.
Mecer ce o6phe oko cBoje oce, 061ma3y oko 3eM/be I ca HOMe 06JIasy OKo
Cynna (cmuka 1.1). Taga je 61mo 6UTHO younTi fa cy CMeHa JjaHa i Hohu, cMme-
Ha TOIMIIBMX J00a win MeceueBe MeHe OC/IeiNIle OBAKBUX KpeTama. OBa Kpe-
Tama ce OflBMjajy II0 KPYXKHOj (y CTBapH, CKOPO KPY>KHOj) Iy TambM.

» Cnuxa 1.1. Kpettiarwe 3emiwe oxo Cynua u Meceua oxo 3emwe

a) 6)

)

|
» Ciuka 1.2. [Ipumepu Hexux depuoguunux Kpemiarwa ;LJ l{hﬁ

CeTumo ce BpTelllke (PMHIMIIIWIA), WIM KpeTama Bellla y MallMHM 3a
npame. 3HaMO Jja BpX MUHYTHe KasaJbKe Ha caTy OIliIle KPYT 3a jefjaH carT, a BpX
Kasa/bke CeKyHflape 3a jeflaH MuHyT. [Ipunnkom nsbanmBama KyIje — 3aMax ce
mobuja poTupameM Kyrile ca 6arjadeM (ciyka 1.2a). KpeTama koja ce ofjBujajy mo
KPY>KHO] IIyTamM CY KPY>KHA KpeTama.

IITa je ommTa KapakTepucTHKa CBUX HaGPOjaHMX U MHOTHX CIMYHUX MIPU-
Mepa KpY>KHOT KpeTama? IbiX0BO 3ajeJHITUKO CBOjCTBO je [ja ce BpeMeHCKH Io-
HABJbajy, Tj. 1a MMajy HepHogMIHocT. [lepuomirano Kperame MOCTOjU M KOJ, JKU-
BIX 61tha: OTKyLaju cplja, Tpelepere IMIACHNUX >KUIIA IIPY TOBOPY, LIUpKy/Iamuja
KpBU y opranusmy utr. Kps 6orara kiceoHnkoM kpehe off cpija apTepijcKuM cy-
moBuMa (pBeHO 060jeHMM Ha crmiyu 1.26) ka cBuM henyjamMa YoBeKOBUX Opra-
Ha. Y cpie ce Bpaha KpB koja M3HOCHU YT/beH IMOKCUl BEHCKIM CyIOBMMa (II/TaBO
o6ojennM Ha ey 1.26). Y oHfa ce ukiTyc nMpKynamnyuje Kpeu o6Hapsba. O oBo-
Me CTe BUIIIe Y4I/IN Ha YacOBMMa Guosorije.
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Kperame Koje ce mociie ofpeheHor BpeMeHa HoHaB/ba Ha MCTH HAaUMH, Ha-
31Ba Ce MEPUOANYHO KpeTame.

HajjenqnocraBamja nepuonyHa KpeTama Cy: paBHOMEPHO KpPY>KHO Kpe-
Tamke M OCIMIATOPHO KpeTame. PABHOMEPHO KPYJKHO KpeTame je KpyJKeme Tejla
Op3MHOM HelpOMeH/bMBOT MHTeH3UTeTa. OCLMIATOPHO KpeTame je KpeTarme Mo
VICTOj IMHUjY Ca HAM3MEHNYHOM IIPOMEHOM CMepa KpeTama.

HaumHyMo XOpU30OHTa/IaH IMafjak »/1eb MOMyKpY KHOT Ipeceka I y iera Ho-
CTaBMMO OIIPYTY. JefjaH Kpaj oIlpyre MpUYBPCTUMO Ha IOUTKY xKJleba, a Ha ApyTH
IOCTaBMMO Kyruity. VI onpyra u Kyrimija MUpYjy, 3Haul, y paBHOTeXH cy. OBaj
NO/I0XKAj KYI/INIle Ha3MBaMO PaBHOTEXKHM Mo/oXkaj (Tauka O Ha cmnm 1.3). [la
61CMO MaKlile OMMCUBA/IN KpeTambe, HeKa je paBHOTeXHM M0/10Kaj JeCHO Of yUBp-
whewnor kpaja. [Topyunmo kyraniy yaecno go nonoxaja A, . (ITogcetumo ce na je
CHJIA €/IACTUYHOCTY OIIPYTe CpasMepHa U3JY)KEmY U YCMepeHa Ka PaBHOTEXHOM
H0/I0XKajy.)

KaxeMo 1a cMo je M3Be/M U3 paBHOTEXKHOT Nonoxaja. Ompyra he ce Buiie
u3yxuTH 1a he ce y 10j, Kao nocaenuiia, ojaBUTH NHTeH3MBHIja CIJIA €TaCTHY-
HOCTH. AKO ce KYIJIIIla yCTIL, OHa Ce MOJ] [IejcTBOM Te cijie yop3aHo Kpehe mpe-
Ma paBHOTEXXHOM Ho/10Kajy. MehyTum, oHa ce He 3aycTaB/ba y TOM I10710Kajy, Beh
10 MHepLMju HacTaB/ba KpeTame Ha/neBo, cabujajyhm onpyry. Kpetamwe Tera us
PABHOTEXKHOT TOJIOXKaja je YCIOPEHO, TaKO JIa Ce OHA 3ayCTaB/ba y MOMOXKajy A,
HakoH Tora cua efacTUYHOCTH cabujeHe onpyre Bpaha KyIIMIly IpeMa paBHO-
TeXHOM Ton1oxajy O, anu ce He 3aycTaB/ba, Beh pofry’kaBa 10 monoxaja A |, ofja-
KJIE je U 3amouesia KpeTamwe. [la/be ce cBe NoHaB/ba Ha UCTH HauuH. [Tpema ToMme,
TO je jelIHa BPCTa IIEPUOANYHOT KpeTama.

» Cauka 1.3. Ocuuiosarse fiieia Ha ofpy3u

TakBa cy u KpeTama 6pycada BeTpoOpaHa ayToMOOM/Ia MM JbyIballlKe T

Kapa ce mepuogiyHo KpeTame BpIIN YBeK IO JMCTOj MyTamM ca Mpo/ia-
CKOM KpO3 jeHy PaBHOTEKHY TauKy y PasaM4yuTHM CMepOBIIMa, OHJa je TO
OCIMTATOPHO KpeTame.

3a Teslo Koje ce OCLMIATOPHO Kpehe Kaxke ce fla ocLuyje.

Ospe pagmmo ca XOpU3OH-
TanHom onpyrom. Cee WTo Npuua-
MO MOXE Ce NPUMEHWTA U Ha Bep-
TUKanNHy onpyry. Hucmo rosopu-
M 0 HOj jep yTMUa] cune Texe
Ha PABHOTEXHU NOMNOKA] KOMMNAM-
Kyje of jawrere.




NMPUMEP

ITopamr:
AE=li8

P =¢

1.2. MNOJMOBU U BEIMMUHE KOJUMA
CE OINMUCYJE OCLUMUITIOBAKE TENTA

PacTojame 13Mel)y paBHOTeXXHOI HO/MOXaja U Hajyfa/beHIjeT TOMoXKaja JIo
KOjer Te/lo JoCIeBa Py OCUWIATOPHOM KpeTawy je aMIUITMTY/Ia OCIIIOBamka.

Ha crmmm 1.3 aMmmnTyny ocljyioBama IpejicTaB/ba pacTojame off paBHO-
TexxHor monoxkaja O mo A, wm A,. Kap teno npebe myT off A, mo A,, u HaTpar fio
A, OHO je MSBPIIMIIO jef[HY 1iey ocuunanujy. Bpeme sa koje je mpemio taj myT
30Be Ce TepHOJ, OcIIIoBama 11 obenexasa ce ca T. [Ipyrum pedima, Hepuor je
BpeMe 3a KOje Tel0 M3BPIIN jeJHY Lieny OCIHIanjy.

Bpoj ociimanuja y jegHOj ceKyHIH je yuecTanocT iin ¢pekBeHnuja. OBa
¢u3nUKa BeMM4IMHa ce 0be/lexkaBa IPYKMM CTIOBOM v (HI). JefiuHMI[a 3a PpeKBeH-
1ujy ce Hasusa Xep, (Hz). Kaga ¢ppexBennmja ocunnoBama nsnocu 1 Hz, sHaun
Jia ce M3BPIIM jefiHa OCLWIALINja 3a jefHY CeKYHLY.

AKo je II03HATO Tpajame jejHe OCLMIaLNje — Ilepyol; OcLUIoOBama 1, MOXe
ce U3padyHaTH PppekBeHLINja, Tj. KONMMKO OCLMIALMja ce M3BPIIM Y TOKY 1 CeKyH-
me:

v= ?

OpexBeHMja je jeflHAKAa PeLMIIPOYHOj BPESHOCTH IEePHOJA OCIMIOBAKA.

s oBe J],eq)HHMU,IrIje crienu 1ia je:

1 .1
1H2—ﬁ—1 -

Komitka je ppekBeHLMja OCLMIOBaba aKO Ter OKadeH 0 BepTHKAIHY OMPYTY, 3a jellHY ceKyHAy mpebe us
HajBUILET ¥ HajHIDKY MOIoXKaj?

Pememe:

T=2Af
11 1

“TT2At 2-1s

y=0,5 1?: 0,5 Hz
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MATEMATUYKO KJIATHO

Kapa ce Teno npuuspiiheHo 3a jeflaH kpaj onpyre usBefle 13 paBHOTEXHOT
CTama M MycTH, ocuunoBahe oko cBOr paBHOTeKHOT monoxkaja. Koj o6GelreHor
Te/la Koje MUpPYje IMOCTOjI paBHOTEXa CHJIe TeXe Koja [eyje Ha Te/lo M CHIe 3a-
Te3ama y)KeTa 0 KojeM BUCH. AKO ce TeJIo U3Befle U3 PaBHOTEXHOT 110/10Kaja, OHO
oclIMTyje Mol yTUllajeM 3eM/bIHe Texke. CBaKo TaKBO Te/lo ce 30Be KAaTHO (CIMKa
1.4). Hajuenthe ce kao K/1aTHO y31Ma MaJla KyI/In1a oOellleHa 0 TaHaK KOoHall (C/u-
Ka 1.5). TakBo K/IaTHO HaW/Ia3y Ha Masy OTIOP BasflyXa Ia 3aTO AYTO OCLUYje.

PacTojambe o Tauke Belllatba 10 TEKUILTA K/IaTHA (JIONTHLIE) 30Be Ce AYKITHA
K1aTHa. To y oBoM ciryuajy mpubIKHO ofiroBapa Ay KMHM KOHIa. VeannsoBaH
C/Iyyaj, Kajia je IpeYHNK JONTHIIe 3aHEMAP/EIUBO MaJlif, Ha3MBa C€ MaTEMAaTHIKO
KIIaTHO.

3a yrBphuBame 3aKOHMTOCTM KpeTama K/IaTHAa JOBO/BHO je MpUIIpeMu-
TH KJIaTHA Ca BO3JIeHNM M APBEHUM KYTTIMI]aMa, 0 MOTYNCTBY MCTe BelTNMUMHe
(cmuka 1.6). 3a oBaj orjies; moTpebaH je 1 XpoHoMeTap. Jly)KiHe CBaKOT KjlaTHa
MOIY JIa ce Memajy.

AKO ce IycTe MCTOBPeMEeHO J1a OCLIUYjY fiBa K/IaTHa, b u B, nctux nyxnHa a
PasIMYUTHX Maca, 06a 3a CTO BpeMe U3Bplile jeflHaK 6poj ociuaiuja. V13 oBora
IIPOKCTUYE []a TIEPHOJ OCHIIOBaKa KTATHA He 3aBHCH Off l-eroBe Mace.

Kapa Heko kaTHO ocujiyje MpBO jeIHOM, a IOC/Ie IPYTOM — PasinuinToM
AMIUTUTYJOM, H-€TOBM TePHOIN CY YBEK je[IHAKM, IITO 3HAYH Ia ePUOJ OCINIIO-
Bama KJIaTHA He 3aBICH Off aMIUTNTYJE.

la 6m ce ofpeamo yTuLAj AyXKNHe KIaTHA Ha 1eEroB IepuONl, Tpe-
0a MojeMHAyHO MYIITaTH fla OCUMIYyjy kKmaTHa A u b. 3amasu ce: mepuop
oclUToBama KIaTHa ce noBeha ako ce gy;knHa knatHa noseha. [Taxpueuje no-
cMaTpame 61 yKasaso f1a Ipy 4eTBOPOCTPYKOM NoBehamwy AyskiHe mepuoj pacre
iBa Iy Ta, JaKjie Kao KBaJpaTHU KOPEH U3 JYKIHE.

» Ciuka 1.6 . Yiiopehueamwe itepuoga
oCUUN08ALA 3a KAATIHA
pasiuuuuiBiux maca
U gymuna P —

» Ciuxa 1.4. Knaitino xao geo

YACOBHUKA €A KAATHHOM

» Ciuxa 1.5. Kyinuya na nuttiv kao

MATeMAMUYK0 KAATHO

Bu cag, HapaeHo, nuTate

Aa NN NOCTOJU U (PUNUKO
KnatHo. HapaeHo aa noctoju.
To je cnyuyaj kaga ce He mory
3QHEMAPUTU AMMEH3M je K 0BNWK
Tena Koje ocumnyje, peummo
KQAa ce Nersup UK WKONMCKK
Tpoyrao ApXu 3a jeaaH BpX U
samysea. (Mery 1 natuke aa
6yay KNATHO, Kaaa Ux APKUTE 3a
nepTne u 3arLyseare.)



» Cnuka 1.7. Ilonomaju xnaitina
HLOKOM OCHU/I08atsA

a)

» Cnuka 1.8. Ilonoxnaju ocyunosatea thena Ha enactiiiudnoj oupysu E

Ose ocofuHe KnatHa npeu je
youuo lanunej o Kojem cmo
FOBOPUIM jOLI Y MPeTXOAHOM
paspeny. OH je nocmatpao Kako
ce Jbysbajy BENWKM NycTepw,

a Bpeme je Mepuo nMpeko ceor
6una (nynca). ¥6p3o je nouena
NPOV3BOAHA CATOBA CA KMATHOM,
anu cTpory Teopujy ocumnosarea
KGo 1 Npasua KOHCTPYKLM je
caTa Aao je jeAaH ApYru BenMKu
puanuap - Kpuctmjan XajreHe
(Christian Huygens, 1629-1695)
y cBojoj Krbm3m O caty ca
KnatHom".

6)

1.3. 3AKOH O OPKAHY MEXAHUYKE
EHEPTWVJE NMPU OCUWJIIOBAHKY TENA

Jla 6ucMo mpoyummy IpoMeHe MeXaHNUYKe eHeprije Koj Te/la Koje OCIIM-
myje, MOCMaTPajMo OCIIAlIMje MaTEMAaTMIKOT K/IaTHA Kao IpUMep KOji MOXe J1a
omuie 61710 Koje fApyre ocmanyje (cauka 1.7). Y 7. paspeny cMo mocMaTpanu
IIPOMEeHY eHeprije Te/la Koje Iajja ca HeKe BUCHMHe. Y CBaKOM TPeHYTKY KyI/luija
moceflyje KMHETHYKY eHeprujy ycies KpeTamwa E, v noTeHIujanHy eHeprujy E .
[ToTennujanny eHeprujy Kyrmiie KIaTHa MepUMO Of HajHIDKer (PaBHOTe)KHOI‘)
nonoxaja. [la 611 K1MaTHO OCLMIOBAIO, MOPA Ce U3MECTUTH M3 PAaBHOTEXHOT MOJIO-
Xaja (6) Jo Hekor ToJIoXKaja Kojit he mpefcTaBmbaTy aMININTYAY (IIOM0XKajit a 1 B).
ITpu ToMe ce BpIIM paji Koju Ipeiasy y IOTeHIMjanny eHeprijy. IIpu kpeTamy
13 aMIUIUTYJie Ka paBHOTEeXXHOM IIOTI0XKajy, KyI/IMI[a ce Hala3) CBe HIDKe (Mamba
TMOoTeHIMjasTHa eHepruja) MoK joj OpauHa pacTe (Beha KuHeTuuka eHeprija). [1pn
Mpo/IacKy Kpo3 paBHOTEKHM IIO/IOXKaj KYI/TIIIAa MUMa MaKCUMa/IHy Op3yHy JOK joj
je TIoTeHLMja/IHA eHeprija jegHaka HymIn. Kafa 13 paBHOTeXXHOI IOJIOXaja Ky-

-- I/I1IAa IMoYHkLE a ce HeI-Be Ka aMIUINTYIH Ha CYTIPOTHOj CTPaHI-'I 6P3P1'Ha a CaMHM

aMIUIUTYZe, KyI/IMIia ce Havyac 3aycTap/ba (6p3MHa 1 KHeTHYKa eHeerJa jemHaKe
HyIM) JOK je MOTeHL[MjalHa eHeprija MakcuMmanHa. [Tounme KpeTame y cy-
IPOTHOM CMepYy. JeTHOM pedjy, OfiBHja ce Mpoliec peTBapama IMOTeHIjalHe ¥
KITHETHYKY eHepTHjy i OGpHYTO.

AKO ce MOTy 3aHeMapuTH OT-
IOp Basjyxa M TPeme Y TAUKM I7Tie je
HUT npuuBpiiheHa, HeMa HUKaKBUX
JPYIMX CH/Ia N3y3eB 3eM/bMHE TexXe
M HMKaKBUX TIpolieca Koju 6u mpo-
y3pOKOBa/mi TyOMTKe MeXaHMUKe
eHepruje. ¥ oBOM CIy4ajy BaXky 3a-
KOH OJ[pJKara MeXaHIUIKe eHepruje

B) 1) @m b e

u= Ep - Ek = const.

KoHcTaHTy Koja ce OBJie M0jaB/byje MOKeMO OfIpelTIL aKO 3HAMO BPeTHOCTH 06e
eHepruje Y HeKoM TpeHYTKY. KOHKpeTHo, y TIoNoXajy aMIVINTYle KMHeTHuKa eHep-
rija je jerHaka Hym E, = 0, IOK TIOTeHIMja/IHa eHerHja Ma MaKCHMAITHY BPEJHOCT
E=myg h_...TIpema Tome, yKyIiHa eHeprija OCIIIOBaka ¥ CBAKOM TPEHYTKY
WBHOCH: E, = =m g h_, . Tlomohy oBor m3pasa MOXeMO OfpeliTI 11 MaKCHMall-
HYy ﬁpsm{y K/IaTHa. 3HAMO Jla K/TaTHO MMa HajBehy 6p31Hy Kajia Tpona3y Kpo3 paB-

2
muvo

najeB =

HOTEXXHU M0N10Kaj. Tapma je Ep =0, g0k je E, = L =

Kom6uHOBameM oBa jBa U3pasa ce fobuja ga jev? =2 gh_

CBe HaBeJleHO ce MO)Ke IIPMMEHHUTH 1 Ha Ipyre BUOBe MeXaHIUKOT OCI[M/IO-
Bama caMo je MOTpe6HO 3HATU M3pa3 3a MIOTeHIMjaIHy eHeprujy. M y ciydajy Tena
Ha eflaCTMYHOj onpysu (c/muKa 1.8) K/byuHa BeM4MHa je BepTUKa/IHA Ya/beHOCT
Ofl paBHOTEXXHOT NO/I0XKaja.
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1.4. MEXAHUYKWN TAJIACU

Toxom BoKme yaMIleM MHOTMMA Ce CUTYPHO JOTOAMIO Ja je Mopef JaMia
npojypuo rmucep. OH je mponsBeo Tanmace. Yamary ce jako 3a/py/bao, ami ce HUje
MOMAaKao IpeMa 06anu. 3allTo ra Tajac Hilje OiHeo?

Tamacu cy myToBamy, anm decTuiie Bofie MCHON Yamila Hucy. OHe cy camo
ocuuoBase rope-zone. OCLuIoBame, Ipey3eTo off TPeTXONHNX YeCTUIIA, IPeHO-
curo ce Ha crefiehe gectuile Bozie. TakBO KpeTame ce HaslBa TATaCHO KpeTame.
CBaKo je IIocMaTpao KaKo off KaMeHa 6adeHoT Ha MUPHY IIOBPLINHY BOJle HAacTajy
TazIacy y oO/MKY KOHLIeHTPUYHMX KpyToBa (cimka 1.9).

» Ciuxa 1.9. Hlupewe kpyncuol ianiaca Ha H08PUILHU 80ge

TanacHO KpeTame MoXKe HACTATH M Y IPYTUM eTaCTUYHUM CpeIMHaMa (Ke-
Jle3HNUKA 1II1{HA, 3aTeTHYTa Ye/IMuHa XuIla...). KapakTepucTika oBor KpeTama je
Zia ce mpeHOCcH caMo NopeMehaj, ok ce yecTuile cpeinHe Kpehy oko cBojux pas-
HOTEXHUX Mo/10Kaja. OHe OCTajy Y OrpaHNYEHOM Jle/ly IIPOCTOpa M CaMO OCLIM-
nyjy.

IIponec mpeHomema OCLMIATOPHOr KpeTama (oclUIaliija) Ol jedHe
Ha Ipyre 4ecTHlle faTe cpelliHe, Ha3MBa ce TalaCHO KpeTame, ONHOCHO MeXa-
HIYKIH Tanacy (KpaTKo: Tamach).

Kako gecTuia koja ociuyje nocefyje eHeprujy, jacHo je 1a ce HocpecTBOM
Tajlaca peHoCcy eHepruja off YecTulle o yecTuile. EHepriuja ce Ha Taj HauKH mpe-
HOCH O]} jeJHOT O IPYTOr MecTa y IIPOCTOpY.

Koa mexaHuukmx Tanaca
ocuunyjy AeNOBK CYNCTaHuM je.
Moryha je u apyra cutyaumja,
aTo je Aa ce OCLUMNATOpHO
Mersa nosee U Taj nopemeha)

ce npeHocK. Y NpeTxoaHuM
paspeavma roBOpUIIN CMO

© rpasvTaUMOHOM nossy. M
weroe nopemehaj moxe aa ce
npeHece y o6nuky Tanacal 3a
EKCNEePUMEHTANHO AOKAIUBArE
nocTtojara oBMX Tanaca
foperseHa je Hofenoea Harpapa
3a uamky 2017. rogune. (Qamse
MHPOpMaLM je NOTPaxmnTe camm
Ha UHTEpHeTy).

KacHuje fiemo ynoaHatu
eNeKTPUUHO M MArHeTHo noJbe, a
YyNpPAgo eneKTpOMArHeTHU Tanack
cnyXe 3a NpeHoc MHopMaunja
y caspemeHom ceeTy (paamo,
Teneeusnja, mobunHa
Tene@oHuja).




1. OcynnaTopHo n
TanacHo Kpetame

2. Ceernocue nojape BPCTE TA”ACA

3. EnexvputHo nome

4. EnexTpu4Ha cTpyja

S MarisTHoTone Tamac xoji je u3a3paH Ha MOBpUIMHY Bofle (cmuKa 1.9), Kao i Tanmac Koji ce

6. EnemMeHTI aTOMCKe 1 MOJKe 113a3BaTy IONPeYHMM ITOMepaheM jeflHOT Kpaja yxeTa (cmuka 1.10), Has3u-
HyKneapHe dusnke Ba ce MOINpeYaH WM TPaHCBep3alaH Talac. TpaHcBep3asiaH Tajac je Tamac Kof

7. dn3nKa N caBpemMeHu cBeT Kojer HacTaje mopeMehaj enacTiyHe cpeiyiHe ¥ 0OMNKYy 6peroBa 1 ojba, jep de-

CTHIle OCIIIIYjy HOpMa/THO Ha IIpaBall pOoCTYpamka Tajaca.

Y enacTi4yHOj OIpy3u MosKe HacTaTH (M Kpos3 by ce IIpo-
CTHpaTH) Tazac Koju ce 6UTHO pas3nuKyje of TPeTXOIHO OIH-
CaHMX Tajmaca. TakaB Tajac ce MOXe M3a3BaTy aKo ce Jleo
OIlpyTe CTHCHE M 3aTHM Harmo myctu (cmika 1.11). Onpyrom
MOYHe Jja Ce IINPH Y3AY:KHM (IOHTHTYAMHAMHM) Tadac. To
je Tamac KOJ Kora ce yodaBa 3IyllllbaBame 1 paspehiBame
jep yecTuile eacTYHe CpeliHe OCUVIIYjy Y IpaBIy MPOCTH-
pama Tajaca.

V 3aBuCcHOCTH Off IpaBIja OCHMIOBamka YeCTHIA Y OfI-
HOCY Ha IIpaBal] MpocTIpaba Takaca, TaAaci Mory 6MTH Io-
NpeYHH (TpaHCBep3aTHN) M Y3XY)KHM (TOHTUTYTMHATHH).

AKO ce y IpO3UpPHY IIOCYAY ycIie Boja U IIOCya cTa-
» Cruka 1.10. V3asueamwe tioiipeunoi (parceepsasroi) BU Ha I‘pa(l)OCI{Ol'[, 3aTHM BPXOM O/IOBKC NIOTAKHE BOJQ, Ha-

fmanaca oxpeiaroem yxuceina CTaje Tanac y o6MIKY KOHIIEHTPUUHUX KpyroBa (cinka 1.9).
To je xpyxnmu Tamac. OH ce MOBPIIMHOM BOJle paclpoCTupe
y CBUM IIpaBIlMMa Off BpXa olloBKe. AKo ce, MehyTum, Ha 1o-
BpIIMHY BOJie CITyCTH /IeTBHI[a, HaCTaje paBaH Tamac (cauka
1.12). PaBaH Tamac ce MIMpK CaMO Y jeHOM NpaBIy U CMepy,
HOPMAJTHO Ha JIETBUILY.

Bpx o7noBKe je M3BOp KPY>KHOL, a IeTBUI]A U3BOP PaBHOT
Tanaca. Kpyxxuuiia Hajyma/beH1ja off oloBKe (1M3BOpa) je Ta-
nacHu PPOHT KPY:KHOT Tanaca, a Ipasa (IyX) Hajyna/beHlja
off neTBuIle (13BOpa) je PPOHT paBHOr Tamaca. 3Hauy, MO
< 061Ky Ta/lacHOT (PPOHTA PA3NUKYjy ce KPY>KHI M PaBHM Ta-
RO R e rac. Viwa v Ay 06mitka raaca. Ha mpiep, chephn ra-

: TaC HacTaHe Y TPONVMMEH3MOHO] CPENMHM AKO je M3BOP Tasla-
ca TayKacT.

» Cruka 1.11. Mzasueamwe y3gyscnoi (nouiuiliygunannoi)
fManaca y enacfiuuHoj ofpysu

» Ciuka 1.12. Ilpoctiuparwe pasHoi ianaca ilo iospuunu 8oge, ige ce
youasajy mecifia siywwasarwa u paspelusara ianaca, xoja ce iomepajy y
cMepy kpetiiarea tHanaca.
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1.5. OCHOBHUW NAPAMETPU KOJUMA
CE ONMNCYJE TAIACHO KPETAHE

AKo ce y TOKY IpOCTHpama Tajlaca y eMacTMYHOj CpeUHM HocMaTpa 6uio
KOja 4ecTHIla, OHA OCLMIIyje OKO paBHOTEXHOT ITo/okaja. CBM IOjMOBM KOjI CY
yBeJleH] 3a OCIIIOBabe BaXke 1 3a Tajace, I1a ce MOXKe TOBOPUTH
0 aMIIUTYAY, PpeKBEeHI[MjI 1 eHepIUjI Tamaca.

Tanacu ce IpOCTHPY TaKo IUTO YecTHIle KOje OCHIIYjy I10- A
6ybyjy Ha ocuunoBame cycefiHe decTuile. Ha ucTu HaulH cy oHe
6une nobybene of nmperxonHux. PacTojame 0 Kojer ce OCIUIO-
Bame IIpeHece 3a BpeMe Off jefIHOT Iepuofia OCI[IOBamka Ha3uBa
ce Ta/llacHa MYKMHa.

Tamacu ce, usmely ocTasor, pasnyKyjy 1 1o TalacHoj Jy>KIHH.
qu";I‘aJIaCHa AYXMHA je yIabeHoCT nsmc:ehy IiBe HajOmmKe 6) Wh RPCER IR ECR R AR TR

e elacTHYHe cpefifHe KoOje OCIIAYjy Ha MCTH HAYH.
O614HoO ce obenexkaBa I'PUKMM cMOBoM A (TaM61a) a M3parkaBa je-
IVHALIOM Iy)XXMHe, Tj. MeTpoM (m).

HajjenHocraBHuje ce Mepu 3MeDy fiBa cyceiHa Gpera Kofi TpaHCBep3aTHIX
(cmuxa 1.13a), ogHocHO M3Melyy IBa cyceiHa 3TYILIbemba KOJ IOHTUTYAMHATHIX
Tamaca (cmmka 1.136).

[ToimTo Tamacu mpefcTaBbajy HpeHolIekhe OCHIIAIja Y IIPOCTOPY, MOXe ce
TOBOPUTH O Op3MHM MpOCTHpama Tanaca. Jla 6u ce pasnukoBana off 6p3uHe ue-
cTuile, 6p3nHa Tamaca ce obenexxana ca c. Tamac ce kpehe cTamHOM 6p3ayHOM v = ¢
1y Bpemeny f = T npeBaymhe nyT s = A. [Ipema Tome, ako ce y popmyrniu 3a 6p3u-
HY U3BpIlle OBe 3aMeHe, Op31Ha Tamaca je:

A

62?

I[TomTo je mepuop OCHMIOBaHma NMOBe3aH ca (PEKBEHIMjOM vV OJHOCOM

a)

- o o

» Cnuxa 1.13. Tanacna gymuna
Kog fiofipeunoi (a)
u y3gyxcuoi ifianaca (6)

Tzi,'roje
v =A-¥.

Osge dopmyre Baxke U 3a y3Ay>KHe (JIOHTUTYZIMHA/IHe) I 3a IONpe4He (TpaH-
CBep3ajHe) Taace.

NMPUMEP

Konmukom ce 6p3iHOM MpOCTHpe Tadac Ha BOAM aKO MY je TajlacHa AyxuHa 0,5 m u nepuop
ociutanuja Tanaca 0,2 s? Komnka je merosa ppexBentmja?

Ioparn: Pemreme:
A=0,5m A 0,5m m
T=028 C=T=02s —>°s
il 1
V=—= =5Hz
Gt T 0,2s
=

15




» Ciuxa 1.14. IIpouseohetwe 38yxa

U3A3UBAHEM MEXAHUYKUX

ocuunayuja

Hayxka o 3syKy (akycTuka) ce
passujana ckopo UCTOBpemeHo
€a HACTAHKOM MY3UUKMX
MHCTPyMeHaTa, anu je cee

OHO LWTO AGHAC 3HAMO O 3BYKY,

@ MoroToBO TOHY, MPUKYMUO
UyBeHW neKap - Puanonor u
puranuap XepmaH goH Xenmony
(Herman von Helmholtz, 1821-
1894) y cBojo] nosHatoj KibK3m
UMM je HA3UE, HU Matbe HU
BULle, Hero . Yuerse o ocehajy
TOHOBAG KAO (PU3MONOLIKA OCHOBA
Teopuje MyauKe", ofHOCHO Y
opuruHany Die Lehre von den
Tonempfindungen als physiologis-
che 6rundlage fiir die Theorie

der Musik.

1.6. 3BYK N YJIITPA3BYK

CBaKoIHeBHO Ce Uyjy pasHi 3ByKOBH: 3BYK I'UTape, KIIaBIpa, )Kybopeme BoJie,
3aBMjaibe BeTpa, 3ByK MOTOpa ayTOMOOIIa, aBMOHA UTA. Y YIMOHMUIIM Ce uyje I7Iac
npodecopa, am1 ce UCTOBpeMeHO Uyje 3BYK ayTOMOOMIICKe CHpeHe, T10j ITUIIA M/
Majame maca. CBe cy TO pasHe BpcTe 3ByKoBa. MHOIM Of THX 3BYKOBa Cy BeoMa IIpy-
jaTHM 3a CHyllame, alu JPyTH HUCY. 3BYK MO)Ke O6MTH YaK I jako HelpMjaTaH, Ha
npuMep — 6yka 6ynmuiniie 3a 6eToH, yaap rpoMa, TOIIOBCKa Ma/bba...

Obnact ¢usuke koja ce 6aBy M3yda-
BaleM HAaCTaHKa 3BYKa, HeTOBIX OCHOBHUX
CBOjCTaBa, Kao I HeroBe IIpaKTHYHE MpHMe-
He, HasMBa Ce aKyCTHKa.

AKO ce yjapu 0 3ByYHY BWBYIIKY (C/Ti-
ka 1.14), uyhe ce 3Byk. 3a BpeMme IpoN3-
Bolema 3ByKa 3By4Ha BIbYLIKA Tpelepu —
ociyje. 3ByK ce II0jadaBa Pe3OHAHTHOM
KyTujoM. Y 4OBEKOBOM IpIy 3BYK HacTaje
OCLUWIOBAEM T/IACHMX KNI, 3BYK BUO/IH-
He je Tocnefuna ocuuianmja Xuma, a 3ByK
6y6ma HacTaje OCHWIOBaHeM KOXHe MeM-
6paHe.

Ila 61 3ByK HocIieo 0 yXa, IOTpebHO je [ja ra peHece Heka cpefiiHa. Kako
ce usMely 3By4HOTr 13BOpa I yXa 0OMYHO Has/la3) Ba3[yX, KpPo3 mera ce 3ByK Haj-
yemnhe 1 mpeHocu (cmmka 1.14). MehyTuM, Hifje HelO3HATO Jja ce 3BYK IIPOCTHpe
M KpO3 UBPCTa M TeUHa Tefa. Tako, Ha IIpuMep, KPO3 XKele3HNUKY IIIHY MOXe ce
4y TH IpUbMKaBambe BO3a ca Be/lKe [a/biHe ako ce Ha kY IpUCcIoHn yxo. [Tpema
TOMe, 3BYK Ce IPOCTIpe KPO3 Tela y CBa TPM arperaTHa cTama.

3BYK HacTaje OCLM/IOBAaE-eM Tejla — M3BOPa 3BYKa, ¥ elaCTHYHOj CPefVHIL
3BYK je MeXaHMYKH Ta/lac M 3aTO ce He IIPOCTIpe KPo3 BaKyyM.

[la 611 ce uyo 3BYK, OCHM 3ByYHOT M3BOpPa U CpefifHe Koja IIPeHOCH Taj 3BYK,
MoOpajy 6MTH UCITYH-€Ha jOIII [Ba yC/IOBa:

« 3BYK Tpeba 1a ¥Ma JOBOJ/bHY jadMHy (M3HAJ IIpara 4yjHOCTH) I

« ppexBeHITIfje 3ByYHOT M3BOpa Tpeba fia cy y MHTepBaiy off 16 Hz o 20 000 Hz.

3Byk BeoMa MajIoT MHTeH3uTeTa (BeoMa THUX 3BYK) UOBedlje yXO He Moxe
Jla peTucTpyje. 3ByK 4Hja je ydecTaHOCT Mama off 16 Hz, HasuBa ce mHPpa3ByK,
a 3ByK ¢pekBeHIMje n3Hap 20 000 Hz Hasusa ce yntpasByk. Jbyacko yxo je Heo-
CeT/bMBO Ha 06a OBa 3BYKa.

[IpuMena ynTpasByka je pasHOBpPCHa M BelMKa. Y MeJUIUHM Ce YATpas-
BYK IIpUMemYyje, Ha IpyuMep, IpM OTKpHUBaby PasHMX HelpaBUIHOCTH (OTeKIN-
Ha, paHa, HallpcHyha 1 C/L.) y TelleCHMM OpTaHMMa WM HIIp. 3a Hpaheme pasBoja
IeTeTa Ipe pobema. Y MeTamypruju ce ymorpebbaBa 3a OTKpMBambe LIyIUbIHA
y MaTepujany, y okeaHorpaduju 3a ofpehuBame nybuHe okeaHa UTJ. YITpasBYK
ce MpUMeERYje U Y IpoLecy CTepuinsanije XMBOTHIX HAMUPHNIIA jep ce HIMe
YHMINTAaBajy MHOTM MUKPOOPTaHM3MIL.
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YnTpasByk ce fobuja BelITaukUM IyTeM moMohy moce6-
H1X ypebaja. Hbera, mehyTum, mponsBope u KopucTe n Heka
uBa 6uha, Ha ipumep, fenduun 1 cneny MuileBn. [lenduHn
MOTy IIOMONy YATpasByYHMX Tajaca cacBuM Hobpo fma ce
OpMjeHTHILY U Y MYTHOj BoAM, IpoHaly jaTa puba u obuby pa-
3He mpernpeke. Cireny MUIIEBY Ce OPUjeHTHIIY Y IPOCTOPY 1
JIO0Be ITeH KopucTehi yITpasByK Koji IpOM3BOJIe.

N3BOPU 3BYKA

3BYYHM M3BOPH Cy CBa Te/la KOja CBOjUM OCLIMIOBaHbeM
(TpemepemeM, BUOpHpaeM) N3a3KBajy popMupame MeXaHUY-
KOT uyjHOT Tasaca (cimka 1.16).

Kop Heknx n3Bopa ce yaapLeM UIn y3acTOITHUM yflapambeM
pasnMYUTMM YeKuhiMa nnm manniama 13asyBa HaCTaHAK 3BY-
ka. To ce felnaBa Koj MIMNKAcTUX 3BYYHMX M3BOpa (3ByYHa
BUbYLIKA MM TPUAHITI), 3aTUM KOJ| I/I0YACTHX (KCMIO(OH MK
3BOHO) U KOJI HeKMX >knuaHuX (KmaBup). Kom Ipyrux KudaHux
3BYYHNX M3BOpa 3BYK Ce IPOM3BOAM Tp3ameM Xiulle (TuTapa,
xapda) UK Tp/bambeM — TpembeM (Tyfauky MHCTpyMeHTH). Kop
foboia, 6y6meBa 1 CIMYHO 3BYK Ce MPOMU3BOAM YAapLMa O
MeMOpaHy Koja 3aocijuayje. Y 3BYYHMKY ce M3a3|Ba BUOpH-
pambe MeMOpaHe MpUB/IaYemheM 1 ofibMjambeM MaJor eeKTpo-
MarHeTa | jeJHOT CTa/IHOT MarHeTa npuuBpuheHor 3a meM6pa-
Hy. JlyBauky MHCTPYMEeHTH, Kao U pasHe MMUILITa/bKe, IPOM3BOJle 3BYK Tpemepe- > Cauxa 1.15. Caedu mumesu
FeM BasflyXa KOjif CTPYji KPO3 pasinunTe 1{eBi. Y YOBeUNjeM TPy ce 3BYK Hpo- b gpoig ki Spsshaypa
u3BOAiN, Takobe, momohy cTpyjama Basgyxa. Monekynn Basfyxa us mayha sao- g
CLIMITYjy T/IacHe JKHUIle y TPIIy.

[Topen u3BOpa ,,Ke/beHUX 3BYKOBA, Y MPUPOAN HOCTOje U ,HelOKe/bHU
3BYYHU U3BOPHU. 3BYK I3 OBUX U3BOpa je paTeha mojaBa u Hajuelthe je Beoma He-

IpyjaTaH; 3BYK IPoK3BefieH rpebambeM HOKTOM O Tab/y, MHTeH3MBHUM LieMabeM

nanypa uian OylemeM 3ujga BuOpaumoHom OyummnnioMm. TakBu 3BYKOBU Cy U

Kpuame U3 TereOHCKe CyLianuile (HOBpeMeHo) NN U3 pafuo-amapara (kaga

HUje TofiellleH ,Ha cTaHuly ). HempujataH 3ByK nmpousBoin 6pycuiniia Kafa ce Mssopw 38yKa cy v pasHe
moMe obpalyyje MeTanHu peMeT MK HIIP. OyIIMINITa 6€TOHA. ;:E:H:ot?ﬁe'; J:J;iz:g;‘é :;::/:e
Paznwumt 3BYK npouseoge
BO3OEBM, OYTOMO&MHH wmnum
6uumknu. TTonuumjcku
ﬂyTOMOﬁVInVI, Kona xuTHe
nomofin u BATpOracHa eosuvna
nocedyjy cneum@uuHe spcTe

CUpeHa, Kako 6UCMO MX NaKLe
pacnosHaganu.

» Ciuxa 1.16. 38yunu ussopu
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Kako cy ce merane pe3oHaHTHe
KYTUje PasnuumTx my3uuKmMx
WHCTPYMEHATa y panuumtum
eroxama 1 Kako oHe yTuuy Ha
6ojy W KBQNMTET TOHA, CA3HANM
€Te U Ha YacOoBMMA MY3UHUKE

KynType.

Y Hekum yspcTUm Tenuma 6pavHa
3BYKa MOXe 6UTK U BULIECTPYKO
sefia Hero y Basayxy: npoceuHe
6pavHe NpocTUparba 3ByKa Yy

m
HeKUM CpeAMHaMa (y —J ey:
]

sasayx - 340, soga - 1 450,
reoxfe - 5 000.

1.7. KAPAKTEPUCTUKE 3BYKA
N 3BYYHA PESOHAHLUWUJA

Jlok ce 3By4HM Tajaci IpOCTHPY KPO3 Bas[yX, MOIEKY/IH Bas[yXa OCHWIYjy
OKO CBOjMX paBHOTeXXHUX ITon0XKaja. [IpaBary ociiioBama MO/IeKy/Ia IOK/Iama ce ca
IIpaBLieM IIPOCTIpama 3BYYHOT Taaca. OBMM OCLIOBAakEM 3TYLIH-ABAjy ce I pas-
pebyjy decTuiie okonHor Basgyxa. To cy KapakTepHUCTIKe TOHTUTYIMHATHOT MeXa-
HIYKOI Tajaca. Jlakie, 3BydHI Tanac y Ba3gyXy je TOHITHTYAVHAIHNA Tanac.

3ByK je Ta/ac Koju ce IIPOCTHpPe eTaCTHYHOM Cpe[JMHOM, I1a leroBa Op3iHa
3aBICH OfI eNacTIYHIIX CBOjCTaBa cpefiHe KOjOM ce MPOCTHpe.

Tamacu Kpo3 racoBe M TeYHOCTH CY TOHTUTYANMHATHY, 4 Y UBPCTHM Cpef-
HaMa MOTry 6MTH I TpaHCBep3aTHIL

OnuimiMo Kako 4oBeK uyje. Y JHY KaHa/a ylIHe IIKO/bKe Hajlas3) ce TaHKa
MeMmbpaHa — 6y6Ha omHa. Kap 3Byunnu Tanac fiohe no 6y6He omHe, 13a3yuBa beHO
ocuunoBame. byOHa oIHa, IIpeKo CTYIIHMX KOLIMMIIA, IIPEHOCH OBO KpeTame [0
YHYTpAIILeT yXa. Y yHyTpallllkheM XY Hajlade ce YYATHN CEH30PH, Tj. 3aBpLIeLn
HepaBa. OHI Cy OCeT/bMBM Ha OBa IIOMeparba, KaKo Ha aMIUIUTYY, TAKO 1 Ha (pek-
BeHIMjy. Hapipaskaj mpeHoce y Mo3ak rfie ce cTBapa ocehaj win foxmsibaj sByKa.

3By4HH JOKUBIbajit MoTy 61MTH pasmnunti. Kakse he ocehaje 3Byk nsaspa-
TH, 3aBMCH O TOra KaKO OCINIYje 3ByYHM M3BOP I KaKBe Tajlace MPOM3BOLIIL.

[Tpy HempaBMITHOM OCHM/IOBalkY 3BYYHOI M3BOpa Uyjy ce pasHM IIYMOBIL:
XyK Bofle, IIKpUIIa, IymTame auiiha uta. Kag sByuyHn u3Bop MpaBUIHO OCIH-
nyje, Tj. Kafia ce ocIpUIalije IIOHAB/BAjY ¥ jeHAKNM BpPEeMEHCKMM pa3MaliymMa,
TakKaB 3BYK ce Ha3lBa TOH. TOHOBU ce 4yjy, Ha IIpuMep, Py Tpeleperny 3ByuHe
BIUBYIIKE U JKMIIa My3HYKHUX MHCTPYMeHaTa.

Heke 3ByuHe BI/bYIlIke 6pyke OCLIIUTY]y Ia IIPOM3BOJe 3BYK Bullle ppekBeHIIije —
BIfIlle TOHOBe. 3Ha4l, BICHHA TOHa je ofipeheHa 6pojeM HeMix ocIIalja y CeKyHIL.

OcuM BUCHHe TOHA, 3BYK KapaKTepuiile 11 jaunHa. Kajia ce 3ByuHa Biubynika
yZapy jade, leHM Kpally ociiIyjy BehuM aMInTyfgama, IIa ce dyje jady TOH jep
Cy 1 MOTIeKY/IM Ba3fyXa IpuHyheHM Ha ociuoBame BehuM aMIanTygama. Jak u
IyroTpajaH 3BYK Ha yIuIjaMa BelIMKUX IpafjoBa — OyKa — HEMOBO/bHO yTH4e Ha
3IpaB/be U pafHy CHOCOOHOCT Jbyfu. 360T Tora ce Impefy3iMajy pasHe Mepe 3a
cMameme Oyke (mpeMelTame ¢abpyKa 11 aBMOHCKUMX KOpHUIOpa M3BaH IpajioBa,
orpaHMYeHa yoTpeba cipeHa Ha BO3WIMMa UTLH.).

3ByKk M3a3BaH IOBTauelheM WINM Tp3ameM pasalieTe >KHIe BeoMa je ciab,
Majle je jadiHe U jeBa MOXKe Jla ce 4yje. AKO je TaKBa >KIIa Ha TUTapy, BUOIM-
HM WIN Y K/IaBYPY, 3BYK je MHOTO ,,uyjHNj)". 3By4HA BI/BYIIKA je MHOTO IJIacHIja
Kajja ce Ha/lasy Ha JpBeHOj KyTHju. 3ByYHUIIN CY ,epUKacCHMjI~ Kaja Cy pacIlo-
pebenn y sByuHe KyTuje.

CBu oBY ,,lI0jadanit” ypebaji cy cHabzieBeH) pesoHaTropoM. To je mymwsa Ky-
THja CIel1ja/THO KOHCTPYMCAHOT 00/MMKa. Y pe3oHaTopiMa ce Iojadame 3ByKa IOo-
CTIDKe M3a3JBambeM MeXaHIuKe pesoHaHIuje. JKia IpuHymi BasyX y pe3oHaTop-
CKOj KyTHj} Ha OCLLITIOBakbe,  0Baj ,HaTepa’ 11 caMe IJIoYe pe3oHaToOpa Ja OCIVITY]Y.

CBIi My3HYKI MHCTPYMEHTH Ce MITUMYjy. 3aTerHyTOCT XKIIIa M/ BeTNIMHY
OTBOpa I jOII JOCTa TOTa JPYTOr MOJlelllaBajy ITHMep-MajcTopy. OHM ycariaiia-
Bajy ocoOlHe I13BOpa 3BYKa Ca KapaKTepUCTMKaMa pe3OHaTopa pajy Jobujama
IITO afIeKBaTHMjET 3BYKa.
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erTaH:.e Kﬁje ce Imociie o;l,peheHoI' BpeMEHA IIOHAB/bA HAa MICTH HAYMH, Ha- noc E B H O

3MBa ce NepHOJNYHO KpeTame. . YOAMTUTU

Kapa ce mepmoanyHo KpeTame BpIIN yBeK MO MCTOj MyTamM, ca Mpo/ia-

CKOM KpO3 jeHy paBHOTEKHY TauKy y pasIM4NTIM CMEpOBNMMa, OHJIA je TO
OCINIATOPHO KpeTame.

Pacrojame n3mely paBHoTe)KHOT MoNOXKaja M Hajyla/beHHjer MOI0XKaja
M10 KOjeT Teno JocleBa NP OCIIIOBakY, 30Be Ce aMITNTY /A,

Ilepuop je BpeMe 3a Koje Te/lo 06aBu jelHy Leny ocuinanujy. bpoj ocim-
TaLyja y jeTNHUIIM BpeMeHa je ¢ppeKBeHIHja.

Y 3aBucHOCTI Of IpaBLa OCHNIOBaha YeCTHIIA y OFHOCY Ha IIpaBall po-
cTHpama Talaca, Taracl Mory fia 6yay nonpeynn (TpaHcBep3anHM) M Y3RY:KHH
(TOHTMTYIMHAIHM).

Tanacha gy:uHa je ynambeHocT n3Mely 1Be HajOnKe YecTHIe eTacTHYHE
cpeimHe Koje OCHNIYjy Ha MCTH HA4iH.

OcHOBHe I0jMOBe 0 3BYKY HOBeKITe ca HACTAaBOM G10/TOTHje 11 My3IuKe

KYIType.

NMATAKBA

1.1]o yemy ce ocilaTopHa KpeTarma pasinKyjy of ApyriuxX Kperama?

2.V KOjuM TauyKaMa ITyTame Te/Io MpuuBpiiheHo 3a MeTalHy OHpyTy HpU OCIM-
7oBaky 1Ma Op3uHy jegHaky Hym? Yemy je jefHaKa MeXaHIYKa eHepruja y
TUM IIOJIOKajuMa’?

3.V Kkojoj Tauku myTame, Te/Io Koje OcIiyje, Hocefyje caMo KMHeTUUKY eHep-
mjy?

4.YeMy je jemHaka yKyIIHa eHeprifja Tela Koje OcliIyje y IIPOU3BO/BHOj TauKy
nyTame?

5.0y yera 3aByCH IIePIOJ] OCIMIOBAa MAaTeMaTHUKOT K/IaTHa?

6. Kazia HacTaje MexaHIUKa pe3OHaHIja?

7.Kako HacTaje MEXaHIMYKO Ta/laCHO KpeTame?

8.Koje BpcTe Tamaca nocroje?

9.Koje BeniunHe KapaKTepuIly Ta/laCHO KpeTame?

10.Koje cy ocHoBHe pasmyike usMmely ToHa 1 myma?
11.0p vera 3aBycy 6p31Ha ¥ BPCTa 3BYYHOT Tajlaca y JaToj CpeAuHu?

MNATAM CE,
MATAM

1. Kaxko ce criopasymeBajy KOCMOHayTH KaJia Cy BaH 6pofa?
2.Kako ce Tymauif ITIOCTaHaK jeKa I offjeka?

3.Kako xMBoTume piuy, lajy? Kako nrutie rnepajy?

4. J1a mu pube uyjy u roBope? Kako 4oBek uyje Kajja poHN?

(OnroBope mpoHahute camu kopucrehy mMTepaTypy M HeKM MHTepHeT IIpeTpaKiBad,
Hip. Google Search, Wikipedia u ci1.)
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o Hajsehu 6poj qu:opmauuja o0 cBeTy Koju Hac
OKpYXYje NMPUMAMO uyJIOM BUAQ. (JepvHv HaduH Ad usberHemo
0BE MHAOPMaUWje je AQ CKNOMUMO Kanke ¥ TMMe cnpeunmo aa
cseTnoct cturHe Ao Hawer oka.) Bpeme je Ad pasymemo Kaxo
HacTajy ose urpopmaunje v KOMVKO WM 3aCTA MOXKEMO BepoBaTU.
para pusnKe Koja ce 6asu npoy4asarbem npocTuparsa cseTnocTU
Ha3uea ce ONTUKA, a rbeH [e0 Y Kojem ce 3paK cseTnocTn TpeTupa
Kao npaea AUHKja, G KOJUM femo ce osae 6agutv, HOCU HaA3UB

reomeTpyjcKa onTUKa.

BepoeaTH




AR

——

CBETJIOCHENIOJABE




1. Ocymnauwje w ranacHo

HpeTate

2.CeeTnocHe nojaese
3. EneKTpl4Ho nomse

4. EnexTpu4Ha cypyja
5. MarHeTHo nome

6. EnemeHTH aTomcKe 1
HYKneapHe puanKe

7. DnanKa W cABpeMEeHn cBeT

2.1. KAPAKTEPUCTUKE CBETNIOCTI

CBeT/I0CT je HajBa>KHMjI YCIIOB XKIBoTa Ha 3em/bH. Iox fiejcTBOM cBeTIOCTH
HOACTUYY ce M Ofp>KaBajy CTO)KeHU XeMUjCKM M PM3MUKY Ipoliecy y 6i/bkaMa
U KUBOTHBaMa, 1 6e3 ke He 611 610 Moryh xuBoT. To cy /byau younmm jour y
MIOYETKY pasBoja bY/CKe [UBIIHN3AIIN]j€e 1 O HbOj CY MACAIN ¥ TOBOPI/IN HAYIHMIIMN,
KIGIDKEBHULIM, TIECHUIN ¥ YMETHMIIN CBUX BpeMeHa.

Ann, 1ITa je y CTBApH CBETIOCT?

Ha nurame 1mTa je cBeT/IOCT HMje IaKO U jeJHOCTaBHO ofropopuTit. Hayka,
HpBeHCTBEHO (pu3NKa, JocajalllbiM HpoydaBabeM ycIleia je OATOHeTHYTH JIa je
U CBETNIOCT — OB/INK eHepruje, jep je MOKa3aHO Jla ce CBETIOCT MOoXKe JOOUTH 13
Ipyrux obmika eHepruje. VIcTo Tako, U U3 CBeT/IOCHe eHepIMje ce MOTy JOoOMTH
e/leKTpMYHA, XeMUjCcKa 1 pyTu O6III eHepTHje.

YcnoB 3a HacTaHaK CBETNIOCTM je IOCTOjake M3BOpa KOjii eMHTyje Ty
cBeTNoCT. CBeTIIOCHH U3BOPH MOTY 6T

« IPHPOJHIL Kao mTO cy: CyHIle, 3Be3fie, pocdop, HeKu MHCEKTH WIN pasHe
»cBeTnehe” 60je;

* BEIITAYKH, KAO LITO CY: eNIeKTPUYHE CHja/INIle, IIeTPOJIEjCKe M TacHe IaMIle,
ceehe, 6axpe m L.

Hajyemhe ce kopucTe TepMuukyu (TOIZIOTHU) CBETNOCHM WU3BOpPH, KOju
eMITYjy CBET/IOCT 3arpeBameM Te/la. MeTa/Ho Te/lo ce MoKe IIOCTYITHO 3arpeBary,
HajIpe 10 L[pBeHOL, TIOTOM XYTOT U Haj3aj] o 6enor ycujama. OHO Tafja 3paun
eHepIujy MaxoM y oO/IMKY TOI/IOTe, a ca IoBMIIemheM TeMIeparype rnobehasa ce
Tleo eHeprHje 3paueH y 06/MNKY CBeT/IOCTIL.

» Ciuka 2.1. CyHue je ipupoghu, a 6aiba seuliliaviu céeililiocHU U380p

ITnamen cBehe fHaje cBeT/IOCT IpM XeMUjCKOM IIpoliecy caropeBama, a
cBeTnehi rac (pexraMHe I[eBM) HacTaje IPY eIeKTPIMYHOM NIpaKibeby Kpos rac. Y
3BesflaMa ce HelIpeKVIHO OfBMjajy HyK/IeapHM IIpoliecy IpHu KojuMa ce ocrmobaba
eHepryja (cnmka 2.1). Jlak7e, Y CBeTIOCHMM H3BOPIMa ce TOIUVIOTHA, XeMMjcKa,
HYK/IeapHa WIN APYyTH oO/ININ eHepriije — IPeTBapajy y CBeTIOCHY €HepIHjy.

BakaH je mojaM TauyKacTor N3Bopa cBemIocTH. IberoBe nuMeHsuje cy Mane
y OBHOCY Ha y[a/beHOCTU Ca KOjUX ce IocMarpa. 3a 4yoBeKa Cy TO, Ha IpuMep,
Majia CMjanmiia y mabopaTopuju, WK yha/keHe 3Besfle Y cBeMMpPY IocMaTpaHe
ca 3eM/be.




[TPABOJIMHWICKO MPOCTUPAHE CBETJIOCTI

Oxn cBeT/IIOCHOT M3BOPa CBETIOCT Ce MPOCTHpe Ha cBe cTpaHe. CBET/IOCT ce
IpOCTHpe He CaMO Kpo3 CYICTAaHIMjalHe cpefiHe, Beh 1 Kpo3 IpasaH mpocTop
(Bakyym).

CBeT10CT ce mpocTHpe MPBOTHHMCKN — 3pannMa. To ce MoXke BpJIO JIemo
3aIasuTi YjyTpo IpuanKom usnacka CyHija, ako ce pohe myMoM Wiy mapkoM. — a)
Tapga ce 3panyu CyH1ija npo6ujajy Kpo3 jyTapsy usMarmmny (cimka 2.2).

—
—_—

i , . )
» Ciuxa 2.2. Cynuesu 3payu aposupyjy usa obiaxa... =
IIpeTxonHa TBpAi-a MOXe Ce jefHOCTABHO 1oKa3aTy orefinMa (cnmka 2.3).
Yame ce paBHa I'yMeHa LIeB M YIIa/In cBeha. IEI[HI-"IM OKOM C€ KpoO3 L€B ITocMaTpa !
ynabeHa cBeha, 10K je 11eB paBHa. IlITa he ce goroguTi ako ce 1eB caBuje? [lox je
TyMeHa IleB paBHa, BUAM ce TameH cBehe. Kaf je 11eB caBujeHa, IiaMeH ce BuIie

He Buzn. To 3HAYM [1a ce CBET/IOCT IIMPH IPAaBOIMHMjCKU. > Cuxa 2.3. Mematiicku dpuxas
Jla mu he ce cBeTnocT maameHa cBehe BUAeTH y CBaKOM IIOIOXKajy MOCTa- oinega (a) u ussegen

B/beHUX MpeTpeKa, MIN caMo y CTporo ofipeheHnM nomoxajuma (cimka 2.4)? oineq (6) ca iymenom
[TokasaHo je ma ce cBeTI0CT mpocTupe npaso/mHujcku. [Tyrama cBetnoctn Yesu

Ce 3aTo NpUKa3yje 3pakoM CBeT/IOCTH. Y mpakcu ce yenthe cycpehemo ca cHonom

CBeT/IOCTY KOju IpeficTaB/ba CKYI CBETNIOCHUX 3paka (c/mka 2.5).

ca

» Ciuxa 2.4. Oiiteg ca nipeiipexama koje umajy iipopese » Cuuxa 2.5. CseifisiocHu cHoil




» Cnuxa 2.6. Ilojasa cenxe

CEHKA U NOJTYCEHKA

360r NpaBOMMHICKOT MPOCTHpamka CBETIOCTH, 13a OCBeT/beHNX MpefMeTa
jaB/ba ce ceHKa. BemrunHa ceHKe, HbeH OO/MMK 1 OLITPUHA, 3aBNCe Off BeTN4NHe
CBET/IOCHOT M3BOPa M BENTMYMHE OCBET/LEHOT IPeMeTa, Kao M HJIXOBOT y3ajaMHOT
II07I0)Kaja M Y/Ia/beHOCTIA.

AKO ce OCBeT/IN HeKO HeMPOBUAHO Tefo (HIp. jomTa) cBeTnomhy Kojy
eMUTYje TauKacTU CBeTIOCHM M3BOp (c/miKa 2.6) Ha 3aK/IOHY ce NojaB/byje CeHKa.
(Y cBakofiHeBHOM >KMBOTY Ce paBHOIIPaBHO KOPJCTe U3pasut ,,3aCTOp™ 1 ,,3aK/IOH ,
na hemo 1 Myt Tako paguTi.) OHa je HacTasa yc/eq Tora IITO HePOBMHA JONTa
HMje IPOIYCTH/Ia CBETIOCT, I je M3a e 0CTao TaMaH IpocTop. 360r Tora je
II0/IOBVHA MOBpIINHe 3eM/be, Koja je oKpeHyTa cynpoTHO ofi CyHIja, y MpaKy.
Wctu je cnyyaj kox Mecena u xop taHeTa CyHueBor cucTeMa.

AKo ce Masia I0IITa OCBeT/IH HEKUMM U3BOpoM Behux AyMmeHsuja, Ha IpuMep
CHjaliIIOM y BeMMKOj MIeYHOj Ky (cmuka 2.7), Ha 3acTopy he ce mojaBuTH
TaMaH IIPOCTOP — CEHKA, a OKO e IOTyTaMaH IIPOCTOP KOjU ce HasiBa MOTyCeHKa.
Y nonycenky npojype Mam leo CBET/IOCTH Of CBETTIOCHOT U3BOPa, M TO CaMo ca
HEKIX HeTOBIX TaYaKa.

ITOJTYCEHKa

» Cruka 2.7. Ilojasa cenke u ilonycenke Kog u3sopa Koju Huje wauxaciu

[MOMPAYEHA

[Tompayera Mecena u CyHija cy, Takobe, mociemuiie IpaBONIVHI]CKOT
IPOCTIpamba CBeTIOCTIL.

ITompaueme Mecena HacTaje kajja Mecer yhe y 3em/puHy ceHky. To je Mo-
ryhe camo oHfa Kafila ce Mecel, npu KpeTamy oko 3em/be, Hahe Ha TpaBIy
CyHniie-3eM/ba (cmuka 2.8). Mecen je TaMHO HebecKo Tenmo u 1oCTaje BUIJBVMBO
caMo ako ra ocgernie CyHueBu spanu. [Ipn mompauemy oH ce Hamasy y CeHIN
3emsbe, Iie HeMa CyH4YeBHX 3paka. Kako je ceHka 3emsbe MHOTO Beha off Mecelia,
noMpadere Mecella Tpaje 10 HEKOMMKO 4acoBa, Tj. oK Mece1] He u3ale 13 ceHke.




» Cnuxa 2.8. Ilonomaj Cynua, 3emmwe u Meceya tipu iompauerwy Meceya » Cnuka 2.9. Ilonoxcaj Cynya, 3emmwe u Meceua iipu
iompauerwy Cynua

Iompaueme CyH1a HacTaje Kafja ce y mpaBoj nuHuju Hahy Cynie-Mecer-
3emrmpa. Taja cenka Mecena ,,ipenasy’ Ipeko 3eM/biHe MOBpIINHe (cmmKa 2.9).
Kaxko je MecedeBa ceHka Mamba off 3eM/be, ToMpauere CyHIla MO)Ke ce IocMaTpaTi

CaMoO Ca Mamler Iena 3eM/bMHe ITOBpIIN. Baxxno je PpasyMeTH Ia Ha TUM MeCTHMa,
Meceu JEMMMIYHO ITa YaK 1 Y ITOTIHYHOCTH 3aK/Taka CYHI_[e.

BP3VHA CBETJIOCTH

Hayunuiu cy paHuje BiIlle ITyTa IMOKyIIaBa/Iu Aa usMepe 6p3iHy CBeT/NO-
cTu. MebyTum, TH MOKYyIIaju HUCY ycIeBasy, Ha ce MUCTWIO Aa je 6p3yHa
CBeTIIOCTH GeckoHauHO Bennka. OBakBa Mepera HIICY MOIIa IaTi 3a[JOBOJ/baBa-
jyhe pesynraTe, jep je Op3auHa CBeTJOCTM TOMMKO BeliKa [ja Ha 3eM/bi He
HOCTOjM TaKBO pacTojambe i3Mehy nBe Tauke Ihe 61 ce CBeT/NIOCT MpoCTHpana  \

Kao saHummsmeocT
HABEAMMO AA je OCHOBHE
VAeje reomeTpujcke
ONTUKe NOCTABMO ..oTal
reometpuje” Eyknua. Butha
pasnuika usmeljy werosor
paaa Ha reomeTpuju
ONTULM je y ToMe WTOo jey
CBOM pafy Ha reomeTpu ju
MPUKYMNO U CPEeaUO HN3
noctojefinx pesynrara, Aok je
reomMeTpu jCKa onTUKa 3amMcTa
Heroso aeno.

6ap jemHY CeKyHTY.

Iyt Jynurepa
[Tomosxaj B o s 3a TI071a TOfi}He
¥y JeLieMOpy

» Cnuka 2.10. Ilonoxaju 3emmwe u Jysiutiepa y ognocy na Cynue




1. Ocumnauwje W Tanacko
KpeTame

2. CBeTnocHe nojage

3. EneKTpusNo norbe Hancku actponom One Pemep (Ole Christiansen Rémer, 1644-1710), je

1676. romyHe Tako BelHKA pacTojama NOTpaxyo y BacuoHK. Pemep je mobpo
IIPOYY MO IIOMpaderhe jeIHOT JynuTepoBor Mecelfa. [Ipu ToMe je 3amasmo a ynasak
i v e o OBOT Mecella ¥ JyIIMTepOBY CEHKY Hije YBeK Y MCTUMM BpeMeHCKMM MHTepBa/iMa.
HyKneaphe dpuanke Kapa ce yrBpam BpeMe ymacka JynmuMTepoBOT Mecella Y CeHKY y TPeHYTKY Kajia
7. Ou3NKa ® CaBpemMeHn CBeT ce 3emba Hanmasy usMely CyHiua u Jymmurepa (cimka 2.10), ma ce ymopenu ca
BpeMeHOM Kafla ce 3em/ba IIOC/Ie To7Ia TofvHe Habe Ha CyNpOTHO] CTpaHM Off
CyH1ja, youaBa ce Jla yasak OBOT Mecella y JynmTepoBy ceHKY KacHu 3a oko 1 000 s.
3akallllbele He HacTaje 360T yclopaBama KpeTama JymuTepoBor Mecelia, Beh
360r TOTa HITO CBeTIOCHU 3paK, Koji nohe ca mera, Ipenasy MHOTO Ay>ki IyT. Taj
noBehaHI ITYT U3HOCH €0 TIpeuHK 3eMbiHe My Tamke oko CyHIfa, Tj. 300 000 000 km.
OBo pacTojame cBeT10CT npehe 3a 1 000 cexyHM.
ITomTo ce cBeTnOCT Kpehe paBHOMepHO, TO je Op3uHa cBeTAOCTH (¢) Kpo3
6e3BasgyIIHY IIPOCTOP (BaKyyM):

4. EnexTpuyHa cTpyja
5. MarHerTHo nome

_ s _300000000km _ km
=t~ 1ooos —O0-g

bpsuna cBernocTnn y Bakyymy je Hajseha mosHata GpsmHa y mpuponu.
[Ipema caBpeMeHMUM (IIpeLIM3HUjUM) pe3ynTaTHMa Meperba Op3iHa CBETNOCTH Y

BaKyymy je:

¢=299792 458 -

NMPUMEP

3a koje lie Bpeme cmhn CBETIOCT MyHe H3Mely ABa oOnaka, KojH cy Ha MelycoOHO] yAa/beHOCTH Of
TIoCcMaTpada Ha 3eMIBH s = 3000 m?

Iopar: Penreme:

$s=3000m =3 km L s 3km 1 -
e km i=e= Bn 1 S

¢ =300 000 e 300 000 T 100 000

F=72 t=10 ps.




2.2. 3AKOH ObVJAHA CBETJIOCTU

[Tpunukom Boxme ayToMoOmnoM Hohy, npumehyje ce ma, Ha cTy6uhuma
MOCTaB/beHUM Y3 MBMIY IyTa, Majle IVIACTHYHE MIouYMIe CBeTae. AKO Ha HUX
HajiHe CHOII CBET/IOCTH, OHe MOCTajy Bua/b1Be. OBakBe ,,cBeTnehe” maountie nim
TpaKe Ha/lla3MMO 1 Ha KPajibUM Jle7IoBUMa ayToMOOW/Ia, OMIIMK/IA, Ha YYeHUYKUM
top6ama. To cy mosHate ,Madje oun” (cruka 2.11). Passior 6/1ecky Maunjux ounjy,
y GU3MUKOM CMUCITY, Y CTBapH je y ToMe LITO ce CBETIOCT Koja X obacja, o bUX
ozbuja umu pedekTyje.

Ca npo3sopa Heke kyhe Hekafja 3acBeT/in CyHueBa CBeT/IOCT Kao Ja ce I7efja
nupekTHO y CyHie. CyHYeBa CBeT/IOCT ce OIJIefa/lliiMa MOXe ycMepaBaTi Ha
pasHe mpesmeTe. CBe 0BO HacTaje 36or ofbMjama cBeTnocTH. [7aTKa Te/ma of
KOjHX Ce CBETNIOCT BeoMa Jo6po ob1ja cy ornegana.

IlojaBa opbujama CBETNOCTH OfI paBHOT OITIefla/la MPUKa3aHa je Ha CMULN
2.12. Vnaguum 3pak S, ca HopmanoM N y tauky C rpagy ymagHu yrao o. 3pak
ce onbuja Tako a og6OjHM 3paK S, ca MCTOM HOpMasoM Tpajn ofbojHM yrao .
Orie; mokasyje fia je og00jHY Yrao yBeK jefHaK YIIaJHOM YTTIY, Tj.

o= p.

ITopen Tora, KOHCTaTOBaHO je [ja Ce ymagHU M OfGOjHNM 3paK, 3ajefHO ca
HOPMAaJIOM, Hajla3e y jeHOj PaBHM.
ITpema ToMe, 3aKOH Ofi6Mjatba CBETNIOCTH TIACH:

YnagHu yrao jegHak je og6ojHoM yIiy. YIIagHH 3paK, HopMaZna
11 o 6MjeH N 3paK JIeKe y MCTOj paBHML.

» Ciuxa 2.12. Wiyciipayuja 3akoHa ogoujara céeifiiociiu

AKo mapasie/lHy 3paliy NMajfHy Ha paBHY HOBpIl, oHN he mocre
ofbujama Takohe O6uTM mapanenHu. MehyTum, ako MCTH 3paiu
IaJHy Ha HepaBHY IoBpll, oHM he ce mocre ofbujama pacunaT Ha
cBe cTpaHe (cmuka 2.13). CeeT/ocT ofi6MjeHa off HepaBHUX TIOBPILN

» Ciuxa 2.11. ,,Mauje ouu” na
Gunuiiy

Ha3MBa ce I[HqJYSHa CBET/IOCT, a Te/la KO_]’d OBaKO paCHHa]Y CBET/OCT — » Cruxa 2.13. Ogﬁuja;be ceeffitociiiy 0g pasue

nudysopu. ,Maunje oko” je TUIINYAH TIpUMep Andysopa.

u HepasHe fospiU



PABHA OITIEOATA
N KOHCTPYKUWJA JTKA TIPEOMETA

AKo ce ycIIpefl paBHOT OIJleflajla Hajlasy HeKO TeJlo, y OINieflally ce BUIM
C/IMKa TOra Te/la. 3Ha ce Jla Kpo3 OIJIeflalio He Moxke Ipohu 3pak cBeTIOCTH, a
MIIaK ce YMHU [a je CIMKa M3a Orfefjana. TakBe C/iKe 30BY ce MPMBMIHM VN
HeCTBapHM TMKOBI. 3aTO CMO Y YBOAY CIOMMHbalM Jja heMo HaydnTH KOMHKO ce
yHPpOpMaljaMa Koje HaM Ipy»Ka OKO MOKe BepOBaTL.

Ha paBHy X0p130HTa/Hy II7IOYY YCIIPaBHO Ce IOCTaBy OINIefasio S, a MICIpex,
e yrna/beHa ceeha P (cnmka 2.14). Y orneganmy ce Bupu cBeha L, cre BenudnHe u
Ha je/IHaKOj y/Ja/beHOCTH Off OT/Ieflaia.

JInx xop paBHOT OITlelajia Ha/lasy ce ca Jipyre CTpaHe OIJefjana, Ha MICTOM
pacTojamy off orjiefjana Kao M mpefMeT. YCIpPaBaH je, IPUBUIAH U 110 BeTMIMHA
jelHaK IIpefMeTy.

Kako ce gopmupa nmuk y ornefany mokasyje ciefieha KoHCTpyKiija, 3acHOBaHa
Ha 3aKoHMMa ofioujamba cBeTocTy. Of mpefiMeTa P (c/ika 2.15) y 06/IMKY CBETIIOCHE
TadKe, Iajjajy 3pauy Ha ornegano O'0O. Opbujenn spamu AD, BE u CF pasmnase ce.
OHu ce He mpecellajy 1 He ¢opmiupajy muk. Vmak, 3a Hac Cy 3aHMM/BMBY U OB
3paty us ciefeher pasora: Hallle OKo, ,,BUIM JIMK Ha MeCTY I7ie Ce CeKY POy KeH!
HpaBLM OfOMjeHNX 3paKa M [jajy MUK L, HecTBapaH 1 Ha je[HAaKOM pacTojamy Of
ornefana, PO = OL. IIpenmer n IMK ce Ha/la3e Ha ITpaBoj KOja je HOpMa/IHa Ha paBaH
oIyefiana.

» Criuka 2.14. Ceeha (ipegmeini) u toen
AUK Y pasHOM oinegaiy

» Cnuxa 2.15. Koncitipyxuyuja iuxa apegmeina » Cnuxa 2.16. IlIpunyuil paga tiepuckoiia
Kog pasunoi oinegana

AKoO ce ITocMaTpa COIICTBEHN JIVK Yy OITIeflally, 3allaka ce [ja Cy JleBa U JleCHa
CTpaHa /IMKa 3aMemeHe Y OJHOCY Ha JIeBY, OMHOCHO JleCHY CTpPaHy IIpefMeTa.
3aTBOpI /I ce lecHO OKO, c/iKa he 3aTBOpuUTH 7eBO.

OcuMm mosHare ymoTpebe paBHUX oOI7eflajla ¥ CBaKOJHEBHOM >KMBOTY,
OHa ce KOpPHMCTe U y TeXHUIIM Kajla je TOTpeOHO IIPOMEHUTH MpaBall MM cMep
CBeT/IOCHUX 3paka. Ha oBoM mpuHIumy uspabyjy ce HajIpoCTHju IepUCKOIIMN.
OHMu ce cacToje off LieBM Ha 4MjiM KpajeBMMa ce Hajase [jBa paBHa oI/efajla
(cmuka 2.16) Koco MOCTaB/beHa IOf, YI7IOM Off 45°. CBeT/IOCHN 3pallit ce [IBaIyT
onbmjajy oK He [lohy y OKO mocMaTpaya.




COEPHA OIJIEQATIA

CdepHa ornefiaza cy [e/IoBY yIladyaHe MOBpPLINHE JIONTe 1 MOTY OUTM:

« H30y6/beHa (KOHKaBHa),

* Micynm4eHa (KOHBeKCHa).

Kon mspy6/eeHNX orjeflaa cBeTIOCT Majla Ha YHYTpalllkU feo cdepHe
MOBPIII, a KOJ, MCITYITYEHNX — Ha CIIO/BAIIBI 10 (cmuka 2.17).

EnemenTy cepHux ornefana cy:

— 1leHTap KpuBuHe C — yjeHO je U I[eHTap JIONTe 4Mji [leo IOBPIINHE Tpel-
-CTaBJba OITIeao,

— TIONYIpPeYHNK KPUBHHE 1 — Yje[IHO je M MIOTYIpeuHNK JIONTe,

— TeMe oI7leflasia T — Hajasly ce Ha CPefMHY OITlefjasa,

— IJIaBHa ONTHYKA Oca — IMpaBa Koja Iporasy Kpo3 IeHTap KpuBuHe C 1
TeMme ornefana T,

—x1nKa (oxyc) ornenana F - kapakTepyucTHYHA TaykKa oI7lefjaja,

— KIDKHa [la/bl{Ha — pacTojame Off KIDke orneffana F o TemeHa ornegana T,
a oberexxaBa ce ca f.

Kapa cHom mapasnie/THMX 3paKa Io/asi o cepHOT oryiefjana, HaKOH
oz61jama OHIL:

— Ce CeKY y JKIDKIL, Kof] u3iy6/beHoT orefiaa (cmmka 2.18a),

— ofbujajy ce Tako Ja MM HpOZYXKel| TIoa3e M3 JKIDKe, KOJ MCIyIT4eHOT
ornegana (cnvka 2.186).

» Cnuka 2.18. Ogbujarwe flapanennux spaxa xog udqgy6wenoi (a) u ucityfivenoi oinegana (6)

3aro je >KIDKa KapaKTepMCTUYHA Tadka CBakor cepHor orefana. ITopen
TOTa, JKIDKHA Jla/biHa CepHOr oIlefjaa jefHaKa je IOOBMHM IOMYIpedHMKa
KpHBWHE, Tj.

ITomoxaj, BenmuumHa ¥ M3I7IEN, JIMKA HEKOI IpefMeTa KOji ce omlefia y
cdepHOM OINeflally — HajjefHOCTaBHMje ce Hamasy KOHCTpykijoM. Ommax
MOPaMO HaIJTaCUTH Jla IIOCTOje B BPCTe IMKOBA: JIMK KOjU HacTaje y mpeceKky
3paKa ce MOXKe BIIeTH Ha 3aK/IOHY Ha TOM MeCTYy U HasuBa ce CTBapaH (peanaH)
MMK. AKO ce 3palyl He mIpecellajy (pasuiase ce) OHA ce TaKaB MK He MOXe
BUJIeTH Ha 3aK/IOHY, a/Ii Ta Hallle OKO ,,BUAIN’ Y IIpeceKy Mpoy>kKeTaKa 3paka, 1 TO
je MMarnHapaH (IPUBUAH) INK.

» Ciuxa 2.17. Enemenitiu cheproi
oinegana

TTpu of jawrsasarby Kako

ce KOHCTPYULLY IMKOBM

koA orneaana, KOPUCTUMO
LWeMaTCKO NPeAcTaBbakhe
orneaana. TTpso, cmatpamo

Aa ce NpeameT Hanasu Ha
ONTUUKO| OCK orneaana u

OHAG jeAHOCTABHO MOCMATPAMO
camo npecek pasHU y Kojoj
nexe npeameT W oNTUUYKA oca
ca orneaanom. Orneaano ce

y npecexy Mojaesbyje Kao nyk

1 Tako ra uptamo. Beh jepan
nornes Ha CNUWKe Koje Havnase
6uhie nososbaH Aa pasymerte
nocTynax.

L ] N




KoHcTpyKumja nika Kog n3aybsbeHor ornepana

3a KOHCTPYKINjy IMKOBa KOPICTe ce KapaKTePUCTHYHN 3palii KOji IojIase
O]l HeKe Tauke IIOCMAaTpaHOI IIpefMeTa. Y3UMajy ce 4 KapaKTepUCTMYHA 3paKa
(cmuxka 2.19), mama Cy 3a KOHCTPYKIMjY JIMKa JOBO/bHA [IBa.

» Ciuka 2.19. Kapaxiiepuciiiuunu 3panu 3a usgybmweto oinegano

1. 3pak 1-1 koju mponasu Kpo3 HeHTap KpusuHe C Iajfla HOpMalHO Ha
oI7efiano 1 offbuja ce y MCTOM IIpaBILy, a Y CYyPOTHOM CMepy.

2. 3pak 2-2 maparenaH je ca IJTaBHOM ONTHYKOM OCOM, a OffOMjeH! 3paK
Ipoasy Kpo3 XKy E

3. 3pak 3-3 mpomasy Kpos3 XIDKY, a off0MjeHN 3paK je MapajesaH ca ITaBHOM
OIITUYKOM OCOM.

4. 3pak 4-4 majia y TeMe orIyiefjajia Ilofi MU3BeCHMM YIJIOM Ca OITIYKOM OCOM,
a of6uja ce MO, UCTUM YITIOM.

3a KOHCTPYKIIMjy /IMKa IOTOMHO je Y3eTH 3a IpeiMeT obeeskeHy CTpeniy,
I1a ce KOHCTPYMIIY IMKOBY KPaji-MX TadaKa IpefMeTa.

» Cnuka 2.20. Koncilipyxyuja iuxa xaga ce iipegamei Hanas3u gawve
o0g uenitipa kpusune (a), kaga ce iipegmeili HALA3U
usmehy uenitipa kpusune u nuice (6) u xaga ce
lipegmeili Hanazu uamehy #uice u iliemena oinegana (B)



Y 3aBHCHOCTH Off IO/IOXKaja IIpeiMeTa ¥ OIJIefjajia, pas/IMKyjeMo Tpy caydaja:

a) mpefiMeT ce HalmasM Ja/be of lleHTpa KpuBIHe (c/nka 2.20 a)

CBu 3palfy CBeT/IOCTH KOjU M3/1a3e U3 Tauke B ceky ce, HaKoH ofi6ujama, y jeqHOj
tauku B 3aro je B’ peanan (cTBapaH) nMK Tauke B. AKO ce MOHOBYM MICTH IIOCTYTIAK
3a cBe Tayke MpepMeTa, fobuja ce muk A'B’ mpegmera AB. Y oBoM ciydajy nuk
npefMeTa je cTBapaH, OOpHYT M Mamyu of npeaMera. CTBapaH /MK MOXXEMO
,YXBATUTH Ha 3aK/IOHY.

0) mpexMeT ce Hanmasyu u3Mely eHTpa KpUBIHe M XKIDKe orlefana (cmmka 2.20 6)
JIux je noBehaH, oOpHYT U peasaH.

B) IpeaMeT ce Ha/ma3y u3Melyy sxike u TeMeHa ornefana (cnuka 2.20 B)

JIux tTauke B je mpuBKpaaH jep ce 3paiiy, Koju usnase u3 B, HakoH ofbujama HUIge
He cexy. OHM ce pacumajy Kao fa foase 13 Tauke B) a yrpaBo To he mocmarpau
3amasyuTH aKo I7Iefia y oriefano. Ca ciKe, IaKO ce 3aK/byuyje fja je TUK pefiMeTa
npuBMaH, ycripaBaH 1 Behy off npefMeTta. OH ce, Kao 1 KOJf paBHOT oI7lefjajia, He
MOsKe TOOMTH Ha 3aKJIOHY.

KOHCTpyKUWja NMKa Kol UcnynuyeHor ornegana

Kon ncmynueHor ornefiana, cuTyanuja je jeiHocTaBHMja. bes ob63upa rae ce
npefMeT Ha/lla3) y OAHOCY Ha OI/iefjajio, IpUMeHa 3aKoHa ofibujama Iokasyje fa
ce ofibMjeHN Mapasie/THN 3paly PacUIajy Kao fla Cy AOLIIN U3 JKIDKe Ha JAPYTOj
CTpaHM MCITyMYeHOT orjefiana (cmmka 2.21, spak 1-1°). 3paum Koju Mafajy y
IpaBILY XKIDKe, 0fi0Mjajy ce off orjiefiasia MapajeHo ocK (3pak 2-2"). 3paiu Koju
najajy y mpaBlly LieHTpa oriefiazia of6ujajy ce y ucToM npasiy (3-3°). 3paum koju
najajy y TeMe ofioujajy ce mop UCTUM yIIoM (4-4").

» Cruxa 2.21. Kouciupyxkuuja iuka kog ucitytivenoi oiegana

Hacmmum 2.21 nprkasaHa je KOHCTPYKIIja IMKa KOjil HACTaje Ha UCITYITYeHOM
ornefiany. OnbujeHn 3paliu ce HUTle He CeKy TaKo Ja He MO)Ke HacTaTH CTBapaH
muk. [TpuBugan Mk ce fobuja mpogykeweM ofoMjeHUX 3paka. JIK je yMarmbeH,
IIPUBUJIAH M YCIIpaBaH.




1. Ocumnaumje w TanacHo

RpeTarhe

2. CeeTnocHe nojaBe
3. EnexkTpryHo nome
4. Enexypnysa crpyja
5.MarserHo nome

6. EnemeH T aToMCKe 1
HyKneapHe pusnKe

7. OM3NKa W CABPEMEaHN CBET

» Cnuxa 2.22. IIpusugno iipesiomibena
uesuuUa

_2.3. BP3VIHA CBETJIOCTWU

Y PASJIMMNTUM CPEAVUHAMA
U NMPETAMAHKE CBETJIOCTU

AKo ce ca cTpaHe ITocMarpa IieBUlIla YPOHeHa Y BOJY, UNHH Ce i je Ipe-
JoM/beHa Ha IpaHuuu usMmehy Basmyxa u Boge (cmmka 2.22). Kaga ce sarasu y
BoJly, Hore he m3srnematu cmomM/beHe 1 Kpahe, a i 1y61Ha Bofle Matba Hero IITO je
crBapHa. Ha ocHOBY 0OBakBMX 3allakara MOXKe Ce 3aK/bYUNTH Jja Cy ce JIOTOfIe
HeKe ITpOMeHe ca 3paljiiMa CBeTNIOCTH Ha Ipenasy usMmely Bope 1 Basgyxa. OBa
IojaBa IpOMeHe IpaBIja IPOCTHPamka CBETIOCTH Ce 30Be MpeTaMame CBETIOCTI
M JelIaBa ce Kajla CBETIOCT Npe/lasy M3 jeflHe CpeiHe Y APYIY, a IOC/IenIa je
TOTa IITO CBET/IOCT IMa PasIMUUTy OP3UHY Y paTuuNTHM CpefiHaMa.

Panuje cMo Hayumnn fia je 6p3auHa CBeTIIOCTH y BaKyyMy HajBeha mosHaTa
6p3uHa y mpupopny 1 u3Hocy oko 300 000 kitoMeTapa ¥ CeKyHAM.

OppebuBambem Op3yHe CBETAOCTM Y pasHUM CpelMHaMa [oOujeHM Cy
pasmuyuTy pesynTartit. Tako je 3a BasgyX HpMOMIDKHO MCTa BPETHOCT Kao 1 3a
BaKyyM, 3a Bofy 225 000 =5=, a 3a cTako 200 000 =5=.

3a [iBe pasnuuuTe CpefiHe, Y KOjuMa ce CBeTIIOCT IIPOCTHpe PasIuIUuTHM
6psuHaMa, Kake ce Ja MMajy pasauyuTe oNTH4Ke IycTmHe. KoHKpeTHo, 3a
MPOBUHY CPeMHY Y KOjoj ce CBeTTIOCT Opike MpOCTHpe Kaxke ce [a je ONTHIKI
peba, a oHa y K0joj ce cBeT/IOCT TpocTHpe MakboM 6p3iHOM (y Hopehemy ca HekoM
cpelMHOM), HasuBa ce onTuuknu rymha. [Ipema Tome, Basayx je onTuukn peha
CpefluHa Off BOJle }1 CTaK/Ia, a CTaKJIO je ONTUYKM rymihe off Basfyxa i Boie.

Mepy 6p3iiHe CBeTTIOCTH ¥ HEKOj CPeMHI Y OOHOCY Ha 6p3MHY CBET/IOCTH Y
BaKyyMy HaM Jlaje Be/IMYIHA KOja Ce HasiBa MHAEKC MpelaMamba.

WHOEKC MPEJTAMAHA
1 3SAKOH MNPEJIAMAHA CBETJIOCTH

OpHoc 6p3uHa CBET/IOCTU y ABeMa [aTUM CpelllHaMa je HelMeHOBaH 6poj
KOji ce HasMBa MHJEKC NpelaMama i obenexaBa ce ca n. VIH[eKc mpenaMama
HeKe IPOBUJIHE CpelliHe Y OIHOCY Ha BaKyyM HasnBa ce amcoTyTHH MHJEKC
npenaMama: G

Ijie je ¢, Gp3MHA CBETIIOCTH y BAKYyMY, a C je Op3yHa CBET/IOCTH Y JIaTOj CPEIVHIL
[Tomto cy 6psiuHe CBeT/IOCTM 3a BaKyyM M BasfyX OpMOMIDKHO jefHake,
aTICONMyTHY MHJEKC ITpe/laMarba Bas/iyXa je 1. ATICOTYTHM MH/IeKCH Ipe/laMarba 3a
HeKe IPOBIJIHE CpefluHe IaTu ¢y y crefehoj Tabemn:

CPEIMHA | Bopa Jlenm Anxoxon | Crakmo Kpapry |[Jdujamant

n 1533 1,31 1,36 1,50 1,54 2,42

IIpyu mpenacky cCBeT/IIOCHOT 3paKa, HIIP. M3 BOfle Y CTak/Io (M 06pHYTO),
ofipebyje ce peraTMBHM MHJEKC MpellaMaiba, Koji je jemHaK ofHOCy Op3siuHa
CBETZIOCTY y TUM CpeifHaMa:

C
n=SL.
6
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Kako Je Cl—; H Cy __n > TAe CY 1, W 1, alICOMYTHI MHAECKCH Npe/laMatha 3a IBe
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Jlakne, penaTuBHM MHJieKC IpelaMatba [Bejy CpefiiiHa je[HAK je OfHOCY Op3uHa
CBeTJIOCTH y TUM JiBeMa cpefiuHaMa. VIcToBpeMeHO, oBaj 6poj o6pHYTO je cpa-
3MepaH OJ[HOCY allCOTYTHMX MHJIeKca ITpe/laMaba CBeTIOCTH 3a Te [iBe CpefliHe.

NMPUMEP

VI3padyHaTH pelTaTHBHH HHJIEKC IIpelaMarba Bojie ¥ OJJHOCY Ha CTaKIIo.

Iopamm: Penreme:
n = 1,50 &y Mg
5 nvs:—:—,'
¢=200 000 km b My
S
n =133 225 000 X2
. - . s _150
=225 000 X0 vs :
c" 3 200 000 X 1,33
S
n = ? n = 3l (2,

Capa MoxxeMo 1 ja pOpMyINIIeMO 3aKOH MpefiaMatha CBeTIOCTIL.

[Ipenamame ce moraba Ha rpaHmuHNM NoBpumMMa u3Meby [Be cpenuHe,
PasIMINUTIX ONTUYKIX TYcTHHA (cnuka 2.23). CIMYHO Kao Ko ofibujamba cBeT/I0-
CTH, YHAHII 1 IPETOM/beHH 3PaK 3ajeTHO ca HOPMAJIOM /ie;Ke Y MCTOj paBHIL. Yrao
u3Mel)y yIagHor 3paka 11 HopMaJle je ymagHH yrao o, a yrao usmely mpenompbeHoT
3paka 1 HopMajie Ha3uBa ce IIPe/IOMHI yTao i obenexkapa ce ca fb.

Kaza cBeT/1oCHM 3pak Ipenasy 13 onTuuku pebe cpenune y ryumhy, ymagsu
yrao je Behu off mpenomMHor yria, Tj.

a> .

3a oBaj cyyaj ce KaXke [ja ce CBeT/IOCHM 3paK Mpe/iamMa Ka HopMain (cuka 2.23a).
TakaB crydaj je 11 Kajla CBeT/IOCHM 3pally IIpe/iase M3 Ba3[yXa y CTAaK/IO M CTIAYHO.

Y ciydajy a cBeT/IOCHU 3paK
npenasy U3 BOfle Y BasAyx Ipe-
noMHM yrao he 6ury Behu o ynap-
Hor yraa. To BaXku u y omuTeMm
Crlyyajy, HauMe Kajla CBETIOCHH
3paK Ipeasy U3 ONTHYKM Iylthe y
onTuukn pebhy cpemuuy — ymagHu
yTao je MamM Off IPEIOMHOT YI7Ia:

a <.
OBo 3HauM f1a ce 3paK CBETIOCTH
TaJja npenama o HopMae (CmKa
2.236).
3palM Koju Iajajy HOpMajJHO Ha
TPaHNYHY TOBPINMHY He Ipea-
Majy ce.
» Cruka 2.23. Ilpenamarwe ceettiiociiu
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eTNoCHe Nojage

TOTAJTHA PEOJIEKCHIA

KoHcraToBaHO je fa je mpemoMHM yrao Behm off ymagHor Kajja CBeTIOCHU
3paly Ipenase u3 onTiyky rymhe y ontuuku peby cpeguny. Ako 6u ce y oBoMm
cydajy nosehaBao ymagHu yrao, mosehaBao 611 ce 1 peToMHM yTao. AN Kako
je oBaj yrao Behu of ymagHor, oH he 6pxxe HapacTy o 90° u Tafa
he ce 13ma3HM 3pak KpeTaTi IO CaMOj TPaHMUIM THX JABejy CpefifHa.
YmagHu yrao xome ofiroBapa IpeloMHM yrao of 90° HasuBa ce
TpaHIYHI Yrao ToTanHe pedrekcuje. IpaHMYHN yrao ToTaHe
pedrekcuje 3a mpenas Boga-BasyX je 48,5° a 3a CTaK/I0-BasfyX
je 42°.

Axo je ymagHu yrao Behm of rpaHmdHOr yria, spak Hehe
npehn y gpyry cpenuny, Beh he ce og6buTi of rpaHiyHe NOBpPIINHE
M BpaTUTH y UCTy cpeguHy (cmuka 2.24). IIpy Tome Baxky 3akoH
onbujama cBernocTi. OBakBo ofbujame (pedpiekcyja) Ha3yBa ce
ToTanHa peduekcuja, jep ce cBu 3panu Bpahajy y UCTy cpeuHy.
3Haun, TOTamHa pedriekcyja Moryha je caMo kafia CBET/NIOCT IIpefasy
13 onTr4ku ryuthe y ontiuku peby cpenuny.

IlojaBa moTmyHe MM TOTanmHe pedreKcHje HaHAC ce BpPIIO
yCIIeLTHO KOPUCTH IIPM yIIOTpeOU ONTUIKIX Kab/ioBa y TenedOHMju
(cmmxa 2.25), y MeAMIMHM KOJ, MHTepHUCTMUYKMX IIpernefa
(enpockomnuja) u gpyrae. ONTUYKM Kab/l je KOHCTpPyMCaH TakKo [a
» Ciuxa 2.24. Toinanna pedrexcuja ce CBET/IOCT Y HeMY CTaTHO TOTaNHO pediiekTyje Ofi TpaHMUHe
TOBPIIITHE TAKO [ja He MOXKe JIa HaIlyCTH KaOJL.

» Cnuxa 2.25. Oiiiiuuku xaon

2.4. MPEJIAMABE CBETNIOCTI
KPO3 NMPU3MY U COHYUBA

ONTUYKE NMPU3IME

OnTtHuka nmpM3Ma je TPOCTpaHa IpM3Ma HallpaB/beHa Of IIPOBHMIHOT
MaTepHjana, Hajuenihe off cTak/a. Y TOKY Hpo/a)kema Kpo3 Y, CBET/IIOCHNU 3paK
ce IBAIy T IIPe/IOMI, OCMM aKO 3pakK He I1ajla HOPMa/THO Ha 60UHY CTpaHY IpH3Me.
[Ipu mpBOM IpelaMamy je ymagHu yrao Behm off mpeloMHOL, a IpK JpPyroM
IpenaMamwy IpenoMHH yrao je Behu op ymagsor. IIpu ToMe, 3pak cBeT/IOCTH
OZICTYIa Off IIPBOOUTHOT TpaBIia.




» Cuuxa 2.26. [Tponasax ceefiiiocHol 3paxa Kpo3 Apusmy
ca exemenmiuma apenamara

3a mmpakTHyHe oTpebe ce 4ecTo 3aXTeBa CKpeTakbe 3paKa 3a TauHO ofpehenn
yrao. 3a Ty CBpXY IIOTOJIHA je CTaK/IeHa IIPI3Ma K0joj je OCHOBMIIA jeJHAKOKpaKK
HpaBoyI/y Tpoyrao (cimka 2.27). [IponylitameM 3paka CBeT/IOCTI HOPMaTHO Ha
CTpaHe Ipu3Me, JI0 IIpe/laMama He Jo/asH, foraha ce camo ToTanHa pedrexcuja
Ha 6ouHNM cTpaHama. [Tomohy oBakBuX mpusmm Moryhe je cBeT/IoCHe 3pake

CKpeHyTH 3a 90° mn 180°.

ONTNYKA COYMBA

[

» Ciuka 2.28. Peasian usineg couusa

OnTtuuka counBa Cy IPOBUJIHA TeJIa Unje
cy obe rpaHMYHe MOBpLINHe cepHOT 00/HKa,
WIN je jemHa TpaHMYHA TOBPIIVHA PaBHa, a
npyra cdepHa. Counpa MOry OUTH Off CTAKIIa,
IJIACTUYHEe Mace WIM HeKe Jpyre MpPOBUfHE
cyncranuuje. VI mymwenHa ca cdepHUM 10-
BpLIMHAMA, HIIP. Y CTAK/y, UCIyHeHa HeKOM
TeuHoIIly MM racoM mma ocobyHe COYMBA.
[Ipema 06muKy 1 ocobuHaMa, cOunBa ce fiene
Ha cabupna u pacunHa. Kaga je ontnuka ry-
CTHHA counBa Beha off ONTHYKe TYCTHHE OKO-
nuHe (HIIp. CTaK/IeHO COYMBO y BasfgyxXy WK
BOJIM), cabMpHa counBa cy febba Ha CpeiMHN
HeTo Ha KpajeByMa, IOK Cy PacUIIHA Tama Ha
cpenuHy (cmmka 2.28 u cimka 2.29).

> Cuuka 2.27. Vaommpe6a apusme 3a ipomeny
fipasya kpeiiarea ceetijiociiu

M oepe kopuctumo
WeMATCKO NpUKasvearse
coumea y npeceky. ¥ umsby
JeaHocTaBHM jer LupTarka,
He MPUKa3yjemMo ABOCTPYKO
npenamarbe 3paka. Ymecto
TOra, YBOAUMO PasaH
HOPMAIHY Ha OMTUUKY OCY
Koja Nponasu Kpos ueHTap
COUMBA W KOJa je Ha Lemm
npeAcTaesbeHa jeaHom
AyXM HA KOjO] ce OHAA BpLIM
npenamarbe 3paka.



» Ciuka 2.29. Kog cabuproi coyusea,
fapanennu 3payu ce

ipeceuajy y doxycy
(mcuscu).

» Ciuka 2.32. Kapaxiiepuciiuinu
3payu 3a cabupHo
couuso

» Ciuka 2.30. Kog pacuiinoi couusa, » Ciuxa 2.31. Ocro6Hu flojM08U KOG cOHUBa
fiapasenHu 3pau ce
pasunase xao ga iioiase
u3 gpoxyca (mune).

[Ipy mpomacky Kpos COUMBO Y ONIITEM C/Ty4ajy, 3pally CBETIOCTH ce IIpefa-
Majy Ba myTa. 360r Tora he spauy MMaTtu Apyraunju npapati off yragHor. Vsyserak
je 3pak Koju Ipojasy Kpo3 ONTHYKM LleHTap counBa. [la 6u ce youmne pasimke
n3Mely cabupHMX 1 pacHITHUX COUMBa, MocMaTpahe ce Mpoja3 napasneTHOr CHOTA
CBET/IOCTH.

CabupHa (kOHBepreHTHa) COYMBa MTapasielIHN CHOII 3paKa CBET/IOCTH CKYTI/ba
Y jemHy Tauky — KMAKY WIM OKYC, JOK MX pacuIHa (IMBEpreHTHa) COYMBA
pacuajy, kao fja u3mase u3 jemHe Tauke (dokyca) (cmmka 2.30). VI3 cimka ce yoyapa
zia je ¢okyc cabupHOTr couMBa CTBApPHO CTEeLMIITe 3paKa, JOK je POKyC pacUIIHOT
COYMBa IPUBMUIHO CTELMLITe, Tj. CTELMILITe MPOoAYKeTaka 3paka. TakoDhe je mako
YOUMTH JIa CBAKO COUMBO MMa [iBa OKYca, jeIHAKO yfja/beHa Off LieHTpa COYMBa.

[TocToje Hexn mojMoBy Koju Baxke 3a 0be BpcTe coumsa. [Ipasan O -0, ce
Ha3)Ba I7TaBHA ONTHYKA 0ca counBa (cmka 2.31). ONTHYKa oca cCoOuMBa je HOpManHa
Ha TpaHMYHe TOBPILINHE U IIPO/Iasy KPO3 CPeNHY couMBa — onTHYKM LeHTap C.
VicTaknyTe Tauke cy aBa okyca F u F, cumeTpuyHO cMeliTeHa Ha ONTUYKOj OCH.
YaambeHocT oKyca off ONTHYKOT LIeHTpa je XKIDKHA Ja/blHa (f) counBa.

Counsa, Kao 1 orjiefiana, CTBapajy mmk npezgmera. [la 61 1uk 6110 MOTHYHO
oxpebeH, noTpebHoO je moysaHO YTBPAUTH: TI0TI0XKAj, BPCTY M BeTMUUHY JIMKA.

OppehuBame NonoXaja Nka Kog cabnpHor counBa

3a KOHCTPYKUMjy /IMKa KOJ CabMpHMX couMBa Bake MpaBuwia 3a 3
KapaKTepuCTHYHA 3paKa CBeTIOCTH (c/ImKa 2.32) ¥ ONTUUKY OCY.

1. 3pak 1 Koju je mapajenaH ONTUYKO] OCH, IIpellaMa ce TaKo Ja IIPo/Iasyu
KPO3 JKIDKY KOja je ca ipyre cTpaHe COYMBa.

2. 3pak 2 Koju [po/asy Kpo3 ONTHYKIY LIeHTap — He IpelaMa ce.

3. 3pak 3 Koju po/asy Kpo3 KIDKY Koja je CITpe]l COYMBA, IIpe/laMa ce TaKo
Jla ca pyre CTpaHe COYMBA HACTaB/ba IIapajie/THO OIITHYKOj OCH.

AKo ce TpeiMeT Ha/1a3) HA ONTUYKOj OCH COYMBA, OHJIA je, CIMYHO Kao U KOJ,
orjefjania, I0BOJBHO OpelUTH TONI0Kaj /inKa (A’) HajBMIlle Tauke mpefmeTa (A).
Cae ocTajie Tauke jIiKa Hajtase ce usMmely ontuuke oce u A’ (cimka 2.33).




» Ciuka 2.33. Koncilipykuuja suka xaga ce iipegmeili Haia3u Ha ygabeHociiu eehoj og 2f og couusa (a), kaga ce fipegmeiit Haxasu

usmehy scusice u 2f (6) u xaga ce iipegmefii Hanasu usmehy scuxce u couusa (B)

Y 3aBMCHOCTH Off TIOJIOXKAja TIpefiMeTa I COUMBA PAs/IMKY]jy ce TPy CIydaja:
a) mpemet (A) ce Hanasy Ha yabeHocTH Behoj o1 2f (cmuka 2.33a)
JIuk je cTBapaH, OOpPHYT M yMameH. VI3 CKyCTBa ca oI/leflainMa 3HaMO 3Havyere
THX n3pasa. OH ce, HApPaBHO, MOXKe JOOUTH Ha 3aCTOPY.
6) npeamert ce Hanma3n uMely xinke u 2f (cnmka 2.336)
JTux je yBehan, oOpHYT ¥ CTBapaH.
B) mpeMeT ce Hamasyu uaMmelyy sxike u counsa (cnuka 2.338)
JIuk je mpuBuUpaH, ycrpapaH u yBehas.

OppebhuBarbe nonoxaja nnMka kog pacunHor coumsa

[Tpu KOHCTPYKLMj¥ JIMKa, KOJI PACUIIHOT COYMBA, KOPUCTE Ce [IBa Off TpU
KapaKTepUCTHUHA 3paka (CamKa 2.34) 1 I71aBHA ONTHYKA OCa.

1. 3pak 1 mapajieiaH ca ONTHYKOM OCOM, Ipe/laMa ce Y IpaBIly Kao Ja je
CTUTA0 M3 XIDKE Ca MICTe CTPaHe COYMBA Ca KOje je 3paK M [OIIao.

2. 3pax 2 nponasu Kpo3 LieHTap counBa 6e3 mpoMeHe MpaBIia.

3. 3pak 3 Koju je yIepeH IpeMa XXIDKI € Ipyre CTpaHe COYMBaA IIpejlaMa ce
Iapasie/THo ONTUYKOj OCH.

Pacumnna counBa 06pasyjy camo jelHy BpPCTY /IMKa Ma I7le ce IIpeiMeT Ha/lasno
(cmuka 2.35). Ko BuX ce muK yBek o6pasyje Ha OHOj CTpaHM COUMBA Ha KOjoj ce
Hamasu npegMeT. OH je yBek ycrpaBaH, HecTBapaH (IPMBUAH) U YMatbeH.

» Ciuxa 2.35. Kouciipykuyuja iuka K0g pacuiinoi couusa

» Cnuxa 2.34. Kapaxitepuctiuunu 3pauu
3a pacuiino co4ueo



JAHVHA N YBERAHE COUYNBA

CounBo Koje Mame IpellaMa CBET/IOCHe 3pakKe, JIIN, KaKo ce Kaxke, cnaouje
co41180, Tarbe je ¥ MMa Behy XIDKHY Ha/buHy (cmmka 2.36).

auNEERE

L))

» Ciuxa 2.36. Besa scusxcHe gabune u gebipute couisa

Jaue couuso je febibe 1 MMa Makby KIDKHY Ia/bJHY. 3a jaunHY COUIBa Mepa je
PeLNIIpoYHa BpeJHOCT KIDKHe Jla/bIHe, Tj.

Bynyhu na ce f 3amaje y jeqmHMIM Ay>KMHe, jefMHNMIA 33 jauiHy COYMBA —

. : 1 g
IMOITpHja 3ajiaTa je kKao: 1D = —— 11
m

Ontraka ja‘:[l-'[Ha je IIO3MTHMBHA 3a Caﬁl-'IPHa CO4YMBa, a4 HETAaTVBHA 3a pacHUIIHa.

Taxko, HIIp. ONTHYKA jaumHa off + 0,5 D 3Hauu fma je counso caﬁnpﬂo JKIDKHe
HaspyHe 2 m, a of — 0,5 D 3Hauu 1a je oHO 1CTe >XKIDKHE Ja/bIHe, /Il PACUITHO.

[Topen >x1>KHe jaJbVHe WIN ONITIYKE jauiiHe, BeOMa BayKHA KapaKTepuUCTHKa
CBAaKOI' coYMBa je meroBo yBehame. YBehame coumBa (u) IpefcTaBba OJHOC
BeyruyHe mKa (L) 1 mpegmera (P):

L
U=—.
p
Axo je u >1 — Kaxke ce ja couyBo yBehaBa, a ako je t < 1 — Jja COUNBO yMamwyje
npenMer!




ONTUYKWN NHCTPYMEHTW: JTYTTA 1 MUKPOCKOIT

Jlyna wnu yBenndaBajyhe CTakIo je HajjeTHOCTaBHY] M ONITHYKY MHCTPYMEHT.
Kopucre je yacoBHMYapu, GUIATETUCTH, IEKapu U JIP.

CBako CabMpHO COUMBO MOXe MOCTYKUTU Kao nyma. Ilorpe6Ho je camo
la ce mpegMeT mocTaBu usMehy xiwke m coumBa. Tafa ce, mpeMa OMMCAHO]
KOHCTPYKIMju (crmuka 2.33B), fo6uja yBehaH, ycripaBaH 1 IPUBKIAH JIMK, ¥ TO Ha
MCTOj CTPaHM COUMBA Ha KOjoj je 1 IpeNMeT.

JIyma moxe 6MTH cacTaB/beHa Of BULlle COYMBA, IPU YeMY ce ONTUYKe jauHe
coumBa anrebapcku cabupajy. OBakpe KoMOKMHOBaHe /yme Mory yeehaBaTtu u fio
50 myTa. Ho, y mpaxkcu ce Hajuenthe ynorpe6spaBajy yre ca jefHUM COUMBOM, KOje
yBehaBajy 4-10 myTa.

3a mocMaTpame BeOMa CUTHHMX IIpefiMeTa HefjoBO/bHa Cy yBehama Koja
ce MOCTIXY /IYIIOM, I1a ce 3aTO KOPUCTe ONTHYKM MUKpocKonu. Fbuma ce mory
BUJIETH ¥ TAKO CUTHM 06jeKTH Kao LITO Cy nojefuHe hemmje 61/baka 1 )KMBOTHbA,
bakrepuje u 1p.

Mukpockon ce cacToju off 00jeKTHBa I OKylIapa, CTaB/beHUX Y je[Hy 1ieB
(cmmuka 2.37a). O6jekTuB ce Hamasy y3 mpefgMeT (objekat), a OKylIap y3 OKO.
O6jexTuB je cabupHO COUMBO BP0 Masie XIDKHe fabuHe. [locMaTpanu npegmer
ce MOCTaB/ba HELITO MCIIpes sKike 00jeKTIBa, TaKO [ja OH Jjaje CTBapaH, OOpHYT U
yBehan /muk. [eoMeTpHjcka KOHCTPYKIIMja IMKa KOJ MMKPOCKOIIA IPMKa3aHa je Ha
cmuim 2.376. OBaj muk ce o6pasyje usMely >xike n counBa okynapa. Oxymap ce
TMOHALIA Kao JIyna 1 yBehaBa jolll jeTHOM OBaj /INK.

KBanurteT MUKpOCKOIa LieHN ce npema yBehamwy koje ce momohy mera ocT-
Bapyje. YBehamwe MUKpOCKoIa # MoXe Ce M3padyHaTy ako ce yBehamwe o6jekTuBa
u_, TTOMHOXM yBehameM okynapa u_:

u:uoh-u

ok’

OBo je mako M3padyHaTH, HOIITO
cy yBehama oGenexkeHa Ha CBaKOM
006jeKTUBY 1 OKy7/Iapy.

Hajbobn onTuyKM MMKPOCKOM
MOXKe UMaTu yBehaH,e oo 2 500.

A

» Ciuxa 2.37. CitospHu usiieq cagpemenol mukpockoiia (a) u KOHCHIPYKUuja suka kog mukpockoda (6).
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Fanunej ,oTkpuea” Hebo

Y npetxopHUm paspeavma
NMOMUHANK CMO BESTMKOr
¢pu3muapa Manuneja u rwerose
AOMpUHOCE MexaHmuu. Fberos
OCHOBHW AOMPUHOC ONTULM je
Yy TOME LWTO je CXBATWO 3HaYaj
HOBMX MpoHanasaka. Yum je
Jyo 3a Aornes, HaMpasuo je
jenaH (cam je u 6pycmo coumea).
Kapa ce ysepuo y terose
moryfHocT, noHyauo ra je
snactuma Mnetauke peny6nuke
ykazyjyhv Ha npakTUuHK
3Hauaj: 6poA ce moxe Ha
NYYMHA NPUMETUTI AOTNIELOM
MHOTO paHuje, a TO 3HauM Aa
ce NyKa MoXe NPUNpemmTL 3a
VcKpUaBaree TepeTta. 3a jeaHy
ApXKaBy Koja je Xusena oa
TproevHe oBo je 6uno seoma
3HauajHo. Tako je Tanunej
cknonue pobap nocao.

TMocne Tora, MNanunej
opnyuyje aa nocmatpa Hebo
M TUME Y CTBAPW MOUMbe
ynotpe6a Teneckona. Hu y
ToMe HUje 6uo npeu, anu je
Npeun OBOME NOCBETUO MAXHY U
YOUUO jeaHy GUTHY YnrbeHMUy:
HebecKa Tena HUCY TaKea Kako
je Upkea Tora epemeHa yumna.
lanunej je otkpuo catenute
Apyrux Hebeckux Tena u To
je ykasano aa 3emsba Huje
jeavHcTeeHa. O6 jasrbuBarbe
pesynTara nocmatpara
Hefeckux Tena foeeno je Ao
npeor Manunejesor 036uibHWjer
cykoba ca ceewTeHMuMMma,
Koju fie kacHUje KynmuHMpaT
FErOBMM MO jaBIbMBAKEEM Npes
VMHKBU3N LM jOM.

HOBEYNJE OKO KAO ONTUYKWN NHCTPYMEHT

Oxo je mpupopan (cnuka 2.38) onTiuky anapat. OuHa jabydniia je 1onTacTor
obmika. [lenoBy oka Ipoy4aBajy ce feTa/bHO y 6Monmoruji, a oBfie he ce mcrahn
caMo Heke 0cO6JHe YOBEKOBOT OKa, BayKHe ca ITIeIUIITa ONTHKE.

OuHM Kamak CIyXH 3a OTBapame U 3aTBapame IIpolasa CBeTIOCHUM
3palliiMa y 0KO. 3eHMIIa je OTBOP KOjil ce CIIOHTaHO (6e3 Hallle BoJbe) CKYI/ba I
HIMpPY I THMe IPOIYyIITa y OKO BUIIIe WIN Makbe CBETIOCTH.

OYHO COUNMBO je IBOCTPYKO MCIYIMYeHO CabipHO COUMBO, XKIDKHE Na/blHe
oko 2,5 cm. OHO ce MOXKe MemaTH y 3aBMCHOCTH Of Ha/bliiHe HpelMeTa KOji ce
nocMarpa (akomopanuja). OBO ce MOCTIDKe CTe3ameM WM ONyIMITakbeM OYHOT
COYMBa, KOje ce MHade CacTOji M3 C/I0jeBa, CIMYHO IIaBUIM LPHOT 1yKa. O4HO
co4MBO 06pasyje CTBapHe i yMaHeHe JINKOBe.

JKyra Mprba je MecTo Ha MpeXKHadl Ha KoMe ce 06pasyje MK IpefMeTa Koju
ce refia. IIpedHnk sxyTe Mp/be U3HOCH HEKOMMKO MuMMeTapa. Ca e ce ciKa
MOCMaTpaHOT IIpefMeTa IPeHOCH OYHMM JKMBILeM y Mosak. JIik mpenmera Ha
MpeXKHbaull je yBeK OOpHYT, a C/IiKa ce ,,ACTIpaB/ba’ Y MO3TY, Y IleHTPY 3a BUJ,.

KparkoBuzo oko Buju 6micke npegMeTe jacHoO, flajleke IIpefiMeTe HejacHO,
a Kol a/lleKOBUJOT OKa je 06pHyTo. OBe MaHe ce KOpUTYjy yIoTpe6oM Haodapa
VIV KOHTAaKTHMX counBa. KpaTKOBIIOCT ce OTK/Iamba pacHIIHIM, a JaleKOBUIOCT
CaOMpPHUM COUMBOM.

» Ciuxa 2.38. lllemaiticku fipecex oxa ca fyiiawom 3paxa
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e
MN3popu cBeTIOCTH MOTY OMTH NPHPOIHN M BEMITAYKN. Y CBETIOCHHM NOCEBHO P 3
H3BOPIMA ce TOIVIOTHA, XeMITjCKa, aTOMCKa I HeKH ApyrH BUIOBI eHepruje — YINAMTUTU L
npeTBapajy y CBeTI0CHY eHepIujy.

CpernocT ce Npocrupe NpaBoINHICKI U CIHKOBUTO MPHKasyje 3paryMa.
Iocnepyma opakpor mpocrupama CBeTIOCTH CY ITojaBe CeHKe M IOTyceHKe
KojiMa ce o0jalibaBajy nojaBe noMpauera Mecena 1 nompavemna CyHiia.

bpsuna cpernoctu y Bakyymy je HajBeha mosnata Gpsmna y npupoin u
N3HOCH:

km
=300 000~
OnHoc Gp3rHa CBETIOCTH Y ABeMa JATUM CpeIIHAMA je PeTaTHBHI HHIEKC
npelaMaba, Koji je jelfHaK OfHOCY Op3iHa CBeTIOCTH Y THM CpeillHaMa:

PematnBHM HHAEKC NpeTaMalba OOPHYTO je cpazMepaH 0JHOCY allcOTy THUX
MHJIeKca IpelaMaiba CBETI0CTH 3a Te [IBe Cpe/iiHe.

3axoH oi61jarba cBeTNOCTIE: YA HI YTA0 jeJlHAK je 0I00jHOM YI/IY M yTIaJ HI
3paK, HOpMaJia 11 OI0MjeHI 3PaK /lesKe Y MCTOj paBHM.

JIMK Koji paBHOT oI7lefla/la Ha/la3M ce ca Jpyre CTpaHe oIlejana, Ha HCTOM
pacrojamy off orieflaia Kao M npeMeT. YCIpaBaH je, MPUBU/IAH I 110 BeIIYMHN
jeHAK NpeJiMeTy.

C¢epna orneana mory 61ti u3gyo/bena i ncnymdena. OHa umajy: HeHTap
KPUBIHE, JKILKY ((POKyC), ONTHUYKY OCY 1 TeMe.

CHomn mapanerHNX 3paka ce HAKOH of0Mjama: cede y (CTBApHOj) >KHKH
(ko M3ayO/beHNX) Wi ce oi0Nja MpaBIeM Kao JIa Monase U3 (IpUBUHE) KIKe
(kox mcnymuenux ornegana). JKinka ce Hanazn Ha NOMOBMHM pacTojama namehy
TeMeHA U IeHTPa KpHBHHE:

3a KOHCTPYKLMjy NHKOBa Koji M31yO/beHOr OINefala KOpicTe ce Ka-
PAKTepHCTHYHN 3palii:

1. 3paK Koju Nponasyu Kpo3 LieHTap KpHBHHe — IONITO je HOpMadaH Ha
ornefano, o6ija ce y ICTOM NPaBILY, a Y CYIPOTHOM cMepY,

2. 3paK Koju je mapaiesaH ca ONTHYKOM OCOM - OJI0MjeHM 3paK Mporasu
KpO3 KILKY,

3. 3paK Koju Iponasu Kpo3s KILKY — ofi0mjeHH 3pak je mapaienaH ca
ONTIYKOM OCOM M

4. 3pak Koju najia y TemMe orjeiana 1noj| N3BecHIM YI7IOM ca ONTHYKOM 0COM,
a ofgOmja ce MoJ NCTHM YI/IOM.
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3a KOHCTPYKIHMjy J/IMKOBa KO VCIYH4YeHOr oOI/lefana KopHcTe ce
KapaKTepHCTHYHN 3patii:

1. 3pak Koji ijie peMa LieH TPy KpuBIHe — 0/1011ja ce y IpaBILy Jo/MacKa, ay

CYIIPOTHOM CMepYy,

2. 3paK Koju je mapajielaH ca ONTHYKOM OCOM — of0Hja ce M pacHia Kao 1a

je momnrao n3 (IpUBHIHE) JKIDKE,

3. 3pak Koju Hie mpeMma (IPMBHIHO)) KIDKH — of0Mja ce HmapaerHo

ONITHYKO) OCH 1
4. 3paKk Koju maja y Teme — oj0uja ce Moj MCTUM YIIOM Y OHOCY Ha
ONTHYKY OCY.
3aKoH nmpelaMaa CBETIOCTH: YIAJHU 3paK, HOpMasia i MpeIoM/beHI 3paK
nexke y jennoj papuu. Kaga zpak mpenasn y ontiaku rymhy cpeauny, npenomMun
YTao je Maibii Off YHagHoT 1 00pHYTO.
Toranua pedyiekcuja HacTaje caMo Kajla CBeT/IOCHM 3paK Mpeas3n U3 onTH-
yku rynthe y ontinuku peby cpegyny u ako je ynaguu yrao ehi o rpanuysor
yIia.
Ontiuke npusMe Memwajy (3akpehy) mpapan npoctipama spaka.
3a KOHCTPYKLMjY MMKa KoJ caGHpHOT coYiBa, KOpHCTe ce KapakTepi-
CTHYHI 3paliif:
1. 3pak Koju je mapaneaH oNTHYKOj OCH — IpellaMa ce TAKo JIa Mpo/Iasiu
Kpo3 JKILKY Koja je ca IpyTe cTpaHe cOUBa,

2. 3paK Koju Hporasi Kpo3 oNTHYKH LeHTap — He pelaMa ce i

3. 3pak Koju mpo/ia3y Kpos JKILKY Koja je McIpef] CouNBa — ipeiamMa ce TaKo
JIa ca ApyTe cTpaHe cOUYMBA HACTaB/ba MapajieNHO O THYKO]j OCIL.

3a KOHCTPYKLMjy TMKa KOJ PAacHIIHOT COYNBA, KOPHCTE ce KapaKrepi-
CTHYHI 3palliL:

1. 3paKk mapanenaH ca ONTHYKOM OCOM - HpelaMa ce Kao /1a je CTUrao

N3 (HpHBMIHE) KIDKe KOja ce HAMA3M €A ICTe CTpaHe OfIaK/ie je 3pak u
JTOHIA0,

2. 3paK KoOjH NpoNasHM Kpo3 IHeHTap couMBa - Mpomasyu 0Oe3 mpoMeHe

npasna

3. 3pak Koju je ycMepeH npeMa ;KIKH ¢ IpyTe cTpaHe COUNBA — Ipe/laMa ce

napajienrHo oNTHYKOj OCH.

Jaumna counsa ce gedunuIIe KA0 peIMIPOUYHA BPEIHOCT KILKHE Ja/biHe U
H3paxKaBa y JuonTpujama:

w=l; D= 1lm=

VYeehame counpa NpeacTag/ba OTHOC BETNYITHA THKa W IIpegMeTa:

JTyna je cabupHo counBo npn 4emy ce npeaMeT noctapmba nsmeby xinke n
counpa. Iberos mik je npuBujgan, ycnpapa i ysehau.
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OnTimukn MHKpOCKON mocefyje oGjeKTHB i OKyIap — cucTeMe cabMpHHX

counBa. OKymap paau kao myna n ysehapa yeehan mik npenmera xojer ¢popmipa
o6jexTiB. YBehame oBor MHKpOCKoIa jefiHAKO je mpou3Bojy yBehama objekTiBa
n ypehama okynapa:

N

o

10.

[
.

(OproBope nponahute camu kopucrehy muTepaTypy i HeKM MHTepHeT peTpaXkiBad,

u=uoh-uok.

Kapa gonasnu o moTmyHor Wiy ieMMMIIHOT TIoMpadema Mecelja?

Komiika je 6p3uHa IpocTHpamba CBETIOCTH KPO3 yibe YMjH je MHJeKC Ipea-
Mama je[lHaK 27

Komko je myTta 6p3uHa cBeTnocTi Beha oy 6p3uHe 3ByKa y Basfiyxy?
Cpenma ymameHocT Mecerja o 3emsbe u3Hocnu 384 000 km. 3a xoje Bpeme
CBET/IOCT IpeBasy Taj myT?

Ilox xojuM yraoM mafia 3paK CBET/NIOCTM aKO YHagHU U pedieKTOBaHU
(ombijeHn) 3pak 3ak/manajy yrao oy 70°?

Op uera 3aBUCH XIDKHA fa/bUHa cepHIUX ornefana?

Ime ce mMopa HamasuTu HpefMeT MCIpel M3gyObeHOr ornefana fa 6u ce
Ho61I CTBAPHY IMKOBI, a I7ie fla 611 ce 106110 MPUBUIAH INK?

I'me ce Hamasy MK U3Ay6/BEHOT OT/Ieflaa, aKo ce IIpefiMeT Hamas3! y SKVDKI?
IlIta ce moraba ca spaumma cBeTIOCTM Kafa fgoby 1o TpaHulle [Bejy
PasAMUUTIX ONTHYKKX CpefuHa?

Kaga ce momohy cabupHux counBa fo6ujajy yBehanu mikoBu?

Kako HacTajy MeceueBe meHe?

Kaksa ce orjefjaja Hajlase y YHyTpalllboCTI aYTOM06I'IJIa, 4 KaKBa Cy orjiefiajia ca

CIIO/bHE CTpaHe BO3MIa?

Kako ce Ha IpBM ToIVIe]l MOXKe YTBPAMUTIH [ja /IM Cy COYMBA y HaoyapuMa cabupHa

IV pacuITHa?

Hip. Google Search, Wikipedia u ci1.)

NMATAKBA

MATAM CE,
NMATAM



. TTpu Tome fiemo npehur

exTpUCabMMa KOja mupy jy (enextpocra-
(enearponuumum). TTojacHn-

HUX NOjaBa y aTmocqepu, MYHY U TPOM.

TTouehiemMo AQ U3yHaBAMO HAYKY O enekTpyLMUTETY

pyr nyt. Haj npe fiemo ce 6aBUTU Haen
TMKQ), NA 3aTUM HaENEKTPUCarMMa Y KpeTarsy

feMOo HACTAHAK eneKTput







Tlo npeaatvy, jeacH oa
myapaua apeeHe puke,
@unoso® Tanec (VII-VI sek
M. H. e.) MpBX je Youro Kako
KOMaJ O4BPCHYyfe OpraHcKe
cmone fiunubapa (jaHTapa), kaga
ce NpoTpsba, NPUBMAYM CUTHE
uectuue. Kako ce Ha rpukom
Amnnubap" Kaxe .enekTpoH" oH
je oBy ocobuHy Tako 1 Haseao U
onatne AGHALFM HA3WBU.

HetarbHu ja Bepan ja osor
npeaarba Kaxe Aa je Tanecosa
hepka koja je umana wHany
ca vewsbem oa hunumbapa
npumeTUNa Aa nocne Ayxer
Yewrbarka WHAna noYunke Aa
MPCK KOCY YMecTo Aa je pasHa,
CkpeHyna je ouy naxmwy Ha
TO U TAKO je NouYeno Hheroso
UCTpaXuBarLe.
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3.1. HAENIEKTPUCABAKE TEJIA

Y rpaguBy ¢usuke 3a 6. paspeq, obpabeHa je nexuuja: Enexifipuuqa cuna.
Tamo je objammeHo fla MOCTOjU jefHa OcoOMHA CYICTaHIMje Koja ce HasyuBa
HaeleKTpucame. [IpenusHije, mocToje fBe BpCcTe HaeleKTpucama: MOSUTUBHO
M HeraTuBHO. Tefla ce MOTry HaeleKTpucaTy, Ha IpuMep, TpewmeM (e6OHUTHa
WIN TIOAMBMHWICKA IIMIKA — KP3HOM, a CTaK/JeHa — IaIpOM JUIM CBUIEHOM
TKaHiHOM). Ca jeqHOT Tefla ce MO)Ke HaeleKTpicame IpeHeTH Ha gApyro. Ilo
JOTOBOPY, HaeleKTpHCame Koje ce IIoC/Ie Tp/baka I0jaB/byje Ha CTaK/IeHO]
HIMIKM HasiBa ce MO3MTHBHMM, a HaelleKTplcame Koje ce jaB/ba Ha eO0OHNUTHO]
IIMIIKYM HasVBa ce HeraTMBHMM. AKO Te/I0 HeMa Hae/leKTplcame, KakeMo Jia je
€/IEKTPOHEY TPAIHO /TN jefHOCTABHO HEYTPATHO.

Jom y 6. paspeqy cMO TOBOpMIM O TOME [ja Hae/leKTpyCcaHa Tela Jenyjy
Ha [pyra HaelleKTpucaHa Tefa (MHTeparyjy ca wmuma). Tema ce ogbujajy ako cy
HaeJIeKTPIICaHa CTOM BPCTOM, a MPUBJIade aKO Cy HaeeKTpICaHa pasIHIUTIM
BpCTaMa efleKTpuIuTera. Jlakie, efeKTpM4Ha CIIa MO;Ke 6MTH I MpUBIadHa I
o6ojHa.

Jla 1 je HeKO Tel0 Hae/eKTPUCAHO WM He NPOBepaBaMoO MHCTPYMEHTOM
KOjU ce HasMBa eeKTPOCKON (crmka 3.1a) M To 3aK/bydyjeMO IO pasfBajamy
muctiha um noMepamwy urae. AKO je HHCTPYMeHT cHablleBeH 1 CKa/IoM, OHJIa ce
HasluBa efeKTpoMeTap. Enekrpomerpom (crmika 3.16) ce Moxke YTBPAUTH [ia /i je
HeKO Te/Io HaelleKTpUcaHO MawboM 1 BehoM KonmmunHoM eflekTpuiutera. To ce
3aK/bydyje IIpeMa CKpeTamy Kasa/bKe elleKTPOMeTpa. Yrao CKpeTama je YTOIMKO
Bel it YKO/IUKO je Teno HaeneKTpucaHo BehoM KOMMYMHOM e/leKT pULIUTeTa.

» Cnuka 3.1. Enexiipockoti u enexaipometiap

Capa mokymajmo fa, kopucrehn sHama o rpabu cyncraniuje, objacHUMO
IITa ce [elllaBa. Joll y 7. paspefy cMo 06jacHIIN fla Ce Te/la cacToje Off MO/IeKy/Ia,
a y HacTaBM XeMIfje CTe Hay4M/Ii [ja ce MONIEKY/IM cacToje of aroMa. Ho, Ty Huje
Kpaj — 11 aTOMJI Ce CacToje Off joIl CUTHMjUX YecTHIa.

Y cpemMimiTy aToMa je HeroBo IO3NTHBHO HaeleKTPICaHO jesrpo (man
HyK7eyc). OHo ce cacTojit Off TO3NTHBHIX — MPOTOHA (p) I elleKTpOHey TPaTHIX
JecTuia — HeyTpoHa (n). Oko jesrpa ce kpehy (kaxkeMo fia ,,Kpy>ke”) HeraTMBHO
HaeJIeKTpIICaHe JecTHIle — eNeKTPoHH (e). [IpoToHN 1 eneKTpoHM MMajy jemHaKe
KO/IIYVHe Hae/leKTPIICarba, A/l CYIIPOTHOT 3HaKa: IPOTOHN +¢, a e/leKTPOHM —e.




OsHaka e ce OJHOCH Ha Ty MOCeOHY KONMMUMHY Hae/leKTpUCama Kojy Hoce
IPOTOHY U €IEKTPOHI, a KOja e 4eCTO Ha3|Ba I eleMeHTapHO HaeleKTpHucame.
BuTHO je HarmacuTH fja y Hpupoay Hije M3MepeHa Matha KOTMYIHA Hae/leKTplucama
ofi OBe.

Maca enekTpoHa je oko 1840 myTra Mama of Mace IIpoToHa. Kaja cy oHn
OTPTHYTH OJf aTOMa, MOTY Ce JIAKO IIOKPEHYTH [IejCTBOM HEKe CIOJballlhe CHTIE.

BpojHi ekcriepuMeHTH IT0Ka3yjy [ja aTOMM cafipXke jeHaK 6poj pOTOHA 1
elleKTPOHa, 11 je pa3yM/bUBO Jja Cy 360T Tora e/leKTpOHeyTpalHU. 3aTo Cy U Tea,
KOja ce cacToje M3 MHOIITBa aToMa, Takohe elekTpoHeyTpanHa. HapymaBamem
paBHOTeXe 6poja IPOTOHaA 1 eleKTpOHa, Te/lo MOCTaje HaenekTpucaHo. Kazia ce
Kake fla je KyIIa Ha M30/I0BAHOM IIOCTO/bY NMO3UTMBHO HaeleKTpycaHa (CauKa
3.2), To 3HauM Jia je U3 He ,0fCTpambeH M3BecTaH Opoj eleKkTpoHa. 360r Tora je
yKynaH 6poj MOSUTUBHUX e/leMeHTapHUX HaelleKTpucama (mpoToHa) Behm of
YKYIIHOT 6poja efleKTpoHa.

AKo je HeKO Te/l0 Hae/leKTPUCAaHO HeraTMBHO, TO 3HAYl [ je YKyIaH 6poj
HheroBIX elleKTpoHa Behit off ykymHor 6poja mpoToHa y jesrpuMa.

Kapa ce cTaknena muika mpoTpe CBI/IEHOM TKaHITHOM, eJIeKTPOHI ca CTaK/Ia
npesiase Ha cBUTY. Ha cTak/ieHOj IIMIIKN Ce jaBM MambaK e/leKTPOHa Y OJHOCY Ha
6poj poTOHa, Ma Ce OHA HaeJleKTpullle HO3UTUBHO. VIcToBpeMeHO, Ha TKaHMHI
IIOCTOjM BMIIE €/IeKTPOHA HEro IPOTOHA, Tj. jaB/ka Ce BUINAK HETAaTHBHOT
elleKTpuITeTa. 3Hayll, CBIJIEHAa TKAHMHA Ce HaeleKTpyile HeratusHo. Ilomn-
BUHMJICKA IIMIIKA IPOTp/baHa ByHeHOM TKaHIHOM Hae/leKTpucahe ce HeraTMBHO,
jep eNeKTpOHM ca ByHe Ipelase Ha MOMMBMHNI, [NOK Ha BYHM OCTaje Mamak
€lIeKTpOHa. 3HauMl, PV TPerby eIeKTPOHM IIpejlase ca jeJHOT Te/la Ha IpyTo, JOK
ce mporoHu He Kpehy. Ca kora he Tesma efleKTpoHN NpenasuTH, 3aBUCH Off BpPCTe
TeJla Koja ce Tapy.

Tema ce HaeneKTpMIIY Ha Taj HAUMH INTO eleKTPOHN TpeNase ca jeHOT
Tejla Ha IPYro.

[Ipemasak eneKTpoHa MoOXe ce OCTBAPUTM Ha jOII jeflaH HauMH. AKO
TelIO MMa BUIIAK €EKTPOHA, M HIMe
JNONVPHEMO [PYyro TelO Ha KojeM He
HocToju (TOMMKIM) BMIIAK eeKTPOHa,
oHy he Takolbe npehu Ha To fApyTO Teno.

Ogpie ce femaBa 1ojaBa HaeleKTpHCaba
pogupom. O6pHYTO, aKO HeyTpaaHO TeNo
JONVIPHEMO TO3UTHUBHO  HeENEKTPUCAHUM
TelloM (Mamak e/leKTpoHa), eleKTpoHM he ca
HeyTpanHor Tenma npehm Ha mwera, ma he cama
M HeyTpalHO Telo OMTM TO3UTHBHO HaeyleK-
TPUCAHO.

O6jacHuMoO cafia Kako y CTBapy pafiy eleKTpo-
ckom. Kajja ce Ha Bera ITpeHece HEKO HaelleKTpucame,
OHO Ce pacIopefy 1o CBUM JIeIOBMMA I TaKO Ce J[Ba
JICTOMMEHO HaeleKTpucaHa mucTuha ombujajy u mo
ToMe e(eKTy 3HaMo Jia je Te/lo KOjUM CMO JOAMpPHYIN
e/IeKTpOMeTap HaeleKTPUCAHO. YKOMMKO ce KOpUcTe
jelaH HeImoKpaTaH CTaTMB I MIOKPeTHa Kasa/bKa, [[oasu
fo opmbujama msMehy HaemekTpucama Ha CTAaTUBYy U
Kasa/bKl, a jauMHy cuae ofbMjama ILEHNMMO IO YIIy
KpeTama Kasa/bKe. AKO ITIOCTOjM CKa/la Ha KOjoj ce MOoxXe

4YITaTH YIao, OHJA je ped O eIeKTpPOMeTpY. -

»Cruka 3.2. Kyina na usonosamom

docitiosby

—

Yecto ce kopuctm
M U3pas 4a je HewTto
~HEHOENEKTPUCAHO", HO MU
He KOpUCTUMO Taj uspas jep
HAc OH HABOAM HA MOMMCAO
Aa Teno yonwTe Hema
HAENeKTPUCara, a KaKo CMo
BMACNM TO HWje TauHo,

Younute aa uspas
.HaeneKkTpucarse" KOpUCTUMO y
ABA paanuuuTa 3Hadersa. Moxe
Aa 03HAYaBa 0cobUHY YecTuua,
anu, UCTo Tako, U npouec
KOjUM Ce Ha HeKoMm Teny cTeapa
BULLIAK MM MAHAK ENEKTPOHA.
TToHeKkaa ce y uusby Npasibersa
paznuKe 3a NpoLec KopucTn
W3pas .HaenekTpucasare”.

Hasue .nosutmeHo"
+HeratTMeHo" yBeo je amepuukm
Hay4HUK, NpoHanasay,
nyénuumrcTta u nonnTruap
BenamuH @paHknuH (Benjamin
Franklin, 1706-1790). TTo
jeAHo] aHerpoTu, oH je euaeo
ornege ca enekTpuLMTETOM
Kao BALWAPCKY aTpakumjy
v op useofjaua oTkynuo
ueny onpemy Aa 61 cam
u3eoamo ornepe. O werosom
HajnosHatujem orneay
rosopufiemo KacHuje.
Haxanoct, enaehemo y
HapefHUM NeKLMjama aa
61 Ham *umeoT 61O mHOrO
JjeaHocTaeHM U Aa je
.CTAKNEeHo" HaeneKTpucare
HA3BAO HEraTWBHUM, a
.cmonacTto” (jep y tberoso
Bpeme jow HWje 6uno eGoHuTa)
MO3NTUBHUM.
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cunnaukje n ranacuo

KpeTame

2. CaeTnocy

THETHO NoMse

6. Enemextmnaromcie u
HYKneapHe pManKe

7. DWznKa W caBpemMeHn ceeT

Heratueru cteneru

Koa nucarba Beoma manmx
BENMUMHA, KOPUCTK Ce jeaaH
MATeMaTUuKK MoCTYNaK Koju
BEOMA MO jeAHOCTABIbY je 3anuc.
Haume, peummannu 6poj maru
op 1 ce sanucyje Tako aa ce
yMeCTO Hyna Hanuie npea ugpa
paannuMTa O Hyne MOMHOKeHa
ca 10 Ha HeraTMeaH cTeneH Koju
foKasyje Ha Kojem AeUMManHom
MecTy 13a Hyne ce Ta umgpa
Hanasu. Ha oeaj HauuH ce
msberasa nucarse 6pojHMX Hyna.

KoHkpeTHo, 0,1 ce nuwe kao
10!, a 6poj 0,001 ce nuwe 1073,
Tako je 1 mm = 10°m. Ctora u
HaeneKkTpucare jeAHOT eNneKTpoHa
nuwwemo kao 1,6 - 10 C, ymecto
Aa nuwemo 6poj Koju mma Hyny
W jow ocamHaecT Hyna ua
AeuMmanHor 3apesa.

3.2. EJIEMEHTAPHA KOJINYUHA
HAEJIEKTPUCAHA.

3AKOH O OPKAHKY HAENNEKTPUCAHA

ITpema focafjalimbyM cXBaTakMMa HaelleKTplcame e/IeKTPOHa € je HajMama
KO/IMYIHA HaeJIeKTpyCamka I He MOXKe Ce JIEINTH, 3aTO Ce OHA Has3lBa efleMeHTapHa
KOMIMYITHA HaeeKTpICalba MM KBAHT e/IeKTpUIATETA.

[Tomto eneKTpoH M HPOTOH IIOCENYjy €/leMeHTapHO HaeleKTpycame,
HOTOJIHO je Ty KOMMYMHY HaelleKTpucama y3eTu 3a jequHuiy. To, MehyTim, Huje
YUMILEHO jep je HaelleKTpUCahe je[IHOT eIeEKTPOHA BP/IO MaJIo.

JenuHMIa 32 Meperbe KOMMUMHe HaeleKTpucama je KynoH (C). Jeman KymoH
CafipXKi HaeleKTpycame 6,24 TpUanoHa eIeKTPOHA, Tj.

1C=6,24 -10%e.
EnemenrapHo HaenekTpucame je OHJIa:
le=1,6-10"C.
Konuunna enexTpuiyTeTa KOjoM je Telo HaeleKTPUCaHO M3HOCH:
gq=n-e

Ifie je n 6poj Koju MoKasyje pasnmKy Opoja IPOTOHA U efleKTPOHA Y Tely, a e je
e/lleMeHTapHO Hae/leKTpHCatbe.

IIpn HaenekTpycaBamby Te/la He CTBapa ce HaeleKTpHCambe; OHO Ce CaMo
pasjiBaja 1 IIPEHOCH Ca Tela Ha Telo. YKyIaH 6poj MO3UTUBHUX M HETaTHBHIX
elleMeHTapHUX HaelleKTpICamba 0CTaje HellpoMerbeH.

OBaj 3aK/by4aK je HO3HaTH 3aKOH OfpKatha HaeleKTpHUcamba I IIMa OIIITH
3Ha4Yaj.

Caga 6mcMo MoOI/IM Jla M3BefleMO jefaH jeJHOCTaBaH eKCIIepHMEHT.
[IpeTnocTaBuMMO Ja ce HaeleKTpulle jeflaH eleKTpoMeTap momohy cTakeHe
HIMIIKe KOja je MpOTp/baHa CBUIOM, a IPYTU UCTH TaKaB IoMohy MOMNBMHMICKe
HINIIKe, IpOTp/baHe KpsHOM. HaemekTpiicame je[HOT 1 APYTOT eleKTpoMeTpa ce
BpIIM CBe IOK HIIXOBe Kasa/bKe He CKpeHy /10 MCTOT Mofle0Ka, OTHOCHO JIOK ce 06a
e/lleKTpoMeTpa He HaeleKTpHIITY MCTUM KONMMUMHaMa Hae/leKTpHcama (cnmka 3.3a).
AKO ce 3aTMM KyITHIe efleKTpOMeTpa Clloje MeTaTHOM IIMIIKOM WM SKUIIOM,
Kasasbke ce Bpahajy y HynTH nonoxaj (cmmka 3.36). VI3 oBor ornefia 3ak/byuyje ce
cnenehe:

JemHaKe KoMIYiTHe HaeTeKTPUCaba CYIIPOTHOT 3HAKA
MehycobHo ce HeyTpammmIy.

» Cnuxa 3.3. Jlaa enexitipomeitipa cy HaeneKtpUcana jegHakum KouHunama Haelexmpucarna
anu cyiipoiinoi snaxa (a); ilocie cilajarba iposogHUKOM, eneKilipomMeilipu
He floka3yjy HaeneKTpucanociii - HaexeKdipucawa cy ce Heymipanucaia (6)
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NOAEJTA MATEPWJATIATIO ENNEKTPUYHAM OCOBUHAMA

Bpatumo ce Ha onucanu ornei. HaenekTpucamwe je, 3Haum, ca HeraTMBHO
Hae/IeKTPMCAHOT e/leKTPOMeTpa Ipenryio Kpo3 HIMIKY Ha MO3UTHBHO Haejek-
TpUCaHN efleKTpoMeTap (c/imka 3.36), LITO 3HAuM Jla MeTa/HA LINIKA MPOBOAM
eneKTpuLnTeT. CBa Te/a Koja MMajy OBy OCOOMHY HasuBajy ce MPOBOJHMIIN.
AKo ce oBaj orej n3Befie Ca IUIACTMYHOM IINIKOM, YMECTO Ca MeTaTHOM,
eleKTpULINTeT Hehe Mpe/asuTH ca jeHOT e/leKTpoMeTpa Ha JIPYTM, LITO 3HAuN
fla JIaCTHKa HYje MPOBOIHMK eIeKTPUIINTETA, 11 Ce KaXKe Jja je OHa M30/1aTop.
Y npoBopHunuMa (mnopep eneKTpoHa y aToMy) uMMa CT0OOTHUX eleKTpOHa,
KOju €y ce 0c1000[1/IN CBOje aTOMCKe Bese, 11a ce MOTY KpeTaT c1000[JHO Kpo3
npoBoAHMK. OB €eKTPOHM Cy ce caMo O0C/I000[WIN Be3a Y aTOMY M OHU HUCY
BIIIAK, lak/ie 360T BUX MeTajl HUje HaelleKTPHICaH.

Cno6oaHM e1eKTPOHH YCA0B/baBajy IPOBOI/BIBOCT YBPCTHX Tera.

Caa Tena Koja moceyjy BelNKy IyCTUHY CTOOOJHUX €/IeKTPOHaA jecy Mpo-
BoHuu. To cy cBu metamu u rpaut. [TpoBogHnim cy n BofieHn pactBopu 6asa,
kucennHa u comu. Jbyzucko Teno je Takohe fobap NMPOBOJAHNUK eleKTPUIINTETA.
360r TOra ce eleKTPOCKOII paseleKTpilile Kajla ce TOAUPHe IPCTOM.

Y nsonaTopuma Hema CMOOGOAHUX €MeKTPOHA, MM UX MMa BpP/IO Majo.
M3pasutn usonaropm cy: ryma, CTakio, IOpLeaH, MOMMBUHNU, JeCTHIOBaHA
BOJIa, CBY TaCOBIL.

Baule KMBOTHO MCKYCTBO BaM Kake J1a CTBapy HUKAJ HUCY ,lpHO-Oene”
Beh nocToje 1 mpemasHu 06U KOj| CY 4eCTO HajsaHUM/bMBUjU. KOHKpeTHO, HI
OBJle HeMa OLITPUX rpaHMIia u3Mel)y IPOBOIHMKA 1 HEIIPOBOJHMKA (M3011aTOPA),
TAaKo JIa ce HeKe CYICTaHIMje, Kao IITO Cy TepMaHMjyM U CHINIUjYM, CMaTpajy
NOTYNpPOBORHMIMMA. PasnuunTuM JiefloBameM BIX0BEe MPOBOJIHE OCOONHe ce
Mory MemaTn usMely ocobuHa IpOBOIHNMKA M M30/1aTOpa M YIPABO CTOTa OHU
IpeiCTaB/bajy OCHOBY CaBpeMeHe e/leKTPOHIKe.




3.3. Y3AJAMHO OENTOBAHKE
— HAEJIEKTPUCAHUX TEJIA -
o KYJIOHOB 3AKOH

Ho caja cMo HaywwIM Ja HaeleKTpMcaHa Tela Jelyjy CHIOM Ha JpyTa
Hae/leKTpyCcaHa Tefa 1 Ia Ta CiJIa MO)Ke OUTH TIpHBIadHa U 0ff60jHA. AN KOTHKK
je MHTeH3UTeT oBe cie? Off yera oHa 3aByCH?

3amucmmmo crefiehn ores — Meperbe
MHTeH3JTeTa e/leKTpudyHe cuie usMeby
JiBa pasHOMMeEHa (q, ¥ g,) Hae/lleKTpucama
jemHaKMM JMHaMoMeTpuMa (cmmKa 3.4).

Kapa je g, Beoma yfameHo off g, -
AMHAMOMETPU MOKa3yjy HYITY BPeHOCT.
[TocTerenuM TpuOMIDKaBambeM Haenlek-
TpUCamka - AMHAMOMETPM ce jeHaKo
uctexy. IloTpe6HO je Ha pasIUIUTUM
pacrojamiMma, HIIp. f, W T, — OYUTATH
nokasuBame fuHamomeTapa F u F,. TTo-

» Cnuxa 3.4. Ogpehusarve cune pebemeM ce youaBa fia, ako ce pacTojame cMamy Ha TpehuHy, cuma ce moseha
usmely Haenexmpu- 9 myra, win axko je r, = r, /2, F, = 4F, ... OmaBpie ce 3aKbydyje la Ce MHTEH3UTET
s elleKTpUUHe CHjle cMalbyje ca KBaJpaTOM pacTojama u3Mely HaenmeKTpucama.

(ImHaMOMeTap MMa HeKy CBOjy TPaHMI[y OCET/BMBOCTM M 3aTO OH Ha Behum
pacrojamiMa IIOKasyje fa je cuia jefHaKa HY/JL MaKO OHa IOCTOjIl alil je BpIo
Masa.)

AKo ce cajia Metha KOIMYIHA eIEKTPUITUTETA, HIIP. 4, & §, OCTaje HePOMetbe-
HO 1 Mepeme BPIIM yBeK IpU MCTOM pacTojaky Mehy KyImama, mokasahe ce ma

' 3

KomuKo HayuH CBeT LeHn nBa myta Behoj komwdmHu enekrpuimrera (2 ¢,) onrosapa apa IyTa Behu
KynoHose peayntate aobujeHe VIHTeH3WTeT enekTpnune cune (2F)! Ako ce ncmpoba ca 3 gq,, mo6uhe ce 3F,.
W3y3eTHO NpeLusHUM McTo 61 ce mobumo u ako 61 ce Memana KoIMYnHa €JIeKTPHIINTETA g, . Axo ce obe
MEPGH:E.M 34 ErOBO BPGMB .

: e KOTTMYJHe efleKTpUIMTeTa ICTOBpeMeHO Membajy, HIIp. 3a 24, 1 3q,, 61710 611 6F
NoKazy|e 1 YMbeHMUa Aa je No ? . 1 27 I e
teMy A06INA HAUB jeAUMHMLA Moxe ce 3aK/byUMTH Jja ce MHTEH3MTeT e/leKTpuuHe cijle NoBehaBa
3 KONUUMHY eneKTpuumTeTa. OHONMKO KO/MMKO ce MyTa moBeha IpoM3BOJ KOMMUYMHA eleKTpUINITeTa OBMX
HaeJleKTpycama.

KoHauHo, mocToju i yTillaj cpefiiHe jep Hifje CBejeflHO Y KOjoj CpeIHM ce
HaeJIeKTplcarba Hajase.

OBeunmeHu1le cKasyje no3HaTy Kymonos sakoH (Charles Augustin Coulomb,
1736-1806), xoju IIacu: ABe HaeNeKTpIcaHe KyIle ce IIpHBIade W of61jajy
CIIOM KOja je cpasMepHa HUXOBMM KOMMYITHaMa eleKTPHINTeTa, a o6pHYTO
cpa3MepHa KBafipaty Mehyco6Hor pacrojama. IlpaBam fejcTBa eneKTpuuHe
CIUIe je IMpaBal Koji claja meHTpe THX Kyran. [Ipu ToMe je BaXKHO HallOMeHY TH
fla Cy IMMeH3Hje Ky 3aHeMapiBe Y OMHOCY Ha IbHXO0BO pacrojame.

MaTeMaTUKM MCKa3 OBOT 3aKOHa je:

P=k q}gZ
r

Koncranra cpasmeprocT y KynmoHoBoM 3aKoHY 3aBNCH Of CpefiiiHe Y K0joj
ce HaJ/la3e HaeJleKTpIICaHa Tejla.
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3.4. NIOJAM UTIPEOACTABJbAKE
EJIEKTPUYHHOI MNOJbA

Mu cMo cBecHU 4uMibeHMIE fla he, aKo MOCTOjU HEKO MO3UTUBHO
HAENIeKTPMCAHO TEMNO, Ha CBAKO TOSUTHBHO HAEIEKTPUCAHO TENIO Koje
My ce MpuOMIKK [enoBaTH ofbojHa cuma, oK he cBako HeraTMBHO
HaelleKTPMCAaHO Telo OMTH TpuBradeHo. CeTHMMO ce la CMO OBaKBY
cutyauujy seh cmomumanu ropopehn o cunu rpaeutanuje. 3emmpa he
npuByhu cBako Teso Koje joj ce mpMOMIVKM, a MY jeTHOCTAaBHO Ka)keMo
fla 0KO 3eM/be MOCTOji TPAaBUTALIMOHO To/be. VIcTo Tako MoxkeMo pehn
lla OKO HAe/EeKTPUCAHOT Te/Ia MOCTOjU €NeKTPUYHO I0/be, KOjUM OHO
flenyje Ha Jpyra HaelekTpucaHa Tena. OCHOBHa pas/MKa je y TOMe,
IITO eleKTPUYHA CH/Ta MO>Ke OMTH M TIpUB/IadyHa 1 off6ojHa MMa MOpaMo
ITA3UTH KAKO MPUKA3YjeMO eeKTPUIHO T0Jbe.

EnektpuuHo momkbe ce rpaduuky MNpuKasyje AMHHMjaMa CHIe
(mMHMjaMa momba). Pacnopen n o6/MK NMHMja CHle TO/ba OKO Haerlek-
TPUCAHOT Tefla y IPOCTOPY MOIY Ce IIOKasaTH y3aHMM TpakKaMa Off
XapTuje npuuBpitheHUM 3a BpX MeTanHor cTybuha koju je mocraBbeH
Ha M30/MaTopcko mocTobe (cmmka 3.5). Jlok je MmeramHm cTy6uh
HeHaeJleKTPICaH, TPaKe Cy olyliTeHe, MehyTum, Kaf ce cTy6uh Haenmek-
TpulIlle, TPaKe Ce€ 3paKacTO IIMpe. YMECTO Tpaka Off XapTuje MOry ce
yImoTpeOUTH U TeKCTU/IHA BIaKHa. Tpake CBOjUM pacropefoM MOKasyjy
IpaBle Jle/loBamkba EMeKTPUYHUX CHMIa OKO HAeeKTPMCAHOT Teja
(cmuka 3.5).

EnexTpuyHe miHMje cuia cy saMHI/beHe N1HMje Koje
ce MOK/IAINajy ca MpaBLeM [ejcTBa Ci/Ia eeKTPIYHOT 10/ba.

3a cMep MHMja CUJIe eIeKTPUYHOT 110/ba 10 JOTOBOPY je y3eT cMep
KpeTama MO3UTHBHOT HaelleKTpycama Y ToM No/ky. Crora nuHuje cuie
110/ba MIO3UTHBHO HAETIEKTPHCAHOT Te/Ia MMajy CMep Off Tela, A HETaTUBHO
HaeJleKTPMCAHOT Ka Tery (cmmka 3.6). JInHuje ciuje eleKTpUYHOT Mojba
CITy’Ke 3a CIMKOBUTO NPUKA3HBahEe 0/ba.

IlITo moske jaue fenmyje Ha HaeleKTpycama, TO je Opoj MMHMja moka Behi,
Tj. OHe ce 3ryllmaBajy. Ousyuka BelMUMHA KOjOM OIMCYjeMO OBaj YTHIIAj
€/IEKTPUYHOT T10/ba j€ jaulHa eleKTpU4Hor 1moka E. OBa BelnyiHa MMa IIpaBalj
M CMep CHUjIe KOjOM €IeKTPUYHO TI0Jbe Jie/lyjeé Ha IO3UTUBHO HAeNeKTPHUCaARe.
Hben nHTeH3UTeT je ofipeheH cumoM KojoM TMobe [ienyje Ha jefMHMYHO Haenek-
TpUCaRE, 3HAYN

K
E=—.

q
Opagpie cieiu 1 jeIHNIIA 32 ja4lHY e/IeKTPUYHOT 1o7ba a To je N/C.

AKO ce e/IeKTPMYHO I0/be He MeHa TOKOM BpeMeHa, OHO je KOHCTAHTHO.
AKO Y HEKOM Jle/Ty IPOCTOpa eIeKTPUYHO 110Jbe Y CBAKOj TAUKM MM MCTH TIpaBall,
CMep M MHTeH3MTeT, KakeMO [ja je Mo/be XOMoreHo. (Y CYNpOTHOM Cyuajy je
HexoMoreHo.) IIp1mMep XoMoreHOr MoJba je eleKTPUYHO Mo/be Y IPoCTOpy u3Mehy
JiBe CYIIPOTHO HaeNleKTpHCaHe IIoyYe.

» Ciuxa 3.5. Mefmiannu ciiy6uh ca
mpaxama og xapiuje

» Cuuxa 3.6. Hlemaiticku iipuxas
JIUHUja cue



. Caevnocy

3. EneKTpuuHo nome

YHa CTRYja

WMHepnyeHTHa mawuHa

JenaH op HajcTapu jux
ypehaja 3a npounssoary
enekTpuumMTeTa je 6una T3B.
WHPIYeHTHA MalKHa Koja
KOPUCTM HaeneKkTpucaeare
Tperem 1 eneKTPUUHOM
WHnyeHuu jom. O6uuHo
ce okpefie ocosuHa Koja
Hocu Ase napanenHe
nnouye, a Ha M3BOAUMA Ce
Hanase fge Kyrne Koje ce
HAeNeKTPULLY PasnMUMTIMM
HaenekTpucarsem. Mako je
NpUHLMN Paaa jeAHOCTaBaH,
€ama KOHCTPYKLM ja MaliMHe
je cnoxeHa, na je Hehiemo
oeae of jawraeati, anu
MOPAMO HArnacuTk aa cy
6pojHa ucTpaxuearea usseaeHa
nomofiy e 1 Aa ce 1 AaHac
MOXAa moxe Hahiu y Hekom

KabUHeTY 3a PUIMKY.

YTULUAJU ENEKTPUYHOT MOJbA

Kaga ce HeraTMBHO HaeneKTpHcaHa MOAMBMHIICKA IUUITKA TIPHHECE eJlek-
Tpockomy, meroBu nuctithu he ce pammpuTi Mako ce eneKTPOCKON He JOAMpHE
(cmuka 3.7). Kama ce mmnka yknonu, muctuhu he ce ckymutu. [lupemwe muctuha
61 3HAYM/IO Jia Ce eNeKTPOCKON Y OBOM
C/Iydajy HaeleKTpUCAo jep Ce€ Hallao
Yy €MeKTPMYHOM IIO/bY HaeIeKTPHCaHe
LINOKe, M Ja ce paseleKTPHcao OJCTpa-
IUBAakEM OBOT IO7ba (yHa/baBarmeM Ha-
efleKTpUCcaHe IIUIKe). Y CTBapH, €leK-
TPOCKOII Ce YOHIUTe Hije HaeleKTpIcao,
jep My HUje TIpeHOIIEHO HaeleKTpUCAe
ca IIHIIKe.

OBa mojaBa ce objalmbaBa BeMMKOM
rokpeTpuBoIhy cmo6OgHUX eneKTpoHa
y meranuma. Kama ce enextpockon Habe
Y €IeKTPUYHOM TI0/bY HETaTMBHO HAeeK-
TpUCaHe IUIKe HAcTaje 0ZOOJHO HejcTBO

nsMel)y HeraTMBHOT Hae/leKTpHcama Ha
» Criuxa 3.7. Haenextipucasarwe itiena

LINOKK ¥ CIOGOIHMX €IEKTPOHA Y €/IeK-
6e3 gogupa e P Y

Tpockomy. Ycneqn Tora he cmobomHu ermek-
TPOHH, TIOJ] [IEJCTBOM CH/IA €eKTPUYHOT M07ba, IIpehin Ha JomM Kpaj e1eKTpocKoLa, Koji
Ha Taj HAaYIH, TOCTaje HETATUBHO HAaeTeKTpUCaH. Y ICTO BpEME TOpibI KPaj e/IeKTPOCKOITA
TIOCTaje MO3UTHBHO HAETIEKTPIICaH, MOLITO Ce Y eMY jaBM Mamak efnekTpoHa. [Ipy Tome,
YKYTIHa KOJ/IIYMHA [TO3UTUBHIX I HETAaTHBHNX HAaeTIeKTpIcamba y TeTy ce Hije POMEHIIA.
OBa nojaBa ce Ha3MBa eeKTPUYHA MHPIyeHIja UK HaeleKTprcame Tera 6es noanpa.
Jlaxre, Tema ce HaemeKTpHINY HHQIYeHIIjoM YCIeR pa3gBajaba HaeleKTpHcama y
HBHHMA 1107, IejCTBOM e/IeKTPIYHOT Mo/ba.

MckycTBO TOKasyje ma ce Ha jefIHOM TelTy HaeleKTpUcame KOHLEHTpUINE Ha
omrtpnMm Kpajesuma. Ilocnepuiia Tora je fa peuMo TMO3UTHBHO HaeleKTpHUCame Ha
WWBKY ofi01ja MOSMTHBHE jOHE BasfyXa M IOCTaje ,BeTap , a caMa IlojaBa ce Ha3MBa
»e(exar mbaka” (cmuka 3.8). YKOMMKO ¥ IPOCTOPY TOCTOje HaeleKTpHcama Koja
Mory cnobonHo fa ce Kpehy u ako ce Ha HEKM HaUMH YCIIOCTABH €T€KTPHYHO I10/bE,
oHjia he mosuTuBHa HaenekTpucamwa fja ce Kpehy y cMepy morma, fok he ce HeraTueHa
HaeleKTPHUCakha KpeTaTH CYmpOTHO Of cMepa mo/ka. OBMM KperameM hemo ce
geTa/bHIje 6AaBUTH ¥ HAPEHO] TIABU.

» Ciuka 3.8. Hnyciipayuja edpexifia wbka
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3.5. EJIEKTPUYHW HATIOH.
PAA CUJIE EJIEKTPUYHOI MNMOJbA

JlBa ncTouMeHa HaeleKTpucama ce o161jajy Kynonoeum cunama. ¥ ycnoBuma
Oe3 Tpema 1 OTIOpPaA CpefjliHe OHa OM ce yAa/baBajia jelHO Off APYTOr. 3HauM Jia
ce MOl [IejCTBOM €eKTPUYHUX CHIa BPIIM pajl. AKO je je[HO Hae/leKTpucame
duxcupano - kpehe ce fpyro, 1ITO 3HAYM []a UMa KUHETUUKY eHepIHjy.

ENEKTPUYHW HATIOH

YKONMKO ce y MPOCTOP OKO HEKOI Hae/leKTPHCAHOT Tena (y HBeroBo enek-
TPUYHO I10Jbe) YHece HeKO HaeleKTpHcame ¢, CBe JOK Ce PXKM Y HEeKOj TaukKu
TMO/ba, HAENEKTPUCabe ¢ WMa eNeKTPUIHy moTeHuujanHy eneprujy (E). Ta
NOTEHIMja/lHA eHepryja je TNpONOpLUNOHA/NHA KOMMYMHKM eNeKTPUIUTeTa TOTr
Tena: E, = V - . Ilpema ToMe, noTeHUMja/IHA eHepritja jefnHuLle (IOSUTIBHOY)
Hae/leKTpHcamba

IpeficTaB/ba KapaKTePUCTUKY €1eKTPUYHOI MOo/ba Y TOj TaukM M HasuBa ce
eTeKTPUYHM NOTeHIIjal.

JenuHuita eneKTpMyHOr moTeHIMjama je Boat (V). M3 pedununuje
NOTeHIIMjasa CIefu:

el g
1C C

Tauka nmo/pa 1Ma noteHIMjan of 1 V ako y 1oj HaenekTpucame off 1 C uma
NIOTeHLIMja/IHY eHeprujy 1 J.

[Ipob6nem ca KojuM ce opfie cpeheMo jecTe unmbeHMIIA fla ce MOTeHIMjalHa
eHeprija yBek ofipehyje y OfHOCY Ha HeKy BpPeIHOCT M OOMYHO ce 3a HYITY
BpeHOCT OMpa pelyMo eHepritja T/Ia M Mofia Bexx6aoHnIe (,,3emmpa’).

LlenokynHa TepMMHONOTMja mofceha Ha TpaBUTALMOHY NOTEHLMjaTHY
eHeprujy. Tako ce 3a Tauky koja uMa Behly BpeHOCT MOTeHIIMjasa, Kaxe Jia je
»Ha BHIIeM MOTeHLjany Off TauKe Koja MMa Mamwy Bpe[JHOCT MoTeHIjaza (,Ha
HIKeM TToTeHIMjany” ).

Bynumo npenysunju. Tepmunonoruja ce ofHOCH Ha IIO3UTUBHO HaeleKTPH-
came. AKO ce IMOJCeTMMO 3aKOHa OfIpJKama eHepruje us 7. paspefia, MOXeMoO
lla pasMMLIbaMO Ha crieflehy HauMH: 3HAMO [a je TO3NTUBHO Hae/leKTpUcCame
»V3BOP” eIeKTPUYHOT T107ba.




3. EneKTpuuHoO nosme

IYH

1A CTDV|z

» Crnuxa 3.9. Paznuvuiliu iiuiiosu
batmepuja

AKO TIO3UTHBHO HaeNleKTpucame INpUOMIKaBaMO OPYTOM IIO3UTUBHO
HaelleKTpucaHoM Tely (kpehemMo ra cympoTHO Of cMepa Io/ba), NpM TOMe
ylakeMoO pafl, 1 3aTO OBO TelO CTHYe MOTEHIMjaMHy eHeprujy (pacte My
noreHnujan). CylpoTHO ToMe, aKO HETaTMBHO HaeleKTplicalme IpUBIAuN
MO3UTMBHO HaeNeKTpUCamke, 3HAYM He YIOKEMO HMKakKaB paJ 3a HeroBo
npubmokaBame, Beh cima moka Bpum pap. [Jlakie, Temo He CTHYe HMKAKBY
eHeprujy, M MoxkeMo pehm Ha uMa ,HeTaTMBHY TIOTeHLMjalHY eHepIHujy.
(OBo 3aro nITO cMO JlepuHMCcaNI eHepritjy Kao cIIocoOHOCT Te/ia [ia U3BPIIN paf,)

AKO [IBe TauKe elleKTPMYHOI II0/ba WIM [Ba Hae/leKTpUCaHA Tela MMajy
pasnuunTe efeKTpuuHe noteHuujane: V, u V,, npu uemy je V, > V,, taga usmeby
X BIaja eleKTpudHy HamoH (U):

u=V -V.

JemuHuIa 3a e/IeKTpUYHM HATIOH, KA0 ¥ jeMHNI[A 3a e/IeKTPIYHI IIOTeHIIjasl,
je BonT. O6paTyMo MaXkby Jla ce 4eCTO KOPICTI 13pas ,pasiika MoTeHIMjana”.
Kapa Tpe6a 6uTy mpemysas, 0614HO ce pas/iiKa IIOTeHI[Mjala u3MeDhy qBe Tauke,
HIp. A u B mume xao U, =V, - V,.

OpaBgpie cieny jouu jemHa 6uTHA oco6uHa. [TocMaTpajMo y moby Tpu Tauke A,
B u C. Hexka je UBA = VB - VA | UCB = VC - VB. Axo cabepeMo oBe J[Be BelM4IHe,
Hamasumo U_,+U,, =V_-V_ +(V_ -V, )=V_-V,. Osajpesynrar fia ce pasmmke
HOTeHIMjala Ta4yaKa MOTY jefHOCTaBHO cabupaty, kopucTiheMo KacHuje.

Axo Mano pasMHCIMMO, cxBaTiuheMo fa y TadykamMa ca pas3IMuuTUM
MOTeHI[Mja/lMa eIeKTPMYHO IOJ/be JIeNyje Ha HaeleKTPUCAHO TEAo CHIaMa
pasIMYNTOT MHTEH3UTeTa. Tauky ca BUIIMM HOTeHIMjanoM he oproBapatu
cuna Beher MHTeH3UTeTa, ok he y Tauky HMKeT MOTeHIMjana Ta Cuaa OUTH
Mama. YKO/IMKO Y II0/bY NMO3UTMBHO HaeleKTPUCAHOT Tela IoMepaMo Jpyro
Te/IO, IO3UTHBHOI HaeleKTPHCaHa, jaCHO je Ja ce 3a IOCTH3ame BUIIe
HOTeHIIja/lHe eHeprije Mopa YHIOXKUTH HeKu paj fa 61 ce MO3UTMBHO
HaeJleKTPUCale KPeTano CyIpoTHO Off cMepa I0Jka, Tj. Off MecTa I'lie Ha Hera
Ienyje Mama off60OjHa cHIa Ka MecTy Ife je To ofbujame Behe. Ho ykomnko
ce IMOKPETHO HaeleKTPUCamke IPenyCTH NejcTBY eIeKTPUYHOT 10Jka, jacHOo je
ma he ra KynoHoBe cue MOKpeHYTH Off MecTa BMIIEr IOTeHI[Mjala Ka MeCTy
HIDKeT TIOTeHIMjana. AKO Tako pasMuil/baMo, BufieheMo fa je mocTojame
pasnuKe IoTeHIMjana u3Mely HBe Tauke, HeollxofaH ycmoB fa fobe mo
KpeTamwa HaelneKTpucamwa usMmehy mux. lllTaBuie, ako ABe Tauke y MOJbY Koje
MMajy pasnIuuKTe IMOTeHIMjale CIOjUMO MPOBOJHUKOM, NOMA3N O KpeTama
HaeJleKTpMcama CBe JIOK ce IOTeHI[Mjann He usjegHave. Ilpuya je mormyHo
UIeHTIYHa ¥ 3a HeTaTUBHO Hae/leKTpHcaHa Tena, caMo he ce oHa op ejcTBoM
eIeKTPUYHOT I0/ba KpeTaTH Off TauKe Ca HIDKMM TOTEHIIMjaloM Ka TayKy
ca BUIIMM MoTeHIMjanoM. [la 61 ce To Makile pasyMeso, JOBO/LHO je caMo
3aMMCIIUTH HeTaTUBHO HaeleKTPMCaHO Te/lo Koje MoXKe c1o6ofHO fia ce Kpehe
Y HO/bY HEMOKPETHOT Tela HO3UTUBHOT HaeleKTpucama.

Hanon yenHe 6atepije yeTBpTacTOr 06/1Ka je 4,5 V. To je y cTBapu pasmnka
HoTeHIMjama u3Mely WbeHMX IONOBa, Tj. MeTATHUMX IpHMK/bydaka Ha GaTepijiL.
VcTo Tako je HalloH eleKTpuyHe Mpexe y Kyhmu 220 V. OBo je moTeHIujanHa
pasnuka usMely gBa NpoBOfHMKA KOjiMa ce e/leKTpMUHa eHeprija HpeHOoCH
Ji0 MOoTpoIIada (cmja;mu;e, rpejamine, merie uth.). Ha cmmn 3.9 IpHKa3aH CY
pasAMYMTH TUIIOBM 6aTepHja Koje JaHaC KOPUCTUMO.
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PALl CWIE EJIEKTPUYHOT TMOJbA. BE3A HATTOHA
N JAYMHE XOMOTEHOT EJIEKTPAYHOT MNOJbA

[TocmaTrpajmo fieTa/bHUje IBe TaUKe Y eIeKTPMYHOM MOJbY Y KOjIMa Hae/ek-
TpHUCame NMa pasanunuTe NOTeHILInjanHe eHepruje. VI3 geduHnIMje eneKTpuaHor
HaroHa

CrIemn:
AEP =q-U

ITomTo je mpoMeHa efleKTpUYHe NOTeHIINja/THe eHeprije, TPy MpeMeNITaby
HaeJleKTpHCama ¢, jeiHaKa pajly eeKTpUYHOT MoJba, o61ja ce:

A=qU

Paj msBplieH Ipu IpeMeliTamy HaeleKTpucawa m3Mely IBe Tauke y
€/IEKTPUYHOM TI0/bY He 3aBYMCH Off TOTa KPO3 KOje Tauke IPO/Iasi HaeJIeKTPUCae.,
Pap3aBucu camo of1 o/oskaja oyeTHe M Kpajibe TauKe Ha ITy Takb} HaeJleKTpucamba,
JAKJIe Off eIEKTPUYHOT HAIIOHA.

KonkpeTHo, npy npeMelntamy KonnuuHe enekrpuuurtera off 1 C, us jegne y
IPYTY TauKy e/IeKTPUYHOT 107ba U3Mel)y KOjiX TOCTOj1 elleKTPUYHM HaTloH off 1V,
BpiM ce pagop 1 J.

Kako ce mepu HamoH, roBopuhemMo y HapegHOM MOITIaBbY Kafla OymeMo
TOBOPM/IM KAKO Ce MEPM jaulHa eIeKTPUYHE CTPYje.

Heka je nmo/be y HeKoM [iefty mpocTopa xoMoreHo (cmuka 3.10). OHfia je cuma

. ) ) ) » Ciuxa 3.10. Xomoieno exexifipun-

KOjOM II0Jbe Jle/Tyje Ha HaelleKTpHCambe Y CBaKOj TaYKy IIPOCTOpa jeflHaKa U Ma Ho fiosve usmehy gee

MHTEH3UTET pasHomepHo Haenek-
F=q-E fipucaune iinoue

AKoO ce TIOT] lbeHMM JIejCTBOM HaejleKTpHcame IoMepy 3a TYT d AyXK Moska
(om Tauke A mo B ma cimipu 3.10), V3BPLIEHN pafi je jeqHaK

A=F-d=q-E-d.
Kako je pap jenHak A = q U, Bupnmo pa je
U=E-d

Opatne cregy fja je MHTEH3UTET jaulHe XOMOTEHOT eleKTPMYHOTr I0/ba y
npocTopy nsmehy fBe Tauke ca pasmukoM noTeHuujana U jegHak

F=,
d

Opaspe cnenn joul jegHa, MHOTO yemnihe KopmmheHa jemMHNIA 33 jaduHY
e/IeKTPUYHOT N0/ba, a To je 1 V/m.




1. Ocumnauunje u Tanacuo

KpeTatbe
2. Ceernoct
3. EneKTpNYHO nomke
4. EnextpuyHa cTpyja
5. MarHerHo nome

6. EnemenTinaTomcKe m

HYKNeapHe puinKe

7. Du3mKa U cagpemMeHn ceeT

3.6. EJIEKTPUYHE NMOJABE
Y ATMOCOEPH

Jbynui cy ofi ipeBHUX BpeMeHa CBefIOLM e/IeKTPUYHIX I10jaBa Y IPUPOLIL, IIpe
cBera ypapa rpoMoBa. PasyMeBame eleKTpMYHOI KapaKTepa OBMX I10jaBa IIOYETIO
je Tek ca pasBojeM Hayke O elleKTpuLuTeTy. CTpOr a yjefHO Bp/io edeKTaH J0Ka3
la je TpOM y CTBapy eIeKTpMYHA BapHUIA, Jla0 je paHuje IOMeHyTH benyamun
@panknud. [la 61 MoKasao ja ce TpoM TIOHAIIIA Kao Be/liKa elleKTpMYHa BapHUIIa
KaKBY je TpoM3Bofi/Ia MH(IyeHTHa MalitHa, OpaHK/IMH je TOKOM O/Tyje MyIITao
MaNIpHOT ,,3Maja’, IpU 4eMy je 6713y Kpaja KaHala KojuM je [pXKao 3Maja CTaBMO
MeTalHU Kbyd. Ha BpXy 3Maja ce Ha/asuo MeTa/lHM IIM/bAK KOjH je ,,0/aKIao”
ymap rpoma. Kaja je rpoM ymapuo y 3Mmaja, BIa)kaH KaHall je IPOBeO HaelleKTpu-
came JI0 Kbyda ¥ oH ce ucronuo! Onapzie je OpaHKINH N3BeO MHOTe 3aK/byuKe
Be3aHe 3a elleKTPUUHY HpUPOAY IpoMa. JelHa Off ujieja je fa 61 ce srpafie MOIe
3aIITUTUTH aKo 611 Ce Ha IJX IOCTABIO IIIM/baK IPeKo Kojer 61 ce Hae/leKTplrcambe
ozBeno y 3emiby. To je y cTBapu upeja rpomo6pana. (Cam QpaHKINH ce, MHade,
Ha/lasyo y 3sTpajiyi Ha CYBOM U IpXKao CyBM Jleo KaHara).

Kako mm manmac tymaummo mojaBy rpoma?! Monekynn BoJieHe Ilape, Kao
TOIINjI, IIeBY Ce y Billle cnojeBe aTMoc(epe. TaMo ce KOHIEH3Yjy Y CUTHe BOfieHe
KaIUbulle, unHehn obmake. Ha cBoM 1yTy, MoJIeKy/mi BofieHe Ilape ce Cyfiapajy ca
MOJeKy/lIuMa Ba3fyXa 1 HaelekTpuimy. Ha Taj HauuH, o6/aiy cy HaeleKTpyUCcaHL.

OBako Hae/leKTpMcaH OOMaK eNeKTpMYHOM WHAYKIMjOM Hae/leKTpuile
IpyTH o6aK M BicOKe o6jeKkTe Ha 3eM/bu: dpabpiruke fuMmbake, ipBehe, srpaje
(cmuka 3.11). Basgyx ce moHala Kao M307aTop, aii Kajfia je pas/ka HOTeHIIMjana
Be/MKa JO/Masy [0 TojaBe BapHUIle — eleKTPUYHOT Mpakmema. Hamon usmehy
IBa obaka wan usMehy obrmaxa 1 3eM/be MoXKe [ja MISHOCU M HEKOTMKO MIIIOHA
BOJITH, Te 13Mehy WX JoMa3H 10 BP/IO KPaTKOTPAjHOT e/1eKTPUUHOT IpakKibetba I
MM BUIMMO MYIbY (crmika 3.11). Brecak Myme IpaTi, ca 13BeCHUM 3aKallllbeheM
rpM/baBHMHa, KOja HacTaje yc/lell HAD/IOT LIMpetba ycujaHoT Basayxa. (ITomTo cmo
Beh roBopwin o OpsMHM CBETIOCTH, pasyMeheMo 3amITo MpBO BUAMMO MYHbY
Ma TeK OHJa 4yyjeMo IpM/baBiHY.) Lle/loKylIHa 10jaBa eeKTPUYHOT TpaXKimbera
nsMel)y obnaka u objekata Ha 3eM/bll HasuBa ce TpoM. [lenoBame rpoMa 4ecTo
je pasopHO, jep ce Be/lMKa KOMMYMHA eHeprije IpeHece 1M OCTOOOAM y BeoMa
KPaTKOM BpEMEHY.

PamoBy @paHKINHA MOTIYHO Cy O6GjacHMIN 3aKOHMTOCTH aTMOC(epcKor
e/leKTpMUIINTETa, I1a je Ha OCHOBY TOTa ITpoHalheHa 1 3amTuTa off rpoMa. OpaHKINH
je IpBUM IpoHamIao rpomMo6pan ca mmbkoM. OBaj rpoMo6paH ce cacToju U3
IIMIIKe, TOCTaB/beHe Ha HajBIIIIeM Jiey 3Tpajie MK 06jeKTa Koji Tpeba 3alTHTUTH
of rpoMa. [opmi Kpaj miniKe 3aBpilaBa ce OIITPUM IIIBKOM M OHA je TIoBe3aHa
ne6enoM 6akapHOM XXMI[OM W/II TOL[THKOBAHOM TPaKoM, ca 6akapHOM IIJIOYOM,
Koja je y6oKo 3aKollaHa y B/IasKHY 3eMJbY.
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Axo o rpoMa Tpeba 3alITUTHTH HeKy Behy 3rpafly, Ha by ce IIOCTaB/ba BULIE
rpoMo6paHa, a y HOBHje BpeMe ce KOPICTe MpexXacTi rpomobpann. Hbux unne
MeTajlHe TpaKe IIOCTaB/beHe Ha MBHIle KPOBOBA, IMMIbaKa 11 HA IpyTe UCTypeHe
fenoBe 3rpafia. MpexxacTu rpoMo6pann Takohe Mopajy 6utu y 1o6pom crojy ca
3eMJ/bOM.

Kapa HaenmexTpucanm obmak Hambe nsHaj rpoMoOpaHa, OH CBOjUM e/eKTpPH-
YHNM TI07beM, Tj. MH(IYeHIjOM pasjiBaja HaeJleKTpycamba Ha TPOMOOpPaHY, TaKo
Jla ce BpPX TpoMoOpaHa Hae/leKTpHIlle CYIPOTHO off o6maka. 3axBasbyjyhn mejcTBy
IIbKa BPIN Ce pasefieKTpucaBame obmaka. [IoHekas ce oBaj mpollec He 3aBpII,
Te ce uaMehy mbKa 1 o67aKa jaBy eleKTpUYHA BapHUIIA, Tj. rpoM. OH ,ymapn”
y IIbaK, IIPU YeMYy ce HaeleKTpucame o0/laKa CrpoBefie Kpo3 OakapHy XKUIY Y
3eMJbY, a fla Ce IPUTOM He Jleci HMKAaKBa IITeTa.

» Ciuka 3.11. Exexiipuyta dpaxcwerba y ammochepu




ON3NKA

NMOCEBHO
YNAMTUTW

OcnoBHn pemmhn op kojux je msrpabena cymcraHmmja uMmajy jegHy
0co0MHY KOja ce Ha3MBa HaeleKTpucame. EnekTpuyuHe nmojaBe cy mocneamnia
nocTojatba oBe ocoGuHe. IIpemnsHiuje, mocToje IBe BpcTe HaeleKTpHCaba:
NO3UTHBHO i HeTaTHBHO. VIcTolMeHa HaelleKTpiicatba ce oi61jajy, pasHOMMeHa
ce puB/Iave.

Y cpemmHu aroMa je Heropo MO3MTHBHO HaeleKTplicaHo jesrpo. OHO
ce CacToji off MOSUTHBHNUX — MPOTOHA (pP) M eMeKTPOHEeYTPaTHUX YeCTUIA
- HeyTpoHa (n). Oko jesrpa ce Kpehy (kakeMo Ha ,,Kpyke“) HeraTHBHO
HaelleKTpHcaHe YecTnile — eneK-TpoHM (e). IIpoToHN I emeKTpoOHH WMMajy
jemHaKa HaeleKTPHCalba, AT CYIIPOTHOT 3HAKA: IIPOTOHH +e, A eNeKTPOHI —e.

Maca enektpoHa je oko 1840 myTa mama of Mace mpoToHa. Kaga cy onn

OTPIrHYTH O] ATOMd, MOTY C€ JIAKO IIOKPEHYTH ,T.I,EjCTBOM HeKe CITo/ballllke Cie,
PeUMMO €TEKTPHYHOT 1O/ba.

Jemuuma 3a KOTHYNHY HaelleKTpIcamba je jemaH KynoH (C).
EnemenTapHO HaeneKTplucame H3HOCH:
le=1,6-10"C.

ITpu HaenekTpucaBamy Tena He CTBapa ce HaeleKTplcamhe; OHO ce caMo
pasjBaja M IpeHOCH ca Tella Ha Terlo. YKyIaH 6poj MO3NTHBHMUX M HETATHBHIX
eleMeHTAapHUX HaeleKTplicama oOcTaje HempomemeH. OBaj 3akby4dak je
NO3HATH 3aKOH OfIp;Karha HaeleKTplcama.

Marepujani y KojuMa HaeleKTpHcaHe 4ecTHMIe MOTy cao6ofHO ma
ce kpehy, HasnBajy ce MPOBOJHMIIM, OHM KOjif He MPOBOJe eTeKTPHUIMTET
Ha3NBajy ce M30/1aTOpPIL.

Cuna kxoja jenyje mamely HaenekTpimcama cpasMepHa je KOMIMYIMHM
Hae/leKTplicaba, a 0OOpHYTO cpasMepHa KBafpaTy pacTojaiba i3Mehy mux:

F=i1 ; :Iz

Kakemo [1a 0K0 HaeeKTpHCAHOT Tela MOCTOj! eeKTPIYHO NOo/be, KOjIM
OHO [leNTyje Ha pyTa Hae/leKTpICaHa Terna.

EnexTpuuHe nuHije ciia cy 3saMHI/beHe /IMHIje KOje ce IMOKIAIMajy ca
NpaBLeM [ejcTBa CHIa eleKTPHMYHOr No/hba Ha NMO3NTHBHO HaeleKTpHCaHy
4ecTHIy.

VKONINKO ce y HEeKY TaUKy e/leKTPIMYHOT [10/ba YHeCe HeKO HaeleKTpIcame ¢,
OHO IIMa eleKTPHYHY NOTeHLMjaaHy eHeprujy (EP). Ta mnorenumjanrHa
eHeprija o6payyHaTa IO KOMMYNHN HaeleKTpicalha TOT Tela MpeicTaB/ba
KapaKTepuCTHKY Tayke eNeKTPHMYHOr Mo/ba W HasHMBa ce eIeKTPHYHM
NOTeHIMjat:

v=—Et.
q

Pasnnka enekTpHYHNX MOTeHIMjama nsMel)y 1Be Tauke ce HasMBa HANOH
nsmeby oBnx ravaka: U=V -V,

JemuuiIa eNeKTPHYHOT MOTeHIINja/la M HalloHa je BonT (V).

Pap enekTpHYHOr IO/ba CpasMepaH je eTeKTPHYHOM HanoHy: A =q - U.
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NMATAKA

1. Y 6. paspeny cMo mocMaTpajy /laraHy KyIIuIly obellleHy Ha KaHam Kojy
IpUBIaYM HaeleKTpucaHo Teno. OBaj ypebaj ce HaslBa eeKTPUYHO KIATHO.
MebyTum, kaj K/1aTHO JOAMpHE Hae/leKTPUCAaHO TeNlo, u3Mehy mbIX fonasyu Ko
onbujama. ObjacHUTH.

2. [TosuTHBHO Hae/leKTpUCaHa MeTaqHa KyI/la HOAMpPHE MCTY HeHaeleKTpUCaHY
kyrny. Kakpa he 6MTU eleKTpuuHa CBOjCTBa OBMX KYIIM IOCIE HMXOBUX
pasnBajama?

3. Jla i ce MOXKe MeTajlHa IIMIIKA HaeJleKTPUCaT TperweM?

4. 360r Yera efleKTpOHM JMajy Behy MOKpeT/bIBOCT Off IPOTOHA?

5. 3amiTo OIBpTaY 3a eleKTpUYapcKe pafioBe UMa APIIKY Off MIACTIYHe Mace?

NATAM CE,
NMATAM

1. 3amTo enekTpuyapy cBe pajoBe ob6aB/bajy moMohy IyMeHNHX pyKaBMIia, a
TIOHEKII ITYT HABYKY M T'yMeHe 4n3me’?

2. Kaxko To fja nTuna moske 6e36efiHO [ja c/leTH Ha IPOBOJHUK elleKTPIYHe CTpyje,
a MM He CMeMO JIa VX IOAVIPHEMO [IOK CTOjIMO Ha 3eM/bu?

(OnroBope mpoHabhute camu KopucTehn muTepaTypy 1 HeKM MHTEpPHET IpeTpa-
xaiBad, HIIp. Google Search, Wikipedia u ci1.)




Ilyiun, @panxiun u ceeimiu Vnuja

Ca X1BOTOM 1 JIe/IOM BEIMKOT CPICKOr Hay4yHMKa Muxajma
[Tynuxa ynosnahemo ce kacHuje. A OBJle HABOJIMMO jeflaH Of/IOMaK

13 BberoBe ayroouorpadiuje.
Muxajno ITynus y ayrobuorpaduju numre:

Kpajem tiie iogune moja majka je ycilena HAio8opuiiiu oya ga
me fiowamwe y suuty wikosny y Ilanuesy. Tamo cam cpeo yuuiiiesne Koju
Cy HA MeHe YYUHUAU jaK YIUCAK, HAPOUUTHO HUX080 HO3HABAIE
ApupogHux Hayka Koje cy 6une caceum HeitosHatiie y Vgsopy. Tamo
cam apsu iy 1uyo 3a Hekol Amepukanua Koju ce 36ao Ppankiu,
a Koju je niomohy Kbyua u 3maja omwKpPUO ga je Myra Hocieguua
enexilputHol fpaxrwerna Koje Haciliaje usmehy gea obnaxa, a ga
je ipmmpasuna hocieguua excio3usHol
wuperoa 8aszgyxa Haio 3aipejanol apona-
cKkom enextpu4rol fomwa. Oftuc ose foja-
ge Ouo je tpoapahex exciiepumeHiziom
ussegeHum fomohy enexilpociliaimiuy-
Ke MauuHe Koja je Upou3soguiia ejex-
mpuyuimeinn dyiiem wwperva. Hoso ca-
3Hawe me je ycxuhusasno; cee je o 6uso
WAaKo HOB0 U WIAKO jeqHOCTABHO, TAKO
Mu ce bap Waga 4uHuNo, a y UCio epeme
6un0 je Haxo ofipeHO c8emy WO cam go
maga no3Hasao.

Kaga cam tiocetiuo csoj gom, ucko-
puctiiuo cam apsy ApuiuKy ga ceom ouy u
HelosUM HpUjaitiesbuMa, Koju cy ce OKyiu-
nu fipeq Hauiom Kyhom y Hegewy fiotiogHe
u pasiosapaniu, ucupuiam wma cam Ho8o
Hay4uo. Ogjeganityiii cam apumetiuo ga
Cy ce ofmiay, u weiosu apujammiessu 3ainega-
nu 'y uygy. Vsinegano je kao ga ce noise-
guma autiajy: ,Kaxey nam o jepec apu-
ua o08aj gpcku gepan?” A oHga me ofmiay
ctiipoio fioineqga u yauima ga au cam 3a6o-
Pasuo 0Ho Wito MU je uecttio 1080puUo — ga
ipmpasuHa Hacimaje ycieq WaHgpKara
Kozna ceeitioi Vnuje kaga ce 603u kpo3 paj
U ga iy ja Mucyium ga maj Amepukara,
DQpauknuH, Koju ce uipao 3majesu-
Ma Kkao Oecfioc/ieHo gepre, 3HA BUle O
ilome Heio Hajmygpuju wyqu y Vgsopy.




Yeex cam eucoko uenuo o4eso Mmuubere, anu 0801 NUYWla HUCAM MO-
a0 a ga ce He HACMEWUM CA UPU3BYKOM UPOHUje, WIHO id je HATbYULo.
Kaga cam aipumetfiuo cpyby y welosum KPYIHUM UPHUM 04UMA, CKOHUO cam U fo-
betao. Vcitie evepu otiay, je Majuu 3a 8euepom UCAPUHAO O jepecu Kojy je og meHe
4yo o fioflogHe, anu je welosa cpyba buna gocitia cizacHyna. Majka je apumeitiu-
na ga Huige y Ceefliom Aucmy Huje Hauiia Howmepgy 3a neiengy o ceettiom Mnuju
u ga je caceum moiyhe ga je maj Amepuxanay, Opaxkiun y fipasy, a ga je apuua
o ceetiom Vnuju noipewra. Ilo aumareuma wayHol Wymauera cilapux yuera,
Moj offiay, je ysex 6uo ciipemar ga puxeatiiy MajuuHo Muuibere iie ce axKo Hac
geojuLa usMupucmo.

M. Ilynun: Ca fdawmwaka go Hay4erwaxa,

3aBop 3a ypbeHuxke,
Beorpag, 1996.




YKUBOTHO MUCKYCTBO BAM rosopv AG yBek Kaad cTUrHe pavyH
3a cTpydy”’, OH Mn3a3nBa mehy ykyhaHuma. 3awTo
enekTpuYHa cTpyja u3a3visa Takeo ysbyheree v WwTa TO y CTBAPU
nndhamo? Tipu cBOM npoTuuary., cTpyja Bpum Paa. npema
TOMe, TpOWU ce eHeprujau T0 je oHo wto Tpeba NNaTUTA. Cana
fiemO HaYUMTV HE CaMO KaKO ce oBa eHeprinja TpOWU, geh 1 KaKo
je moxemo ywreaetv.




4.
EJIEKTPUYHA CTPYJA




4.1. ENIEKTPUYHA CTPYJA

ITpeHomeme HaeleKTpHCamba Ca jeHOT Tejla Ha JIPyTO WIM IIpeMellTame
Hae/leKTpycama y eleKTpPMYHOM II0/by YOIINTe, IpeficTaB/ba CTpyjambe Ha-
e/IeKTPVICAaHIIX YeCTHIIa, OTHOCHO, eeKTPHMYHY CTPYjy. EnekTpuuna cTpyja Moxe
HOCTOjaTH CaMO aKoO y CpefiMHM HOCTOje MpeHOCHOIM Te CTpyje — CIoOGOmHI
HOCHOIIV HaeNleKTpHCamba.

YyCJ10BU/ 3A HACTAHAK EJTEKTPUYHE CTPYJE

Y mormapmy 3.2 ommcaH je jeJHOCTaBaH eKCIIEPMMEHT y KOMe ce JiBa
e/IeKTPOCKOIIAa HaeNIeKTPICaHa jeHaKMM KOIMYMHAMA, ajli PasINIUTIM BpCcTaMa
HaelleKTplCaa Clajajy IPOBONHMKOM, HAKOH Yera ce paseleKTpuIIy (clAMKa
3.36). Y oBOM ciy4ajy efleKTpOHM Ca HeTaTHBHO Hae/leKTPUCAHOT Te/la IIpe/lase Ha
MOSUTUBHO, CTBapajyhu ToM IpMINKOM KpaTKOTpajHY CTPYjy Kpo3 MPOBOIHMK
KOjUM Cy eleKTPOCKONmN cIojeHN. [Io3SMTHBHM e/IeKTPOCKOIl ce Hajasuo Ha
BHUIIIEM a HeTaTHBHU Ha HIDKeM NoTeHUMjamy. a 61 JOMIIO IO ycMepeHOT ToKa
HaelleKTpycamka KpPO3 HEKM IPOBOJHMK, HEONXONHO je Jla Ce HeTOBM KpajeBn
Hajlase Ha pas/IMIUTUM IIOTeHIMjaauMa, Kao y onucadoM orneny. IIpema tome,
BeIMYMHA KOja JOBOMM /IO TOKA HaelleKTPUCaa U MOjaBe eIeKTPUYHE CTpyje je
IIOTeHIIja/THa Pa3anKa, Tj. eNeKTPHYHN HAIlOH.

OBaj mporjec 61 Morao fja ce o6jacHM Ha joII jeflaH HauMH. Y IPOCTOPY
usMel)y [Ba Hae/leKTpHcaHa eleKTPOCKONA IOCTOji elNeKTpu4HO Toske. Kama
ce mpoBOgHUK Habe y TOM moJBY, c1060IHNM HOCHOLM HaeleKTpicama, (y OBOM
CIy4ajy e/IeKTpOHM) NMOUMBY Ce KpeTaTu IOJ, BeroBUM JiejcTBoM. IloficeTimo ce
jOII /1a je e/IeKTPMUYHO IO/Be YCMEPEeHO Off TauKe BUIIET TTOTEHI[Mjala Ka TauKu
HIDKeT ToTeHIMjana. [la 61 HaM 6110 jefHOCTaBHMje, TAUKy BUIIET TIOTeHIMjata
03HaYaBaMo ca ,,+, a TAUKY HIDKeT MOTeHI[ija/la ca ,,— , IITO KOHAYHO OfiToBapa I
Hae/lleKTpMcambyIMa Te [jBe Tauke. Te iBe Tauke MOTy OMTH IIO/IOBU jeliHe GaTepitje
WIM [IBe Ta4Ke Koje ce y 6110 KaKBOM e/leKTPUIHOM II0J/bY Hajlase Ha pasmMIUTIM
e7IeKTPUYHIM IIOTEHLIMjaTIMa.

YcMmepeno Kperame HaeleKTpHCamba y eIeKTPHYHOM NO/bY je eleKTPIYHa cTpyja.

Enexrpmyna cTpyja ce ofp:kaBa cBe JOK IIOCTOjH pas/inKa
eIeKTPHYHIX OTEeHIjala, ONHOCHO, eeKTPHYHI HATIOH.

CMep eneKTpHYHE CTPYje je yBeK Ol MeCTa BHIIer Ka MecTy HILKeT oTeHIInjana.

OBo je mehyHaponHa koHBeHIMja. By ce fa Taj moroBop mpaTi KpeTame
TO3UTVBHO HaeNeKTPYCaHNX YeCTHIIA.
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CBe MaTepujaiHe cCpefiuHe Mory 6uTM [06pM IPOBOJHUIM eleKTpUUHe
CTpYje, aKo MMajy I0BoJ/baH Opoj CTO60IHNX HOCUITALla HAaeleKTpHCamba. A KOjU €y
3ampaBo TH CTIOOOJHN HOCHOLM HaelleKTpucama?

Oproeop 3aBucK of cpefyHe, OIHOCHO, CYIICTaHIIMje Y KOjoj ce CTPYyjHM
TOK ofiija. CUTYPHO HUCY UCTH KOJ, MeTasla, FacoBa WM KOJ TeYHOCTH. UBpcTe
CYTICTaHIIMje MOry 6MTH BeoMa JIOLIN IPOBOAHMIIN — M30/1aTOpH (M/IaCTHKA, TyMa,
CYBO IPBO...), a/l1 ¥ U3y3eTHO Jobpu (MeTany uam rpagur).

Metanu umajy kpuctanuy rpaby. Atomm cy pacmopebeHu y mnpaBuiHe
npocTopHe petetke (cmuka 4.1). ITo jeman wiy Buille efleKTpoHa ocobou ce of
CBAKOT aTOMa i ¢/I000JIHO /TyTa pellleTKOM Ha CBe CTpaHe.

» Ciuka 4.1. lllemaificku fipuka3 ipahe meifiana

AKO ce MeTas IPUKa3aH Ha ciuiy 4.1 foBefie Y €1eKTPUYHO T0Jbe, CBAKN
eleKTpoH he Jo06MTH KOMIIOHEHTY yOp3ara Ay’ IIpaBLa 1107ba.

HOCHO]J,I‘I €IEeKTpHYHe CTP}’je KO MeTal1a
CY €/IEKTPOHU.

Kao mto cmMo HaBenu /iBa cy yc/lIoBa 3a II0OjaBy €/IeKTPUYHE CTPYje Y HeKOj
CpeiMHM: TOCTOjarbe CIOOOAHMX HOCK/IAIA Hae/leKTpHcama y TOj CpefuHU
1 TOCTOjale pas/iike MoTeHIMjama maMmeby Tauaka Te cpenmue. [IpBo hemo
IpoyunTH CM06OIHe HOCHOIle HaeleKTpHcama y PasIMuUTUM CYTICTAaHIjaMa,
a II0TOM Y3POYHMIIMMA U TOC/TefKIaMa IOCTOjalka pasjiiKe e1eKTPUYHMUX I0-
TeHLIjaa.
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Y Hawum nponucuma ce
.jauMHa enexkTpuuHe cTpyje”
HA3WBA .eNeKTpuuHa cTpyja”
WTO je Npey3eTo U3 cTpaHe
nuTepatype. AyTopu ose
KibUre, 3ajeaHo ca BefinHom
pu3Muapa cmatpajy aa je
~eNeKTpuuHa cTpyja” dmamuka
Nojasa, a FkeHa KBGHTUTATUEHA
Mepa ynpaso .. ja4ynHa
enekTpuudHe cTpyje”.

4.2. JAMUHA ENEKTPUYHE CTPYJE

Hedunuimja eneKTpudHe CTpyje, Kao IpUpOIHe MojaBe yCMepeHOT KpeTamba
HaeJleKTpycamba Kpo3 HPOBOJHMNK, HUIITa HaM He TOBOPH O KOTMYMHNA HpeHeTor
e/lIeKTPUIINTETA, a jOIII Make O BpeMeHY 3a Koje ce Taj Ipollec M3BpIIO. 3aTo je
yBelleHa cKafmapHa (M3lYKa BeIMYMHA — jaunHa eleKTpuiHe crpyje (I). OHa je
jelHaKa KOMMYHUKY ITpeHeceHe KONMYIHE elIeKTpUIITeTa ¥ BpeMeHa 3a Koje je
TO YYMEEHO:

JaumHa enekTpiruHe cTpyje npecTaB/ba KOMIMUNHY eleKTpiiyTeTa
KOja ce y jelMHNIN BpeMeHa peHece KPo3 oM peyHi pecek MPOBOJHIKA.

AKo ce jadiHa e/leKTpIYHe CTpPyje He MeHa TOKOM BpeMeHa, OHJIa BaKIL:

q

t
Ykonuko Beha KonmunHa efeKTpUIIUTeTa Ipohe Kpo3 IPOBOAHMK 3a jemHY

CeKYHJY - YTOMMKO je Beha jaulHa Te e/leKTpiuHe CTpyje.

JaunHa eneKTpuUHe CTpYje je ocHOBHa (jeqHa off celam!) 131IKa BeMUMHA.
3aTo je 1 meHa jenuHMIA: aMmNep (A) - ocHOBHa jefuHuIla MehyHaponHor cucTema
jemuHMIIA.

JacHo je ma he kpo3 mompeuHn nmpecek mpoBofHKKa nporeh Beha komdnHa
e7IeKTPUIJATETA, IITO je eIeKTPUYHA CTPYja jaya M IITO je Ay>XKe BpeMe IpOTHIjamka
Te CTpYje, Tj.

q=1I-t

V3 oBe penmanmje ce MoOXe WM3pasUTM WU3BefleHa jefMHMIIA KONMYMHe
elleKTpULIUTeTa:
1C=1A-1s=1As.

OEJNIOBAHE ENNEKTPUYHE CTPYJE

V3 cBakofHeBHOT XIBOTa je [06po MO3HATO JIa efleKTpUYHA CTPyja UMa
pasnm4nTa iejcTRa.

[Tporuuyhn kpos rpejay nerse 1 60jaepa — eNeKTpUYHa CTPYja UCIIO/baBa
TONNOTHO JiejcTBO. Ty ce eleKTpiyHa eHeprija MpeTpapa y Tomiory. Pasmranre
elleKTpUYHe CBETH/bKe OCBeT/baBajy YOBEKOB IPOCTOpP. Y OBOM HpuUMepy CBe-
TAOCHOT JIejCTBA eleKTpIYHA eHeprija ce IIpeTBapa y cBeTnocHy. Kaja je Beoma
TOIIIO, YK/bYUYjy ce BeHTH/NaTopu. Beml-mammHe yHyTap 6yO6ma Mymbajy U Lefie
py6/be poranujom 6y6ma rmomohy enekrpomoropa. OBJie ce MCIIObaBa MEXaHNYKO
IejCTBO eNIeKTPIYHE CTPYje, a eJleKTpPIYHA eHepTija ce IIpeTBapa Y MeXaHIUKY.

ITopen, oBora, eneKTpuMYHa CTpyja MMa MAarHeTHO JEjCTBO, HIp. KOJ
efleKTpomartHeTa. OHa JCIIO/baBa 1 XeMHMjCKO [iejcTBO. THIyaH IpyMep OBOra je
KOJ] e/IeKTPO/3e BOJle MM HeKOT IPYTOT pacTBOpa MM pacToma.

ITpu cBUM OBUM [IejCTBMMA jeflaH BIjI eHepIHje (eeKTpUuHA) TpeTBapa ce
y Hekn pyru. M 3a oBe npomece BaKi NPHHINT OIpiKaha eHeprije.

Tpeb6a HarmacuTy fa OBM IpoLiecy HICY jefHOCMepHI. OHI ce MOTY OIBUjaTi
M Y CYIPOTHOM cMepy. Tako ce y TepMoe/leKTpaHaMa — TOIUIOTHa (TIperpejaHa
Iapa) IpeTBapa y MeXaHWUKy (poTaiija Typ6uHe), a oBa (y reHepaTopyuma) y
eNeKTPUYHY eHEePTTLjY.
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4.3. N3BOPU EJIEKTPUYHE CTPYJE

AKoO ce 1Ba pas/IM4YNTO HaelleKTPICaHa Teja CIoje MeTa/THMM ITPOBOJHNKOM,
nohu he o ycriocTaB/bama eleKTpUUHe CTPYyje Kpo3 IpoBofHuK. HaemekTpucama
(enmexTpoHN, y OBOM CITyuajy) Mpe/ase ca jefHOT Te/la Ha APYTo caMo akKo je Mo-
CToja/la pasjMKa eleKTPUYHNUX MoTeHIMjama usMelhy Tema. IIpenackom Haermek-
Tpycamba Ha IPyTo Te/o, OBa pas/iKa MOTeHIujala ce CMakbyje 1 Bpio 6p3o ce

HOTeHLIMjau Tea usjegHave. Tajja mpecTaje MpOTHIIamkbe eIeKTPUIHE
CTpyje.

3a ToCTOjame CTalHe eleKTPU4He CTPYje Y MPOBOLHMKY IIO-
TpebGHO je []a ce Ha HETOBUM KpajeBMMa YCIIOCTaBU U HENPEeKUIHO
oflpXKaBa pas/inKa MOTeHIIMjasIa, OHOCHO fla y HbeMy CTa/lHO MOCTOjU
eIeKTPMYHO TOoJbe Koje MPOy3poKyje KpeTame cToO0JHUX HOCHIALa
HaelleKTpucama. Ypehaju nomohy kojux ce To mocTike Cy M3BOpHU
eIeKTpIYHe CTpyje (HeKu off BbUX Cy MPUKa3aHU Ha CINIn 4.2).

Y eneKTpUMUHMM M3BOPMMA HAcTaje pasfiBajarbe MO3UTUBHUX
M HEraTMBHMX Hae/leKTpHUCalkba M ycMepaBakbe HUXOBOT KpeTama.
PasniBojeHe HaenekTpycaHe yecTHlle oMase Ha ofipeheHe fenoBe U3-
BOpa KOji ce Ha3MBajy MONoBY U3Bopa. Beh cMo pexn 1a ce nonoBu
M3BOpa O3HAuUaBajy ca ,IUIyc” U ,MUHYC Ja 61 ce HaIIacuIo Koji je
Ha BULLIEM €IEKTPUYHOM IIOTEHLMjaTy, Tj. Y KOjeM CMepY JIefyje eleK-
TPUYHO TNoObe yHyTap mpoBofHuka. [TocToje pasamumTi mpouecu
4Mji je pe3yiTar pasfiBajame 1 ypeheHo KpeTame cT060JHNX HaelekK-
TPUCAHMX YeCTHLIA Y eleKTPUYHUM U3BOPUMA CTPYje, HIIP. MeXaHUY-
KU paji, XeMUjCcKa peakiiuja u ap. Y CBUM THM IIpoliecMa J[o/asy 10
IpeTBapama HeKoT 00/1nKa eHepritje (MeXaHMUKa, XeMHUjcKa, YHYTpa-
1lIEba, CBETIIOCHA W/IN HeKa IpyTa) Y efleKTPUYHY eHeprijy.

[IpoBOIHMK KOji CTaja IONIOBE eleKTPUYHOT M3BOpA UMHU
Cro/ballikbe eTeKTPIYHO Komo. OHO MoXe OUTH C/I0XKEeHO, jep Moke
fla caipXXM pasIuunTe ,oTpouiade” (HIp. CUjamuLa, MEPHU MHCTPY-
MEHT, Tpejad...).

EnekTpuuHM M3BOP Ca MpOLiecOM pasjBajaka HaeleKTpUCaba
YMHN YHYTpallllhe e1eKTPHYHO KOI0. 3aje[HO Ca CIOJballlbUM, OHO
YMHM 3aTBOPEH CTPYjHH KPYT UIN, jeTHOCTABHO — e1eKTPHYHO KOJIO.

YKONMKO y eleKTPUYHOM KONy efleKTpUYHa CTpyja MpoTHde
CTaJIHO Y UCTOM CMepy, OHJIa Ce pafiil O jefHOCMEePHOj eleKTPUIHO]
CTpyju. 3HaMo [ja eleKTPUYHA CTPYja MMa CMep Off MecTa BMILET Ka
MeCTy HIKeT e/leKTpMYHOT MoTeHIujama. VicTo Tako 3HaMo 1 Ja ce
KOJI M3BOpa M3BOJ, KOjI je Ha BUILIeM MOTeHIMjany obenexkasa ca (+)
1 Ha3MBa ,,lIO3UTHBAH , a OHAj Ha HIDKeM ca () 1 Ha3uBa ,HeraTUBaH ,
Kao Ha cauiu 4.3.
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» Ciuxa 4.2, Xemujcku ussopu jegnocmepre ciipyje —
akymynatiiop u 6ailtepuja



WranujaHckm nexkap
Faneanu (Luigi Galvani,
1737-1789) spumo je ornene
ceumparba xaba 1 NpumeTHo
Jje aa kapa xvpypuwKkum
HOXem foaupHe xaby Ha
MeTanHoj nocyaun, oHa
ce rpum UaKo Ha cToMy Ha
Kojem je paamo Huje 6uno
enekTpuuHux nssopa. OH je To
NpUNUCAO T3B. . KMBOTUCKOM
enekTpuumTety". Fberose
orneae je NoHosWo
1 aHanuampao Bonta
(Alessandro Volta, 1745-
1827) koju je cxeatuo pa
Jje cywTuHa y KoHTaKTy
ABA PaznMuMTa meTana
uamely kojux ce Hanasu
pacTtsop enekTponuta. OH
je HauMHKMo npeu nssop,
6atepujy, cnaxyhu komage
Aga paanuuuta metana. Ose
ceoje peayntate je o6jasno
1800. roavHe. JeanHuua 3a
noteHumjan je gobuna Haaue
FeMy y YacT.

VsBopu jemHOCMepHe elleKTpUYHe CTpyje cy 6aTepuje u akymynaropu. OBo
CYy XeMMjCKM M3BOPM jep ce y BbIMa pasjiBajake HaeleKTpycamba BpIIM IyTeM

e/IeKTpoNUTHYKe Auconnjanyje. ViMajy nBa moma: mo3UTUBHM (+) 1 HeraTHMBHU

(-). Illematcku ce o6enexapajy o3HaKOM Kao Ha cuuyu 4.3. Y Ipakcu ce monapu-
TeT U3BoJa (+ U —) He O3HaYaBa. YIIaMTHUTe ra!

Vsmeby monoBa oBux 1M3Bopa je 06114HO HanoH of 1,5 V (kop 6aTepuja) mau
12 V (xop akymynaropa). [[Ba win Buille M3BOpa MOTY [a Ce HMOBEXY CepyjcKu
(+ 3a — gpyror, BeroB + 3a — Tpeher, ...). Tako ce Ho6ujajy eneKTpUIHM U3BOPU
Beher HanoHa, HIp. 6atepuja of 4,5 V mwan akymynatop of, 12 V.

EnexTpu4HM HalOH Ha KpajeBuMa M3Bopa (m3MeDy meroBuMX Kpajmix

» Cnuka 4.3. O3naxa 3a u3sop jegHocmepHe ciupyje

I0710Ba) HasyBa ce efekKTpomoTopHa cina (EMC) i obGenexana ce ca €.

AKO ce cMmep CTpyje CTalHO MeHa, TOBOPMMO O HaM3MeHHYHOj CTpYju.
Enextpuyna Mpexa je M3BOp Hallajarka IOTpPOLIaYa HAM3MEHNYHOM CTPYjOM.
Crpyja u3 efleKTpiuHe MpeXke cBaKe ceKyHJe 50 myTa mpoMeHy cBOj cMmep. Kaxe
ce fa ociuyje ¢ppekBeHumjom o 50 Hz.




4.4. MEPEHE JAYHNHE NHATIOHA
EJIEKTPUYHE CTPYJE

JaunHa eneKTpuyYHe CTpyje MepH ce aMIIepMeTPOM, a e/IeKTPUYHN HAIIOH —
BOITMETPOM (C/IHMKa 4.4).

[TpuHIMII paja OBMX MEPHMX MHCTPyMeHaTa Ce 3acHMBAa Ha IIpeTBapamy
e/IeKTpUYHe Y MeXaHUUKY eHeprijy moMeparma Kasa/bKe Ha CKalil.

IIITo je Beha jaumHa eleKTpUUHe CTPYyje — CKpeTame Kasajbke aMIepMeTpa
he 6utn Behe. CnnuHO je KO BOATMETpA, caMO LITO OBfje BeMUMHY OTK/IOHA
KasajbKe JUKTHMpPA BeMUMHA e1eKTPUYHOT HallOHa.

» Ciuxa 4.4. Hsineq najjegruocitiasnujei amilepmeiipa u sojfumeipa

O—o—o BOJITMETAP
o—o—o AMIIEPMETAP

0—.—0 CHJAJIIIA (ITOTPOIIIAY)
+ —
o usBop cTRYIE

» Cauxa 4.5. lllema exexiipuunol Ko/a ca GpasuiHo GPUK/bYHEHUM B0/LTIMETHPOM U amilepmeiipom

Kpos ammepmertap (A) y cTpyjHoM Koiny Tpeba a mponasu MCTa CTpyja
Kao M Kpo3 MOTpollay. 3a OBaKaB paclope] KakeMo [ja ce aMIlepMeTap yBeK
Besyje pelHO (WIN cepMjcKu) ca moTpoiiadeM. Bortmerap (V) Mepu pasmuky
NOTeHIMja/la Ha KpajeBnMa noTpourada. Kaxe ce Jla ce BonTMeTap yBeK Besyje
HapanenHo ca noTpolladeM (cmmka 4.5).

Baxcno je sanamiiutiiu ga ce amilepmetiap He cMe HUKAg UpuKbyuiiy Heio-
CPegHo uau GuPeKIHO Ha U3BOP eleKMpu4He cilipyje, fij. be3 notmpouiaqa. Amiep-
Mmetliap 6u, Haume, y oM cy4ajy moiao fpelopeiit unu ce Meuiko ouiteiuiiu.
Hctiio 6u ce gecuno ca eonmmeiipom axko Ou ce y CIIPYjHO K0JI0 8e3a0 CePUjCKU ca
dotmpowadem!
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Capa ce cpehemo ca
upTareem wema. Haume,
cyBMlWe je CNoxeHo aa ce
upTajy CBM CACcTABHU AENOoBU
KON OHAKO KAKO OHW 3amcTa
uarneaajy. 3ato ysoaumo
O3HaKe 3a Mpekuaave,
MHCTPYMEHTE U cUjaniue unm
Apyre KopucHUKe (noTpoLuaye).
TTopea Tora, eneKTpUUHO Kono
ce upTa Hajuelfie y o6nuky
npaeoyracHuka 36or Gorer
vckopuwhera npoctopa.



4.5. EJIEKTPUYHA OTMNOPHOCT

NMPOBOAHUNKA

3HaMo Jla efleKTpUYHA CTPyja Y MeTa/luMa MpefiCTaB/ba YCMepeHO KpeTame
cnobopHux enekTpoHa. Kpehyhit ce mop yTiiiajeM eneKT pyu4HOT 1107ba, €1eKTPOHIM
ce y3ajaMHO CyJapajy, a Cy[japajy ce M ca joHMMa KpHUCTa/lHe pelleTKe MeTasa.
OBo ysajaMHO JlelloBake MOXKe Ce YIOPeIUTH ca HEKOM CHJIOM OTIIOpa CpefiViHe
KOja ycIopaBa KpeTame CaMiX eleKTpOHa. YCJefl TOT Jie/loBaka CMamyje ce
6p3iHa ycMepeHOT KpeTamkha e/leKTPOHa, a TO 3Ha4YM I jadlHa elleKTpU4He CTpYje
y npoBofHMKy. Ousidka Bel4iHa Koja IoKasyje KOMHMKH OTIIOp HeKa CpejjiHa
IpyXa eeKTPUYHOj CTPYju je eleKTpuIHa OTIIOPHOCT.

EnexkTpuuHa oTHOpHOCT je pH3iUKa BeTIUNHA KOja Mpe/icTaB/ba Mepy OTIopa
yCMepeHOM KpeTamy HaeleKTpHCaAHNX YeCcTHIIA Kpo3 NIPOBOJHUK.

Op nBa npoBofHNKa, Behy OTIIOPHOCT MMa HPOBOJHMK KpO3 KOjif poTude
cmabuja cTpyja Mpy UCTUM ycoBuMa (jeflHaKe UMeH3Mje IIPOBOLHMKA U jeflHAK
NPpUK/bYdeH) eIeKTPUIHI HallOH Ha HeTOBMM KpajeBHMa).

Ha ocHOBY jefHOCTaBHOT (pM3IYKOT Pe30HOBaHkha MOXKe Ce 3aK/bYUUTH IITa
CBE YTHYE Ha BEIMYNHY eIeKTPUUHE OTIIOPHOCTH jEJHOT IIPOBOJHMKA.

Kap je ny>xuna npoBopiHuka Beha (cmika 4.6a), Ha CBOM HPORY>KeHOM Iy Ty
Hae/leKTplcamba ce IOHOBO CyAapajy — Hall/lase Ha ,JoflaTHY oTnopHocT. IlITo je
NPOBOJHMK Iy, Beha My je eneKTpiuHa OTIIOPHOCT:

R~1
Kap je mompeynn mpecek mpoBofHMKa Behn (crmka 4.66), HaelmeKTpucama

MOTy NaKiie [ia ce ycMepeHo Kpehy ms6eraBajyhu cymape. I1pu ToMe, yKomuko je
TMONIpeYHN pecek IIPOBOAHMKA Behll, yTOMNKO je elleKTpMYHA OTHOPHOCT Makba:
1

R~—.
N

» Ciuka 4.6. lllema enexiipuvnux xo/ia 3a iposepy 3a8UCHOCIIU eeKiTipuyHe OWAOPHOCTHL
fiposogHuxa og gysune iiposoguuxa (a) (gymuna ce mewa aomohy xnusehei xonimnaxina K),
fiofipeunoi fipecexa iiposogruxa u cieyuduune ofifioprociiu mattiepujana (6)
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Pasgmyamri  Matepujamu  (MeTamt) TIpYXKajy —pasaMuMTy  OTHOPHOCT
IpPOTHLaBY eleKTpudHe cTpyje. Himp. amymuHMjymMck npoBopHIIy nMajy Behy
eeKTPUYHY OTHOPHOCT Off 6aKkapHUX, aay Mamy Off TBo3fleHNX. To ce mckasyje
crienpUIHOM efIeKTPIYHOM OTHOpHOWhY (p — TpUKiL: po):

R~p.

CnennduyHa OTHOPHOCT Heke CYNCTaHIMje IpefcTaB/ba eIeKTPUUHY
OTIIOPHOCT MPOBOJHMKA [y>KIHe 1 m 11 MOBpINNHe MOIIPpevHOT Ipeceka 1 m?
AKo cBa IIpeTXOJHA II0jeflHa4Ha 3aMakKama ,yIPYXKIMO Y jefaH u3pas,

3aK/bYuyjeMo: I
R ] p E -

Enexrpnyna oTnopHOCT NPOBOJHIIKA 3aBICH Off BpCTe CyNCTaHIje
(MaTepujana), cpasMepHa je leroBoj 1 y;KIHM, a OOPHYTO IPONOPIHOHATHA
HOBPIITHY ONPEYHOT NpeceKa TOT POBOIHIIKA.

OsBa ¢usuyKka aHa/NM3a MOKe ce BeoMa JIaKO eKCIlepMeHTaTHO MTPOBepUTIH
nomohy anaparype ca meMe faTe Ha ciuiu 4.66.

Capajom Tpe6a ja yBefieMO jeMHIILY 32 OTHOPHOCT. Je[THN1]a 33 eIeKTPUIHY
OTHOPHOCT je oM (1), MO Hay4HMKY ca uMjuM pagom hemo ce ymosHaTy Majo
KacHIje. OM je M3BefleHa jeAMHMIIA, a Kako ce AeduHuile Bugehemo, Takohe, mano
KacHIje.

Ho, iia He 61cMo YeKanmu [0 Tajfja, ogMax heMo yBecTH jefMHNUILY crieliu(IdHe

ornopHocT. To je om-merap ((m). Y cnenehoj Tabenn cy pare crerpduuse
OTIIOPHOCTM HEKMX CyIcTaHIja Ha 20 °C.

NMPUMEP

Koriika je eeKTpudHa OTIIOPHOCT GaKapHe XKMile, HOMYIpedH1Ka 2 mm 1 gykuHe 2 km?

ITomaru: Pememse:
/=2 km=2 000 m
r=2mm=2-10"m j
p=17-10%0Om R:p-§z1,7-10'30m.
R—2

S=n-r£=314-(2-10°m)p=1256 - 10°m?
2000m
12,56 - 10 °m?

[MPOBOAHULN N N30JTATOPU

Y Tpehoj rmaBu cMo yBemu MNOAeNy MaTepijala IpeMa eleKTPHUIHUM
ocob6yHaMa Ha MPOBOJHMKE Y KOjJM IIMa HOCH/IAL[a HaelleKTpycama CT060IHIX
Iia ce Kpely 11 3omaTope y KojiMa TaKBIX HOCH/IAL]a JIMa MaJIO WIN MX TPAaKTUYHO
HeMa. AKO eleKTPMYHY OTIOPHOCT CXBaTHMO Kao OTIOp mpoBobemy cTpyije,
OHJIa MOXKeMO M30/IaTOpe Y CK/Iafly ca Fope pedeHIM OCMATPaTH Kao MaTepujae
ca Bpro BelMKoM (ckopo OeckoHauHOM) chelnduuHOM oTHopHomhy ¥ OBaj
MPUCTYII Ce 9eCcTO MpUMerbyje y IpaKCIL.
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Bpcta Crennduyna
Matepujana |ereKTpuaHa
oTHopHocT (£2m)

Cpebpo 1,6 x 10-®
Bakap i (1
Amymyanjym | 2,8 x 10-8
Bondpam 5,5 % 10-®
Toskhe 1,0 x 107
Hukemnu 42 x 107
Koncranran | 5,0 x 107
Llexac 11 x 10”7

-

=270

Sun3muapu cy ce oneT cpenm
ca Npobnemom Aa PUINUKMX
BENMUMHA UMA BULLE HETO Hero
WTO MMma cnoea y abeueam
v rpukom andgpabety. 3ato
Jje o3Haka 3a cneumgpuuHy
OTMOPHOCT UCTA KAo W O3HAKA 3a
FYCTUHY, anu He 61 cmeno aa
nofje go aabyHe.

\

BaxHo je younTw aa yak
M M3BOP eNleKTPUUIHE CTpY je
MMa OTMOPHOCT Koja ce
Mopa y3eTi y 063up npu
npopauyHuma. OHa ce oHAa
Ha3KMBA YHYTpaWba oTROpHOCT

useopa.




4.6. OMOB 3AKOH 3A IEO CTPYJHOTI KOJ1A

Hemauknu ¢usngap Teopr Om (Georg Simon Ohm, 1787-1854) ucrmriBao
je 3aBMCHOCT jaulHe e/leKTpIYHE CTPYje Kpo3 IPOBOJHMK Off HAlIOHA Ha HkeTOBUM
KpajeBuMa. OBa 3aBICHOCT MOXe Ce JIaKO POBEPUTH Y KONy elleKTpUUHe CTpyje
LIeMaTCKI PHKa3saHOM Ha ¢ 4.7,

» Cnuka 4.7. Ciipyjno xono 3a aposepy Omoeoi 3axona

Ha 13Bop IpOMEH/BMBOT eeKTPIYHOT HAIlOHA NPUK/BYUYM Ce MOTPOIIaY,
HeKa je TO y HallleM OI/Iefly cyjamiia. IIpu cBakoj IpoMeHN HaIlOHa M3MepH ce
jadiHa eTeKTPIIHE CTPYje ¥ CTPYjHOM KOy U BpeTHOCTH YHeCy y Tabery.

Hamon nsmel)y Tagaka A u B mersamo Ha ipimep of 0 o 12 V. YouaBa ce fa
IIBOCTPYKOM, TPOCTPYKOM J CBAaKOM JIa/beM BIILIeM HallOHY OATOBapa JBOCTPYKa,
TPOCTPYKa I la/ba BUIIECTPYKa jaulHa e/leKTpIUIHe CTpyje.

To ce moxe mpukasaru rpapuuku (cnmka 4.8). Ha amciucy ce HaHOce
BPEHOCTH eIeKTPUYHOT HAIIOHA, a Ha OPJMHATY jaulHe elleKTPIIHe CTpYje
(mornemary nabopatopujcke Bexk6e). Ha ocHOBY Meperba 11 lberoBOT Tpadirykor
IpuKasa clefy fla Cy jadlMHa CTpyje ¥ HAIlOH YIPaBO IIPONOpPIVIOHANHE
Be/muiHe. To 3Ha4M /1a je IBUXOB OHOC YBeK JCTH, Tj.

U
— = const.

KoHcTaHTaH offHOC M3MeDhy e/leKTpIYHOT HallOHa Ha KpajeBUMa jeHOT
IPOBOJHMNKA I jaulHe CTPyje KOja Kpo3 era IpoTude, yIpaBo je BeldiHa
0 K0joj cMo Beh roBopuiIn, TO jecT eneKTpuYHa OTHOPHOCT IPOBOJHMKA R.

» Cruka 4.8. Ipaguuxu iipuxas
pesynimiaitia meperoa
us3 oinega ca cnuxe 4.7
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3Hauy, R = T OBako HamycaH M3pa3 HaM omoryhyje fa mepunumemo
jemVHMIy eleKTpUUIHe OTTIOPHOCTY — oM (Q2):

 JE LI, L

. 1A A

Topmwa penanija MoXe ce HAIMUCATH U Y OO/INKY

IITO IIpeNcTaB/ba MaTeEMaTIYKH 13pa3 OmMmoror 3akoHa. Vckasan pednmMa, OwMmoB
3aKOH T/1aci:

Jaumna crpyje y NpoBOJHNMKY YIIPaBO je CpasMepHa HANOHY HA HerOBIM
KpajeBiMa, a 0OpHYTO cpasMepHa leTOBOM e1eKTPHYHOM OTIIOPY.

/13 OMoBoOT 3aKOHa CTIe/IU jOIII jelaH HeTOB 3HauajaH OO/IMK:

U=RL

NMPUMEP

CHjanHIa je IPHKJbYYEHA Ha eIeKTPHYHHE HamoH /= 220V, a jaunHa eIeKTPHYHE CTPYje KPo3 BY

je 0.5 A. Konnka je eneKTpHYHA OTIIOPHOCT BIAaKHA T CHjalHIe?

Tlomarm: Pememe:
U=220V
U 220V
I=05A R=—="—" " =440Q,
—R: 5 I 0,5 A

Cse 0BO JI0 cajja pedyeHO OJHOCK Ce Ha jeflaH HOTpoOIIa4y KOji je Jeo
€IeKTPIYHOT KOJIa, 3aTO ce OBO 1 30Be OMOB 3aKOH 32 [Ie0 CTPYjHOT KO/Ia.

CBakM IPOBOJHIK, Kao 1 IIOTpoIIay, MMa ofipeheny efeKTpudHy OTIOpPHOCT.
[Torpomaun ce y eneKTpMYHMM IlleMaMa IIpUKasyjy Kao i
ITpaBoyraoHMK 3aMMIIbaMO Kao eleKTPUYHM OTIOPHMK 4YMja je oTHOpHOCT R
jeHaKa yKYIHO] €leKTPUYHO] OTIIOPHOCTH MOTpOIIadya I IPOBOJHMKA KOjUM
je BesaH y kono. OBaj OTIOPHNUK Ce Ca OCTa/lMM €leMeHTVMa Ko/la IoBesyje
ujieaTHNM Iy>KIMa — BOZIOBIMa (TO Cy IPOBOAHNIIM 6e3 eleKTPIIHOT OTIIOpa).

Cajja MOXXeMO Jja aHa/MM3MpaMo LITa ce JiellaBa Ha HEKOM IIPOBOJHMKY y
€leKTPIYHOM KOJTY, TOCMATPaHO ca TavyKe ITIefUINTA yTPOLIKa eHepIije.
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Capa BMAMMO 30WITO je
euKacHa npeTnocTaska
Aa je oTnop usonaropa
6eckoHauaH. M3 napasa 3a
Omoe 3aKoOH crieam aa je
JauuHa enektpuuHe cTpyje
Kpo3 M30natop jeaHaka Hynu,
T). eneKTpuuHa cTpyja He
npotuuel

Ha nv oHpa waonatop
vma cnoboaHux Hocunaua
HaeneKkTpucara?



4.7. PAO N CHATA
EJIEKTPUYHE CTPYJE

Y mperxofHoj rmaBu objacHWIN cMO Be3y 13Mely enekTpuyHOr HalloHa I
pana (A) moTpe6HOr 3a MpeHollemhe HaeleKTpicama g usMehy ABe Tauke elek-
TPUYHOT 1107k, YHja je pas/vKa eleKTpPUMIHMX IoTeHyjana U:

A=qU

Kako ce komiaiHa eneKTpunnTeTa M3pakaBa IIPeKo jadlHe eleKTpUYHe CTpyje 1
BpeMeHa HheHOT ITPOTiHIlamka:

g=1t
TO Ce, 3aMeHOM OBora Jjo6mja:

A=UIt

Paj enekrpiune cTpyje y HeKoM jieny Ko/la jefHaK je IpoN3BoLy eleKTPHYHOT
HallOHa Ha KpajeBlMa Tora jiefla KoJIa, jauliHe CTa/mHe eleKTpIiHe CTpYje Koja
npoTIye Kpo3 Taj 1eo Kona 1 BpeMeHa IpOoTHIIalha 0Be CTpyje.

OBa c¢opmyra omoryhaBa uspadyHaBame YKYIHOT pajia KOju BpIIH
e/IeKTPUYHA CTPYyja Y JaTOM €AeKTPUYHOM KOy HE3aBMCHO Off Tora y Kojy ce
BPCTY eHepryje IpeTBapa eJleKTpUIHa eHepriuja.

JenuHMI[a eleKTpUYHOT paja je 1yl (J), Koja je jemuHMIIa 1 MeXaHIYKOT pajia
VL eHeprije.

1J=1V-1A-1s=1 VAs.

NMPUMEP

EnexkTpoMOoTOp je IPHK/BYYEH Ha eMeKTPHIHH H3BOP, HamoHa 220 V. mpH YeMy Kpo3 Eera IpoJiasH CTpyja,
jaunse 2 A. KolHKH pajJ H3BPIIH 0Baj MOTOD 3a IToIa gaca?

)

- ITopamr: Perneme:

e
T\ i U=220V
N Ik A=Ulf=220V-2 A -1800s =792 000 ] = 0,792 M]J
: t =30 min = 1800 s
A=7

EnexrpudHa cTpyja BeoMa BUI/BMBO ,II0Kasyje CBOjy CHary : M3asuBa
cuIy Koja mokpehe BosoBe, TpaMBaje, MalllHe 3a IIpame pyO/ba, KaO 1 MHOTO
OpYTUX eneKTpM4HMX ypebhaja. EnexTpuuHa cHara ce uCIo/baBa U Y CBETIOCTU
cHjamiile, 3arpeBamy pelloa, pajy TelneBnusopa, Ty,
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ITosHato je ma je cHara jegHaka pajy y jedMHMIM BpeMeHa. [lakie, cHara
eleKTpIYHE CTPYje HeKOT eleKTpMUHOr ypebaja je:

_A _U-I-t

P ,
t t

P=U-1.
CHara elleKTpu4He CTpyje jefHaKa je IPON3BOY eleKTPIYHOT HATIOHA
W jaulHe Te elIeKTpHYHe CTpyje.
Jenununa cHare je Bat (W). VI3 obpacija 3a cHary efleKTpuuHe CTpyje clefu
Ia je:
1W=1V.-1A=1VA.
Y mpakcu ce Hajuenthe kopucte u cnefiehe Behe jefuHmIle 3a CHary: KuioBar

(kW) n meraBat (MW), anu 1 Mame, Ha IpyuMep MiymmBat (mW).
Y cnepehoj Tabenu cy faTe mpocedHe BPeJHOCTH 3a CHAry HeKUX eflek-

TPUYHUX ypebaja:
YPEBA] CHATA (W)
Cujanmuue y cTaHy 25-200
Tenesusop 200
Ilerna 1000
bojnep 2500
TpamBaj 1-10°
Enextpuyna mokoMoTHBa 3-10°
Tpansucropcku npujemuuk | 0,5

Kana je mo3Hara cHara eneKTPHYHHX MOTPOIIAYa, MOXE ce H3padyHATH
VKyIIaH paj] eTeKTpHYHE cTpyje Tor ypelaja 3a BpeMe £

A=P-t.

NMPUMEP

Kommka je cHara eIeKTpoMOTOpa CTOHOT BEHTHJIaTopa KPO3 KOjH IMPOTHYE elleKTPHYIHA CTPYja
jaumee 100 mA, Kana ce OH IPHK/BYYH Ha CTAJTHH H3BOp HamoHa 220 V?

Iomarm: Pememe:
U=220V
Peq P=22W.
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ENEKTPUYHA EHEPTJA

é EnexrpudHa cTpyja BpHu paj] y eeKTpMYHOM KOy TOKOM HbeHOT IIPOTHIIa-
1ha, IIITO 3HAUM Jla OHA II0ceyje CIOCOOHOCT Bplliea paja.
Cnoco6HOCT eTeKTpHYHe CTPYje Aa H3BPLIM paj
Ha311Ba ce eleKTPIYHa eHeprija.
JenuHuIla efleKTpUYHe eHepTHje je MCTa Kao U jefMHMIIA pafia, Jakie 1y (]).
OBa jegMHNIIA je M3BefleHa U MIpeficTaB/ba BaT-ceKyHAy (Ws):

1]=1Ws.

Ako ce enmekTpmuHa cHara P mspasu y kmroBaTuma (kW) (mto ce y
nmomahuHcTBY Hajuenthe uiHM) a BpeMme y yacoByuMa (h), oHzia je HajmoropHuje Ka
ce eJIeKTPUYHM paji M eHepTHja u3pakaBa KioBar-yacoBuma (kWh). Nakre,

1kWh=1kW:1h=1000 W-3600s=
=3600000] = 3,6 MJ.

VHCTpyMeHT 3a Mepembe eleKTpidHe eHeprije y foMahMHCTBY U MHIYCTpUjIL
HasyuBa ce eleKTpHYHO Opojino (cmka 4.9). Ha meMy ce Hamasu 6pojyaHuK 3a
OYNTaBame YTPOIleHe elleKTpUUHe eHeprije.

» Ciuka 4.9. Ciiapuju u Hosuju mogesn enexilipuyHoi 6pojusa

NPUMEP

Enextpuuna rpejamiia cHare 1,5 KW ykbyueHa je 2 yaca. Konnky efeKTpU4YHY eHeprujy je oHa yTpounaa?

INomau: Pentene:

P=15kW A=Pt=15kW.2h =3 kWh.
=2h

A =7
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4.8. LIYN-JIEHUOB 3AKOH T —

nomursanu Llemca Llyna

Kapa ce erexTpidHa cTpyja MpOMYCTH KPOo3 IPOBOJHMK ca BehyM oTmiopoM, 3bor AoKa3a Aa je TonnoTa
. 3 . BMAO e.He.p!'VIJE.. CCI.EI,CI EMOMMO
npumMeTnhe ce a ce oH 3arpeBa. AKo je Ta CTpyja JOBO/BHO jaka, IPOBOTHMK he £a je OH ULAo U Kopak Aarve
ce U ycujaTi, a TIOHeKaJ| ce Moxe 1 mctonutu. OBfe ce HajsehuMm flenoM BpIIn W Npoyuaeao npenasaxk

eneKTpuuUHe Y TOMNOTHY

npeTBapame eJIEKTPHUYHE eHepere Y TOIIZIOTHY. eHeprijy

Ha ocHoBy 3akoHa ofip>kama eHepIuje Ta KOMM4YMHA TOIIOTe (), Koja ce

ocnoboy y IPOBOIHNKY, jeHaKa je pafy A Koji M3BpILIM eleKTpUYHA CTpyja
Y BeMY:

Q=A.
[lomrojeA=U-I-t,T0jen
Q=UlIt.

Kako je 3 OmoBor 3akoHa U = I - R, To ce 3aMeHOM Y IIpeTXOIHY GpopMyIy
nobuja

Q=IR.It
OIIHOCHO,

Q=PRt.

Konnumna Ttommore ocnob6oheHa y MpoBOOHHKY Kpo3 KOjU IpoTuye
eleKTpMYHA CTpYyja jefHAKa je IMPOM3BOAY KBajJpaTra jaullHe Te CIpyje,

eleKTpIYHe OTHOPHOCTH MPOBOAHMKA M BpeMeHY NMPOTHIAKA eleKTpHIHE Emunu] XpucTuarosuu Jlenu
: (1804-1865) pycku HayuHUK
cIpyl€. unaH TTeTepbypwke akaaemu je
OBo je nckas [lyn-/IenioBor sakoHa. HayKa v YHusepautetay
CaHkT Tletepbypry umao je

HW3 3HaYajHMX peaynTata

y obnacTu enextpuumTeTa

1 marHetnama. [owao je
noTnyHo HesasucHo oa Llyna,
Matbe BULLE MCTOBPEMEHO

A0 Be3e jaumHe cTpyje u
ocno6ofjeHe TonnoTHe
eHepruje 1 3aTo ce 3aKoH
Haauea ca oba umeHa.

NMPUMEP

Kpos meranny xuny ornopa 20 ) mponasu cTpyja jadnHe 4 A. Komika ce KoIM4IiHa TOILIOTe
0Cno6oaN y KULM ¥ TOKY 5 MUHyTa?

Ioparm: Pememe:

R=200Q

T=d A Q=PRt=(4A)*-209Q-300s=96 000 ]
t=5min =300s

Q=1 Q=96KkJ.
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» Cnuka 4.10. Ilpocito enexiapunno
Koo

4.9. OMOB 3AKOH 3A LIEJTIO CTPYJHO KOJ10

Capa ca Bpahamo OmoBoMm 3akoHy. Koo y kojem mocToje usBopu, mHo-
TpollIaylf, IpeKUAaun 1 NpOoBOJHUIM (3a Koje ce cMaTpa [ja MMajy 3aHeMap/biB
OTIIOp), a/Iit HeMa TpaHama cTpyje (cmuka 4.10), HasMBa ce MPOCTO KOMO. AKO
M3BOP Y KOJY JIMa e/IeKTPOMOTOPHY ciy &£, a yKyIlHa OTIIOPHOCT KoJia je R, oHfia
OMOB 3a2KOH 3a IIPOCTO KOO TTIACH:

E&=RI.

Kapa y xony nocroju rpaname cTpyje, TO je T3B. CI0KEHO KOJIO. Y CTIO)KeHOM
KOJIy youaBaMo JIBa HOBa e/leMEeHTa Y OJHOCY Ha IIPOCTO KOJIO: MOCTOje YBOPOBMH
KOji Cy TauKe Y KOjiMa ce CTUYy TpM WIN BHIIe IPOBOJHNMKA I TpaHe Koje Cy
IenoBu Konma usMelyy gBa uBopa.

3a mpoyvaBame 0BaKBUX Ko7/la ce KopucTe T3B. Kmpxodosa npasuma. Mu ce
oBfie HeheMo 6aBUTH OBIM IIpaBU/IMMa 3aTO LITO, MAaKO je pu3lKa Koja CTOjU 13a
BIIX je[IHOCTaBHA, jefHaYIHE KOje M3 BUX c/efle IpeBas3iIa3e HIBO MaTeMaTyKe
OCHOBHe IITKOJIE.

BESUBAHE OTTTOPHUKA

Y ommreM ciy4ajy mpumeHa KupxodoBux mpaBuma JoBOAM [0 mpobrema
pelllaBama CUCTeMa jefHaYMHa INTO Hifje TPMBMjaTaH MareMaTHYKM HpobreM,
ma hemMo ce MM 3aOBO/BUTU jeJHOCTABHMjOM IIPMMEHOM KOja Ce OJHOCH Ha
Be3NBalbe OTHOPHMKA.

Y cnoxeHMM CTPYjHUM KOMMa, HITP. ca BiIlle OTpolaua, Moryhe je ma ce
BlIIIe TIOTpoOIadya noBexy. OBMM IOBe3NBamkbeM MeHa Ce YKyIIHa eeKTpHYHa
OTIIOPHOCT CTPYjHOT KOJIa, a TUMe Ce yTI4e Ha jadlHy CTpyje y Komy. Tama Moskemo
la MOTPa>KMMO jeflaH je[IIHN eIeKTPUYHI OTIOpP KOji MMa OTIIOPHOCT Kao Ije0
OBaj CKYIl OTIIOpHMKA. IberoBa oTIOPHOCT ce Ha3NBa eKBHMBa/ICHTHA OTHOPHOCT.
Iby HanasuMo Ipeko M3pasa 3a BesuBambe OfiroBapajyhux oTnopHuka.

la 61 ce mpoHaIIII0 KaKO OBO OCTBAapUTH, IIOTPe6HO je MpoHahu mpaBia sa
CepMjCcKy M IIapajiefiHy Be3y OTHOpHIKA. [Jak/ie, y oBa [iBa CIy4aja Tpe6a ofipeAuTH
€KBHBa/eHTHY OTHOPHOCT.
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CEPUJCKA BE3A OTINTOPHUKA

llBa otnopruka R, u R, BesaHu cy pemoM (jemaH 3a IpyrMM) Kao Ha
i 4.11a. AKo ce Ta Be3a 3aMeHH je[JHUM OTIIOPHUKOM (cnmuka 4.116), konuka
je lberoBa eKBMBajleHTHA OTIOPHOCT?

Ha ocnoBy OmoBor sakona cnegn: U =R, I, U, =R, In U=R, I

[Ipema oHOMe 1ITO 3HAMO 0 0co6MHaMa pasnuke noreHuujana U= U, + U,
(cmmka 4.11a).

» Ciuka 4.11. PegHo 8e3anu ommilopHuLu y Koty (a) 3amerbeHu cy ek8UBaeHIIHUM
omiopruxom (6).

3aMeHOM NPBUX peflallifja y NOCIebY:
RI=RI+RI /I
> R.=R +R,

ExBuBajleHTHa eleKTpHYHA OTHOPHOCT PeJHO Be3aHNX OTIOPHMKA
jedHaKa je 36Mpy BMXOBUX e1eKTPUYHNX OTTIOPHOCTIL.

MAPAJIEJTHA BE3A OTITOPHUKA

» Ciuxa 4.12. Ilapasiesno ee3anu ofMiopHuLu y Koty (a) 3amerbeHtl ¢y eKeuBa eHIIHUM
omiioprukom (6).
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[IBa ormopuuka R u R, Besauu cy mapajienHo (jefaH MCIOJ APYTOr) Kao
Ha ciuny 4.12a. Komika je exBuBaneHTHa oTOpHOCT (/) kojom 61 ce oBa Besa
saMeHnIa (camka 4.126)?

Ha ocHoBy OMOBOT 3aKOHa MO>Ke Ce HaIlJCaTIL:

U=R,I U=RI=R]I,

bes H3B0f)el~ba, HaBeIMMO KOHaYaH pe3yiaTaT:

Pemnpodyna BpeJHOCT eKBHBa/leHTHE eleKTpPHYHe OTHOPHOCTH NHapa-
eTHe Be3e OTHOPHIIKA jeHaKa je 361py pelMIIPOYHNX BpeTHOCTH M0jegIHIIX
OTIIOPHOCTH.

NPUMEP

EnekTpHYHA OTIOPHOCT jeHOT OTHOPHHKA je K, = 3 Q, a apyror R, = 6 Q. Konuka je ykynHa (TadHHje.
eKBHBAJICHTHA) OTIIOPHOCT OBHX OTIIOPHHKA Kajla Ce OHH BEXKY PEIHO, a KOTHKA KaJa Ce OHH BEKY MapalenHo?

2 "~ Tlomamu: Pemmeme:
! R =3Q ;
T = YKynHM 0THOpP OBMX MPOBOJHIIKA Be3aHMX PeflHO je:
R =60 R=R +R,=30+6Q=90Q.
] h‘ a‘.‘ | —
| e 1 1 1

3a mapajienlHy Be3y JBa OTHOpa BaXy — =—+ —
OflaKJie je yKyITHa OTTIOPHOCT: R. R, R,

R,-R 300-6
e = L 2 — Q:ZQ
R,AR, 30+60
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4.10. EJIEKTPUYHA CTPYJA

Y TEHHOCTUMA UTACOBUMA

TeunocTn cy pemaTuBHO c1abyu TPOBOTHUIIM
elleKTpiyHe CTpyje (HOp. 4YMCTa JecTHIOBaHA Bofa je
usonarop). VsyseTak cy MeTamu y TeUHOM arperarHom
CTamy M PacTBOPIL.

[IpoBom/buBOCT Bofle ce moBehaBa JofaBameM
comu, KucemiHa wumu 6asa. Hamme, y pacTBOpy ce
nojaBe MO3UTHBHA M HeraTMBHA HaeeKTpyCama, 3aTo
TeYHOCT IOCTaje MPOBOJHNMK eleKTpuUHe cTpyje. TakBy
TeYHOCT Ha3MBEMO €NeKTPOMMT. ATOM WIN MOJEKYI
KOjJ je Hae/lleKTpMCaH 3aTO LITO MMa BUIIAK WIN MambaK
€/IeKTPOHA Ha3}Ba ce MO3UTUBAH /TN HeraTMBaH jOH.

Y enexTponuTuMa ce yBeK Hajase IO3UTUBHU I
HEeTaTUBHY jOHM OKpPY>XeHM MOJIeKyauMma Bofe. TakBo
pasiBajame CYICTaHI[Mje Ha joHe 30Be ce eIeKTPOIMTH Y-
Ka fuconyjamija. [JosuTHBHM joHM ce HasMBajy KaTjOHM,
a HeraTVBHI jOHM — aHjOHIL.

AKO ce y pacTBOpY YCIIOCTaBM €1eKTPHYHO II0JbE,
KaTjoHM he ce KpeTaTu Ka MecTy HIDKeT MOTeHIMjama (y
cMepy ToJba), a aHjOHM — Ka BullleM (CyIPOTHO Off cMepa
nosba). V eTo ycMepeHOT KpeTama Hae/leKTpucama. Tpeba
HaI7ZlaCUTH Jla OBfie TIOCTOjM ,JBOCTpyKa e/leKTpUdIHa
CTpYyja: aHjOHCKa U KaTjoHcKa (cmika 4.13).

Hocmnonu enekrpmiHe cTpyje
Y eIeKTp OMNTIMA CY jOHM.

TacoBuTe cyncTaHIje Cy BeoMa JOOPI M30/TaTOPIL.
MebyTum, 1 OHe MOTy fia ce jOHM3Yjy — HaeleKTPHIILY,
CIITYHO Kao MOJIEKY/TH BOJIeHe Tape IPMINKOM BUXOBOT
KpeTama Kpo3 Bas[ylIHe c/lojeBe Ipe oOpasoBama
obaka.

IIpu joHM3aluju aToMM M/WIM MOJIEKYIN Taca
ocTajy 6e3 jemHOr, fBa WM BHIIe eeKTpoHa. OHN IO-
CTajy TO3UTWBHO HaeNleKTPUCAHW — IO3UTHUBHY jOHML.
Y racy ce, kao HocrnefuIia Mpoljeca joHM3aluje, Hamase 1
CITOOOIHY eNeKTPOHIL.

Hocuoun erekTpnune crpyje
y racy cy elneKTpOoHM ¥ jOHH.

Ha cmmmn 4.14, X-3pamny joHusyjy rac usmebhy
mio4a un usMmeby mux Taga mporide crpyja. (O oBuM
IpOJOPHMM U HeBMUbMBIM 3pallMa casHaheTe BuilIe y
Cpefi0j LIKOIIL.)

Y jakoM eneKTpUYHOM IOJ/bY MOKe Johu 1o HarIor
yCMepeHOT KpeTaka OBJX HaeJleKTplCama, Koje ce oI7efia
y e1eKTPUYHOM IpaKibeby (eeKTPUYHM TYK, MyHba...).
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» Cnuxa 4.13. Kaga ce ycitoctiasu pasjiuxa doiieHyujana ynymap
e/fleKMmponuiia, Houurbe Kpeliatbe KAwjoHa U aHjoHa

» Cruka 4.14. X 3pavu jonu3syjy iac u usmehy naenexiipucanux
ioua iieve ciipyja



PAZI|
VIBOKI M

24

» Cnuxa 4.15. Yiiosoperwe na
mpago-ciianuyama
Uy ganexosogHUM
ciiy6osuma, Kog
eneKipUHHUX
mpameajeKux u
HeemeIHUUKUX
dociipojera

» Cruka 4.16. Hlyxo-ymuunuya

4.11. MEPE 3ALLUTUTE
O EJIEKTPUYHE CTPYJE

Beh cMo o6jacHMmM fda eNeKTpMYHM HANOH IpefcTaBba PasIuKy
elleKTpUYHMX HoTeHIMjama. Kox BehuHe enekTpuunux ypebhaja ce mogpasymepa
Jla ce HMBO €leKTpUYHOI MOTeHIMjama IocMarpa (Mepy) y OfHOCY Ha T/IO
(3em/by). AKo je oBa pas/Ka Be/lMKa, Kake ce Jla je HalloH BMcOK. HopmanHu
(HICKOHAMIOHCKM WK KYhHI) HallOHM y elleKTpU4HOj Mpexku y EBpomnu usHoce
220 V, ogHocHo 380 V 1 oHa IIpe[cTaBlbajy OIMACHOCT Y CIy4ajy HeMCIIPaBHOT
ypebaja mnu HecTpyuHor pykoBamwa. BehuHa yneca ganac je, y cTBapu, Hocieauia
HEVMCIIPAaBHOCTY MHCTa/IAlMja M He3HAKa M HEIUCIUITIMHE KOPUCHHIKA.

EnexTpiuyHy HallOHM y MpeXXaMma [a/JeKoBOJja Cy 3HAaTHO BUMIIM — M3HOCE
HEeKO/IMKO XWbaJla 0 HeKOMMKO CTOTHHA Xikajia BonTi. [opgup ca peroBima
MHCTa/lall}ja Mo, TAKB/M HallOHOM je CKOpO pelOBHO IOry0aH 3a >KUBU CBeT.
I[Ipu ToMme, mogup He Mopa fa 6yfle YCIIOCTaB/beH HellOCpeHUM KOHTaKTOM, jep
BapHHIe MOTY Jia IIpeCKOYe pacTojarbe Off BUIIIE JeCeTIHA IeHTIMeTapa.

IIpy mpomacky eneKTpuuHe CTpyje Be/lMKe jaulMHe KpO3 TKMBA >XMBMX
6uha ocnobaba ce Bemika eHepruja Koja 13a3iBa ONEKOTHMHe M KOHTpaKIMjy
BiTanHUX Munha kpo3 koje mpobe. MebhyTuM, omacHOCT je Belnmka ¥ IpH
MpONIACKy CTabMjiX U KPaTKOTPajHMX CTpyja y 6/MM3NHM Cplia, jep Moxke fIa obe
no nopemehaja 1ma i Jo NOTITYHOT 3aCTOja HeTOBOT paja.

Jbymu cy [JaHac CBeCHM OBUX OMAcHOCTM M 3aTo Cy y 6musunu ypebaja
ca BMCOKMM HAaIlOHOM IIpeflyseTe Mepe IIPENOCTPOXHOCTH Jla O KOHTaKaTa
ca BMCOKMM HalloHOM He Jiobe, a OCTaB/beHa Cy M yIo30pema O MOHAIIAKkY Y
6m3uHM oBuX ypebhaja man o6jekata (cmka 4.15). [Tpema ToMe, IpBa i1 OCHOBHA
Mepa 3aIUTHTe je: MOMTOBATII CBa YIIO30peha Koja mocToje!

CBu enekTpuyHM ypebaju koju ce xopucTe y foMahMHCTBY IPUK/BYUYjy ce
Y T3B. IIKO-yTUYHMIIE, KOje MIMajy JBOCTPYKY 3alITUTHY yory. Kao mpso, Hitko
on ykyhaHa He MOXKe JJPeKTHO PYKOM, HI OM/IO KOjUM APYTUM [e/loM Tela Jja
IoOMpHe eleKTpUUHe KOHTaKTe Y Koje ce yballyje yTUKay efeKTpuuHOr ypebaja
ca xabnoM koju craja ypebaj ca cTpyjHUM M3BOPOM — § OBOM CHAy4ajy TO je
HIyKo-yTudHmIia (cmika 4.16). Jlpyra salliTUTHA y/Iora oBe YTUUHHUIIE je ¥ TOMe
IITO OHa — TOpe]] [jBa MPOBOJHMKA (KO HausMeHMYHe CTpyje KOjy KOpMCTUMO
Y TPaficKoj eleKTPO-MpeXHu, TO €y T3B. (pasHM M HYATU IPOBOLHMIIN), KOjI CY
KOHTaKTM 3a NpUK/bydewme ypehaja Ha eleKTpUYHM M3BOp — CalpXKu U T3B.
HNpUKbYYaK y3eM/bIBavyKor MpoBogHMKa. [Ipeko mera je cBaki ypebaj ,,y3emben’,
a To obesbehyje samTuty u ypehaja 1 oHux Koju cy ca TuM ypebhajeM y KOHTaKTY,
y clydajeBMMa Kafla U3 HeKor pasjora fobe fo crmoja dasHor mpoBofHNMKa ca
MeTa/HUM JIe/IoBMMa eleKTpI4HOr ypebaja

Ila 611 oBa 3amTUTa QyHKIMOHINCAA, CBAKO CTPYjHO KONMO Y HOMahMHCTBY
Mopa 6uTH cHabfeBeHO (MM IIOBe3aHO) ca €MeKTPUUYHMM OCHUTYypadeM, KOji
IpeKu/a CTPYjHO KOO y TPeHYTKY HacTaHKa ,,KpaTKOT clioja” — Kafia ce y ypebajy
VIV TIPOBOZIHMKY KOjM CIaja yTHYHMIY U ypebaj, a 11 y caMoj yTUUHUILIK, TecH
ma ce (pasHU MPOBOTHMK CIIOjU ca HYATUM WIHM y3eM/beHUM JlefloBuMa ypebaja.
CaBpeMeHI OCUTYpaul Cy ayTOMaTcKy (cmvka 4.17a) 1 IpeKujajy cTpyjHO Koo
noMohy eekTpoMarHera 1 KOHTaKTa KOjU OH IIpUBYYe U IIpeKIHe CTPYjHO KOO
4yM jauitHa cTpyje pebhe Heky, 3a ofpeheHN NoTpolTady HOMUHATHY BPEIHOCT.
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a)

» Ciuxa 4.17. Aytiomaiticku (a) u kaacuuan — fammporcku ocuiypay ()

Ocurypaun crapuje IpousBofikbe Cy CHabOfeBeH) MAaTPOHOM Ca MeTalHOM
HUTH Of] BP/IO TOIUBMBMX MaTepujasa (cimka 4.176), Koju ce — y ¢/Iy4ajy HacTaHKa
KPaTKOT CII0ja KaJia jaulHa CTpyje HaI/o MopacTe — UCTOIe ¥ MIPUKUHY CTPYjHO
koso. Ocurypaun ce Hajlase y yla3sHOM fleny Kyhe uim cTaHa 1 Kafja ,Jickoue” 6e3
e/IeKTPMYHOT HAaIllOHA OCTaje IPeKUHYTO CTPYjHO KoJIo y Leioj Kyhu nmn crany.

ITopen oBora, mocToju jol jefjaH cTemneH sawTuTe. Ko enektpudHor 6pojiuia
KOje Mepy YTPOIIeHY e/leKTPUYHY eHeprijy foMahiHCTBa, IIOCTOje joIll jelaH M
TpM I7IaBHa ocurypava. tbuxosa yzora je a, yKoIMKoO OTKaXKke IIpUMapHa 3allTHTa
Ca ocUIypaulMa y CTaHy, OHU ,ofpafe” Ty 3awtuty. [Ipema nponnucuma, cBakn
o0jekaT 3a cTaHOBame, CTaH WM Kyha, Mopa 6UTH cHaOleBeH U jeTHMM TJITaBHUM
ocurypaueM, T3B. QMI-CKIONKOM, Koja obesbelyje LeNOKYNHY eleKTpUUHY
MHCTANALNjy, ¥ CIydajy KpaTKor croja y 6mmo koM Jeny cTpyjHor Koma. OBa
CK/IONKA MCK/bYyulfje LeNOKYITHO Hamajambe (MPMK/bYYaK Ha AUCTPUOYTUBHY
Mpexy) LleoKYIHe MHCTalaluje Tor JoMahnHCTBa.

bes o63upa Ha cBe oBe oncexxHe Mepe obe3behema, CBI KOPHMCHUIM MOPajy
OMTM BeoMa MAXK/BMBY M HMKAKO HEKUM METAa/THMM IIpeJIMeTHMa He CMejy
JOAVPUBATH JieTIoBe eleKTPUUHUX ypehaja Kpo3 Koje Teue eeKTpUYHa CTpYja,
OJIHOCHO KOjH CY ,,[T0J] HarloHOM !

Kop Behnne ypebaja y foMmah1HCTBY, Koju ce jeIHUM UMEHOM 30BY TePMUUKM
€/IeKTPUYHH allapaTil, e/IeKTpUYHa eHeprija ce IpeTBapa y TOIUIOTY Y OTIIOPHO]
KNI 3a 13]Bajaibe BUILIe TOIIOTe, HoTpebaH je mto Behn otnop. Kako je enek-
TPUYHA OTIIOPHOCT IPOBOJIHMKA OOPHYTO CpasMepHa IIOBPIINHM HeTOBOr I10-
IpeyHor IMpeceka, y oBuM ypebajuma
JKHULE CY MAJIOr MOINPeYHOTr IpeceKa.
C npyre cTpaHe, OTIIOPHOCT je YIIPAaBO
CpasMepHa JY>KUHM IPOBOJHUKA, Te je
OTIIOpHa JKNUIja BeoMa pjyradka. [la
OM 3aysena HMITO MAalU IPOCTOP, OHA
ce yBuja y cnmpany (cmmka 4.18). To
je TIPOBOIHMK Ca BEIMKOM CIIeIN-
¢uynoM otnoprouwhy (rpejay) koju
MMa BUCOKY TauKy TOI/bE€H-a — M3HAJ
1 000 °C.

» Ciuka 4.18. Punina exexitipuunoi wiiopeitia
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Pasnpojenn Crojenn
MeTai MeTasn

Xragan MeTama

3arpejaHi MeTann

» Cniuka 4.19. Bumetianne mpaxe

NMOCEBHO

YNAMTUTU 5&

Ila 61 ce /bymy 3alUTHTUIM Off HOAMpa BpeMMX NOBpUIMHA M AUPEKTHOT
KOHTaKTa ca CIMpPa/JHUM XXMIjaMa Ipejada Kpos KOjy Tede eleKTPMYHA CTpyja,
CIIMpasTHH TPejadnt Cy 3aTOI/beH) Y M30/IaTOPCKI Kalyll, o6iYHO IpHe 60je.

Papu samture enekTpuuHnx ypehaja on mpeonrtepehema — moce6HO Kof
TepMUYKIX ypebaja, HIIp. pUHITIe M pepHe KOl elIeKTPUYHOT LI Teflhaka, TP ejadit KOJ
60jmepa 1Mt TocTepa 1 /L. — 06e3beheHa je moceOGHMM OMMeTaTHUM NIpeKIaueM,
KOji1, KaJja TeMIlepaTypa Ipebhe 103Bo/beHy BpeHOCT, IpeKNajy CTPYjHO KOJO.
buMeTanHy IMpeKuay y CyIITHHM TIpefCcTaB/ba CHOj Be Tpake Off pasiMuUTHUX
BpcTa MeTana (cmuKa 4.19). Kako ce oBi MeTa/m pasinauTo U3AY>Kyjy IPHIAKOM
3arpeBama, 6MMeTaln he ce KpUBUTH y CTpaHy Ifie ce Halas) Tpaka MeTana Koju
ce Mame M3Ayxyje. Jlok je TeMmepaTypa 6umeTana (a TiMe 1 TpejHOT ypebaja)
BIICOKa JIo ofipel)eHe rpaHuiie, 1oNasHM U OI/Ia3HNU NIPOBOAHMK 61the y KOHTaKTy
M CTPYjHO KOO je aKTHBHO, a KaJja TeMIlepaTypa npebe Ty BpenHoct, 6umeran
ce Tako fedopMullle [ja TpeKIHe Taj KOHTAKT M efleKTpUYHA CTPyja He MOXKe Jia
IpoTHYe Kpo3 Koo ca rpejadem. Kazia ce ypebaj oxmamm, cTpyjHO KOO ce TIOHOBO
YCIIOCTaB/ba I TPejadit Tpejy BOAY WIH HEIITO JPYTo 3a Yera Cy HaMemeHIL.

Bimre o ymorpe6u 61MeTanHOT IpeKujada HayuiheTe Ha yacoBuma TexHnmke
VI TEXHOJIOTHj €.

YcmepeHo KpeTame HaeleKTpHcamba y eleKTPMYHOM NO/bY je eneKTpiiHa
cTpyja. EmekTpimuHa cTpyja Teue cBe JOK IIOCTOjil pasiiKa eleKTpHIHIX
noTeHIijana — HanoH. Ilo mehynaponnom gorosopy, cMep eneKTpuiHe CTpyje
je yBeK oJ] MecTa BIIIIer Ka MeCTy HIDKeT MOTeHIjana.

Hocmnoum enexrpuiHe cTpyje y MeTannma Cy eleKTPOHH, Y eleKTpOonu-
THMa Cy MO3UTUBHM M HeTaTHBHU joHM (KaTjoHM M aHjoHM), a y TracoBMMa
e1eKTPOHH 1 TO3NTHBHN jOHIL.

JaumHa eneKTpMUHe CTpYje IpefcTaB/ba KOMYIHY eleKTpHITeTa Koja
ce y jelMHIIN BpeMeHa ITpeHece Kpo3 MoNpe4YHH MpeceK NPoBOJHIKa:

F=9
t

Ypebaju nomohy Kojux ce Ha KpajeBiMa IPOBOJIHMKA IOCTH:Ke yCIOCTa-
B/bakhe 1 HeNpeKHJHO OfIp;KaBaihe pas/Ke HOTeHIjala Cy M3BOPH eIeKTpHuHe

cTpyje.
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Enexktpnuna oTnopHoct je (usMuka BeIMUMHA KOja NpeICTaBba Mepy
OTIOpa YCMEPEHOM KpeTamy Hae/leKTPHCAHNX YeCTHIIA KPO3 NPOBOJIHNK:

R = 1

OmMmoB 3aK0H: U
i=—.

R

JaunmHa enekTpuuHe CTpyje y MPOBOJHMKY yIIpaBo je cpasMepHa HAINlOHY Ha

HeTOBIM KpajeBiMa, a 0GpHYTO cpasMepHa Her0BOj eeKTPIYHO] OTHOPHOCTIL
ChHara (eHeprmja y jelMHMIM BpeMeHa) eIeKTpHYHe CTpYyje je jeqHaKa

NpPON3BOJy HANIOHA HAa KpajeBlMa NPOBOJiHHKA 1 eIeKTpIYHe CTPYje Koja Kpo3

hera nmpornye:
P=0+L

IlynoB 3akon:
Q=PFPRt.
KomunHa tonnote ocno6ohena y mpoBogHMKY Kpo3 Koji MpoTifde enek-
TPHYHA CTPYja, jellHAKA je MPOM3BOIY KBajJpara jaullHe Te CTpYje, eleKTpiiHe
OTHOPHOCTH MPOBOJHIKA 11 BpeMeHY NPOTHIIakha eleKTPIYHe CTpyje.

1. Y eleKTpuM4HO KOO peflHO Cy BesaHa [Ba NOTpoOINaya, Yije Cy eleKTpiyHe
otnopHocTy 40 () 1 120 Q. Ha koM nmoTpoirauy je Behy eeKTpUIHM HALIOH 1
KOJIMKO IIyTa?

2. Kaga he kpos Ba mapanenHO Be3aHa OTIIOpHMKa Tehm enmekTpudHe cTpyje
jelmHaKMX jadmHa?

3. Koju cy MepHI MHCTPYMeHTH TOTpe6GHN [a 61 ce ofjpeauo pall eleKTpIIHe

cTpyje?

4. Komuky je ormop pefHe Bese, a KOMMKI IapajielHe Be3e /IBa OTIOPHMKA
jelHaKMX oTrIopa’?

1. Y eneKTpu4HO KOO PENHO Cy Be3aHe TP >KMIle MCTOT HOIpPeYHOr IpeceKa it
IyXMHe — OakapHa, demdHa u cpebpna. Koja of oBux xmuija he ce HajBume
sarpejaTi?

2. JIBe xxune, rBosjieHa i1 6aKapHa, UCTOT MOMPEYHOT TIpeceKa U JNyKIHe, YK/bY-
4eHe Cy MapasesHo y cTpyjHo Kono. Koja he ce skuia Buitie sarpejatu?

3. Kako ce mema oTIOp IIPOBOJHIIKA, KO Ce:

— AY’KIHA HPOBOJIHIKA CMab/ YeTHPH My Ta,
— [IyKIHa TIPOBOJIHMKa TToBeha Tpu myTa,
— IOBPIINHA IOIIpeYHOT Ipeceka noseha meT myTa?

(OnroBope mponabhute camy KopucTehn mTepaTypy i HeKM MHTepHeT IpeTpa-
xuBad, HIIp. Google Search, Wikipedia 1 ci1.)
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[arac, y A06A KOH(eKLM je oy An peTKo nay KoA kpojada. MehyTum, axko
ce pacnuTate KOA cTapuvix, usHeHaauherte ce Ad je csaku 036UIBHA U
Kpoja4 MOopao MMATWU MarHeT Kako 61 npuKyNsBao umoae Koje je kopuct1o
TOKOM Kpojerba, npobe v wwserbd. C apyre cTpaHe, U3 ucropuje cte
yuunm 0 BeNUKUM NOMOPCKUAM nyTOBALMMA Y Kojuma cy EsponsbaHv
oTkpueanm (3a rbuX) HOBE cBETOBE. Osakea NyTOBAHA HACY guna moryha
6e3 npoHanacka jeare jearocTasHe cnpase - komnaca. Kakse Be3e UMajy
KOMNAC ¥ KpOjauKue marHet? Beoma senuke!
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1. Ocumnatije 1 TanacHo
KpeTake

2. CeeTnocHe nojase

3. ENeKTPUHHO Norbe

| 5.1. MATHETHO MNOJbE CTAJIHUX MATHETA
N MATHETHO MOJbE 3EMJbE

HYKneapHe duanke

4. EnexTpnuHa cTpyja

7. GmanKa v caBpamMeHi ceeY
OJ];aBHO CYy TbyIM YOUM/IM NTa TBO3JEHAa pyda MAarHeTUT (FeZO3) IpUBIAYI

rBoxkbe. MarHeTHT je HpUpPOIHYU MarHeT, MehyTuM y cBaKofHEBHOM XXMBOTY ce
MHoro 4enthe Hammasy Ha BellITauke MarHeTe. OHM ce u3pabyjy op uenmka ca
IofaTKOM KobasnTa I HUK/IA, KOji ce HaKHaJHUM MOCTYNKOM HaMarHeTuury. OBu
MarHeT uspabyyjy ce o614HO y 06MMKY MITIe, LINIIKe 1 TOTKoBHUIIe. JlejcTBO OBIX
MarHeTa ce He MeHha TOKOM BpeMeHa, 3aTO e Ha3}Bajy CTa/THII MarHeTH.

Kaga ce marner mpuHece ommmbliiMa IBoxDa WIM CUTHMM TBO3JIeHUM
ekcepuMa, oH he ux mpusyhu. [Ipyrum pedmma, y mpocTopy OKO MarHeTa Ha
rBO3JeHe IIpefiMeTe flenyje ofipehena cuma. 3aTo KaXkeMo Jja OKO MarHeTa MOCTOjU
MmarHeTHo nome. (KacHuje hemo oBy medunumyjy npomuputi.) Omwsuu he ce
HaxBaTaTH caMO Ha KpajeBe MarHeTa jep je TaMo I0/be Hajjade, JOK MX Ha CPENIHN
Hehe 6uTn. MecTa Ijje je mo/be Hajjade (y OBOM C/Iy4ajy KpajeBi MaTHeTa) jecy
HeroBH MOMIOBM, a eKCIIepMMeHTH MOKa3yjy [ia MX MMa [iBe BpcTe — ceBepHH (N) u
jyxuu (S). ExcreprMeHTH YKa3yjy Ha joIlI jeHY OMTHY UMI-eHUILY:

VicTouMenu monoBy MarHeTa ce of61jajy, a pa3HOMMEHHM ce IpUBIave.
O6a marHeTHa Mo7a NofijefHaKo MpuBIaye reokhe.

Capia mpomupy fleUHUILN]Y: OKO MarHeTa ITOCTOj MarHeTHO Mo/be 3aTO
HITO Ce y MPOCTOPY OKO MarHeTa 3allaka JIejCTBO Ha Jipyre MarHere i MarHeTHe
MaTepujae.

AKo ce y MaTHeTHO HOJbe TIOCTaBM KOMaJl MeKor TBokha, oH ce MoHala kao
MarHeT: IPUBJIa4M OIM/bKe, TBO3fleHe ekcepuithe u Ap. UMM ce cTamHM MarHeT
YK/IOHHU, MeKo rBokbe ry61 MarHeTHe ocobMHe, Ta Bifllle He IPHBIAuM OIIbKE.
Haxne, Mexo rBoxhe Moxke 6UTI MarHeT caMo JIOK Ce Ha/lla3} y MarHeTHOM IIOJbY.
(OHo Huje ctamHK MarHeT.) CypoTHO MeKoM IBoxDy — 4e/uK, jefHOM cTaB/beH
Yy MarHeTHO II0/be, OCTaje TpajHo HamarHeTucaH. [TojaBa ja rBoxkhe y MarHeTHOM
HobY flelyje Kao MarHeT MM, KaKo ce 4ecTo Kaxe, fla ce TBokhe HaMarHeTuie,
HasMBa ce MaTHeTHA MHQITyeHIMja.

Jlaka HaMaTHeTHCaHa Ye/IYHa UI/Ia KOja MOXKe Jja ce o6phe oko BepTiKasHe
oce ITIaBHM je Jleo KOMIIaca — MHCTPyMeHTa KOji CIIy>KH 3a ofjpehuBame cTpaHa
cBeTa (cmiKka 5.1). JenHa cTpaHa MarHeTHe urye (06114HO 060jeHa I[pBeHOM 60jOM)
OpHjeHTHIIe ce IIpeMa ceBepy, a Apyra (o6ymuyHO IUmaBa) mpema jyry. [Ipxehu
Ha JUlaHy KoMIac, ofipebyje ce mpaBary ceBep-jyr. Kommac Tpeba fa ce Hamasu
Y XOpM30OHTa/NHOj paBHM. OKpeTameM KOMIIaca IOK/Ialla ce 03HakKa 3a ceBep N
LpBeHMM BPXOM UITIe, a OHZIa ce MOMONy ckasie Ha KOjoj Cy O3HaueHM IpaBLI
uctok E, samag W u jyr S onpelyjy octami reorpadckit mpaBIjiL.

Wrna kommaca 3aysuma ofipehen mpaBal] y MarHeTHOM IOJ/bY 3eMbe, IITO
3HauM Jla ce 3eM/ba ITOHAIIA KAO Be/INKI MarHeT.

» Ciuxa 5.1. Komitac unu 6ycona
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Oca 3eM/BMHOr Marsera, Koja IIpoyasit Kpo3
MarHeTHe ITO/IOBe, Hifje [Tapajle/IHa ca 0COM pOTall-
je 3emibe, Beh ca BOM 3aK/Iama yrao off Mpu6IDK-
HO 17°. MarHeTHM M reorpad)cki MOJIOBM ce He
MOKJ/IaIajy, IIa MI/Ia KOMIIaca He IIOKa3yje IpaBalj
reorpadckor Mepuaujana (cimka 5.2). Yrao usmeby
reorpad)ckor MepuiyjaHa M MIZle KOMIIaca Has3uBa ce
yrioM aeknmHanuje. TokoM BpeMeHa OBaj yrao ce HeIITO
MaJio Mema, O YeMy ce MOpa BOAWTH padyHa y BasAyLIHOM I
noMopckoM caobpahajy.

Maxo je voseuaHcTBO Oyro
NO3HABANIO MATHET, 3HaHA O
temy cy 6una manobpojHa u
HecpefeHa. [lsopckum nexap
eHrneckux enaaapa Bursem
Tun6ept (William Gilbert,
1540-1603) roauHama
Jje exkcnepumenTucao 1
NpoBepaeao panuuurte
noAaTKe He Camo o
marHeTtuamy seh u o
eneKkTpULMTETY U CBe
TO cakynuo u o6 jasmo y
Krou3m .De Magnete” -

.0 marHeTy" Koja ce cmatpa
Npeom 036WUILHOM HayUHOM
KUroM Y (PU3NLK U Y KO jOj
CY NOCTABIbEHU Temerbu
TepMUHONOTU je KO jy AaHac
KOPUCTUMO.

jy>KHI
MarHeTHH IO/

jyKHU
reorpagcku non

/

3eM/bMHA OCa

CEBEPHU
MAarHeTHH I10JI

» Ciuxa 5.2. Pactiopeg iionoaa u nunuja 3emseunoi maineiinol uoma

CeBepHU
reorpadcku 1o




1. Dcuymunaumje w TanacHo

KpeTatbe

2. CeeTnocHe nojase

3. EnexkTpH4uHO Nome
4. EnexvpnyHa crpyja
‘5. MarHeTHo norbe

6. EnemeuTit aTOMCKE B
HYKAeapHe hpusmke

7. DuanKka n cagpeMelmn ceer

3a ycnewHo uasegeHy
AEMOHCTPALM jy MArHeTHUX
NWHWja cune HeonxoaHo je
Aa Ce MarHeTu Npuapxasajy
uenog cTakneHe nnode.

KAPAKTEPUCTUKE MATHETHOT MNMOJBbA

Kapa ce urna 3a niertemhe HaMarHeTHIIle, OHa Takole MMa ITOMIOBe Ha CBOjUM
KpajeBuMa (crmmka 5.3). CpeniuHa ure He mpusiauy rBoxbe. Ako ce oBa mrma
npecede, OHJIa Ce Ha OBUM IIpeceYeHMM KpajeBMMa (opMiupajy fBa CympOTHa
MarHeTHa II0/Ia, IOK CpefiNHe OBMX JleloBa Takohe He TpuBiade. AKO ce HaCTaBU
Iaba feoba OBIIX JlefoBa, yTBpAuhe ce la ce Ha KpajeBrMa TO6MjeHUX [ieoBa YBeK
dopmMupajy HOBM MarHeTHM Ho/1oBu. [Tpomy>ku /i ce y MIC/IMIMA OBO TIpecelambe,
mohu he ce go HajcMTHMjMX HeNOBa — aTOMa, HITO 3HAYM [ja aTOM MMa OCO6UHe
MarHeTa, I leroBe ocobuHe ofipelyjy moHalIame 1je/lor MarHeTa. 3alITo je aTOM
MarHeTH4aH, casHaheMo KacHIje.

» Cnuxa 5.3. Kaga namaineiiiucany uity iogeiumo Ha euuie geiosd, ceaxu
geo oiletlt uma u cegepHu U jyncHu ton!

MarHeTHO NOJbe Ce Haj6orbe MOXKe MCITUTATH aKO Ce UCTIOf, CTaK/IeHe IIoyde
IIOCTaBM MarHeT, a Ha TOPHY CTpaHy IVIOYe PAaBHOMEPHO IMOCIY ONWELM Off
rBoxkba (cmuka 5.4). CrabuM ymapimMa y IUIo4y OIDUBL Ce ypelle Y JIMHIje,
Koje ce HasMBajy MarHeTHe NIHMje CHIA, CIMYHO e/IeKTPUMYHUM JIMHMjaMa CIIa.
OnupLyt ce HajBUIle HaTOMIUIABAjy Ha MeCTUMa ITie Cy IIOJIOBY, jep je Ty Iojbe
Hajjade, IIa cy Ty Hajrynthe MarHeTHe /MMHIje cile. AKO ce MCIIOf T/IoYe Hajlase
JBa pasIM4YMTa I10/Ia MaTHeTa, OHJja MarHeTHe JIMHIje CUIa MY Off jefHOT I107Ia Ka
mpyrom (kao Ha ciuin). Koz Ba mcTonMeHa MarHeTHa IO7Ia, IMHMje CIJIA MIMajy
061K Kao fja ce ofoujajy.

6)

» Ciuka 5.4. [lemoncitipayuja maineiitnux auHuja cuna
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MarHeTHO TO/be ce KapaKTepllle MarHeTHOM MHAYKIMjOM Koja je Mepa
lejcTBa Mo/ba Ha MarHeTe M MarHeTHe MaTepujane. To je BemumHa ofpebheHa

CBOjIIM MHTEH3UTeTOM, IpaBlleM 1 cMepoM. ObenexaBa ce ca B . Kapa TOBOPU-
MO O MaTHeTH}M JMHMjaMa Cijle y CTBapy MUC/INMO Ha JINHMje Koje TIpaTe IpaBal]
I cMep MarHeTHe MHAyKUMje. [ycTiHa MiHMja cijle yKasyje Ha jaulHy MarHeTHe
uHpykuyje. Jla mpenusipamo: Ha MeCTHMa IJie je MHTeH3UTeT BeKTopa MHIYKIIIje
Behu, miHuje nosba cy ryuthe 1 06pHyTO, TyCTIHA OBUX M HIja je Matkha Ha MeCTHMa
y OBy Ife je BpeJHOCT MarHeTHe MH[YKIIMje Marma. JefUMHMIA 3a MarHeTHY
uHAyKLYjy je tecta (T). Hasus je mo6uma y gact Hukone Tecre, 3acmy)xHor 3a
PasBoj HayKe O eleKTPOMarHeTU3MY U lbeHY IpUMeHY.

Jlo cajia H1CMO TOBOPMIIN O CMepy MarHeTHe MHAYyKuje. [To foroBopy, cMep
je o[ ceBepHOT I0/Ia MaTHeTa Ka jy>KHoOM. [I[pyruM pednMa, TnMHMje cile IIO/Ia3e

(,,M3BMpY”) U3 CeBepHOT NO7Ia, a yAase (,,yBUPY ) Y jy>KHU IIOL.

Benu nyk v xemnac

Y cnvcuma Koju ¢y ocTanu op PUMcKMXx
PUno3oQa CTOjW Aa ce marHeT moxe
pasmarHeTucaTh npucycteom Genor nyka. Kaaa
Jje komnac noctao HesameHIBMBO CPeacTBO 3a
HABUraUMjy, KpMaHoWwMma Ha 6poaocemma je
6uno 3abparbeHo aa jeay 6enu nyk npe Hero
wTo nofjy Ha cmeHy. Tek je Tun6ept opbauvo
OBy MpA3HOBEpUMLY TAKO WTO je MHOTo MyTa
MOHOBKMO Orneae U YTEpAWO Aa 6enu NyK He
Aenyje Ha marHeT. OBo je camo jepaH npumep
paanuke namely ..punosoga npupoarsaxa”
KOjU CY MPenucuBani jesHun on Apyrux He
nposepasajyfiv 1 NpasmMx HayUHMKA, KAKBUX je
6uno mano ao MNnbeptosor pemeHa.




@ husm

» Cnuka 5.5. [Ipoyuasarwe gejcitiea
fiposogHuKa ca cilipyjom
Ha MaiHemny uiny

YecTo ce Hasoau npumep ynore
cnyuaja y HayuHom oTkpuhy.
MHoro nyTa je AGHCKM HayYHUK
Epcrten (Hans Christian Oersted,
1777-1851) ppxao marHeTHy
WY WU3HAA KULle KPo3 Kojy
npoTuue cTpyja, anu je camo
JeaHom xwmua 6una napanenHa ca
WFNIOM W TGAA Ce UrNa oKpeHyna.
OH je oo nposepuo, a oHAaA je y
FbeMy MPopaauo Npasi HayuYHUUKK
Ayx: NPOMeHWO je cmep cTpyje
U yeepuo ce aa ce urna okpehe,
anu y apyrom cmepy. Harse
Jje nogurao urny usHaa xuue
W BUAeO Aa ce oHa okpefie y
CYNPOTHOM CMepy OA OHOT Kaaa
ce Hanasu ucnoa xuue. Tako je
eKcneprMmMeHTUMA AoWao Aa H13a
3akseyuaka. lako je moryhe aa je
Jjow Heko npumeTro osy nojasy,
QnK HWUKO HU je pearoBao Tako
Kao Epcten Koju jy je oamax
AETATLHO MPOYYno U O Tome
06aBecTUO HayUHUKE LIMPOM
Espone (1820/21). 3ato emy
npyUnaaa NpyUsHarke 3a 0Bo
otkpufie.

5.2. MATHETHO NOJbE

EJIEKTPUMHE CTPYJE
MATHETHO MNOJbE

[MPABOJIMHWICKOT CTPYJHOT NMPOBOAHUKA

ITocMaTpajMo cTpyjHO Kono (cmmMka 5.5) y KOMe ce Hajlasy jefaH IpaB
npoBogHMK AB, a 1crol NpoBOJHMKA MOCTaB/beHa je MarHeTHa urma. Vrma he
CKPEHYTHM UMM Ce NpeKujay 3aTBOPHM, Tj. eleKTpUYHA CTPyja IOYHE [ja Tede.

CkpeTame HUI7e je YyTOMMKO jaue YKOIMKO je OBa CTPyja jada. AKO ce
MpOMeHN CMep eleKTpUdHe CTpyje, Memajyhm Bese Ha TonoBMMa
6atepuje, urna he ckpeHyTH Ha CyIIpOTHY CTpaHy.

MarHeTHO I0/be e/IeKTpUYHE CTPYje MOXe ce IPOYYHTH aKo ce
KpO3 Cpe[iiiHy KapTOHa IIPOByYe IMPOBOJHMK Be3aH Y CTPYjHO KOO
(cmuka 5.6). KapToH ce mocne omwsblMa reoxkba i maraHo norpeca.
Omnwsuu he ce pacnopegutit y KOHIIEHTpUYHE KPYTOBe OKO CTPYjHOT
IIpOBOJHMKA, TOKa3yjyhu, Ha Taj HauKH, MarHeTHe IMHMje CIIa.

[Ipumehyjemo ma cy oBe miHUje 3aTBOpeHe, jep HeMa IIOTIOBA.
3aro MopaMo Hahyt HaulH [ja ofjpeAuMo cMep Toba. CMep MarHeTHOT
Ho/ba MPaBOMHIICKOT MPOBOJHMKA ofpebyje ce mpaBiioM jJecHe
pyke (cmmka 5.7). AKo ce HpaBONMHMjCKM TIPOBOJHUK 06yXBaTu
IleCHOM PYKOM TaKo Jla Iajall Imokasyje cMep cTpyje (,om + Ka =),
MMHMje CUle MarHeTHOT Io/ba MMAjy IMpaBall M CMep CaBMjeHHUX
IPCTH)Y IIAKe JleCHE pyKe.

g ﬁg.ad.-
i
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» Cnuka 5.6. Metiannu oiubyu Ha kapwiony

» Cruka 5.7. IIpasusno 3a ogpehusamwe
cmepa maiunetlinoi fiowa

Hokasyjy nunuje cune
Maineminoi Hoba
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MATHETHO NMOJbE KPYKHOT NMPOBOJHNKA
N COJIEHOWA; EJIEKTPOMATHETH

JIuHMje MarHeTHOT 110Jba KPY>KHOT IPOBOJHMKA CY IIpMKasaHe Ha CIniy 5.8.
AKO je cMep efIeKTpiYHe CTPYyje OHAj 03HaYeH Ha IIPOBOJHMKY CTPEINIIOM, OHJIA
he muHMje MarHeTHOT Mo/ba MpefCTaB/beHe TAHKIM yCMepeHUM JIMHMjaMa CByfa
OKPY>XMBATH MPOBOJAHMUK. 3aMUC/IMMO Jla TIPOBOJHIK OKPYXKYje jefHy I/IOYMILY,
OHJIa CBe JIMHUje N0/ba ,,M371a3e” ca leCHe CTpaHe IIJIOYMIIe 1 OHA Ce TOHAIllA Kao
ceBepHM Non MarHeTa. JInHMje cuma ,,yBUpY ca JieBe CTpaHe M OHa ce ITOHalIa Kao
jy>KHM TIONT Mar"eTa. bUTHO je [ja ce jefaH Kpy>KHM HaMOTaj IOHAIlIA KA0 jefjaH
I/I0YACTH MarHeT (MarHeTHM JIMCT), MaKO HeMa HUKaBe IJI0uMLle.

ITpaBaly 1 cMep MMHMja MaTHETHOT 1107ba jeTHOCTAaBHO ce ofipedyje mpaBuIoM
JIeCHOT 3aBpTHa (CIMKa 5.9).

» Cauka 5.9. IIpasuso 3a ogpeliusarwe cmepa mainetliHoi f10;6a U 1101084 KOg co/eHOUGaA

CeBepHM IO/ TMCTa OKPEHYT je y OHOM IIpaBLy X CMepy y KoMe 611 ce ToMepao
3aBpTamk Kajia je cMep HeroBe poTalyje MCTU Kao CMep eleKTpU4He CTpyje
KpO3 KPY>KHM MPOBOJHMK. AKO MOBEXeMO BHllle HaMOTaja, gobuhemo MHoro
jade MarHeTHO TOJbe, ¥ TO je T3B. comeHousA. [TocTapbajyhu yHyTap coneHonga
jesrpo ofj MeKor reoxla, HalpaBU/IM CMO BeoMa CHa)KaH MarHeT. Fbera HasuBamo
elleKTpOMarHeT, fja OMCMO Har/IacM/IM Jla OH HHMje CTa/laH MarHeT, Beh ce moHaumia
Kao MarHeT CaMo JJOK KpP03 HaMOTaje IIpoTnye CTpyja.

UYum cTpyja mpecTaHe Ja Teue — IpecTaje U [iejcTBO eneKTpoMarHera. OBy
TI0jaBy Y CBOM pajly KOpMCTe MHOTU e/leKTpU4HM ypeDaju, kao 1 ayToMaTi.

» Cuuxa 5.8. Tunuje cune
Kpyx#cHoi fiposogHuKa



5.3. AEJCTBO MAIHETHOT NMOJbA
HA CTPYJHU NMPOBOAHUK

Namehy momoBa MOTKOBMYACTOr MarHeTa IIOCTaBH ce
npoBofHNK (cmuka 5.10). IIpoBopHuK je obellleH O /iBe TaHKe
XMIe M MOXKe JIako Jja ce moMepa. Kajy ce mpeknyauem 3aTBopu
CTPYjHO KO/IO, TPOBOOHMK ce ToMepa. MemameM cMepa
elleKTpIYHE CTPYje WIN CMepa MAarHeTHOT II0/ba, MeHa Ce CMep
HoMeparma IpoBofHuKa. [IpaBail 1 cMep moMepama IPOBOHIKA

MO3Ke ce Of[pelJIT! IIpaBIU/IOM JieBe pyke (cmuka 5.11).

Tajal okKasyje cMep KpeTama IPOBOJHMKA.

Ha/jlasn'y TOM IIOJBY.

» Cruxa 5.10. Jemoncimpuparve gejciisa maineimnoi
fio/ba Ha cHapyjHU diposogHuk (upeeHum
cliipenuuama je oGesexncer cmep ejexkiipuune

cipyje)

» Cnuka 5.11. Ilpasuno nege pyxe

ot

» Cnuka 5.12. lllematticku ipuxas
Hlctiepugarwa” iiposogruxa
u3 foba ciiannoi mainedia

AKo mIaKy 7ieBe pyKe MOCTaBMMO TaKO Jia je JIaH OKPeHYT
IpeMa CeBepHOM IIONy MarHeTa, a IIPCTH y cMepy CTpyje, Tajia

Huje Temko pasymeTn samTo ce poBofgHMK Kpehe. OBpe
II0CTOje [Ba MarHeTHa I10/ba: MarHEeTHO I0Jbe CTA/THOT MarHeTa 1
MarHeTHO II0Jbe CTPYjHOT IIPOBOJHMKA, Tj. IPOBOJHIKA KPO3 KOjI
Tede e/leKTpPMYHA CTPYyja. Y3ajaMHO JejcTBO OBa [jBa MarHeTHa
110/ba IIPMKA3aHO je Ha ciuuy 5.12. Bupgu ce fa cTamHo MarHeTHO
Io/be — HEMOKPeTHO, MCTHCKYjeé MarHeTHO IIo/be eleKTpU4He
crpyje. Ilomro ce jenyHo cTpyjHNM MPOBOJHIK MOXKe IIOMepaTi,
jacHo je ma he on 6uTH ,,u3rypan’. Jlakie, Ha CTpyjHM HPOBOZHUK
Ielyje MarHeTHa CMIa Koja M3a3lBa MeXaHNYKO KpeTame.
MarseTHa eHeprifja ce lpeTBapa y MeXaHIYKY, a MaTHETHO IOJbe
Iellyje Ha CBaK/ IPOBOJHMK Ca elIeKTPUYHOM CTPYjOM KOju ce



] =P XN

IIpaBan u cMep AMmepoBe cue je ofpeheH: oH 3aBuUCHK Off IIpaBLia M CMepa
MarHeTHOT T0/ba ¥ CMepa elIeKTPUYHe CTPYje Kpo3 MPOBOJHMK. A Off 4era 3aBucu
HEH NHTEH3NTeT?

Mepema cy mokasasna jja MHTEH3UTeT cisie Mel)ycoOHe MHTepakiinje oBa jBa
MarHeTHa 110/ba 3aBMCH Of:

¢ UMHAYKIIMje MaTHEeTHOT No/ba (B) cTanHor MarHera,

® jaulHe efleKTpUYHe CTPyje I, Koja mpoTnye Kpo3 IPOBOJHIIK,

e nyxuHe ([) gena cTpyjHOr IpOBOJHMKA KOja Ce Ha/lasy Y MATHETHOM IOJbY
CTaJIHOT MarHeTa.

Jla nu je oBo nornyHo? ObjacHUTe.

Cpaka off HabpojaHMX BelTNMUMHA JUPEKTHO yTH4e Ha MHTEH3uTeT cuie F
KOja loMepa CTPYjHU IPOBOZHUK. MaTeMaTUUKI ce TO MOJKe M3PasuTH Y 0O/IHKy:

E=Bri:]
OBa dopmyna Moxe MOCTYXUTH 3a JeduHNUCame jeNHNUIle MarHeTHe
MHAYKIje.
F IN N
B=——: =% 1L
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MnaTepakiuja 1Bajy MarHeTHUX I10/ba MOXKe Ce MIYCTPOBATH M IPUTMKOM
IIPOTHIIAKA eEKTPUYHMUX CTPYja Kpo3 [IBa MapajieHa MpaBOMMHICKa TIPOBOJI-
HuKa (cmmka 5.13). Cuma Koja MCTOBpeMeHO flelyje Ha o6a IpPOBOTHMKA MMa
npaBaif AAL

Onpenutu cmepoBe oBux cuia. Kaksa je curyaumja kama crpyja I, uma
CYNpOTaH cMep MPOTHIatha off cTpyje I ?

Yum je casHao 3a Epcrepoce
ornegs, PPaHLyCKKU Hay4HWK
Amnep (André Marie Ampére,
1775-1836) noueo je aa
eKCcnepuMeHTULWE U CKOpPo
CBU NPETXOAHO OMUCAHU
pe3ynTatu cy reroeul
Huje H1 uyno wro je wemy
Yy 4acT JaTO MMe jeAMHUUM
3a jaumHy cTpyje.

» Chuka 5.13. [lsa iapanenna iiposogruxa ca cipyjama ucimoi cmepa




1. Ocumnauuje w ranacHo
KpeTae

2. CaeTnocHe nojape

SR SRR . 5.4. ONPUHOC HNKOJIE TECJE

4. EnexTpmMqHa cTpyja

SR e U MUXAINA NYTIMHA HAYLUA
O EJIEKTPUUUNTETY

HyKnieapHe dHanKe
7. DuzKKa 1 cCaBpeMeHM CBeT

ITocne EpcremoBor orkpitha fla ce 0OKo IMpOBOJHMKA KpO3 KOjU HpoOTiYe
e/lleKTpMYHA CTpYja (opMIpa MarHeTHO T10Jbe, OpOjHM HAYYHUIIV CY Ce 3aIuTanu
Zla 7 TOCTOju 1 ,,0OpHyTa” 1ojaBa — [a ce [IejCTBOM MarHeTHOT No/ba IIpousBefe
CTPYjHM TOK.

HakoH 6pojHMX HeycIleIIHMX TTOKYIIaja, Tek je Majkn @apapej cxBaTio fia
je 3a MmojaBy CTpyje y HpOBOIHMKY HEOIXOHO [ja OH IIpecella INMHNIje MarHeTHOT
nosba. To ce Moxe mocTuhy Kako IoMepameM MarHeTa, Tako I IOMepambeM IIpo-
BopiHMKa. OBa [10jaBa HOCK Ha3MB eleKTPOMarHeTHa MHAYKIINja.

Majkn ®apapej

Majxn dapagej (Michael Faraday, 1791-1867) ce cmaitiipa 3a Hajechel duzuuapa
exciiepumeniianya XIX eexa. [pusa o remy usinega xao nexu Jluxencos poman: kaga je
HAy4uo ga yuilla u ke, 3atoubasajy id Kao weipiia Kog Krouiosecyd. |
W3zyseitina nuunocii Majkna Dapageja u weios itiemiiepameH it Haytmurc' |
Y 8eUK0j Mepu cy 3aoKyiamanu daxrey cpickoi usuuapa Muxajna Iyauna 3al
apeme rveiosol ciiyguparva Ha Yrusepsuitieily y Kemb6puyy, y Enineckoj. £
Iyaunose ananuze @apagejesux gena tiomohu he u nama ga cxeaimuma,
8e3y usmehy eneximipuyuiieiia u MaiHelu3Ma, kAo u tojam foma u AuHuja cuse.
,,YCBO_}HM ucitiparcusarouma Papagej je uecitio gogupueao jows gea iuitiarea:
Hlina je enexipuyuimen? u Illia je maineimuzam? Oiixpuo je ga &
Kpettiarbe MATHETUIMA HUPOU3BOGU elleKUIipUtHe cujle, CAUHHO OHOME, HO KOoMe,
apema Epciiiegosom oitikpuhy, kpeiliare enexitipuuitieiiia ipouzgogu maiHeiiHe
cune. Osa ussampegra peyuiipouna penayuja usmehy enexilipuvuineiia -
u maiHeiiuzma y30yhyje mawitly u Haionu je ga 3asupu usa 3acimopa xojw
pasgsaja seh fo3naiily uciiiuny og jout HeotikpuseHe ucitiure. Hecymiouso je iia
pagosnanocii uciipaxcusaya fiogciiaxna Papageja ga itocittasu tuitiara wiiiia je
eneKkimipuyuitiedit u witta je maineimiuzam. Papagej Huje Huxag gao koHavan ogiosop
HA 08a TUiHArd, AU Helosu senuxu Hatiopu ga uponahe osaj ogiosop ypogunu cy
HOBUM UgejaMa Koje Cy 0CHO8a HAUUX MOGepHUX e/leKillpOMaTHeiHUX cXéailiarba 0
Pusuukum cunama. .
(...) @apagej je wepguo ga ce enexPpUMHO U MATHEHIHO genoearwe UPeHocu og i
!
u

iauke go iauke gyx AuHuja cuna. [orwen céojom u3sanpegHom uUHYUULUIOM, OH je
[HBPGU0 ga uHIfe CUA HUCY camo TeomMellipujcka ciuka tiojase eeh ga peanro dociioje,
ga focifoju Hewiio caudHo MutiuhHoj HailefiocTiiy Gyx IUHUjA cuza W0 HoKYyAsa
a4 ux ckpatiiu, a Upuiiucax yipasan Ha the cuse HoKyuiasd ga ux pasgsoju.

(...) @apagejes ogiosop na tuiniarwa llina je enexiupuyuimein? u Illma je
maineiniuzam? 0uo je, ipema Mom agawrwem cxeatiiawy, ga cy oHu Maxnupectiiayuja
usne; ige ocitioje waxee manugecitiayje, HOCIHOjU eAeKMPULUITeT U MATHETAUZAM, {
Y cMucy ga iociiioje Hpuiucax u HAHeilocl Koju ¢y docieguuda useecHol cilarma
#pocitiopa Koju ce MOTy 38ailiu eNeKPUHHA U MaTHeiHA ciliara.”

Muxajno Ilynun: Ca dlawmwaka go vayueraxa,

. , ! 3apogp 3a yubeHnKe,
i ) Beorpag, 1996, c1p. 166-170.
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OTtkpuhem MHIYKIIMje OTBOpPeH je MyT 3a KOHCTpyucame ypehaja koju he
llaBaTy €eKTPUYHY CTPYjy — TeHepaTopa, IpeTBapamkeM MeXaHMUYKOr paja y
elIeKTPMUHY eHeprujy, OMTHO pasIM4unuTo Off 6aTepuja, 3aCHOBAaHUX HA XeMUjCKUM
IpoLecuma.

3aBMCHO Ofi KOHCTpPYKIIMje, TeHepaTopy MOTy [ja NPOM3BOJE jefHOCMEpHY
CTPY]jy 0 KOjOj CMO [I0 caja TOBOPUJIN, V/IV HAM3MEHNYHY CTPYjy KOja Mema cMep y
BpeMeHy 1 To nepuogudHo. Kako cy ibyan 6111 HaBUK/IN Ha jeflHOCMepHe CTpyje
13 XeMMjCKIX M3Bopa, BehHa MpBUX reHepaTopa M MOTOpa je Ouia 3acHOBaHa
Ha jelHOCMepHUM cTpyjama. Kibyunu mpobnem cy 61am BeuKu ryouiin eHeprije
IIPY TIPEHOCY.

Yopek Koju je 3aCTa CXBAaTHO KONMKE Cy NPAKTHYHEe NPeTHOCTH KOPU-
nthema Han3MeHNYHe CTPyje yMecTo jefHocMepHe, 6mo je Huxoma Tecna,
Cp6uH koju je xxuseo 1 paguo y CAJl. OH je pasymeo fia ce kopuirhemeM oco6mHa
Hau3MeHUYHe CTpyje y T3B. TpaHcopMaTopuMa MOXKe MeHaTH HAIlOH, a Ipu
BUILleM HANoHY ¢y ry6unm mamu. Haxanoct, 6op6a 3a yBoherwe HausMeHUYHe
cTpyje je 6ua fanexo o 6uo KakBor ,ep-mieja”. Tecsa je Tpreo HeompasiaHe
KPUTHKe, alli Cy MY UCTOBpEMEHO 1 YKaslBaHe MoYacTH 3a Hay4Ha JocTurHyha.
Capa heMo ymo3HaTy Heka Off BbHX.

- Hukomna Tecna

Huxona Tecna (1856-1943), eenuxu cpiicku usymuiiie
ucimipaxusaq, uHxcewep mexHuxe. Pohen y Cmumany y JTunu
(ganac y Penybnuyu Xpeaitickoj), a wixonosao ce y Tociuhy,
Kapnosyy, beuy u Ilpaiy. Hajeehu geo »usoinia fiposeo
je y Amepuyu. Hbeios fponanazauku oiiyc 6poju hpeko
1000 uzyma u oxo 700 faitienaitia. O GpoHanacyuma cam
: Kaxe:

»~Hajeamnuju fpogyxiti ciieapasauxoi yma je
usym. IHbeios kpajrwu yum je foitidyHo o0671agasarse
o yma dpupogom u uckopuwihasare mwe3uHUX cuna 3a
tommipebe 4wosewancimisa. To je MWexwax 3agaiiax usy-
Muilie/ba, Koju ce 4ecilio HoipetHo cxeaiiia U HegoBobHO
Haipahyje. On, melhyimium, Hanasu ionemy KOMaeH3Ayujy
Yy 3agososbCciiisy Koje Upyxca weios pag u y clo3Hdju ga
| je oH jegunka usy3eiline ciiocoGHociliu 6e3 Koje 6u spcilia
eeh ogaeHo upoiana y wewxoj 60pou ApoiliuE Hemusio-
cpgHux enemeHaina.”

Huxosna Tecma: Moju usymu




Tecnun goupunoc woseuancinigy obyxeaiiia cnegehe obnacimiu:

E}IeKTPOTeXHHK'd

OBjie cBaKako cIajja KOMIUIETaH CHCTeM IIpOM3BOMbe, (KIYHOT) TPAHCIOpTa 1
eKcIrIoaTalyje MoHO(asHe I nomidasHe Han3MeHIIHe efIeKTPIYHe CTpyje (TeHepaTopi,
TpaHcdopmaTopu i1 MoTopy). Hajorozuje off cBYX Cy, HapaBHO, TpodasHe cTpyje 360r
CYMeTPMYHOT pacriopefia asa i1 MOryhHOCTH IIpeBesMBama 3Be3fja~Tpoyrao. CylITiHa
MPEJHOCTH HaM3MeHIUHe CTPyje je Y TOMe IITO Ce JIAKO MOYKe MeH-aTH HheH HaIIOH T3B.
TpaHcopMaTOpuMa, a THMe ce CMambyjy Iyouin y TpaHcropty. IIpumenom Tecmime
TpodasHe CTpyje cMambyje ce 11 6poj IIOTpeGHIIX BOZIOBA, IIITO je OIeT OTPOMHA YIIITeia.

OnTuka

ITpe cBera To cy mpoHamacIy €leKTPUYHOT M €IeKTPOTYyIHOT IIpaKmerma
KpoO3 racoBe — elleKTpIYHe BaKyyMCKe 1 TacHe 1[eBI 3a OCBeT/betbe, Te CriellndyudaH
Ha4ulH JoOujamka peH/ITeHCKIX 3paKa M CIL

PZIJJ;I/IO 1 TeleTEXHMKA

M3ymoM crienijamHe 3aBojHMIlE, OMHOCHO TPpaHCcOpMaTOpa, IPou3BefieHe Cy
BUCOKOHAIIOHCKe (1 0 HeKO/IMKO CTOTHHA XI/baJla BOJITH) M BUCOKO(DPEKBEHTHE,
T3B. TecnmHe cTpyje M jako MHAYKIMOHO e/leKTPOMAarHeTHO Io/be. AKO ce Y
OBAKBO II0J/be YHECY CTaK/IeHe 1[eBl ca paspehenum racom u 6e3 enekTpopia — OHe
he cBernetn. TecnuHe cTpyje u ofropapajyhe eeKTpoMarHeTHO IO/be He CaMO
Ia cy 6e3omacHe 3a yoBeKa, Beh 1Majy 11 IO3UTHBHO 6MO/IOMLIKO [IejCTBO, Ia Ce
KOpJCTe y MeMIMHY 3a Tepanujcke cBpxe. OBakBa BUCOKO(pEKBEHTHa I0Jba
uckopumheHa cy 3a KOHCTPYKIMjy cucTeMa 3a OeXXMYHM IPEHOC eeKTpIIHe
eHepTyje, CUTHA/Ia M 3HAKOBA, 4iMe je Tec/ta IocTaB1O TeMelbe TeleIPUroBamba.

MammuHcTBO

Pamu eduxacHujer ¥ jegHOCTaBHMjer pafia TIOjedHMX MeXaHMIKUX
JemoBa M MaliKHa, Tecna je KOHCTpyKcao OpUIMHajHe ITHeyMaTU4Ke M racHe
BEHTHWIE, paspafio MOTHUCHY HPUHIMUII PEaKTHBHOT MOTOpa ¥ IPOHANIA0 Ha-
YIH aepOHAYTHYKOT BePTUKA/IHOT y3/IeTa aBJiOHA.

Memuunna

TecmHuM cTpyjaMa ycIIOCTaB/beH je TepaIllfjcKil MeTOf — lapcOHBaM3alja,
3a Jledere HePBHUX 000/bema, a OHe Ce YIOTpe6/baBajy U Y eleKTpOXUpPYpritjn
3a usBoheme [eMMKaTHMX OINepaTMBHUX 3axBaTa 360T yckor pesa u 6psor
3TpyIlaBamka KpBU.

duszunka

[Tpupopnum Haykama Tecra je mopapito HIU3 OPUTMHATHIUX HAYYHMX pajioBa
n pacnpaBa, HajBehPlM oenoM M3 eJIeKTPOMaI‘HeTP[SMa.

KmmxeBHOCT

M mopep Hay4yHO-MCTPaKMBAUYKOI pajja KOMe je IIOCBETHO ,CBe CBOje
TpeHyTKe’, Halllao je BpeMeHa ¥ 3a auTepapHM fompuHoc. lomyuue 1902. Ha
eHITIeCKI je MpeBeo 1 06jaB1o 3MajeBy 30MpKy moesuje. HakoH msmacka Kmbure
13 ITaMIIe, CaM je peKao la HUKafa o Tafa Hifje 6110 3aJOBO/EHUjIL.

O cBOM pafy caM Kaxe:

Ipusnaitio mu je ga cam 6uo jegan og Hajeehux pagHuka, YKOAUKo je mucao
exsusaeHiling pagqy, jep woj cam fioceeiiuo 0iioso cee coje 6ygHe caiiie. Ja cam ce
xparuo ceojum muciuma. Kag mu ce jasu ugeja, ogmax je y mauiitiu iouHem ipaguitiu.




3a cBoj, borar 1 orpoMaH Hay4HO-TeXHMUKM OIPUHOC, J0oOKO je OpojHa
CBeTCKa Mpu3Hama. [locTao je yraegHM wiaH HajyBaskeHMjUX MHCTUTYLHMja Kao
IITO Cy: BpuTaHCcKy KpabeBCKM MHCTUTYT, Ebyjopiuka u Cpricka akafieMuja Hayka
n ap. OpnmukosaH je ,EmuconoBom’, ,,CxkotoBoM™ 1 , KpecoHOBOM MefjaboM'.
Crekao je movacHe JOKTOpaTe Ha MHOTUM YHMBep3UTeTHMa LIMPOM CBeTa
(anp. Komymbuja u Hebpacka y CAJl, Ipau, beu, Ilpar, bpro, Copbona,
Ipenobm, bykyperut, Coduja, 3arpeb u beorpag y EBponn). Ha dacagu nosnare
~HaydHMuKe” 3rpafie y CTpasbypy nocTap/beHe cy clioMeH-Tab/e Hajpehux ymMoBa
cBeTa, a TecmiHa ce Hamasu nopep [InankoBe, AjHmTajHOBE, bopose...

Beh cMo HamoMmeHynIM fa je y 4acT HallleT Hay4YHMKa ¥ IpOHaasaya, 3a
HBeroB OFPOMHM IOTIPUHOC Pa3BOjy HayKe M TeXHMKe, 3a mberoBa oTkpuha koja
KOPHMCTU YNTABO YOBEYAHCTBO, jeAMHUIIA 3a UHTeH3UTeT MaTHeTHe MHAYKLIHje ¥
MelbyHapoHOM CUCTeMY jeIMHKIa Ha3BaHa BHeroBUM IpesuMeHoM: Tecna (T).

Tecna, Becinunixayc u Hujaiapa

Iocinioju nefengapHa aneigoiia ga je Tecna ca ungyctipujanuyem Bectiunixay-
com (Westinghouse, George), xoju je ipaguo xugpouentmpany na Hujaiapu, cxkiofiuo
yiosop fio kojem My je fi0 c8aKoj ApousseqeHoj jeguruuu cHaie dputiagana ogpehexa
ceottia. Llenimipana je 6una éeoma ycitewina, anu ga cy uctinatmuny Teciu cee uitio
cy my 6unu gyxHu, oH O6u fociliao énacHux uene komianuje. Kaga je Beciiunixayc
3aniao y ogpehere gpunarcujcke mewxohe, Tecna je jegrociiasro fioyedao maj yiosop
¥ 3HAK 3aX8a/NHOCTAU WitlO je Bectiunixayc 6eposao y reiad.

Capia je BpeMe [1a ce yIIO3HaMO M ca )XMBOTOM JIPYTOT Be/IMKaHa y

0071acT eneKTpULMTETA, a To je Muxajno Ilynus.
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-~ Muxajmo [Iynun (1854—1935)

Cpiicku ¢usuuap u eneximipoitiexHuyap, poher je y b6aHailickom ceny
Hgsopy, ige 3aspuiasa ocHosHo wikonosare. Cpegry wikony yuu y Ilanuesy u
Ipaiy, anu itocne ouese cmpiniu 1874. iogune ognasu y CAJl. Ckopo 5 ioguHa
JIyifia u 6asu ce paznuvuiium Hociosuma yjegHo ce apuiipemajyhu 3a yiuc
Ha akynimiei. YciewHo fonaxe upujemHu uciuii Ha Konymbuja xoneyy
y Hbyjopky u uciio itiako ycilewiHo ciliygupa usgpxasajyhu ce apusaitiHum
4gcoeuma u Haipagama 3a gobpe ciiygenitie. [Jutinomupa 3a 4 iogure u kao
Haipagy gobuja citiuiiengujy 3a ycaspwasarwe y Esponu. VM3ywasa dusuxy
vy Kembpuyy u DBepauny ige u goxiiopupa xog Xenmxonua (Gomureanu
cmo 1a y 7. paspegy). Ilo tiospailiky ce seoma mHoio 0asu HACIIABOM HA
Konymbuja xoneyy. exyciiea citiewena y Espotiu my iomaxcy ga uum casma
3a Pengienoso oifikpuhe X-3paxa moxe ga HA4UHU jous 60/me CHUMKE /bYJCKUX
opiana. Vcitiospemeno oitikpusa u cekyHgapue X-s3paxe. HajsnauajHuju
je weiog gouipuHoc paseojy mieneoHuje, jep weiod HailieHill WAKO3BAHUX
' WIyiaunosux xanemosa” omoiyhyje xeanuilieiliaH HpeHOC CcuUiHALA HA
senuxe gamure. Osaj iiponanasax my je goneo cnasy u yineg. Hauunuo je u
gpyie iiponanacke. Hukaga nuje fipexugao sese ca pogrnum kpajem. buo je
. . axitusaw mokom MuposHe KoHgeperyuje iwocne I ceeflickoi paitia kAo YAAH-
! -KOHCynman i jyiocnogencke geneiayuje. logure 1923. fiuwe ayimiobuoipadujy
»Ca flawwaka go Hayewaxa Koja HapegHe loguHe gobuja Ilynuyeposy
Haipagy, HajaHavajuujy nuitiepapry Haipagy y CAJl y kaineiopuju 6uoipaduja.
"~ Osa kmula, Hekaga geo obaseste neximupe u kog nac u’y CAJl, u ganac tinenu
MAAgoT vuiiaoya 3anummusum usnaiawem. Haiiucao je u 6pojue nayuHo-
douynapHe krwuie. [lanac pusuuxe nabopaimopuje Yruuesepsuitieiia Konymbuja
Hoce Heloso ume.
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OW3NKA

) TOCEBHO
5 i YNAMTUTU

NMATAKBLA

MATAM CE,
NMATAM

HcronMeHH NOJOBH MArHeTa ce 0I0Hjajy, a pazHOHMeHH ce
NnpHB.IaYe.

Y npocTopy 0KO MarHeTa ce 3alla’ka [IejCTBO Ha pyre MarueTe
Il MaTHeTHe MaTepujane, 3aTO Ka;KeMoO [la OKO MarHeTa mocroju
MarfHeTHoO no/be. MarHeTHo nojbe ce NMpHKasyje MarHe THUM IMHMjaMa
cune.

ITojaBa ma ce rBoxhe HaMarHe THIIIe Y MATHETHOM IIO/BY M la
ieyje Kao MarHeT 30Be ce MarHeTHa IHIyeHI[Mja.

MarneTHo Mo/be ce KapakTepuile MarHeTHOM MHAyKuujoMm. To
je BemmunHa ofpeheHa cBOjUM HMHTeH3UTeTOM, IpaBHeM M CMepPOM.

OGenexkaBa ceca B.

Oxo mpoBogHNKA KPo3 KOji Tede cTpyja ¢popMupa ce MarHeTHO
no/be. AKO ce IPOBOJHIK KPO3 KOju Tede cTpyja Halhe y MarHeTHOM
HO/bY, Ha H-eTa Jlenyje chma:

F=RB.1I-]

KOja Te;KH J1a ra noMepn u3 ror nopa. [paBan n cmep e - Amnepose cune
3aBIICH Of] MPABIA 11 CMepa MarHeTHOT Mo/ba M YCMePeHOCTH eIeKTpHYHe
cTpyje Kpo3 IpoBOJHIK, a ofipehyje ce mpaBiIoM UCIIpy:;KeHe 1eBe pyKe.

1. Kaxo he ce moy3maHo YTBPIHTH Ja JTH je CEUYHBO HOKHNA YeTHIHO?

2. MarHeT y 0ONHKY 3aTBOPEHOT NIPCTeHAa CTaBJba Ce UecTO Ha KaleHap,
IO KOMe ce PyKoM IoMepa Ha oaroBapajyhu marym. O0jacHHTH:
a) KaKO MarHeT CTOJH Ha KaJleHJapy KaJa je OH OOeIleH O 3T,
0) Te Cy MOJIOBH OBAaKBOT MarHeTa.

3. Kako ce Moxxe yTBpANTH Ha HeoOe/leXKeHOM MaTrHeTY KOji je CeBepHIL, a
KOjU jy>KHU I10T¢

4. Ha xoM IpUHIINAITY je 3aCHOBAH paj] eleKTpoMoTopa?

5. KakBa je pasnuka naMel)y cTamHOTr MarHeTa i1 efleKTpoMartHeTa?

1. JTa mH ce y HOOMOPHHIIA MOKe KOPHCTHTH MarHeTHH KoMmmac?

2. Ha xoju Ha9HH ce MOMONY MarHeTHe HITIe MOTY OJPEJHUTH IIOJIOBH
Garepuje?

3. KakaB nomnoskaj 3aysyuma MarHeTHa JI/Ia KOMIIaca Ha OJIOBUMaA 3eM/be?

(OnroBope mponahure camm xopicrehn murepaTypy m HeKM MHTEpHET
npeTpaxiBay, HIp. Google Search, Wikipedia 1 ci1.)




Ilonapua ceeinnocin

Jegra og Hajnedwiux onmiuuKux 10jasa Koja ce moxe sugeitiu Ha Heby, anu
He Y Hauum Kpajesuma je tiosapHa ceeilisiocit. Kako ona nactiaje? Mepewa cy
fokasana ga ca nospwu CyHua Ha cee cilipare fionase CHOOBU 8eoma OP3uX
HaeleKtHpUcanHux 4eciiuya xkao u gpyioi spavewa, Koju ce jegHUM UMEHOM
nasueajy Cynues eeiiap. Osaj ,eeiliap” je seoma oflacan 3a xusu ceelil u
KOCMOHAYiu mopajy 6uttiu sauiiuhenu og reia. Kaga ce on aipubnusxcu 3emmwu,
HbeHO MAaiHell o {lojbe WIAaKo gentyje Ha ueciiuue ga ux ckpeme ca ityiia u oHe He
gociieaajy Ha 3emmy. Moiy tpuhu 3emmu camo y okonuHu ilonosa ige je cuna
Kojom maiHetiiHo flobe gestyje HA ueciiuue koje ce kpehy Hajcnabuja. Kaga ose
ueciliuye gocilejy y amimocepy, fipegajy eHepiujy monekyauma 6asgyxa imokom
cygapa u 3601 iioia osu ceeitinyuajy. To je ylipaso tiojasa ionapHe céeitiyiociiu.
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6.1. CTPYKTYPA ATOMA

EJIEMEHTAPHE HYECTULE

OpaBHO cy /by JOLUIM [0 3aK/byuka Jla ce CBa Te/la Cacroje M3 aTroMa.
ITosnaTy rpuky HaydHUK [JeMOKpUT je jomnry V BeKy Iipe Hallle epe IIPBI MCTaKao
OBy uMHeHNILY, Y3 objalllibebe [la Cy Te 4ecTulle Jajbe Hefle/buBe. Ha modeTky
XIX Beka OTKpMBEHO je Ja aToM HUje Hefle/bMB, Beh Jla je 11 OH cacTaB/beH U3
yectuia. IIpBa je OMaa OTKpMBeHa HeraTMBHO HaeleKTpPHCaHa YeCcTHIIA —
€leKTpOH. YCKOpO je IIOc/ie OBOTa OTKpMBeHa U MO3MTHBHO HaeleKTpicaHa
YeCTHIIA TPOTOH, a 3aTHM ¥ HeYTpa/THa YeCTHIA — HEYTPOH.

Ila mi cy oBe decTulle Hefle/byBe?

Vma MHOTO 3HaKOBa KOji yKasyjy Ha TO [ia 1 OBe YeCTHUIle HICY TTpocTe, Beh
Zla cy cacTaB/beHe Off IPYTHX, jOII CUTHIjMX HenoBa. Jlo cafia je mocTojano fy6oko
BepoBame /la je eJIeKTPOH HajMama 4ecTHIla HaeleKTpHcaHa HajMamboM Moryhom
KOMIYMHOM efleKTpuiiiTeTa. MehyTum, fanac mocToje ocHOBe 3a CyMiby y MCIIpaB-
HOCT OBMX CXBaTalba.

ExcrepiuMeHTH MOKa3yjy fla je CTBAPHOCT MUKPOCBeTa aToMa IIyHO CJIoXe-
HMja Off OHe KOjy IpHUKa3yjeMo eIeKTPOHOM, IIPOTOHOM ¥ HeyTpoHOM. [laHac je
II03HATO BUIIE CTOTHHA €IeMEHTAPHUX YeCTHIa.

YobuyajeHy HauMH M3ydaBamba CTPYKType HyKIeapHMX jesrapa i IIpOU-
3BOJIIbe eleMeHTapHUX YecTHla y nabopaTopuji ce cacToju y 6ombaproBamy
omabpaHoOr jesrpa — MeTe IOJECHOM YeCTHIIOM Kao ImpojekTwioM. YecTuie -
MpojeKTIN ce yopsaBajy y ypebhajima mosHaTuM Kao akieneparopu (ybpsaBa-
un). Y BIMa ce HaelleKTplcaHe YecTUlle yOp3aBajy i ycMepaBajy [iejCTBOM jaKuX
e/IeKTPUYHIX M MaTHETHNX T107ka. JlaHac paclionaxeMo IMHOBCKMM aKIle/epaTo-
p¥Ma Koji YyecTHIlaMa — IPOjeKTUINMA [ajy OTPOMHY eHepIHjy.

Hoxne he mohu /byzncko casHame y TajHaMa aToMa M CYICTaHIije, TO jomI
HMKO He 3Ha, a joIll Make ce 3Ha IITa he ce Ha TOM ITyTYy OTKPUTH.
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[PAHA ATOMA

Ilpema caBpeMeHMM CasHaHNUMa aTOM ce CacToju of jesrpa (HyKaeyca)
1 eIeKTPOHCKOT OMOTaua, Tj. Off CKyTla e/leKTpOoHa pacropel)eHnx oko jesrpa.
ATOMCKO je3rpo MMa C/I0JKeHY CTPYKTYpy. OHO ce cacToju off IBe BpCTe YecTHIIa —
MPOTOHA i HEYTPOHA, IPMUOIIDKHO MCTUX Maca. JelaH NPOTOH WIH jeaH HeYTPOH
1Ma oko 1840 nyTa Behy Macy of en1eKTpoHa.

ATOM, JlaK/e, cafp>Ki TPU BpCTe 4eCTULA, IPOTOHEe M HeyTPOHe Y je3rpy,
1 efIeKTPOHe y OMOTauy OKO jesrpa. [IpoToHN 1 eleKTpoHM Cy HaeleKTpUCaH
jeIHaKMM KOMTMYNHAMAa e/IeKTpUI[TeTa CyIIPOTHOT 3HaKa.

Bpoj npoToHa y aTOMY YBeK je jegHaK Opojy eleKTpoHa,
IIa je CBaKH aTOM eIeKTPO-HeyTpaliaH.

Y yHYTpalIboCTH aToMma Jlefyjy NpMBIauHe cHUje — MO3UTHMBHO Haesek-
TPUCAHO je3rPO M HETaTUBHO HaeJleKTpucaH oMoTau MeljycobHO ce mpuperaue,
a/M KpeTame e/IeKTPOHA UX CIIpevara Ja MajHy Ha je3arpo, TaKo Jja ce OfpKaBa
crabunHocT atomMa. OBo nopceha Ha cutyaujy y CyHueBoMm cucremy rie CyHie
TPAaBUTALIOHOM CHJIOM TIPMBJIayM IITAaHETe, a/i OHe KPY)Ke OKO Hera M 3aTo
He Tafajy. 3aTo ce OBakaB MOJe/l aTOMa ¥ Ha3MBa IUIAHETAPHM MOJeNl aToMa
(cmuka 6.1).

Haeenw cmo aga Hasmea 3a
COCTABHW AE0 aToma: . jesrpo”
W NATUHCKK M3pas . HyKkneyc".
KopucTuhemo uzpaz jearpo,
anM je YMreH1Ua Aa CBM
M3pPazn Koju cy NosesaHu
ca rume KopucTe npuaes
~HyKneapHu", a He . jesrposuti”
Wnu . jesrpeHn’”. 3ato Kaga
KaXemo Aa ce y oBom aeny
6aBMMO HYKNEapHOM (PUIUKOM
TUMe KaXemo Aa ce 6aBumo
PU3MKOM jearpa.

» Ciuka 6.1. Cumbosuuku fipuxas aifioma ipema ijianefllapHom Mogesy




TInaneTapHH MO/IeT HEKHX aTOMa IIPHKA3aH je Ha CIHIH 6.2.

ATOM BOJIOHMKA, IO CTPYKTYPM HajjefHOCTaBHMUjI aTOM, CacToji ce Of
jeTHOT IPOTOHA Y je3rpy U jeJHOT elleKTPOHa y OMOTauy (c/mmKka 6.2a).

Y npupopu nocroje aTomu ca 6pojeM eneKTpoHa off, 1 1o 92, Koju ¢y HacTanu
6e3 yuemrha /eynn. ITocToje u Ipyri aToMu Koje je 4oBeK IpOM3Beo y 1abopaTopitji
ca Buite of 100 enekrpoHa. Kao mro cte BepoBaTHO Beh 4y y HacTaB; XeMiije,
aTOMM Cy KapaKTepHUCTHKe CYICTaHIMja Koje HasuMBaMo eleMeHTHma. Ha
oMy 6.26 IeMaTcKM je NMpHMKasaH aToM XenMjyma ca JjBa IPOTOHa M JiBa
HEYTPOHa Y je3Tpy M [iBa €JIEKTPOHA Y OMOTauy, JIOK je Ha CIMIM 6.2B IpUKas3aH
aToOM JIMTHjyMa 4Mje jesTpo CaipsKy TP IIPOTOHA I YUeTUPU HEYTPOHA, a Y OMOTaqy
MIMa TP elIeKTPOHA. ATOM KVICeOHMKA CaZipXKil 0caM IPOTOHA, 0OCaM HeyTpOHA U
ocaM eflleKTpoHa (c/mKa 6.21).

» Cruxa 6.2. lllemaificku ipuxa3s aifiomMa Koju kog jegrHociiasHujux aitioma (80goxuxk a), xenujym 6)
u iuiliujym B)) yauma y 063up ga ce enexitipoHu Haia3e HA PAZTudUiUM opOuiiiama oxo
jeaipa; 3a cnoxeHuje affiome (KuceoOHUK T) U ypaH ) fiyiiawe ejeKiipoHa Huje 6uno moiyhe
fipuxaszatiiu y go6poj pasmepu

bpoj mpoToHa uu eneKTpoHa y aTOMY IIpecTaB/ba i HeroB pefHI 6poj
y llepnopnom cucremy enemenara.

VckycTBo moKasyje fa XeMmjcke ocobuHe 3aByice TIpe CBera Off elleKTPOHa,
U 3aTO Cy OHe Be3aHe 3a aToMe. TiMe ce 6aBuTe y HacTtaBM xemuje. Hac he obge
BHIIIe 3aHNMaTI OCOOIHe Be3aHe 3a jearpa.
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JE3IPO ATOMA U HYKJTIEAPHE CUJIE

Bpoj HeyTpoHa jegHaK je 6pojy IpoTOHa KOfl MajIor Opoja efleMeHaTa (IpBUX
20) Ha noueTky IlepnonHor cuctemMa. YKOMMKO ce BULlIe Me Ka BeTOBOM Kpajy,
yTonuko Opoj HeyTpoHa y je3rpy mocTaje Behm o 6poja mporona. Tako, Ha
IpUMep, jesrpo aToMa ypaHa nMa 146 HeyTpoHa 1 92 IpoToHa (CIMKa 6.2]1).

Hekn efleMeHTN MOTY MMATH Y je3rpy pasmnuuTi 6poj HeyTpoHa, YMMe ce
He Memhajy BIUXOBe XeMIjCKe 0COOMHe, ajlii MM ce MeHha aTOMCKa Maca, jep je Maca
HeyTpoHa NpUOMIKHO jeflHaka MacK MpoToHa. OBO Cy M30TONM TUX e/leMeHaTa.
Benmuku 6poj enemenara umajy usororne. OHM ce jaBbajy y HPUPOAM WK ce
no6ujajy Bemrauky. Tako, Ha IpuMep, BOAOHUK MMa jOLII 1B M30TOMa:

— HewKuy 80gOHUK, HA3BAH geyiilepujym, UMa y jesrpy jeflaH IPOTOH U jeflaH
HEYTPOH.

— cydepileliku 80OHUK — HPULUjyM, IMA Y je3Tpy jejlaH IPOTOH ¥ JiBa
HeYTPOHa.

Beh cmo objacHumu fga cy y mpupoam Moryhm mpoiecu y Kojuma ce off
HeyTpa/IHOT aTOMa OJIBaja jeflaH MM Bullle e/leKTpoHa. OJIBOjeHN eleKTPOHM ce
Ha3MBajy c1000HH eTeKTPOHH, a ,,0CTallM~ aTOMa — MO3UTHBHH joHM. [lentaBa ce
1 o6pHYT mpotiec. Hekn o cno6oHNX efleKTpoHa Mory yhu y cacTap efeKTpoH-
CKOr OMOTaya aToMa. Tako HacTajy HeraTHBHH jOHIL.

ATOM U jOH KOjM HacTaje Off TOI aTOMa, MMajy MCTO aTOMCKO je3rpo. Haume,
IIpK TIPOIIEeCY OfjBajarba eeKTPOHA — joHM3alje, He Memwa ce Opoj Hi MPOTOHA
HJ HEYTpPOHa Y jesrpy. bpoj mpoToHa y jesrpy je 0CHOBHa KapaKTepUCTHKa CBAKOT
aroMa (11 jona). Hasua ce atoMckn 6poj u Hajuelthe ce obestexxaBa ca Z. YKymaH
Opoj IIpOTOHA ¥ HEYTPOHA Y je3rpy, KOju ce je[[HIM MMEHOM Ha3UBajy HYK/I€OHH,
4HI MaceHH Opoj 1 oH ce obenexxaBa ca A. 3a HaBefleHe IpyUMepe aToMa ca
cnmke 6.2 6pojeBu Zn A cy:3aBofloHMK Z =11 A =1,3axemujym Z=21n A =4,
3aMUTHjyM Z=3nA=7...

OsHake 3a aToMe, NpelI3HUje HIXOBA je3rpa, cajpske XeMujcku 3Hak (X),
aToMcky 6poj (Z) u macenn 6poj (A):

4 -1 4 TR 16 238
Osnake 3a jesrpa aroma Ha e 6.1 cy: | H, “He, (L1, 70, U

[Tpeunuk jesrpa je MHOTO IyTa Mamy Off IIpeyHKKa aTroMa. Kayg 6u ce jearpo
IIPUKA3aJ0 KYIJIOM BelMYMHe YMO[UHE I/IaBe, IyTame eeKTpoHa Ou mmase
HOMYIPeYHNK off oko 20 MeTapa. Jesrpa umajy MHOro Behy Macy off eeKTpoHa
aTOMCKOT OMOTaua, 11a e MOJKe CMaTpaTH fla e elIeKTPOHY OKO biX Kpehy cmuHo
KpeTawy I1aHeTa oko CyHIla (cn1mka 6.2). Kao mto cMo Beh pekin, oBaj aToMcKn
Mofie/l HasyBa ce IJIaHeTapHM Mojiel. VIamely nmpoToHa y jesrpy Brafajy onbojHe
eneKTpuuHe cuie. Ogbujame je TOMMKO BeINKO Jja 61 OBe CijIe 3a BPJIO KPaTKo
BpeMe pa3opuie CBAKo jesrpo atoMa y npupopau. MehyTtum, To ce unak He foraba,
jep usaMmeby Hyk/1eoHa y jesrpy fenyjy u Apyre ciie — HyKieapHe ciie. HykneapHa
MHTepaKlyja je mpuBlIayHa u oko 100 myra jaya op enekrpuuHe. [IpuBraune
HYKJ/IeapHe cujie lefyjy Kako usmehy npoToHa 1 IpOTOHa, HEYTPOHa M HEYTPOHa,
Tako 1 n3Mehy MpoTOHa 1 HEYTPOHA.

Hyimeapﬂe CII/I€ HE 3aBIICE Of BpCTe HYK/I€OHA.

JlenoBame HyK/IeapHHUX CH/IA C€ He OMaXka Y CBAKOJHeBHOM XMBOTY jep OHe,
3a pas/MKy off eIeKTPUUHMX CIJIA, [Ie/Tyjy CaMO Ha BP/IO Ma/IMM pacTojambuMa.




XapTitja

PagHOAKTHBHHI
H3BOD

—

» Cnuka 6.3. Oineg xojum ce

getuexiiyjy wipu epcitie
3pauerva Koje emuiityjy

pagoaxmiuaHu
erteMeniu

Y eMUTOBAHOM 3payerby mory
nocTojati U NO3UTUBHKM P-3paum,
KOju ce cacToje of NO3UTUBHO
HAENEKTPUCAHUX eNemeHTapHNX
UECTULA Ca MACOM jeAHAKOM
macy enektpoHa. To cy
nosutpoHu. Ha Cn. 6.3 oHu 61
CKpeTanu Ha UCTy CTPaHy Kao v
a-uecTuue. OHu ce, mefyTum,
Nojaesbyjy camo y spaderby
BELUTAYKU CTBOPEHUX M30TOoNa.

6.2. IPUPOOHA PAANOAKTUBHOCT

IIpBe mojaTke O IpoMeHaMa YHYTap aToMa, 3a Koje ce KacHije I0Ka3ajo
la Cy y CTBapy IIpoMeHe Y jearpuma, fo61o je AHpu bekepen (Henri Becquerel,
1852-1908) xpajem XIX Beka, Kajja je YTBpAMO [la HeKM eleMeHTM BeIKIX
MaceHMX 6pojeBa (eleMeHTM ca Kpaja IlepuofHor cucTema eneMeHara) eMUTYjy
M3BeCHO 3pavere. OBa IojaBa Ha3BaHa je pafMoOAKTUBHOCT (radiare — TaTMHCKM:
3paunTi). bekeper je mojaBy pagnoaKTMBHOCTH HajIIpe 3amasyo Kojff aToMa ypaHa
(U). Mapuja u [Tjep Kupu (Curie) cy Takobe icTpaxiBany OBy HOjaBy i1 OTKPHIH
Cy HOBe, IO Taj/ja HellO3HaTe, eJleMeHTe 6alll IIpeKo paMOaKTUBHOL 3pauera THX
efleMeHaTa. YTBPAWIN CY /la HeK) Off HOBOOTKPMBEHMX ejlleMeHaTa 3pade 3HaTHO
jage off ypaHa. TakaB je, Ha mpuMep, eeMeHT pamujyM (Ra).

ITojaBa ma HeKM eleMeHTH CIIOHTaHO OTHYIUTAjy (eMUTY]Y)
HEBH//bHBO 3pavyere 30Be ce IPUPOJHA PaJIOAKTHBHOCT.

(Hagaswe hemo kopuciiuiiiu uspas ,, paguoaxiiueHu spavu’”, koju je ogomahet,
UAKO He caceum ipasusia, jep ce iojasa paguoaxiiu8HOCHi U 0GHOCU HA eMUTTI08AtbE
{iux 3paka, a He Ha ruxoee ocobuHe.)

Ila 6u ce yTBpowIa NpHMpOfia paJMOAKTMBHMX 3paka, CTaB/ba Ce HeKa
pajoaKTMBHA CyICTaHIIMja y 0/I0BHO KyhumTe febennx supmosa (ciuka 6.3). Ha
u3nmasy u3 Kyhiuiirta nmocraBe ce jBe MeTa/lHe II7loue HaelleKTpUCaHe CYTPOTHUM
BpcTaMa e/leKTPUIIMTETa, Tako fla u3Mehy WIX Blajja jako eleKTPUYHO IIOJbe.
Y mpopyxeTky ce mocTaB/ba Hekn ypebaj koju Moxke fla 3abenexit pUCYCTBO
3pauema. TakBu ypebaju ce HasuBajy meTeKTOpH. JefaH of IpuMep AeTeKTopa
je n ¢ororpadcka mroda (dporomnoda) Kojy Hajipe M3NOXKMMO 3paderny IIa je
OHfIa pasBMjeMO M PerucTpyjeMo TparoBe 3padema. AHanmsupajyhm spadere
pasnMYMTHX Marepujama, Mapuja Kupu je To cymmpana Ha cnemehm Haum:
paigMoaKTUBHHU 3paliy, Koje eMUTYje pafilloaKTHBHA CYICTaHI[Mja, MOTy fia 6yny
TPU pas3au4InTe BpCTe:

~ Ilpema HeraTHMBHO Hae/leKTPHUCAHOj IIOYNM CKpehy MO3UTMBHO Haerlek-
TPUCAHU 3pallif, HasBaHM a (anda)-3pari.

- Ilpema mO3UTHMBHO Hae/leKTpMCAaHOj IouN cKpehy HeraTMBHO Haefek-
TPUCAHU 3palli, HasBaHM [ (6eTa)-3paiii.

- 3palu Koju HUCY CKpeHYIM HasBaHM Cy Yy (rama)-3palyl M OHU HICY
Hae/leKT pUCaHIL.

Hamum ncnuruBameM yTBpheno je cnemehe:

a-3palli Cy jesrpa aToMa Xe/IujyMa, Tj. cafipyke IBa IPOTOHA Jf [Ba HEyTPOHa.
3aTo ce OHM TOHeKaj, 30BY a-uecTuile. IbIXOBO MO3UTHBHO Hae/leKTpUCAHe
MOTHYe Off Hae/leKTpICama IBa IPOTOHA.

B-3pamu cy 6p3u eleKTpOHM 1 30BY ce [B-dyecTHIIe.

y-3pauu Cy eleKTpOMarHeTHM Ta/lacy, Kao M CBeT/IOCHM, a/lii MHOTO Mame
Ta/lacHe JyXJHe, YakK I off yAITpaby6MdacTux 3paka. HeBua/buBu cy i Bpao cy
npogopHu. Mory npohu kpo3s 6eToHCK 31, Ie6/bIiHe jeqHOT MeTpa, anit He MOTY
npohu Kpo3 OlOBHY 3UJ] UCTe JleOTbIiHe.

CB1 0B 3palfyl Iy IPOIACKy KPO3 YOBEKOBO TeI0 MOTY M3a3iBaTi BeoMa
IITeTHe 6110XeMIfjcKe peakiiyje.

ITomeHyTH 3paniyt IOTUYY 3 je3Tpa pafOaKTUBHIX elleMeHaTa I IocIeuIa
Cy BUXOBOT pachaja. Taj pacmapg Moxke O6MTH IPUPOJaH I BEIITAUKN 1M3a3BaH.




PagnoakTuBHM pachaj je CIIOHTaHM TIpollec, Ha Hera ce He MO)XKe yTULaTH,
OfIHOCHO, OH ce He Moxke HM ybp3aTu Hu ycnoputu. Ilocmenniia pacnaga je ga
TeKM) aTOMU TIpefiase y MaKille, IpK YeMy HacTajy paiMoaKTHBHY 3paunu. Tako ce
pafujyM pacrafa oTmyiuTajyhu mpu Tome a 1 y 3pake 1 iaje, Kao OTOMAK, APYTH
pammoakTHBHN M3oTomn. Hekm off TMX moTomaka emMutyjy u P-apake. Konauno,
HoC/Ie HU3a Ipeobpakaja, HacTaje 0/10BO, Koje BHIlIe Hitje PafiioaKTUBHO.

[Ipu papmoakTMBHOM pacmajy TpaHcopMulle ce jeffHa BpPCTa jesrapa
(HecTabumHa) y apyra (koja Mory 6MTH HecTaOMIHa MM cTabuHa), a ocnobabha
eHepruja paguoakTHBHOr pacnaja. [Ipu cBakoM pacmafly jeflaH paiMOAaKTMBHUI
atoM 1pele y cBOr MOTOMKa Tako [ja ce 6poj pafoaKTUBHMX aToMa JlaTe BPCTe
y TOKY BpeMeHa cMamyje, 11a cé CMamyje I UHTeH3UTeT 3paueha aToMa Te BpCTe.
YKONMNUKO je ¥ MOTOMAaK pafiNoaKTUBaH, MOXKe ce JeCUTH J1a YKYIaH WHTeH3UTeT
3pauera 6yfe Behu. VIHTeH3uTeT 3pauera ce CUTYPHO CMambyje CaMO YKO/INKO je
MOTOMAK paclajia CTabM/IaH.

[Tpumep pacnafia jesrpa ypana nsriefia oako: 25U - Z1Th > + ¢He. Opze ce
92 npoToHa jesrpa ypaHa pacnopelyjy vy jesrpy Topujyma (90) u jesrpy Xenujyma
(2). OBa peaxiiija peicTaB/ba 1lIeMY o-pacHafa.

Cneneha peakiiuja npeficTaB/ba P-pacnaf (HacTajame jesrpa HUK/IA Off jesrpa
Kobanra): Co — SINi +e~. OBJe ce jelaH HEYTPOH H3 je3rpa KobalTa paciajga Ha
IIPOTOH H eNeKTPoH. [IpoToH ocTaje y je3rpy rpamehs je3rpo HHUKTIA, a eTeKTPOH
HAITYTIITa je3TPO.

A

IIposesna je gane pagehu y umiiposusosanoj xemujckoj nabopatmopuju ga
OU U3Ge0jua MUHUMANIHE KOJIUYUHE PAGUOAKTHUBHUX CYACTHAHUU KAKO
6u moina ga uciiuifia wuxose ocooure. Taxo je ckopo 4 foguxe paguna Ha
usgeajary pagujyma. Hapaswo, nuje 6una cama. Foen cyapyt Iljep joj
je cimianno fiomaiao, asu oHa je Ouza fha Koja je obasmwana Hajeehu geo
XeMUJCKUX peakuuja.

Mano je nayunuka xoju cy ociiasuiu taxKo CHaxad tapai y
wupoj jasroctiu kao cyapyxcuuuu Kupu. Hafiucane cy 6pojHe Krouie
U 110 HUMA CHUMbEHU PUIMOBLL.

Hewtiio og ilie pagre attimocdepe moxmqga Hajbowe ociukasa
cehawe Mapuje Kupu wa fipsa fhpaiawa 3a paguoakiiuéHum
xemujckum enementiuma: ,aj fiepuog 3a moia Myxa u MeHe je
iipegciiasbao xepojcky efoxy Hawel sajeguuukol paga. Viax, y oHoj
OegHoj cimiapoj utyiiu fipottiexsie cy Hajbosve ToguHe Hawel Kusoina,
foimiiyHo fiocéehere pagy. Yecitio cam clipemasna obeq y camoj utyiu
ga He Oucmo fpexuganu kaxkae eaxcax tocmydax. IIposoguna cam
Yeciio YUlas gam y Mewary Kbyuasie Mace i803geHoM WUTAKOM CKOPO
Moje sestudure. Yaeue cam Ousa criomveHa og ymopa.”

Mapuja Kupu je ympna y wuiesgeceiticegmoj ioguHu xueotia og
neykemuje, Oozeciiiu uU3a3save HPeKOMEPHUM 03pauusarem Koja je
OKOHYA/IA U KUBOTHE MHOTUX AUOHUPA PAGUOAKTHUBHOCTTU.




6.3. BELULTAYKA PAANOAKTUBHOCT

IIpBO cMO peKIM [a pafiMoaKTMBHM pacliaf, Moxe OUTH IpUPOAH WIN
BeIITa4yKM M3a3BaH, a OHJla CMO HaI/lacMIM Jia je pafAMOaKTHBHM pacraj
CIIOHTAaHM TIPOIleC Ha KOji ce He MOXKe YTHI[aTy, OHOCHO OH ce He MO)Ke HH
y6psaru, Hu ycroputi. IllTa Mu oHJa BelITayky M3asuBamMo? Mu BelITaukuM
IyTeM, peluMo ,60MbapHoBameM” jesTpa HEKOM 4eCTHUIIOM, MOXXEMO JM3a3BaTi
npornec (HykaeapHa peakilMja) y kojem he crabmmHo jesrpo mpehu y ppyro,
KOje ce pajMoOaKTMBHO pacmaja. To ce moppasyMeBa IOf NMOjMOM BeIITa4yKa
paguoakTiBHOCT. (HamoMeHuMo JIa je oBY mojaBy 1934. rofuHe IpBa OTKpuIa
khepka Mapuje Kupu Vpena, pagehu ca cBojum cynpyrom @penepikom Konno-
-Kupujem.)

HYKJIEAPHA OUCUJA

ITopen HaBefieHIIX BpcTa paciiajia jesrpa, II0CTOjI jOLI jefjaH IpolLiec Py KojeM
ce Memba jesrpo. To je Lenambe jesrpa 1ot HykIeapHa ducuja. [Ipi dyicyjin HacTajy gBa
HOBa, /IaKIIIa jesrpa 1 ocnmobaha ce eHeprija — rciona enepruja, Koja je go 20 myta
Beha of] eHeprije Koja ce ocro6aba y a, B 1 y pacmay. A y nopehermy ca XeMMjcKUM
peaxuujama (caropeBama) eHeprija ¢uicyje je MIIMOHKMMA ITyTa Beha. [IBa makira
jearpa HacTana pyicjoM HasKBajy ce (PMCHOHI MPOAYKTH WIK (pparMeHTH.

CrHoHTaHa ¢ucHja Kao HyK/IeapHH paclaf felllaBa ce Bpio peTko. [Toctoje,
mehyTum, npouecn (HyKleapHe peakiiije) Koju MOTY M3a3BaTH Ilellame jesTpa.
Ha npumep, ¢ucujy ypana (*;U), Mory usassati HeyTpoHU (C/uKa 6.4).

Kajja HeyTpoH focIle y je3rpo aToMa, Y je3rpy HacTaje mopemehaj 1 oHoO ce
Jeny — Iela Ha JiBa Jiefa, Koju Hajqemhe HIICY je[IHAKIL. Y3 TO ce ocnoﬁahajy 2 mo
3 HOBa HEYTPOHA, a jaB/ba ce M PalOaKTUBHO 3pademe. PasbujameM jesrpa aroma
ocnobopit ce, OCMM paJioaKTUBHIX 3paKa, M OTPOMHA TOIIOTA.

MebyTum, HeyTPOHU KOji Cy M3allAK U3 IPBOT pa3byjeHor jesTpa MOTy Jja
TIOTOfIe IPYTa jesrpa M M3a30BY Y BIIMa Iellamke, a OHJja HeYTPOHH 13 OBMX yapajy
y cycefiHe, U TAaKO ce Ijellalkheé HACTaB/ba I10 MIeMM IIPMKa3aHOj Ha Cviy 6.6.
IIpBo jesrpo je mocie Ienama MCIYCTWIO 2-3 HeYTPOHA. YKOIMKO Ce CTBOpe
YCIIOBM Jla [iBa HEYTPOHA HAacTaja y MCTOM pacmajy yBeK
Horofie fiBa HoBa jesrpa, 6poj ¢ucuja he ce BpemeHOM
yABOCTpy4aBaTi. ¥ HpBOM KopaKy (Mmu LUKIycy) fo6uhe
ce IBa pas6MjeHa jesrpa; OHfla HMXOBa YeTHPU HEyTpOHa
pasbujajy crneneha yetypu jearpa; 3arum he 61T pasdujeno
8, 16, 32, 64, 128 utp. jesrapa. To je manuana peaxuuja. Opa
peaxiija je Bpmo 6psa, Tako fla Ce Llellame jesrapa aToMa
cafpXXaHuX y jefHoM Kunorpamy *°U u3BpiIn 3a HEKOTHUKO
MIIMOHUTHX JlefioBa cekyHpe. IIpu ToMe je ykyIHa ocmo6o-
hena enepruja orpomua. Camo u3 jegHor kuorpama ~°U
fobuja ce TOIIOTHAa eHepryuja Koja OAroBapa KOMMUNMHU
TOIUIOTe HACTa/Ioj caropeBameM oko 300 BaroHa Hajbosber

yIba.

» Cauxa 6.4. lllema nanuave
peaxuuje




] =p XN

HYKJIEAPHA ®Y3UJA

Y mpotiecma HyK/IeapHe (pcHje TEIlKO jesTpo ce Liefla Ha JIBa JaKIIa jesrpa
n ocnobaba ce ducrona enepruja. [Iponiecn HykneapHe ¢ysuje cy, Ha HeKy HaulH,
cynpoTHUM ¢ucuju. Y oBUM IpoliecuMa jlaka jearpa ¢popMupajy HOBO je3rpo, a
IIITO je HAapOYMTO OMTHO — M Yy OBMM MpollecMa ce ocriobabha orpomMHa eHeprija
- (¢ysnona enepruja. @ysmoHa eHeprija je UCTOT pefia BeJIMUMHE Kao 1 eHeprija
ocnoboheHa mpu ducuju, fakae MUWIMOHKMA ITyTa Beha off XeMujcke eHepruje,
Ha TIpMMep eHepryje caropeBama BOJOHMKA M KMCeOHMKA. [IBa MpoToHa U JBa
HeyTpOHa, Ha IpUMep, Moria 61 ja 06pasyjy jesrpo Xelnujyma, ainu je noTpe6Ho
Jla ce Ta YeTHpM HYK/IeOHa MPUOIIIKe jellaH IpyroMe Ha BPJIO Majio pacTojarmbe
(mpeyHMK jesrpa Xenmujyma), jep TeK Ha TOM pacTojaly [elyjy NpHBIauHe
HYK/IeapHe Cujle, HeonXxofHe 3a Gpopmupame jearpa. To ce y mpakcu He ocTBapyje
AupeKTHO, Beh npeko Hu3a Mebhypeaxiinja.

[Tpo6ieM Koji ce OBJie jaB/ba jecy ofib 0jHe efleKTpuyuHe cijle Mely IpoToHMMa.
Jla 61 ce mpoToHM HpUOMIDKMIM Ha TAaKO M0 pacTojame, MOTpebHO je Ma
pacIonaxy BeoMa Be/TMKIM KMHeTUUKIM eHeprijaMa, ITo ce MoyKe ITocTihy BpyIo
BUCOKMM TeMIlepaTypaMa. Y nmabopaTopujaMa Ha 3eM/bM ce TO TellIKO OCTBapyje.
VlcTuHa, y HeKOIMKO BeIMKMX HAaydHMX jaabopaTopuja Ha CBeTYy pasBujajy
ce MPOTOTHUIIOBM 3a OBaKBe Ipoliece, M M3BECHM Pe3yATaTH Cy MOCTUTHYTH
(cnmuka 6.5). Jemna on peakmmja ¢y3uje koja odehapa momecaH H3BOP €HEPrHje
je cTamame TEIKHX H30Toma BOJOHHKA, AeyrepHjyma (D) m tpummjyma (T).
VY peakmmjH HacTajy je3rpo aroMa XelTHjymMa H HeYTpOH, a ociobala ce orpomMHa
KOTHYHHA eHeprHje (caHKa. 6.6).

MebhyTtum, npotiecu ¢ysuje HeIPeKUIHO TeKY Y YHYTPALIHOCTH 3Be3fia, Kao
1 Ha Hawem CyHIy.

» Ciuka 6.6. Cumbosuynu fipuxa3 peaxyuje ysuje: jesipa geymepujyma u mpuujyma
gajy jesipo xenujyma y3 ociio6ahatrve jegHol Heymipona

» Ciuuxa 6.5. Exciiepumeninianuu ypehaj
3a ucHparusarba upo-
U3B0gHbe HYKIEAPHE eHEP-
fuje ipoyecom dysuje.
O gumensujama
flocilipojerva Kasyje Hoeex
KOju CITlOjU Y GOHEM AE60M

yiny.
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PAOVNOAKTWUBHO (HYKJIEAPHO) 3PAYERE
A SALUTUTA OL1 HETA

PamnoakTHBRHO 3pauerse IPH MPOIACKY KPO3 CYTICTAHITH]Y BPIIH JOHH3AIH]Y
aroma. Hactamm joHH cTymajy y XeMHjCKe peakiHje. AKO OBaKBO 3pauerhe
TpoJa3u Kpo3 JKUBH OpraHHW3aM, OHO y lemHjama H3a3HBa pa3iHUHTe IMPOMEHE
u omrehema. Anda u Oera-3panmn BehHX HWHTEH3HTETa Hajuemnlie H3a3HBajy
jake omekoTHHe Ha Koxu. OUH Cy H3y3eTHO OCETJBHBE HA OBa 3pauema. | ama-
-3palld, KOJH Cy MHOTO MPOJOPHHJH, YHHINITaBaJy hemwje y AyOHHH OopraHH3Ma.
IToceGHO cy Ha OBO 3paueme OceT/bHBE henHje clle3HHe U KOIITaHe CPXH. 3aTo
je 3a pyKoBame paJHOAaKTHBHHM H3BOPHMA MOTpeOHAa moceOHa 00yKa, 3aIITHTA H
paJHAa JHCIHILTHHA.

PainoakTHBHH H3BOPH ce, KaJl HUCY Y YIIOTPeOH, UyBajy Y OTIOBHHM KyTHjaMa
nmebenux 3HIOBA, A Ce 3paI| arcoplyjy y 3HA0BHMa KyTHje. 3a gyBame o- H [3-
-pPaJHOAaKTHBHHX H3BOpA MOIY ce KOPHCTHTH KyTHje Off IUIACTHYHHX Maca HIH
aTlyMHHH]YMa, jep BHXOBA 3paderha HUCY TaKO MPOJOPHA KAO 3pauerha y-H3BOpa.
IIpomopHOCT OBHX paJHOAKTHBHHX 3paka, HajOoJke o0janmmaBa cimka 6.7.

JeCTHIla

ramMa
3pauy /

Hamnmnp TETO MeTall

» Ciuka 6.7. IIpogoprociit pasnuyutiiux 8pciia paquoaxkitiuanoi spaversa

HajomacHiuje 3a 4oBeka je ako paJNOaKTHBHM MaTepujan Joclle Y yHyTpa-
IIHOCT OpraHi3Ma IIpeKo XpaHe WIN yf¥iCatba PaflioaKTUBHIX Napa (cmkKa 6.8).

Ocobe koje pafie ca HyK/IeapHUM peaKTOpMMa MIM MeIMIIMHCKO ocobbe
KOje pyKyje PpajMOaKTHMBHMM IIpelapaTuMa IIpy Jledelby IallifjeHaTa Mopa
MMaTH 3aITUTHY ofiehy. OcuM Tora, KopHcTe ce U 3alITUTHY NapaBaHy, Kelle/be
M CTTTIHO.
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Kao 1 kojj K/TacHYHIX TONIOTHUX M3BOPA eHeprije (HIIp. KOl yI/ka), KOJ paja
HyK/IeapHMX peakTopa IocTtoju npobnem ormaga. [Ipu caropeBamy ocumHux
ropuBa, HapTe 1 yI/ba mopef mernesna u 4ahu eMutyje ce yrbeH-IMOKCU], CyMIIOP-
-IVIOKCU]L M OKCH/IM a30Ta, KOji YTPOXKaBajy )KMBOTHY CpeiuHy. Y meneny yrmba
MoxKe ce Hahu 1 paioaKTMBHOT MaTepMjaia 13 YHY TPaLlbOCTI 3eMibe.

Crponuujym
Y

armocdepu

» Ciuka 6.8. Iyt cilipoHyujyma go wosedjux opiana

[Ipu wmcmpaBHOM kopuinhewy HykleapHe eHepreTMke THX 3arahuBama
HeMa. IbuxoB ,Meneo” — UCITy)XeHO FOPUBO — OCTaje KOMMAKTaH, a/lil HeroBO
ofi/Iarame MpefcTaB/ba pobiieM, jep cafpxu (ucnoHe pparMeHTe BeoMa BUCOKe
papmoakTuBHOCTH. Hanme, dpucnoHn mpogyKTu Koju ce TOKOM pajia Cakyle y
TOPUBY U BUXOBY MOTOMIIM CY PaJiMOaKTMBHI MaTepHjaiyu U 3aXTeBajy moce6HO
ckmapuiuTete. [Ipobnem nmexu y Tome fa je HeKMM Off (PMCMOHMX MpPOAYKara
noTpe6HO BeoMa Jyro BpeMe fia ipel)y y cTabuiHe MOTOMKe 1 3aTO IyTO BpeMeHa
NpefCcTaB/bajy OMACHOCT 3a OKOJINHY.




6.4. MIPUMEHA HYKJIEAPHE EHEPTJE
N PAOUOAKTUBHOI 3PAYEHA

HYKINEAPHA EHEPTETUKA

IIponanasak naH4aHe cIOHe peakiije oMoryhio je ocnobahame orpom-
HUX eHepIMja y BUAY TomuioTe. Harmo 1 HeKOHTpomicaHo ocnobahame oBomKe
eHepruje y memuhy cekyHie JOBOAM [I0 eKCIVIO3Mje OTPOMHMX pa3Mepa. To je
HyK/neapHa (,aroMcka”) 6om6a. MehyTim, HaleH je HaunH Ia ce 0BO ocnobahame
eHepTiije KOHTPO/MIIle, yCIIOpHt i ofiBitja 1o moTpebu. To ce goraba y HykireapHum
peakTopuMa. PerymarijoM IpoToka HeyTpoHa IofielllaBa ce CHara peakTopa, a
MOXe ce M TIPEKMHYTU HberoB pajl.

Enepruja koja ce ocrmobopmm mpu HykleapHoj ¢ucuju y Hajpehoj mepn
ce IpeTBapa y TOIJIOTHY eHeprujy. OBOM TOIIOTOM ce 3arpeBa Bofa, Koja ce
Hof, BICOKMM IIPUTICKOM IpeTBapa y mapy. Ilomohy oBe mape mokpehy ce
TypboreHepaTopy y HykleapHUM efleKTpaHaMa, koje Beh y BeIMKOM HpPOLIEHTY
HogMupyjy pacTyhy norpeby 3a eeKTpUYHOM eHeprifjoM caBpeMeHOr IpyIITBa.
Tumiyan memarcky IpyKas oBakBe eleKTpaHe [aT je Ha CIMIM 6.9.

paaMemnBayd KOHJIeH3aTop
TOIVIOTE
[TyMIIa

» Cnuxa 6.9. lllema Hyxneapre enexiipane

HyxneapHu peakTopy KOpICTe ce U 3a IIOTOH 6pofoBa, TOCe6HO MOAMOp-
Hua. HauMe, noTpolima ,,HykaeapHOT TOpyBa” 3a IIOTOH je (110 Macy I7IeflaHo)
HeyIopelyBO Makba Off OHe 3a K/IacMYHa TopuBa: HadTy win yramk. Iloce6Ha
HOTOHOCT KOf] TIOAMOPHMIIA KOje Mocelyjy HYK/IeapH) peakTop je Ta Jla ce 3a
ocnobahame OTOHCKe eHepruje He TPOILIN KICEOHNK, Kao KOJI TIOIMOpHUIIa Koje
caropeBajy KIac4HO TOpMBO. 3afiiXe HYK/IeapHOT ropyBa Koje 6pol Moxke fa
IpPUMM CY JOBO/bHE 3a BUIIIEMeCEeYHO I1a JI BUIIETOMII e [/IOB/bembe.

HykneapHu peakTopy cIyxe U 3a Zo6ujame BeIITaYKUX pagMOaKTMBHUX
efleMeHaTa. AKO Ce y YHYTPalIlkOCT peaKTopa, Ifie ce BpIIM Lellame jesrpa u
Ifle je BPJIO jako paflioaKTUBHO 3pademe, yballe HeKi eeMeHTH (KaamujyMm, jo,
docdop, K0banT, CTPOHIMjYM U [Ip.), TOC/Ie M3BECHOT BpeMeHa I OBM efleMeHTH
HocTajy pagnoakTuBHuU. To cy BemTaukm pagnoakTuBHH enementn. OHM ce
ynorpe6/baBajy y TeXHUIM, IPUBPeM, MHAYCTPHUjU U MeIUIMHIL.
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YINOTPEBA PAANOAKTUBHOI 3PAYEHA
Y MPEXPAMBEHOJ TEXHOJIOT WA

[TocToje HaMmupHULe (HIp. XpaHa y IIpaxy, afUTHBM, 3a4NHH, KaKao-IIpax,
TPM3, XUTO UTJ.) KOje Cy 4eCTO KOHTaMUHMPaHe U3PA3UTO TePMOPEe3UCTEHTHUM
MUKPOOpPraHM3MHUMa. AKO Ce 3a IBJMXOBY CTepU/IN3allNjy KOPUCTe BUCOKE TeM-
HepaType, Jonasy 10 HapyllaBakba OCHOBHUX OPraHCKUX cBojcTaBa. MebhyTum,
y3 INpaBUIHY IpUMeHy, Bplo eduKacHa [eKOHTaMHUHAIMja OBMX HaMUpPHU-
11a omoryhaBa ce jonnsyjyhum spannma, 6e3 mpomeHa HyTPUTHBHUX U CEH30P-
CKHX CBOjCTaBa.

JejcTBo eHepruje joHmsyjyher spauerma Ha MHMKpPOOpraHU3Me y XpaHM
KOPUCTH Ce Kao MeTOJ] 0O4yBama XpaHe oj] KBapewa. Mukpoopranusmm y xpauu
 npexpaMOeHMM IIPOM3BOAMMA, CBOjUM MeTaOOMMUKNMM AKTMBHOCTHMMa,
OJHOCHO PacTOM M pasMHOXKaBameM, M3a3NBajy MPOMEHe OPraHCKuX Marepuja
KOje ce Hajlase y cacTaBy XpaHe. Ha Taj HauMH Memajy ce ceH30pCKa CBOjCTBa
1 XpaH/bMBA BPeJHOCT HaMUPHUIIA U OHe IOCTajy HeyHmoTpeO/blBe 3a JbYACKY
ucxpany. [IpucycTBo maroreHuX MUKpOOpraHusaMa i lbMXOBUX TOKCHHA Y XpaHU
MOTY JIOBECTH JIO [0jaBe 3apasHUX 00/IeCTH, 1A YaK 1 10 CMPTH /bYAN.

Kopuchn edextn 3pauera HamMupHMLa 0OyXBaTajy NMOTIYHO YHMIITelbe,
cMametbe 6poja /i geakTUBAIMjy MUKPOOPraHU3aMa OMNACHUX IO 3[paBibe
JbY/IM, Te YHUIITaBake MHCeKaTa, IapByU U jaja U3 HamupHuIa. Ca 3[paBCTBEHOT
ACIIeKTa 3HAYAJHO je YTBPAUTH Jla Y 3payeHNM HaMUpPHMIIAMa HeMa TOKCUMYHMUX
npoussoza. Ha ocHOBY OpojHMX NCTpaXkiBama, cripoBefgeHnx y CAJl n Exrneckoj,
a Ha OCHOBY Xpamemha JKMBOTHHA, HUje 3alaKeHO Jla O3paueHa HaMMPHMIIA
caipku OMI0 KOjy BPCTy IUTeTHUX jefMibera. MeDhyTum, oBa Kareropuja
3pauerba joll Hifje Halll/la KOMepLMjaIHy IIPMMEHY, jep je YC/IOB/beHa JOHOIIEHeM
ofiroBapajyhux 3aKOHCKUX IpoMHca.

HYKNEAPHA MEOVLINHA

[pana MexmiuHe Koja ce 6aBu kopuiheweM paaMOAKTHBHOT 3pauema y
CBPXY /leuea by} Ha3MBa ce pagnoTepamuja (cnuka 6.10). OHa ynoTpe6/paBa
YCKe CHOIIOBE PaIn0aKTUBHOT 3pauera (IIPBEHCTBEHO raMa-3parli, 11a eleKTPOHN
Yl IPOTOHM) KOj! TIPOAMPY Y TeO Ha IIM/bAHO MECTO.

Y1BpheHo je 1a cy Heke ManuTHe henyje Mambe OTIIOpHE Ha PaJlOaKTUBHO
o3paunBame off 3paBux hemmja. 3aTo Cy KOHCTPYMCAHN alapaTi KOju 03padyjy
06071710 TKBO MM 060NN OpTraH. 3APaBO TKMBO, KPO3 KOje OBO 3pauerme MOpa
na ipobe Ha myTy o 6osecHor flea fa 61 ce o3paunio, Takolhe 61Ba M3/I0KeHO
CBUM OINACHOCTMMA PAfIMOAaKTUBHOT 3pauera U CBUM oliTehemnma Koje OHO
y3pokyje. OBO He MOXe J1a ce M30eTHe, ajl MOTY [la Ce CMakbe HeraTMBHI e()eKTH
Ha 37paBo TKMBO. Kao mpBo, myTeM Tako3BaHMX KONMMATOpa Ce LIMPUHA U
00/IMK CHOIa 3paverba MOTY NPUIATOANTH BeTMYMHYU U 06/IMKY Ma/TUTHOT TKUBa
fla OM OKO/IHO 37IpaBO TKMBO, Y IITO je Moryhe Mamoj Mepu, 6uno saxaheHo
pagmjaimjom. Jly6uHa mnpopupama HaeleKTPUCAHMX YeCTUIa (eNeKTpPOHM,
IIPOTOHM) Y TeJIO 3aBHCH O] BUXOBe eHeprije. [lorogHiM nsbopom eHeprije OBuxX
YecTHIIa TOCTIDKE Ce Jla 3[[paBa TKMBA MCIIOJ M OKO 00osienor jiena 6yay Marmbe
M3/10KeHA IITETHOM [I€jCTRY 3paversa.




» Cnuxa 6.10. YioitipeGa paguoaxitiusHoi spayerwa y 6op6u iipoilius xapuuroma

Tamo yHmmTaBajy 6omecHo TKIBO, Hajuenthe 3mohynHe TyMoOpe, 11 13a3uBajy
erOBO OffyMMpame. 3paderbe Ha Taj HAYMH MOXKe YMABUTH WIM KOMIUIETHO
VHMUIOTUTH TYMOPCKN YBOP, OJHOCHO YMAaBNTM HEyrofiHe IOjaBe y BesW ca
TPUTIICKOM TyMOpa Ha OKOMMHY (6071, oTumame 1 c1.). Pagimorepamija ce Moxe
TPVUMeMBATI Ha TOTOBO CBAKOM Jle/Ty JbYACKOT Tefa, IIpe M HAKOH ollepaliiije,
YIM XeMOTepaIuje.

Y pammorepanuju ynorpe6/baBajy ce BUCOKe [lo3e 3padema, Ila je pU3MK
Ol YHUIITeHa M 3[paBol TKMBA Yy OKOMMHY TyMOpa yBeK IPUCYTaH J peasaH.
OueknBaHM edekar nederma Mopa 61Ty Behu of pusuka omrehema, Ia je cTora
IOTpe6HO [a TAKBY TepaIitjy IIaHNpPajy I U3BOJie IT0CeOHO OOYUeHN CTPY AL —
pamMoTepaneyTCKy THM: paJyoTepaleyT-0HKO/OT, Gu3idap, eeKTpONHKemep,
MeJIMIIMHCKa cecTpa 11 MoMohHO ocobrbe.

Yaoiipeba aftiomckol opysxja je Ha c80j HAYUH
obenexuna XX eex. [uneme o0 pasymuociiu u
ofipasgaHocitiu osux goiahaja cy 8pino apucyitive u
monuko foguxa fiocsie 6ayarea amomcKux 6omou Ha
jauancke ipagose. Ogiogopu cy pasnuuu it KaKo Ham
o KAa3yjy MemMoapu yuecHuxka y oéum 30usarouma
u ananuse uctiopuuapa. Cymroe Hema, mehyiium,
ga je cmpii oxko 130.000 mygu y Xupowumu u
70.000 y Haiacakujy, ca CciioHiuHama Xxumpaga
OHUX KOju Cy Haclasunu ga xuee ca WewKum
docrneguuama o3pauusdared, cilpasuvHa OUOMeEHA
Hawioj yusunuzauuju. Huso eiliuke oHux Koju goHoce
ognyke mopa Gutfiu cainacan ca HUBOOM [HexHUKe
Koja um je Ha pacionaiarsy.

_/




IIpema caBpeMeHMM casHambIMa CBa CyncTaHuja je usrpabena op
aToMa. ATOM ce CacTOji Off je3Tpa 1 eleKTPOHCKOr OMOTa4ya. ATOMCKO je3Irpo
MMa CIoKeHy CTPYKTypy. OHO ce cacToju ofi iBe BpcTe 4eCTHIIA — MOSUTHBHO
Hae/leKTPHCAHIX YecTHIIa - MPOTOHAa M HeyTpalTHHX 4ecTHla — HeyTpoHa,
NpHOMIDKHO MCTHX Maca. JefaH MPOTOH WIM jeaH HeyTPOH MMa OKo 1840
nyta Behy macy of enexkTpoHa. bpoj IpoToHa y aToMy yBeK je jefHaK Opojy
eNeKTPOHA, 1a je CBAaKH aToM eleKTPo-HeyTpalaH.

Ilojapa a Hekm eleMeHTH CHOHTAHO OTHYUITajy HEBU/BMBO 3pavyeme
30Be ce pPajMOaKTHBHOCT. Y pagMoOaKTMBHO 3pavyere CIajajy MO3NTHBHO
HaeleKTpHcaHe anda-yecTHIle, HEeTaTMBHO HaeleKTpucaHe OeTa-yecTuile
(emeKTpoOHIT) H TaMa-3pallii KOji Cy eleKTpoMarHeTHe IpHpojie Kao i CBeTI0CT,
a/Iil MHOTO MaHe TafacHe KykuHe. CBO 0BO 3paverse ienyje INTETHO Ha /bYACKHN
OpraHmsam.

HykneapHu mpoljec Iiemama je3rpa HasmBa ce HykneapHa ¢ucuja. OBaj
npolec ce HEKOHTPONICAHO OfIBHja YHYTap HyKneapHe (¢ucioHe) 6ombe, a
KOHTPO/ICaHO y HyKleapHIM peakTopuma. [Iponec cnajama nakmx jesrapa y
TexXe, oreT y3 ocnobahame eHepruje, Ha3uBa ce HyK/IeapHa Qysuja.

1. IllTa je TO aTOoMMCTIYKA CTPYKTYpa CyIICTaHIje?

2. Koju je ogHOC IOSMTMBHMX YecTUIa Y aTOMCKOM je3Ipy M HeraTHMBHUX Y
oMoTauy?

3. Og 4dera ce cacTojy aTOMCKO je3rpo?

4. Koje je mpupope pafitoaKTHBHO 3pademe?

5. IllTa je maH4aHa peakimja?

6. Yemy ciry>Ke HyK/IeapHy peaKTopu?

7. Kako ce Bpun 3aITuTa off pagioakTHBHOT 3pauerba?

1. 3amTo ce MPOTOHM He pasjieTe 13 aTOMCKIX je3rapa?
2. Jla mi pafinOaKTHBHY 3BOPY 3pade CTa/THO UCTHM MHTEH3UTETOM?
3. IllTa je HykmeapHy oTHang?

(Onrosope mponahute camu KopucTehu MUTepaTypy M HeKu MHTepPHET IpeTpa-
xBad, HIIp. Google Search, Wikipedia u cr1.)
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. Ocuymnauwje u ranacHo
KpeTame

. CeerniocHe nojase
. EnexTpnyHO nome
. EnekTpuy4Ha crpyja
. MaruerHo nome

. EnemeHTH aToMcKe W
HyKneapHe duzNKe

7. Du3nKa n caBpemeHn

cBeT

7.1. 3HAYAJ OU3UNKE
3A PA3BOJ APYTUX HAYKA

Ha camom moueTky mopcernheMo ce OCHOBHUX JedMHMIMja U cafpKaja
(pusnxke.

Dusyka je MpUpPOJHA HayKa MM OCHOBHA HayKa O IIPUPOIM, Koja M3ydaBa
OIIITa CBOjCTBa KpeTama M TpaHcdopMaliuje MaTepuje. Jlo 3akoHMTOCTU O
HojaBaMa } IOHalllakby MaTepuje y Npupony, ¢usiyapyu fonase Ha OCHOBY
eKCIIEPMMEHATA, Tj. MEPEIbEM, Te ITOCTAB/bAKEM M TEOPHjCKOM aHATI30M MOJETa.
Y ckmagy ca oBoM fepUMHMIIMOM, jacHO je f1a je M3MKa HajTeCHUje TIOBe3aHa ca
oCTa/mMM IPUPOITHIM HayKaMa — OMOIOrMjoM 1 XeMIjoM, ai M ca MaTeMaTHKOM.

OU3SUKA I MATEMATUKA

Panyi casnaBama 0 IIOHAIIAY IPUPOJiE U lelllaBamby I10jaBa ¥ Hk0j, CTBOPEHI
cy GuUsIUYKN MOJe/M: YecTHla, MaTepyjalHa Tayka, KPyTo Teno, (Gpayus, MuKpo-
-CBeT, 3paK, (OTOH... 3a omMCHBalbe TUX TIOHalllakha YCTAaHOB/bEHE Cy CTpore
3aKOHMTOCTH y OOMMKY fedpyHMIIMja 1 3amca ToMohy ofroBapajyhux gopmyna.
360r Tora je u3NKa HeOBOjMBO NMOBe3aHa Ca MaTEMAaTHKOM.

Opnnoc dusuKke 1 MaTeMaTiKe je criokeH. [aminej je pekao fia je MaTeMaTiKa
jesuk ¢usuke. To je TauHO, OofHOCH (M3MYKMX BeIMUMHA Ce M3paKaBajy
MaTeMaTHM4YKMM opMylaMa U IpHU pelllaBalkby ce KOPUCTe CBe MaTeMaTUdKe
omnepanyje. MehyTum, Mopa ce yBek BOAUTH padyHa O TOMe Jla MaTeMaTyKa faje
cBa Moryha pelema, a la Mt MOpaMo ofjabpaTiL OHa pelllera Koja MMajy cMucIa
ca Tauke I7efuinTa ¢usuke. Ha mpumep, He MOXKeMO IPHXBATUTH pelllere Ipo-
61eMa Imafla KaMeHa y jaMy y Tpajalky Ol — 5 CeKyHIM, Mako TO 3aJl0BOJ/baBa
MaTEMATUIKO pellere KBaJipaTHe jeHaulHe.

IlaHac MaTeMaTHKa pasBifja HOBe MeTofie 3a IIoTpebe pelllaBamba ofpeheHnx
npob6nema 13 pusmKe, JOK pu3iKa KOPUCTH Te MeTOJle M yKasyje Ha HoBe IIpobiieMe
3a Koje je HOTpeOHO fla/be pa3BMjaTy MaTeMaTHKY.

OU3SNKA U OCTATIE NMPNPOOHE HAYKE

Axko To3HajeMo Tpaby cymcTaHIMje Ha HMBOY aTOMa I MOJIeKY/Ia, MOXeMO
HpefBIIeTH TOK XeMHjcK1X peakiuja. [Ipema Tome, ¢pusidka MCINUTHBamka HAC
ycMepaBajy y xemujit. IllTapuine, pusiuka uie kopak fabe: npefsuba matepujane
TayHO ofipeheHnx ocobuna. OHfa XeMMyapuMa MpeACTOju APYTU fe0 IOC/a:
Ia npoHaly TauHe ycnoBe peakuuje. EBO HeoOMYHOT MpyMepa: Ha TeeBU3MjI
CTe BepoBaTHO BUJENM peKaaMy 3a IelleHe Koje MMajy BelnKy Moh ymujama.
Matepujany Koji Cy I7TaBHM CacTOjaK TaKBMX Ile/leHa Cy pe3y/lTaT JyroTpajHOr
3aje[HIYKOT pajia pusiyapa ¥ XeMidapa, aau 1 TeXHO/IOoTa.
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CaBpemeHa 6moioruja mpoydaBa Ipoliece Ha HUBOY hennje mim yHyTap
e, Ipu 4eMy je HeonxopgHo BupeTu hemmjy. OBo cy omoryhmmm caBpemeHn
€7IeKTPOHCKI MUKPOCKOIIHN ca ,,CHOUKHUjUM ™ yBehameM (cnka 7.1). EnexTpoHckn
MMKPOCKOIH ¢y ypeDhaju mpojekToBaHM Ha OCHOBY CasHamba CTeUeHUX y (pU3ULN
a HampaB/beHM CY Y Capajlibll Ca TEXHMKOM — MH)KeHePCKOM eleKTPOHMKOM I
eIeKTPOMAarHeTUKOM.

Y ToKy pasBoja casHama O IOHAILlAKY y KMBOM CBETY, KOji je ,0YKHYO"
KpajeM IpoLUIoT Beka, nocebHo ce popMupana obnact, cafa Beh nmoce6Ha Hayka
— 6nmodusuka, kao QusMKa XKuUBe MPUPOJe Ha CBUM HUBOMMA: MOJIEKYICKOM,
henmujckom n nHaphemujckoM, yxwyuyjyhm 6mocdepy y uemmnu. Hajctapuja
obmact je 6uodusmka henmje, koja mpoyuaBa CTPYKTYPY M (PYHKIMOHUCaAH:e
henuja n mweHUX opraHena (MeMOpaHe, LIMTOCKeNeTHMa, MUTOXOHJpHjaMa...),
azy je cBakako HajBehu mpojgop ocTBapeH y MOMeKy/ICcKoj 6nodusuiin, Ha IIaHy
u3y4yaBama CTPYKType M (yHKIMOHNUCama Ouonommepa (mporenta, JHK n
PHK) 1 11X0B0j 10Be3aHOCTH ca TeHeTCKMM KOZIoM. VI3 OBUX leTa/bHUX Ca3Hamba,
Kao IpuMebeHa HaJlorpajiba, cafja ersucTiupa MefULIMHCKA PpU3NKa.

OU3UKA U TEXHUKA

Y cBaKOJHEBHOM JKMBOTY OKPYKe€HU CMO pasnmuuuTuMm ypebhajuma, Ha koje
cMo Beh TO/MMKO HaBMKIM fIa MX CKopo K He mpumehyjemo. PasHa mpeBosHa
cpencTBa, ypebaju 3a gomahmHcTBO... AKO ce 3alMTaMO KaKO (PyHKLMOHMILY,
npuMernhemo fa BehuHa uMa Gap Heke MOKpeTHe [ielioBe. A KpeTaiwbe TUX
NOKPEeTHUX [e/IoBa JAMPEKTHO C/Iel 3aKOHe KpeTama Koje CMO M3y4aBalm y
mexaHniu. Iokyurajre peunmo camu fia HabpojuTe cBe nonyre Koje cpehere Ha
nyTy off kyhe fjo mikore.

Cpa Bosmma u Behuny ypebaja nmokpehy moTopu. 3Haum, y MOTOopuUMa ce
o6aB/ba IpeTBapame HEKOT 00/MKa eHepruje y MexaHuuku paj. O mpeTBapamwy
TOIJIOTHE eHepryje y MeXaHM4YKM paj caropeBameM ropupa (OeHsuH, [auser,
rac), FoBOpM/IM CMO y Haylu o TortoTi (Pusuka sa 7. paspeq). AKO KOpUCTHMO
elIeKTPUUHY eHeprujy, To cMo obpagumn ose rofguxe y pusunn. ([logcetnmo ce
jOLI jeTHOM Jla Ce TPOM3BO/Ia e/IeKTPMYHE eHeprilje i leH IIPeHOC 10 IoTpolIaya
00aB/ba I JaHAC Ha IPUHLUIINMA Koje je paspaauo Hukona Tecna.)

Mosxemo aHaIM3NpaTH lajbe, aln MPUIMYHO je jaCHO J1a Cy OCHOBHA ITPaBHIa
¢dusmKe MOCTYKMIA U JaHAC CTy)Ke Kao OoCHoBa cBUX ypeDaja u fa ce Hamase y
CYIUTHHU L[eJIOKYITHE CaBpeMeHe TeXHIKE.

[Toce6bHO M3haBajaMo e/EeKTPOHMKY, Kao TpaHy elneKTpoTexHuke. Enek-
TPOHMKa je 0671aCT TeXHUKe Y K0joj ce puMebyje JUPEKTHO JielloBakhe Ha MOHa-
lIake efIeKTpoHa y ofpehenum matepujanuma. Ipahy oBux Matepujama mpegiaxy
¢dusmyapu, MaTepujajie CMHHTETULLY TeXHO/IO3M, CTPYUbally 3a MaTepujale, a OH/Ia
je ma/be Mocao eleKTPOHMYapa fla Off OBUX MaTepMjaja HalpaBe ofroBapajyhe
€IeKTPOHCKe KOMIIOHEeHTe: TPaH3NCTOpe, INTaMIIaHa KOJa, 4MIIOBE KOju ce
yrpabyjy y pauyHape, MobuHe TenedoHe, ypehaje 3a penpomyKiujy cmke n TOHa.

» Ciuka 7.1. EnexiiipoHcKu MUKPOCKOTL



1. Ocumnaumnje u TanacHo
Kperaibe

2. CeeTnocHe Nojase

3. EReKTPUMHO Nombe
4. EnexTpuuna crpyja
5. MarueTHo nomse

6. EnemenTH aToMcKe v
HyKkneapHe pHavKe

7. Du3nKa 1 CaBpemMeHn

cBeT

OU3UKA N CABPEMEHWU MATEPUJAJIA

Hayka o marepujanuma je moce6Ha o6/acT Koja ce M3[BOjUIa M3 (Pu3MKe
KOHJIeH30BaHOT cTama MaTepyje. OHa je moce6GHa, jep je cafja MyITHIMCIIUILIN-
HapHa - Ty 3ajefHNYKN pafie M MCTPaxyjy Ousmdapy, XeMudapy, 61071031,
MeIMIIMHApK, TeXHONO3M M MHKewepy cBUX mpodiua. [Toceban 3amax 0BOj
067acTi [0 je IpOHaIa3aK eleKTPOHCKOT MUKPOCKOIIa, jep Cy Tafia HayYHMUIN
MOIJIN Jia ,,3aBupe” y MehyaTomcku mpocTop. HakoH Tora Harjo ce MOKpeHYIO
VCOUTHBaKe Tella BeOMa Ma/luX [JVMeH3Mja, pefja HAaHOMeTpa, HIIp. IMpoHaheH
je rpadpeH - MPaKTUYHO ABOAVMEH3NOHM YIJbeHMK, KOji ¥IMa HI3 BeoMa 3aHU-
M/BMBMX OCOOMHa.

Ipaden ce cmaBu kao uygecHu Matepujan Jfobmja ce Kafla ce crojeBH
rpaduTa pasjgBoje Ha IefoBe [eO/blHe aToMa. IpaduT HaM je MO3HAT Kao YMCT
yI/beHMK, MaTepHjal off Kojer ce IpaBe TpapuTHe o/loBKe. IpadeH je MaTepujan
jauiu off yenmKa, OIyINdaH IPOBOJHMK TOIIOTE U eIEKTPUYHE EHEpTIje.

buomarepujamun o6yxBaTajy MMpPOKY KIacy MaTepujana 3a IpIMeHY Yy
MeIMLIMHY, QapMalju U CTOMATONOTMjH, M TO Cy: MeTamHM, KepaMUUKN U
crakmacTu 6uomarepujanmu, HeflerpafabMIHM CUHTETMUKM MONMMepPH, KOMIIO-
3UTHM GuoMaTepujamu 1 Apyru. MHOro6pojHu 6ioMaTepyjany 1 MegULIMHCKI
npubop yobidajeHO ce KOpMCTe Kao MMIUIAHTaTH y JIeHTalaHOj, OPTONeNCKOj,
KapZINoBacKy/lapHoj, 0(pTaIMOJOIIKOj i peKOHCTPYKTUBHOj XUPYPIHji. YCHEIIHO
ce ynoTpe6/baBajy I y UHTepBeHIIMjaMa, Kao LITO Cy aHIMOIIACTHKA (CTeHTOBM)
u Xxemopujamisa (Mem6paHe), 3a MeIMIHCKN TPNOOP, Kao IITO CYy XUPYPIIKK
KOHIIM WK 610ajiXe31BH, KaTeTepy, KOHEKTOPH, IIeBY, KyTHje M KyhuiuTa, anm u
Kao HallpaBe 3a KOHTPO/ICaHO ocnobahame mekoBa.

[MPUMEHA BUOMATEPWIAJTIA'Y MEOVLIUHIA

Meguyuncru kaitieitiep Backynapnu citieniiiosu
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7.2. JONPUHOC OU3UNKE PA3BOJY
CABPEMEHE MEAVMUWNHE

CaBpemeHa MeaMILMHA MHOTO AyTyje ¢usuun. IIpe cBera Ty
Cy pasnuuuTH AMjarHocTHYKM ypebaju (ypehaju koju momaxy

M3Bop peHATeHCKNUX 3paka Koju ce okpehe

TleKapyMa TpK MOCTaB/baby AujarHose), ypehaju koju omoryhyjy Kormumynpana

fla ce carjiefjla OHO LITO je Ha IpBM Moraef HeBumbKBO. [Tohumo f:;f:e’;;"

OfI peH[TeHCKMX CHMMakKa, Ma o caBpeMeHMX Tomorpada (ILIT) fieTekTopa)

(cmuka 7.2) u Hyk/leapHe MarHeTHe pesoHaHile (HMP), na u He

TOBOPMMO O YITPAa3BYYHUM COHAaMa (C/IMKa 7.3) ca MUHHUjaTyPHUM _
P FHIpAIRgA ) YR Penpnrenckn —

kaMepama. [Topep Tora, paguoaKTUBHI MaTepyjan MOMAaXKY, KaKo
IPY IVjaTHOCTHULIN, TAKO ¥ IpH /ledersy. [IpernsHuM mpopadyHnMa
[03a 3pavera MOTy ce YHMIITUTH henuje paka, a cadyBaTy 3gpaBe
henuje.

3panu

YITPA3BYYHA OVJATHOCTUKA
N TEPATTJA

buonomxko gejcTBO ynTpasByka 3aBUCH Of] HeTOBOT MHTEH-
3uTeTa, QpeKkBeHLMje M BpeMeHa Tpajama. [IMPEeKTHO [ejcTBO
YATpa3ByKa MOXKe OUTH MexaHuuko U fHoi/I0MHHO, 2 NHAUPEKTHO
JiejCTBO ce cKasyje y onpeheHnM pU3NIKO-XeMIjCKUM MpoLiecuMa.
MexaHIUKO [IejCTBO Ce CBOJM Ha IICTe3atbe I cabujambe, KojuMa cy
nsnoxexe hemmje u TKuBa Py OCLUIOBaY MOf YTUIajeM YITPasBYUYHMX Ta/laca.
AKO je eHeprmja ocCLM/IOBama Be/lKa, Moxe HohM [0 HeXebeHOT PasopHOT
fejcTBa.

TonnoTHO AejcTBO yNTpasByka 3acHMBA Ce Ha MpeTBapamy aKyCTHUKe
eHepruje y TOIUIOTHY yCIefi ancopriuje yaTpassyka. Ilpu nponasy kpos TKuBO
VHTEH3NUTET YITPasByKa OMaja, IITO 3HAYM JIa [0 €Hepruje ocTaje y TKUBY U
MaHudecTyje ce y BUAy TolnoTHe eHepruje. [Topey Tora, pedrekcuja Ha rpaHULN
IIBEjY PasIMUUTHX CPeIHA TOBOJY 10 3aTpeBakba TKMBA , 0 YeMY Ce MOpa BOIUTHI
pauyHa IpU TepalljcKoj yIoTpebu yaATpasByKa.

MexaHMYKO 1 TOMJIOTHO /IejCTBO y/ITPa3ByKa IOCPeJHO 13a3uBajy GU3NIKO-
-XeMUjCKe IpOMeHe y TKUBY, Koje TP Ma/TMM MHTeH3UTeTHMa MOTy OMTI KOPMCHe.

Yntpa3ByuHa Tepanuja

Nmajyhu y Bumy gmemoBame Ha OMOMOIIKe CHUCTeMe, YITPasBYK Ce MOXe
KOPUCHO yIoTpe6uTn y Tepanuju. OCHOBHM BULJOBM Y/ITPasByYHe Teparuje Cy:

- 3aipesarve MWKUBA — KOJI YIAHNX U leTeHepaTUBHUX PeyMaTCKIX 607ecTi,
CTama HAKOH TpayMe JOKOMOTOPHOT CHCTeMa UTJ,;

- yHouere iexosa (YTpbaBameM) Kpo3 KoxXy (ynTpacoHodopesa);

- yKaararse 3y06HOI KameHya, Tederbe MapaleHTo3e, XepIeca 1 APyrux obo-
Jberba, TOCeOHO Y CTOMATOIOTHjI;

- pasbujarse kamexya y MokpahHuM KaHamMMa KopyuuthembeM pe30HaHTHUX
edekaTa UTH.

ITokpeTHU KpeBeT

A Osza cmka
KOjy je CTBOPHMO CKeHep
HpHKasyje fieTake
TpeceKa MO3Ta MalijeHTa

» Ciuxa 7.2. Ckenep 3a Komiljyiliepu3osany

momoipagpujy (LT)

» Ciuka 7.3. Ckenuparoe
yampassyKom, foiyit
0801 ckenupawa
(peimiyca ciiiapoi 20
Hegeibd, KOPUCHiL ce
3a apaherwe Gebunoi
paseoja y matmepuuu.



» Cruxa 7.4. Tuituvan o6nux

. Ocunnalmnje h TanacHo
RpeTame

. Ceernocke nojase

Enextpuuso nome YnTpa3By4Ha AnjarHoCTrKa

EnexvpuuHa crpyja . .
YnTpasByk ce mmpoKo NpuMewyje y amjarHoctuim. Kopmcre ce ynrpa-

3BYYHU CHONOBM BUIINX (ppeKBeHIIMja, OOHOCHO eHepruja. Cika pednekToBa-
HOT I} TPaH CMUTOBAHOT Y/ITPa3By4YHOT CHOIIA JoOMja ce Ha eKpaHy OCLMIOCKOTIa
(xao Ha cmym 7.3). [JobujeHa cnymka omoryhaBa youaBame IpoMeHa Y TKUBY.
Kom6uHOBaHa TexHMKa oMoryhaBa fla ce ofipeiut 1 6p3uHa KpeTamba HeKOT Impei-
MeTa y YHyTpallibOCTH OpTraHusMa (pelyMo [upKynaluja KpBHUX cacTojaka, ofi-
HOCHO KpeTame hemija kpBu).

Hajuenrha nmpymeHa ynTpasByka y OyjaTHOCTHIN je:

- exoeruedanoipaguja wn exoiiomoipaduja, 3a monypame Kppapemwa 1 Ty-
MOpa y MO3IY;

- exoxapguoipaguja, 3a peTcTpoBambe TpoMba y cpIy U C1L.;

- exolpaguja y THHEKOIOTUjU 1 aKyLIepCcTBY (HapoumuTo 3a ofjpehuBame 1mo-
7N0Xaja IIofia), Kao M y oTaaIMOMIOIUj| U P UCIIMTUBAKY OpraHa y TPOYLIHO]
AYIUBY, UCIUTHBAKY Cy)Kekba I KOMIIpeciije KaHasla KIMuMeHe MOX/IIHe UT].

. MaruerHo nome

o I S

. Enementyt aTomcKe 1

HyKneapHe dnzuMKe

7. dDusunkKa n caepemeHn
cBert

MEPEHE BUONOTEHUWIATIA N BUOCTPYJA
(EKI" 1 EET)

BruonoTteHumjann n bruoctpyje

CBH e/IeKTpMYHM TIOTEHLIMja/Iyl KOjI HAcTajy y )KIBOM OPTaHN3My Has3iBajy
ce GuonmoTeHIMjalN, a CTPyje Koje OHM U3a3uBajy — 6mocTpyje. CBI e/leKTpUIHM
MPOIIECH Y JXMBOM OpraHM3MY IOTHYY Off IPOMeHa e/IeKTPUYHOI MOTeHIMjata
KOju TocToju Ha MeMbpaHaMa henyja. OBa mpoMeHa e/leKTpUYHOT MOTeHIMjaa,
HasBaHa aKIVMOHY NOTEHIMjaJL, MyTyje Ay>X HepBHe hemuje Hocehu nHGopManyjy

N ; .

A A A b A 0 HeKOM Hafipakajy win nyx muimihae hennmje umme MOCTHKE KOOPIAMHUCAHO
M M]J i MeXaHIMIKO JiejcTBO Hekor mummha. Bpsa mpoMeHa eeKTpUYHOT TOTeHI[Mjaa,
e A L Y ey MepeHa Ha jeJHOM MeCTy HepBHOT iii MunhHOT BIaKHa, Ma ITY/ICHU KapakTep,
b= b

e B T T Kao Ha cauium 7.4. ' ‘ ’

y Mepeme 6uornoTennujana u 6HOCTpyja BpLIK ce TIOMORY MHCTpyMeHaTa Kojit
(e}
@ Cy ca GUONOIIKIM CHCTEMOM IOBe3aHM IPEeKO eNMeKTPOfa. 3ajjaTak eeKTPOfie
3 je Ha joHCKM GMOeNeKTPUYHM MOTEHIUjal IPETBOPY Y CTPYjHM WM HAIIOHCKU
=) VIMITY/IC KOjJ Ce MOJXe II0jaqaBaTi il MEPUTH.
e ; : :
TSR Buronoteniujamm ce oppelyjy MepemeM pasivike noTeHiujana usmehy ase

e/leKTpofie CMellITeHe Ha pasIMiIuTHM JielloBiMa 6110/1omIKor cucTeMa. Enexrpoze
ce MOTY JIOIIMpaTy YHyTap 1 BaH hemmjcke MembpaHe fla 611 ce M3MepHO aKIIMOHM
HoTeHIMjan jenHe hemuje anu 1 Ha pasIMUMTHM MO3KIMjaMa Ha TPYAHOM KOLIY
Ia 61 ce paTiie IpoMeHe TOTeHI[Mjasa HacTale pafoM cpyanor muminha (EKT).
YKonuKo ce efleKTpofie TOCTaBe Ha I/IaBy MallifjeHTa, Jo6uja ce MpMKa3 IpoMeHa
eleKTPUYHOT TOTeHIMjasa HacTanor ycmef, Moxpganux axkTuBHocTu (EET).
[TomTo cy BpeiHOCTH 610NOTeHIMjala, a T0Ce6HO BIX0Be IPOMeHe, BeoMa Majie
(THIMYHe BpeIHOCTH JlaTe Cy y Tabemu 7.1), JeTeKTOBaHMU eeKTPUYHM CUTHATN
MOpajy ce IojadaBaTil.

Ha MoHuTOpYy pauyHapa fo6ujajy ce MOTIyHO ,,06pahena” cmka u Hajpe-
LVSHUjU pe3ynTaTH.

axuuonoi floilieHyujana




BEJIMYIMHA ®PEKBEHTHO
GRS Ll CUTHAJIA [mV] TIOJIPYYJE [Hz]
EKT CPIIE 0,1 -4,0 0,05 — 100
EET MO3AK 0,01 - 0,10 0,05 — 100

Tabena 7.1. OcHosHe kapaximepuciiiuke HeKUx OUocuiHana

Enektpokapauorpam (EKI)

Enexrpoxapauorpam je rpadpmuky, OTHOCHO eIeKTPOHCKM TIPHUKa3 pesyiTa-
Ta eleKTpoKapauorpaguje — eleKTpyuHe aKTMBHOCTM CpIla TOKOM IepHofa
y KojeM Cy TIpMKOITUaHe elleKTpofe Ha ofipeheHa mecTa koxke. OHe OTKpUBajy
CUTHe TIpOMeHe TOTeHIMjala Ha KOXKM KOje HAcTajy M3 CpYaHOMMIIMNHUX
enekTpoduanonolkux obpasala flenonapusalyje y CBaKOM CpUaHOM LIMKITYCY
(cmuka 7.5).

[paduk HamoHa Koju ce Ho6uja OBUM MeMIIMHCKIM MOCTYIIKOM Has3}Ba ce
enekTpokapauorpaM. To je TecT Koji ce Y KapAMONIOTHMj1 BPIIO 4ecTo 06aBba, a
MMa M3T7Iell Kao Ha Canum 7.6.
nmm—-:uw

D
W

» Ciuka 7.6. Enexiuipoxapguoipam

CBeyKynHI 1IJb 06aB/bamba efeKTpokapanorpaduje je mpubasbaHe MHPOP-
Mallitja 0 CTPYKTYpHU ¥ PYHKIIMjH cpIia.

EnexktpoeHuedanorpam (EEI)

Enextpoennedanorpaduja je noceban HeypopM3MOTOMIKN METO[ KOju
perucTpyje MoXXlaHy eleKTPMUHY aKTUBHOCT MpeKo eeKTPOofa CMeIITeHUX Ha
nornaBuHM (1ITO je Hajuemrthu Bupj kopuuihema) MM yHyTap MOXJAHOT TKHUBa
(ITO ce KOpUCTM y TpeolepaTHMBHOj MpuIpeMu GolecHMKA ca eluIencUjoM).
Pesynryjyhu pmjarpam - EET je 3acTymbeH y BHMAY AMTMTAMHOT IpTeXa
kopuithemeM pauyHapa (kKao Ha ciauiu 7.7).

Enexrpopge y o6muky HoBunha o614HO ce MOCTaB/bajy Ha MOBPILNHY I71aBe
(cnuxa 7.8) M CHMMA ce CMTHAJI ca CBaKe Of] BHX, OJJHOCHO Geflexxu ce pasinka
noTeHlMjana usMely cBake MepHe 1 jeflHe CTaHJapfiHe pedepeHTHe e/IeKTPoie.

» Cuuxa 7.5. Ilpuxas jeguoi cpuanoi
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» Cuuxa 7.7. Wsineg EET 3atiuca



. Ocunnayuje n TanacHo
KpeTame

2. CaevnocHe nojase

3. ENeKTpuYHO Norbe
4. EnexTpuyHa cTpyja
5. MarueTHo nome

6. EnemenT aToMCKe 1
HYKNeapHe pH3NKe

cBeT

Busxenm Konpag Pengien

Oinixpuhe pengienckux spaxa 6uno je og efioxannoi 3navuaja

7. du3ukKa n cagpemeHn

» Cruka 7.8. IlIpouegypa EET

CHUMAHQ

EET Genmexxu Mo)kIaHe Tanmace Koji ¢y mpeMa (ppeKBeHIVjI Tofe/beHN Ha:
menTa (akTMBHOCT o 4 Hz), TeTa (4-8 Hz), anda (8-12 Hz) u 6eta Tanace (mpeko
12 Hz). Ilojenyna HopManHa (6ygHOCT, cllaBabe, ipeMabe) I TTAaTOOMIKa CTamba
(emmnencuja, eHiedanonaTija, MOXKIaHN Yoap WIM Ipyre CTPYKTypHe Je3lje
Mo3ra) uMajy cBoj cermdudan EEI samuc, 3axBapyjyhn kojeM ce KOpUCTH Kao
HeOIIXOJaH JI}jaTHOCTHYIKY MeTOI.

PeHareHcku 3paum

ITpBu pobutHuk HobGenoBe Harpafe 3a ¢usuky (1901) 610 je HeMauku
HayuyHuk Bumxenm Konpap Penpren (Wilhelm Konrad Rontgen, 1845-1923).
OH je 1896. rofuHe OTKpMO HeoOMUYHe HeBUJbMBe 3pake KOji Cy OCTaB/balu
Tpar Ha ¢oTorpad)ckoj IIo4M, NCTU Kao M CBETIOCT. 3a pasiauKy Of CBET/TIOCTH,
OBI 3paly cy 6u1M ZOBO/BHO MPOROpPHM Ha Mpoby Kpo3 /byfcKa TKHBa aay Cy
PasMMINTO aNlcOp6OBaHN Y pasIMIUTIM TKUBIMA U Ha TOMe Ce 3aCHIBA HBIXOBa
Me[IMIIMHCKa IIpiMeHa. Joll jefjaH 3aHMM/bJB MTOJATakK: UIejy fa ce KopucTe (pryo-
peciieHTHe donuje fa 61 ce Mo6o/bIIA0 KBATUTET CHUMAKA, IPBU je Ja0 CPIICKI
HayyHMK Muxajno IIyrmn!

Pengiencxu cHumax jeygcke sobate
iokasyje ga negocinaje jegan iopru
Kymiwax

3a uosexa. Paguockoauja, 1910. iogune




PE‘H,D,FE‘H allapatnt 1 CKeEHEPW

Ha ocHOBy pasnnumute ancopiiyje, OJHOCHO Ha 6a3n pasmMunTOr MHTEH-
suTeta X 3paka Koju mpoDy Kpos pasmuumuTe CyNcTaHIuje (ca pasamunTUM
koeduMjeHTNMa aTicopriiije) 1o0Mja ce pa3TNYNT HUBO 3aTaMberba ,KOHTPAcT
doTo-punmMa 13sa ysopka kpos Koju X-3pauere Mpoiasi.

Penprenorpam (cnuka 7.9) faje IBOJMMEH3NOHNM CHUMAK TKHUBa Koje je
npeaMeT AMjarHOCTUKOBama. Ha cHuMKyY ce yBubajy mykoTuHe, gedopmaruje,
Kao U CBe MaTololIKe i (131OTIOoLIKe IPOMeHe, HOTOTOBO Ha KOCTUMA.

» Cuuxa 7.9. Qusuuxu ocHosu pergienogujainocifiuke u pengienoipam

CappemeHnjn 1 ycaBplIeHNj| AMjarHOCTUYKY METOJ, — KOMIIjyTepcKa TOMO-
rpadguja (LIT) mogpasymeBa cTBapame y3acTOITHOT HM3a CHUMAaKa MPUINKOM
CHHXPOHM30BaHe poTallije u3Bopa X-3paverma 1 JleTeKTopa oko nanujenTa. 1T
je pelna mpobeM feTeKlije MaluX pasauKa y alcopniuyji 1 HeepMKaCHOCTU
¢dumMay TaKBUM CTyYajeBuMa, yBofiehn jeTeKTope Koji perucTpyjy cBaku (pOTOH.
Tume je octBapeHa u moryhHocT JoOMjama peHATeHCKe CIMKe TAaHKOT C/1oja
Tk1Ba. OBUM MeToJIoM 1o6Mjajy ce c/IMKe MOMPeUHMX Mpeceka HeKOr fleia Tera,
BUIMMO UX Ha HUCII/IEjy KAo pPe3y/nTaT KOMIIjyTepcKor TpopadyHa orpoMHoOr 6poja
no6MjeHNX BpeHOCTH 3a KoedulijeHTe allcopIlije U3 pasIMUUTUX MpaBaLa u
YIJIOBA 3pauema.

ﬂacepm N B XOBa NpUMeHa

Jlacepy — KBaHTHM TeHePAaTOPN e1eKTPOMAarHEeTHOT 3pauera, KOPHUCTe JIaH-
YaHU TIpollec CTUMYyncaHe (POTOHCKe eMucHje, Koju ce opMmupa y nocebHoj —
pajHOj CYICTAaHIMjN Macepa, MoMohy BUILECTPYKOr ofbMjara Of iBa Orjlefana
NOCTaB/beHa Ha KpajeBe pajiHe cymncraHnuje. [Toctoje momympopomHuukn n
J1lacepy ca TEYHOM, Kao 1 €a TACHOM Pa/HOM CYTICTaHIIMjOM.

Jlacepu uMajy BeMKY yCMepeHOCT YCKOT CHOIIa e/IeKTPOMarHeTHNX Tajlaca,
KOXepeHTHY, MOHOXPOMATCKY U MO/Iapi30BaHy CBET/IOCT — Be/lMKe CHare (M3Haf
108 W), jako eneKTpoMarHeTHO 10/be , OFPOMHY OCBeT/beHOCT M, 360T CBera Tora
— BE/IMKY NpoAopHY Moh.

ITpumeHa macepa je JaHac BP/IO pacIpoOCTpambeHa, HPIL. y:

1) ungycimipuju: Oylleme TBPAMX MaTepujajna, KOHTPO/la HepaBHMHA, Je-
TeKIMja BasIyLIHNX MeXypa WIN TyKOTHHA Y y30pLMMa — CIelWjaTHUM TNMOBIMA
3a aBMo 1 6pocky ynorpeby uth.;

2) Hayuu: 3a paj IpelN3HNX ONTHYKUX MHCTPYMeHaTa, PN Mepemby Malux
nomepama u CiL.;

» Ciuxa 7.10. Viiompeba nacepa
¥y xupypiuju



. Ocumnaynje v ranacuo
KpeTame

. CeerniocHe nojase
. EnexTpnuHO nome
. Enextpuuna crpyja
. MaruerHo nome

oo as W N

. EnemeHTH aToMCKe W
HYKneapHe dpusnKe

7. Du3nKa n caBpemeHn
cBeT

» Ciuxa 7.11. Jlaceep y
ciiomainonotuju

» Chuka 7.12. Ilpunuuii paga
iama-Howa

3) mexnuyu: npaherme caTennTa, ofpehiBame Beukux pasmambuHa, 311 ¢po-
torpaduje — xonorpaduja ...;

4) mequuuHu: TeMMKaTHe olepaljifje Ha MaJoOM IPOCTOpYy 1 6e3 KpBapema
(cmuxka 7.10).

IIpBa 11 0ocHOBHa 0CO6IHA TacepcKe CBETIOCTH je [la OHa He pa3apa 611oIoIIKa
TKMBa INTO, IOBe3aHO ca edeKTOM Koarymaluje GeqaHYeBMHa, omoryhaBa
XUpyplIKe 3axBaTe 6e3 KpBapema. To je, Tpe cBera, IpUMembeHO Yy 0pTanIMOIOTIjI
3a KOHCTPYKUMjy cHelMjamHOr macepckor ypebaja odrammoxoarymaropa -
nacepckor HoxKa Koju omoryhaBa omepaiije Ha oKy 6e3 KpBapema 1 6e3 moce6He
cTepwinsaije. 3aTiM ce KOPUCTH Y TederY ITTayKoMa (/TacepCcKiM CHOIIOM BPIH
ce ,caropeBame” HaTa/lloXKeHe OIIHe) UTI.

Ipyra obnacTt npiMeHe y MeIMIIMHY IIoBe3aHa je ca xonorpadujom. [Tomohy
Macepa KOHCTPYUCaH je TaCTPOCKOIl Koju oMoryhaBa xomorpadcko ¢popMupame
TPOAMMEH3VOHe CMKe YHYTPalllbOCTI XKelylia.

Jlacepcka cBeT/IOCT, Takohe ce ymoTpe6/baBa y CTOMATOMOTHM 3a Tedeme
Kapujeca (cmuka 7.11). ITomTo o6orneno MecTo ancopOyje MHOTO BHIe CBeTIOCTH
Hero IpeocTasy fleo 3yba, Be/liKa KO/MMUMHA aflicopboBaHe eHeprije yHUINTaBa
Kapijec.

Ha ycToM IpMHLNITY, pafii ce U yKIamake TeTOBUpPaHMX IpTexa ca Io-
BpIINHe KOXe, IJle TAMHO MacTI/IO JICIIapaBa yc/lefl Beike alicopboBaHe eHeprije.

[ama-HOX

Tama-HOX je MemyIMHCKY ypebaj 113 obmacTy paguoxupypuike TeXHONOTHje
HaMemeH 3a Jleuerhe TYMOpa I IPYIUX Ipolieca Ha Mo3ry. Kako ce mpuHImI paga
amapaTa 3acH}MBa Ha IIpMMeH) FaMa 3pauerba, 110 lbeMy ce 11 ypebaj3oBe ,,rama HOX
(1ako II0 CBOjOj CYyLITHMHI OH HMUje HOX — CKa/lTeN, Beh ycMepeHO raMa 3paderse).
Tama-HOX jefiaH je off TpeHYTHO 60/bMX ypehaja 3a Mederbe TeMKO MPUCT yIIAUHUX
- MHOMNepabWIHMX TYMOpa M MeTacTa3a Ha MO3Ty Kao M aHeypM3MH M IpYTux
aHoMa/Mja Ha KpBHUM CY[OBMMa IJIaBe M BparTa, KOji ce He MOIY XMPYPLIKI
OICTPAHMUTH, WIM TPETUPATH CTAHJAPAHUM MeToJjaMa pafuoTepaiije.

Edexar spauHe Tepamnuje 1cTH je Kao Ja je 60/ecHMK OlepicaH Ha KIacH4yaH
HayMH y3 moMmoh ckanmenma, a fla Ipu ToMe IMaBa (7Mobama) HUje OTBapaHa.
O3paynBame OKOMHOT 37IpaBOT TKMBa MO3Ta je MMHMMA/HO (cinka 7.12), a fo3a
KOja MOXKe Jla ce IIPMMEHH Y je[JHOj CeaHCH je BeJMKa, ajlil ¥ IopeJ TOTa OHa He
YHUIITaBa 3[[paBo TKIBO MO3Ta I He CTBapa He)keJbeHa JlejcTBa Koj| 60/IecHIKa.

lama-HOXX omoryhaBa fa ce 6Ge3 moTpebe 3a KIacHYHMM XMPYpPLIKUM
ollepallifjama, aHecTe3NjoM Wi 6opaBakoM 6oecHMKa Ha Ofie/belby MHTeH3UBHE
Here, 06aBM Jledere TYMOpPa Ha MO3TY WJIM BpaTy, ¥ jelHOM aKTy, jep Ha MecTy
TyMOpa 0OJMYHO OCTaje caMO Marbyl OXKM/bAK.

HykneapHa marHeTHa pe3oHaHUWja

AKo ce MMajy y BUAY [JjaMarHeTHa J IIapaMarHeTHa CBOjCTBa 4oBedyjer
TKMBa (BOfia 1 pacTBOPM) jacHO je Ja MOCTOjM yTUI[aj MaTHeTHOT I0/ba Ha JXXMBe
opranuaMme: Mop¢o/IolLIKe MpOMeHe, OpMjeHTalI[ija pacTa Y MarHeTHOM IIOJBY,
yTUIAj MarHETHOT IO/ba HA HEPBHHU CUCTEM, NMPOMEHE KapaKTepUCTHKAa KpBI,
HpoMeHe KOHI[eHTpalyje MOIeKy/a y 61OTOIIKIM TeqHOCTIIMA UTH.

MohaH MeTof y 61107I0THj¥ ¥ MEIVIIMHY jecTe MeTOf] HyK/leapHe MaTHeTHe
pesonannuje (HMP), koju ce 6asupa Ha MHTepaKIMjU ¥ pPe3OHAHLUjH jaKor
CIIO/bAIIHET MarHETHOT 1107ba I MaTHETHOT 110/ba aTOMa YOBeYjer TKIBa.




HykneapHa MarHeTHa pesoHaHIla MMa BEIMKY INPUMEHY Y MOJIEKY/ICKOj
6nodusuun, rae ce KOPUCTH 3a UCTIMTHBAE CTPYKTYpe Mojekyna. Mory ce
ucnutusaty kuse hennje u Tkuba. Kopuurhewem HMP Moske ce ckeHMpaTH Liefio
qoBeyje Telo y AujarHocTiuke cBpxe. [IpomeHe y cTpyKTypy TKMBa IOjeIMHUX
OpraHa yTH4y Ha BpeHOCTM BpeMeHa pelakcaluje (IOc/le 13asyMBaiba pes3o-
HaHIMje, CTIO/ballllbe MoJ/be Ce UCK/bYdyje M OMONOLIKN CHCTeM ce pellakcupa)
U Ha OCHOBY ILMXOBMX M3MEPEHUX BPENHOCTH, MOXKE Ce CYIUTH O €BEHTYaTHOj
naronoruju oprana. IIpumMep TakBor McnMTHBamka — JIMjarHOCTUKE, HA OCHOBY
Mepema BpeMeHa penakcanuje T, 1at je y Tabenu 7.2

TKMBO T [ms] TKMBO T [ms]
e 275 ITAHKPEAC 180 - 200
(cuBa maca)

MO 225 ITAHKPEATUTHC | 200-275
(6ema maca)

IIIMOoM 250 — 350 ITAHKPEAC 275 _ 400
(meTacTa3za) (kapumHOM)

JETPA 140 - 170 | BYBPET 300 - 340
b 180 - 300 FybtEr 400 - 450
(umposa) (kapuuHOM)

Tabena 7.2. Bpegroctiiu spemena pesakcayuje 3a Heka 4oseeuja mxKusa

HyxneapHa marHeTHa pesoHaHiuja (HMP) nma Benuky nepcrekTuBy 3a
IpYMeHY y AMjarHOCTHUIIM, jep ceé CMaTpa HEeMHBAa3MBHOM MeTOIOM Koja, 3a
PA3/IMKY HIIP. O peHATeHCKe IMjarHOCTHUKE, Hifje IITeTHA I10 JbY/ICKM OpraHM3aM.
3aTo ce peHAreHCcKa ToMorpaduja cBe Bulle 3aMewYyje ToMorpadujoM Ha 6asu
MarHeTHe pesoHaHuuje. Tpeba, mehyTum, uMaTi y BUAY [ja ce Ha OBaj HauMH
OpraHM3aM M3/aXe [1ejCTBY jaKNX MarHeTHUX 10/ba, KOje MIaK Moyke OUTH IITeTHO.
Hpykiuje MarHeTHMX Io/ba Koje ce Kopucre 3a HMP mmajy nHTeHsurere
0,1-1 T. Iloce6HO je BaxkHO McTahy Aa cBM edeKTU AYTOTPAjHOT Je/IOBakba
MarHeTHOT 0/ba Ha JbY/ICKN OpraHi3aM, MaKap ¥ OHMX MambUX MHTEH3UTETa, joLI
HICY IOBOJ/BHO UCTPayKeH!, a HU CTAHJAPAU30BaHM.

HaHomeaunuuHa

Hanodusnka ca HaHoTexHonorujoM (o xojoj he 6utn jour peun kacHuje) je
0067acT Hayke 0 MaTepHjaMa ocBeheHa MaHMITY/TALMj 1 AaTOMIIMA M MOJIEKY/TMa
Koje Bofle KOHCTPYKLMjM CTPYKTYpa Be/liuiHe HaHOMeTpa (YIZTaBHOM Mambe Off
100 nm) ca noce6HMM cBojcTBMMA. ([la ce moficeTMO: HaHOMeTap je MIINjapAUTH
feo MeTpa.) PuU3MUKa M XeMMjcKa CBOjCTBa MaTepHjajia M3y3eTHO Ce Memajy
Kajia ce Opoj aToMa Koju UMHe MaTepHjajl 3HaTHO cMami. Manu 6poj ycnoBbaBa
Apyraunju pacnopen n MehypacTojame 3a HOBpIIMHCKE aTOMe, a Ta CBOjCTBA
JIOMUHMPAjy (PUSMUKMM M XeMUjCKUM CBOjcTBMMa objexTa. Pa3Boj HaHOTeXHO-
noruje, 3axBabyjyhu cBoM HoTeHIMjanmy [a MCKOPUCTH OTKpuha Momekyncke
Ouororuje, MoYeo je Ja Mema OCHOBe [WjaTHOCTHKe, Tepallije M IpeBeHIje
6onectn.




1. Ocumnauunje u Tanacuo
KpeTatke

2. Ceernocue nojase

3. E:l?aé TPHMKO 5:,‘:; e Y CTBapy, CKajla OCHOBHMX O1MOMTOIIKIX CTPYKTyPaje CIMYHa KOMIIOHEHTaMa

4. Enex Ié)wma crpyja KOje Cy YK/bYy4eHe ¥ HaHOTeXHOJIOI‘PIjY. Crora ce Behitna MOJIEKYICKEe MeNTMITIHE 1

5. MaruerHo nomwe 6HOTeXHOJIOI‘I-'[je MOXe CMaTpaTi HaHOTe}C[-IOJIOI‘I/IjOM.

6. Enaairn sy oMcRo HPI"[MﬂHa HaHOTeXHOJIOI‘T/Jje Y TpeTMaHy, I[I-'[jaI‘HOSI"I, Hpahe}by 1 KOHTpOIKN
HyKneapHe ¢ u3nKe OMOMOIIKIX CICTeMA HeOaBHO je I[e(bHHPIC&Ha 1100 Ha3MBOM HaHOMeIOMITMHA.

7. ®u3nKa N cagpemeHin ' Hanomenumuna je Bprno HIMpoKa 00macT u IIpoydaBa HaHOYeCTHILE KOje

Zlemyjy Kao 6MO/OIIKY MIMe THIIH (7IeKOBM WM CYTITIeMeHTH KOji aKTUBIpajy Heke
(pusmuKo-xeMiujcKe IyTeBe y OpraHU3MY), ,HaHOMaIlIMHe (HIIp. OHe HallpaBjbeHe
on JIHK), nHaHOBlIakHa ¥ TONMMepHe HAHOKOHCTPYKTe KOjU CHIyXe Kao
6uoMaTepujany (HIIp. HAHOIOPO3He MeMOpaHe), Kao 1 pasnuyuTe ypebaje koju
Zlenyjy Ha HAHOHMBOY (HIIP. CIMITMjyMCKY MIKPOUMIIOBY 3a OTIYIITame TeKOBa
¥ IYTI/be MUKPOUI/INIE Off CHIMIINjyMCKMX MOHOKPICTANa).

Y mmmpem cMucTy, HAaHOMe[MIMHA je IpJMeHa TeXHO/MOTHja Ha HaHO CKasl
Yy MelMIMHCKO] Mpakci. Kopuctu ce 3a [1jarHOCTHKY, IpeBeHLINjy U Jederbe
6onecTu 1 3a CTUIAame 3Hakba KOMIUIEKCHUX MeXaHM3aMa KOji Cy Y OCHOBU
6onectu. Mako je HaHOTeXHONOIMja YCTAaHOB/beHA JUCIUIUINHA, KOMepIMjaaHa
HaHOMe[MI[MHa (ca CBOjUM IIMPOKMM OIICETOM MIeja, XMIOTe3a, KOHIemara I
HepasBMjeHNM KIMHNIKIM ypebajiima) joll je y TOUeTHOM CTafyjyMy pasBoja.

Texnonoruje 1 TeXHMKe, KO KOjUX ce HaHOMe[MIIMHCKA IpUMeHa Moxe
O4eKMBaTH Y cKopujoj 6ynyhHoCTH, CY:

- Ouogapmayeyifiuka: OTKpUBambe NeKOBa, KOHCTPYKIMja (YHKIMOHMX
HOcCaua 3a JOCTaBy MefiIKaMeHaTa;

~ matiiepujaiu 3a uminaHimiuparee: IOIpaBKa I 3aMeHa TKUBA, CTPYKTYpHU
MaTepijaii 3a MMIIZIaHTe, 06/1aTame MMIIAHTATa, pereHepaTopy TKIBa, oIIpaBKa
KOCTHjy, 61opecopbyjyhut MaTepujamy, aMeTHI MaTepujas;

- ypehaju 3a umtinanifiuparwe: ypehaju 3a mpoleHy 1 neueme, CeH30pcka
moMarasa ¥ MefMIMHCKM ypebaju koje je mMoryhe MMIIaHTMpaTH, MMIUIaHTU
pOXKEbaue;

- MeguyuHcka tiomaiana u ypehaju: TUjaTHOCTIYKI, XMPYPLIKK U afaTH 3a
reHeTCKa UCTINTHBakha, TAMeTHI MHCTPYMeHTH U HaHO-po6oTu (c/ka 7.13);

Ouekyje ce ma he y HapefHIM rofuMHaMa 6UTH Ipefy3eTa [ja/ba 3HauajHa
MICTpa)kuBama y HabpojaHUM 06/1acTMa HaHOMeUI[ITHe.

Hexa opf HajaMOMIIMO3HUjUX OYeKMBama ropope o MoryhHocTu rpabema
nornyHo HoBux JIHK crpykrypa, Mo/ekyn o MO/eKyl, YuMe 611 ce CTBOPIIN
YCTIOBM 3a MCKOpeH IBambe 60/IecTH.

cBeT

» Cnuka 7.13. Hano po6oifi y mequuuu
(pas6ujarwe xpenoi yipywxa)
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7.3. D3UNKA
N CABPEMEHE TEXHOJIOI'MNJE

Beh cMo koHcTaTOBamM 1a Cy OCHOBHA IpaBuia (pu3aNKe MOCTY)KIIA U JaHAC
CITy>Ke Kao OCHOBa CBUX ypeDaja 11 1a ce Hamase y CyLITHHIY LIeJIOKYIIHe CaBpeMeHe
TeXHUKe.

[Toce6HO M371aBajaMO eeKTPOHMKY Kao TPaHy eleKTpoTexHuke. EnmexTpo-
HIKA je 00/IacT eIeKTPOTeXHMKe y KOjoj ce TMpUMemYje TMPeKTHO JlelloBame Ha
MOHAllamke eleKTpoHa y ofpehennM matepmjanmuma. Ymora ¢usndapa je oBfe
cnefeha: oHM mMoKylaBajy fa ,HampaBe” HOBe MaTepujaje, TauHMje MaTepujare
ca HOBUM ocobmHaMa Memwajyhu uM rpahy Ha HIBOY Besa nsMeby atoma, a To je
OHO IITO cMO Beh crioMeHyM Kao HAHO(MPU3NKY U BeHY MPAKTHYHY peannsanyjy
Off CTpaHe TeXHOJIOTa, HaHOTexHonmornjy. Huje jegHocTaBHO 0ff mabopaTopujckor
MOCTYNKA PasBUTM HAUMH MHYCTPUjCKe IIPOM3BOMIe TaKBMX MaTepujaja.
OBM moCTyNIM MMajy Kao MpBY LJJ/b MIMHMjATYpPU3aLHNjy, TO jeCT CMamIBabe
IMMeH3Mja eNIeKTPOHCKMX efleMeHaTa. To omoryhyje ga ypebaju (pauynapy,
peneju, MobuwtHn TenedoHn, ypebaju 3a cHUMame, IPeHOC M PEMPOXYKIN)Y
3ByKa M C/TMKe) IOCTaHy KOMIIAKTHM)Y M CAMMM TUM jeTHOCTAaBHUjI 3a YIOTpeOby.
KoHkpeTHO, Kajia Cy MOTYIPOBOTHIYKN TpaH3UCTOpH (camka 7.14) samMeHNN
eeKTPOHCKe 1IeBM (,,JaMIe” CTapyX pajyo-anapara), IIpBy MyT je 6uno moryhe
yMeCTO TPHUK/BYYMBamka Ha MpeXy KOPUCTUTH OaTepuje y CBaKOJZHEBHOM
xuBory. [Tocre Tora cy ce mojaBwIa T3B. MHTeTrpHcaHa KOMA I7e je Ha IVIOYNITY
MOTYTIPOBOJHNIKA HAHETO (,,HAIITAMITAHO ) IE/TOKYITHO KOJIO YMECTO CaMO je[[HOT
eeMenTa (cmmka 7.15).

» Ciuxa 7.14. Ionyiiposoguux iepmanujym
ce Kopuciiu 3a Apou36ogy

wpansuciopa. » Cuuxa 7.15. Cunuyujym ce kopuciiu 3a

iipoussogiey unilieipucanux Koua.

ITocToju jour jenan 6uTaH 3afaTak HaHo¢usukKe. To je moBehawe KomMuNHe
uHdOpMallja Koje ce MOTy ,4yBaTy 1 IPEHOCUTH eTeKTPOHCKUM ITyTeM,
a moce6HO je 6uTHa Op3uHa KojoM ce Te MHOpMalKje MpeHOCe jep ce TaKo
omoryhaBa a/buHCKO yrpap/bame ypehajuma. HapaBHo, mpu ToMe je BeoMa BasKHO
na ce mHGpopMauja He feopmuite. O cBeMy 0BOMe BeoMa J0O6po ¢y obaBeIITeHn
KOPUCHUIIM MHTepHeTa Kao rmobanHe mpexe. (Y npeHocy nHpopMaiiuja OUTHY
Y/IOTY UTPajy ONTHYKN Kab/IOBM O KOjIMa CMO TOBOPYJ/IM y TIOT/IAB/bY O ONTHUIIIL.)




. Dcymnauywje n rTanacHo

Kpetatbe

2. CeeTnocHe nojaee

3, Enekrpuino nore 7.4. KAKBA JE BYAYRHOCT OUBUKE?

4. EnexTpnyna cTpyja f

5. Marunetuo nome

B IInrame Koje ce 4ecTo MOCTaB/ba OHOCK ce Ha O6ymyhHocT dusnke. Axo ce
HyKneapHe GHanKe HOoCMaTpa IITa je cBe (U3MKa Kao Hayka IOCTHI/IA, IMTAMO Ce ¥Ma JIM IITa HOBO

yomuiTe fia ce mpoHahe. Ofropop MokeMo Jo6UTH aKo TIOTefaMo Koje Cy 06/acTi

,»PPOHTOBI” CTpaXKuBama y pusniu. V ogrosop koju fobujamo je pacriuHaHTaH:

I7IaBHU NTOAyXBaT usuyapa je ,,ioBesyBamwe HajBehix 1 HajcuTHIjUX objekaTa

" Koje mosHajeMo. Kako 10?

ToBopuno cmo fa ce ¢usuka cranHo 6aBu rpahom cyncranuuje. I[Tocroju

HI3 YecTHI[a Koje ce jaB/bajy Y IpMPOJH, IOope]] eeKTPOHa, IPOTOHa 1 HeYTPOHa,
o kojuma cmo Beh ropopunn. CBe BHX jeTHMM IMEHOM HasMBaMO elleMeHTapHe
yecTHIle, Majla Ce He MMCIM fla Cy elleMeHTapHe 3aTo LITO ce He MOTy Jabe
pasnaratu Beh 3aTo MITO Cy OHe elleMeHTH Off KOjuX je uarpaheHa cymcraHImja.
Hajuemhe nx moxemo ,BueTH y peakljijaMa cyfapa u3Mehy uecTmiia Koje
UMajy JoBO/bHO eHeprje. IIpema ToMe, ja 611 perncTpoBaIy pasinunTe YecTille,
dusndapu u3Bofie orefile y KojiMa M3asuBajy cyfape decTuna ca ofpeheHom
eHeprujoM. Ypebaju y kojuma ce dyectuile ybpsaBajy Ha3|Bajy ce aKiielepaTopu
(To cMo criomenynu y 7. paspeny). Hajsehu TakaB ypehaj Ha cBeTy (c/mxa 7.16)
Hajasy ce y eBpoInckoM ucTpakuBaukoM HeHTpy LIEPH (CERN) umju ce TyHenu
(kpo3 xoje ce kpehy decTuile) mpoTexxy ucnop fenoa [lIBajuapcke n @paHiycke.

7. Du3nkKa n caepemeHn
cBeT

» Ciuxa 7.16. Cyfiepiiposognu maineiliu y Hajeehem axuenepaiiiopy nHa ceeiity
(y Llepny). Osu maineifiu ce xiage iMedHUM XeAujymom u ilipeda
ga o0e3bege jaxo maineilino flo/be HEOTIXOGHO 34 Kpeliaive APOioHa
7o Kpys#cHoj aymarsu.

Mmnak, mocToje orpaHnderna 3a eHeprijy Kojy MoXKeMo IIpeHeTH YecTuijama y
3eMa/bCKUM ycmoBuMa. To MehyTuM Hitje orpaHuyee 3a IPUPOLY, jep ce 4ecTuIle
ca BehuM eHeprujama IojaBibyjy, Ha HpuMep, y IpollecHMa KOji ce OfBHUjajy
y 3Be3flaMa 1an Herfe y MehysBesganom mpocropy. CTora je makmba HayqHMKa
OKpeHyTa YIpaBO Ka CBeMUpY Ifie ce MOCMATpajy pasmuuuTi forabaju koju cy
MO>XKJIa TOC/IeflNIla Cylapa YecTHIla ca BeoMa BeluKkoM eHeprujoM. To je jeman of
pasfora IITO ce BeoMa IIOMHO IIpaTH ¢Be LITO ce foraha y cBeMUpy pasinmuuTiM
BpCTaMa TeleCcKoIa.




YrpaBo Ha OBaj HauMH PuUsMUapy MOCMATpameM CBeMUpa MOKYLIABAjy fa
Ca3Hajy HellTo BiuIlle 0 HajcuhyLIHNjUM Te/TMMa a TO Cy elleMeHTapHe YecTHlle.

Dusuuapu ce Tpyde [ja OATOBOpe M Ha [pyra NUTamba Be3aHa 3a CBEeMUp:
KO/IMKA je HheroBa CTapoCT, MMa /I OH TI0YeTaK y MPOCTOPY U BpeMeHy, Kao I
kakBa he 6utu cygbuna cBemmpa y ganekoj 6yayhHoctn. OBa nuTama npusiade
BeJIMKY MaXKby U 3a BUX Ce He 3aHNMAjy caMo (pU3Ndapy, jep OATOBOPYU Ha HIX
3amase 1 y obmactu punoszoduje ma u penuruje.

Jenan ox mpo6eMa Kojum ce ¢usnuapu MHOTO 6aBe Cy M3BOPH eHeprije.
CBuma je jacHo fla cy 3anmmuxe QOCMIHUX ropuBa (yramb, HadTa, rac) Ha Halloj
I/IaHeT! orpaHiueHe 1 fla he y He Tako fanekoj 6yayhHOCTH 6MTH MOTpOLLIeHe.
3ajeqHO ca MHXXemepuMa PasIMYUTIX CTPyKa 1 pusudapu ce 6aBe mpobaeMaTu-
KoM nsBopa eHepruje. Kopuiuthewe HykeapHe eHepruje, kao pelieme Koje je
M3I7Ieflazio CaBpILUEeHO MTOJIOBUHOM IPOLITOT BeKa, JaHac Hije TaKo MPUBIaYHO Y3
nocrojehu o611k peakTopa 1 eleKTpaHa, jep MofipasyMeBa MpobieM Ofilarama
HYK/I€apHOT OTTIaJja, a MHLM/IEHTH MOIyT OHOT Ca efleKTpaHoM y UepHoOuMIy 1
Dyxkywmmu ¢y camo nosehasnu onpes BesaH 3a HyK/eapHY eHepreTUKY.

HapaBHo, pajiit ce Ha IpOHa/IaXKeby APYTUX M3BOpa eHepruje. KoHTponucaHa
TepMOHYK/IeapHa peakliMja 61 Moxkfla OM/Ia pelllere, WM HeKM APYTH BUJIOBU
kopuithema HykneapHe eHepruje. EdukacHo mckopumhaBame eHepruje koja
nomasu ca CyHIla (comapHa eHepreTHKa) jefiHa je off 3Ha4ajHMUX TeMa (c/mka 7.17).
Moryhe je ga ce mcTpaxkmBameM eIeMEHTApPHMX 4eCTHIIa OTKPWUjy joll HeKH
M3BOPU eHepruje, JaHaC HeMO3HATHL.

‘_-Jf._-_l-;
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» Ciuxa 7.17. Conapua enepieffiuxa




CynepnpoBoa/bnusocT

Jout jenna BaxkHa MoryhHOCT jecy yiuTefie npu Kopuiihewy U3Bopa eHepruje.
Y rom morneny, ¢usmka pagM Ha OTKpPMBamby HOBMX MaTepMjana. JelHa of
HeoOMUHMX 0coOMHA MaTepyjajia je T3B. CyHepIpoBOA/BIBOCT, a TO je IpoBoheme
e/IeKTPIUHe CTpyje Kpo3 MpPOBOAHMK, O6e3 ryburTaka Ha sarpeBame. [Ipo6iem
je 1ITO JjaHallky MaTepujaau TO CBOJCTBO MOTY [ja MMajy CaMO Ha pPelaTHBHO
HUCKUM TeMIepaTypaMa, TaKo Jia ce 1leo Mpollec He UCIaTi (Xnaheme je ckymo),
a7 ce MHOTO paji Ha TOMe [ja ce IPOMU3Be[ly MaTepuja/n Koju 61 MManu CIuyHe
oco61He 1 Ha COOHMM TeMIlepaTypaMa. Y cBaKOM C/Ty4ajy, CBOjcTBa CyNCTaHIMje
Ha HUCKIM TeMIlepaTypama cy jefiHa off ,,Bpyhux” Tema caBpeMene ¢usnke. Veja
je 1a ce mpoyye oBa CBOjCTBA, a OHJIA MOKYIIAjy PelpoAyKOBaTH M Ha BUILNM
TeMIepaTypama.

HuoHup uctipaxusara ocobuHa matiepuja-
1A HA HUCKUM Tlemiiepatilypama (HeKoIUKo Keeu-
Ha u3Hag aiiconyiine Hyne) Ouo je Xonanhanuu
X. Kamepnuni-Onec (Heike Kamerlingh-Onnes,
1853-1926) xoju je yctiiaHoguo iiojasy cyiiepipo-
80g/pusoctiu, anu u cyiepdryugrocimu (apotiu-
uawe meyHocimuy Oe3 omiiopa) u 3a ceoja ucmpa-
musara gobuo Hobenosy naipagy 1913. fogune.
3anumibuso je ga je y aociegrux 15 foguna goge-
/beHo Hexonuko Hobenosux Haipaga 3a uctapaxu-
8ard HA HUCKUM Memilepaiilypama.

X. Kamepuuni-Onec

Hagenn cMo camo Heke 00/1acTi UCTpaXKiBalba Y caBpeMeHoj ¢pusni. Vima
MX HapaBHo joul. OcTaB/baMoO BaM Jla CaMI NOTpaskiUTe MHPOPMAL[Hjy O TOMe LITa
cy To HaHou3MKa 1 HaHoMaTepujamu (HobGenoBa Harpasa 3a ¢gusnky 3a 2007.
ropuny). OtkpuheTe jeflaH IOTIYHO HOBY CBeT.
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PEYHWUK HOBUX PEYU N U3SPA3A

A

Axuenepatopn - ypebaju xoju ybp3asajy uectnie
fiajyhm 1M Tako 10BO/EHO eHeprHje /1a 13a30BY peak-
I¥je ca APYTHMM YecTHI[AMA.

Anda () 3paiii — TO3UTHBHO HAETEKTPICAHO 3pauekbe,
cacToju Ce off jesrapa aToMa Xe/ujyma.

AMmep - jequHNIA ja4iHe eNeKTPHYHE CTPYje.

AMmepMeTap — MHCTPYMEHT 33 Mepeme jaulHe efek-
TPHYHE CTpYje.

AMITHTYAA - MAaKCUMA/IHA YJAa/beHOCT Tela Of] PaBHO-
TEXHOT T10/10;Kaja TOKOM OCLIM/I0Baha

ATICOTYTHHM MHJIEKC TIpenaMamba cpeiHe — KOMMYHUK
Op3iHe CBET/IOCTH ¥ BAKyyMy Ipema OpayHu cBe-
TAOCTH Y TOj CPEMIMHML,

AToM - OCHOBHM cacTojak rpafie cBHX eneMeHaTa.
CacToju ce 07 e1eKTPOHA Y eNeKTPOHCKOM OMOTauy
¥ ATOMCKOT jearpa.

b
Bera (f) 3pamu - HeraTMBHO HaeNMeKTPUCAHO 3pauetbe,
CACTOj Ce Off eNeKTPOHa.
B
BoaTMeTap - HMHCTPYMeHT 3a Mepete eleKTPHUHOT
HAMOHA.
r

Tama (y) 3pamy - eneKTpOMarHeTHI Tanac eMHTOBAaHH
13 jesarpa, TA/acHe YKITHE Mambe of YITpasbyoirua-
CTOT 3pavema.

TeomeTpitjcka onTHKa — 061acT ONTHKE Y K0joj ce 3pak
CBET/ZIOCTH TPETHPA Kao TIpaBa TMHH]A.

a

Hetextop - ypehaj xoju Moxe fja 3abenexi IPUCYCTBO
3pauema.

JleyTepnjym - BOJOHMK KOj) ¥ je3Tpy MMa jefjaH IPOTOH
U jefjaH HEYTPOH.

Indysna cBeTmOCT - CBETNOCT OA0MjEHA O HEPABHIX
MOBPIIHHA.

E

EnextpiruHa nHQTyeHINja — TI0jaBa HaeleKTpHcaBatba
Ges ofmpa, pasjBajameM HAENEKTPHCAmA MOJ [gj-
CTBOM HO/ba.

EnexTpiyna oTmOpHOCT - (M3N¥Ka BeMHUMHA KOja
TpeNcTaB/ka Mepy OTTIOPA YCMEPeHOM KpeTamy Ha-
€eKTPHCAHNX YeCTHIIA KPO3 IPOBOJIHMK.

EnexTpiyHa cTpyja - ycMepeHO KpeTame HaeleKTpH-
cama y eeKTPHIHOM MO7bY.

EnexTpirdHo mo/be - 0KO HaeeKTPUCAHOT Tea MOCTOji
€MIEKTPIYHO T0Jbe, KOjHM OHO (IIPMBIAYHO MM Off-
6ojHo) menyje Ha ApyTa HaeNeKTPHCAHA Tera.

Enextpiune minuje ciune - saMuII/bEHE THHMjE Koje ce
MOK/IAMAjy ca TpaBleM JIgjCTBA CHle eNeKTPHIHOT
normba.

Enextpiunn Hamon (msmehy ame Tauke) - pasmmka
€eKTPHYHIX TOTEeHIINjana Te Be TauKe.

EnexTpnunn norenmmjan - noTeHIujanHa eHepruja je-
JMHMYHOT O3UTHBHOT HAEMEKTPHCAMA ¥ eMeKTPHY-
HOM TIO/BY.

EnexTpomut - Te4HOCT ¥ K0joj Cy NPUCYTHH jOHM M CTO-
ra je oHa Jo6ap IPOBOJHHK CTPYje.

EnexTpoMoTopHa cila - eeKTpUYHM HAaNOH Ha Kpaje-
BuMa (HeonTepeheHor) n3Bopa.

EnexTpon — HeraTHBHO HaeMeKTPUCAHA YeCTHI[A, CACTAB-
HII JIe0 CBAKOT aTOMa, YUeCTBYyje ¥ IpoBolemy cTpyje
KpO3 UBpCTa Tera.

Enextpockon - ypebaj kojum ce mpoepaBa fa 7 je
HEKO Te/N0 HAeNeKTPUCaHO,

EnemenTapHa KoMiuMHA eTeKTPHIMTETA — HAjMAMba KO-
MTUYMHA HAeNEKTPHCabha KOja Ce jaB/ba M IoMe CY Ha-
e/eKTPHCAHH eNeKTPOH 1 MpoToH. O3HaKa: e.

K

JKipka (dokyc) cepHor ormefana — KapakTepHCTHY-
Ha Tauka oIIeflana y K0joj ce CeKy 3paiy Koju nagajy
napanelHo Ha Or/efjano.

HKipke coumBa - KapakTepuCTMYHe Tauyke COYMBA
KpO3 Koje TIpo7asy MapaneaH CHOM TOC7e TNpena-
Mama Kojl cabMpHUX COUMBA, W KPO3 Koje Tpona-
3e MPO[y)Kell MpeloMbeHUX 3paka Ko pacHIIHMX
coumpa.

JinkHa Ja’bHUHA - YIA/BEHOCT XKIGKe O TeMeHa cdep-
HOT OT7IeflaTa; YAabeHOCT XKILKe Of] IIeHTpa COuMBa.
Osnaxa: f.

n

Izpy6meno (KoHKaBHO) cepHO OITefamo — OITefja-
710 KOje je Jieo yIlayaHe MOBpIINHE /I0NTe Ko Kojer
CBET/IOCT TIAia HA YHYTPalIly fieo chepHe MOBp-
1L

J3onaTopn - Tena 1 MaTepujami ca ManuM GpojeM cro-
GopHIX HOCH/IAL]A HAaelMeKTpHCamka, Tako fja cmabo
MPOBOJIE eNeKTPUUHY CTPY]Y.

Hcnynueno (koHBeKcHO) cepHO ormefano — ormefja-
710 KOje je Jieo yInauaHe MOBpIINHE JI0NTE KO Kojer
CBET/IOCT 11aJIa Ha CIO/LALILN fIe0 CepHe TIOBpILIL.

J

JauiHa eTeKTpHYHE CTPYje — KOMMUMHA eNeKTPUINTETA
Koja Ce Y jefliHMIM BPeMeHa NpeHece Kpo3 Mompey-
HI TIpeceK MPOBOIHMKA.

JaulHa COUNBA — PEIMIIPOYHA BPEJHOCT KIKHE Ja/bi-
He. 3aiaje ce y JMONTpHjaMa.

Jearpo (HyK/eyc) — MO3NTHBHO HAeMeKTPICAHH JIe0 aTo-
Ma y KOjeM je CKOHI[EHTpICaHa CKOPO ¢Ba Maca aTo-
Ma. JarpabeHo je of mpoToHa i HeyTpoHa.

JoH - aToM ca MamKOM MM BHIIKOM €eKTPOHA TaKo [a
je HaeneKTpICcaH NO3UTHBHO M/ HETATHBHO.

K

KongekcHo cepro ornegaro - 8. Vicnynueno cpepro
or7Ieano

KonkaeHo cepHo ornefano - B. MagyGmeno cdepro
Or7Ieano




KymoHOB 3aK0H - TOBOPHM 0 CHIIN Koja flenyje uamehy aea
Hae/eKTPHCAHa Tela Koja MIpY]y.

JTanuaHa peakiMja — HYK/IeapHH pacmaf, Tj. ¢ucuja
jesrapa kaja HeYTPOHM KOjM Cy M3allTM M3 TIPBOT
pas6ujeHor jesrpa Mory fia MOTofie JpyTa jesrpa u
13a30BY ¥ BUMA 1ieNake, 2 OH/a HEYTPOHM M3 OBUX
YAapajy y cycefiHe, ¥ TAKO Ce IleNatbe HacTaB/ba TaH-
YaHO.

JIOHrHTYAMHATHI TATACH — TalacH Kof| KOjUX YecTuie
OCIMTYjy AYX MpaBla MPOCTHpama Tanaca.

M

Macenu Gpoj jesrpa - ykynan 6poj IpoToHa i HeYTpo-
Hay jesrpy.

MarHer - Teno Koje MpMBIauy rBo3jieHe MpeaMeTe Wi
Jienyje Ha MPOBOJHMK KpPO3 KOji IpOTHYE jeHO-
CMepHa CTpyja

MarxeTHa nH}TYeHINja - n0jaBa 1a reoxhe y MarHer-
HOM TIO/bY Jiefyje Kao MarHeT M/ Kako Ce 4ecTo
Kaxe, fja ce rBOXKf)e HaMarHeTHIIe.

MarHeTHH TOTOBM — MeCTa Ife je Mojke Hajjaue (Kpaje-
BII MArHeTa) Cy HeroBM IOJIOBH, a EKCIepHMeH-
TH T0KA3yjy A MX MMa fiBe BpcTe — cesepHH (N) u
Jyscum (S)

MarHeTHO To/be - ¥ IPOCTOPY OKO MarHeTa Ha rBosfie-
He npeaMeTe fenyje ofpehera cima; 3aTo KaxkeMo 7a
OKO MarHeTa MoCTOji MarHETHO Mo/be

H

HaenexTpicame - IpupojHa ocobmHa CyICTaHIMjE;
MOCTOje [Be BpCTe HaeNeKTpHCama: MO3UTHBHO M
HETaTHBHO

HeyTpon - HeyTpa/Ha 4ecTiIa, CACTABHM JIe0 jearapa
CBUX aTOMa H3y3eB BOJOHMKOBOL. Maca HeyTpoHa je
CKOpO jeflHaKa MacH MPOTOHA.

HyxneapHa ucija - peakiyja Lenarma jesrpa aToMa ys
ocnobahame enepruje.

Hyxreapna ysuja - peakiuja crajamba jesrapa Ha BHCO-
KIM TeMIepaTypama y3 ocobahame eHepriuje.

HykneapHe civte - cine Koje fenyjy naMelyy Hyk/eoHa
Y jesrpy.

Hykneapun peaktop - ypehaj y koMe ce enepruja xoja ce
ocrmobomu opu HykneapHoj ducuju y Hajeehoj Mepu
TpeTBapa y TOINIOTHY €HepTIjy.

Hykneonn - 3ajeqHiuky Ha3iuB 3a cacTaBHe [e/0BE je3-
rpa: IPOTOHE 1 HEYTPOHE.

Hyxneyc - 8. Jearpo

o)

Ornepano - yriauaHa MOBPIIMHA Koja of6itja CBeTIOCT.

Opnbujame CBeTTOCTH - MOjaBa la Ce CBETIOCHU 3paK
Bpaha y ofnact npocTopa 13 Kojer je jomao.

OMOB 3aK0H - [laje Be3y jaunHe CTpYje, HATIOHA M OTHOP-
HOCTH Y KOTIY.

OnTika - rpaHa Qu3aMKe Koja IpoydaBa IpOCTHpake
CBETTIOCTHL.

OmnTiryka oca cepHOT OIeana — Ipaga Koja Ipomasi
KpO3 1]eHTap KPUBIHE J TeMe OI7efana.

OnTiryKa counBa - IPOBHJHA Te/a Uije Cy obe rpaHiy-
He TIOBpIINHE cepHOT 06/MKa 1AM je jenHa off To-
BpUINHA ChepHA A IPyTa PaBHA.

OcunnatopHo KpeTame - TNEPHOMMYHO KPeTame YBeK
TI0 MCTOj ITyTambM Ca POTACKOM Kpo3 je[Hy paBHO-
TeXHY TauKy ¥ pasmuuHTHM CMEPOBHMA.

Ocunnanmja - KpeTame 07 pABHOTEXKHOT I0/I0Kaja [0
aMITINTYJIe, Ha3a]l KPO3 PAaBHOTEXHM HOMOXKaj [0
JIpyTe aMIINTY/e ¥ OTeT Ha3af 10 PABHOTEXKHOT 110-
70aja YIHY jefIHy oCIUAALH]Y.

I

[Tapanenna Besa eleMeHaTa Ko7Ta - TaKBa Besa [ja Ha
KpajeBiMa CBHX efleMeHaTa BIajja UCTH HATOH.

Ilepuox ocuioBama — BpeMe 3a Koje ce 06aBn jelHa
ocumnanuja. Osnaka: T.

Ilepnomruno KpeTame — KpeTame Koje ce nocre ofipebe-
HOT BpeMeHa I0HAB/ba Ha MCTH HAuMH,

IomynpeyHIK cepHOT 0OIMeaana — NOMYNPEUHNK M0T-
Te UMjH Je0 NIOBPLIMHE je OI7ENAN0.

ITonynpoBogumnmy - MaTepujaai Koji KOjIX ce Croba-
LIEHM IEjCTBOM MOIY MemaTH IPOBOJIHe 0coOuHe.
Y nmpakcy €y Hajmo3HATHjM eIeMEHTH CHIMLMYM 1
repMaHMjyM.

[Ipenamame CBeTIOCTH - TI0jaBa IPOMeHE TIpaBla Mpo-
CTHpama CBETNIOCTH TIPH MPENACKy ¥ APYTY Cpeam-
HY.

IIpuBuaan (MMaruHapaH) MK (Y ONTHIN) - MK KOjit
HacTaje y mpeceKy MpofyKeTka 3paka.

IIpoBogHMI — Tena M MaTepujaan ca BemMKUM Opojem
C/10BOMHIX HOCH/IAIA HAeMeKTPHCA:A, TAKO /A I0-
6po npoBofie eNeKTPIYHY CTPYjY.

[IpoToH - M0O3UTHBO HeaNeKTPHCAHA YeCTHIIA, CACTABHI
nieo jearpa atoMa. Maca joj je oxo 1840 myra Beha of
Mace efeKTPOHa.

P

PagnoakTHBHOCT - T0jaBa /1a HEKH eeMeHTH CIIOHTAHO
OTIYIITAjy HEBUII/BMBO 3pauetbe.

Pacinna (quBepreHTHa) COYMBA — COUMBA KOja mapa-
NeNaH CHOTI 3paKa PacuIajy Kao Jia 1ofasi M3 jefHe
Tauke (KInKe).

Penna (cepmjcka) Besa eTeMeHaTa Koma — TaKBa Besa 1
KpO3 CBe e/leMeHTe MPOTHye UCTA CTPYja.

Pexnu 6poj enementa — 6poj npoToHa y jesrpy wmm 6poj
€/1eKTPOHA Y eNIeKTPOHCKOM OMOTauy aToMa.

PemaTHBHN HHEKC MpenaMama IBe CpeiHe ~ KO-
HUK Op3iHA CBETIOCTH Y THM CpeHAMa.

C

CabnpHa (KoBepreHTHa) COUIIBA — COUIBA K0ja TTapare-
/IAH CHOT 3paKa CaKyIIbajy ¥ jefiHy Tauky (KiKy).

CeHKa - MpocTop 13a OCBET/REHNX TeNa Y Kojit CBET/0CT
He Npofupe.

Crennirunaa OTHOPHOCT CYICTAHIIE — eNIeKTPIYHA OT-
TIOPHOCT MPOBOAHMKA JIyKMHe | m M MompevHor
npeceka 1 m”.

CrapaH (peanaH) MK (y ONTHIN) - MK KOji HacTaje
¥ TIpeceKy 3paxa.




3 (DpexBeHIIja oclIoBamka — Opoj ocuMmaLmja y jeHoj ce-

Tamacha gy:kmHa — ygakeHocT uamely fiBe Hajominke KkyHmpit. OsHaka: v.
UecTHIle eNacTHYHe CPeluHe Koje OCUMIIYjy Ha MCTH X
HawuH. O3naka : \. XoMOreHo eTeKTpPII0 Mo/be — TAKBO T0/be HOCTOjH ¥ HeKoj
TanacHo KpeTamse — NPOI(EC NPEHONIEH:A OCIUIATOPHOT 00/1acTH POCTOPA, AKO ¥ 0] ¥ CBAKOj TAUKH TOJbe HMa
KpeTama off JefjHe 10 IPYTe YECTHULLE []ATE CPEMHE. MCTH MHTEH3NTET, paBal] i CMEp.
Teme cdpepHor ormeana — Tauka Ha CPeJUHN OIMENANA. 1
Toramua pegrexcuja - mojaa 1a CBeTNOCT He HANYIITA  [[entap KpHBMHE CepHOT OTTETaNa ~ LIEHTap /I0MTe Tiji
rymthy cpemitHy Ha rpanuIt ca pehom. [le0 TIOBPILNHE je OI7eano
TpancBep3amHH Tamacl — Tanacy KO KOjUX UecTHIle
OCIJTYjy HOPMAJTHO Ha TIPaBal] IPOCTHParha Ta/Maca. 1
Tpumijym — BOTOHMK KOJU Y je3TPY MMa jeflaH IPOTOH M [ly/oB 3aK0H — TBP/IM /1A je KOMIUMHA TOMIOTe 0c7o6ohena
ABa HEYTPOHA. ¥ TMPOBOJIHMKY KPO3 KOj| IPOTHUe eNeKTPIYHA CTPYja
jemHaKa MPOM3BONY KBajpara jaulHe Te CTpYje, efek-
y TPUYHE OTIOPHOCTH NMPOBOJHMKA M BPEMEHY IPOTH-
Veehame ormegana - counBa - OJHOC BeMUMHE THKA I 1ata eMeKTPITHe CTpYje.
npenMeTa.
D
®oxkyc cepHor ormegana - B. JKinka cdepHor orme-
mana
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i ’.}-‘g Hparn ydennim,
__ - N -| TOKOM IIPETXOJIHe TPU TOfIHE IPYKMU/IN CTe ce ca Hajsehum ymoBuMa Hayke. Bepyjemo f1a cte o
l( Il IBIX Ca3Ha/IM MHOTO TOTa HOBOT, IpyTadMjer, KOpUCHOT 1 3aHnM/bnBor. Takohe, Bepyjemo 1a cy Bam cBu
; J OHH, CBAKO Ha CBOj HAUMH, TIOKA3a/lN /ia je Moryhe npoHMIaTH 1 y HajTajaHCTBeHNje MI0jaBe OBOTA CBETa
L 3 Y S rm—— 1 J1a y3/IeTUMa YOBEKOBOT IyXa HeMa IpPaHuIa.

Cajia ceHamasute mpej BeTMKMUM 3aJaTKOM: YIIMCOM Y CPefibY

wrkony. JKennmo Bam ycriexa y ToMe. 3Hamo fia he u 3Hama Koja cTe

" crexm yuehu PpuaNKy JonpuHETH BalllMM J0OpUM pe3yiTaTiuma, 6e3

L -'.‘*"’J:j ~ o63mpa 3a Kojy LIKONY U 3aHMMame ce la/ke onpenenumn. XKemimo Bam
’ > cBaKxo go6po u cpehno!

Ayitiopu
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