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IIOIIITOBAHU HACTABHNUIIN,

Ybennk koju je mpey Bama ypabeH je y ckmazmy ca akTyelHUM (KOPUTOBaHMM) Hac-
TaBHUM IUTAHOM U IIporpaMoM. TeMarcke IjenmHe, Kao U MOjeiluHauHe TeMe, obpahene cy
10 PeAly Ha3HAYEHOM Y IIPOTPaMYy.

[IpuMemeH je KOHLENT 1O KojeM cy ypabenn ynbernu ¢usuke 3a VI u VII paspen
OCHOBHe mKoste ayropa Munana O. Pacmonosuha.

O6pabene cy cnepnehe Temarcke nenHe:

OcunnaTopHO M TaTaCHO KpeTame
CseTnocHe nojase

Enexrpuyno mome

EnexTpuyna cTpyja

MarsnerHo mombe

EreMeHTN aTOMCKe U HyK/IeapHe pu3nKe
Dusnka u caBpeMeHN CBET

CBaxa Lie/IVHa I0YMbe 0OHAB/bambeM Jie/la TPaiyiBa U3 IIPETXOAHOT pa3pesa 3Ha4aj-
HOT 32 CTMIIabe HOBOT 3Hama. TuMe ce BEPTUKAIHO II0Be3Yjy HACTaBHU CafpyKaju I OMO-
ryhaBa ce yueHnky fia carnepa GpusMKy Kao KOXepeHTHY HaCTaBHY JAUCLIUIIIVHY.

Ha ocHOBY ofabpaHux IpyuMepa 13 CBaKOJHEBHOT )XMBOTA U JEMOHCTPALMOHUX OT-
Jiefa, HOCTYIIHO Ce YBOJe HOBY ITI0jMOBY 1 BenmuyHe. Ha 0CHOBY pesy/nTara oresa gosna-
3 ce 1o feduHMIVja PU3NYKUX BeIMYMHA Y CaITIefjaBa Ce HIIXOBA I0OBE3aHOCT M3paXKe-
Ha Kpo3 ¢u3nuKe 3aKOHe. 3aKOHM Ce IIPOBepaBajy moMohy eKcrepuMeHara y Kojuma ce
Mepe BPEeHOCTY BelnuyHa. TeMaTcKa Lie/IHa Ce 3aBpllaBa ca CUCTeMATU3anyjoM 1 06-
HaBJbarbeM InpeheHor rpapusa.

Cappxaj yiibeHmka ce 1mosesyje ¥ KOHKpeTy3yje Kpo3 IOCTYIHO ypabene kBamra-
TUBHE U KBAaHTUTATUBHE 3a/jaTKe. [IpeTXOIHO YCBOjeHO TeopujcKo 3Hame Bepudukyje ce
KpO3 caMOCTa/lHO M3Bobemwe maboparopujckux Bexbu (obpahene npema mponmcanom
Iporpamy).

Ha xpajy cBake TeMaTCKe Lie/IMHE HA/IA3U Ce TECT 3a IPOBepy U (caMo)olemyBame
3HamA.

YnyrcTBo 3a Kopuinheme TeCTOBa [JaTo je Ha IIOYETKY, @ pelllelbe Ha KPajy Kibure.

Y yubeHuky cy objenumeH0 U3I0>KeH) CBY OCHOBHM €/IEMEHTY HAaCTaBe: TEOpUjcKa
IpefaBama, IeMOHCTPALVIOHY OIJIE[, KBA/IMTATYIBHY M KBAaHTUTATVIBHM 3aauy, 1abo-
paropujcke BexxOe M TeCTOBM 3Hama (0 caja Cy HOCTojane mocebHe Kmure). Takas
IpuCTyn oMoryhyje ydeHuky na carnena Gpusnky Kao jefIHCTBEHY HayKYy.

Hacrojamu cMmo pa yii6eHuk 0ypae mpujaTe/bcKyl HACTPOjeH IpeMa y4eHuKy. Tpyanim
CMO Ce Jja y4eHMKa YIIYTUMO, /ja Hay4yy Ja Y4i, Ia BYUIIE Pa3MUII/ba HETO IaMTH, Ja Hbe-
rOBO 3Hame He Oyae popMarHO Hero aKTVBHO U JIa CIIY>KM KaO OCHOBA 32 CTHLIakhe HOBUX
3Hama I pelllaBama IPAKTUYHUX Ipobiema.

Ayiiopu



YIIOTPEBA TECTOBA

OCHOBHe IIPeHOCTY OBYX TECTOBA Cy: IOy3[aHa 1 00jeKTUBHA OLleHa KBAHTUTETA 1
KBa/uTeTa 3Hama. OHM Tpeba 1a IIOMOTHY 1a CTEKHETe jaCHY IPEACTaBY O CBOM 3HABY Y3
usrpahuBame jemHOr KPUTUYHOT OFHOCA IIpeMa TOM 3Hamy. 3apabena orena he 3ago-
BO/BUTH CBOjy MH(OPMALMOHY U MOTUBALVIOHY Y/IOTY, 1 moicTahm Bac Buie Ha pas-
MUI/balbe Hero Ha mamMherme.

TecToBM y yLIOEHUKY Cafip)Ke 3afIaTKe — IMTaba PA3ININTUX O00/IMKa:

a) 3agaTke — muTama ca Bulle noHyhexux ogrosopa. CaMo jefaH OATrOBOP je TadaH.
3a0Kpy>KyjeTe OHaj KOju CMaTpaTe TAYHMUM. Y CIy4ajy [a He 3HaTe Jja PelnTe 3aJaTak,
3a0KpYyXKyjeTe C/I0BO H (He 3HaM).

0) Y 3agauuma — nuramuMa IIOHEKaJl HelOCTajy HeKe peun Koje Tpeba 1a yHeceTe Ha
npensubeHa mecra.

B) [TocToje 3aganu kojuma ce ynopehyjy BperHOCTY GU3MYKIX BEMYIMHA U3PAXKEeHe
Y pasIMuMTIM MEPHUM jefuHMuIamMa. Y mpasaH Kpyxuh ymmucyjy ce snakosu: Behe (>),
Mame (<) 1 jegHako (=).

r) Y TecTOBMMA MMa U 3a/jaTakKa — MUTamba Y KOjuMa ce TPaKyl Iperasak oy rabenap-
HIIX [IOfjaTaKa Ha rpauuKy IpyKa3 3aBUCHOCTY jefiHe Off ApyTe Be/mrunHe (Hajuemrhe of
BpeMeHa ).

Kop cBakor 3ajjatka — nurama y ,,Kyhuuu“ je ynucan 6poj moeHa.

Maxkcumarnas 6poj moeHa y cBakoM TecTy 3Hama je 100.

Ha ocHoBy ykynHor 6poja 3apahennx moena, kopucrehn npunoxeny rabemy, fo-
buhere oreHy TecTa CaMOOIIEHIBAbA.

0-20 1
21 -40 2
41 - 60 3
61 - 80 4
81-100 5

3a BehuHy 3ajaTaka — mMTama MOCTOje pelleha VI OATOBOPM, A 360T ITOCeOHOT
3a/J0BO/bCTBA, MOACTHUIIAkhA MICAOHE AKTMBHOCTU M CTHUI[AKka CaMOIOY3[ama, Hajlpe
cam¥u IoKymIajTe aa fobhere 1o pemrerma (oaroBopa), Kako 61 IpoleHa Bamler 3Hamwa, Kao
VI OLleHa, OM/IM MTO 06jeKTMBHM L.



IHOOCETMO CETPAINBA 13 CEIMOT PA3PEJA

[ paru yyennum,

ITocrne nmeTmer pacmycTa MoHOBO ce Bpahare y mkosny. Y TOKy /1eTa MManu cTe pa3He
o6nacTy MHTEpecoBamwa 1 3aHMMama. Y BehnHu coydajeBa ¢pusuka (kao 1 ocTamm Hac-
TaBHU IpeMeTy) O11a je 3anocTaBbeHa. CBaKO CTEUEHO 3HaIbe IIOIJIOKHO je 3a00paBy.
Crora je moTpe6HO OOHOBNUTY IIPOLUIOTOANIIEE TPALNBO, [E/IOBE KOjU CY Off oceOHOr
3HaYaja 3a ja/be n3ydaBame (pusnke.

« Cua je Mepa y3ajaMHOr fefoBama (MHTepaknmje) Tena. KonkpeTtHuje: cmna je
Y3POK IPOMeHe CTamba KpeTamba, HpoMeHe Op3uHe (1mojaBe yop3ama) Tema wim gedop-
Manyje (IpoMeHe 00/IMKa U AMMEH3Mja) Tea.

Y jemHOCTaBHOM OO/IMKY M3pa3 32 MHTEH3UTET CUJIE je:

F=ma

VHTeH3UTET CHIe jefHaK je mMpou3Boay Mace u yop3ama tena (Jpyru IbyrHos 3a-
KOH) .

[IpeTxomHM M3pas 3a CWIy MOXKe Ce HAIMCATy Y OO/MKY:

a—m.

VHTeHsuTer yop3ama Telna cpasMepaH je MHTEH3UTETy CHIe, a OOpHYTO cpa3Me-
PaH HEroBoj Macu.

Jemuuuna cue je wyTH [N].

BpenmHOCT cute Koja Teno off jeFHOr KuIorpama yop3aBa jelaH MeTap y CEKyHAM 3a

; m
ceKyHAY (y CEKyHM Ha KBaJpaT) M3HOCHU jeraH iyTH (N = kgs—2 %

« 13 [Ipyror IbyrHoBOr 3akoHa

KOju ce 3amucyje y obnmky: a = —

clemy, Ja IOJ, HelOBAalbeM CTaHe
CuJIe Telo U3BOAM PAaBHOMEPHO IIpa-
BO/IMHUJCKO IIPOMEH/BUBO KpETalbe,
O[IHOCHO KpeTame KOJ Kora ce yOp- PagHomepHo y6p3aro upasonuHujcko Kpeinaroe
3aibe Tela He Mema y TOKY BpeMeHa
(a = const).

AKko ce cmep cume moOKIama ca
CMepOM KpeTarba, OfHOCO Ca CMEPOM
OpsuHe, Teno ce kpehe paBHOMepHO
ybp3aHo, a y cy4ajy #a je cmep cuse
CYIIPOTaH CMepy KpeTama (cmepy 6p-
31He), Teyio ce Kpehe paBHOMEPHO yc-

IIOPECHO. Pasnomepro yciiopero iipasoiuHujcko Kpeiiaroe

* Cnrma (kao 6psuHa 1 yOp3ame) je TOTIYHO ofipeheHa aKo ce ITO3Hajy NHTEH3NTET, IIpaBall I cMep.



I[Ipernen ¢popmyna, OHOCHO 3aKOHA KOjIMa Ce OICYyje PaBHOMEPHO IIPOMEH/BIBO
IIPaBOJIVHMCKO KpeTame (CTanHo yop3ame) fat je y Taben.

PABHOMEPHO ITPOMEH/bMBO ITPABOJ/IMHNJCKO KPETAILE

BEJIMYMHA PaBHOMepHO yGp3aHo PaBHOMepHO ycriopeHO
KpeTame a > 0; a = const. KpeTame a < 0; a = const.
bpsuna V=10 +at v=10 -at
1
Cpenma BpefHOCT Op3uHe V=7 + 5 at v=17 - . at
1 1
Iyt s=7t+ —at’ F=gt——al®
2 2
Kpa]maﬁpsl/ma. o = 5% 4 Vg # = o - B
(6p3mHa Ha Kpajy myTa) 0 o
VnTensurer cume F>0; F = const. F<0; F = const.

3akoHu pasHoMepHO TPOMeHTbUE0T UPABONUHUJCKOT Kpeiliara

e MexaHm4ky paj CTaqHe CHIE jelHaK
je mpou3BOAYy MHTEH3UTETA CU/IE U Ty>KMHe
npebhenor myra, ako ce KpeTame Tema BpIIN
y IIpaBIy IeIOBamba Cue:

A=F-s

Jemuunna papa je gy (J): pam on jemHor
Jyla M3BPHIIN CIWIA Of jeMHOT IbYyTHA Ha
MyTY Of, jeTHOT MEeTpa Kafia OHA Jelyje JyK
myra (] =N-m=kgm?-s?).

BpenHocT pajia, 3aBKcHO of yria usmeby
IpaBIla CUjIe U MPABLa KpeTama Tea, MOXe
na 6yzme nosutusHa (0° < a < 90°), HeraTuBHA
(90° < a < 180°) mnn jeguaxa Hym (a = 90°).

MaxkcumanHa BpeSHOCT paja je Kaja
IIpaBal] CyIe U MpaBall IyTa 3aK/Ialajy yrao
a=0° apanje jenHak Hy/!IM aKo je a = 90°.

[TosuTuBaH paj ce BpIIM Ha IPUMeEp,
Kafla KO Byde KOJIa, paj CuIe 3aTe3ama KO-

i< s »i

Pag cune gyx tipasonunujckoi yimia

jUM IM3anNIa MOAIVDKE TEPET Ha HEKY BUCHUHY, paj] 3eM/bMHE TeXXe IIPY CITyIITaIby CKIja-

ra HU3 Hagnxy, NTH.

Cwra Tpema mim Cula OTIopa cpenyHe (Basgyxa Wy BOfie) YBeK Jieyje y CyIpOTHOM
CMepy Ofi CMepa KpeTamba Te/la M pajj TUX CU/Ia je HeraTusaH. Heratusan paj je u paj
3eM/bJHE TeKe TIPY IOAU3albY TeNa Ha ofpeheHy BUCKHY MM IIPY XO[alby Y3 CTeIIeHNMIIe

WUT]I.



o Y MeXaHMIY IIOCTOje /1Ba OCHOBHA O0/IMKa eHepruje: KMHeTWYKa U MOTeHIVja/THa
eHepruja.

Kunernyka enepruja Tena jefHaka je IOTOBUHM NPOM3BO/JA HETOBE Mace M KBa-
mpara 6p3nHe:

1
E = —m7,.
= g

Enepruja ycnoB/bena y3ajaMHMM HOI0OXKajeM Tena (dectuna) Koja mehycobno me-
nyjy win gedopmanujom Tena (cabujeHa uiau MCTETHYTa ONPYra), Ha3MBa ce MOTEH-
IMjaTHA eHepruja.

3aBUCHO Off BpcTe MehycoOHOT menoBama Tena WM mwerose fedopmanyje, nocroje:
NOTEeHIMja/IHA eHepruja rpaBUTALIOHE CUJIe, TIOTEHLIMjA/IHA €HepTUja CUjle eIaCTUYHO-
CTU, TIOTEHIIVja/IHA eHepruja eeKTPOCTaTIKe (eJIeKTpUYHe) CIjie UTH.

[ToreHnyjanHa eHepruja Tena 3eM/bJHe IPaBUTALMOHE cule (3eM/bJHe TexXe) jefHa-
Ka je IpOM3BOAY Mace Tena, yop3ama 3eM/bIIHe IPaBUTALVIOHE CUJIE U BUCVHE MOI0XKAja
V3HaJ 3eM/bVHE MOBPIIMHE (MM Y OBHOCY Ha HeKV IPYTY M3abpaHy HUBO):

E, = mgh

OO6u4HO ce y3uMa fia je Ha MOBPIIVHM 3eM/be OTEHIVjaHa eHepryja jefHaKa Hy/u
(Ep =0).
[ToBe3uBameM MEXaHUYKOT Pajia Ca KMHETUYKOM U ITOTEHLIMja/THOM €HEPIUjoM Ipa-
BUTALMOHE CHJIe, oOuja ce omrta popmynanuja:
MexaHI4YKHM paj jefHAK je IPOMEHM MeXaHW4Ke eHepruje. Vm: pap je mepa nmpo-
MEHE MeXaHI4YKe EHePTHje Tema:
A=AE.

e 3aKOH ofp)Kama eHeprmje y o
HeXaHMIM: MeXaHMYKa eHepruja
(KMHEeTWYKA M HOTEHIIVjaTHA €Hep-
TMja TPaBUTALMOHE CHIE) MOXe ce
I PEHOCHUTI Ca je[THOT Ha IPYTO TeNO h
WIK Ce MpPeTBApaTy M3 jeJHOT Yy %
Apyru oONMuK, any TaKo Aa YKyIHa
BPEHOCT €HEpruje OCTaje CTaaHa

endug,

(menmpomemeHa): S R
E —lmvz Lo e E = —my?
=E + E = const. () “E =0 ¢ )
YKYIHO k P 2 oad| BT
3aKkoH ofp>Kama eHepruje of- %=1,
HOCHI C€ HE CaMO Ha MEXAHNYIKY €HEP-
TUjy, HErO 1 Ha OCTaJle BPCTe eHepruje Ogprcarve Kunemiuuke u GOTeHYUjA/IHE eHepiuje THena

(TOIIOTHY, €leKTPUYHY, CBET/IOCHY,

XeMMjCKY UTH.). 3aKOH Ofip>Kaba eHepIuje je OCHOBA 32 ONMCHBAIbE VM TYMaderhe He CaMo
bu3NYKMX II0jaBa HETO U CBUX Ipoleca y npupoau yommre. Ha 6asu Tor 3akoHa 3acHuU-
Bajy ce Hay4He Teopuje, a Y TEXHUIIM IIPeACTaB/ba ITOJIa3NIITe 32 IIPOjeKToBame ypebaja
Malll{Ha Ka0 ¥ IbUXOBUX CHCTEMA.



« BermumHa xojom ce oppebyje 6p3uHa BplIema paga Hasusa ce cHara. [JeduHumre
ce OJHOCOM pajja ¥ BpeMeHa 3a Koje ce Taj pax o6aBmo. Vmu: cHara je jegHaka pagy
V3BPLICHOM Y jeSMHNIIN BPpEeMEeHa:

p=2
t

Jemmuua cHare je Bar [W]: cHara je jegHaKa jefHOM BaTy aKo ce paj Off jefHOT IIy/Ia

U3BpIIN 32 jenHy ceKyHay (W = 2 ).
s

Y TexHuM u npaxcu gecto ce kopucre sehe jenunnne: xunosar (kW = 1000 W) u
merasat (MW =1 000 000 W).

3a n3pakaBarbe CHare ayToMo0u/Ia, TPAaKTOPa, MOTOPHIX YaMalia UT/. KOPUCTH Ce U
Komcka cHara (ks = 735 W).




OCIIMJIATOPHO U
TAJIACHO KPETAISE

Kmbyune peun:

OCUWIATOPHO KpeTame (OCHWIOBaIbEe), TATaCHO KpEeTame, IEPUON OCIUIOBAbA,
dpexBeHIMja (Y4eCTaHOCT) OCHM/IOBAA, AMIUINTY/A OCLMIIANINja, 3paK, Op3yHa Tanaca,
TaJIaCHA [Y>KMHA, IOHTUTYAUHATHU U TPAHCBEP3A/IHNU Ta/lacy, 3ByK, pe30HaHIja

OcrM MexaHMYKMX KpeTama Tena (4ecTuia)
KOja CMO YIIO3Ha/IM Yy CEAMOM paspefy 4ecTo Cy-
cpehemo u mpyre Bpcre Kperamwa. OBOM NPUINKOM
pasMoTpuheMO OCHMIATOPHO M TaMacCHO Kpe-
Tame.

BepoBatHO cTe uMany NIpUINKY fa IIocMaTpaTe
car ca K1aTHOM. Paflo3Hano cre mparuim KpeTame
K/IaTHA ¥ pa3MMILBbA/IM O HAYMHY pajia caTta. 3ama-
3WIN CTe Jja Ce KpeTame KJIAaTHA IIOHAB/ba IOCTIE
ozpebenor BpemeHa (jenue cexynze). KimarHo Bpum
TAKO3BaHO OCIWIATOPHO Kperame. OOMYHO ce
KaJKe J1a KJIAaTHO OCLIMIIYje.

BpemeHcKa IOHOB/BMBOCT je OCHOBHA KapakK-
TEPUCTIKA OCHMIATOPHOT KpeTamba.

[Toce6HY BpPCTY OCLIM/IATOPHOT KPeTamba MU3BO-
fe u dectuue (MO/MeKynyu) Basgyxa Kaja BOJVMO
pasroBoOpe MM CIYHIAMO MY3UKY.

[Tpenomemwe ocummanyja (OCLUIATOPHOT Kpe-
Tamwa), a TUMe U ofrosapajyhe eHepruje o jemHux
Ha JIpyre 4ecTulle JaTe CpefilHe MCIO/baBa ce Kao
TaTacHO KpeTame.

CurypHo cte Oy y IpUInLy fa ImocMarpare u
Jla ce AMBUTE TajlaCKMa Ha NOBPIIVHY Boje (jesepa,
MOpa, OKeaHa).

Herapanje hemo ob6paguTy MexaHMYKe Tamace
KOje omakaMO Kao 3BYK, IIOCPEACTBOM KoOjer ce
OCTBapyjy KoMyHukanuje Meby pyamma.

Y oBOM IOI7IaB/bY IPOyYaBa ce, JaKje, OCHuIa-
TOPHO KpeTame, TATaCHO KpeTame U 3BYK (moce-
6aH 00/IMK TaTaCHOT KpeTama).

Heuax fipaitiu ocyunosarve KNAMHA HA
3UgHOM catlly.

Hesojuuya u gewax yxusajy y
uocmatdparyy tiianaca Ha UoBpUILUHU 80ge.



VBOII

Y HacraBu reorpaduje ¥Many CTe IPWINKY Jja casHaTe aa ce 3emsba obphe oxo cBoje
oce (3ammIbeHe MMHMje Koja MPosIasy KPo3 [ieHTap 3eM/be U MPOAUpe KPO3 CEBEPHU U
jyxum reorpadcku mom). CMmena gaHa u Hohy, n3nasak u 3amazak CyHIja Cy HOCIeRnIe
obprama (poraumje) 3embe oKo cBoje oce. ['opmmma 1062 Cy yC/IOB/beHa KpeTarmeM
3emspe oko CyHua. Bpeme 3a koje ce 3em/ba 06pHe OKO CBOje oce M3HOCK 24 caTa, KOIVKO
Tpaje jemaH maH. 3eM/ba IpeBamM HyT (110 MyTamy NPUOIVDKHO KPY)XXHOT 00/IMKa) OKO
CyHua 3a roguHy faHa, Mecer oko 3embe 3a 0ko 28 paHa (cm. 1.1).

Cu. 1.1. 3emma o6uhe CyHue 3a oko ioguHy gaua, a Mecey, Semmy 3a oxo 28 gana

PN
]

Csaxko Hebecko Teno CyHUeBOT CUCTeMa MMa Ka-
pakTepucTUYHO BpeMe obmnacka oko CyHna. Vicro ce
MOXX€ Ka3aTy M 3a BEIUTAYKe CATeNINTe KOju KpyxKe
OKO 3eMsbe, Kao ¥ 3a MHOTe Apyre 00/IMKe KpeTama U
npolece y Ipupoam.

3HaMO /1a BpX MMHYTHE Ka3a/bKe Ha caTy OIMIIE
KPYT 32 je[laH caT, a BpPX Ka3a/bKe CEKyHJape 3a jefaH
MUHYT (C71. 1.2), METPOHOM ce TIOfiellIaBa Jja OTKyLiaBa
(06muHO) cexyHzpe (crm. 1.3).

AKO ce /by/balllKa I10-
KpeHe U3 HajHIVDKET M0/I0-
JKaja y KojeM Ce Hajlasuia
y CTarby MUPOBamba U IMyC-
I, OHa he ce kpeTaTn yac
y jemHOM 4Yac y Apyrom
cmepy (cn. 1.4, a). To kpe-
Tame Ce IIOHAB/bA BUIIE
ImyTa npm6m/1>KHo Ha UCTU Cu. 1.4. Kpeitiare iliesia koja ce floHasmwajy iocsue ogpeheHol epemera
HauyH. Ha cimvan HaumH
ce kpehe MeTanHa Kyr/mija BesaHa KOHIleM Kao Ha cmuny 1.4, 6). Kaja ce TakBa Kyrmnuna
Y4BPCTH 32 IO KPaj METaTHE e/IacTIYHe OIIPYTe, a 3aTUM OIIpyTa ucTerHe (nm cabuje)
1 mycTy, oHa he ce kperaTu rope — fose 1o npasoj nyramu (c1. 1.4, B).

IITa je ommITa KapaKTepPUCTHUKA CBUX HAOPOjaHMX ¥ MHOTUX CIMYHUX IIPYMeEpa Kpe-
Tama? Ib1X0BO 3ajeJHNYKO CBOjCTBO je fa ce Oocie ofpeleHor BpeMeHa TIOHaBbajy, Tj. Aa

i

[

B)



VIMajy IepUOANYHOCT. [lepnoanyHo KpeTamwe OCTOj1 U KOJ, )KuBuX 6uha: oTkynaju cpua,
Tpeneperbe INIaCHUX XKILIA IIPY TOBOPY, UMPKYy/Ialja KpBY Y OPraHU3MY UTH.

Kperame Tena (vectuie) xoje ce mocie ogpehenor Bpemena nonas/ba Ha MCTH (Mn
NPUOIVHKHO VICTY) HAYMH Ha3UBa Ce IEPUOANYHO KpPeTame.

OCIHWIATOPHO KPETAIBE

[Toce6aH 06O/INK ITEPHOAMYHOT KPETamka je OCUIATOPHO KpeTambe.

OcomIaTopHO KpeTame je KpeTame Tella 0 NPaBoj TMHUjI, HAM3MEHNYHO Y jefi-
HOM U APYTOM CMePy OKO PaBHOTEXHOT MOmoxaja. Temo koje ce kpehe Ha Taj HaUMH
30Be Ce OCIIIATOP. 32 KpeTame OCUMIATOPa 00MYIHO Ce Kaxke 1a OCLIYje.

TunuaHy nprMepy OCHMIATOPHOT KpeTama Cy KpeTarme KyITuie 3aKaueHe Ha Me-
TAJIHY OIIPYTY IO XOPU30HTAIHO] op1o3u (c1. 1.5, a) mm oberieHe o ONPYyTy U OCLUIIO-
Bame KYIIUIle O TaHAK KOHall, Tj. K1aTHa (c. 1.5, 6).

OCIH/UIOBaH»e T€la 3aKa4Y€HOT O OIIPYTy

Meranna Kyrauia 3akadeHa je 3a jeflaH Kpaj | =
e/IaCTUYHEe MeTaJIHe OIPYTe, JOK je APYTY Kpaj OIl-
pyre yuspurhen. Kaya onpyra uHuje sedopmucana iO
(ucrernyra nnm cabujeHa), Kyrimuna je y paBHOTe- |

. a) H0JI0Xaj| paBHOTEXE
JKHOM I10710Kajy 0. |
OcuuioBarme KyI/yile OKO paBHOTEXXHOT II0-
JI0Kaja M3a3UBa IE/I0Babe CIO/ballIbe Cute (HIIp.
cuna mynmha pyke), a OCLIOBame KyI/InIie Ofp-
KaBa JieNioBarbe (YHYTpallbe) CUIe eTaCTUIHOCTY 6)
Koja je Ha cimiy obenexena ca F . Cuma emacTud-
HOCTH Y PaBHOTEXXHOM IIOJIOXKajy je jefHaKa Hy/Iu.
VIHTeH3UTET Cuie eNacTMYHOCTY MeTaslHe OIpyTe
cpasMepaH je pacrojamy Tena (KyIamie) of pas-
HOTEXXHOT I10/10)Kaja M yCMepeHa je Ka TOM II0/I0-
xajy (cm. 1,5, a).

Cn. 1.5. OcyunaimiopHo kpeitiarve itiesia

OciunoBame Kyrnuie obemeHe o KOHaIy

Ha cimmum 1.5, 6) npukasaHo je Teno o6eneHo 0 TaHaK KOHAL| 3aHeMap/bVBe TeXKIHE
(k1aTHO). Y CTamy paBHOTEXe (BePTUKAIHY II0JI0XK3j) HA TEJIO fIeTyje 3eM/bIHA IPABUTa-
IIMOHA CM/IA U CUJIA 3aTe3ara KOHIIA Koje ce MehycoOHo nmonnmrasajy. Kaga ce Teno ns-
Belle 13 PaBHOTEXHOT 10710Kaja (03HaveH ca 0), 3eM/biHA TeXXa MM JBe KOMIIOHEHTE:
jemHa y mpasiy KoHIa F, Koja ce ypaBHOTe)XXaBa ca CUJIOM 3aTe3arba KoHIa 1 v fpyra (03Ha-
yeHa ca F) HOpMa/IHa Ha IIpaBall KOHI[A KOja IIPe/ICTaB/ba aKTMBHY KOMIIOHEHTY. VIHTeH3uTeT



aKTVMBHE KOMIIOHEHTe je Behu mTo je Behu OTK/IOH Tema M ycMepeHa je peMa paBHOTe-
YKHOM II0JIOKajy. AKTMBHA KOMIIOHEHTA 13a3VBa OCLMIOBambe 00eIIeHOT Te/la O KOHall
(aHa/IOrHA CU/IM €/IACTYHOCTY MeTa/lHe OIIpYTe).

Kap ce xyrnuiia Be3aHa 3a jeaH Kpaj MeTanHe enactudse onpyre (cin. 1.5, a) wm Teno
oberreHo o TaHaK KoHay (C/1. 1.5, 6) M3Beny 13 paBHOTEXXHOT IIOJI0XKaja I IIPEIyCTe CaMu
cebu oBa Te/a MOYMIY Ja OCUMTyjy. JloclieBajy 1o Hajya/beHuje Tauke Off PABHOTEXKHOT
II07I0Xaja, KPATKOTPAjHO Ce 3ayCTaB/bajy, Bpahajy ce y paBHOTEXHU MOJI0XAj, a 3aTUM,
yCIIeq MHepuyje, HacTaB/bajy Aa ce Kpehy 1o HajymabeHmjer monoxaja ca ipyre cTpase u
OHOBO ce Bpahajy y paBHOTeXHM 10M0XKaj. Taza cy Tenma u3BpImia jefHy OCHMIaIujy
(3aBpuIeH LMKIyC Kperama). [Tocse Tora Tesa IOHaB/bajy KpeTame (OCLMIOBambe) Ha
VICTVI HauuH (aKO ce TyOuIM eHepruje, yCien Tpemwa WK OTIOpa CpeflHe, MOTY 3aHeMa-
puTHn).

BenuunHe KojuMa ce ONNCYje OCHMIATOPHO KpeTame

Ocum BennuuHa: O6p3uHa, yop3ame, CUIa, eHepruja 3a ONMCUBAabe OCLVIATOPHOT
KpeTama KOPUCTe ce ¥ oceOHe BenndHe.

Kapakrepucrnyne BenmumHe KOjuMa ce OIICYje OCIIVIOBAIbE Tela Cy: eTOHTalja,
aMIUINTYA, Hepuop, 1 ppeKkBeHnuja.

Tpenyrna (6110 KOja) yma/beHOCT Tena (decTuliie) off paBHOTEXKHOT II0JIOXKaja MPU
OCLIMJIOBakY Ha3MBa Ce eIOHTanMja.

Hajseha BpegHOCT eroHranuje, OMHOCHO MaKCHMMATHO pacrojame Tena (Kyriuue,
YeCTHIIe) Off PABHOTEKHOT MOJI0XKAja je aMIUINTYAA.

Ilepuop ocunnoBama je BpeMe 3a Koje Teno (1ecTuIra) M3BpIIN jeHy OCIVIIALIN]Y.
O6uyHoO ce obenexana ca T.

®pexBennmja (yuecranocr) je 6poj ocumnanyja xKoje Teno (yecTuna) M3BpIIu y
jemmuuiy BpemeHa (jegHoj cexynmu). OsHauasa ce ca v win f. Kopucrtuhemo osnaxy
v(an).

Axko Teno 3a BpeMe t M3BpIIY N ocuyianyja, nepuop (1) u dpexseruuja (v) cy:

T=— u v=

~
~ | =

MepHa jepuHnIa 3a Nepyof je ceKyHpa (s), a 3a ppexBenuujy xepy (Hz): Hz = s7..
Behe jemmuune cy knnoxepr (kHz = 10° Hz) n meraxepy (MHz = 10° Hz).

[Tepuon u QpexBeHIja OCUMIOBaKkA JATOT Tela VIMajy CTalHe BPEIHOCTM Y TOKY
BpeMeHa aKo HeMa rybuTaka eHepruje (Tpeme, OTIOP CpefiHe), OFHOCHO aKO Ce OHM MOTY
3aHeMapuTH. Y peayHuM yC/IOBMMA TyOUIY eHepruje ce He MOry OTIyHO usbehu. Ycnen
TOra [IOCTOje CaMo MpPUTyLIeHe (aMOPTH30BaHe) OCHMIALNje Yuje Ce aMIUTUTY/IE OCLIV-
JI0Baba CMakbyjy Y TOKY BpeMeHa CBe JOK Ce TelO He 3ayCTaBM y PAaBHOTEKHOM IIO/IO-
Xajy.

Ocrmmanyje ca cTaTHOM (HEIPOMEHEHOM) aMIUIUTY/IOM MOTY IIOCTOjaTy CaMO aKo
ce TeJTy Koje ocumyje (ocummaTopy) HelpecTaHo JOBOAY eHepruja (kojoM ce HafgokHabhyjy
ryOuny eHepruje).



3aKOH ofip)Kamba MeXaHI4IKe eHepruje Mpy OCHIOBamby Tela

IToHOBO hemo mocMaTpaTy TEO 3aKa4€HO 32 METATHY e/IaCTUYHY OIPYTY, KOje OCIi-
JIyje 110 XOpM30HTA/IHOj Ioy103u 6e3 Tpemwa (Ci1. 1.6, a) u Teno obenreHo 0 TaHaK KOHaIY
3aHeMapJbUBe TeXVHE Koje OCLIIyje y BepTuKanHoj paBHu (ci. 1.6, 6). Otmop Ba3ayxa ce
He y3uMa y 003up.

I[Tpu ocrIoBamy KyI/InIie Ha €IaCTUYHOj OIIPY3Y, Y aMIUIUTYAHUM MOOXKajuma (A
u B) kmHeTH4Ka eHepruja Kyrnmie je jesHaka Hymu (= 0), au je onpyra HajBuIle pas3By-
YeHa, OJHOCHO cabujeHa, I1a je ’heHa MOTeHIMja/THa eHepryja CUIe elIaCTMYHOCTY MAaKCH-
masHa. IIpy Kperamy Kyrinne 13 aMIVIUTYJHOT IIPeMa PABHOTEXXHOM IT0JI0XKajy CMarbyje
ce pedopmanyja onpyre (TMMe M CuIa €TACTUYHOCTM) M OfroBapajyha moreHmujamHa
eHepruja. Kapga ce reno (xyrmmna) npubmmokasa paBHOTEKHOM IIOJI0XKajy CMep CHIe efac-
TUYHOCTHM je UCTU Kao M cMep Ops3uHe Ia ce merosa 6p3nHa nosehaBa Tako ga Teno y
IIPOJIACKY KPO3 PaBHOTEXKHM IOJI0XKAj MMa HajBely Op3yHY, OJHOCHO KMHETHUKY eHep-
rujy (IIOTeHLMja/THa eHepruja Cule eIaCTUYHOCTY jeHAKA je HyJIN).

Y amMmnTynHOM 1OM0XKajy A (c. 1.6, 6) Teno Hema KMHETHUKY eHeprujy (v = 0), anmn
je Tajja y monoxxajy Hajsehe BucUHe, I1a ¥Ma MaKCYMa/IHY TPaBUTALVIOHY IIOTEHIVIjalTHY
eneprujy. [Ipu Kperamy Tena mpeMa paBHOTEXXHOM II0/10XKajy CMakbyje ce BUCHHA U TUME
IHeroBa I'PaBUTALMOHA MTOTEHIIVjA/IHA eHepruja, a Ha padyH Tora nosehasa ce 6p3uHa n
KIHeTNYKa eHepruja Tena. Kpo3 paBHOTEXXHM IOJI0XKaj TeJIO IPO/Iasy MaKCHMATHOM Op-
3MHOM ¥ ¥Ma MaKCMMAaJIHy BPEJHOCT KVHETHYKe eHepruje (IIOTeHIujalHa eHepruja je
jemuaxa Hymu). ITocie mpoacka Kpo3 paBHOTEXHM IT0JI0XKaj Teno ce Kpehe ka aMmnTyp-
HOM II0JI0K3jy B 1 Ipy TOMe cMambyje KMHTUYKY eHeprujy, a mosehasa ce \merosa IpaBI-
TalIOHA ITOTEHIMja/IHA eHepruja. Y IM0/lI0XKajy B Teno nMa MakCcUMManHy TpaBUTALIOHY
IIOTEHIVja/IHy €HETH]jY, a IberOBa KMHETUYKA eHePIUja je jefHaKa HyJI.

Kop ocimmaTtopHOr Kperama KMHETUMYKA €HEPTHja Ce NPETBapa Y NOTEHUMjaIHY
eHeprujy u 00paTHoO, OTEHINjaTHA Y KWHETMYKY €HEPTHjy, a/IM TAKO /Ia YKYITHA MeXa-
HIYKA eHepIuja ocTaje HempoMemeHa (cramHa). To je jomr jenHa moTBpaa 3akoHa ofp-
)Karba MeXaHN4YKe eHepruje.

6)

Pmax

Cn. 1.6. [lokasuearve 3aKoHa ogprcarea mexanuyxe eHepiuje
K0g 0CuyusI08atea tiesa



AKO 1IOCTOjM Tpeme WU OTHOP CpenyHe Teno (ocuyiartop) Bpum pan casnabyjyhu
oprosapajyhe cuie. 3aTo ce cMamyje MeXaHUYKa eHepruja Tena (ocumaaTopa), a TuMe u
aMIUTITY/A OCLIM/IOBAbA Vi TO YTOMKO Op>Ke YKOINKO je Behe Tperbe 1 OTHop CpeanHe.
Teno Be3aHO 3a OLPYTY AYrO OCLMIYje Y Ba3fyXy, IITO Ce OZHOCH 1 Ha TelO 00elIeHo O
KOHAII, @ Y BOAM BUXOBA OCLMIOBama 6u 6p30 mirdesya (mpurymmia ce).

TATACHO KPETAILE (MEXAHUMYKIU TAJTACH)

[Tpoy4aBamu cMo ocumnanyje nojemuuux rtena (decruna). Caga hemo pasmorputn
Cly4ajeBe Kajia OCLMJIOBAIbE jeHUX YEeCTUIA Y3POKYje OCLVIOBabe APYIUX (CyceqHNX)
gectuua. Ilocnenuma TakBOr Kperama 4ecTMIIa JaTe CPEMHE je TadacHO Kperambe.
Ha npumep, ako 6anmmMo KaMeH Ha
MUPHY IOBPUIVHY BOJie eHe YeCTH -
ne (menuhm) moummy jga ocumyjy.
To ce ocumnosame MOCTYIIHO IIpe-
HOCM Ha CyCeJlHe YecTulie BOJieHe
cpenuHe. Kperame ce mupu cBe
flajbe y KOHLIEHTPUYHMM KPYTOBMMA
(cm. 1.7).

Oxo MecTa Ha KOjeM je a0 KaMeH BUMMO Hau3MeHNYHA KPY>KHA yAyO/bema 1 uc-
nymyema. Y 1yb/pema ce 30By TalaCHe A07be, a VICITYIIUeha TATAaCHU OperoBu.

Kako ce 06pasyjy TamacHe gobe u TamacHu 6peropu? Yecrurie Koje ce Hamase UCTO-
BPEMEHO Y jeJHOM aMIUINTYZHOM IIONOKAjy (OWmEM Y OZHOCY Ha IOBPIIVHY BOJE IIpe
HACTaHKa Tajlaca) Cy Jj0/be Tajaaca, a YeCTUIle Koje Cy Y APYTOM aMIUINTYTHOM IOIOXKajy
(ropmeM y OIHOCY Ha MUPHY (XOPU30HTa/IHY) IOBPIINHY Bofie) GopMupajy TanacHe 6pe-
TroBe.

On MecTa /e je KaMeH I1ao, IPOCTHUPY Ce, AaK/Ie, HAM3MEHNYHO KPYXXHI OperoBu u
Kpy>xHe fosbe. Ha Taj HaunH HacTaje TanacHO KpeTame, OTHOCHO Talacu.

3ByK je Takobe BpcTa TasmacHor kperama. Pangyo-, TeneBusujcke emucuje u reneoH-
cku pasroBopu (yk/py4yjyhu, HapaBHO, 1 MOOWIHE TeeOHe) OCTBAPY]y Ce IOCPEeNCTBOM
elIeKTPOMArHeTHUX Tanaca. Iloce6Ha BpCTa eIEKTPOMATHETHMX Talmaca Cy CBETJIOCT,
TOIJIOTHO M PEH/IT€HCKO 3paYyerbe...

[MIta masuBamo tanacom? Illta y3pokyje Tamace? OAroBopu Cy pasanunTy 3a pasHe
BPCTE TAJIACHOT KpeTama. TaTacHO KpeTame je C/IoXeH 00/IuK Kperama Matepuje. Crora
hemo oBOM IPMINKOM PasMOTPUTH CaMO Tajace y MEXaHMIM KAo Hajje[[HOCTaBHUjI 06-
JIVK TaJIACHOT KpeTama (eeKTpOMarHeTHe Tajace n3ydapaheMo y cpenmoj mkom).

Kao mro 3Hamo, Mehy monekynmuma (arommma) 61710 KOT Tesa y YBPCTOM, TEYHOM
VIV TACOBUTOM CTalby IOCTOju ofipeheHa moBe3aHOCT Koja ce 0CTBapyje MOEKY/ICKIM
cunama. OBe cijIe yC/IOB/baBajy CBOjCTBO €IaCTMYHOCTY Ccymcranue (cpenute). Ha ocHo-
By TOT OIILUTEr CBOjCTBA OHE Ce jeJHMM MMEHOM Ha3lBajy elacTu4He cpegune. Mory
OUTN y YBPCTOM, T€YHOM U TACOBUTOM CTAIbY.

Kaza ce yectuie (MoeKy/nm) HeKe CpelyiHe Ie/I0BabeM, CIIOJbALIbE CUIE, JOBERY Y
OCLM/IATOPHO KPeTambe, IbIIX0BE OCIMIAIje 3aXBa/byjynu MOIEKYICKUM CUIaMa, IIPEHO-
ce ce U Ha CycCe[jHe YeCTHIIe, & TUMe I OAToBapajyha eHepruja.

Cn. 1.7. Tanacu Ha lopuiuHU 80ge



ITpouec mpeHoIIema OCIHWIATOPHOT KpeTama (OCHuIamyja) Of jemHe Ha Apyre
JyecTuue (MONIEKy/e) raTe CpefuHe, a TMMe U ofArosapajyhe (MexaHn4ke) eHepruje, Ha-
3MBa Ce MEXaHNYKO TATTACHO KPeTarbe MM KPATKO, MEXaHIIKI TaTacH.

MecTo y KOMe 3amounie TalTacHO KpeTame, HasyuBa ce M3BOP Taxaca (HIIP. MeCTO
yIaga KaMeHa Ha MUPHY IOBPIINHY BOJe).

AKo je cpenyHa XOMOTeHa 11 MMa 1CTa Gpu3nIKa CBOjCTBA y CBUM J€/I0BMUMA, Op3uHa
KpeTarba Tajzaca jefHaka je y CBUM IpaBIyMa. Y TaKBUM CpeAyHaMa Tamacu ce hopmu-
pajy y 00/1mKy KOHIeHTpUYIHMX cdepa ca IeHTPOM y M3BOPY Tanaca Uy KPy>KHMUIE aKO
Cce TaJIaCHO KpeTame rnocMarpa y paBuu (ci. 1.8). Oe chepe 0fHOCHO Kpy>XHMILIE CY Ta-
macHu (PPOHTOBM: MeCTa Ha KOjuMa CBe YeCTHIle OCILIVTYjy Ha MCTHU HauMH (ICTOBpEMEHO
ce yAa/paBajy, IpuoOmDKaBajy U pojase Kpo3 paBHOTEXXHM ITOJI0Xaj). Taksu Tamacu cy
cepun Tanacu (cr. 1.8).

ITpaBar; mpocTupama Tanaca feduHm-
e ce nomohy 3paxa.

3pax je tuHuja (mpaBar) Ky Koje ce
npeHocu eHeprmuja tamaca. Ckyn Buiie
3paKa Ha3MBa ce CHOIL. 3paLy Cy HopMaJ-
HY Ha TanacHu QpoHT (cn. 1.8 m cn. 1.9).

Kaga cy ramacam QpoHTOBM paBHe
Mebhyco6HO mapasienHe NOBpIINHE, OHJA
Cy To paBHM Tanmacu. Tamacy Koju mOTUIy
O yAa/beH:Mx wu3Bopa Mory ce (mpu-
OJIVKHO) IIOCMATpaTy Kao paBHU Tanacu  Cu. 1.8. Cepru imianacu  Cn. 1.9. Pasnu anacu
(cm. 1.9).

Waxo ce Tanmac HIIp. Ha Boau mpoctupe ofpehernom 6p3uHoMm, yecTniie cpenvte (Boze)
KOje 13a3UBajy Taj Ta/jaC caMo OCLUMIIYjy IO BEepTMKaIM IPAKTUIHO OCTajyhm Ha mcrom
MecTy (XOpM3OHTAITHO ce He ToMepajy). [Tapue spBera (M XapTuje) Koje IUIyTa Ha ycra-
nacaHoj Bopu Kpehe ce Takobe rope — morne (ocuuyje) u He y#a/baBa ce Of JaTOT MeCTa
(HapaBHO, aKO HeMa BeTpa WM CTPYjarba BOJe).

3pax TaacHu GpoHT 3pak

Ta/lACHN
¢bpoHT

Bpcre MexaHmMYKuUX Ta/maca

Y 3aBucHOCTM Off IIpaBLja OCLMIOBAbA YECTULA Y OJJHOCY Ha IIpaBall IPOCTUpPambha
TaJIaca, TaJIacu Mory ja Oyzly monmpednu (TpaHCBeP3alIHM) 1 Y3XY>KHM (IOHTUTYMHAT-
HHU).

Kapa yectune (zemhu) cpemyHe ocuyayjy HOpManIHo Ha MpaBal] KpeTama Tanaca,
HACTajy monpeYHn (TPaHCBEP3aTHN) TATACHL.

TpaHcBep3anHy Tajacu MOTY Ce MIYCTPOBATy IIOMONY KOHOIIIIA, LITO je IPUKA3aHO
Ha cmun 1.10, a) wiu nomohy Husa Kyrimmua Mel)ycoOHO moBe3aHux MeTaTHUM CIMpal-
HyM omnpyrama (cr. 1.10, 6).

Tamacu Kop Kojux 4ecTuiie OCHIIyjy y mpaBIy (mIy>k) MpoOCTUpama Tanaca Ha3m-
Bajy ce y3Ay>KHM (TOHTMTYAVHATHA) TATACH.



T —)

Cn. 1.10. Tpancsepsanmu (iotipeuru) waracu

Y3nyxuy (JIOHIMTYAVIHAIHY) Tajlacy MOTY fia ce IeMOHCTpupajy nmomohy meranHe
3aBojHute (cr. 1.11, a) u momohy HM3a KyI/IMIja IOBE3aHNX €/TaCTMYHUM METa/HUM OII-
pyrama (cm. 1.11, 6).

Cn. 1.11. Y3gyxcnu (nouiuilyguHaiuu) imanacu

[ToBmauemeM e1acTMYHE METANIHE 3aBOjHUIIE Y IIPaBLy beHe 0Ce HAM3MEHNYHO Ha
jemHy ¥ IPYTY CTPaHy y je[JHAKVM BPEeMEHCKVM VHTepBanuMa GOpMUpPajy ce Y3my>KHM
(monrnrypmHanam) Tanacu. OHN Ce UCIO/baBajy Y HAU3MEHNYHOM CKYIUBAHY ¥ MCTe-
3amy HaBojaka 3aBojHuIe (c1. 1.11, a). OciuoBarme CBaKOT HaBOjKa 3aBOjHMIIE BPILIN Ce
y HIpaBlLy BbeHe 0Ce, OFHOCHO Y IpaBIly KpeTama Tanaca. AKO ce Y3LyXXHM (JIOHIUTY[u-
HaJTHI) TaIacyl IpuKasyjy momohy Mopmena Ha cvnu 1.11, 6), OHzIa ce y IpaBIy KpeTama
Tajaca MPeHOCY Ha3MEHNYHO 3TYLIbaBambe U paspebusame Kyruma. Y geny Husa rje ce
Kyrmmie kpelly jemHe mpyruma y cycper, HacTaje 301MjeHOCT, a y Jiely Ifie ce KyIIuile
yAa/baBajy jeqHe o APyrux, paspehenocr (cm. 1.11, 6).

OcHOBHE BeTMYIHE KOjUIMa C€ ONIICYje TATACHO KpeTambe

BenmuuHe KojyMa ce OICyje OCIVIIATOPHO KpeTarme Kao LITO Cy: epnof, ppeKBeH-
nuja (yIecTaHOCT) I aMIUINTY/A, OFHOCE Ce U Ha TATTACHO KpeTame (Tamace). [Topen Tux
Be/IMYMHA KOPUCTE Ce ¥ KapaKTePUCTIYHe Be/IMY/He: TaTaCHA Ay»KUHA 11 Op3uHa Tamac-
HOT KpeTama (Tanaca).

Tanacna gy>xuna. I[lepuop ociimnoBama je BpeMe Mocie Kora ce OCIMIOBamhe 4eCTH-
I1a IOHaB/ba Ha MICTOBETAH HauYMH (BpeMeHCKa IIEPUOJIMYHOCT), @ pacTojame II0C/Ie KOT Ce
OCLIMJIOBambe YeCTUIa IIOHAB/ba Ha VICTY HA4MH (IIPOCTOpPHA NEPUOANYHOCT) je TamacHa
RY>KIHA.

TanacHa my>xuHa je pacrojame Koje mpehe ramac 3a Bpeme gox nojegunavyHa yec-
THIA U3BPIIM jefHY ocouiIanujy (3a jegaH mepwmop). Vinu: TamacHa gy>kKuMHa je pac-



Tojame u3Mehy nBe Hajomnke yecTune (Tauke) y

NpaBIy KpeTama Tanaca, Koje OCHMIYjy Ha MCTH | 1 |

Ha4YyH (MCTOBPEMEHO ce yAa/baBajy, mpuomvKa-

Bajy M NIponase KpO3 PaBHOTEXHN IONO0XKaj, Tj. Al — ] ‘

Koje cy y ¢a3m). Jour jefHOCTaBHYje: TalTacHA y- A h /B

XKIHA je pacrojame n3meby mBa cycegna TamacHa

Opera, unu usmebhy nBe cycenne ramacHe gome (Cr. A

1.12). TamacHa gy>xuHa oOM4YHO ce obeyexansa ca

rpukuM coBoM A (mram6paa). Ha cumm 1.12 Tanac- Cn. 1.12. Ipuxas imanacte gyxcume

Ha JIy>)KMHA A je pacrojame maMely ravaka A u B.
TanacHa my>)XyHa M3pakasa ce y MeTpuma (m).

Bp3uHa tamaca. IToBesaHa je ca TalacHOM Ay>kuHOM 1 ¢ppexBeHIjoM. [la 6mcmo Ty
Bedy 60spe pazymeny, yrnopeauhemo (popmanHo) Tamac ca KOMIIO3UIjOM BO3a, Ifie CBa-
KOM BaroHy OAroBapa jefHa TajacHa gy>xmHa (A).

Heka mocmarpad cToju mopej >xernes- 7
HIYKe TIPyTe KOjOM IIPOJIasy BO3 CTas- m_-
HOM Op3uHOM 7 (. 1.13). Ty>xmHa cBa-

Kor BaroHa je A. ([ly>xuHa BaroHa oAroBa-
pa TaJIaCHOj AY>KVHY Tajaca.)

Ha cBoM caty mocmarpad Mepu Bpe-
Me 3a KOje IopeJj mwera pobe jenan Baron
(cn. 1.13). Osnaunhemo to Bpeme ca T. Y
HameM ynopebewy (amanoruju) to 6m Cii. 1.13.

BpeMe OirOBApasIO MePIOJY Tanaca.
Baron gyxune A npobe nopex mocmarpaua 3a Bpeme T, n1a je 6p3nHa BaroHa:

u=—
T
Vcra dpopmynanyja 3a Op3uHy BaXu 1 3a TalacHO Kperamwe. OHa 1moBesyje Op3uHy
TajIaca ca Ta/aCHOM Ay>XMHOM A u nepuonoM T. AKo ce Iepuoy, n3pasu mpeko ppeKBeH-

nuje: v = L , Bobuja ce penanuja Koja mosesyje OpsuHy, TaIaCHy JY>KMHY U ppeKBeHLUjy
Tajaca:

u=Av

bp3una Tamaca jegHakKa je IpOM3BOAY TAIacHE Ky>KUHE M (PpeKBeHIje OCIMIO-
Bama.

[Tperxopna gopmyna Baku 3a 0b6e BpcTe Tajaca: IoIpeyHe (TpaHCBep3alHe) U Y3-
Iy>XXHe (JIOHTUTY[MHATHE).

Ha ocHoBy u3pasa u = Av He cMe ce 3aK/by4nTH Jja je 6p3nHa Tanaca Beha mro je Beha
TajlacHa Ty>XuHa win ¢ppexsernyja. Tamacu Behnx TamacHuxX gyX1Ha UMajy Mamy Qpek-
BEHIIV]y, 2 TA/JACY MAbUX AY>KMHA UMajy Behy (pekBeHIjy, TAaKO 2 HBUXOB MIPOU3BOL
(6p3uHa Tamaca) 3a JaTy XOMOT€HY CpeJiVIHy 1 BPCTY Tajlaca ¥Ma CTa/IHy BPEHOCT.



3BYK

O6/MK MeXaHMYKOT TATACHOT KpeTama KOjyu Ce OIllaXka 4y/ioM CIIyXa,
HasyBa ce 3ByK. CBAaKOJHEBHO 4yjeMO TOBOD JbYAIM, UBPKYT ITHILIA, 3BYK
TUTape, KIaBMPa, 3BYKOBE MOTOPA ayTOMOOWIA, aBUOHA, 3aBUjatbe BETPa,
Xybopeme MOTOKa UTA. MHOIM Of THX 3BYKOBAa Cy BeOMa IPUjaTHM 32
CITyIIame, IOK PYTY MOTY OMTI He CaMO HEeIIpMjaTHM HeTO U LITETHM II0 YOBEKOBO 37Ipa-
BbeE.

O6nact ¢usuke, y K0joj ce n3y4aBajy HaCTaHaK 3BYKa, IeroOBa OCHOBHA CBOjCTBa,
3BYy4YHE II0jaBe J BbIIXOBY 3aKOHU Ka0 MOTYhHOCTM BIXOBE IIPAKTUYHE IPMMeEHe, Ha31Ba
Ce aKyCTMKa.

Yosek uyje 3By4He Tanace 4uje cy ppekseHyje y rpanunama ox 20 Hz no npnbmmk-
HO 20 000 Hz. To cy rpanniie 4oBeKOBe YyjHOCTH. AKO Cy (PpeKBeHIVje 3BYYHMX Tanaca
M3BaH TOT OIICETA, HUXOBO [Ie/I0BaIbe Ha OPraHe CIIyXa He MOXe Jla Cé PETUCTPYje.

3By4HM Tasmacy uuje cy ppexsennyuje mame o 20 Hz nasusa ce nndpasByk, a unje cy
dpexsenuyje Behe ox 20 000 Hz - ynrpasByk.

1o 90BEKOBMX OpraHa C/lIyxa 3BYK JOCIIEBA YITTABHOM KPO3 Ba3JyX, a MOXe€ M KpO3
4BpCTe U TeuHe cpennHe. Kaa poHnMoO y Boaum, 4yjeMo rajmamy ca obae miv 3ByK MOTOpa
9yaMIa Koju mposnasy nopep Hac. [IpucnamameM yxa Ha XKe/Ie3HMIKe IIMHE MOXKEMO JIa
4yjeMO KpeTarbe BO3a KOjU je Na/leKO M3BaH Hauler Bugokpyra. Huje perko ma ce /bytuMo
Ha KOMIIIMje KOji IIyINTajy CyBUIIe ITTACHY MY3MKY M/IM Ha BJIACHMKE ayTOMOOM/IA KOju
YK/bY4yjy CUPEHY MaKO Ce HaJla3uMO Yy CTaHy Ca 3aTBOPEHMM IIPO30PUMA...

3ByK ce He MOKe GOpMMUPATI HUTH IPOCTUPATH Y Ba-
KyyMmy.

[IpeTxomHa TBpAA MOXKeE Ja Ce IPOBEpPY OIIeIOM (CIL.
1.14). Vicriop cTak/IeHOT 3BOHA, CIIOjeHOT Ca IIyMIIOM 32 JIC-
JICaBame Ba3/lyXxa, Ha/la3y Ce eIeKTPUYHO 3BOHIE. [locTe-
IIEHVM MCUCABakbeM Bas3[yXa, OJJHOCHO CMAIbUBALEM Hbe-
TOBOT IIPUTNCKA I10J] 3BOHOM, 3BYK Ce CBe cabuje 4yje, JOK
ce Ha Kpajy cacBUM He u3ryou (uirdesHe).

Crynrajy ce pasHOBPCHU 3BYKOBM, aimu Mehy muma ce
Pas/IMKyjy TOHOBM Off mrymoBa. IIpsu ce, HIp., ofHOCE Ha
IIeBambe, 3BYKOBE 3aTE€THYTUX CTPYHA VIJIM JKUIIA MY3MYKMUX MHCTpyMeHaTa. Kop yoBeka
13a3MBajy IpUjaTHO ocehame. AKO HEKO JIeTIO IIeBa WM CBUpPA HA BUOINHM, TOBOPH Ce O
JIEIIOM I7IaCy W/IM TOHY, OTHOCHO YMETHUKY.

Kapa ce Hamasumo ncniop apseha, a mumrhe tpemepn, gyjemo mym. Uyje ce mrym Bogo-
naza 1 Xybop Bozie y HoToKy (peun). IllymoBu ce jaB/pajy npu pagy MOTOpa pasHUX BO-
3UITa, IPY YAapUMa, eKCIUIO3MjaMa, IIKpUIIawky, rpebamy. Ilynam je mocebHa Bpcra mryma
KOja HacTaje yc/ef, Harjie IpoMeHe IPUTHCKA y Ba3lyXy, 300T yera [0/7a3u K0 M3PAXKEHOT
3rylImbaBama U paspehuBama Basayxa, OTHOCHO HETOBUX YeCTHIIA.

[ITymoBH, yIIaBHOM 1M3a3MBajy HempujaTHa ocehama. VImak, He MoCTOju omTpa rpa-
HMLA M3Mehy My3snukmx 3BykoBa u mymoBa. OurreheHy Mysuaky MHCTPYMEHT VIV U3-
nm3aHe rpaMOQOHCKe IIoYe NMpousBoje aedopMicaHe 3ByKoBe: Opyjame, rpedame mmm
IipyTe 3BYKOBE KOji BMILE T14e Ha ITyMOBe Hero Ha ToHoBe. C pyre cTpaHe, ofipeheny
METOAMYHOCT (MY3MKATTHOCT) ONAXKAMO Y )KyOOpemYy IIOTOKA, IPYIMKOM Majia KIUIe VN

Cn. 1.14.



y 3aBujamy (ujykamy) BeTpa UTH.
Kako HacTaje 3ByK?

BasJlylllHe YecTuIie
TPOCTHpae 3BYYHOT Tajiaca (Momexymi, aTomu)

Op 3BydHOr M3BOpA KOju Cce \
Ha/Ia3M y BasAyxy OCLuIanuje ce o ik
00900

020 00080 ° zoao ° 0004
IpeHoce Ha dyecTune (MOJeKyre) 890,° _ oPe o BF o 0880
29 % o S50 0
Basnyxa. Baspyurae yecruie (Mo- B8 . %88 fem ., NS
. . o000 o0, o |OF99 205
JIEKY/IV) OCLIWTYjy TaKO fja HacTaje o C B B s
oo > S O S - 5
BJXOBO HaM3MEHNYHO 3IyIIEha- o - - S8 %
0Q9 gasiolo] = o
Bame 1 paspehusarbe, 1ITO Ce MC- : 8508 o Selos = SoNe ° Selse
08 o} o o8 [w]
110/baBa y 0O/IMKY 3BYYHOT Tamaca s55° o °868° 0 °89¢7| 0 0/goge
o
(cn. 1.15). TamacHa gy>KuHa 3Byq- ~ "popssysa }—‘O \—’—1 A
g : TalacHa [y)KMHA
HOT Tajaca j€ pacrojame I/I3Meby 3TYCHYTOCT paspebenoct

IBa CyceHa MaKCUMyMa 3IyCHY-
tocT mau paspebeHoctu Bas-
mymHux yectuua. Kaga sBy4Hm Tamacu [joCIejy 10 yxa, M3a3uBajy ocuuaoBame OyOHe
OIIHe, IITO cTBapa ocehaje dyjHOCTH 3BYKA.

Cn. 1.15. Haciiajare 38y4Hol ilianaca (36yxa)

VIsBopu 3ByKa

CBako Teso Koje Mo>ke Jja ocLuIyje ¢ ppeKBeHINjOM y MHTEpBaTy 4yjHOCTH, Y IIPVH-
uuIy, Moxe fa Oyzie M3BOp 3BYKA. Y TEXHMIM U IIPAKCH, UIAK, KOPIUCTE Ce CaMO TAKBIU
VI3BOPU KOju 3ai0BO/baBajy oxpehene ycnose. [Ipe cBera, u3Bop 3Byka Mopa 6urtu gobap
eMUTep 3BYYHMX Tajaca, Tj. Tpeba aa epMKacHO M y JOBO/BHOj MepU Ipefaje eHeprijy
OCLM/IOBaba OKOTHO] cpefiuHM. ITopen Tora, 3ByYHM M3BOPK Tpeba [ja MMajy U CBOjCTBO
pernpoayKiyje, Tj. Aa Ipu Kopuinhemwy Mpou3BoOJie MICTOBETHE 3ByKOBe. [{MMeH3uje n3Bo-
pa 3ByKa Tpeba ma 6yny npunaroheHe IpakTIYHOj IPYMEHN.

Y yoBeumjeM rpiry 3BYK ce IPOM3BOAM HA Taj HAUMH IITO Ba3AyIlIHA CTPyja U3 Iiyha
13a3MBa OCLVIOBAam-E IIACHNX JKIIIA KOje ce IPeHOCe Ha YecTuIie OKOTHOT Baspyxa. Kop
nobomra, 6yOmeBa 1 CIMYHO 3BYK Ce IPOM3BOAM yAapLuma y MeMOpany. JlyBauku uH-
CTPYMEHTH, Kao U pasHe IMINTa/bKe, IPOM3BOJie 3BYK TPellepemeM Ba3ayxa KOji CTpyju
Kpo3 pasimante nesu. Ko »XnyaHNX 13BOpa 3BYK Ce TPOM3BOAY TP3ameM Xule (Turapa,
xap¢a). Kox BrommHe, rycama KOPUCTH ce TYAAIO0 Koje ce IOB/IayM IPeKo CTPYHA UTH.

Y jemHOCTaBHUje 3By4He M3BOpE CIIafiajy: pasHa 3BOHA, 3aTETHyTe Kuile (CTpyHe),
BasZlyIIHY CTyOOBY, LITANIOBY, IUI0YE, MEMOpaHe UTH.

Y ¢pusnuxum maboparopujaMa 4ecTo ce Kao M3BOP 3BYKa KOPUCTY 3ByYHA BI/bYILKA.
To je MeTanHa mMIKa MCKpYB/beHa y 06/mKy U — c1oBa mocTa-

B/b€HA HA IPU3MATUYHY APBEHY KYTHjy KOja je Ha jeHOM Kpajy
orBopeHa (c. 1.16). Ymapom geknha o jeman of kpajesa 3Byd-
He BU/bYLIKE 4Yyje ce IPOJOPaH 1 jacaH 3BYK. DpeKkBeHIMja OC-
IMIOBalba 3ByYHE BIUBYIIKE 3aBUCK Off HEHUX AVMMEH3Mja.
CBaxka 3By4YHa BWbYILIKa ocuyyje oppeheHoM (concrBeHOM)
¢dpexBeHnMjoM. 3ByYHa BUbYILIKA Behux nyMeH3mja, OfHOCHO

Behe Mace mponsBozy 3BYK Mame ppekBeHIje (HVDKU TOH).
Cn. 1.16. 38y4Ha 6umyuixa



KAPAKTEPUCTHKE 3BYKA

Jaunna 3ByKa. JegHa o[l HajBAXKHUjUX KapakTe- .
PUCTMKA 3BYKA je 1eroBa jaunHa (MHTEH3NUTeET). —
JaunHa 3Byka oppebena je eneprujom 3Byunor
Ta/jaca Koja ce y jeflMHIIM BpeMeHa IPeHece YeCT-
IlamMa Koje OCHMIyjy KpO3 jeIMHMYHY HOBPIIMHY
HOPMATHY Ha mpaBal KpeTama tanaca (cm. 1.17).
Cn. 1.17.
Mepna jeguHuIa jaurHe 3BYKa je BaT 110 KBafipat-

\W%
HOM MCTPY E %

Axo ce HIIp. MeM6OpaHa fobo1a yaapa jade, 4yje ce U jauu 3BYK. Jade yapeHa MeM-
Opana ocuwyje ca BehoM ammutyzoM 1ma nMa u Belly eHeprujy ocumnoBama, Tj. 3BYK
uMa Behy jaunny.

Ila 61 ce 3By4HM Tajlac MOTa0 PETMCTPOBATI YY/IOM CIIyXa, MOPA a MMa HEKy MVHM-
MaJIHy jauMHY KOja ce 30Be mpar 9yjHocTu. CTaHJap[AHM IIpar 4yjHOCTM y3MMa Ce Jia je

102 Ez npu ppexsenuuju 1000 Hz.
m

, ; ; W ;
Hajseha jaumna sByka Koja ce MoxKe omaXxaTu usHocu oko 10— . 3ByK usHaj Te ja-
upHe oceha ce kao 6o m
bpsuna 3Byka. 3aBucyu 0ff CBOjCTBa CpefMiHEe KPO3 KOjy 3BYK IIPOJIa3N U Off Ib€He TeM-
neparype. i
bpsuna 3Byka y Basgyxy Ha temneparypu og 0°C je oxo 330—, a na 20°C je oko
S
340—=.
S m
Bbpsuna 3ByKa y cmatkoj Bogu umja je remmneparypa 17°C je 1430 — , a y MOPCKOj BOAu
S

JyICTe TeMIlepaType Op3uHa 3ByKa je 1510 =,

Y 4yenuky u 6eTony 6p3uHa 3ByKa je oko 5000 = a y 6axpy oxo 3600 =3
s s

bpsnHa 3Byka Beha je y 4YBpcTMM TelmMa 1M TEYHOCTMMA HETO Y Ba3AYyXy, jep Cy Y
’BJIMa MOJIEKY/IM, KOjU IIPeHOCe OCLMIOBame, O/MVDKY jeqHN APyruMa, 301jeHuju, 1 3aT0
ce ocumnanyje 6pxe npeHoce. Jlonasak Bo3a Ha CTaHUILy, MHOTO paHuje ce 4yje Kaja ce
yXO IPUCTIOHY Ha IIIVHE, Hero Kajia ce ,,HOPMAIHO  CTOj! IIOpef IIpyTe.

Omnmrra popmyra 3a 6p3uHY KpeTama MeXaHINYKOT Tajlaca

u=2»xv,
Ba)XM U 3a 3By4He Tanace. [TosHaBajyhu O6psuny 3Byka (u) u ppekBeHIjy OCLMIOBamba
(v), Ha OcHOBY IIpeTX0ziHE POpMYyIIe MO>Ke [ja ce M3padyHa Op3yHa 3BYKa Y pa3HUM Cpefiy-
HaMa I Ha Pa3IndiTiM TeMIlepaTypama.

Bucuna 3Byka. Bruicuna 3Byka 3aBucu ofi ppexBeHIuje. 3HATHO BMINM 3BYK HIIP.
eMITYyje KoMapal] Koju 3yju Hero 6uk xoju pude. JlokasaHo je aa je ppexkBeHnnja 3yjama
xomapua 10 kHz, a puxa 6uka 30 Hz.



HajBuiuy TOHOBM OIEPCKMX IeBauMIla, UMajy ppekBeHuujy o oko 2300 Hz, a Haj-
HIVDKY TOHOBH, KOje IeBajy 6apuToHu cy o oko 45 Hz...

dDpexBeHIMja OCHIOBaba 3BYYHMX Tanaca AeduHMIIe BUCUHY 3ByKa; IITO je
Beha ppexseniuja 1o je Beha u Bucuna 3Byka u o6paTHo, IITO je Mama GppeKBeHIMja
TO je Marba M BUICHHA 3BYKa.

Boja (Tem6p). KapakrepucruyHa je 3a cBaKy BpCTy 3ByKa. [0BOp Ipujaresba 1 peko
tenedoHa Ipeno3HajeMo. PasnnkyjeMo 3ByKOBe IMTape, BUOJIMHE, KIaBupa... boja 3Byka
3aByCH Of MehycoOHOT OfHOCa aMIIUTY A ¥ PPEKBEHIIVja BerOBUX KOMIIOHEHATA.

3BYYHA PESOHAHIINJA

I[TojaBa Haror noBehama jaunHe (MHTEH3UTETa) 3BYYHOTr Tajaca y CIy4ajy Kaja ce
dpekBeHIMja 3ByYHOT M3BOPA IOK/IONNM ca (PpeKBeHIujoM Tena (pe3oHaropa), Tj. Tena
KOjé je M3a3BaH0 Ha IPMHYJHO OCLM/IOBAIbE, HA3MBA CE PE3OHAHIMja.

[TojaBa 3By4YHe pe3OHAHIVje MOXeE Jla Cé NeMOHCTpupa momohy
3ByyHe Bwbylke (c1. 1.18). Ypapom rymenum uekmhem o 3BYUHY
BIWBYILIKY 3allOUMIbe IEHO OCUUIOBame. Te ocummanuje m3asmpajy
3BYK MaJIOT MHTEH3UTETa, KOju BP0 6p3o Hecraje. Mebyrnum, ako ce
3BYYHA BI/bYILKA y CTalby OCLIMIOBaba IOCTABY HA APBEHY KYTHjy U/
Ha pajHu CTO, yyhe ce 3BYK 3HaTHO Beher nHTeH3uTeTa (jaunHe).

JlpBeHa KyTMja WIM CTO OCUWIYjy NPUHYAHO — (PpPeKBEHIINjOM
3By4He BI/bYIIKe. [[pBeHa KyTuja y 00/IMKY IIpU3Me ca OTBOPOM Ha jefi-
HOj CTpaHU 3a KOjy je mpuuspinheHa 3By4Ha BU/bYIIKA Ha3VBa Ce pPe30-
HATOPCKa KyTuja unm pesoHarop (cim. 1.18).

Cn. 1.18. 38y4na

s : : B8UbYUKA ca
Csaka fipBeHa Kyrtuja, MehyTum, He 1mojagasa jefHAaKO 3BYK MCTe pe30Hc}1/m0pczc0M
BU/bYIIKe. To ce MOXKe 1 OI/IefloM MOTBPAUTI. MaKCUMAaTHO I0jadyame B

3ByKa IIPOM3BOAM KyTHja y 4Mjoj UIYIUBMHM OCLVIIYje BasgyLIHU CTYO
ucTe ppeKkBeHIMje Kao WTo je u ppeKBeHIja BUbyIIKe. Tafa HacTaje 3By4Ha Pe30HaH-
IMja Ba3AyLIHOT CTy0a IOf, yTuiajeM (IPUHYZO0M) OCLM/IOBAba BUJbYIIKE.

AKo JBe 3ByYHE BU/BYIIKE Ca PE30HATOPCKMM KyTUjaMa OCLIYjy MCTUM (PpeKBeH-
[MjaMa, OHajJa ce OCUMIAlMje jeHe 3ByYHe BU/bYLIKE MOTY IIPEHETM KpO3 BasfyX U Ha

APYTY 3By4HY BUWBYLIKY (c1. 1.19).

Cn. 1.19. Pesonanuyuja gee 36y4He Cn. 1.20. Pe3onanuyuja 36y4He
BUbYUIKE CA PE3OHATOPCKUM KYTiUjama BUBYUIKE U 8A3JYUIHOT CITLY0a



I[TojaBa 3By4He pe30HAHIVje jefHOCTABHO Ce IOKa3yje ¥ IOMONY 3ByYHe BU/bYIIKE U
Ba3/yIIHOT CTy0a y LVIMHPUYIHOM CyAy ca BogoM (ci. 1.20)

Kaza ce mpuHece 3By4Ha BIBYIIKA KOja OCIIYje, BA3AYLIHU CTY0 Yy UVIMHAPUIHOM
CyAy U3HaJ BOZe JOBOJY Ce Y IIPUHYAHO OCLMIOBambe. IIpy MpoMeHy Ty X1He BasayIIHOT
cryba y cyny (M3nmBameM WIN JONMBAbEM BOJE, @ MOXKe CIIYLITAbeM VTN IOfU3AmeM
ye 11eBu (OTBOpeHe Ha 00a Kpaja) y Cyy ca BOJJOM), jefHOT TPEHYTKa HaCTaje pe30HaH-
mmja. To ce ncrospaBa HajsehoM jaurHOM (MHTEH3UTETOM) 3BYKa 3BYYHE BUJbYIIKE.

I[TojaBa 3By4He pe3oHaHIyje IIOCeOHO ce KOPYUCTY Y My3uLiM. YIoTpeba MHOTHX MY-
3UYKIX MHCTPYMEHATA 3aCHIBA Ce Ha PE30HAHTHNUM e(eKTIMA.

[Tutiaree: 3aLITO BUOIMHA Y TUTAPA MMajy TAKO KOMIUIMKOBaHe 00/mKe? 3alTo HICY
y 00Ky KyTHje Kao KOJ 3By4He BU/BbYIIKe?

3amrTuta op 6yxe

YoBek je CBAKOJHEBHO, HAPOUUTO y BehuM rpajoBuMa, M3NIOKEH [iel0oBamy OyKe,
KOja I Ty>KeM Tpajarmy MO)Ke BeOMa HEeTaTVBHO Ja yTI4e Ha IEerOBO 3[[PaB/be.

Byka MO>ke MMaTy BeOMa IITETHe OCTIeIIIe: BeHO Ay>Ke [IelI0Babe Ha OpraHe CIyxa
cmabu 4yjHOCT yxa, @ MOXKe 1ohu U 10 HeMMMMYHOT MM MOTIYHOT rybuTka ciayxa. He-
nyjyhu Ha HepBHM cucTeM, Oyka (3By4yHa 3araheHOCT) M3as3yBa IOBUILIEHN 3aMOD, pa3Ha
HepBHa 000/berba, ITTAB000/bY, IIOBUILIEHY TE/IECHY TEMIIePATyPy UTH., @ CAMUM TUM CHI-
KaBa pajHy CIIOCOOHOCT.

IIpenysuMajy ce pasHe Mepe 3aLITUTE YOBEKOBOT 37IPaB/ba VI IErOBE PafjHe CI0C00-
HOCTU 0, ,,3By4He 3arahenocTn”.

Op 3By4He 3araheHocTy IITUTMUMO ce Ha Bullle HaunHa. HajepukacHuje je opcrpanu-
TI IeHE M3BOPE WIN CMABUTH ja4nHy 3ByKa IOMONy pasHuX IpUrynBaya, obrarameM
3UI0Ba IPOCTOPUja MaTepujaiMa Koju oOpo ynujajy 3ByK, yrpahusameM y 3ugoBe cie-
IVja/IHUX 3By4YHMX ancopbepa nta. Ha npumep, yennk u 6eToH arncopOyjy 3Byk Beoma
cmabo, JOK Cy MOPO3HU U LIYIUBMKABU MaTepujau (BaTa, 3eMsba U Jip.) foOpu arcopbepu
3BYKa.

Y rpanckom caobpahajy obuuno ce 3abpamyje ymorpeba ayTOMOOMICKUX CHpeHa
(0cKM y M3y3eTHMM CUTYyaIjaMa), JOK Ce y Hajy>KIM LIeHTPMMA BEeIMKIUX TPAJI0Ba Y II0je-
[VHNMM yIunama 3abpamyje KpeTame KaMIOHA, ayTOMOOWTa, MOTOLMKIA. 3060T BenKe
Oyke Kojy cTBapajy caobpahajHa cpefcTBa Ipy KpeTamy, IIpaBe ce myTeBu (ayrocrpase)
KOj11 3a001m/1a3e rpajcKa Hacesba, a IEBO U JeCHO Off BIIX Ce IIOAVDKY APBOPeaN KOju CIIpe-
YaBajy LIMpPebe 3BYKa.



o Kperame tena (dectuiie) koje ce mocie ogpeheHor BpemeHa noHaB/pa Ha MCTH (1IN
HIPUOIVDKHO YICTY) HA4YMH Ha3MBa Ce MePUOANIHO KpeTame.

[Toce6aH 06K IEPUOAMYHOT KPETama je OCHUIATOPHO KpPeTame.

o OcuIaTOpHO KpeTame je KpeTame Tena (YecTuile) Mo NpaBoj INHIjI Han3Me-
HIYHO Y jeTHOM M IPYTOM CMePY OKO PAaBHOTEKHOT MOI0XKaja.

Tunmyan npuMep OCUMIATOPHOT KPeTama je OCHMIOBAe KYITINIE 3aKadyeHe 3a je-
laH Kpaj enacTuyHe MeranHe onpyre. Kajga onpyra Huje nedopmucana (MCTerHyTa mim
cabujeHa), OHA je Y pABHOTEXKHOM IIOTI0Kajy.

OcuunoBame KyI/niie OKO paBHOTEXHOT II0JI0Kaja 13a3MBa Ce [e/0BabeM CII0/ba-
1€ CUJIE, @ OCLM/IOBAMe KYI/INIIE OfPKaBa CU/IA eIaCTUIHOCTI.

Tpenyrna (61710 KOja) yma/beHOCT Tena (YecTuiie) ofi paBHOTEXXHOT II0JIOXKaja IIPU
OCLIMJIOBAlbY Ha3MBa Ce eIOHTaIuja.

Hajseha BpegHOCT eoHTramyje, OHOCHO MaKCUMa/lHA YAa/beHOCT Tenma (Kyriuie,
YecTuIle) Off PaBHOTEXHOT II0JI0XK3ja je aMIUIUTYAA.

Bpeme 3a koje Teno (4ecTuia) U3BpIIN jeSHY OCLMIALIN]Y je MEPUOH, OCIIIOBAbA.
O6uuHo ce obenexana ca T.

Bpoj ocumnanuja y jenyHuny BpeMeHa (y jeIHOj CeKyH/iM) Ha3uBa ce (PpeKBEeHIIMja
(yuecranoct) ocumnoBama. O6MYHO ce O3HAYaBa ca v WM ca f.

1
Jemuuuna gpexsennyje je xepy (Hz = —).
S

Besa usmeby ¢ppexsenuuje (v) u nepuona (7):

1
V= —
T
AKO Teqo 3a BpeMe { M3BPIIM N OCUUIALN]ja, Taja je:
t n
T=— nv=—.
n t

Kop Tena Koje ocumiyje KWHETMYKA €HEPrUja ce MpeTBapa y NOTEHIjaTHy eHep-
Iujy ¥ 0OpaTHO, HOTEHIMjaTHA Y KWHETHYKY €HEPIHjy, aIM TaKO Aa YKYITHA MeXaHI4-
Ka eHepTHja OCcTaje HempoMemeHa (cranHa). To je jour jeHa MoTBpsia 3aK0HA Ofp Kamka
MeXaHWYKe eHepruje.

o [Tpomec npeHoIIeka OCHMIATOPHOT KpeTamwa (ocLyianyja) of jefiHe Ha Jpyre dec-
Tu1e (MOJIeKyJie) jaTe CpefiyHe, a TMe 1 ofiroBapajyhe (MexaHn4Ke) eHepruje, Ha3uBa ce
MeXaHMYKO TATaCHO KpeTame, MEXaHIIKM Ta/laci.

MecTo Ha KOMe 3aII0uNIbe TallaCHO KPEeTalbe je M3BOP Tanaca.

Y 3aBUCHOCTM Off IpaBlia OCIM/IOBaba 4eCTUIA Y OJHOCY Ha IIpaBall IpOCTUpamba
TajIaca, TaJIACK MOTy fia Oyy mompeyHu (TpaHCBEP3aTHM) U Y3AYKHY (TOHTMTYIMHA-
HHN).



Kapa wectnue (menwhu) cpenyne ocLylyjy HOpMalHO Ha IpaBall KpeTama Talaca,
HACTajy MOMpeyHH (TpaHCBep3aTHM) TA/IACH, A AKO YeCTUIIE OCIVITYjy y IpaBIy HPOC-
THpamba Tanaca — y3Ay>KHI (TOHTUTYIMHATHN).

o Bermunne: nepuoy, ppexsennyja (y4ecTaHOCT) M aMIUINTYAA, OZHOCE ce (Baxe) 1
3a TaJACHO KpeTame. [lopey THX BelMYMHa, KOPUCTE Ce U KaPaKTEPUCTUIHE BEINYMHE
TaJIaCHA AY>KMHA 11 OpP3MHa TaTacHOT KpeTama (Tanaca).

Pactojame xoje npebe Tanac 3a Bpeme (07 jenHOr Ieproya) JOK AaTa YeCTUIIA U3BP-
IV jeAHy OCLMIALV]y je TamacHa gyxmHa. O6udHo ce o3HavaBa ca A (mambpa).

Bp3uHa Tanaca jemHaka je IpoU3BOMY Ta/lmacHe AYXKUHe U (ppeKkBeHIje OCIUIO0-
Bama: U = Av

o O6/IMK MEXaHIYKOT TA/IACHOT KPeTama KOjJi Ce OIIaXka Yy/IOM C/TyXa Ha3yBa ce 3BYK.
Yyom cryxa onaxkaMo (perncrpyjemo) 3ByuHe tanace ppexsennyje og 20 Hz no 20 kHz.

3By4HM Tasmacy umje cy ppexsennyuje mame of 20 Hz nasusa ce nundpasByk, a unje cy
dpexsennuje Behe ox 20 kHz - ynrpassyk.

3ByK ce MOxe pOpMUpaTy ¥ IPOCTUPATI Yy CBUM CpefrHaMa (YBPCTUM, TeUHVUM U
TaCHVIM) OCUM Y BaKyyMy.

Jaunna 3ByKa ofjpebeHa je eHeprujoM Koja ce IpeHOCU YecTuIlaMa Kpo3 jefuHIYHY
IOBPILIVHY HOPMaJ/IHY Ha IIpaBall KpeTama Tajnaca y jeflUHIIN BpeMeHa.

bpsuna 3ByKka 3aBucu off CBOjCTBa CpeJMHE KPO3 KOjy 3BYK IIPOJIa3y U HheHe TeMIIe-
parype. - -

BpsuHa 3ByKa y Ba3nyxy 3aBMCHO of Temreparype je usmehy 330 — u 340—, ay

s S

Bogu of, 1400 . mo 1500 =y gemmKy u 6eTory oko 5000 . ; y 6axpy oxo 3600 =,
S S S S

Omta popmyrna 3a Op3uHy KpeTarmba MEXaHIYKOT Tajlaca, a TYMe U 3ByKa je:
u=Av

Bucuna 3ByKa 3aBucu o ppexseHiyje; mro je Beha ppexsenunja o je Beha u Bucu-
Ha 3BYKa M 0OPaTHO.

Boja (Tem6p) 3Byka 3aBucu ox melyco6HOT opHOCa aMInTyzia 1 GpeKBeHIyje mbe-
TOBVX CACTaBHMX KOMIIOHEHATA.

 3By4yHa pe3oHaHIMja je 10jaBa HarjIor nosehama jaunHe (MHTEH3UTETA) 3BYYHOT
TajIaca y CIydajy Kajia ce ppeKBeHIIMja 3ByIHOT 3BOPa IOK/IONY ca (PPEeKBEHIINjOM pe3o-
Hartopa (Tena Koje je M3a3BaHO Ha IPUHYHO OCLIMIOBAbE).



IIPBA IABOPATOPHJCKA BEJKBA

MEPEILE ITEPVIOJA OCIIMIOBAIHA KIIATHA

3amarak
OppenuTy nepyuop ocumioBama Tena (Kyrmuie) obemreHor o KOHan (HUT) 3aHe-
MapJbuBe Mace.

ITpu6op

a) cTajak

0) KoHalj

B) KyI/INIIA

r) XxpoHOMeTap (uITonepuiia)
JI) MeTapcKa Tpaka

6)

Yuyrcreo

ITocTaBUTH CTATAK HA CTO M 32 Iera Be3aTy KOHAI ca KyrmmioM (camka 1). 3atum
M3MEPUTH LYXKVHY K/IaTHA, OfHOCHO AY)XVHY KOHIIa Off TAUKe Belllarba 0 CPEIIHE KYT/IN-
me.

Kyrmna ce m3Besie M3 paBHOTEXHOT IIONOXKaja M MYCTH Ja CI000JHO OCLuIyje.
Kyrmnua n3pimm jenHy oclmianmjy Kaj u3 I04eTHOT mo1oxaja (1) mpobe xpo3 paBHO-
TEeXHM I0/10Kaj (2), mpebe Ha Apyry cTpany o Tauke (3), Bpatu ce Kpo3 paBHOTEXHM
1o710>xaj (2) u mohe o moverHe Tauke orknoHa (1), cnmka 2.

Cnnka 1 Cnunka 2




Meputu Bpeme Tpajama oppehenor 6poja ocumnanyja Kyrie Hip., 10 ocumnanuja
(n = 10). ITocne 10 ocuyanmja MCK/BYIUTH XPOHOMeTAp (IITONEPUITY) M OYUTATU BpeMe

t.
[Iepuop ocuunoBama U3HOCK:
ot 1
n 10

Mepeme IOHOBUTH 32 Pa3IMUUTe Ay>KMHe KIaTHA. 32 MCTY JY>KMHY KJIaTHA MOXe ce
usBpum Ty Behu 6poj Mepema 1 Hahy Cpeby BPETHOCT HBErOBOT IIEPUO/A OCIMIOBAMbA.

IIpuxkasuBame pesynrara

Ilobujene pesynrate yHetu y Tabeny.

. Bpeme Tpajama . . Ilepnop,
Pepgnu 6poj JIy>K1Ha K/IaTHa ocmnamje bpoj ocimranmja SUmBNs T
Mepema [ [cm] £ s] n [s]

1.

2.

3.
3aK/pyvax

4 )




IINTAIBA 1 3A0ATIN CA OOTOBOPVIMA U PEINEEBLIMA

1. Kako ce pmeduHuie ocummaTopHO Kpe- ,
?
TAERCS a) BT -
Kpetniarwe tiena (veciiuye) 1o Upasoj nuHuju
HAU3MEHUYHO Y jegHOM U gpyiom cmepy 0Ko pas-
HotexcHol tionoxcaja (0), Ha3uea ce ocUUNATROPHO
Kpetiarve (cnuxa).

2. Koje cy BenmumHe KapaKTePUCTUYIHE 33 OCIMIATOPHO KPETame?

OcyunattiopHo kpeitiarve Kapaxiiepuuly: iepuog u ppekseHuUja ocyunosarba, am-
unuimyga ocyunayuja u ogiosapajyha mexanuuxa evepiuja (Kuxemiuuxa u ioeHyuja-
Ha).

3. Hajmamu BpeMeHCKM MHTEPBAJI IIOC/Ie KOT Cé OCLMIIATOPHO KpeTame ITI0HAB/ba Ha
VCTU HA4YMH je:

a) aMIUINTYNa;

0) ppexseHIyja (yaecTaHOCT) OCIMIOBAHA;

B) IIEPUOJ OCIMIOBAIbHA;

I') He 3HaM.

ITog B)

4. Ocuyanyje Koje ce OApyKaBajy JeloBameM CIIO/balllbe CUIIe, OFHOCHO ToBohemeM
eHepIIje OCUUIATOPY, HasuBajy ce:

a) crobozHe ociyIanyje;

0) mpuryiieHe ocumanyje;

B) IIPUHYHE OCLVIaLNje;

I') He 3HaM.

ITog B)

5.Y KojuM Taukama IyTame TeJo Koje ce ocuuIaTopHo kpehe nma:
a) O6p3uHy jeHAKY HYIN;
0) ybp3ame paBHO HY/IN?

Ogprosop:

a) Heno Koje ce OCUUNATOPHO Kpehe uma Op3UHy jegHaxy Hynu y AmunuiygHom ioso-
wajy;

6) yop3arve tiiena Koje ce ocuunamiopHo Kpehe jegrnaxo je Hyau y wpeHymwiKy Aponacka
Kpo3 pasHouiexHu onoxaj (jep je cuna koja ogpycasa kpettiarve jegHaxa Hynu (pasHo-
HieHHU UooHaj).




6. Y KojuM TayKama IIyTarbe Te/I0 KOje BPIIN OCLUIATOPHO KpeTame uMa:
a) MaKCUMaHy Op3uHY;
6) MakcuManaHO yop3ame?

Oprosop:

a) weno Koje ce ocuUnamopHo Kpehe uma makcumanny 6p3uHy Upu Gponacky Kpos
PAasHOTEeHHU 100N AJ;

0) y6p3arwe uma Hajeehy epegrociii y amunuitiygHom ionoxcajy (jep je y wiom ionoxajy
Hajeehu unilieH3uilieili cune Koja u3asuea ocuuno8atrve).

7. Koje edexre y3pokyjy cuma Tpemwa U Ciuta OTIOpa cpeguHe (Basgyxa, Bofie) KOJ
OCLMIATOPHOT KpeTama Tena? Kakse ocumianyje yclnoB/baBajy OBe Cume?

Cuna wperoa u cuna omiiiopa cpequHe (6a3gyxa unu 6oge) K0g oCUUNATAPOHOT Kpe-
iarea y3poKyjy cmarbeHe eHepiuje ocyunamiopa, a mume u amunuiliyge oclyunoeara cee
oK ocyunayuje He uti4esmy.

8. [la i je Kpy>KHO KpeTame Tena (CMKa) OCHUIaTpo-
HO?

Kpeitiawe iliena 1o KpyxHoj Uyimiarou 6p3uHom citiante
8pegHOCHiU je TiepuoguyHo, anu Huje ocuunatmiopHo (iymarea
Huje lipasa TUHUja).

9. Kyrima mace 0,02 kg Be3aHa je 3a MeTa/IHy OIIPYTY M OCLIMITYje By>K XOPU3OHTATHE
: . m

npase. [Ipu mpomacky Kpo3 paBHOTEXHM IOI0Kaj Op3uHa Kyrmuie je 4 — . Hahum ykynny
S

MEeXaHIYKY eHeprujy KyInliie 1 OfpeanTy HajBehy BpeIHOCT MOTEHIIMja/THe eHepruje TO-

KOM KpeTama.

m
HMomamm: m=0,02kg, v=4 —;E=2 E, =7
S
Ykyuna mexanuuka exepiuja kyinuue jeguaxa je Hajéehoj epegHociliu KuHeiiuuke
eHepiuje (eHepiuja Kyinuue kaga uponasu Kpo3 pasHoiesHuy HLooHaj):

1
E= B, =—m7=016].

Maxcumanna epegHociti iomleHyUjanHe eHepiuje Kyinuye je y amiunuiilygHom ioso-
Hajy U U3HOCU:
E, =E=E_ =0,6].

Pmax

10. Kyrimia BesaHa 3a MeTaJHY €/IaCTMYHY ONPYTy HauMHM 5 ocuummanuja 3a 1 s.
Hahu nepnop ocumnoBama 1 ppeKBeHINjY OCIMIOBAbA KyIInIe?



Homamm:n=5,t=1s;T=2v=72¢
Ilepuog ocyunosarea Kyinuuye je:

t . n
T=— =0,2s,aweHa ppexsenyuja v =— =5 Hz.
n t
11. Yemy je jemHaka yKyIiHa Me€XaHMYKa €HEPIUja Tela KOje BPLIM OCLUIATOPHO Kpe-
Tarbe y IPOM3BOJbHO] TAYKM ITyTarbe?

Ykylina mexanuuka enepiuja tiena Koje ocyunyje (Hup. K1awiHo unu wieno 6e3aHo 3a
enactmu4Hy otipyiy) y 6uno kojoj mauku nyimaree jegHaka je 36upy KuHemmiuuxe u ioiieH-
uujante exepiuje wiena (3akoH ogpxarea eHepiuje).

12. Koja cuma u3asuBa ocumanyje Tena o6emeHor o Ta-
HaK KOHaI?

Ocyunayuje tena (kyinuue) obeuieHol o HaHax KoHAY,
(Huiit) ogprasa komiioHeHtlia 3emmure pasuiliayuoHe cusue
uniniensuiieinia F xoja genyje y upqeuy ianieniile Ha UyTHAtbY.
Osa KomiloHeH A cuse ycmepeHa je ipema pasHOTeHHOM 110-
noxajy 0 (cnuxa).

13. Kaxo ce Mory oppyxaBaty oclpyianuje Tena (ocLumiaTopa) ca CTaIHOM aMIUIUTY-
IoM?¢

Ocyunavuje wiena ca CilianHom amiiuiinygom moiy ce ogpxucaimiu gosohervem enepiuje
cilorma ocuunatmiopy Kojom ce HagokHahyje usiybmwena ewepiuja ycneg wperoa u omuopa
cpegune.

14. I'ne je Beha ¢ppexBennmja kiaaTHa (Tena obemeHor
0 KOHAII): Ha IIOBPIINHY 3eM/be TN Ha MOBpUIMHY Mece-
ma?

Hcino knattino ocyunyje eehom gpexseHyujom Ha tio-
spuiuHu 3emme Heio Ha Tospuiunu Meceua, jep je 3emmu-
Ha iexa oko 6 fiyinia éehia 0og Meceuese iliesxce.

Meceng
3empa

15. Pactojame nsmeby gBa cycenna tamacHa 6pera (wm n3meby nBe ysacronne tamac-
He JJ0/be) Ha BOJIM je:

a) aMIUINTY/a Taaca;

0) TamacHa Jy>KuHa;

B) ABOCTpPYyKa TaJlaCHA Y)KIHA;

I) He 3HaM.

ITog 6)



16. Koju Taymacy Hacrajy Kaja 4yecTulile CpeiHe OCLHITYjy HOPMa/IHO Ha ITpaBall Kpe-
Tarba Tajaca’

Kaga wuectiuue cpegure ocuumyjy HopmanHo Ha ftpasay, Gpociiupara tmanaca,
Haciiajy tonipeuru (paHceep3antu) Wanacu.

17. IllTa je TanacHa gy>xuHa?

Tanacna gyxuna je pacitiojare go kojei ce ocuunosarve fipeHece 3a 6peme 0g jegHol
lepuoga ocUUnoB8atrba.

18. Kako kocMoHayTy ofip>xaBajy MehycobHy komyHuKanmjy Ha Meceny?

Mecey, Hema aitimocepy, fia KOCMOHAYTU HUCY y MolyhHOCTIU ga ogpxasajy mehy-
COOHY 8e3y Tiocpegcilieom 36yHHUX Hianaca (36yK ce He TipeHoCU y 6akyymy), el o uuHe
paguo - eesom.

19. Op 4era 3aBucy O6p3yuHa 3BYKa KPO3 JIaTy CPeUHY?

bp3una 36yKa 3asucu 0g c60jciiasa cpequHe u 0g rexe emiepatiiype, Hip. 6p3unHa

38yKa Kpo3 6a3gyx 3a6UCHO 04 tlemiiepaiiiype je usmehy 3302 1a 0°C u 340 — na o6uu-
HUM illemilepatiiypama. £

20. Kako ce HasuBajy Tamacu KO
KOjVIX YeCTHILE CPEAVIHE OCUMTY]y y IPABLY
KpeTama Tamaca (Ccnmka)?

AR

) - =
Tanacu xog xojux ueciliuue cpegure

OCUUNYjy gyx Kpetarba Wanaca HA3ueajy
ce y3gy#cHu (TOHIUTILYgUHANHU) THANACU.

21. Tanac ce MPOCTUPE YXK 3aTETHYTOT T
KOHOIIIA. XOPU30HTA/IHO pacTojame n3Mehy =
BpXa TaJIaCHOT Opera 1 JHA CycefHe JoJbe je
25 ¢ l

a) Onpenuty TajacHy AyXXMHY.

6) Kommka je ammuTyna tanmaca ako je 5% = Dt
BEPTUKATHO pacTojame usMely Bpxa 6pera u
[iHa CyCefiHe ojbe U3HOCU 15 cm.

Mogamm: x =25cm, y=15cm; A =2a =2



; A
a) Ca cnuxe ce sugu ga je: x = P I

A=2x=50cm=0,5m.

0) Amiinuiiiyga twanaca: a = % ;a=7,5cm.

22. bpsuna Tanaca jefiHaKa je Mpou3BOLAY n
oCUMIOBamA: U= __ __

bp3una tmanaca jeguaka je fipou3sogy TamacHe pyxuHe u (pekpeHnmje ocyuno-
8arva:

u=>A-wv.
23. TaymacHa my>X1MHA Tajmaca Koju ciaeny My emurtyje je 3,3 mm. Konuxa je ¢ppek-
BeHIMja TOT Tanaca? Jla mm Taj Tazac MOXXe 4OBeK Jja perucrpyje? bpsuna spyka y Basgyxy

je 340 .
S

Momamu: A = 3,3 mm = 3,3 - 10 m, = 340 —; v = 2
S

Bp3una 38yka, HAanAcHa gymuHa u PpexeeHyuja 8e3anu cy perayujom:
u=A-v

Ogasge je ppexseryuja v = % ~ 103 000 Hz = 103 kHz

Iownio je PppexseHyuja wanaca kojel emuiiiyje cneiiu muws éeha og 20 kHz, uynom
CLyXa He MOJce ce Peiuciiposaiiu.

24. 3upap uctycry yexuh ca ckene Bucoke 78,48 m u UCTOBpeMeHO Y3BUKHE,, Ta3N .
Konuko je Bpemena ocraso fia ce CKIOHM PaJHUK MCIIOJ, CKeJle Off TPEHYTKA Kajia ayje

r1ac 3aupapa? Yseru fia je Op3uHa 3ByKa y Basmyxy 3402 2 ybp3ame 3eM/buHe TpaBUTa-
s
nuone cuye 9,81 22 ;
s
Topam: h = 78,48 m, u =340 =, g = 9,81 = ; ¢ =
s s

Bpeme tipeocitiano pagrHuky ga ce ygamu og meciia ige yekuh fiaga je:

2h
t=t -t,= f— YN
g u




25. Ca obae oxeaHa eMUTY]y ce ABa 3ByYHA CUTHaJIa: KPO3 BOAy U Baszyx. Ha npeko-
OKeaHCKOM Opojly CUTHaIM Cy IPUM/BEHM Y pasMaky of 15 s. Ogpenuru pacrojame of

obase no 6pona. bpsuna 3ByKa y Basnyxy je 340 Za y Bopu 1460 =,
S S
Mopam: £, — t, = 155, 1, = 340— , 1, = 1460 = ; s = ?
S S
Bpeme 3a koje 36yuHu ilianac kpos 6asgyx citiuine go 6poga je:
s

S
t,= —,aKpo3Bomyt,= —.
u u,

—_

Pasnuka iiux spemeHa USHOCU:

s g &l —u
U, u, U -u,

ogaxkre je: s= % At~ 6648 m.
", —

26. Kazia BojHMIIM ITperTa3e IIpeKo Mamer MOCTa He 6u Tpebao ga Mapimmpajy. 3ami-
TO?

Kaga 6u eojHunu kopauanu ucitiospemeHo ipexo mMociia, moinu 6u u3aseamiu weioso
ocyunosearee, a ume U Pe3OHAHUUJY KOja Moxe gosecilit go pyuierba mMociia.

27. Koje cy ocHOBHe KapaKTepHCTHKe 3BYKa I Off Yera OHe 3aBuce?

OcHoéHa ce0jciiiéa 36yKka cy: Op3una, jauuna, 6ucuxa u 6oja 3éyxa. bpsuna 3syka 3a-
8ucuU 0g tpupoge cpeguHe Kpo3 Kojy ce 36y Upociiupe u og iiemilepaiiiype. Jauuna 36yKa
cpasmepHa je emepiuju Koja ce y jeguHuuu épemena ipenece yeciuyama (Monexyauma,
AtloMUMA) KPO3 jeguHUUHY TI0BPUIUHY HOPMAHY HA Uipasay, kpeiliara 38yKka. Bucuna
38yKa cpasmepHa je ppexeeHyuju ocyunosara veciiuya. 36yx eehe ppexeeryuje uma eehy
8UCUHY 0g 36yKa marve PpexseHyuje. boja 36yka 3asucu og ogHoca aminuinyga u gpexeeH-
Uuja welosux caciliasHux KomMioHeHala.



TECT 3HAIBA

1. Teno Be3aHo 3a jejaH Kpaj METATIHE €/TACTUYHE ONIPYTe OCLUIY]je JY>K XOpPU30HTAI-
He TIpaBe (C/IMKa) IOJ AejCTBOM:

a) 3eM/bIHE TEXKE; m

0) TeXXUHE Tena;

B) HEKE CIIO/bAlllhe CUTIE; I

T) CUJIe eTaCTUYHOCTY OIIPYTeE;
II) He 3HaM.

bpoj moena 5

2. MetpoHnoM HauuHu 10 ocumnanuja 3a 5 s. Onpe-
AuTY nepuoy GppeKBeHIuje OCMIOBakba METPOHOMA.

bpoj moena 5

3. Konuku je mepmop ocumiioBama tena ca ppexseniyojm ox 50 Hz?
a) 20 s; 6) 20 min; B) 10 min; r) 20 ms; H) He 3HAM.
bpoj moena 5

4.Y KojuM TauKama IyTarbe TeI0 Koje OCLHMIyje Ma:
a) caMo MOTeHIja/IHy eHepTHjy;
6) caMO KMHETHYKY eHeprujy? bpoj moena 10

5. Kyrmnia obenrena o KOHaIl 3aHeMAp/bUBe Mace OCIMTYje OKO PaBHOTEXXHOT IO7I0-
Xaja. [la mu ce pasnmKyjy mbeHu epuoay OCUUIOBamka Ha 3eMbn 1 Mecenry?

bpoj moena 10

6. Kaza je onpyra xemmjcke 07I0BKe MaKCMMAaIHO cabyjeHa, IIOTeHIIjaIHa eHepTyja
muHe je 2 J. Komuka he 6uryu 6p3nHa MuHe y TpeHYTKy IIpoJIacka KpO3 PaBHOTEXHM I10-
10>kaj (HeeopMICaHO CTame OIpyre) aKo je Mmaca Mune 10 g?

bpoj moena 10

7. Konmka je tanmacHa fy>kuHa 3By4HOT Tajaca uuja je ppexseniyja 2000 Hz:

a) y BOAN;

0) y Basmyxy? m m

bpsuna sByka y Bogu je 1460 —, a y Basgyxy 340 —.
5 & Bpoj noena 10

8. 3amro ce 3Byk 60/be Uyje y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY (y caj) Hero Ha OTBOPEHOM
IPOCTOPY?
bpoj moena 5



9. Ca jemHor 6poya cy ucroBpeMeHo ynyheHu
3BYYHM TaJlacu Kpo3 BoAy M Basgyx. Ha mpyrom
Opopy OBM Ta/acu Cy IPUM/bEHN y pa3MaKy of 5 s.

bpsuna 3Byka y Basgyxy je 3402, a y Boau
s

14602 . Oppenutu pacrojame nsmeby 6pogosa?
s

bpoj moena 10
10. Pubap ca ycuppenum damieMm u30pojao je ma moper 4
KpMe merose nabhe npobe 15 tamacHux 6perosa TOKOM jefHOT
MuHyTa. Pacrojame n3mely BpxoBa cycemHux 6perosa msHocu
34 m. Oppeputy 6p3uUHY Tamaca.
bpoj moena 10

11. IMocermnal KoHUepTa Hamasu ce 34 m ox mecta (OuMHe) Ha KOMe Ce M3BOAU
nporpaM. KoH1epT ce mpeHOCu IpeKo CaTennTa M MPATH Ta CAyIIAall Ha Y/Ia/beHOCTU
5100 km. [To xojer ox Tux cnyuranana gocreBajy Ipe 3Byl My3uke? bpsuHa npocrupama

km
3BYyKa y Basnyxy je 340 = , a 6p3uHa paguo — tanaca 300 000 —.
s

S bpoj mona 10

12. Koje KapaKTepucTuKe Metba 3ByYHI Ta/IaC U IPOIACKY U3 jejHE Y IPYTY Cpenu-
HY, HIIP. U3 Ba3JyXa y BOAY?

bpoj moena 5

13. Koje npupopHe u3Bope ynTpasByKa II03HajeTe?

bpoj moena 5




CBET/TOCHE IIOJABE

Kby4yne peun:

reoMeTpIjCKa OIITHUKA, IPABOJIVMHIjCKO IIPOCTUPAEbe CBET/IOCTH, CEHKa I ITOMTYCEHKa,
3aKOHM ofi0ujama CBET/IIOCTY, MK, paBHA U cepHa OI/Iefaa, XXIDKa orlefana, OpsuHa
CBET/IOCTH, VIHJEKC IpeaMara, pelaMarme CBeT/IOCTH, TOTalnHa pedriekcuja, mpusme,
cabupHa 1 pacuIIHA COYMBA, XXIDKA COYNBA, yBehatbe, myma, MUKpOCKOI

bes (CyHueBe) cBeT/IoCTY He 6M ITOCTOjA0 >KMBOT HA HAIIO]j IVTAaHETH. 3eM/ba (Kao U
octane mwraHete CyHueBOr cucTeMa) 6mma 6u ,MpTBO" Hebecko Tenmo. O CBeTIOCTH Koja
KMBOT 3HAa4V TOBOPW/IN Cy U IMICA/IM He CaMo (pU3MYapy HEroO ¥ MHOTY IPYTY HAYIHUIIN,
yMeTHMLN U KibyoKeBHUIN. To je n pasympnBo, ¢ 0631poM ja Hajsehn meo mHpopma-
1yja O CBETY KOju HAaC OKPYXKyje IIPUMaMO Yy/IOM BIJA IIOCPESCTBOM CBETIOCTIL.

Y ucropuju ¢pusuKe mOCTOjajie Cy pasHe Teopuje 0 CBETIOCTY. Ay MOTIYHYjA T€O-
puja cBeTIIOCTI MOITIA ce GOPMUPATH, TeK MOCTIe YIIO3HABAMbA CTPYKTYpe aToMa (Morte-
Kyna). ITouetkom XX Beka JIOIIIO Ce 0 ca3Hama Ja Ce CBET/IOCT ,,paba“ y aromy (more-
Ky/ly) Kao pesyiTar IIpoleca Koju ce oiBMjajy Ha ToM HuBoy Mmarepuje. (O Tome here
BIIIIE CA3HATH Y CPEHb0j IIKOJIIL. )

Cana hemo cBeT/IOCHE 1I0OjaBe U BHUXOBE OCHOBHE 3aKOHE YIIO3HATH Ca CTAHOBMILITA
reoMeTpujcke onTuke (067acT pusuKe 3aCHOBaHA HA TeOMETPIjCKUM I10jMOBVIMA).



VBOII

O6mnact usnke y K0joj ce M3y4aBajy CBET/IIOCHE II0jaBe 1 HIXOBM 3aKOHYU HA3MBa Ce
onTtuka. [lenm ce Ha TeOMEeTPUjCKy ¥ (PU3MYKY ONTHKY. Y OBOM IIOI/IAB/bY yIo3HaheMo
OCHOBE reOMEeTpPUjCKe ONTHKe, a (PU3NUIKA ONTHKA n3ydaBahe ce y cpefoj KO

CBeT/I0CHe TI0jaBe Cy u3y3eTHO 3HauyajHe. bes (CyHueBe) CBETIOCTH He 61 IIOCTOjao
KMBOT Ha HalIoj IIaHeTn. 3em/ba 6u 6uma ,MpTBO“ Hebecko Teno. Ilox mejcTBoM cBeT-
JIOCTY 3a3UBajy Ce, MOACTUIY ¥ OfIP>KaBajy C/IOKEHM OVOIONIKY, XeMIjCKM, (UMUK 1
Apyru npouecu 6e3 Kojux 6u ce XUBOT yracuo. To je 6m10 I03HATO JbyAVIMA Off JaBHVHA,
jOLI y MOYeTKy pas3Boja uuBmmm3aanuje. 3aTo Cy o CBeT/IOCTH (KOja >KMBOT 3HauM) TOBOPU-
IV VI TIMCA/IVI MHOTY HAYYHWIIV, KIbVDKEBHUIIY, YMETHUIINL. ..

Ha nurame mrTa je y cTBapu CBETIOCT, HUje JeJHOCTABHO OATOBOPUTU. Y TPaXKerby
oxroBopa Tpeba fia ,3aBUPUMO” y CTPYKTYPY aTOMa. YIIO3HAaBaIe aTOMCKOT CBETa OMO-
ryhaBa fja ce MOTIyHMje TOBOPK O HAaCTajamwy u npupopu ceeraoctu. (O Tome hemo Bumre
casHaty y cpenmwoj mkom.) Caza hemo cBeTIOCHe 10jaBe ¥ BUXOBE 3aKOHE YIIO3HATU
CaMO Ca CTAaHOBMILTA F€OMETPU)CKE ONTHUKE.

Kapa jour Hycy 61y mo3HaTy HOPeKIo U IpUpPOJA CBETIOCTH, YBeeHN Cy (a KacHuje
v ipyixBaheH) HeKu reoMeTpPHjCKY II0jMOBY Ha KOjIIMA Ce 3aCHVBA T€OMeTPHjCKa ONTH-
Ka. OCHOBHM NOjMOBU r€OMETPUjCKE ONTUKE Cy: TAYKACTHU CBETIOCHN M3BOP, CBET-
JIOCHM 3PaK, CBETIOCHM CHOIl ¥ YMILEHNUIA [ja Cé CBETNOCT y XOMOI€HOj CPEeRVHMI
NPOCTUPE NPABOIMHMjCKIL.

YcnoB 3a mocTojarbe CBET/IOCTY je€ M3BOP KOjU EMUTYje CBETIOCT.

VsBop cBeTnocTu 4ymje ce UMEH3Mje MOTy 3aHEMapUTH Y OFHOCY Ha pacTojarbe Ha
KOMe Ce ITOCMATPajy CBET/IIOCHE I0jaBe, OHOCHO HUXOBY e(eKTV Ha3uBa Ce TAYKacTH
cBeTIOCHU u3BOp. To je Ha mpuMep Maja eeKTPUYHA CUjannLa y mabopaTopuju mmm
KabuHeTy ¢usuke. Yak u orpomuo CyHIle, MOXe Ce IIOCMAaTPATV KA0 TAYKACTH CBET/IOC-
HJ M3BOP Y OTHOCY Ha IErOBY YHA/beHOCT 0ff 3eMIbe.

ITox cBETIOCHMM 3paKOM IIOIpa3yMeBa Ce IIpaBall IpoCcTupama ceTnocTu. IIpuka-
3yje ce OpMjEeHTIICAHOM IIOTYIIPaBOM KOja I10/Iasy Of CBETIIOCHOT U3BOpa.

CKyn CBET/IIOCHMX 3paKa YMHY CBETIOCHM CHOIL

[eomMeTpujCcKM IIOjMOBYM KOj C€ KOPUCTE 33 ONMCHUBahe CBETIOCHUX I10jaBa CY Ujleau-
30BaHM Mofenu. VigeannsoBany MOfienn Cy cé KOPUCTUIN U IIPY ONMCUBAaby MEXaHIY-
KOT KpeTama: MaTepyja/iHa Tauka, pedepeHTHO Teno u apyru. Ha ocHOBY reomeTpujckux
II0jMOBA OMIICYjy Ce CBETIOCHE II0jaBe Kao IITO Cy Ofi0ujame U IpeaMame CBETTOCTI.
YcrnemHo ce KOPMUCTe M TPV KOHCTPYKIM)U JIMKOBA IpefiMeTa KOJ PaBHUX U chepHMX
OIJIefla/Ia, COYMBA M Yy ONTWYKVMM MHCTPYMEHTMMA (JIyIa, MMKPOCKOII, IypOuH 1 Temec-
Ko, 0 KojuMa he moce6Ho 6uty peun).



CBET/IOCHUM 3BOPU

Bpcre cBeTmocHNX M3Bopa. [Tojam cBeT/IOCTM (KOPUCTH Ce M TEPMUH 3pademe) Y
HypeM 3Hauyewy 00yXBaTa BU/BVMBYU U HEBUM/BMBY Jieo cBernocTy. [Top BubuBUM Je-
JIOM CBETJIOCTH, KOj) Ce 4eCTO Ha3yBa Oes1a Wiy JHeBHA CBET/IOCT, II0fjpa3yMeBa ce CBeT-
JIOCT KOjy OIaXka JbyAcKO oko. ITocpencTBoM Tor fiena (06/1mKa) CBETIOCTU BUAVIMO CBET
OKO Hac. Y HeBU/BMBO 3padere (CBET/IOCT) CIajajy, Ha IpuMep TOIUIOTHY 3paly, PeH -
reHcKy 3pauy u fpyru. He onmaxajy ce 4yzioM Bufa, any ce MOTy JeTeKTOBATY ITOCPEHUM
IIyTeM Ha OCHOBY BJXOBUX edeKara.

3 mpeTXogHOT Cclefy Jla cé MOXKe TOBOPUTHM O M3BOPMMA BUJI/bMBE M HEBUI/bUBE
CBET/IOCTY. Y HallleM pa3MaTpamy orpaHmumheMo ce camo Ha u3Bope BujbuBe (Oere)
ceernoctu (cm. 2.1).

ITpu IHEBHOj CBETIOCTH, IV IIPU CBETIOCTY €IEKTPUYHE CHjAINLLE, BUAMMO OKO HaC
VI TeJIa KOja HUCY CBET/IOCHM U3BOpH (3rpase, Apsehe, HamemTaj, kivure). OBa Tema BUAK-
MO, jep ¥ Off BbUIX 10 OKa CTVDKe Ofj0MjeHa CBeT/IOCT Koja MoTuYe Off M3BOpa KOji X OCBe-
T/baBa. Mecell je, Ha IpuMep, TAMHO HeOeCKO Telo, ajii ra BUIUMO jep ce off iera onduja
CyHueBa CBET/IOCT, KOja JOCIIeBa IO MOCMaTpada. To Cy T3B. HOCPEFHM VIV CEKYHFAPHU
M3BOPU CBETIOCTH.

CyH1ie 1 3Be3fie Cy IPMPOZHM CBETIOCHM M3BOPI, IOK Cy OCTajIa Te/a, HIIP. 3arpeja-
HO U YCUjaHO MeTaJIHO TeNlo, ItaMeH cehe, cBeTiehu rac y crak/ieHuM 1ieBYMa, BeITay-
K CBETTOCHM U3BOPH.

Cn. 2.1. VI360pu ceeitiniocitiu

Hajuewrhe ce kopucTe TepMuUyKM (TOIUIOTHY) CBET/IOCHY VI3BOPY KOjyI HACTajy 3arpe-
BarbeM Tea. MeTamHo Temo ce MOXKe IIOCTYIIHO 3arpejaBaTil, HajIpe 10 L PBEHOL, IIOTOM
XXyTOT U Haj3ap 6emor ycujama (msHaz 1 500° C). OHo Tafa 3paun eHeprujy y oonmky 6erne
(BU/BMBE) CBETIOCTIA.

Y CBETIIOCHUM M3BOpUMA Ce TOIIOTHA, XeMUjCKa U IPYTy OOV eHeprije, IpeTBa-
Pajy Y CBETIIOCHY €HEPTH]Y.

CBU CBETIIOCHM M3BOPM €MUTYjy CBETIOCT KOja je MCTa IO IPUPOAY, Ha IPUMEp,
CyH1e, yna/beHa Crjannia ¥ MHCEKT CBUTAL] EMUTYjy CBET/IOCT UCTE IIPUPOJE.

Merar, pBO, 3eM/ba, KaMeH U Jpyra Teja Koja ofbujajy Wiy ynujajy CBETIOCT CY
HENPOBUIHA TEA, A BOJA, CTAKIIO, JIE]], AMjaMaHT I IpyTa Te/la KPo3 Koja CBET/IOCT IIPO-
a3y Cy NPOBM/IHA TeNa.



IIpaBONMHMjCKO NPOCTIPAE CBETIOCTH

Y xoMoreHVM cpefyHama (CByfa UCTa IyCTUHA), Kao IITO CY Ba3[yX M BOJA, CBET/IOCT
Ce Off M3BOpa MPOCTUPE IPABOVHN]CKM y CBUM IpaBuyMa. CBETIOCT ce MpOCTHUpe mpa-
BOJIMHM]CKM ¥ KPO3 BaKyyM U KOCMUYKM IIPOCTOp. IIpaBonmumjcKo npocTupame CBeT-

TIOCTU [0Ka3yjy jeJHOCTABHU OINIEIN KOju
Ce MOTy M3BECTY U Y OOMYHUM YCTIOBUMA.

[TnameH cBehe mocMarpamo Kpos3 oTBO-
pe usbyuieHe Ha IBa KapTOHA (MOXe TPU U
BIIIIE) KOjU Cy IOCTaB/beH!U Ha CTA/ILUMA.
CBeT/I0CHM M3BOP MOXKEMO J1a BUJJVIMO CAMO
OHJIa aKO Cy 06a OTBOpa Ha IPaABLY CBET-
nocHor 3paka (c1. 2.2). [laxre, ox usBopa y
XOMOT€HOj cpeauHN (Ba3gyXy) CBETIOCT
Ce MPOCTHPE NPABOIMHIjCKIA

[IpaBONMHMJCKO MNPOCTUparbe CBET-
nocty noTBphyje ce v ormenom. AKo yrmarbe-
Hy cBehy mocmarpaMo Kpo3 U3Ly>KeHy Ty-
MEHY II€B, OHJIA BUIVIMO Ib€HY CBET/IOCT.
Kana ce ues caBuje, cBeTnoct caehe ce Buie
He Bunu (cm. 2.3).

CurypHo cre Mmany NpuINKy Ja Moc-
MarpaTte CyHUYeBy CBETIIOCT NPOIYIITEHY
KpO3 Majie OTBOP€ y 3aMpadeHy IpOCTOPUjy
(mabopatopujy wnu kabuHet ¢pusuke). Taga
Ce jaCHO yO4aBajy IIPaBOIMHIjCKY CHOIIOBH)
CBETJIOCTI.

[IpaBONMHMJCKO IPOCTUPAIE CBETIIO-
CTU MOXXE C€ 3allasuUT yjyTpO IPUTUKOM
n3nacka CyHIja, Kaja ce mpobhe mymom nm
napkoM. Tana ce cyH4eBu 3pany npobujajy
KpO3 jyTapmy namaramiy (c. 2.4).

CHOI CBET/IOCTU HajjefIHOCTaBHMje Ce
nobuja momohy enexrpuyHe Oarepujcke
namae (ci. 2.5).

Y XOMOreHOj CpeuHI CBETIOCT CE O,
M3BOPA NPOCTHPE NMPABOIMHM)CKH.

_p—

w

Cn. 2.2. Ceettiziociti ce iipociniupe ipasoNiuHujcku

a)

b)

é//\tfi

Cn. 2.3. [loka3 ga ce ceettiziociti Upociviupe
UpasonuHujcKu

Cn. 2.4 3payu cynuese c6ettiniocitiu Kpo3 jyimaproy

usmMainuuy

Yyyvwyy

Cn. 2.5. CHoil ceeitiyiociliu eneKiipuyHe
namiie



CEHKA N ITIOTYCEHKA

Kaga cBer/ocT maja Ha HENMpOBUJAH IIPEAMET
(Temo) m3a mwera HacTaje CeHKa U MOMyceHKa. To je
HOC/IeANIIA IPABOIVHMjCKOT IIPOCTUPAKha CBETIOCTI.  —
BennunHa ceHKe M IONMyCeHKe, IHUXOB OOMUK U Cj
OLITPYMHA 3aBUCe Off BeMNIMHe CBETIOCHOT M3BOPA U
Be/ITYIHE OCBET/HEHOT IIPEeIMeTa, Kao U Off HIXOBOT
y3ajaMHOT II0/I0XKaja U yha/beHocTn. V3a nenposug-
HOT IIPeMeTa OCBET/bEHOTI TAYKACTUM CBETIOCHUM
VI3BOPOM jaB/ba Ce CEHKa Ca OLITPYUM I'paHyIlaMa 13-
MeDy OCBeT/BEHOT M HEOCBET/BEHOT Jiella IIPOCTOpPA
(cm. 2.6). Y poCTOpY CeHKe He CTV)KE HM jefjaH CBeT-
JIOCHM 3paK.

AKo ce Masia 7101ITa OCBET/IV HEKVM M3BOPOM
Behyx AyMaH3uja, Ha IpYUMep, CHjaIUIIOM Y Be-
NMKOj MyleyHoj Kyrmu (ci. 2.7), Ha 3actopy he ce
IIOjaBUTI TaMaH IIPOCTOP — CEHKA, a OKO Ibe I10-
JlyTaMaH IPOCTOP, KOjU Ce Ha3/Ba MOMyCeHKa. Y
MOTYCEHKY IIPOAMpE Mamlyl €0 CBETIOCTU Of
CBET/IOCHOT M3BOPA, ¥ TO CAaMO Ca HEKMX Hbero- Cn. 2.7. Tlojasa cenxe u fonycenke
BUX Ta4yaKa, [1a je TO HOAPYIje CaMo FeTMMUIHO
ocBeT/beHO. TakBa CeHKa HeMa OLITpe IpaHMlie Beh HeOCBeT/beHN MPOCTOP IIOCTEIIEHO
Ipenasy y ocBeT/beHn (Ci. 2.7).

Ci. 2.6. Cenka ifiena 0ceeilibeHol
AUKACTUM U3B0POM

II0TyCeHKa

ITompayewe Cynna nu Mecena

ITosnate mojase y npupoau — noMpauere Cynna u Mecelja, mocieania cy npaBo/u-
HMjCKOT NIpoCTUpama ceeTnocTu. OBe mojaBe MOTy jja HacTaHy Kaja ce CyHue, Mecen n
3emspa Haby Ha MCTOM IIpaBIy.

ITompauemwe Cynna. Hacraje kana ce y npasoj munuju Haby CyHie — Mecer — 3empa.
Tama cenka Mecena ,,nipenasu” npexko 3emsprHe nospinHe (. 2.8). Kako je Meceuyesa
CeHKa Mama of] 3em/be, momMpauere CyHIla MOXe Ce TIOCMATpaTyi CaMO Ca Mamber Jiena
3empune noppuHe. Ha M mectrma, Mecen enMI4HO, a Y HEKMM C/Iy4YajeBuMa 'y

HNOTIIYHOCTH 3aKnarmba CyHIe.
CaMo ca 0BOT MecTa Ha
3eM/bM BUAIU Ce TIOTITYHO

noMpaverwe CyHIa +

\/

Cn. 2.8. Ilompauewe Cynya



ITompauemwe Mecena. ITojasrbyje ce kan Mecen yhe y 3empuny cenky. To HacTaje
OHyia Kazia ce Mecel, ipu KpeTamy 0ko 3eMspe, Hahe Ha mpaBiy CyHue — 3emspa (cr1. 2.9).
Mece1 je TaMHO He6eCKO TeIO ¥ OCTaje BUJ/bUBO CaMo ako ra ocsetrie CyHYeBN 3parju.
ITpn nmompauemwy Mecen ce Hanasu y ceHim 3emsbe, riae Hema CyHueBe cBeTocT. Kako
je cenka 3em/be MHOrO Beha o Mecena, mompaueme Mecera Tpaje 1 110 HEKOIVKO CaTI,
Tj. ;oK Mecery He n3ab)e n3 cenke.

Cn. 2.9. Ilompauerve
Meceya

OIOBUJAILE CBET/IOCTHA

Csernoct ox CyHIja 1 Ipyrux M3BOpa He [OCIEBA AUPEKTHO 0 HAC, OCUM KaJja Te
M3BOpPe AMPEKTHO IocMarpamo. Jlo Haluer 4yja BiUa YITTABHOM J0JIasy Of0ujeHa cBeT-
0CT off oKo/mHYX Tena. Kaga He 61 mocTojasna nojasa ofoujama CBETIOCTY, MHOTA Teja 6u
6ua HeBupuBa. Meby TuM Tenuma 6uo 6u 1 Mecel jep oH Huje u3Bop cBeTnoCT. OH
II0CTaje BU/BUBO TEIO CaMO 3aTO LITO ce Off mera onbuja CyHueBa CBETIOCT MOCPen-
CTBOM KOj€ ra BUIMMO.

Hajuewrhe, npep 3amazak CyHIla, Kaja IJlefflaMo IIpeMa Ipo3opy yaabeHe kyhe Ha
crpanu cynporHoj CyHuy, nposop 3abjpemty Kao ga riaefgamo y CyHie (3amro 6arn
taga?). CIMYHO ce felraBa ako I/IelaMO y MUPHY MOBPILINHY Bofe mpeMa nuky CyHia
KOje 3a/1asy, oHa O/bertyr. CyH4eBa CBET/IOCT Ce OI/Iefla/IMMa MOXKe YIIPaBUTH fIa Iafia Ha
pasHe mpegMere.

Ha nmoBpumHy MupHe BOfe MIn OOMYHOr OIZIefjaia MOXeMO ce oriefaty (BupeTu
cBoj nmuK). CBe Te, ¥ MHOT€ JIpyTe, [I0jaBe HACTAjy Ko IOC/Ie- -
AuIa oxdujama CBETIOCTI.

Opn6ujame CBETIOCHUX 3paKa Off TPAaHIYHE IOBPIINHE
KOja pa3fBaja JBe CpefVHe PasINYNTHUX T'YyCTUHA HAa3UBa
ce ogbujare ceeitinociniu.

3a npoyuyaBame 3aKOHa Of0Mjama CBETIOCTH KOPYICTYU
ce amapat KOoju ce 30Be ONTHYKa mnova. To je Kpy>xHa I110-
4a, Ha 4ujeM 0007y Cy 06e/IeXKeHy YTaOHN CTeIeHN. Y LieH-
Tap IUIOYe IOCTaB/bEHO je PaBHO ornefano. CBeTIOCT ce
IIPOIyLITAa KPO3 y3aH OTBOP KOj) Ce MOXKe HOMepary IIO
o6ony. CBeT0CT (y3aH CHOII, 3paK) Iajia Ha OIVIEfA/Io U Of-
6uja ce. Yrao usmeby ymajgHor 3paka 1 HOpMase IIOJUTHYTe

y TaQ4Ky y K0joj 3pak noraba orzefano 30Be ce yHagHM YIa0, ¢, 2 10, Ouiliuuka iviotd —
a yrao usmel)y ogbujeHor spaka u Hopmase — og60jHU yrao og6ujarve ceemmiiociiu




(cn. 2.10). ITpu opbmjarmy cBeTIOCTH OBa JiBa yI/IA Cy yBeK jemHaka. Kaza ce cBeT/IoCHM
MI3BOP IIOCTABY TAKO /ja YIIafHM 3paK MMa [IpaBall HOpMaJle, yIIafHI yrao je jefHaK HyIu,
IITO 3HAYM Ja je u onbojHu yrao Hyna. Ha ypebajy ce Taga Bumu camo jean 3pak — ynap-
HY ¥ 0f00jHY 3paK MMajy MCTY IpaBal (II0K/Iamajy ce), a/ CyIpOTHE CMepOBe.

3akoH of6ujama CBETIOCTH T/IACH:

a=p

YnagHu yrao jemHax je om6ojHOM yImy. YIagHu 3paK, HOpMana u og0ojHM 3paK

JIe)Ke y MICTOj paBHU, KOja je HOPMA/THA HAa MOBPLINHY Of Koje ce 0g01ja cBeTIoCT.

PABHA OITTEOAJIA

YrayaHa paBHa IIOBPIIMHA, Koja oOuja Hajehu jeo ymagHux 3paka, HasuBa ce paB-
HO ornenano. Cay>Xu 3a IPOMEHY ITpaBLa CBETIIOCHNX 3paka. CBOjCTBA paBHOT OI/lefana
yMa ;00po yIylayaHa MeTalHa IIOBPIIVHA MU CTAKJIO KOje je C jeHe CTpaHe MeTajn30-
BaHO. Oryefjana Koja kopuctumo Hajuemhe cy uspabena ox mocpebpeHor crakima. Of
paBHe OBPIIVHE CBETIIOCHY 3paliy ce of0ujajy 1o 3akoHuMa ofi61jarmba CBETIOCTH.

JIuk mpeameTa y paBHOM ornepany. [Ipenmer
Ha cuy 2.11 je ynabena cseha. Iben muk y pas-
HOM OI7IefiaTy oOMja ce Tako LITO ce U3 Tayke A
IOBYKY HajMaibe JIBa CBETIIOCHA 3paKa KOju ce Off
paBHOT OI7Iefjana Of0Mjajy NOf pasINIUTUM YITIO-
BuMa (MehycobHo ce pasunase). Ha mpeceky npo-
Ly>)KeHMX IIpaBalia Of0VjeHNX 3paKoBa HaIas3n ce
Tauka A . Ha cimuan Haumu fo6ujajy ce mMkoBu u
ocTammx Tadaka csehe. IbuxoBuM mosesmBamem
H06T/Ija ce nuk csehe Y OE/INHNL. Cn. 2.11. Jluk ceehe xog paeHoi oinegana

JIMK mpenmeTa y paBHOM OIJIEfjaly je ycIpa-

BaH, HepeajlaH (MMaruHapaH), jep ce fobuja Ha IpeceKy IPOAY>KeHNX IIpaBala oxoduje-
HIX 3pakoBa (HepeanHu 3panu). VIcTe je BemmumHe Kao npenmMeT. IIpuBUAHO je yaabeH
132 OI7Ieflazia KOMMKO je IPeIMET UCIPEN, OrIefaia.

JIuk Taykacror mpegmera. KOHCTpyKIMja MMKa TAYKACTOT IIPEAMETA Y PABHOM OI7Ie-
Ty ToKasaHa je Ha cmuy 2.12. Op Tauke A monase aBa CBeT/IOCHA 3paka Koju norabajy
oryiefaso 1oy pasHuM yrnosuma. Onbujajy ce of ornenana, Takobe 1oy pasmmanTiuM yr-
nosuma. IIpomy>xennu mpasiy onbujeHnX 3paKa CeKy ce y Tauku A Koja IpefiCTaB/ba UK
npenmerta (Tauke A).

orimegano

IIpegMeT

Cn. 2.12. Jlux imiaukacinioi iipegmeitia kog pasHoi oinegana Cn. 2.13. Jlux geuaxa y pagHom oinegaiy



Jleyak cToju yCIIper; paBHOT OIVIefiajia U Y ’beMy BUAY cBOj /MK (1. 2.13). Ounto je na
CBET/IOCHU 3paliyl He MOry fia Ipol)y Kpo3 HelpoBUHY IOAIOTY oriefana. To 3HauM na
MK KOju JIaje paBHO OITIENAJIO HUje CTBApPAaH; OH je MPUBUAAH VIV BUPTyanaH (Hepea-
TaH) INK.

JleBoj cTpaHM mpegMeTa OAroBapa JeCHa CTPAaHa Y 1erOBOM JIMKY KOJI PABHOT OI7Ie-
fana u 06pHYTO. AKO 0C006a MCIIpeN OI/Ieiaia MOAMETHE JIECHY PYKY, Taja je KOJ leHOT
nuKa (y paBHOM OI7Iefiajly) IIOJUTHYTA /IeBa pykKa.

Ynorpeba paBHor ornemana. PaBHo or-

JIefao je y CBAaKOLHEeBHO] YIIoTpeOu, a Hajla- p
3M 3HAYAjHy IPUMEHY Y Pa3sHUM ONTUYKUM penMer N
amapaTyMa, Ha IpuMep KOJ, HepUCKomna.

Ilepuckon je 11€B y K0jOj Cy IOCTaB/beHA
JiBa paBHa OI/lefiaa Koja cy mehycobno ma-

panesnHa. JeHo OIJIeflasio je MoCTaB/beHo mpu L iy
BPXY, @ ipyro npu aHy uesu (cm. 2.14). Ile- ;:;:npeHMeTa Eﬂi@

PUCKOII Ce NpUMebyje y IOAMOpHUIIaMa 3a LHOCMaTpad
IIOCMaTpame IpeaMeTa W3HAJ, IOBPIINHE

BOJIe WM KpeTame OpPOOBa, ¥ y POBOBUMA Cu. 2.14. Ilepuckoii ca pasHum oinegaruma

3a IOCMTpambe 3aKIT0HmEeHNX objeKara.

IU®Y3HA CBETIIOCT

CyHu4eBU 3pany, Koju Cy IpaKTIYHO mapasennu (gonase ox ynabenor CyHIa), Kaza
IIaJIajy Ha paBHO OIVIefa/Io OfOMjajy ce TaKo LITO Cy M ofOvjeHn 3pary napanenau. Meby-
TUM, Kafia CyH4YeBM 3pany Najajy Ha NOBPIIMHY KOja HMje PaBHA, HAa IIPMMEP Ha CHEXXHY
IIOBPLINHY, OHU ce Takobhe onbujajy anu HerpaBuIHO (pacumajy ce) M He MOXe Ce BUJETU
muk CyHua. [IoBpuiHa cHera je HepaBHa I1a OfOMjeHNM 3pauy IMajy pasIndnuTe pasLe.
To je mudysna cBernocr (cm. 2.15).

Kapa cBe1noCT, Ha IpUMep, eIeKTpUYHe CUjanlie, IIajHe Ha CTPAHNILY KEbITE, OHA Ce
nudysHo ombuja. Kaxkemo fa ce Ta cBeTnocT pacnpuryje (HempaBuiHO pacuna). Taksa
CBETZIOCT HaM oMmoryhyje unrame kmure. IllTa 61 ce mecmno fa ce CBETIOCT Off INCTA
xapruje obuja Kao of paBHOT Oryefana?

Kopn nudysHor onbdujama BaXke MCTYU 3aKOHY Of0OMjamba
CBETZIOCTU KA0 M Off PaBHOT OITEfaa, CaMo IITO paIaBe
IIOBPIIVHE YVHE Be/IVIKY OPOj Ma/IVX Pa3IMIuTO OPUjeHTH-
CaHUX IIOBPLINHA, 300T Yera ce yrnajHyu Iapae/THN 3pay
onbujajy y pasmmuntuM cMeposuma. IndysHo ombujame
CBETZIOCTU OMOTyhyje HaM mOCMaTpambe IpefMeTa OKO Hac.

ITHeBHa cBeT/IOCT je mocnepuua audysHOr opbujama Cn. 2.15. JTughyso ogbujarve
CyHueBe CBET/IOCTY Ha YecTyIlaMa y atMocdepu 1 Ha OKOJI- CBEtUI0CTU
HVIM IIpegMeTMa. Beuepmy cMupaj u paHa 30pa HoCmenn-
na cy gudysHor ogbmjama CyHUIeBe CBET/IIOCTY y BUIINM C/I0jeBUMA aTMocdepe, TOK je
CyHIle jour ncnop, XOpM30HTA.




COEPHA OITTEOAJIA

OcumM paBHMX OI7Iefiajia IIOCTOje U OIVIefia/ia Yyje Cy yIlayaHe IIOBPIIVHE 3aKPVB/be-
He, Hajuewrhe cdepHOr 0O/MMKA.

Cdepna ornemana npencrasmbajy genose (ogceuke) chepHUX MOBpIINHA (MOBP-
mmHe onte). ITocroje n3py6/beHa (KOHKaBHA) U McHymyeHa (KOHBEKCHA) cepHa or-
JIefana, 3aBICHO Of] TOra Koja je CTpaHa yIIayaHa, Tj. ca Koje CTpaHe ce offb1ja CBeTIoCT
(cm. 2.16 31.¢m. 2.17).

r
r
Q F T C/.F T
Hentap JKmxa
KpUBMHE Teme
oryefana

Cu. 2.16. M3gy6meno (KoHkasHo) oinegano Cu. 2.17. Uciiytiuero (koHeexcHo) oinegano

Enementu cdepHor ornenana cy: neHrap KpuBuHe C Koju je LeHTap JIOITe, YMju je
oziceyak cepHO ornenano, TeMe ormemana T — BpX cepHOr OficedKka, MOMYIHPEIHUK
KPMBMHE 7 1 T/TABHA ONTMYKA 0CA — IIPaBa KOja MMpOoJIa3y Kpo3 TeMe OIJIefiaa U LieHTap
kpusnne (TC).

V3py6/5eH0 (KOHKaBHO) OT/Ieamo. 3a CBaKM 3paK CBET/IOCTH, KOju ce 0f0uja of 110-
BpuIMHE chepHOT OI/iefiaa BaXX! 3aKOH ofbujama (YImagHM yrao jemHak je of0ojHOM).
[Tapasnennu 3pany, Koju nafajy Ha cdepHo u3ny6/peHO OIiefianio y IpaBly IJIaBHE OIl-
TUYKe 0Ce, IT0C/Ie OfibMjarba CeKy ITTaBHY ONTUYKY OCy y Tauku F Koja ce HasmBa xKipka
i ¢oxkyc (cn. 2.18). Opbujenn 3paun ce cabupajy, a IpecedeHa Tauyka ce Hajaa3y Mpu-
6mxHO Ha cpepuHy u3Mely TeMeHa u leHTpa KpuBMHE. PacTojame off TeMeHa JI0 JKIKe
je XVDKHa fla/buHa f, ma je f=r /2.

_ T
c F !
S ;
I
- i

Cn. 2.18. Jluk ygamenol tipegmeitia (na tpumep, — Cu. 2.19. Jluk iliaukaciiiol ipegmeiia Koju je y Hudxu,
CyHuya) Hanasu ce y #uxcu u3gyomenol (KOHKABHOT) ¥ u3gybmerom oinegany je eeoma ygamwer (y
olnegana OecKOHAuHOCTHU)



AKO ce TaYKacTy CBET/IOCHN M3BOP HAIA3M Y XKIDKU
U3 y0/beHOT KOHKABHOT OITIefaa, OHZA CY CBETIOCHU
3pauy 1moce ofoyjama ImapajerHy ca IJTaBHOM 0COM (CI1.
2.19).

CBeT/IIOCHM 3pary Cy HOCHOLM TOIUIOTHE eHepruje
IITO Ce MOXKe ITOKA3aT! CKYIUbalbeM Off0MjeHNX 3paKa y
x10Ky. CTaB/bameM pesepBoapa TepMOMETPaA Y XKIDKY 13-
Iy6/beHOT Or/Iefiana, TeMIlepaTypa HarjIo mopacTe, a Xxap-
Tyja vy nampsue ce 3anamu (cn. 2.20). CyHueBu 3pa-
I KOjM Iajiajy Ha u3ay6/beHo ornenano aajy muk CyHua
y Ipeceky opbujeHMX 3paka (IpMOMIDKAH IO/MIOXAj

. . Cu. 2.20. Iamere tianugpsua
xpke). Vicmpobajre mapere xaprtuje momohy nsny6me- AL

iiomohy u3gy6meroi (KOHKA6HOT)

HOT OI7Ieflasia. otegana
[YOPMQ VicymyeHo (KOHBEKCHO) OTTIENANo.
2q
ey Kazia cBET/IOCHM 3pany 1ajjajy mapajeHo
B IJIABHOj OCM HA MCHYI4€HO (KOHBEKCHO)
— = OT7IEfIaTio, OHM C€ OfI hera ofbujajy Tako,

Jla BUXOBU IIPOAYXEHM IIPaBLU CEKY
IJIABHY OCY Y XKVDKM (MMarvHapHa XypKa),
Kao Ha canon 2.21.

= /\

Cn. 2.21. JIux ygamwenol iipegmeitia y ucilyiiueHom
(KoHeexcHOM) olntegay je y UumMaiuHaApHOj HUHU

JINK ITPEIMETA KO COEPHUX OI'JIEJAJIA

JIuk xop u3gy6peHor cgepHor ornenana. Ilpenmer Heka 6yzne ynabeHa cseha, unju
JIMK IIPATUMO Ha 3aKJIOHY (MYTHO CTaKJIO, TACT XapTHje, KApTOH).

3a KOHCTPYKLNMjy TMKOBa KOJ ChepHIX OIyIefiaa KOPYCTE Ce KapaKTePUCTUYHY 3paLiy
KOjJi TTO/1a3e Of IIpeaiMeTa, U TO HajMabe iBa 3paka. OOMYHO ce y31Majy Kpajibe Tauke I1a ce
IIIXOBM JIMKOBHU CIIajajy fa 61 ce mo6mo ogroBapajyhm mik memor npegmera. Moxe ce y3e-
TV U BUIIE Off ABe Tauke. Kako ce KOH-
CTpyMILIe JIVK jeffHe TauKe, TAaKO U CBe
OCTajie Tauke IpeaMeTa. Y3UMajy ce
YeTHpY KapaKTepUCTU4YHA 3paka (CIL.
2.22), Majia cy 3a KOHCTPYKLMjy JIMKa
jelHe Tayke IpegMeTa JJOBO/bHA CaMO
IBa 3paka. KapakrepucTinm ymagam
VI BbVIXOBM ONOOjHM 3palpyl Ha CIIMLU

cy obenexenn Opojepuma 1-1, 2-2, Cr. 2.22. Kapaxiiepuciiuuru 3payu usgy6meHot
3-3,4-4. (konxaeHoi) oinegana

S




1. 3pak 1-1 monasu of Tauke cBeTIOCHOT M3BOpa (cBehe, mpenmera) u mpomasu Kpo3
neHTap kpusyHe C, Imajja HOPMaIHO Ha oI/lefano (Ipasall MOMyIpeYHrKa) U ofouja ce y
VICTOM TIPaBILY, /11 Y CYIPOTHOM CMEPY.

2. 3pak 2-2 mapasiesaH je ca I7IaBHOM (ONTMYKOM) OCOM, IOC/Ie ofibujama Iponasu
Kpo3 1Ky E

3. 3paxk 3-3 mpomasu Kpo3 XIDKY, a II0C/Ie Off01jarba apasienaH je ca [/TaBHOM OITIY-
KOM OCOM.

4. 3pak 4-4 mapga y TeMe oIIefiajia Ioj, MI3BECHUM YI/IOM Ca IJTABHOM OITUYKOM OCOM
v of16¥ja ce IOJ MCTUM YITIOM.

Capa hemo npatuty Mk kop u3ny6/peHOr cepHOTr orIefjana 3aBUCHO Off pacTojama
IpefMeTa Off TeMeHa oriefiana. 3a mpexMet hemo yseru ynapeHy csehy, a kao 3aK/IoH Ha
KOMe Ce IIOCMaTpa JIMK — JIMCT IANypa WIX MYTHO CTakao. PagmorpnheMo HeKOMMKo
Clry4JajeBa:

1. ITpegmer ce Hama3u Ha BeheM pacTojamy of eHTpa KpuBuHe. JIUK je peanan u
Hajtasu ce u3Mely ke u neHTpa KpyuBuHe. OH je U3BPHYT U yMameH (cr1. 2.23).

2. IIpepmer je y neHTpy KpuBuHe. JIuK je Takobe y LIeHTPy KpUBWHE, peasaH je, 13-
BPHYT ¥ UICTE Be/IMYMHE Kao U npeamet (ci. 2.24).

3. IIpepmet ce Hamasu u3Meby >xike u nmentTpa KpusmHe. J/Iuk je Ha Behem pac-
TOjamy Of LIeHTpa KPUBIUHE, peanaH, u3BpHyT 1 yBehan (ci. 2.25).
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Cn. 2.23. Jlux uipegmeinia xoju ce  C. 2.24. Jlux apegmeinia koju ce ~ Cn. 2.25. Jlux tipegmeinia xoju ce
Hanasu Ha eehem paciiojarwy og HANA3U Y YeHIpy KpusuHe HANA3U usmehy xuxe U UeHmpa
yeHipa kpusure u3gyomweHol u3gy0meHoi oiyiegasna KkpueuHe usgyOmweHol oinegana
otnegana

4. TIpenmer je usmelyy xmxe u TemeHa ornegana. JIuk ce popmupa ca gpyre cTpaHe
u3y6/beHOT OI/Ielajia, IMaruHapaH, ycrnpasaH u ysehan (ci. 2.26).

AN

Cn. 2.26. Jluk tipegmeitia Koju ce Hanasu usmehy xudxice u iliemeHa usgyomweHol oinegana



JIuk mpeaMeTa KOJ MCIyITYeHOr ornenana. Koncrpykiuja nuka npenmera (csehe) P
KO MCITyIT4eHor (KOHBEKCHOT) OI/lefiajia prKas3aHa je Ha cmuny 2.27. Y3era Ccy aBa Ka-
paKTepUCTUIHA 3paKa. JeaH 3paK je ImapajesiaH ca I/TAaBHOM OLTIIKOM OCOM 1 ofi0uja ce
Off OI7Iefjaza TaKo fja HeroB MPOAYXKEeHN IIpaBall mpomnasu Kpo3 xiky E [Jpyru cBetnoc-
HJM 3paK yIaja Ha OITIefaso y MpaBILy nomynpednnka chepsor ornegana. OH ce onduja,
Takobe, y mpaBIy nomynpedHnKa, aimn y CynpotHoM cMepy. OnbujeHn 3paru ce pasuiase
(HUTTe Cce He CeKy) TaKO [ja He MO)Ke HAaCTaTu CTBapaH auk. [IpomyskeHn mpasar mpBor
ozOumjeHOr 3paka Ipecela MPOAYXKEeHN MpaBall APYror 3paka. Tauka BUXOBOT IpeceKa
oxpebyje Bpx muka ceehe. Ha cimyas HaumH MOTY 1a e Ofipeie IMKOBY 1 OCTA/INX TadaKa
npenmerta (cBehe). Tako ce no6uja konauaH nmuk L npenmera P. JIuk je ycripaBaH, yMamweH
U IpuBU/aH (MMarnHapaH).

Cn. 2.27. Jluk tipegmeinia (ceehe) y ucityiiuenom (KoH8ekcHOM) oljiegay

JemnaunHa cepHor ornemana. [Tosesyje
YIA/beHOCTH NPEAMETa, IMKA U XKIDKE Off Te-
MeHa ornefana. Ha cmuum 2.28 ma/puna npen-

MeTa O3HA4YeHa je ca p, a [ja/bMHA JIMKa ca [.
Jla/pyHa IMKa 3aBUCK Off Ja/bHE IIPEMeTa P —
Y1 KVDKHE Jaj/bJHe OITIeflaNa f, A IIIXOB OTHOC
u3paXkaBa Ce je[THAYMHOM:

i
+ J—
r

ol

A

p L7
re je r = 2f - monynpeaHnk cepe wiju je neo C. 2.28. M360here jegnauune u3gyomweHol
cdepHO orregano. cieproi oinegana

f

36up penuIpoOYHNX BPEFHOCTH Ja/bUHE MPeAMeTA U Ja/bUHE TNKA Ko u3xyb/mbe-
HOT (KOHKABHOT) OI7TIefia/ia jelHAK je PeIIPOYHOj BPEMHOCTH XKIDKHE Ta/bIHE.

Kog ncnymyeHor orefana, He3aBUCHO Off TIOJIOXKAja MPeIMETa KOjI je YBEK peasaH,
JIVIK M KVKA Cy IPUBUAIHY (Ha/mase ce Ha MpeceKy POy KeHMX IIpaBalia og0yjeHnx 3pa-
KOBa). 300r TOra ce y jeHauMHM VCIYITYeHOT OIVIefja/ia MCIIpeJ] WIAHOBA Y KOjuMa Cy
KVDKHA JJa/bMHA U Ja/bMHA JIMKA Hajla3e HeraTuBHM npensHany. Ha ocHOBy Tora, jemHa-
YJHA UCITYIT9eHOT (KOHBEKCHOT) OIJIefia/ia MMa O0JIVK:

1 1 1

p I f



YBehame ornenana. Yeehamwe ornenana onpelyje ce ogHOCOM my>k1He TuKa U Ty>Ku-
He [IPefIMeTa, Tj. OHOCOM Ya/beHOCTH JIMKa 1 IIpeMeTa Off TeMeHa ornefana. Hajuemhe
ce obenexana ca u. VI3 cimanocTy Tpoyriosa (ci. 2.28), Hanasu ce:
L
P p
OBo je T3B. mnHeapHo yBehame ormegama: OfHOC MMHEAPHNX AVMeH3uja (Ty>X1Ha)
KA U [IPeMeTa, OHOCHO HUXOBUX YA/BEHOCTH Off TEMEHA OITIefaIa.

u

bP3VIHA CBET/IOCTHA

Y aHTMYKVMM BpeMEHMMA U CPefeM BEeKy Ce CMATpPa/o fld Cé CBETIOCT TPEHYTHO
IIPOCTUPE, TO jecT, ja je beHa Op3uHa 6eCKpajHO Be/Ka I Jja ce He MoXKe MepuTu. Tex y
npyroj monosuHu XVII Beka je cxpaheHo #a je Op3yMHa CBET/IOCTHM, MAKO BEIMKA, UIAK
KoHauHa. [TomTo je BpegHOCT Op3MHe CBETIOCTI BEOMA BEJIVKA, IIPBA Mepera HICY MO-
IIa fla Ce M3BpIIe HA 3eM/BM, jep CBETIIOCT Ipe/asy 3eMasbCKa pacTojama 3a KpaTka Bpe-
MeHa KOja HUCY MOIJIA fia e Mepe. 3aTo Cy IpBe MeTofie 3a ofipehuBame Op3uHe cBeT-
N0CTY OUJIe ACTPOHOMCKE METOJIE.

AcTpoHOMCKa MeTofa Mepema Op3une cBernoctu. Y XVII BeKy JaHCKM aCTPOHOM
Onad¢ Pemep je ycreo ga oppeny 6p3uny csernoctu (1675) u To Ha cnenehn HaunH.

Ca 3emspe je mocMaTpao KpeTame JynurepoBor Mecena. YCTaHOBMO je /1a Taj Mecel]
(catenut) Ha myty (opbu-
TI) OKO JymmTepa ynasu u
usnasu U3  Jynurepose g
cenke. Omad Pemep je me- o T
prno Bpeme usmeby nBa _— s
y3aCTOITHA M3/1acKa (3amac- P e
Ka) Mecella 13 Jymurepose P - ke
cerke. Ha ocHoBy Tora Ha- i Nl . T e
npaeuo je Tabery Tux ns- O O v N
Jla3aka ¥ 3aja3aka 3a He- S v
KOJIMKO MeCeL, IOYeBIIN S, e o Seumuma opbura
y TPeHYTKy Kajia je Semma
6una Hajomoxa Jymurepy.
MelbyTnm, mocre mect Me-
cely, OTKPMO je Jia ’heroBa
npensubama ,,Kype“ 3a oko 1000 cexynau. [TosHaro je ga 3emspa o6ube opbuty oko CyH-
11a 3a 1 ropuHy, a Jynurep 3a Hewrro Buire of 12 ropuHa. JIok je 3em/pa 00MIIIIA IONTOBHU-
HY CBOje myTame 0KO CyHIIa, JynuTep je Impemao camo feo cBoje myrame. CTora ce Moxe
CMaTpaTy fa pacrojame n3Mely oBa 1Ba rpaHNYHA O/I0XAja 3eM/be IPUOIVDKHO OiT0BA-
pa npeuHuKy 3em/buHe myTame oko CyHua (1. 2.29).

Jymmteposa opbuta

Ci. 2.29. Pemeposa (acitipoHomcka) meitioga ogpehusarea 6p3uHe
CBei/IoCTiU



Bpeme oz 1000 s je 6110 moTpe6HO 1a CBETIOCHM 3pak Ipebe myT npuommKHO jenHak
npevyHMKy 3eM/pMHe myTame (opbute) oko CyHnna. [Tomro pacrojame of 3emspe 1o CyH-
112 M3HOCK OKO 150 MwInoHa kuoMerapa (IomynpedHnk 3eM/plHe yTame oko CyHIa),
Op3uHa CBET/IOCTY KOja ce 0OMYHO O3HAYaBa Ca ¢, NU3HOCH:

o=S_ 2-150000000 300 OOO@.
t 1000 s

Metope onpebuBama Op3uHe CBETIIOCTM BPEMEHOM CY yCaBplleHe U JoOujeHn Ccy
IpeV3HYjU Pe3y/ITaTH, aly Ce He Pas3/uKyjy OMTHO O BpeHOCTM Koja je jobujeHa ac-
TPOHOMCKI/M MeTOfjaMa.

IIpeTxopHO KOOUjeHa BPeTHOCT Op3uHe CBETIOCTY OGHOCHK Ce Ha BAKyyM, IPUO/IVK-
HO 1 3a Ba3fyx (¢ = 3 - 10° m/s). To je, mpema caBpemeHoj pusnny, Hajseha moryha 6p3u-
Ha y IPUPOJIIL.

Bp3uHa cBeT/I0CTI y pa3HIM CpeiHAMA IMA PAa3/INIuTe BpeSHOCTH. Y BaKyymy (mpu-

k
O/MVKHO 1 Y Ba3AyXy) Kao LITO CMO Kasanu, uMma Hajsehy BpegrocT (¢ = 300 000 ==

m km km S
=10® — ), ay Bopu oxo 225 000 —, craxiy npubmmnkao 200 000 — .
S S S
3a iBe cpefyiHe, y KOjuMa Ce CBET/IOCT IIPOCTYPe PasINduTiM Op3MHaMa, KaXKeMo Jja
VIMajy pas3jM4yuTe ONTHYKe T'yCTHHe. IIpoBMIHA CpelMHA Yy KOjoj Ce CBETIOCT Opie
npocTupe onTHYKY je peba, u o6paTHo. Basnyx je, Hup., ontuuky peha cpenuna op Bose
VI CTaKJIa, a CTAKJIO je ONTMYKM I'yinhe off Ba3ayxa 1 BOJe.

IIPEJTAMAIHLE CBET/IOCTU. MHOEKC ITPEJIAMAIBA

IIpomena mpasija CBET/JIOCHMX 3PpaKa Ha IPAHMYHOj MOBPUIMHM KOja pa3fiBaja aBe
CpenuHe pasIMYUTUX ONTUYKMX TyCTMHA, Ha3uBa Ce Ipenamame cBernoctu. [lojaBa
IpeaMama CBETIOCT! M3a3uBa pasHe nocnepue. HaBenrheMo Heke mpumepe Koju cy
BaMa (BepyjeMo) IIO3HATH.

Kapa 3arasumo y Bozy, Hore Ham usrienajy kpahe. Kamen nmm pub6a (ci. 2.30) mocma-
TpaHM y OMCTPOj BOAY M3ITIEfiajy Kao Aa Cy HOAUTHYTH, a THO peke — mwmmhe. [Ipegmer
(07m0BKa, LITAI, KAIlMKa) IIOCTAB/BEH KOCO, TAKO /1A jeflaH IeroB feo Oyze y Boay, u3Iiena
Kao IpeIoM/bEeH Ha IPAHMYHO] IIOBPIIMHY Bofe 1 Baspyxa (cm. 2.31).

[
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Cn. 2.30. CiisapHu u Cn. 2.31. Ilpegmeiniu (0n106ka, Wilat u Kawiuxa) UoiioimeHu y 60gu
apusugHu tionoxaj pude y
sogu




Ha nny npasHor cyna Haasu ce Metanuy Hopuuh (v Hexu ipyru ipenmer). [Ipeko
VBUI{e Cy/a MOCMAaTpad YIIpaBy IIOI/IE] TAKO Ja Ce BUAM caMo Jieo HoBunha. AKo ce cuma
BOJIa y CYI, OHJja ce Buan 1jeo HoBunmh (cr1. 2.32). Vsrena kao jja je HOJUTHYT OZHOCHO Ja
je Ha Mamwoj nyouHu. OBa 1ojaBa HacTaje 300r TOra IITO CBET/IOCHM 3paiy mpenasehn 13
BOJIe Y Ba3AyX Memajy Ipasal] KpeTarma.

Ha cnumum 2.33 mpukasaHo je mpemaMame CBETIIOCTH IIPU IIPETACKy U3 Ba3lyxa y
BOZY. YIIafiH! 3paK ca HOPMAIOM N TPafy yHagHu yrao (a), a mpeioM/beH 3pakK ca HOp-
MaJIoM — mpenoMHu yrao (). Y oBoM c1ydajy CBET/IIOCT Ipenasy M3 OnTU4YKu pehe y
ontnuky rymhy cpenuny. Taga je ymagau yrao (o) Behn og npenomsor (B), Tj. mpenoMHn
3paK ,,ckpehe ka HOpmamn'.

CrudHO ce femasa Ipy IPeacKy CBeT/IOCTH 13 6umo Koje ontnuku pebe cpenuue y
onTnuky rymhy cpeayHy, Ha IpyUMep, U3 Basfyxa y CTAKIO, U3 Ba3Ayxa y HPOBUAHY
IIACTHKY, U3 Basfyxa y AMjaMaHT, 13 BOfie Y CTAKIIO, UTH.

AKO CBET/IOCHN 3paK Ipe/asy U3 ONTUYKY ryihe cpeayHe y onTndku peby, Ha npu-
Mep U3 BOJie Y BasfyX, Tajia je npenomuu yrao sehu ox ymagsor (c. 2.34). Ilpenomun
3paxk ,,ckpehe on Hopmarne®.

n

n
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Cn. 2.32. Jlux tipegmeinia Cn. 2.33. IIpenamarve Cu. 2.34. IIpenamarve
(Hosuuha) xoju ce Hana3u Ha ceetiisioctiiu ipu tpenacky u3 ceetiisioctiiu ipu tpenacky u3
gHy cyga ca 60gom 6a3gyxay 60gy 60ge y 6a3gyx

3pak Koju maga HOPMATHO HA TPAHNYHY MOBPLINHY HEKe CpPefUHEe He MpenaMa
ce.

3a mpoyuyaBame IpenaMarma (Kao 1 ofdujama) CBETIOCTI MOXKe Jja e KOPUCTY OH-
Ti4Ka mioya (c1. 2.35). OHa je onmcana Kopi onbujama cBerocti. CaMo, Kajia ce mocma-
Tpa IpeamMarbe CBET/IIOCTH, YMECTO PaBHOT OITIefajia IOCTaB/ba MOMYKPY)KHA CTaKIeHa
miova. Kajja cBeT/IOCHM CHOII TMajiHe KOCO Ha PaBHY MOBPIIVHY CTaK/IeHe IJI0Ye, OH Ce
IpenaMa Tako Ja je yrmagHu yrao Behu o mpenoMHOL, jep 3pak CBET/IOCTH Ipenasy u3
ontnakn pebhe y ontiaxy rymhy cpenuny (ci. 2.36 a). I[Tpu u3macky u3 CTakIa 3pax ce He
IpenamMa ako Mera CPefNHY, jep Mafa HOPMarTHO Ha TPAaHNMYHY HOBPIINHY (paBarj mo-
TyTIpevHNKa). AKO Ce amapar Mofiecy TaKO Aa YIafHy 3pakK MMa IpaBal] MOTyIpeIHNKa,
Bupehe ce ma ce on Hehe mpenoMuTy mpy yrmacky y CTakaeHy Iody 360r Tora IITO OH
yIajja HOpMajaHO Ha KPY>KHU [le0 Itove. Ay, IpesiaMa ce Iy M3/IacKy M3 CTaKia jep
TaJja Mmajia KOCo Ha PaBaH Jie0 cTakjeHe nospinHe (. 2.36 6).



Cn. 2.35. Adapain (ofliiiuuka iioua) Cn. 2.36. Ipenamarve céeitinocitiv KPo3 OUIMUUKY HI0Hy
3a tpoy4asarve iperamarba
ceetunociiu

Ha ocHOBY onucaHux ormiefa ce n3Bogie ciesiehe mpaBUIHOCTH:

IIpu npenacky CBeTIOCHOT 3paka u3 ontudku pehe cpemune y onrumuku rymhy,
3paK ce TOMM Ka HOpManu (MPeTOMHM YTao je Mamy Off YIIaJHOT), a IPH NMPeNacKy u3
ontnyky rymhe cpegune y ontuuku peby - 3pak ce momu ox Hopmane (mperoMHu
yrao je Behu ox ymagaor). 3pak Koju aga Ha TpaHNYHY HOBPIIMHY Y IPAaBIy HOpMa-
Jie He Mpenama ce.

Mupexc npenamama. [Ipenamarme CBETIOCHOT 3paKa, Tj. IPpOMEHa IIpaBlja 3paKa Ipu
IpenacKy 13 jefHe y APYTy ONTUYKY CPelMHY, 3aBMCH Off BeIM4MHE YIAJTHOT YI/IA U O
Op3MHA CBET/IOCTN y AaTiM cpefHaMa. CBETIOCHU 3paK ce MpelaMa YTOMNKO BUIIe
mro je Beha pasnmka onTmukux rycrmna msmeby parux cpemmna. CeTnocHM 3pak
BUIIIE Ce Tpe/laMa MpY MPeIacKy U3 Ba3ayxa y CTAK/I0, HEro IpM MPenacKy U3 Basayxa y
BOTIY.

OpHoc 6p31MHa CBETIOCTH Y JaTM NPOBUAHUM cpeguHama oppebyje ungexc iipe-
namawa. To je HemMeHOBaH 6poj 1 yBek je Behn ox 1.

MHaexc npenaMama HeKe IIPOBMJHE CPeiMHe Y OFHOCY Ha BaKyyM Ha3MBa Ce amlco-
Ty THY MHAEKC IpelaMama:

I7ie je ¢ OpsyHa CBET/IIOCTH Y BAKyyMy, a ¢, Op3uHa CBETIOCTH Y IaT0j CyncTaHiu. [lomro
cy Op3VHe CBETIOCTM y BaKyyMy M Ba3gyxXy HIPUOIVDKHO jeHaKe, allCOMYyTHU MHJEKC
npenaMara Basfiyxa je 1. ATIICOMyTHM MHIEKCH IIpeaMarba 3a HeKe IIPOBOJIHE CPEVIHE
ATy Cy y Tabenu.



CpenuHa (cyncrasma) ATCOTyTHM MHJIEKC IpeaMamba
Boga 1,33
Jlenm 1,31
Anxoxon 1,36
KBapn K54
IujamaHT 2,42
Py6un 1,76
KameHa co 1,54
Pasmmunre BpcTe cTakma 1,47 - 2,04

Tabena. Mnugexc tipeiamarba 3a Heke CyUcilianye

I[Tpu nmpeacky CBET/IOCHOT 3paKa, HIIP. U3 BOZIE Y CTAK/IO (M/I1 0OPaTHO), peaTMBHM
MHIEKC MpeTaMama je jefHaK OMHOCY Op3uHa CBETIIOCTY Y TUM CpefyHaMa:

g,
n=-L
it
G
, c é
Kakoje ¢ =—muc,=—,
nl n2

Ilake, ogHOC 6p3MHA CBETIOCTH 3a ABE CPeiMHe OOPHYTO je cpasMepaH anmcomyT-
HIM MHJEKCMMA NpeTaMamka CBETIOCTH THX CPefIHa.

TOTA/THA PE®JIEKCUJA CBETJIOCTU

[IpeTnocTaBMMO a2 CBET/IOCT Ipesasy U3 onTuyky rymhe y ontudku peby cpennny,
Ha IIpyuMeD, U3 Bofie y Basnyx (cm. 2.37). Heka je n, MHJEKC Mpe/laMatba BOJE, a Baglyxa n
(1pu wemy je n, > n).



CBeT/IIOCHM 3paK yIaja HOPMasHO Ha TPAaHNMYHY MOBPUIMHY, nperasdehn u3 Boge y
Ba3jlyX I OH He Mema IIpaBal] KpeTama (3pak 1). Kaja 3pak ymaja mop yriaom o, Ha rpa-
HUYHY TOBPIINHY, OH Ce IIpeama Off HopMare, 1oy yriaoM [, (spax 2). Ca mosehamem
ymagHor yrma mosehaBa ce 1 IpeIOMHNU
yrao CBET/IIOCHOT 3paka. 3a VIagH! yrao
a = a,, yrao mperaMara MOCTaje jeqHaK
90° (3pax 5). Taj ymajHu yrao CBETIOCHOT
3paKa HasuBa Ce TPaHMIHM yrao (a,).
Hamum nosehamenm ymagsor yrna (a > a )
CBET/IOCHU 3paK Ce IOTIYHO (TOTaaHO)
ombuja of TrpaHWYHE MOBPIINHE KA0 Off
PaBHOT OI7Iefja/ia HATPar y UCTY CPenuHY
110 3aKOHY Of16Mjarba CBeTNoCTH (3paK 6). Cn. 2.37. Tomanna pegnexcuja

ToranHa pednexcuja (ogbéujame) CBETIOCTH AeLIaBa ce CAMO AKO CBETIOCT Iperia-
3u u3 ontyku rymhe y ontiuku peby cpenuny nop ymagaum yrirom koju je Behu op,
TPAaHMYHOT (KPUTHYHOT) yI7Ia.

IpaHuyHYM yHmagHM yrao 3a TOTAIHY pedIeKCHujy je OHaj yIagHM yrao 3a Koju je
NPETOMHM yTa0 CBETIOCHOT 3paKa 90°.

JIuk mnpemMera Koj ToTamHe pednexcuje.
CraxieHy CyJi TAHKMX 31/J0BA MCITYH) C€ BOZIOM JI0
M3BECHE BUCUHE M yCMePMU TIOI/IE], KpO3 BOZly Ha BPX
ceehe. IIpaBan mocmarpama je HOpMaIaH Ha CTpa-
He cyJa.

IIpomeHoM mpaBIa IOCMaTpama CBETIOCHU
3panm, Koju monase off Bpxa caehe, Kao jja ce mome-
pajy. IlocmMarpau ca gpyre cTpaHe Cyfia BUAU JIMK
cBehe Kkoju ce Hamasy Ha IIPeceKy IPOMY>KEHUX
IpaBala offOMjeHNX CBETIOCHNX 3paKa Off HOBPIIN-
He Boge (ci. 2.38). JIuk cehe je mmarnHapaH u us- Cn. 2.38. Jlux ceehe kog moimante
BPHYT (Kao KOJ| paBHOT OI/Iefjasa). pegnexcuje

BpegHOCTM rpaHMYHOT YIAJHOT YI7Ia 32 HeKe CYIICTAHIIe IaTe Cy Yy Taber:

CYICTaHIa MHJeKC penaMama i TPaHUYHM YTAO O
BOZA 1,3 48,6°
KPOH CTaKJIO 1,5 41,8°
GIVMHT CTakKIo0 1,7 36,0°
JVjaMaHT 2,5 23,6°

Tabena. Mugexc tipenamarea u ipaHu4Hu yiao 3a Heke cyiciiianye

IToTIyHO YHyTpallibe Of0ujame CBETIOCTIE KOPUCTH Ce KO ONTMYKIX MHCTPyMeHa-
Ta y KOjuMa ce IOMONy mpu3Me Merba mpasail 3paka, a TUMe U ITOJI0Kaj /KA [peMeTa 3a
90° mnu 180° (c. 2.39).



45

—

B

45 45° 45

—

)
YYY

N W

N
YvYyYvY

o —
YYY

AAA

123 452

C. 2.39. Toimianna pednexcuja ceeilinocitiu y pusmama Koje ce KOpucite y OUHUUKUM UHCTAPYMEHTAUMA
30 cKpeitiarbe C6eiIOCHUX 3PaKa

YayTpamma pedrexcuja CBeTIIOCTY KOPUCTY Ce ¥ KOJ ONTHYKUX Kabnosa (cr. 2.40),
y KOjyIMa CBET/IOCT IOCTIe MHOTOOPOjHMX YHYTPALIBUX Of0ujamba IpeIasy BeIKa pac-
Tojara. CBaKM ONTWYKY KabJI CacToju ce M3 CHOIIA JYTUX TAaHKUX CTAaK/IeHUX (IU1acTm-
HJX) HUTHU IIOIYT BJIacy KOCE, Off KOjUX je CBaKa HUT IIOKPUBEHA C/I0jeM CYICTaHIle C
MamMM MHAEKCOM IIpe/laMama Of MHJeKca IpelaMama CTakaa. Tajja HacTaje TOTaaHa
yHyTpauma pedekcuja Ha TpaHIYHOj IIOBPIIVHY HATHU ¥ oMoTada. Kperame cBeTIoc-
HOT 3paKa Iy Kaba nprkasaHo je Ha ey 2.40. Takas onTudky Kabm MoXKe Jja IIpeHo-
CI CBETJIOCT Off M3BOPA, WM Ha IpuMep, MUK npeameTa (MHGopManyjy) Ha Benuka pac-
TOjarba KaKo II0 IPaBOMHN)CKOj, TAKO M KPUBOIMHMjCKO]j IyTamu. IIpegHocT TaksBor
IIPEeHOCa CBET/IOCTY je Y TOMe IITO IIPY TOTANHOj pedrekcuju Hema Beher ryOuTka cet-
JI0OCTH, @ TUMe HM OfiroBapajyhe eHepruje.

[Toce6Ha BakHA IIPVYMeEHA ONTUYKUX HUTU
je Y MeUMLMHCKOj eHmocKonuju. Enockonm cy a) @
ypebaju xoju cnyxe 3a mocmarpame yHyTpa-
IIBJX OPTaHa /bYACKOT Tela. 3aBMCHO Off BPCTe 6)

opraHa Koju ce ucnuryje (mocMarpa) eHjoCKo-
I MOTy OMTH: racTpocKomm (gaster — >Kemy-
flall) 3a MOCMaTparbe YHYTPAIIBOCTHU JKemyLia,
KonmoHockom (colon —ze6erno 1peBo) 3a mocma-
Tpame YHYTPAIIBOCTY ILpeBa, OpOHXOCKOI
(bronchus - gymHuK) 3a mocMatpame JyIIHIKa
u 6poHxa.

[IpuMeHa ONTHMYKNX HUTY Y TETEKOMYHU-
KalyjaMa 13a3BaJia je TEXHOIIOUIKY PEeBOIYLI)Y,
jep je omoryhmna Beoma eprkacaH, KBaIUTeTaH ¥ €KOHOMIYAH IIPeHOC MHPOpManja —
r71aca, Bueo3amca u aurntananx noparaka. O edukacHocTn nmpenoca nadopmaruja
nomMohy CBeT/IOCHNX CUrHa/ma CBEOYM MOfATaK /ia, HA IPUMED, jeFHOM ONTUIKOM HUTU
TAHKOM IIOIYT B/IACY KOCe MOTY Jja Ce IPeHOCe [eceTrHe Xnbasa rmacoBa. CTakaeHnM
(mIacTMYHYM) HUTMMA CBETIIOCHY CUTHA/IV MOTY Ce IIPEHOCKUTH Ha Ya/beHOCT JI0 HEKO-
JMKO CTOTMHA KunomeTtapa. Ilocie Tora, IOHOBO ce IojayaBajy M MOTY Jia Ce IPEeHOCe
CByZia Ha 3eM/by, Ha IIPOM3BOJHHO BENKA pacTojama. ONTIYKO BTAaKHO MOJXKe 1a IIpeHece
100 MunmoHa mmyrta Buiie nHpopmaluja of 06uIHOr TeneoHCKOr Kabia.

Cn. 2.40. Oniniuuxu xabsn



IIPEJTAMAIHE CBET/IOCTU KPO3 ITPY3MY 11 COUMBA

Ontnuka npusma. [IpoBugHO Teno, Koje MMa 6ap ABe yrlauaHe NOBPIIVHE Koje ce
Cexy o oapeheHMM yr/ioM Ha KojuMa ce CBeT/IOCT IIpe/iaMa, Ha3uBa ce ONTUYKA IPU-
3ma. O6u4HO je mspabheHa on crakia wIM HEKOT APYyror mpo3padHor marepujana. Haj-
vemrhe ce mpaBy y oO1uKy TpocTpaHe mpusMe. IIpenamarme CBETIOCTY IIPU IIPONIACKY
KpO3 Ipu3My 360T jeTHOCTAaBHOCTY ITOCMATPAMO Ha L[PTEXY KOjI IPeACcTaB/ba CaMo OC-
HOBY (6a3y) TpocTpaHe mpuaMe. Bpio peTko LpTaMo IpusMy OHAKO KaKO OHA M3ITIefia Y
IIPOCTOPY.

[pannune MOBpLINHE CEKYy Ce U Trpafie D
yTao y — HpeIOMHN yTao Npu3sMe.

Heka ce mpusma Hanmasu y ONTUYKMU
peboj cpemmuu (Hmp. crakyieHa mpusma y
Ba3fyxy). CBeTIOCHU 3paK y NpuU3Mu ce
IpesiaMa JiBa Iy Ta — Ha yIacKy ¥ U3/IacKy 13
npusme (c1. 2.41).

3pak S ce mpBu MyT nperama Ka HOpMa-
mm (onTmuky rymha cpeguHa), Ipoasyu
KpO3 IpU3MY, & APyTy IYT, IpU MPEacKy y
ontwyku peby cpemuny (Basngyx) momu ce of
HOpMarie. YIaiHu yI7I0BY 3paKacy a, u f3,, a
npenomMun cy B, u a,. Ilocme gBOCTpyKOr
npeniaMarba U3/Ia3HM 3PaK S, je CKPEHyo Ka
mypeM Kpajy npusme. IIpaBuy ynagHor 1 n31asHOr 3paKa 3aKjalnajy yrao € Koju ce 30Be
yTao CKpeTama I I0Kasyje KOIMKO 3paK IPOMEHU IIpaBalj IIoc/e IpeaMama Kpo3 Ipu-
amy. [Tocmarpay Buju MK L cBETIOCHOT peiMeTa Py mponykeTKy 3paka S .

Yrao ckperama CBETTOCHOT 3paKa KpO3 NPU3MY 3aBUCH Of HE€HOT IPEIOMHOT
yIia, MHAeKca IpelaMamba Mpu3Me U Off yIaJHOT yI7Ia CBETIOCHOT 3paKa Ha NOBPIIN-
HY IIpU3Me.

ITpu npenamMamy Kpo3 Npu3My CBeTIOCHU 3pak ckpehe ka mmpem xpajy (ocHOBM)
npusMe.

CBeT/I0CHNM 3paly KOjui HOPMAIHO yIa-
[lajy Ha CTpaHe IpU3Me He Ipeamajy ce; OHI v
ce TOTaMHO pedieKTyjy. 3amTo? ‘*Ba Yo,

[Tomohy mnpusme, MOXeMO CBETIOCHU P
3pak z1a ckpeHemo 3a 90° mwnn 180° (cr. 2.42), \
HITO c€ KOPUCTYU KOJ, ONITUYKMUX UHCTPYMEHa-
Ta — IIEPUCKOIIA, 1ypOMHA UTH,.

Cn. 2.41. Ilpenamarve c8eitiiocHOT 3paxa Kpo3
upusmy

0/.

A

Cn. 2.42. Ilpusme Koje ckpehy ceeiliziocHu 3pax

3a 90°, ogrocro 180°
Ontuuko counso. IIpoBuaHO TEmo m3-

rpabeHo o cTakia, IUIACTMYHE WAV JpyTe
IPOBIU/IHE CYHCTaHIle 4yuje Cy obe rpaHndHe moBpuinHe cepHOr 06mmKa, Wi dnja je
jemHa rpaHMYHa noBpuHa cepHa, a [pyra paBHa, Ha3UBa Ce ONTUIKO COYMBO.



[Ipema 06nuKy U CBOjCTaBMMa, COYMBA
ce yiene Ha cabupna u pacunna. CabupHa
CO4MBa Cy HajHe0/ba HA CPEVIHI, & PACUIIHA

{
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o

Cn. 2.45. XKuxca cabupnoi couusa

Cy Hajrama Ha cpenyuu (c. 2.43 u cn. 2.44).

Cabupno counso. Kaga csetnocr maga

Ha COYMBO, Ipe/IamMa ce iBa myTa (Ipu ymac-

Ky M U3/IaCKy Y3 COUMBA), yC/Ie]] Yera 3pamu

Memajy mpasal Kperamwa. CKperarme 3paka Cn. 2.43. Cabupua Cn. 2.44. Pacutina
PV TIPOZIACKY KPO3 COYMBO, Ka0 1 HEroBa onaes os
CBOjCTBa, MOTY Ce JIaKIlle Pa3yMeT! aKO 3aMICIMMO JIa je COYMBO U3/Ie/beHO Ha Majie IpK-
3me. CBaky Taj ieo0 cabMpHOT cOYMBA Ce ITOHAIA Kao ONTHYKa InpusMa. Kaga Ha counso
yIlajiHe CHOII ITapasie/IHNX 3paKa y npasuy raasHe ontnuke oce (OF), cBaku npusmaru-
9HM Jeo coumBa ckpehe 3pak mpema cBoM

mupeM Kpajy (ka CpegyiHM CO4YMBa), JOK

LIeHTPA/IHN 3paK Ipoasu 6e3 ImpenamMama.

[Tpenom/benn 3pany ce CEKy y jefHOj Ta4KM — —> /
Ha I7ITaBHOj OIITMYKOj OCY KOja C€ 30BE JKIDKa  —> e
counsa F (cn. 2.45). Kaga spanu nagajy Ha —> B

VICTO COYVBO C IPyTe CTPaHe, TaKohe ce cexy 1

y jenHoj Tauku. To je gpyra >xvpxa cabupHor |

courBa. 300r CBOjCTBA Jja IapasenHe 3paKe

1I0C/Ie TIpeNlaMarba CKYI/bajy, OJHOCHO Ca-

Oupajy Tako 1a mpoase Kpo3 KIDKY 0Ba CO-

41Ba Ce HA3UBajy cabMpHa COUMBA.

Tauka O, Koja ce Ha/asy Ha cpefuHy coumBa (C1. 2.45) Ha3MBa Ce ONTUYKY LEHTAP
(Teme) coumBa. CBaka mpasa Koja IpoIa3y KPo3 ONTUYKY IIEHTAP Ha3MBa Ce ONTUYKA
oca coumBa.OnTNYKa 0ca Koja NMpojas3y Kpo3 LeHTpe KpuBuHa (LeHTpe cdhepa uuju cy
iesioBY cpepHe MOBPIIVHE COYMBA) VI ONTVYKM LieHTap (TeMe) je ITaBHA ONTMYKA OCa
counsa OF (ci. 2.45).

Ceako cabupHO counBa nma aBe xike. OHe ce Ha-

Ta3e Ha IIABHOj ONTHYKOj OCH Ca CyNPOTHNUX CTPaHa
COYNBA HA jefHAKMM PACTOjabyIMA Off ONTHYKOT I€H-
Tpa.

Pacrojame of ieHTpa COuMBa [0 je[IHE JKIDKE je JKIDK- .
Ha Ja/puHa 1 obenexxana ce ca f.

Pacunno counso. Kaja ce pacunHo counBo U3fenu
Ha Masie JielioBe, oOujajy ce, Takobe, onTuuke mpusme
qnja je Mupa CTpaHa OKPEHYTa IPeMa KPajeBUMa COMMBA. . 5 46 XKuoa pacuinoi couusa
3aTO ce Iapasie/Hy 3paly y IPaBIly ITIaBHE ONTUYKE OCe
II0CJIe TIpeaMama pasuiase (pacuiajy). 36or Tora ce v 30By pacumna coumnsa (ci. 2.46).

3aMMIUbEeHN MPORY KLV, IIPABLIM IIPEIOM/bEHNX 3PaKa, CEKY Ce Y jeHOj TauKy Ha
I7IaBHOj ONTNYKOj ocu. To je mMarmHapHa (IpMBMAHA, BUPTyaTHA) XKIDKA PACUITHOT
COYMBa.



Pacunno coumBo MMa ABe MMarnHapHe XXIDKe Koje ce Hajla3e Ha ITaBHOj ONTUYKOj

OCJMI Ha jeJHAKNM PacCTOjamblIMa Off COYMBa.

KOHCTPYKIIVJA TNKA TIPETMETA KOJl COYVBA

JIuk mpegMeTa KO cabMPHOT couMBa. 32 KOHCTPYKIV]jy IMKOBA KOJI COYMBA KOPU-
CTe Ceé KapaKTePUCTUYHY 3paLy, IPUKa3aHy Ha cauuy 2.47.

1. 3pax Koju najia Ha COYMBO MAPaIETHO ITIAB-
HOj OITUYKO] OCHU, IIOC/I€ Ipe/aMarba, IPO/Iasu
Kpo3 1Ky (1).

2. 3paK Koju MpoIasy Kpo3 XIDKY, IOCIe Ipe-
JlaMaba je Iapasie/iaH [TTABHOj ONTNYKOj OcH (2).

3. Kpo3 onTu4Ky [jeHTap TAaHKOT COYMBaA 3paK
nposnasu 6e3 npenamama (3).

Ha cmunu 2.48 je mpukasaHoO COYMBO ca [iBe
ximke F u F, (koje cy Ha jemHAaKuM ya/beHOCTIMA
Off ONITMYKOT IieHTpa (TemeHa counBa) O u Buie
nonoxaja npenmera on G, 1o G, ca oxrosapajyhum
O/I0XKajuMa TMKoBa off B, o B,. Kapga ce npepmet
npubIbKaBa jegHOj XXVDKY, MK Ce yfabaBa Off

A, F, 07\ ! l
f i r
p l

Y
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Cn. 2.47. KapaxiiepucitiuuHu 3payu y
KOHCTUPYKUUju ukosa ipegmeitia (ceehe)
K0g cabupHoi couusa

Ipyre >KipKe n mocraje cee Behn. Kax ce mpenmer Habe Ha IBOCTPYKO]j XKIDKHO] Ha/bIHN
G, ¥ UK je Ha IBOCTPYKOj XVDKHO] Ja/bUHU Ca pyTre CTpaHe counsa B,. JIuK je peana,

OOpHYT U 110 BE/IMYMHY je[IHAK IIPEIMETY.

4 Cn. 2.48. Jluxosu iipegmeitia

2f : 2f

Crenm¢uya crydaj HacTaje Kaji ce mpeaMeT Hala-
3u usmeby >xmxe u counsa (cn. 2.49). Taga xpo3 coun-
BO BUJIMMO VMAarvHapHM MK Yy TPOAYXKETKY Ipe-
NOM/beHMX 3paKa. OBaj MMarMHapHM JIVK je yCIIpaBaH 1

KOju ce Hanase Ha PA3HUM
pactiojarouma og oumuUKol
UeHitipa cabupHol couusa

§
:
|
i
|

. F F
YBehaH 1 Ha/a3nm Ce€ €a UCTe CTpaHe COYMBaA Ca KOj€ Ce \

Ha/ta3y nmpeaMeT.

Cu. 2.49. Jlux aipegmeitia xoju ce
HANa3u usmehy xumice 1 cabupHol
couusa



JIuk mpemMeTa KO, paCHITHOT COYMBA. 32 KOHCTPYKINjY /IMKA IPefMeTa KO pacuIl-
HOT COYMBA, KOPUCTe ce 0OMYHO IBA Off TPU KapaKTepUCTUYHa 3paka (ci1. 2.50).

1. 3pax mapasenaH ca OIITUYKOM OCOM, IIpeaMa ce Kao Jia je JOCIeo 13 XKIDKe ca OHe
CTpaHe PacUIIHOT COYMBA ca Koje je 3pak ¥ ynao Ha counso (1-17).

2. 3pax mposasy Kpo3 ONTUYKM LIEHTap coumBa 6e3 mpenaMama (IpoMeHe IpaBla
(2-27)).

3. 3paK Koju je ycMepeH IIpeMa XVDKI C pyre CTpaHe COuMBa IIpeiamMa ce apaieHo
onTnykoj ocu (3-3°).

1 T r

Y

Cn. 2.50. Kapaximiepucitiuunu 3payu 3a Cn. 2.51. Ilpusugan nux xKog pacuiiHoi co4usa
Ppacuiino co4u60

JIuk mpeaMeTa KOJ pPacUITHOT COYMBA YBEK ce 00pasyje Ha OHOj CTpaHM COYMBA HA

K0jOj ce HaJ1a3y IpefMeT. YBEK je HecTBapaH (MMaruHapaH, IPUBMAH), YMambeH I yCIpa-
BaH (cm. 2.51).

Jaunna u yBehame counsa
CoumBO Koje Mame IIpeaMa CBET/IIOCHe 3paKe MM, KaKo ce Kaxe, cmabuje counso,

Tame je v uMa Behy XIDKHY mapuHy (c1. 2.52 a).
Jade counBo je nebbe U MMa Mawy XIDKHY Aa/BuHY (CI1. 2.52 6).

Cn. 2.52. Jauuna couuea 3a6ucu 04 JcuxcHe gawuHe



Jaumna counBa w oxpebyje ce Kao penMnpoyHa BPETHOCT XKIDKHE Ja/bIHE M3pa-
JKEHe Y METPIMA.
JepuHMIa jaunHe counBa je guontpuja [D]. To je MeTap Ha MuHYC NpB, Tj.:

w :l:> lD:I—:m‘l,
Im

jep ce pacTojame u3paxkaBa y METPUMA.

Ontnuka jaurHa je IIO3UTUBHA 33 CAbMpHA COYMBA, A HETATUBHA 3a pacumHa. Ha npn-
Mep, ONTHYKA jaunHa off + 0,5 D 3Haun 1a je counBO CAOMPHO >KVKHE Ha/buHe 2 m, a Off
- 0,5 D 3naun f1a je OHO MCTe XXVDKHE JIa/bIHE, a/Ii PACUITHO.

[Topen >X¥>KHE la/byHE MM ONTHYKE jadyMHe, BEOMa BaXHA KaPaKTEPUCTUKA CBAKOT
couyBa (Kao mTo cMO Bupienu u chepHUX ornesana) je ypehame counsa.

Yeehame counBa ofipehyje ce omHOCOM Ay KMHe VKA U Y KVMHE MIPeAMeTa WIN OHO-
COM Yia/beHOCTH JINKA U YAa/beHOCTH IpeaMeTa Off CounBa (TauHMje Off ONTUYKOTL LIEHTPa
CO4uBa):

L1
U = e —
Pop

Axo je u > 1, xaxxe ce ga counBo yBehasa, a 3a # < 1 - 1a COYUMBO yMamyje IpefMeT.

Jennaumna coumsa. IloBesyje Tpu KapaKTepUCTUYHE BEAMYMHE COYMBA: TA/bUHY
IpeaMeTa U Ja/bMHY FHheroBOr JIMKa Ca XVDKHOM Ja/bIHOM COYMBa.

PacTojama mpeaMeTa p 1 HEroBor MmKa [ Cy IO3UTUBHA 3a IPeAMeT U peanaH MUK
(mobuja ce Ha IIpeceKy pealHNX 3paKa), a 3a MMaruHapaH (IPUBUJAH) MK pacTojame je
HeraTuBHO. JKIDKHe [ja/biHe MMajy NMO3UTHBHY BPENHOCT 3a CabMpHA, a HETAaTUBHY 32
pacuIIHa COYMBA.

Ha ocHoBy TOra jefHaunHa cabMpHOT COUMBa MMa OO/INK:

1 1
—— =

1
p L f
a 3a paCI/IHHa couymuBa:
1 o i

—_———-=——,

p L f

I7ie Cy: p u | — yIa/beHOCTH IpefMeTa 1 JINKa Off COUNBA, a f KIDKHA [Ja/bIHA COYMBA.

OIITNYKN MHCTPYMEHTU

Onrnuku MHCTpyMeHTH Cy ypebaju koju omoryhyjy mocmarpame BeoMa MaInx Mim
yRa/beHMx npepmera (objexara) Koju ce He Mory (HajjacHuje) BUETY HerocpenHo. Ihu-
XOBJ OCHOBHM JI€JIOBU Cy OI7IEfa/Ia, COYMBA, IPU3MeE U JIp.



KoHcTpyKIyja 11 pyMeHa ONTHYKIX NHCTPyMeHaTa 3aCHOBAHM Cy YIJIABHOM Ha 3a-
KOHJMa reOMETPUjCKe OITHKE.

Y onTryKe MHCTPYMEHTe CIIa/iajy Tyna, MUKPOCKOI, AypOuH, Teneckomn, pororpad-
cku amapar u apyru. Of CBUX TUX MHCTPyMeHara pasMoTpuheMo camMo Aymy 1 MUKPO-
ckor (octane hemo yrosHaru y cpei0j IKOJI).

JIyma
Jlyna je HajjefHOCTABHOjM ONTUYKM MHCTPYMeHT (c/1. 2.53). CacToju ce caMo of jen-
HOT CAabMPHOT COYMBA PENATHBHO MaJle XXIDKHe Jja/byHe (HEKOMMKo LeHTnMmeTapa). Cry-

XXM 3a TOCMaTpame Manux (CUTHUX) IpefMeTa Kaj HUCy morpebHa Benuka yBehama.
Jlyny, Hajuenrhe KOpyCTe YaCOBHUYAPY, TIeKapy, QUIATEMCTI UTH.

|||||I||||mmlunhnﬂnnhnﬂ A
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Cn. 2.53. Ysehare xog nyiie Cn. 2.54. Jlux iipegmeinia xog siyie

ITocmarpanu npexmet P ce mocTasba nsmeby myme u mene xioke F, (6myoke ximkn).
[Tocmrapau Bupu ycupasaH u yBehan muk L npenmera P (. 2.54). Ja 6u ce nuk jacHO
Buzieo (,M30ITPMO®), Myma ce mpubmoKaBa WM yhabaBa off mpenMera. Kaga ce nuk
HajjacHUje BUY, KXeMO Ja ce Ha/Ia3y Ha Ja/bMHM jacHOT BuAa d. 3a yoBeka ca HopMal-
HIM OKOM JIa/bMHa jaCHOT BUJIa je OKO 25 cm.

YBehame mynom ce n3pagyHasa npuMeHoM ¢popmyiie 3a yBehame: u = —.
p
Ypa/peHOCT /uKa of ayIe je | = d, oK je ya/beHOCT mpefMera NpUOIIDKHO jeqHaKa
KVDKHOj Ja/bVHU JIVIIE, p = f, 11a je yBehame mye:

u=—.
¥
AKO je )KVDKHA JJa/bVHA JIyIIe 5 cm, MK je yBehaH met myTa. JIyme ca MamOM >KVDKHOM
napumHOM BuIe yBehasajy muk npenmera. Hajoome myme mory ma yBehajy mik npegmera
10-12 myra.



Muxpockon

[Tomohy myme mormm cmo ma mobmjemo pemarmBHO Mana yBehama. MHuoro Behe
yBehame nMKa mocMaTpaHOr IpefMeTa MOXe Aa ce fpobuje nomohy Mukpockoma (1.
2.55).

MUKpOCKOI je CTI0KEeH ONTUYKM MHCTPYMEHT, KOj) C€ KOPUCTU 3a IIOCMATParbe BEO-
Ma Ma/IMX [IPeJMeTa U IbUXOBUX [JeTasba.

OCHOBHU [IeTIOBM CBAaKOT MUKPOCKOIA Cy O0jeKTHMB — COYMBO O/MDKe IpegMeTy
(06jexTy) 1 OKymap — counBo Ommke oky. O6jeKTVB 1 OKy/Iap Cy cabupHa cO4MBa CMEIITe-
Ha Ha KpajeBMMa je[jHe LIeBU YMja Jy>KIHA MOXe Jla Ce Merba.

O6jexTVB MMa BPJIO MaTy XIDKHY Za/bUHY (pefia MUIIMETPA), JOK je XKVDKHA JJa/bIHA
okynapa Beha (pepga nentumerpa). [Ipenmer (mpenapar) Koju ce IOCMaTpa MUKPOCKO-
IIOM IIOCTaB/ba Ce Ha Majo BeheM pacTojamy on
XIDKHe fapyHe objekTuBa. OcBeT/haBa Ce II0-

CeOHVIM MI3BOPOM CBET/IOCTH. OKyap

KoHcTpykijuja mMKa HaTtor mpegMera y Mu-

KPOCKOIly IIpefCTaB/beHa je Ha cauuu 2.56.
[TIpenmer P ce Hamasu usmeby xunxe u ZBOCTPY-

KOT KVDKHOT pacrojama (6rmpke sxioxm) o6jex- 06jeKT“B\
TBa. YBehauu u cTaBpHM MK J06MjeH 06jexTn- TIpenMeT

BOM S’ Imajia ucrpes okynapa (uMa yjory myte),

Koju jour jenHoM nosehasa go6ujenn nuk. Ioc- CREHIDCHN

maTpad Bupu nuk S”. Konaunu nuk je oOpHYT, FERGE

a/m To Hajuyemrhe Huje OGUTHO IPU OCMATPABY
cuhyurHux npegmera.

Cn. 2.55. Muxpockoii

OKyIap

Cn. 2.56. Jlux tipegmeitia Kog MUKpockoia



JIuK ce n3ouITpaBa oMepameM 1 IPOMEHOM JY)KIHE 1I€BY JOK KPajiby UK He Oyfe
Ha JIa/bVHY jACHOT BUJIA.

YBehamwe MUKpOCKOIIa jeHaKO je mpou3Boyy yBehama okynapa n o6jextnsa. YBehame
oKky/apa (kao Kof nyIe) je:

- d
ok o 0
S
a yBehame objexTuBa je
[ i€
= — =7 o
P Jo
rge je L my>xmHa MUKPOCKOIICKe 1ieBu. Jlakie,
L-d
U =u, -u, =

b k
m o ol j;'f;k

Bemuku mmkpockomnu ca pyxom nesu Buine ysehasajy. Behe ysehame ce moxe
noctuhy u cMamermeM >KIDKHe flabuHe 06a counBa (objexTnBa u okynapa). Jobpu om-
TIYKY MUKPOCKOIM MOTy fia yBehajy npenmere u 1o 3000 mmyTa, caBpeMeHU e1eKTPOHCKN
MMKPOCKOIM ¥ HEKOJIMKO CTOTMHA Xmbaja myTa. IIpuMeHa MUKpPOCKOIA 3HATHO je
yHaIpenuia pasBoj 6uonoruje u MeguiuHe. MUKPOCKOIIOM CY OTKPYBEHM Pa3HU Y3pOU-
HYIIY 607IECTY KA0 LITO CY MUKPOOPTaHu3Mu (Bupycu u 6axkrepuje).




« O6macT PpusuKe y K0joj ce M3y4aBajy CBET/IOCHE II0jaBe U IIIXOBY 3aKOHV Ha3)Ba Ce
onrtuka. CacToju ce u3 reoMeTpujcke 1 pu3MIKe ONTHKE. [eoMeTpujcka ONTIKA 3aCHMU-
Ba C€ Ha MMEa/M30BAHNM II0jMOBMMA: TAYKACTH CBETIOCHM M3BOP, CBETIOCHN 3PaK,
CBET/IOCHN CHOII I HA 3aKOHNMA Of0Mjama ¥ MpeTaMamba CBETIOCTH.

CBeT/IoOCHM U3BOD, 4Mje Ce JMMEH3Mje MOTy 3aHEMAapUTH Y OFHOCY Ha PACTOjambe Ha
KOMe Ce ITI0OCMATPajy CBET/IIOCHe NojaBe (1BUX0BYU eeKTH), Ha3uBa Ce TAYKACTI CBETIOC-
HU U3BOP.

ITon cBeTIOCHMM 3paKOM IOAPa3yMeBa Ce IIpaBall IpOCTUpama cBeTnIocTu. I[Tpuka-
3yje ce OpMjEeHTIICAHOM IIOTyIIPaBOM KOja I10/Ia3yt Of CBETIIOCHOT M3BOpa.

CKyTI CBET/IOCHUX 3paKa YMHY CBETIOCHU CHOIIL.

CBeT/I0CHM U3BOPYU MOTY OuTy Ipupoguu 1 Bemrradku. [Tpupopuu ussopu cy: CyH-
1le, 3Be3/e, CBUII, A Y BEIITAUKe M3BOPE CIafIajy: yra/beHa ceha, emekTpuyHa cujanma,
yCUjaHO Teno, cBeT/Iehn Tac y CTaK/IeHNM IeBMMA...

Y XoMOreHuM cpefmHaMa (CByAa MCTa IyCTVHA) Kao LITO CYy Ba3[yX, BOJA, CBET/IOCT
Ofl M3BOpa Ce MPOCTUPE IPABOIMHMjCKM Yy CBMM IpaBUyMa. CBETIOCT Cce MPOCTHUpeE Ipa-
BO/IMHUJCKI ¥ KPO3 BaKyyM ¥ KOCMMYKI IIPOCTOP.

[Tocnenyue MpaBOMMHM)CKOT IPOCTUPAHA CBETIOCTY CY CEHKE U IIOTYCEHKE M3a OC-
BET/bEHNX TeNa, MoMpauema Cynna n Mecena.

« Onbujame CBET/IIOCHNX 3paKa Off IPaHMYHe MOBPIIVHE KOja pasfiBaja JBe CpefuHe
pasmunTyX (OITUYKMX) TYCTVHA HAa3MBa Ce Of0Mjarbe CBETIOCTH.

3aKkoH ogOujama CBETIOCTH IIACK:

Ynapguu yrao (yrao nsmely ynagaor 3paka u Hopmase Ha JaTy MOBPILNHY) jeHAK
je om6ojuoM yrmy (yry usmeby on6ojHor 3paka u HopMae Ha JaTy IOBPIINHY):

a=p

YnapHu 3pak, HOpMana 1 of00jHN 3paK JIeXe y MCTOj paBHM KOja je HOpMaaTHa Ha
IPAaHUYHY MOBPLINHY.

e YIIadaHa paBHA NOBPIINVHA, KOja ofbuja Hajsehn meo ymagHux 3paka, HasuBa ce
PaBHO OITIEAIO.

JIuk mpefMeTa y paBHOM OITIEAANy je HepeanaH (IPMBWUIAH, MMarnHapaH, BUPTY-
alaH) U yCIpaBaH. VIMa MCTY BeIMYMHY Kao IPeMeT I Ha/Iasy ce Ha ICTOM PacTojamby
Of OI7IefiaIa Kao ¥ IpeaMeT Ca CYIIPOTHE CTPaHe.

o AKo ce cBeT/IOCT OfibMja o XpanaBe (HepaBHe) MOBPIIHE Ka0 HIIP. Off IIOBPIIVHE
CHeTa J/IM JINCTA XapTHuje HacTaje T3B. Audy3Ha CBETIOCT.

o Jleo yrmagane (mocpebpene) nany6/peHe i UCIIyITYeHe IOBPLIVHE KOja ce KOPUC-
TI 32 OiOMjarbe CBET/IOCTY Ha3uBa ce cepHo ormenano. Moxxe 6uty uspy6peHo (KOH-
KaBHO) I NCITyIT4eHO (KOHBEKCHO) orrefano. Ilocroje u enumconana um mapadonndxa
Or/Iefiaa.



V3py6/meHo0 cdepHO orIenano aaje peasaH Wiy HepeanaH MuK yBehaH vy ymameH,
Y 3aBYICHOCTH Of TI0JIOXKaja IIpefMeTa Y OFHOCY Ha OI/IefasIo.

Pactojame op npenmera 1o TeMeHa cepHe noBpumHe (orregana) p, mika [ u mo-
NyTIpevHNKa r chepHe MOBPIINHE IOBE3aHNU CY GOPMYIOM:

11 1 2 -

AR

Vicnynmyeno (KOHBEKCHO) OITIEfal0 fldje JMK IpeaMeTa Koju MOXKe OMTH caMo

yMameH I yBeK UMarnHapaH (HepeanaH, npusyaaH). [TIomITo cy >KiKa U MK KOJ, UCITYII-

4eHOT OIVIefja/Ia YBeK HepeaHu (IPUBUHY), TO Cy IPeA3HALY VICIIPe] WIAHOBA Y KOjuMa

burypunry ma/buHa IMKa M JA/bUHA JKVDKe HETAaTUBHI, 1A jefHAUNHA VICITYITYeHOT (KOH-
BEKCHOT) orjiefiajia MMa 00/ImK:

I 1 1

p L f
3a KOHCTPYKIM)y NMMKa KOf chepHMX OI/iefana KOPUCTe ce KapaKTePUCTUIHY 3paLiy,
Off KOj/X Ce KOPUCTe HajMarbe Ba 3paKa.
YBehame ormegana ofpebyje ce omHOCOM AyXMHe MuKa U AYy>XKVHe IpeaMeTa, Ofi-
HOCHO OJHOCOM yZIa/b€HOCTH JIMKa ¥ IIpefMeTa Off TeMeHa oriefiaja (mHeapHo yBehamwe),
ITO Ce IPUKa3yje U3pasoM:

L 1
u=s —=—
Pop
« Bp3uHa cBeT/I0CTY 3aBUCH OFf CpefiuHe KPO3 KOjy ce oHa mpocTupe. Hajseha 6psuna
k
CBETJIOCTY je Y BaKyyMy (Ba3pyxy) Koja mpubmoxHo nsnocu: ¢ = 300 000 — g,
S S

To je Hajseha moryha 6p3nna y npuponu (mpema caBpemanoj ¢usuny). bpsuna cset-

nocTu 'y Bogu je oko 225 000 Lo , crakmy oko 200 000 Lo , UTH.
S S

o IIpoMena mpaB1a CBET/IOCHUX 3paKa Ha IPAaHMYHOj MOBPIIVHN KOja pasjBaja iBe
CpenyHe pa3mMuuTHX (ONTUYKNMX) TYCTUHA, HasVBa ce MpenaMare ceernoctu. [Tpu mpe-
JIACKY 3paKa U3 onTN4Ky pebe cpepuue y onTwyky ryurhy, 3pak ce 1o0My Ka HOpMaJi, a
IIpY IpeacKy u3 ontuyku rymhe cpenune y ontuakn peby, 3pak ce momu op Hopmarre;
3pax Koji yIaja HOpMa/;HO Ha TPAaHIYHY HOBPLIMHY He IIpenama ce (IIpeiackoM y Apyry
CpelVHY He Mema IIpaBall).

Vupekc npenamama HEKe IPOBUJHE CPEAVHE Y OFHOCY Ha BaKyyM Has3uBa Ce alco-
TYTHM MHJEKC NperamMamba:

PenatuBHY MHJEKC IpenaMama ofpebheH je omHOCOM Op3yHa CBETIOCTI y TUM Cpefu-
HaMa, OHOCHO OOPHYTMM OJJHOCOM IHJXOBMX VHJEKCA IIpe/laMama:

I7ie Cy 1, VI 1, allCOTy THU MHIEKCH TIpeiaMaa 3a cpennue 1 m 2.



o TlojaBa ToTanHOr OfbMjama CBET/IIOCTY Off TPaHMYHE NOBPIIVHE (Kao Off paBHOT
OIJIefia/ia) MpY MPOIACKY M3 ONTUYKM Tylhe y ontuuku peby cpenuny (Hmp. n3 Boge y
Ba3JyX) Ha3yBa Ce TOTaMHa pedaexcuja.

TpanmyHM (KPUTUYHN) YyTa0 TOTaTHE pedIeKcuje je OHaj yrao 3a KOju je IpeIOMHI
yrao CBETIOCHOT 3paka jemHak 90°. 3a Behe ymagHe yrioBe of TpaHMYHOT yIIa YIAfHA
CBET/IOCT ce ofi0uja Off paHIYHe MOBPIIVHE Ka0 Off PABHOT OIIefIa/Ia.

« IIpoBupHO TE10 y 06/1MKy mpusMe, Hajuenthe TpocTpaHe, Ha3MBa Ce ONTUYKA MPH-
3Ma.

[Ipu mpenaMamy Kpo3 IpU3MY CBETIOCHM 3paK cKpehe Ka mmpem Kpajy mpusme.
Yrao ckperama CBETIIOCHOT 3paKa KpO3 IIPU3MY 3aBJCH Off IIPEJIOMHOT yI/Ia IIPU3ME, Pe-
JIATYBHOT MIHJIEKCA IIPe/laMarba IIPMU3Me I Of YIIaJHOT YI/Ia CBETIOCHOT 3PaKa Ha IIOBPILM-
HY IIpU3Me.

« IIpoBupHO Temo n3rpabheHo ox cTaxia, WIACTUYHE VIM APYTe IIPOBUIHE CYIICTAHIe
4pje cy 0Oe rpaHuYHe OBpIIMHe chepHOTr 00/IMKa, WK Yyja je jeHa TPaHNYHA OBPIIN-
Ha cdepHa, a Apyra paBHA HA3UBa Ce ONTHYKO COYNBO.

[Ipema 061Ky ¥ CBOjCTBMMA COUMBA Ce Jie/le Ha CAGMpHa ¥ pacUITHA.

I[Tocrme mpenmamama Kpo3 cabMpHO COUMBO CBETIOCHM 3PAIY Ce CKYII/bajy IpeMa Oll-
TUYKOj OCK U CEKY Ce y XKIVDKU, a IPY IPOIACKY KPO3 PACUITHO COYMBO OHM CE pasnjase
TaKO /1A Ce HUXOBY IPONYKEHN IIPABLY CEKY Y JKVDKIA.

Kog cBakor counBa 1mocToje aBe >KIDKe Ha jeJHAKMM PacTOjabiMa Off ONTUYKOT LIeH-
Tpa ca CYNnpOTHMX CcTpaHa. CpeMIImBy 1e0 counBa (TeMe COuMBA) HA3UBA Ce OMTIYKI
HeHTap coumBa. IIpaBa Koja mpomasm Kpo3 o6e >KIpKe coumBa 1 Kpo3 IIeHTap COunBa je
ITaBHA ONITMYKA OCa.

JInk mpesMeTa Kop, CAaGMPHOT COYMBA, 3aBJICHO Off IOJIOXKAja IIpeMeTa, MOXe Ja
Oyne peanaH u HepeanaH (MMarvMHapaH), USBPHYT U YCIIPaBaH, yMamweH 1 yBehaH.

JIuk mpeaMeTa KOJ paCUIHOT COYMBA YBeK ce 00pasyje Ha OHOj CTpaHM COYMBA HA
K0jOj ce Ha/lasy IpeaMeT; OH je HeCTBapaH (IpUBUIAH), YMabeH U YCIPaBaH.

JemHaumHa caGupHOTr cOuMBa MMa OOJIVIK:

p L f
36up penMNnpoOYHUX BPETHOCTH YAA/bEHOCTH NPefMeTa M YAa/beHOCTH INKA jef-
HAK je penquIpOYHOj BPETHOCTH JKIDKHE Na/bMHE COYNBA.
Kop pacunuux coumBa, ¢ 0603upoM jja Cy XIDKa U MK YBeK MMarnHapHu (HepeanHn)
MMaMO:

| 1

p L f
« Jaunna counBa onpebyje ce kao penUIPOYHA BPETHOCT XKVDKHE Ia/bUHE M3PakKeHa
y MeTpuMa:
1
w=—



Jenuan1a jaunHe counBa je guonTpuja [D]. To je MeTap Ha MUHYC IIPBY, Tj.:

Omnrynuka jaunHa je HO3UTHBHA 32 CAOMPHA COUNBA, A HETATUBHA 33 PACUIIHA.
 YBehame coumsa, ogpebyje ce ofHOCOM Ay>XKMHe /IVIKa U TY>KVMHE IIpefMeTa VN
OJHOCOM Y[a/b€HOCTH JIMKA U YAa/bEHOCTHU IIPEAMETa Off COYMBA:

_L_1
P p

3a u > 1, counso ysehasa n1uk npeameTa, a 3a u < 1, cMamyje.

o JIyna je cabupHO COYMBO peIaTUBHO MaJie XIDKHe fasbuHe. CIIy>Ku 3a IocMaTpame
penaTuBHO cUTHMX npenMeTa. Hajuemrhe je xopucre yacoBHMYapy, ekapu, ¢yiareny-
ctu uty. ITocMarpay Buiu npuBKAaH, yBehaH u ycrnpasaH K.

YBehame nymne oppebeno je omHocoM mapuHe jacHor Buza (0Ko 25 cm KOJ 3/;paBor
YOBEKOBOT OKa) ¥ XKVDKHE Jla/bVHE:

L _d_0.25m
¥ 4

Haj6ospe nyne najy ysehame npegmera fo 10 myTa.

o MuKpockon je ONTU4KM MHCTPYMEHT KOju C€ KOPUCTU 3a IIOCMaTpambe BeOMa Ma-
NMX IIPeJMETA U BbUXOBUX JIeTalba.

OCHOBHU [1€TI0BY CBaKOT MUKPOCKOIIA Cy 00jeKTHB (cabupHO cOumBO O/1Ke mpeame-
TY) ¥ OKyJap — COYMBO O/IIDKe OKY, OHOCHO KPO3 KOje Ce BPIIN IOCMATpambe.

YBehamwe MUKPOCKOIIA jefIHAKO je Ipou3BOAY yBehamwa 06jeKTuBa 1 OKy/Iapa:

u

u= uob ) uok

Haj6ormu onTiaky Mukpockomny yBehasajy mpeaMeTe 1 O HEKOIMKO XM/bajja ITyTa, a
CaBpEeMEHM e/IEKTPOHCKM MUKPOCKOIIN U O HEKO/IMKO CTOTUHA XM/bajia Iy Ta.



OPYTA TABOPATOPUJCKA BEJKBA

ITPOBEPA 3AKOHA OIBUJAIA CBETIIOCTU

3amarak
[TpoBeputy 3aKoH OfOMjamba CBETIOCTH.

IIpubop

— PaBHO OIJIEANIO

- yrinomep

- Tabma

— U3BOP JIaCePCKe CBETIOCTI

YnyrcrBo
[TocmaTpahemo paBHO orymenano Ha Koje maja macepckn 3pax. Jlacepckn 3pax ce ofi-

6uja (pednekryje) on ornegana. YrmoMep, M3BOP IacePCKe CBETIOCTHU U OITIEfA/I0 MOCTa-
B/baMO Y I10JI0aj Kao Ha cayun 1.

Cruxa 1

Ha paBHy HOBpIINHY IIPBO IIOCTaB/BAMO JIMCT IAIMpPa Ha KOME je Hal[PTaH yIIOMep.
3aTyM IIOCTaB/baMO PABHO OIVIENAJIO Ha CPEIUHY YIJIOMepa TaKo Jia je HOBPLIMHA OI7Iefa-
JIa TIapajieliHa ca jeqHoM ofj iBe Mehyco6HO HOpMaHe JyX1 Koje Cy HalpTaHe YHyTap
yrnomepa (cnmka 1). IToToM ce moctaB/ba M3BOP JIaCEPCKe CBETIOCTY TAKO Jja IaCePCKU
3pax maja y ueHrap yraomepa. Ilocne Takse mpumnpeme Bpo je jefJHOCTaBHO OJPeNNTI
yrao ysmeby HopMmasie Ha IOBPLINMHY OIJIefia/la ¥ YIIAJHOT 3pakKa, yrao a u yrao muameby
HOpMaste 1 of0ojHOr 3paka, yrao (. Tpeba nmpoBeputy 3akoH ofbdujama CBETIOCTY, Tj. a
JIU BOXKIL:

a=p.




Mepeme ce noHaB/ba 6ap 3a MeT PasIMUNTUX BPEJHOCTM yHnafHor yria. [Toganu ce
yHoce y Taberny. Ca ciuke 1 BuayMmo aa je yrao a = 30°, a yrao B npubmpkao 29°. Ha npsu
norzien, penanyja (1) He BaXky, a/u ako 3HAMO Ja je CBaKO Mepee II0Be3aHO Ca Ofir0Ba-
pajyhum HenpensHOCTMMA ¥ IPelIKaMa 3aK/bydyjeMo /I je peanyja o = [} MIaK MCIpas-
HA, IIPY Y€MY je aIlICOyTHA TPEIIKa Haller Mepema + 1°,

IIpukasuBame pesyiarara

Pesynrare Mepema ynucyjemo y Tabeny. HajMama ancomyTHa rpelika jeqHaka je Haj-
MambeM II0JIE0KY Ha YITIOMepY, a TO je 0614Ho 1°.

bpoj mepema a p AP
1

(G218 N S I \S)

3akmbydak

4 )




OIOPEDUBAIBLE JKMJKHE JAJbMHE CABVIPHOT COYVMBA

3amarak
Oppenuty XIVDKHY Ja/bUHY Ha OCHOBY ITOJIOXKaja JIMKa IpefMeTa KOJ CAabMPHOT COuMBa.

IIpubop

— ONTMYKA K/TyTIa Ha KOjOj je o6enesxeHa (M3rpaBupaHa) MIINMeTapCcKa IOeNa;

— HEKOJIMKO TaHKUX Ca6MpHI/IX COYMBA XKVDKHUX Ja/b/HA MsMel')y 10 cm n 40 cm;

— CUjannIa CMEIITeHa Y Ky THjy ca IIPOpe3oM y 00/IMKY cTpernuiie (VIy HeKOT Apyror
00/11Ka);

— 3aKJIOH Off IIPO3UPHOT MaTepujaa;

— IIOKPETHU JIpKauM KyTuje ca CUjalInIjoM, COYMBa U 3aK/IOHA.

YnyrcrBo

1. TTocTaBUTY ONTHYKY K/TYITy HA PAIHY CTO ¥ YYBPCTUTH HA B0j HOMONY IIOKpeTHIX
Ip>Xada KyTHjy Ca CMjaMIOM, COYMBO M 3aKJIOH, TAKO Jla CPEeJUIIHE TayKe IpegMeTa
(mpope3a Ha IOKJ/IONIY KyTHje y OO/IMKY CTpe/uiie), COYMBa U 3aK/IOHa OyAy Ha MCTOM
HUBOY (c/muka 1). Pany jemHOCTaBHMjer M3padyHaBamwa JKVDKHE Jla/bUHE COYVBA ApKad
(k/M3a4) IMOCTaBUTY HA IIOYETAK CKajie (HY/ITY NOfe/baK).

Crnuxa 1

2. VIranutu CBeT/IOCHM M3BOP (CHjanniy) U IoMepaTy 3aKjIOH 132 COYMBa CBe 0K Ce
Ha BbeMy He joOMje omTap MuK npeamera (Ipopesa y 001Ky CTpesuiie, WIu HeKOT Apy-
ror o0/1mKa).

3. Kapa ce jobuje jacan nuk npeaMeTa Ha
3aK/IOHY U3MEpPUTU HA/bUHY IIPEefMeTa p U
[la/BMHY EerOBOT /MKa | Of TeMeHa COYMBaA.
AKO ce Ta pacrojama pasnukyjy, IOMepaTu
COYMBO CBe JIOK ce He nobuje p = [ (cnuka 2).

Cnuka 2



4. [TobmjeHe BPeFHOCTY 32 JA/BMHY IIPEAMETa p U Na/bUHY JIUKA [ yBpcTUTH Y HOpMY-

)
JIy 32 TAHKO CabVIPHO COYMBO: f = g =5 To je ciydaj kajia je mpegMeT y LIeHTPY KpUBUHE

COYVBA, OHOCHO HA IBOCTPYKOM >XVXKHOM PaCTOjamby 0ff TeMeHa (ONTIYKOT LIeHTPa) CO-
uyBa. Taga ce ik mpegmeTa GopMmpa Ha ICTOM PACTOjarby Off COUNMBA Ca JIpyTe CTPaHe.
JIUK je 110 BeMYMHY jeflHAK IPEAMETY, pealaH 1 U3BPHYT (cryKa 2).

5. Vctu IIOCTYIIAK pajia IOHOBUTU 3a BUIIE PA3INYINTNX COINBA.

IIpukasuBame pesyiarara

MepemweM jo6ujeHe pesynrare yHETH y Tabeny.

s VoameHoCT mpegMeTa VYnamenoct nuka JKikHa mapmHa
bpoj mepema
of, counBa p [cm] o counBa [ [cm] counBa f [cm]
1
2
3
4
3akmbydak

r N




IINTABBA 1 3A0AIIN CA OOTOBOPUMA U PEHIEIBVIMA

1. Koju Cy OCHOBHM II0OjMOBH) Y T€OMETPU)CKOj ONTULINA?

OcHoeHu Hlojmosu leomettipujcke ofiliuke Cy: MWAYKACHIU CEeTlI0CHU U3B80p, CBelinoc-
HU 3PAaK U C6eiNI0CHU CHOT.

2. Moxxe /1 jegHO TeO [ MMa BUIIEe CEHKM ICTOBPEMEHO?

Kaga je teno oceeiliveHo ca 6uuie C6eI0CHUX U360Pa, OHO uma éehu 6poj cenku, HIPp.
uipa4u Ha uIpanuuiiiy y epeme Hohte yiaxmuuye.

3. Mory nmu ocBeT/beHa Tema 6uty 6e3 ceHKu?
IIposugra (iiposupHa) tiena Hemajy ceHky.

4. Hajseha nosnata 6p3una y npuponu je 6p3uHa:

a) CBETJIOCTI Y BaKyyMY;

0) cBeTIOCTH Y BOAY;

B) 3ByKa Y BaKyyMy;

T) 3ByKa y TBO3[IeHIM TemyMa (SKe/Ie3HMYKUM IIVHAMA);
II) He 3HaM.

ITog a)

5. Pacrojame n3mehy 3empe u Cynua je 150 - 10° km. Hahu Bpeme 3a koje cBeTnoCT

npebe To pacrojame. bpsnna csetnocru je 3 - 108 =,
S

Tomamu: s = 150 - 105km, c=3-10° =; =2
S

t= = =500s.
s
6. CBeT/IOCHM 3paK Iajja Ha PaBHO OITIEAANIO
(cmuka). Yrao namely ymaguor u ogbojHor 3paka je
90°. Hahu yrao nameby ynapgHor 3paka u nospn- a B
He OI7Iefiasia.

Yiao usmehy yiiagHoi 3spaxa u iospuiure oisne- Y( wY
gana je:

a+ P +2y=180°
y = 45°




7. CBET/IOCHNM 3paK IIaJja Ha PABHO OITIEIA/IO
nog, yriom oz, 60° y 0fHOCY Ha MOBPIIMHY OI/Iefa-
na. Hahu ynaguu n og60jHy yrao cBeT/IoCHOT 3pa-

Ka. A’\

IMomamm: y=60% a=2? B=2? ¥ Y
a+ B +2y=180°
Kaxo je o = B, gobuja ce a =30° u B =30°.

8. Ha xojeM pacTojamy of paBHOr orefana Tpeba
Jia CTOju ieBOjunLia a OV ya/beHOCT u3Mehy me u me-
HOT /IMKa 6ua 2,8 m?
IMomamm: d=28m; p=2?
p+l=d, 2p=d

p [

d
=—=14m
P 2

9. Kama ce fgevak ymabu O paBHOT OI7lefiaa 3 m, KOMMKo he ce ymaputi of cBOT
VKA y OIJIelamy?

Hopammu: Ap=3m; Ax=7?
Ax=2Ap=6m.

10. Koje cy 0cHOBHE KapaKTepUCTHUKE /IMKA Y PABHOM OIJIEIAly?

Jluk tipegmetia (Tiena) y pasHom oinegany je Hepeanaw (Hecitieapau, umaiuHapam),
cumetlipuyan fipegmettiy y 0gHOCY Ha 0inegano Kao pasan cumemipuje, jegnax o gumeH-
3ujama tipegmeitiy, ycupasax u HALA3U ce HA UCTOM paciiojary 0g oinegana kao u tipeg-
Mmetil ca gpyie cilipare oinegana.

11. Bepruxkanum mran Bucuse 0,3 m Hamasy ce Ha pacrojamy of 0,2 m off paBHOT
ornepana. Ogpenutu pacrojame U3Mehy HajBuIIIe TaUKe IITAIIA U HAjHVDKE TaYKe FBEerOBOT
nMKa?

IMomamm: P=03m, p=02m; d=7
Ipema Ilutmaiopuroj iieopemu je

@ =(p+1y+P3 B "
d2:4p2+P2:\[0,25m2

d=0,5m 4 !




12. Ha ¢y je nmpukasaH CBETIOCHM 3paK Koju ce ofduja of

HOBpIIVHE [{Ba PaBHA OI7Iefja/la MOCTAB/beHA MOJ] [PABUM YITIOM 2
(cnuxka). Kopucrehn nmopatke ca cnuke, ogpenutu yrao n3meby 3pa-
Kalu?2’
1
20°

Iomamm: o = 20°% Yos= ¢

Ha ocHosy flogaiiaxa ca cnuke u 3akoHa 0goujara ceeilinociiu
3axmyuyje ce ga je yiao usmehy yiagHol u xpajre 0goéujenoi spaxa
jegHax Hynu, ga cy 3pavu iapanienHu ca CyupomHum cmepom, iij. ga
je

Y, = 180°

13. Ime ce Hanmasu MUK IpeaMeTa KOjU je y XKUDKU U3-
ny6/peHOr (KOHKaBHOT) Oryiefana’?

Kaga ce upegmeini nanasu y xusicu u3gybmenol oinegana,
C6eMliIoCHU 3payu flocrie 0gbujarba og HospuiLHe 0inegana cy
uapanennu, ia he ce nuxk Hanasuitiu y ,,6eckonauHocmu “ (cau-
Ka).

14. Koja orneiana ce KOpucTe y peTpoBu3opy ayromobmna?

Y peitiposusopy ayimiomobuna kopuciie ce uciiyiuena (KoHeéeKcHa) oinegana Koja ciy-
JHe 603a4y ga 6ugu gpyia 603una usa céoia aymmomoouna. Vciiyiiuena oinegana cy nociia-
6/beHA HA OUTAPUM OKYKAMA UYL 3A60jUMA YCKUX YIUUA.

15. ITonynpeyHuk KpuBMHE U3-

ny6speHor ornenana je 24 cm. Konnka r
jé ’berosa XXIVKHA Ja/byHa? LR
KpUBUHE
IMomamm: r=24cm; f=7 0 F T
o ®
Kuxna gamuna usgybmenoi oi- wemrap  mka

]-[e a]la .e KpUBIHE
g ] TeMe
ornenana

¥
=—=12cm
f 2

16. Kako ce y TOKy CyHYaHOT JJaHa MO>Ke OfIpENT IIOJTYIIPEYHUK KPYBIHE ULy O/be-
HOT orjiemasna?

Cynuesu spayu koju gociiesajy go usgybmenoi oinegana mehycobHo cy apubnmuxcHo ta-
panentu u iocne ogbujarea og oinegana iponase kpos weiosy xuxcy. To he buitiu Hajceeiti—
nuja mauka gobujeHa Ha 3aKI0Hy Koju ce iomepa uciipeg oinegana. Mepervem paciiiojarba
0g iemeHa oinegana go e Hajceeilinuje wa4uke (Huxce) u ygeajarem itie 6pegHOCiU go-
buja ce tionynpeuHux KpusuHe (3aKpusmeHoCiU) oinegana.



17. Ypa/peHOCT pefMeTa off TeMeHa uany6/peHor orneana u3nocu 30 cm, a yjaspe-
HOCT BeroBor mka 60 cm. Hahm momynpeunnk ornegana.

IMopamm: p=30cm, [=60cm; r=72

1 1 1 2
. - = —_— + = e e .
J4K; JjegHauume u3gy67beH01 oinegana » ] f e cneqgu:
T = 2_pl =40 cm
p+l

18. ITonynpeuynuk uspy6penor ornenana je 48 cm. Hahu mamuny nmuka mpepmera
KOjU je yJa/beH Off TeMeHa ornefana 36 cm.

Iopamm: r=48cm, p=36cm; [=7

Kuxna gamuna oinegana je f = % = 24 cm. U3 jegnauune usgybmernol oinegana
I 4 1
—+—=—, uspauynasa ce: [= i =72cm

L f p-f

19. IIpenmer BucuHe 1 cm Hanmasu ce ucmpern u3Ry6/peHOr (KOHKABHOT) OITIefjasa.
Bucuna merosor nuka je 10 cm. Hahn ysehame nmuka.

IHogamm: P=1cm, L=10cm; u="2¢
Yeeharve nuxa tipegmeinia U3HOCU:
L
u=—=10
P
20. V3py6/meno chepHO ornenano uma paaujyc kpusuee 36 cm. ITpenmer ce Hanmasu
UCIIpe] or7Iefiazia Ha pacTojamy 18 cm. Ha KojeM pacrojamy of TeMeHa orjejana ce Haja-
31 JIVIK TOT IIpeiMeTa’

IMopamm: r=36cm, p=18cm; [=7
Kuxcra gamuna uzgybmerol oineqana USHOCU:

r
=— =18 cm
f 2

Jaxne, ipegmetil ce HANA3U Y HUNU 017164ANA, A Hei08 UK Yy WOM CILy4ajy, Kao Uiiio je
1103HAaTH0, Y beckOHAYHOCTIU, Ua ce Helie sugeiiu.

21. Yna/peHOCT npenMeTa off TeMeHa u3ny6/peHor orenana je 27 cm. Hahu ysehame
JIMKa TOT IpegMeTa aKo je )KVDKHA Jja/byHa ornefana 9 cm.

IMomamm: p=27cm, f=9cm; u=?
1 1 1
YgameHociii nuxka gaimoi ipegmetiia HanAa3u ce U3 jegHauure — + i = 7 :
p
1= P

=13,5cm
p—i



1
Yeehare nuxa je: u = L = —=0,5

p 2

22. IIpepmet BucuHe 4 cm Hanasu ce Ha ygabeHocT 40 cm of I/I3,T.[Y6)I>€HOF ornemana
IoTynpeyHnkKa KpusyHe 60 cm. OppenuTy yIa/beHOCT NMKa MPeIMETa Off TEMEHA OIJIe-
Jlajia U 1heTOBY BUCHHY.

IMomamm: P=4cm, p=40cm, r=60cm; [=? L=7

r
= — =30 cm.
f 2

/4

Ygamenociu nuxa ipegmeitia og wiemera oinegana je: [ = =120 cm. YBehame

. l _
NMKa IpeaMeTa je u = — = 3, d sucuHa auka udvocu: L = uP =12 cm
4
23. TlonynpeyHyK KpUBMHE UCITYITYeHOT (KOHBEKCHOT) orieiana je 20 cm.
a) AKo ce mpefMeT Hajla3y Ha 14 cm ucnpen ornenana, OApeNUTH ITOJI0XKa]j IMKa.
6) Hahu yBehame nuka garor npenmera.

Momamm: r=20cm, p=14cm; [=2 u=2?
a) Kuxna gamuna oinegana je f = g =10 cm.

Ygamenocili nuka og fiemeHa 0inegana Hana3u ce U3 jegnavure uciyi4eHol oinegana:

l—1=—l, ogakne cnegu: | = A

p L p+f

0) Ysehare nuxa tipegmeinia USHOCU:

u= i =0,41.
p

24.V KojuM yCIOBMMa MOXKe JIa HaCTaHe TOTa/Ha pedieKcuja Kaja CBeT/IOCT IIperia-
31 13:

a) Basgyxa y BOAY;

6) Boie y CTaKJIo;

B) Ba3ayXa y CTaKJIO;

T) CTaKJIa y Ba3ayx;

1) BOfie y Basmyx?

=5,8cm.

ITog ) u 1)

25. Ha cnmnum ¢y mpu-
Ka3zaHe 4eTUpHU IpyIe Co-
4yuBa. Y KOjOj Ipymm cy
camo cabupHa counBa?

ITog a)




26. Hahm ancomyTHu mHpekc npenamama CTakaa Kpo3 Koje ce IPOCTHPe CBETIOCT

k
6pamonm 200 000 —— .
S

K
Momamn: v=200 000 ——, n=2
S

[Ipema gedpuruyuju aticonyimiHol uHgexca iupenamarea je:

n=—=15

c
v
27. VI3pauyHaTtyt 6p3MHY CBET/IOCT Yy BOJYVI UNjH je aliCOTyTHU MHJIEKC IpelaMara 3"

4
HHomamm: n = 5; c=%

g . c km
M3 uspasa 3a aticonyitinu uxngexc iipenamarea n =—, gobuja ce: v= — = 225 000 —.

v n s
28. AnconyTHM MHJEKC IpenaMama Boge je 1,33. Hahu penatuBum mupekc mperna-

Mama BOJIE Y OBHOCY Ha Jief. AIICOMYTHM MHJEKC ITpelaMarba neja je 1,31.

IMomaum: n =133, n=131; n =2
Penaimusnu ungexc iipenamarea 60ge y 0gHOCY HA sieg USHOCU:

n
n. = — =1,05.
n

29. I'me Tpeba nocTaBuTH (TAYKACTN)
U3BOP CBETJIOCTM HA ITIABHO] OITUYKO] | "
ocu cabupHOr courBa fa Ou CBETIOCHU \ >
3pauy 1ocjie nperaMama 61y mapanen-
HI?

Taukacitiu céetlinocHU U360p peda / >
HOCTHABUTIU Y HCUKCY.

30. JKwkHa gapmHa cabupHOr coumsa je 12 cm. Hahu nmomynpedHuk KpuBuHE TOT
COYMBA.

IMomamm: f=12cm: r=7
Ionynipeurux KpusuHe cabupHoi couusa je:
r=2f=24cm.

31. ITpepMet ce Haas3y UCIpes CAOMPHOT COYMBA XKIDKHE [ja/bYHE 8 CI Ha PacTojamy
24 cm. Hahm ymamenocT nmka of counba.

IMomamm: f=8cm, p=24cm; [=?
pf

I 1 1
W3 jegnauune cabupHoi couusa — =—+-, Hanasu ce: | =———— =12 cm.
p 1 p-f



32. IIpegMeT 1 HETOB MK YIA/beHY CY Of ONITIMYKOT LIEHTPa cabupHOT coumBa 96 cm
u 48 cm. Hahu BucuHy npesmera axo je BUCMHA mmKa 12 cm.

Iopamu: p=96cm, [=48cm, L=12cm; P=7?
P:L§:24cm.

33. V3pauyHaTy IOMYIIPEYHNK KPUBUHE ¥ jauyHy cabMPHOT COYMBA 4Yuja je XKVDKHA
TajsbyHA 2,5 cm.

IMomamm: f=2,5cm; r=2 w=2?
Ionynpeurux KpusuHe cabupHoi couusa je:

r=2f="5cm,
a jauuna ol couusa:
1

w=—=40D [m]
f
34. Y ¢unmckoj kamepy Hamasy ce cabMpPHO COYMBO XKIDKHE JajbMHe 7,5 cm. AKO je
rrymarn Bucok 180 cm u ymabeH 27 m o kamepe, Hahy BUCHHY /TuKa IIyMIa Ha GuiMy.
IMomamm: f=7,5cm, P=180cm, p=27m; L="7
I T 1

W3 jegnauune cabupHoi couusa — +; = 7 , UspavyHasa ce:
pi= L =7,52 cm
p=F
Yeeharwe couusa usnocu: u= — = 0,00279.
)4

Bucuna nuxa inymya Ha punmy je
L
u= ;,ogr-tocr-to: L=P-u=5mm.

35. Ilomohy cabupHor counBa ¢popmupa ce VK IpeAMeTa Ha eKpaHy. AKO je yiambe-
HOCT COYMBA Off eKpaHa 1,27 m, Hahu >x1oxHY fabuHy counBa. JInk mpegmera je ycmpa-
BaH 1 2,5 myTa yBehan.

HMomaum: [=1,27m, u=25; f=72
V3 uspasa 3a ysehare cabupHoi couusa Hana3u ce gampuna upegmeiia 0g co4usa:

u= L, 0gHOCHO: P = i =0,508 m
u

[
Kuxcna gamuna couusa usnocu: f= p_l =0,36 m
p+
36. 3marap 1ynoM 1ocMaTpa Aparu KaMeH KOju ce Hajasy Ha
pacTojamy 2 cm op nyne. Ako je yBehame nyne 12,5, onpenutn

nonoxaj JIVKa Jparor KaMeHa.




IMogaum: p=2cm, u=12,5 =7

[ .
= —, o je:

Iowino je ysehare nyiie u = —
Pop

I=pu=25cm.

37. CabupHo counBo jaumne 4 D kopuctu ce kao nyna. OnpennTy XIDKHY JJa/bUHY
yTIe.
Iomaun: w=4D; f=?

1
W = —, 0JHOCHO:

:l =25cm
w

38. O6jexTuB Mukpockona ysehasa 100 myta, a okynap 8 myra. Hahu ysehamwe mu-
KPOCKOIIA.

IMomaum: u, =100, u =8 u=72
Yiyuno ysehare usnocu: u=1u, -u = 800 myra.

39. Jy>)x1Ha MUKPOCKOIICKe 11eBM M3HOCHU 14 cm, a XXIVDKHA JJa/bYHA 00jeKTHBa U OKY-
napa 0,2 cm u 0,5 cm. [TaseyHa jacHor Bupa je 25 cm. Hahu yeehame Mukpockoma.

Momamu: [=14cm, f =0,2cm, f, =0,5, d=25cm; u=2
Ysehare muxpockoila uspaxeHo ipexo gamure jacHoi suga (d), gymure MuKpockoii-
cke yesu (1) u suxcnux gapuna objeximiuea f,, u oxynapa f,, uspasxcasa ce popmynom:

d-l
fo 'fok

40. JKwokHa apunHa couysa je 20 cm. Hahu weroBy onTuuky jaunsy.

= 3500

u=

Homaum: f=20cm; w="7
Ouitiuuka jauuna couusa jegHaxa je peyuipo4Hoj 6pegHoCiiu HUNCHe gabuHe uspa-
HeHe y Mempuma:
1 1

w=—=———=5m"!=5D (nuomnrpuja
7 702m prompuje)

41. Hahm >xypKHY fa/bMHY Ha04apa aKo je HBIUXOBA ONTUYKA jaunHa 2,5 [UOTpuje.
HMomaun: w=2,5D; f=7

1
=l —=0,4m =40 cm.
w 2,5m




42. Hahu yBehame myme sxioxHe fapuse 2,5 cm.
IMomamm: f=25cm; u=?
d _ 25cm

U= — = =10,
f  2,5cm

ige je d gamuna jactoi suga (kog 3gpaeoi oxa je oko 25 cm).

43. O6jextus Mukpockomna ysehasa 80, a oxynap 5 nmyra. Hahn
yBehame MUKpOCKOMa.

IMomaum: u, =80, u, =5 u=>2

u=u -u0k=400

ob

44. IlonynpeYHMK IMKa PBEHOT KPBHOT 3pHIIA Y MUKpocKony usHocu 0,45 cm. Ao
je yBehame objextnBa 100, a yBehame okymapa 6, ogpesuTy MONTyIPEYHNK LPBEHOT K-
BHOT 3paHIIa.

IMomaym: L =0,45cm, u, =100, u, =6; P=2
Honyapeunux ypseroi kpsroi 3pHya P je:

u=£;P= L

=0,0075 mm =7,5- 10 mm.

P uob i uok




TECT 3HAIBA

1. I[echHMLm/ITe CBET/IOCHM 3PaK U CBET/IOCHM CHOIL
5 moeHa

2. 3amro ce nompayerme CyHIIa HE BUAM MICTOBPEMEHO Ca CBUX MeCTa 3eM/bUHE I10-
ayzIonTe?

5 moeHa

3. HaBegnre ocCHOBHE 3aKOHMUTOCTM KOJI 0;[6MjaH>a CBETJIOCTI.
5 moeHa

4. Tymena nonra ce kpehe npema paBHOM oriefany

H <y
A

m :
6p3MHOM 6 — . AKO je ITpaBal] KpeTama JI0NTe HOpMaIaH
S

Ha MTOBPIIVHY OI7Iefja/Ia, OfPEAUTI OP3UHY /TMKa JTOMTe:
a) ¥ pedepeHTHOM CuCTeMy Be3aHOM 3a OITIEfIA/IO;
0) y pedepeHTHOM CHCTEMY Be3aHOM 3a JIOITY.
10 moena

L

5. Ilepuckor ce cacToju Of ABa Iapasie/IHO IIOCTa-
B/bEHA PaBHA OI7Iefla/la KOja ca 0COM IEpUCKOIIA 3aKiIa-
najy yrao ox 45° (cnmka). bpog ce Hamasy Ha pacTojamy
D op mepuckoma, a ornegana ¢y Ha MehycobHom pac-
tojamy L. Kakas nuk 6popa Bupu MOpHap Kpo3 Iepuc-

~—
KorI?
-A

10 moeHna

6. ITpenmer ce Hamasy MCIpe KOHKABHOT (M34y0/beHOr) OIViefiaia Ha PacTojamy
80 cm op TeMeHa oryefiana, a MK Ha 20 cm of ornemana. OxpennTu:
a) SKVDKHY JJa/bUHY OITIeflaa;
0) monMynpeyHNK KpUBIMHE OITIEfAa;
B) (muHeapHo) yBehame.
10 moena

7. VIapy6peHo (koHKaBHO) ornefano ysehasa nmuk mpepmera 5 myra. Hahm yname-
HOCT IIpeiMeTa I JIMKA Off TEMEHA OIJIeflajia aKo je IOMyIIPeYHMK oriefana 24 cm.

5 moeHa



8. IIpemmeT ce Ha/ma3y UCIIpef UCIYTYeHOT (KOHBEKCHOT) OI/Iefiaia IIPeYHNKa 92 mm.
a) OppennTy IOIo>Kaj JIMKa IpeMeTa KOji je ya/beH 2 m Off TeMeHa OI/efaa;
6) ako je BucuHa nmpenmeta 1,3 m, Hahy BUCHHY BeroBOT /IUKa.

10 moena

km km
9. bpsuna npoctupama csernoctu y sopu je 225 000 —, a'y crakmy 200 000 —.
S S

Hahnu peIaTMBHY MHJEKC IIpe/laMarba CTaK/Ia Y OGHOCY Ha BOJY.
10 moena

10. IIpenmet BucuHe 24 cm y cabupHOM COYMBY MMa JIUK BucuHe 4 cm. Hahu ynarse-
HOCT IIpeIMeTa Off ONTUYKOT LIeHTPa COYMBa aKO je XXVDKHA JJa/bMHa coumBa 12 cm.

10 moena

11. Y Tabenu cy paru nopa-
IV 33 KVDKHY [Ja/BUHY ¥ OLTHY-
Ky jauuHy Hao4apa. Ilomynwure © [D] 1 1,95 -25
IIpa3Ha MecTa y Taben.

flem] | 10 20 -50 ~100

10 moena

12. JKipKkHa fla/bMHa pacunHOr coumsa je 5 cm. OnpenuTy MOMoXKaj MKa, ako ce
IpeaMeT Hajla3y Ha PacTojary 4 Cm Off ONTUYKOTL LEHTPa COYMBaA.

10 moena




EJIEKTPMYHO I1IO/bE

Kmbyune peun:

HaeJIeKTPICABabe Te/d, HO3UTUBHO U HETaTUBHO HAeTeKTPHUCAIbe, eIleMEHTapHa KO-
NIMYVHA HaeleKTpucama, Ky/IOHOB 3aKOH, e/IeKTpUYHA CUJIA, eeKTPUYHO IOJbe, TUHIje
CuIe eJIeKTPUYHOT [I0/ba, e/IEKTPUYHM IOTeHIIVjal, eIeKTPUYHY HAIIOH (pas/iKa HOTeH-
Iyjana), IpoM 1 MyHba

IIpema npepnamy, jefan of My-
npana apesHe Ipuke dpumosod Ta-
nec (VII-VI Bex 11.H.e.) IpBU je 3a-
nasuo ja komay hummbapa (janra-
pa), Kaja ce INpOTp/ba KP3HOM,
IIpUBJIA4YY CUTHE npeameTe. Ha rp-
ykoM hmmmbap 3Ha4M eneKTpoH.
Crora MHOIM HasuBM IIOjMOBa U
BeIMYIMHA KOjuMa Ce OICY]Y e/IeK-
TpUYHA CBOjCTBA Tejla U €/IeKTPU-
YHE II0jaBe IMOTUYY Off PE€YM €/IeK-
TPOH.

Hasuse mosutmBHO u Hera-
TUBHO HaeJIeKTpUCame YBEO je
aMepM4YKM Hay4YHMK M IIpPHaja3ay
benyamuu O®penxmma (Benjamin
Franklin, 1706-1790).

Yueme 0 eIeKTPUYHUM CBOjCT-
BJIMa TeJIa U eJIEKTPUYHNM I10jaBa-
Ma IIOYMIbe HAIZI0 /la Ce pasBuja
tek o, Kynona (Charles Augustin
Coulomb, 1736-1806). YBogme ce
BeMYMHE Ka0 IITO Cy KOMMYMHA
Hae/IeKTPUCatba, 1M0jaM eIeKTPUY- é
HOT 1I0/ba, €IEKTPUYHA CUTIA, €NIEK-

TPUYHM  TIOTeHUMjan  (HAmoH),
e/IeKTpMYHa KaalUTUBHOCT IIPO-
BOJIHMKA U JIPYyTe.

Y oBoj riaBy yrio3nahemMo efieKTpiyHa CBOjCTBA Te/la Y CTamby MUpOBama, Mehycobna
Jle/IoBamba TYUX Tea M ofrosapajyhe enexrpuyte nojase. IlocebHy naxxmy hemo moxso-
HUTYU €IEKTPUYHOM II0/bYy IOCPELCTBOM KOjer Ce OCTBAPYjy y3ajaMHa [e/loBarba Ha-
€/IeKTPUCAHNX TeIa.




YBOJ,

Y mpeTXOfHOM paspefy MpoydaBasiy CMO TPaBUTALVIOHY Vi €IEKTPUIHY CUITY. YIIO3Ha-
JTV CMO FbJIXOBE OIIIITe KAPAKTEPIUCTIKE U YCTAHOBWJIM Jja Ce Te CVJIe MOTY YIIOPEefo aHa-
nuaupaty. VIHTEHSUTETH jefjHe U ApyTe CIUjle PacTy ca IPUOIDKaBameM Tefa U Olafajy
ca yBehamem muxoBor MehycoOHOr pacrojama. Ay Ta aHanornja uMa camo popMaHu
KapakTep. V3mely rpaButaione u enekTpudHe Ciuje IOCTOjU CYUITHHCKA pasnuka. [Ipe
CBera, HeMajy UCTy NPUPOAY (IIOPEKIIO0): M3BOP IPABUTAL[MOHE CIJIE je Maca Tera, a eleK-
TpUYHe CUe Hae/leKTpucatbe Tea. [Ipyro, rpaBUTAIOHA CHJIA je TIPMBIaYHOT KapaKTe-
pa, a eIeKTpUYHA C1jIa MoXKe O6uty npusiaadHa u opbojHa. Tpehe, enexTpuyna cuna je
HeynopenuBo Beher nHTeH3uTeTa OF MHTEH3UTETa rpaBUTALMOHE cuye. Yiopebyjyhm
BPEIHOCTH e/IeKTPIYHE ¥ TPABUTALIVIOHE CIjIe HITP. 13MeDy elleKTpOHa U MPOTOHA Y BO-
JIOHMKOBOM aTOMY M3pavyHaBa Ce fia je eneKTpudHa cuaa Beher nHTeH3uTeTa OKO 10%
nyTa.

Ob6nact ¢pusuke y K0joj ce IOTIyHNUje U3y4aBajy eeKTPUIHA CBOjCTBA, HAUVHM Ha-
eMeKTPICaBaba I Y32jaMHO JIeI0Batbe HaelleKTPUCAHNX Tena (4eCTuIa) y CTaby MUpOBa-
13, HAa3VBa Ce eNeKTPOCTATUKA.

TepMyHU eeKTPUYHA CUTIA U €IEKTPOCTATUYKA CVU/Ia CY CMHOHMMM KOji Ceé PaBHO-
IPaBHO KOPICTE.

TEOPVJA ATOMA O HAEJTEKTPUICABAILY TEJIA

[IpynukoM onucuBama U TyMaderma TOIIOTHUX ojaBa y VII paspeny nosmusanu cMO
Cce Ha YeCTUYHY CTPYKTYPY Tena (cymcranie). Taga cMo ca3Hamm fia cy cBa Tenma usrpabe-
Ha Off MOJIEKY/Ia, & MOJIEKY/IM M3 aTOMa M Jja C€ aTOMM CacTOje Off je3Tpa M eIeKTPOHCKOT
oMOTa4a. ATOMCKO je3rpo nma, Takobe, cmoxeHy cTpykrypy. Cagpsxu iBe BpCTe 4eCTHIA
IpUOIVDKHO MCTUX Maca: TO3UTYBHO HAeTIeKTPUCAHE MPOTOHE I eIeKTPOHEYTPATHE He-
yTpOHE.

OMmoOTa4 aToMa YMHe HEraTMBHO HAENIEKTPUCAHE YECTUIIE — €IEKTPOHM KOjI KPYyKe
OKO aTOMCKOT je3Tpa CIMYHO Kao m1a”ere oko CyHna. Maca enextpona je oko 1840 myTa
Marba Off Mace IPOTOHA Uiy HeyTpoHa. Crora ce MOXKe CMaTpaTy Jja je LeIOKyIIHa Maca
aTOMa KOHIIEHTPMCAHA Y IeroBoM je3rpy. [Ipeunnxk jesrpa je mpexo 10 000 myTa mamu of
IIPEYHNMKA aTOMA.

Ha crmmun 3.1 cy npuxasany aromu Bogonuka (H), xemmjyma (He) u rBoxba (Fe).



€IEKTPpOH

IIPOTOH @

HeyTpOH

H He
Bopmonuk (H) xenujym (He) rBoxhe (Fe)

Cn. 3.1. Ciupyxitiypa HeKux aimioma

Atomu cappxe jeHaK OpoOj eeKTPOHA U IPOTOHA, A CY €IEeKTPUYHO HeyTparHu
(enexTponeyTpanuu). To je yCIOB/BEHO THMeE IITO Ce HETATMBHO HAETeKTPNCAIe eyeK-
TPOHA y OMOTa4dy IOHMINTABA Ca MO3UTUBHUM Hae/eKTPUCambeM IPOTOHA Y aTOMCKOM
jesrpy.

AKO aTOM M3 e/IEKTPUYHOT OMOTA4a U3ryOM jejaH VI BUILE eeKTPOHA, Tafia Cafp-
KJ BUIIIE IIPOTOHA HETO €IEKTPOHA, I1a MY j€ YKYIIHO Hae/eKTpUCambe MO3UTUBHO. Takas
HO3UTUBHO HAENEKTPUCAH aTOM 30Be Ce MO3UTMBAH joH (C1. 3.2 a). Y ciy4ajy ma Hey-
TPA/IHU aTOM y CBOM €/IeKTPOHCKOM OMOTady Be)ke (IpMMM) CII0Jba jelaH VN BUIIE KO-
JATHUX €IEKTPOHA, IeTOBO YKYIIHO HAE/IEKTPUCAbe II0CTaje HETATUBHO U OH IIPEIasn y
HeraTusaH joH (c1. 3.2 6).

EnexTpm4no HEYyTpaTHO TENO
CacToju Ce U3 HEeyTpaaHUX aTOMaA.
Y TakBOM Tenmy Opoj eneKTpoHa
jemHax je 6pojy IpOTOHA TaKo fia je

IETOBO YKYIIHO Hae/leKTpUCAe
jEMHAKO HyIM. 3aTO HEyTpPaJHO

TEJIO0 HE MCIO/bABA €IeKTPUYHA a) 6)
CBOjCTBa, Tj. HE Jenyje Ha fapyra
Te/a eIeKTPUYHOM CUJIOM. Cn. 3.2. Haciiajarve H03UTHUGHUX U HEIATUUBHUX jOHA

VI3pa3 f1a je Teo eneKTPUYHO HeyTPanHO (HeHaeneKTPUCaHO) HABOAY Ha IIOMIUCAO0 fja
TO TeJIO YOIIIITe He CAfiP)KI1 HaeJleKTPUCaHe yecTuiie. AJit, Kao IITO CMO KOHCTATOBAIN,
TO HIj€ TAYHO.

Axo teno cappxxu Behu 6poj eleKTpoHa Hero LITO je BIUXOB Opoj Y Temy Kajia je OHO
HEYTPAJIHO, OH/IA jé TEeT0 HETaTMBHO HAENEKTPHUCAHO. Y MO3UTIBHO HAETEKTPUCAHOM
TENy IIOCTOjU ,MambaK  elIeKTPOHA Y OJHOCY Ha OPOj e/leKTPOHA y eIeKTPUIHO HeyTpasl-
HOM CTambYy.

Y 4BpCTUM Te/Ma, IITO je HAPOUMTO M3PAXKEHO KOJ| MeTajIa I0CTOje T3B. CI0O0mHM
eIeKTPOHIL.

EnexTpuyHa CBOjCTBa UBPCTUX Teya (MeTaa) 3aB1ce Of KOHIIeHTpanyje c1o6ogHuX
eneKTpoHa (6poj cToOOgHNX eIeKTPOHA 110 jeuHNLM 3anpeMuHe). To Cy eeKTpoHM Koju



ce Hajase Ha nepudepuju eIeKTPOHCKOT oMoTava (Hajymabe-
HUju of jesrpa). IbuxoBa Be3a ca je3rpoMm je Beoma cmaba, 3aTo
ce mako ocnobabajy Te Bese u nonamrajy ce kao cnobopuu (1.
3.3).

Kanma nepudepHn enekTpoHM HAIycTe aTOMe, aTOMU IIpe-
J1a3e y MO3UTHBHE jOHE KOjU Cy IpaBMIHO pacnopehenn y me-
TaJ/IMIMa 1 MOTY CaMO Jja OCLIMIIYjy OKO CBOjMX 10710Kaja. ITom-
TO HUCY (IIPAKTUYHO) IOKPET/bVBY ITO3UTUBHI jOHNU He YTUIY

Ha eJIeKTPUYHA CBOjCTBA YBPCTUX Tena (MeTasna). Cn. 3.3. Cnobogru
e/leKIUPOHU KOg metlana

HaenexkTpucasame tena

ITporiec mpenacka cToO0IHUX eeKTPOHA Ca jeTHOT Ha APYTO TEIO VTN Ipepaciofena
THX e/IeKTPOHA u3Mely /ienoBa Tena je HaemeKTpucaBame. MoXke ce OCTBAPUTI Ha TPK
OCHOBHA HAYIHA: TPEHEM, JOAMPOM TeNa I eNeKTPOCTATUIKOM MHAYKIjoM (MHPIy-
eHIIVjOM).

Haenexrpucasame Tena TpemeM. Huje petko f1a ce uyje cmabo myrkerame Kajia ce
Yenba CyBa Koca. IIpaMeHOBHU CyBe KOCe IOAVDKY Ce Y MPaBIly KpeTarma I/IACTUIHOT
venba (. 3.4). To ce enraBa 360r Tora IITO Cy Ce M Yelllajb ¥ KOCA HAeNMeKTPUCAIIN: 13-
BeCTaH Opoj e/IeKTPOHa IpelIao je ca Koce (B1acu) Ha 4elllasb, I1a ce Yellasb HaeJIeKTPI-
Cao0 HeTaTMBHO, a KOca MO3NUTUBHO. Ilocrie yroTpebe denpa MOXKe Ce YCTAHOBUTH /1 OH
npuBaYn nanupuhe, MITO OKa3yje Aa Ce OH Y TOKY dell/barba KOCe HaeeKTpucao (CiL.
3.5) U 1a TaKO MCIO/baBa KBAIUTATUBHO HOBO (€/IEKTPUIHO) CBOjCTBO.

Co. 3.4. Haenexinipucasate iie/ia wperbem Cn. 3.5. Haeneximpucanu wewiase upuenadu
dauupuhe

Tpemem MOry fa ce HaemeKTpuUIIy U Apyra Tena. Kama ce cTakieHa mmmnka nporpba
CBI/IEHOM KPIIOM, CTOOOIHY eNIeKTPOHNM Ca CTak/ia mpenase Ha cBuay. Ha crakieHoj
IIVIIIY T/ je Marbe eIEKTPOHA Hero MPOTOHA, T1a Ce OHA HaeJleKTPIIle MO3UTUBHO. Vic-
TOBPEMEHO, Ha CBIJIEHOj KPIIV ITOCTOj) BUIIIE eIeKTPOHA HEro MPOTOHA, I1a je OHa Hera-
TUBHO HaenekTpucana (c1. 3.6 a). lllunka ox hunmmbapa (jantapa), Wi of MOMMBUHNUIIA,
IPOTp/baHa KP3HOM Hae/leKTPHIIIe Ce HETaTMBHO, jep CTTOO0IHN eeKTPOHY Ca KP3Ha IIpe-
nase Ha hunnbap, OFHOCHO Ha TONMMBUHMIL, JOK Ha KP3HY OCTaje Marbe eIeKTPOHA Hero
npotoHa (cm. 3.6 6).



Tppamem ce MOry HaeneKTpuca-
T M30/IATOPU KO LITO je CTAKIIO VTN
mmacTuka. Meramu ce, Takobe, mory
TaKO HaenekTpucatu. Mehyrum, ako
IP>)KMMO, Ha IIPUMEP, METATTHY KYTTy
(Iunky) y pynu, HaenekTpucame he
Ce paCIopenuTy U Ha Haile Teo. [Ja  CTaKio hirmn6ap (janrap)
6u ce TO crpeuwno Kyrny (LIMIKY)
Tpeb6a Y4YBPCTUTUM Ha M3OITATOPCKY
I PUIKY.

Haenexrpucasame Tena gogupoM. Y KOHTAKTy Ca HAENEKTPUCAHUM TEIOM HEy-
TPAJIHO TeJIo ce Takohe Haenekrpuire. To ce ocTBapyje mperackoM coOOHNX e/IeKTPOHA
Ca jelHOT Ha JIPYTO TeJIO.

Y mopupy ca IO3UTUBHUM TEIOM €I€KTPOHM Ca HEyTPATHOT IIpe/Ia3e Ha MO3UTUBHO
TeJIO y KOjeM je 6110 Mame eIeKTPOHA Hero mpoToHa. Ha Taj HaunH, IpeTXoiHO Hey TpaI-
HO TeJIO II0CTaje, Takohe, MO3UTUBHO HAEIEKTPUCAHO.

Kop KOHTaKTa HeyTpa/IHOT ¥ HETaTMBHOT Te/la CMEP KpeTama e/IeKTPOHA je OOPHYT;
OHM ce Kpelly of HeraTBHO HaeleKTPMCAHOT Te/Ia IIpeMa HeyTPATHOM Tely, TaKO Aa U
OHO Takole IIoCTaje HeTaTMBHO HAEMEKTPUCAHO VICTOM KOTMYMHOM HaeleKTpycama (CIL.

(o@:Eo@® i

Cn. 3.7. Haenexitipucasare iiesia gogupom

Ci. 3.6. Haenexitipucasare iiesa mperoem

Erexrpocratmuka mHayknmja (mudnyennmja). HeyTpamHo Teno ce Moxe Ha-
eleKTpucatu 1 6e3 HeIOCPeTHOT KOHTAKTA KO je Y OKO/IMHM HAaeeKTPUCAHOT Tera. Ta-
KaB HA4YVH Hae/IeKTPUCaBalba Tea 30Be Ce eMeKTPOCTATHYKA MHAYKIMja vy uHyeH-
muja. Ha cmmmm 3.8 je mpuKasaHo KaKo ce TO MOXKe OCTBAPUTHL.

JIBe MeTanHe €IeKTPUYHO HEYTpaaHe KyIJle I10-
CTaB/beHe Cy TaKo fia ce MehycobHo foampyjy. buma
ce IpMHOCK Ha ofpel)eHO pacTojame MO3UTUBHO Ha-
e/leKTpuCcaHa CTaKaeHa munka. Ilox yrunajem mosu-
TUBHO HaeJIeKTPMCaHe CTaK/eHe LIAIKe CI000mHM
e/IEKTPOHM U3 jeIHe U Apyre KyIJie IIOMepajy ce mpe-
Ma CTaK/IeHOj . Ycren Tora nepudepuja npse
(6mKe) KyIyie OKpeHyTa IIpeMa NI IT0CTaje He-
TaTMBHO HAae/leKTPMCAHA, a Aajba mepudepuja gpyre
Kyrie no3utuBHO (cn. 3.8 a). ITocne Tora kyrne ce
pasnBajajy, anmu ce pacropena c1000JHNX eIeKTPOHa
Ha KyIZlaMa 3aJp)XaBa, jep CTAK/JIe€Ha HINIIKA HUje
yramena (cm. 3.8 6). Konauno, Kyrie cy jour Buie

pasfBoOjeHe, a CTak/eHa IIMIKa je yhabeHa. Kyrme Cn. 3.8. Eneximipociniamuyxa
ungykyuja (ungnyenyuja)




II0CTajy HaelleKTpUCaHe Kao LITO [ToKasyje ciuka 3.8 B). Kyrma koja je 6mma 6myoxa crake-
HOj LINIIIIY je HeTaTMBHO HaeleKTPICAaHa, a ya/beHNja Kyria — mo3utuBHo. Obe Kyrie ¢y
HaeJIeKTPICaHe jeTHAK/MM KOMMYHAMA HaeleKTPyCaha /i ca CyIIPOTHNM TIpe3HaIN-
Ma. (O KonmuuHY HaelneKTpucama ropopruhemo moce6Ho.)

ITPOBOOHUNIIN 1 N3OJIATOPA

YCTaHOBM/IM CMO Jia Ce HaeleKTpucame (eIeKTPUIINTET), TOCPEACTBOM CIOO0THMX
eIeKTPOHA, MOXKe IIPEHOCUTH Ca jefHOT Ha APYTH [Ie0 Te/la MIIN Ca jeHOT Ha APYTO TeTO.

Cno6opgun enekTponn omoryhapajy ereKTpiiHy IpOBOA/bUBOCT YBPCTUX TeNA.

3aBICHO Off eIeKTPUYHE MPOBO/BMBOCTY (OZHOCHO MOKPET/BUBOCTY CTOOOTHMX
elIeKTPOHA), Tesa (CYICTaHIle) ce Je/le Ha MPOBOXHMKE I M30/1aTope (HeIpOBOJHNUKE).
Tlo6pa enekTprIHA IPOBOA/BMBOCT METATHNX IPOBOJHIKA TYMadli Ce BETMKOM KOHIIEH-
TpaLyjoM c1oOOgHNX eneKTpoHa (OpojeM CI0OOHNX e/IeKTPOHA 110 jeAVHUIIV 3aIIPeMU-
He). Tena ca MajIoM KOHLIEHTPALMjoM CTTOOOJHMX eJIeKTPOHA Koja BeoMa c1abo IpoBoje
HaeJIeKTPICabe, VTN Ia YOIIIITe He IIPOBOJIE, Ha3MBajy Ce M30TATOPH.

Y mo6pe mpOBORHNKe CIIafajy MeTasu, BIaXKHa 3eM/ba, BOJEHN PaCTBOPY KIUCEINHA,
6a3a u comu. Jbyxncko Terno ce, Takobhe, yopaja y eneKTpudHe IpOBOLHUKE.

VIspasuTty nmpumMepy M30maTopa Cy: ryma, CTakjIo, IOpIie/iaH, IOMMBIHII, XapTija,
yIbe, CyBa 3eM/ba, CYBO JPBO, IeCTUIOBAHA BOa, CBU FACOBY Y OOMYIHMM YCITOBMMA.

Vismeby npoBopHuKa u 130/matopa He MOXKe ce moByhn omtpa rpanniia, jep ce Heke
CYIICTaHIIe TTO] jefHIM YC/IOBVMMA ITOHAIIAjy Kao M30/IATOPH, a HOJ, APYTUM Kao IIPOBOJ-
uuiy. Ha mpumep, 3arpeBarmbeM HeKV M30/1aTOPY HOCTA]jy IIPOBOXHLIN.

Kommunna HaenekTpucama.
EnemenTapHa KOMMYMHA HaeleKTpICamba

BenmunHa KojoM ce KBAHTUTATUBHO ofpebyje HaenmekTpucame Tera je KOMMMHA Ha-
enekTpucama. Huje peTko fa ce HaeneKTpucarme U KONUYMHA HAETIEKTPUCAtha IOUCTO-
Behyjy maxo ce ta jjBa nojMa pasnukyjy. Haemekrpucame je cBOjCTBO Tena, a KOMMYMHA
HaeIeKTPIUCabha BEIMYMHA KOja TO CBOjCTBO KBAHTUTATUBHO Je(DUHMIIIE.

Konmmunna HaenekTpucama €1eKTPOHA, OTHOCHO IPOTOHA jé HajMarba eKCIIEPYMEH-
TAJTHO NTOTBpheHa KOMMYMHA HaeTIeKTPUCamba. 3aTo Ce U Ha31Ba eIeMEHTapHa KOMIYNHA
HaeneKkTpucama. Ca + e 03Ha4YaBa Ce KOJIMYMHA HACIeKTPUCArha IIPOTOHA, A Ca — € KOJIN-
YlHA Hae/IEKTPUCarba eIEKTPOHA.

KonmuunHa HaenekTpucama Tea je 1e/IoOpojHY YMHOXAK (MY/ITUIUI) KOMUYMHE Ha-
e/IeKTPICamba je[HOT eIeKTPOHA, OFHOCHO IIPOTOHA:

ff = &

I7ie je n — 1eo 6poj.



Kaza xaxeMo Ja je KyI/la Ha M30/I0BaHOM IIOCTO/bY HO3UTUBHO
HaeJIeKTPUCAaHa, TO 3HAYM JIa je U3 Be ,O0[CTPameH  M3BecTaH Opoj
enextpoHa (cm. 3.9). 360r Tora je ykymnaH O6poj IIO3UTUBHNX €/IeMEH-
TapHUX Hae/leKTpyucama (mporoHa) Behu o ykymHor 6poja enexkTpo-
Ha y IaTOM TeJIy.

Hexko Ter1o je HaemeKTpUCaHO HETATMBHO AKO je YKYIIaH 0poj me-
TOBUX e/leKTpoHa Behu o 6poja IpOTOHA y jesrpuMa HeroBMx aTo-
Ma.

Kox HeraTuBHO HaeleKTPUCAHOT Tena, 6poj n ce OIHOCK Ha ,,BU-
aK" eJIeKTPOHA Y OFHOCY Ha OpOj eleKTPOHA Y eleKTPUYHO Hey-

TPAIHOM Tey. AKO je ped O MO3UTUBHOj KOMMYVMHIA HAeNIEKTPUCarba, CoL. 3.9
6poj n 03HaYaBa ,MamBAK  EIEKTPOHA Yy OTHOCY HAa OpOj eleKTpOHa ¥ 5 T ——
TEIIy Kafga je OHO Yy HEYyTPAa/IHOM CTaIby. HaeneKmpucana
JenyHMIIA KONMYMHE Hae/leKTpUCama (eIeKTPULIUTETA) je KYIOH. Meiflanna Kyina
O6enexasa ce ca C 1 MI3HOCK:
C=6,22-10%¢,

Tj. KOIMYMHA Hae/IeKTPICAba Off jefHOT Ky/IOHa Cafip>xn 6,22 - 10'® ereMeHTapHUX KO-
YIHA HaeJIeKTPUCama UCTe BPCTe (e/eKTPOHA MIN IPOTOHA).

ITpema TOMe, anICOMyTHA BPESHOCT KOMMYMHE HAETIEKTPUCAba jeHOT IIPOTOHA, U/

€/IEKTPOHA, M3pa’keHa y Ky/IOHMMA, N3HOCK:
e= 1,602 - 10" C,

Huje peTko ma ce HaelmeKTpUCAHO Teso MouCToBehyje ca HEeroBoM KOMMYMHOM Ha-
enekTpucama. Kaxe ce, Ha mpumep, 1a KONMMYMHA HAETEKTPUCARHA [ieNyje Ha APYTy KOJu-
4MHY HaeTIeKTPUCamba, 1A Ce KOMMYMHA Hae/IeKTpICaba moMepa, kpehe uta. OBy npeHTH-
¢duxanujy He Tpeba cxBaruTy y OyKBaTHOM CMUCTY. Teno ce He MOXKe HOMCTOBETUTH Ca
BEIMYMHOM KOjOM Ce KapaKTepMUIle jeTHO Off IbeTOBMX CBOjCTaBa (HAENIEKTPUCAHOCT).

Kako ce moxxe ope€iNTN KOINYINHA 1 BPCTA HaeneKTpmca}ba?

JenHOCTaBaH MHCTPYMEHT KOJUM C€ MOXKE YTBPAUTU [a U j€ TENO HAETIEKTPUCAHO
UJIM HIj€ HA3MBa C€ €EKTPOCKOIL

EnekTpocKoIl je MeTalHa KyTHja ca CTAaKJIeHNM ,IIPO30POM  KPO3 KOji Ce ToCMaTpa
heHa YHYTpaubhocT. Ha ropmoj crpanu KyTuje je OTBOP 3aTBOPEH YEIIOM Off €/IEKTPUY-
HOT n3onaropa. Kpos demn je mpoBydeHa MeranHa munka. Ha ropmem Kpajy mmike je
MeTasIHa KyI/Ia (VI MeTa/lHa IUIOYA) A Ha JOHeM JiBa TaHKa MeTasHa muctiha mm Me-
tanHa uria (c. 3.10).

a)

Cn. 3.10. Haeneximpucanu esleKitipocKoil U esieKiupomeiniap



HaenekTpycaHOCT Tena Oleyje ce Ha OCHOBY pasaBajama nuctuha (cm. 3.10 a) mam
nomepame urne (cr. 3.10 6). Kaga ce kyrmmua vy 1mioda eeKTpOCKOIa TOAVpHe Ha-
eeKTPICAHNM TeIOM, HaeleKTPICame MIPEKO IINUIIKe IIPEHOCH ce Ha nucTuhe win urmy
(kaszaspKy). Ycmen ombujama MCTOMMEHOT Hae/eKTpyCama HOJIasy IO pasMuliamba VN
ckpeTama urne (kasaspke). Ha ocHoBy yria naMehy nmuctuha mnm yria ckperama urjie
3aK/pyuyje ce O KOMMYMHI HaeleKTpUCama Tena. EeKTPOCKOIL ca CKaloM, M3Tpafiynca-
HOM y MEpPHIM jejHMI}aMa KOTNY/He Hae/IeKTPUCaba (KyTOHMMA MU Y HeTOBUM Je10-
BIMa), 30Be ce eneKkTpomerap (ci. 3.10 6).

[Tomohy HaeneKTpUCAHOT eleKTPOCKoNa (MM eJIeKTPOMETpa) MOXKe Ce OfpefUTH
BPCTa HaeJIeKTPUCAHOCTH Teya. Heka je eIeKTPOCKOIN HaeleKTPUCAH HIIP. MO3UTUBHO.
AKo ce mIpy [ORMPY Ca HA€EKTPUCAHUM TEIOM IUCTUNM eeKTPOCKOIIA jOII BUIIe Pa3-
MaKHY, Te/lI0 ¥Ma IIO3UTVBHO HaeleKTpucame. AKO Cy ce MMCTUhY eeKTPOCKOmIa IPBO
CKYTII/N, T1a IOHOBO Pa3MaKJIi TeJo je 0110 HeraTVBHO HaeleKTPICAHO.

JemHake KOMMYMHE IO3UTUBHOT U HETAaTMBHOT HaeleKTpucama Tena Mebhycobno ce
IOHMIITaBajy (YKyIIHa KO/MYMHA HaeleKTpucama jefHaka je Hymm). To ce jesHOCTaBHO
JOKa3yje. Y3My ce [iBa MCTOBETHA €JIEKTPOCKONA. JeflaH Off bIUX HaeJIeKTpuUIIe Ce M03U-
TUBHO Y JOAMPY Ca MO3UTVBHO HAEJIEKTPUCAHOM CTAK/IEHOM IIINIIKOM, & [PYTY HeraTuB-
HO Ca HETaTMBHO HAe/IeKTPUCaHOM e0OHNTHOM mmKoM. Heka je mpu Tome pasmak muc-
trtha Ha 00a e/IeKTPOCKOTIIA jeHAK, IITO 3HAYN /1A je HeTaTMBHA KOMMYMHA HaeJIeKTPUCarbha
jJEMHOr €IEKTPOCKOIIA je[IHAKA IMO3UTUBHO] KOMUYNMHY HaeIEeKTPUCaha APYTOr €l1eKTPO-
ckoma. Kaza ce xyrne (wim miode) enekrpockomna mMehycobno mopuphy, nmuctuhm oba
€IeKTPOCKOMA YOP30 Ce CHYILITajy, ITO AOKa3yje Aa je BUXOBA YKyIIHA KOIMYMHA Ha-
e/IEKTPUCATha jeHAKA HYJIN.

3AKOH OJIP;KAIbA KOJIMYNMHE HAEJIEKTPUICAIBA

I[Ipu Hae/leKTPICAHY Tea He CTBAPajy Ce M He YHUIITABAjy HOCUOLV HaeleKTPICamba.
Hocuoru HaenekTpucama (C1060HYN eeKTPOHNM) CaMO IIpeiase ca Tela Ha TeIo WK ce
npepacrnopelyjy yHyTap Tema, mpu yeMy yKyIlHa KOMMYMHA HAeeKTPUCamba OCTaje He-
npomerseHa. Ca MUKPOCKOIICKOT CTAHOBMINTA TO 3HAYM [ja: YKYIIHU OPOj O3UTUBHUX U
HETaTUBHNX €/leMEHTAPHMX HAeMeKTPUCAHUX YeCcTula (eeKTPOHa, IPOTOHA U APYTUX)
0CTaje CTazmaH y CBuM MehynenoBamuma u npouecuma. Tp/parbeM MOMMBUHUTHOT IITATla
VI CBUJIEHE KpIIe elleKTPOHY Ipease ¢ KpIie Ha INTar. TyMe y IITAIy HACTaje BUIIAK He-
TaTMBHOT HAeleKTPICaka y OMHOCY Ha MO3UTUBHO HA€NIEKTPICalbe, OHOCHO Y heMy nMa
BUIIIIE eJIEKTPOHA Hero MpoToHa. Ha Kpru HacTaje MCTU MamaK HETaTMBHOT HAeleKTPH-
carma y OOHOCY Ha MO3UTHBHO Hae/IeKTPIUCatbe, OBHOCHO Y 10j je Marbe e/IEKTPOHA Hero
IPOTOHA. A/IN YKYITHA KOJIMYIHA HaelleKTpycama 00a Tena ,,HacTana" Tp/babeM He Merba
ce, Tj. OCTaje jeflHaKa Hy/y, Kao IITO je OMJI0 U Ipe Tp/bama.

Y cBakoM (PpM3NYKOM NPOIECy YKYITHA KOMIMYIHA HaeNeKTPICama Tena (41ecTuia)
octaje HempoMmemweHa. To je ommra Qopmynanuja 3aKoHa OFp)Kamba KOMUYNMHE Ha-
eneKkTpucama. Baxnu 3a cBe pusmuke, XeMujcKe 1 OMOTIOIIKE ITPOIeCe.

3aKOH OfpKarba KOMMYNMHE Hae/leKTpuCama 1MMa Takohe dyHAaMeHTaTHO 3HAYeHe
Kao M JPYyTY 3aKOHU OfpKama (Mace, eHepruje 1 ap).



Y3AJAMHO JETOBAILE HAEJIEKTPYMCAHUX TEJTA.
KY/IOHOB 3AKOH

Jomr y VI paspeny ycTaHOBUIM CMO Jia M3Mel)y HaeleKTpucaHux Tea OCTOjU efleK-
TPUYHA CVJIA U [Ia OHA 3aBUCHO Off BPCTe Hae/IeKTPICarba Tela, MOKe OMTH IpYUBIaYHA U
oz60jHa. Ay Tajia HICMO FOBOPVJIN O TOME KaKO e/IeKTPUYHA CUJIA 3aBUCK Off KOJIYMHE
HaeJIeKTPICarba Teja, BIUXOBOT Mel)ycoOHOT pacTojama 1 CpeiHe y K0joj ce Hasase.

OcCHOBHI 3aKOH €/I€KTPOCTaTUKE, 3aKOH Y33jaMHOT JI€/IOBaiba [JBA HAENEKTPMCAHA
Tenna (4ecTnlie) y CTamby MUPOBaba IIPBYU je eKCIIepYMEeHTANIHO yTBpauo KynoH, kacHuje
Ha3BaH KymoHOB 3aKoH.

II. O. Kynou (Charles Augustin Coulomb, 1736-1806), ¢pan-
UycKu Puauvap u 60jHU UHNUIED, TPOY4asao je enexkiupuyuinet,
MaTHemu3am u Heke gesose KnacuuHe mexanuxe (Cumy wiperoa).

Ha ocHosy excilepumenitia, tipeyusHum meperem ilomohy ceoje
cileyujanre saie, YCUIAHOBUO je OCHOBHU 3AKOH e/eKUPOCTATIUKE,
nasean Kynonoe 3axon. Yiopego ca uzyuasarem mehycobHoi geno-
8ara Haeneximpucanux ena, Kynou je ipoyuasao u y3ajamro gesno-
8arve MAiHeHUX 11071084.

Y uaciu Kynona jegunuya Konuvure HaeseKilpucara Ha3saxa je
kynon (C).

VIHTeH3UTeT eNeKTpuyHe cue (KaKe ce M eIeKTPOCTaTHYKa VIV KY/IOHOBA CHJIA)
y IPUHLUITY MOXXE Ce OfpefuTy Ha OCHOBY creneher ornena (cm. 3.11). [IBa Tena ca Konu-
4MHaMa HaeleKTPUCamwa g, M ¢, Be3aHa Cy 3a IBa ICTOBETHA IMHAMOMETpA.

Kynown Illapn

ql qZ

Cn. 3.11. Mnycipayuja Kynonosoi 3axoHa

Kapa je Teno ca KOMM4MHOM HaeNleKTpUCama ¢, BEOMa Y/ja/beHO Of Tea Ca KOMYIu-
HOM HaeJIeKTpyCama ¢, , AMHAMOMETPY T10Ka3yjy Hy/ITy BpefHOCT. [locTenenum npu6mm-
KaBambeM HaeJIeKTPUCAHNX Te/a, AVMHAMOMETPH Ce jefIHAKO UCTeXy (3aKOH aKIuje 1 pe-
axkuuje). YnopehnsameM ce mmokasyje fja, ako ce pacTojare CMamby Ba IIyTa, MHTEH3UTET
elIeKTPUYHE CHIe ce yBehaBa 4eTupu Iy Ta, a 3a CMambeme pacTojarma TP Iy Ta, MHTEH3MU-
TeT eJIeKTpUYHe ciIe ce moBehapa feBeT myTa, UTH. 3aK/bydyje ce [a je MHTeH3UTET e/leK-
TpUYHe cule OOPHYTO CpasMepaH KBaJpary pacrojama msaMeby HaeleKTpyucaHuX Tena:

1
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Hexka ce cafia Mera KOMMYMHA HAeEKTPUCARbA TE/A, HIIP. ¢, TIPU CTa/THOj BPEFHOCTI
KONMMYMHE HaeJleKTpyucama Tena q,. Taja ce mokasyje fia fia myTa Behoj kommumuu



HaesleKTpucama (2 q,) ofnrosapa fipa 1myTa Behu unrensuter enexrpudne cune (2 F). 3a
KONMMYMHY HaeneKTpucama 3 g, 6uhe 3 F, uta. Victo ce pobuja 1 ako ce Memba KOMMIMHA
HaenekTpucama q,. Kaga 6u ce ob6e KonMuumHe HaeleKTPUCamba Membase UCTOBPEMEHO,
HIp. 32 2 g, U 3 q,, ”HTeH3UTeT cunie 6uo 6u urect myTa sehnm (6 F).

Ha ocHOBY TOra MOXXe Ce 3aK/by4UTH Jia Ce€ MHTEH3NUTET eJIeKTpu4yHe cuie nosehasa
OHOJIMKO ITyTa KOJIMKO MyTa ce mopehapa komrunHa HaenekTpucama Tena: F ~ g, - q,.

[TocToju u yTHUILaj CpenyHe HA MHTEH3UTET Cule u3MeDy Ba Hae/leKTpHCaHa Tera.
Huje cBejenHO y K0joj ce cpenmHy Hanase Tena (Basgyxy, BoaM). Y TULAj CpeyHe Ha VH-
TEH3UTET e/leKTpudHe cue uaMeby nBa HaenexTpucaHa Tena o3HaurheMo KOHCTAaHTOM
Cpa3MepHOCTH K.

Y3umameM y 063up cBa Tpu 3aK/byuka, fo6uja ce KymoHoB 3akoH:

F=k 42
P

VHTeH3UTeT CMIe KOjOM ce IIpUBIayde M Of0Mjajy Ba HaeeKTPICAHA Tela Cpas-
MepaH je MPOM3BOAY IHUXOBMUX KOMMYMHA HACTEKTPHCama, a OOPHYTO cpa3MepaH
KBagparty buxosBor Mehycob6Hor pacrojama.

[IpaBan cme ce mokmama ca [y +q,
npasieM Hajkpaher pacrojama Ho
Mmeby Tenmmma, a cmep cue je of
jeIHOT Ka APYTrOM TeJy aKo je cuia
npuB/IayHa (pa3HOMMeEHa HaejeK-
TpUCama), a Off TeJla Kaja Cy OHa
UCTOVMEHO HaemeKTpucaHa (c.
3.12).

Koncranra cpasmepHoctn k Cn. 3.12. Enexitipuuta Cn. 3.13. Kynoro6 3aKkoH eaxu
3aBUCHU Off IPUPOJie CpefuHe Yy cuna u3meby gea 3a auxkaciia u cgjepua ena
KOjOj Ce Hae/leKTpMCaHa Tela Ha- pasrounena u

/lase U ’meHa BPETHOCT Y BAKYyM detiogienad
P Y yymy Hae/eKpUcana imena
VI3HOCH:

Nm’

5 -

k=9 10°

Y crporom cmuciy KynoHOB 3aK0H Bakit 3a HaelleKTPICaHa TAYKACTa Tela, Te/Ia 4uje
ce IMMeH3Mje MOTy 3aHEMapUTH y OfHOCY Ha pacTojame usMmeby tema (cn. 3.13 a) u Ha
tenna chepHor obmmka (cn. 3.13 6). 3a pacrojame usMehy HaenexkTprucaHux Tena cepHor
o0/MKa y3uma ce pacTojame usMehy muxoBux LeHTapa.

EJIEKTPUYHO IIO/bE

Y mpocTopy 0KO CBaKOr HaeJIeKTPUCAHOT TeJla IIOCTOj/ eNEKTPUYHO Nobe. Vicnoma-
Ba C€ CMJIOM KOjOM HAETIeKTPUCAHO TEI0 Of] KOjeT IOTNYe eIEKTPUYHO I10/be JIeNyje Ha
Iipyra HaenmeKTpucaHa tena (dyectune). Teopujckm ce mpocTupe Ha PeNaTMBHO BEMUKUM
pacTojamyMa, i je BbEeroBo Ae0Babhe IPAKTUYHO OTPAaHNYEHO.



EnexTpuyHo nobe je moceb6aH oOMMK MaTepuje IOCPeSCTBOM KOjer ce OCTBapyje
Mehyco6HO [ienoBame HaeleKTPIUCAHMX Te/la; OHO je IOCPeqHMK (IIPeHOCIAll) Y3ajaMHOT
lelI0Barba HAeNIEKTPUCAHNX TeJIa.

EnekTpmyHO mosbe MOCTOjM OKO HAENEKTPMCAHUX Tea y CTamby MMUPOBama M Kpe-
Tama. Hame pasmarpame je OrpaHMYeHO Ha €IEKTPUYHO II0/be HAEIEKTPUCAHNUX Tela 'y
CTarby MUPOBamba ¥ TAKBO II0/b€ CE Ha3VBa €EKTPOCTATUIKO No/be. Pany jeqnocTaBHO-
CTH, 0OMYHO Ce KOPUCTYU TEPMUH eIeKTPUIHO IOJbE.

3a mpoy4aBame e/IeKTPUYHOT (€IeKTPOCTATUYKOT) M0/ba KOPUCTH Ce MO3UTUBHO Ha-
€/IEKTPICAHO TeJIO, KOje Ce HA3UBA IPOOHO HAENEKTPMCAHO TE/IO V1 O3HAYABA Ce €A g, VI
camo q. ITpu Tome ce cmaTpa fa MpOOHO HATEKTPUCAHO TENO He lepopMIuILIIe eTeKTpud-
HO I0Jbe y KOje Ce YHOCH, Tj. 3aHeMapyje ce IberoBO CONCTBEHO Hosbe. Ha nmpo6Ho Teno ca
KO/IMYMHOM HAENEeKTPUCamba g, IOCTAB/bEHO Yy HEKY TA4Ky I10/ba KOje IOTMYE Off Tea ca
KO/IMYMHOM HaenekTpucama Q, mpema KyZoHOBOM 3aKOHY Jieyje Cijla MHTEH3UTeTa:

Pk
r

EneKTpm4yHO 1osbe HaeNMEeKTPUCAHOT Tela MCIO/baBa Ce eIEKTPUYHOM CHIOM KOjOM
Jie/yje Ha ipyra HaeleKTpucaHa Tena. Ha ocHOBY Tor fienoBama yTBphyje ce u nocrojame
€IEKTPUYHOT I107ba, MHTEH3UTET CHJIE KOjOM JIe/Tyje Ha HAaeJIeKTPICAHA TENA U OCTaJIe khe-
roBe KapaKTE€PUCTUKE.

JIMHUJE CUIE EIEKTPNYHOTI I10/bA

EnexTpM4yHO 1O/BE CIMKOBUTO (TeoMeT-

PUjCKM) ce NpUKa3yje MMHUjamMa cuie (IMHMja- \\\Q

Ma nmojba). Pacniopen 1 061MK IMHMjA CUIe 1107ba §/’\:§Q
OKO HAeTIeKTPUCAHOT Te/a y II — N

¥ TPOCTOpY MOXe Ce ") ‘,\\i\ -
[IeMOHCTPUpPATH y3aHMM TpakaMa Of XapTuje : ’ * \\\
IpUBE3aHNM 32 BpX MeTa/nHe munke (cryouha). Y\
[[Iumnxa je mocTaB/beHa Ha U30/IATOPCKO IOCTO/BE. & b)
Kapa metanuu cty6uh Huje HaenexTpucas Tpa- @
Ke cy omymrere (c1. 3.14 a). MehyTum, kaza ce
ctybuh HaenmexTpuire, Tpake ce 3paKacTo IIMpe 5
(cn. 3.14 6). YMecTo Tpaka of XapTuje MOTIy ce

KOPUCTUTM M TEKCTM/IHA BJaKHA. Tpake wmm
BJIaKHA CBOjUM pPacIOpefoM II0Ka3syjy Ipasall
JlelIoBarba €EKTPUYHE CHUIE OKO HAENIeKTPHCa-
HOT TeJa.

JInHmje cure MOKa3yjy mMpaBal M cMep KpeTama Tena (YecTuie) ca HO3UTHMBHOM
NPOOGHOM KOMMYVNHOM HAENEKTPICAIha Y eNeKTPOCTATIKOM IObY.

3a cMep IMHMja CUIa e1EKTPUYHOT 1107ba, IO IOTOBOPY, j€ Y3eT CMep KpeTama Te/a ca
IO3UTVBHO IPOOHOM KOIMYMHOM HaeNleKTpucama y ToM nomky (c1. 3.15). Crora nuHuje
CUIe TIO3UTVIBHO HAeJIeKTPMCAHOT Teja MMajy cMep of Tena (cm. 3.15 a), a HeraTuBHO

Cn. 3.14. [lemoncitipayuja iunuja cuna
e/leKifpoCciamiu4Kol omwa



HaeJIeKTpucaHor Ka teny (c1. 3.15 6). Kox mo3uTHBHO HaeleKTPUCAHOT Tejla IMHje CHUTIe
»VI3BMPY" U3 TeJIa, a KOJi HeraTVBHO Hae/IeKTPYUCAHOT ,,yBUpPY  y Teno. Ha cmim 3.16 mpu-
Ka3aHe Cy IMHMje Cujie IO3UTUBHO HaeleKTPUCaHe KyTIIe.

a) 6)

Cn. 3.15. Jlunuje cuse H03UTHUBHO U HEIATUUBHO HAEEKIUPUCAHOT Cn. 3.16. /lunuje cuse 103UTUEHO
ma4xaciiol iesna HaeneKipucare Kyine

I'ycTuna nuHMja cnma* eneKTpUYHOr 1MoJ/ba YCaM/bEHMX Te/a MPOIOPLMOHAIHA jé KO-
JIMYVMHU HaeneKTpucama Tena. IIto je Beha komunna HaenmekTpucama Tena, To je Beha n
TYyCTMHA JIMHUja CUJIa HErOBOT eleKTPUYHOr mojba 1 obparHo. Ca mosehameM yname-
HOCTM Of, HaeJIEKTPUCAHOT Te/la CMalbyje ce ¥ TyCTMHA JIMHMjA CUJIA eIEKTPUYHOT I07/ba
(ycnep pajujanHor (3pakacTor) Mpema).

JAUVMTHA EJTEKTPUYHOT I10/bA

YTBpaum cMO fa y IPOCTOPY OKO Hae/IeKTPUCAHOT Te/Ia IOCTOj! eIEKTPUYHO IOJbE
1 JJa C€ OHO MCIO/baBa CUIOM KOjOM Jie/lyje Ha ApyTra Hae/leKTPUCaHa Tema. AJIM TO WC-
II0/baBambe M0/ba HICMO KBAaHTUTATVBHO AeduHmcamu. ITorpe6HO je yBecTH KBaHTUTA-
TUBHY KapaKTEPUCTUKY I10/ba, OTHOCHO Be/IMYMHY KojoM ce oppebyje cuma memoBama
no/pa Ha ofpeheHo HaenekTpucaHo Teno. Ta BemuuMHa 30Be Ce jayMHA €IEKTPUYHOT
noma. O3Hauasa ce ca E .

AKO ce y eIeKTpMYHOM II0/bY Te/Ia Ca KOIMYMHOM HaeNeKTpucama Q, y CTalby MUpPO-
Bama Ha/Ia3y Ta4KaCTO TeJIO Ca KOMMYMHOM HaeleKTpucama ¢q (cr. 3.17), Taja je jaunHa
mosba:

F
q
JaunHa nmo/pa jemHaKa je OIHOCY Cuie, KOjOM IOJbe eNyje Ha HAeTeKTPUCAHO Ta-

YKAaCTO TEIO ¥ KOINMIMNHE HACICKTPpHUCAha TOT TEIa. I/Ispa>KaBa Ce€ Yy ’byTHMMaA II0 KYJIO-

N

E=

* Tlop rycTMHOM MHMjA CUIa HOfpasyMeBa ce Opoj MMHMja CUJIA 110 jefVIHULM IIOBPIINHEe HOpMa/lHe Ha
IbMIXOB IIPaBall.



VIHTEH3NTET jaulHe 110/ba Y HEKO)]
TA4KM IIPOCTOPA ofpeheH je omHOCOM
VIHTEH3UTETA eJIEKTPUYHE CUJIE KOja y
TOj TAYKM JIe/lyje Ha jeNVHULY IO3U-
TUBHOT HAENEeKTPUCarba, a MpaBal u
CMep Ce IOK/IAIAjy ca IPaBLEM U CMe-
POM €NeKTPUYHE CUTIE.

JaunHa eleKTPUYHOT 110/ba 06jeK-
TUBHO KapaKTepuIle elIeKTPUIHO
II07b€ Y JIATOj Ta4Ky IpocTopa. Ta Kxa-
PaKTepUCTHUKA I10/ba ITIOCTOjU HE3ABU -
CHO Off TOTa /Ia /IM Yy TOj TaYKM I10/bA
IIOCTOj U M/IV HE TIOCTOjU HEKO HAEeTIeK-
TPUCAHO TEJIO.

Cn. 3.17. Jauuna enexitipu4Hoi ii0/ba O3UTUEHO U
Cwmep jadnHe eleKTPUIHOL 10/bA HelailiueHO Hae/leKlpucanoi ena

IIOK/IaIla Ce ca CMepOM JIHMja CIJIA.
Ha ocHoBy Ky/noHOBOT 3aKOHa, Ha pacTojamy r of TadkacHor (cdepHor) Tenma ca Ko-
MVYMHOM HaeNeKTpucama Q, MHTEH3UTET jaulHe eIeKTPUYHOT I107ba je:

gL  24_,2

2 2
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Bupumo pa je MHTEH3UTET jauyMHe eIeKTPUYHOT 110/ba IPOIOPLUMOHAIAH KOMNYMHI
Hae/IeKTPUCArba Te/Ia Off KOjer MOTIYE I10/be, a A He 3aBUCH Off KO/IMYMHE HAae/IeKTPUCAtba
Te/la Ha Koje Jeyje TO IoJbe. Y [aToj TauKu IMPOCTOPa MMa CTaHy BPEAHOCT U 3aT0 je
jaurHa eIEKTPUYHOT 110/ba KaPAKTEPUCTUKA JATOT I10/ba.

—

. g W : :
3 penaumje E =— Hamasym ce mM3pa3s 3a CWIy KOjOM €IeKTPMYHO I0Jbe Jieyje Ha
q
Hae/IeKTPMCAHO TeNIO:

F=qF

Cura K0joM eIeKTPMYHO IOJbe ieNyje Ha HaeNeKTPICAHO TEIO jefHAKa je Mpou3-
BOJY KOMMYMHE HaeNeKTPICamha Tella M jaulHe eNeKTPUYHOT 0/ba.

HexoMoreHo 1 XoMOreHo CICKTPUYHO I10/bE€

3aBUCHO Off pacropena 1 00/IMKa IMHMja CU/IA e/IEKTPUYHA I107/ba MOTY OMTH HEXOMO-
T€Ha /I XOMOI'€Ha.

JIuHMje cuma eNeKTPUYHOT 1107/ba HAETEKTPUCAHOT C(PePHOT MMM TAYKACTOT Tea Cy
panujanHo pacriopebhene. Ibuxosa rycTnHa ce cMamyje ca mosehamwem pacrojama. brvke
Teny cy rymhe, a Ha Behum pacrojamuma pebe. EnexTpuyuHa moka ca TakBUM pacrope-
IIOM JIMHMja CUJIa CY HEXOMOTEHa.



VHTepecanTaH OOMMK €MEeKTPUYHOT I107bA, OFHOCHO
pacropen MVHMja CUIe €IeKTPUYHOT I107/ha MOCTOjU W3-
Meby #Be mapasnenHe MeTaTHe IIOYe HAEEKTPUCAHE VC-
TYM KOJIMYMHAMA Pa3HOMMEHOT HaeneKTpucama (ci. 3.18).
OBjie mMHMje cuiie Momase o, MO3UTUBHOT a 3aBPILIABajy Ce
Ha HETaTMBHO HaeleKTpucaHoM reny (mroun). [Ipu tome
cy nmuHuje cune mehycobHo napanente y npocropy usmeby
IJI0YA U BIXOBA TYCTIHA je CBy/a McTa. TaKBO eeKTpud-
HO I10/b€ j€ XOMOT'€HO.

Y mpocTopy M3BaH META/IHMX IJI0YA TYCTMHA JIMHUja
€IeKTPUYHOT I10/ba HIje UCTA, IT0CTajy cBe pebe ca ynarmpa-

BameM Off KpajeBa Ijioda. Y TOM Jielly IpocTopa enek-  Cu. 3.18. /lunuje cune usmehy gee

TPUYHO IOJbE j&é HEXOMOI€HO.

napanesnue, Haenekmpucame
MmeitianHe tnoye

PAI CUIE EJIEKTPUYHOTI ITO/bA

Pasmorpuhemo paj cume XOMOTeHOT e/1eKTPIYHOT H0/ba. IIpeTX0IHO CMO YCTaHOBM-
JIN 1A XOMOTEHO €/IeKTPUYHO I0/be TIOCTOj| Y IpocTopy u3Meby nBe mapanenHe metanHe
IJI0Ye Hae/IeKTPUCAHe VICTUM KONMMYMHAMa HaeleKTpucama CYNpOTHOT IpefisHaka. To

IIOJb€ JieTyje Ha HaeJIeKTPUCAHO TEI0 CTaTHOM cuiioM F' =gk .

Heka cy MmerajHe IUIOYe IOCTaB/beHE BEPTUKATHO (CII.
3.19). JleBa moya B je HaenmekTpucaHa HeraTMBHO, a gecHa D
- no3uTNBHO. Tpeba M3padyHaTy paji, Koju BPILIV CU/IA eJIeK-
TPUYHOT I10/ba IIPY MPEMEIITAbY Tela Ca IMO3UTUBHOM KOJIN-
YMHOM HaeJIeKTpucama g U3 Tadyke 1, Koja ce Hajmasyu Ha pac-
Tojamby d, o mmoye B y Tauky 2, Koja je Ha pacTojamy d, < d of
ucte wiode. Tauke 1 u 2 ce Ha/jase Ha jeflHOj Off IMHMjA CHUJIE
0Jba.

Ha neny myta A d = d| - d, cuna enekTpu4HOT 10/ba BPIIN
HO3UTUBAH Paj, KOju 10 AeDUHULINY U3HOCK:

A=F(d -d)=qE(d -d,)
A=-(qEd,-qEd).

Pap enextpuyne cuie npu momepamwy Teaa ¢ KOAMIMHOM
HaeIEKTPICarba g 13 TaYKe C IOTEHIMjaTHOM eHeprujoM £y
Ta4yKy C TMOTEHLMjaTHOM eHeprujoM E_ , jefiHaK je pasmuim
TUX IIOTEHIIVja/THUX €HEPIUja

A= (pr_Epz) =AE

P

+

B D

Cn. 3.19. Pag cune
e/leKpU4HOI il07ba



ITpy nomepamy HaeneKTpyUCaHe YeCTULIE U3 jefjHe Y IPYTY TauKy eIeKTPUYHOT I10/ba
BPIIM CE paj jeJHaK IIPOMEHN IIOTEHIMja/IHE EHEPIHje.

Ynopebyjyhu nocnenmwa nBa uspasa gobuja ce hpopmyna NOTEHIjalHe eHepruje Ha-
€/IeKTPUCAHOT Te/Ia Y XOMOI'€HOM €/IEKTPUYHOM II0JbY Y OIIITeM CIy4ajy (McKpyuayjyhn
VHJIEKCE):

E =qEd
4

[Tocnepmwa dopmyna je cmmuHa (GopManHO) IpaBUTALVIOHOj TOTEHIMjATHOj eHep-
IUjU Te/Ta Ha Pe/IaTMBHO MajIM BUCHHAMA U3HAJ| SeM/bUHE OBpIIMHe: E = mgh. Ann, 3a
Pas/IMKy Off Mace Tejia, KOMYMHA HaelleKTPUCamba Te/la MOyKe OMTI KaKo II03UTVBHA, TAKO
Y HeTaT/BHA.

AKO cuIa eeKTPUYHOr II0/ba BPUIM MO3UTHUBAH PaJl, TO Cé NOTEHLMja/IHA €HePTHja
HAE/IEKTPUCAHOT Te/la y Tojby cMambyje: A E < 0. VicroBpemeHo, cariacHO 3aKOHy Ofip-
XKama eHepruje, pacTe BeroBa KMHETNYKa eHepruja. VI o6paTHO, ako je paj HeraTuBaH
(HIp., IpY KpeTamwy NO3UTHUBHO HAaeNEKTPYICAaHe YeCTUIle Y CMepy, CYIIPOTHOM CMepy ja-
YMHE eMeKTPUYHOT Mo/ba E ; TO KpeTame je CIMYHO KpeTamy Tena, 6auyeHOT BepTUKAIHO
HaBMIIIe), OHZA je A EP > 0. IlorenuujanHa eHepruja pacre, a KMHETUYKA €Hepruja ce
CMamYje; 4ecTHIa ce ycropeHo kpehe.

EJIEKTPMYHU ITOTEHIINJAJI 1 HAIIOH

EnexTpuynu noteHunyjam. 3HaMo Ja je paj 3eM/bMHe Texxe (3eM/byHe TPaBUTALVIOHEe
CIJIe) jefHaK IPOMEHY MIOTEeHIMja/IHe eHepruje:

A = EP\ _Epz = mgh

Vcro Tako, Kao mro Teno oppehene Mace y moby 3eMsbiHe TeXXe MMa MOTEHIVjATHY
€Heprujy, NMPONOPLVOHANHY Macy Te/la, ¥ HAENTEKTPUCAHO TEIO y €leKTPOCTATMYKOM
II0J/bY IIOCENYj€e IMOTEHLMja/IHy €HEPIUjy CPA3MEPHY Eer0BOj KOMMYMHY HAETIEKTPUCAhA.
Pap cmime enexTpoCTaTnyKoOr 1mojba MPONOPLMOHAJIAH je IIPOMEHM IOTEHLjalHe eHep-
Tje HAeJIeKTPYUCAHOT TE/A Y €IEKTPUIHOM IIOJbY:

A = EP1 _Epz

Hexka ce y mospy, peiumo, mo3suTuBHO
HAeJICKTPUCAHE KYTJIe, HA MpUMeEp, y Ta- E
yku A, Hamasyu mano (mpo6HO) Tenmo ca
KOMMYIMHOM HaeleKTpucama + ¢q, (o
3.20). To HaeneKTPUCAHO TENIO y MOCMA-
TPAaHOj TAauKM II0/ba A MMa U3BECHY IIO- Al
TeHLUjanHy eHeprujy E . AKO ce Komu-
YYHA HaeNeKTpucama Tela y Tauku 1

A
-+
o>
Y

yseha gBa myTa: g, = 2 q,, oHO he umaru Y

fBa myTta Behy moOTeHIWjanHy eHeprujy

E, =2E, .. Cn. 3.20. Ioimenyujan y iiomy
2 1

HaeneKmpucanol iiena



Opartie cneny f1a je eneKTpuyHa MOTEHIMjaTHA €HEPryja HAeIeKTPYUCAHOT Tea y /1a-
TOj TaUKM [107ba IIPOIIOPIVIOHA/IHA KOJIMYMHY HaelleKTpucama Tena. MehyTum, KonmmaHuk
u3Mehy NOTeHIMjaTHe eHepryje ¥ KOMMYMHE HAaelTeKTPICamha Tea je KOHCTAHTaH, Tj.
B, 2B nk, E
—L = o a-—_F_— const
4@ 29 ng q
OBaj KONMMYHMK He 3aBMCH Off KOJIMYMHE HACTEKTPUCAha Tea KOje C€ YHOCH Yy eIeK-
TPUYHO IIO/bE KYIJIE; OH jé CTa/JlaH 3a JIaTy Ta4dKy I10/ba M IPeJCTaB/ba KAPAKTEPUCTUKY
TOT I107b3, KOja Ce Ha3uBa eeKTpuyHu noreHuujan. [Torennujan ce (0614HO) obenmexa-
Ba IPYKUM C/I0BOM ¢ (u); HUje peTKo ia ce o3HayaBa u ca V:

p=—L
q

IToTeHIMja eIeKTPOCTATIYIKOT I0/ba Y JATOj TAYKM je OPOjHO jeHAK KOMMYHUKY
€IEKTPOCTATIYKE MOTEHIMja/THE €EHEPTUje M KOMMYIHE HAeEeKTpICamba Tena.

Jenuunia 3a enexTpuyHu noreHuujan je Bonr (V). V3 m3pasa 3a moreHuyja,
Cremm: ]

V=—.
C

Ta4yka y e1eKTPMYHOM IO/bY ¥IMA MIOTEHIIMjAJI Off jeTHOT BO/ITA AKO Y H0j TENO KO-
TMYMHE HAETEKTPNUCAmkha Off jeJHOr KyTOHA MMa IMOTEHIMja/lIHy €HEPIHjy Of jeHOT
Hyna.

[ToTeHUMjasI e/IeKTPUYHOT I10/ba je eHEePIMjcKa KapaKTepPUCTHKA, jep oxpebyje moTen-
LUja/IHy €HEePIUjy Te/la Ca KOMMYMHOM HAENEeKTPUCAba g Y AATOj TAYKM I10/bA Tj.

E=q-¢

IloTrennujanna eHepruja HAEAEKTPUCAHOT TENA Y aTOj TAYKM €NEKTPOCTATIKOT
NO/bA jeHAKA je MPOM3BOMY HEroBe KOMMYMHE HACTEKTPICAha M eIEKTPUYHOT II0-
TE€HIMja/la y TOj TA4YKMH.

EnexTtpmynam HamoH. Youumo A
nBe Tauke (1 ¥ 2) eKTPUYHOT 1MOJhA
IO3UTVBHO HAeTeKTPUCAHOT Tena (CIL.
3.21). Kag ce y Taukn 1 Hamas3u teno
Ca TMO3UTMBHOM KOJIMYMHOM Ha-
eleKTpucama ¢, OHO MMa IIOTEH-
uujandy eseprujy £, =q - ¢,. Cuma
€IEKTPUYHOr I10/ba IIOMEPA TO TEJIO Y
u3 Tauke 1 y Tauky 2, rme je merona

NOTEHLIMja/IHA €JIEKTPUYHA €Hepruja Cn.3.21. Iloitienyujanna pasiuxa y ioswy
Epz =49, HaeneKipucanol mena

A
o

+

<o~
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N

VsBpumenu paf je jefHaK IpOMEHM OTEHIMja/IHE eIEKTPUYHE EHEepruje Tj.
A= EP1 _Epz ’
OIHOCHO: A=q-9,—-q-9,=q(p, - 9,).



Benumua ¢, - ¢, je pasnmka noTeHIMjaa M HasuBa ce eneKTpmanyu HanoH (U):

U=¢ -9,

Pasnmuka enmeKTpMYHMX NMOTEHINjana y MOYETHOj M KPajikhoj TaYKN IyTame Ha-
€IEKTPIUCAHOT TeNA Yy eNEKTPUMYHOM II0/bY j€ €TEKTPUIHM HAIIOH.
Vsjepnaunna A= E, —E nU=¢ -¢,, crepn:

Enrexrpumuynn HanoH nsmely ABe Tauke eTeKTPMYHOT MO/bA jeTHAK je KOMMYHMUKY
paja cuie eNeKTPIMYHOT M0/ba NP MPeMeIITakby HaeNeKTPICAHOT Tela 13 MOYeTHE Y
Kpajiby TaYKy IyTame ¥ KOMUYIIHE HaeTIeKTPICamba TOT Tea.

JenuHMIa 32 €IEKTPUYHY HATIOH, KAO U jefVHNIIA 3a e/IEKTPUYHY IIOTEHLIN]jal j€ BONT
[V].

AKoO ce mpu mpeMemITamby KOMMYMHE HaeleKTpucama of jeqHor KynoHa (C) u3
jemHe y ApyTy TauKy m0/ba M3BPLINM Paf Of jesHor uyna [J], onma nsmely Te gBe Tauke
1o/ba MOCTOjN eTeKTPIUIHI HATIOH Off jefHOT oztifia [V ].

Pap enexTpudHe crte Ipy oMepamy Hae/IeKTPUCAHOT Tema u3Meby iBe Tauke y enek-
TPOCTATUYKOM IOJbY HE 3aBMCH Off 00/MKa myTame Beh camMo oy pasimke moTeHuujama
13MeDy IT0Ye THOT U Kpajiber IOI0XKaja HaeZIeKTPUCAHOT TeJa, JAK/IE, Off eIeKTPUYHOT Ha-
TIOHA.

Besa jaunHe XOMOT€HOT €IEKTPUYHOT I0/ba V1 HATIOHA

V3melyy jaunHe eneKTpUYHOr II0/ba 1 HAIIOHA NOCTOjuU ofipeheHa 3aBuCHOCT Koja ce
MOJKe jJe[JTHOCTABHO OfIPENVTIL.

Hexa ce Teo ca mo3uTUMBHOM KOJIMYM- i 1 " ?
HOM HAETIEKTPUCAHA  TIOF, YTULRJEM CUTIE ™ g
XOMOT€HOT €JIEKTPUYHOI T0/ba MOMEPa q )

LYK IVHMje cute 13 Tadke 1 y Tauky 2 (ciL. B
3.22). Pacrojame (myT) n3mebhy ravaka je d. -

IIpy TOME efneKTpuYHa CHIa I0/ba BPIUK
pan: Cu. 3.22. Haeneximipucano itieso y XomoieHom

eNeKPUUHOM H0TbY
A=F-id=gEd

Taj pag MOXKe ce M3PA3UTH U IIPEKO pa3/IMKe MOTEHIjala, OHOCHO HAaIlOHA M3Me1')y
Tavaka 1 u 2:

A:q((Pl_(Pz):qU

Kombunanujom mmpetxonHa ABa u3pasa 3a paf, fobuja ce Besa usMmeby jaunne xomo-
TE€HOT €JIeKTPUYHOT I10/ba U HAIIOHA:



Osa ¢opmyna nmoxasyje: ImTO Cy IPOMEHe IIOTEHIIMjala Ha pacTojamy d Mame (Mambu
HAIIOH), TO je Mama ¥ BPEJHOCT jauMHe e/IeKTPUYHOT (e/IeKTPOCTATUYKOT) [10/ba; Kafia ce
noreHnyjan He Mewa (U = 0), oHJa je jauyHa 110jba jeHaKa HYJIN.

ITomrTo ce mpy MOMepamy Tea ca IMO3UTUBHOM KOJIMYMHOM Hae/leKTPUCAba Y CMepY
jadunHe eeKTPUYHOT M0Jba BPIIM MO3UTUBAH Paj A = q (¢, - ¢,), TO je MOTeHIUjaNl @,
sehu off notenimjana ¢,.

Ilakie, jaunHa eIEKTPUYHOT 110/ba MIMA YCMepebe y CMePy CMabeba MIOTEHIjaa.

Ha ocHoBy jenHaunHe E = — u3BeJeHa je jefMHNIIA jadliHe e/IeKTPUIHOT [10/ba: Y TH
N : U : ;o ;
IO KYJIOHY s Mebhyrum, kopucrehu penanujy E = rk nobuja ce 1a je jenuHMULIA jadn-
He eJIeKTPIYHOT I107ba: BOJIT 110 MeTPy | — |. O6e MepHe jeiHNIIe KOPICTE Ce PABHOIIPAB-
m

HO. MO>Xe ce ITOKa3aTu Ja Cy OH€ MICHTIYHE aKO C€ N3pa3€ IIPEKO OCHOBHUX je,]II/[HI/II_Ia.

EJIEKTPUYHE ITIOJABE Y ATMOC®EPHU

TemnepaTypa npuseMHIUX C/I0jeBa Ba3fyXa, KOju caZp)Ke 3HaTHe KO/IMYMHE BOJEHe
nape, BMILA je Off TeMIlepaType ropmwux CnojeBa. Pasnmka y temmeparypu mpoy3pokKyje
BaspyuHe crpyje. Tomao Basmyx, Koju ce MOAVDKe HaBUIIe, 6p30 ce X/Iaju, ma ce ycuer
TOTa BOJi€HA IIapa y HheMy KOHJeH3Yyje Y BOJeHe Karbulie. Basnymna crpyja pacnpuiyje
BOJIeHE KanM y cuTHMje Karbuie. OHe ce ycen Tpema 0 MOIEKY/Ie BaslyXa HaeleKTP-
11y, 112 je HaeJIeKTPUCaH 1 00/1aK Koji ce Off BbUX 0bpasyje.

HaenextpucaH o6/1aK e1eKTPOCTATUYKOM VHJYKLIUjOM
HaeJIeKTpUIIe APYru oO/lIaK Wy BUCOKe 06jeKTe Ha 3eM/bu:
dabpuuke gummbake, npsehe, srpage (cn1. 3.23). Hamon us-
meby nBa o6aka 4ecTo M3HOCU HEKOVIKO MUIVMOHA BONTH,
na u3Meby mUX H0Masy JO eNeKTPUYHOT IPAXKIbEHha Y BULY
O/pernTaBe Tpake Koja ce Ha3MBa Mymba. IbeHa yxmHa MoXe
na Oyze u 10 meceT KuioMeTapa. Bpeme mpaxmema je Bpio
KPATKO, Mame Off IIefleceTor fema cekyHpe. Ilocme 6/pecka
MYyIbe Uyje ce I PM/baBJMHA, KOja HaCTaje yC/ey HaIyIoT Mperba
ycujaHor Baszyxa. EnekTpuaHo mpaxmerme usmehy obnaka u
objexaTa Ha 3eM/bU Ha3uBa ce TPOM. [lefioBame rpoMa 4ecto
je pasopHo. Kag rpom ,,ymapu” y IpBO, y €My Ce 32 KPAaTKO i
BpeMe ocnobaba Benmmka KonMM4MHA TOIUIOTE, YC/ef, dera R A
MOXXe I J]a Ce 3aIaJIn. Wi ygapom ipoma

CnnuHoct nameby enexrpuyne BapHUIle ¥ MyHe HaBO-

NI je HayYHVIKe Ha IIOMIICAO0 J1a je MyHa eleKTPUYHa ITojaBa y atMocdepu. OBo je npBu
ornegoM norepauo y XVII Bexy amepuuku ¢usnuap Opankmma. OH je mpey HENOrogy
Koja ce Mpuob/IbKaBaia IpUIpeMIo 3Maja ca MIM/BKOM, IPUBE3a0 I'a KaHAIIOM U IYCTIO
na ce mogurHe yBuc. Kazia je Kuia oB1axnyia KaHal, U3 K/bydeBa Koju Ccy 6uim npusesa-
HU 32 IeTOB JOIM Kpaj MCKaKaje Cy BelIMKe BapHMIIE, OIACHe IO JKMBOT. 3Ha Ce Ja je
Hay4YHUK PyxmaH, @paHKINHOB CaBpeMeHMK, IOTMHYO 13Bofehn cimmyaH ornexn.

Cn. 3.23. IIpouecu y



3acnyre OpaHK/IMHA Cy M y TOME IITO jé KOH-
CTpy¥Cao rpoMOOpaH KOju LITUTY JbY/ie U 06jeKTe O
yzmapa rpoma. [pomo6paH ce mpaBu y o 61uKy mMeTan-
He IIVIIKE Ca IIV/PKOM Ha BPXY 1 TOCTaB/ba Ce Ha Haj-
Byl feo objexTa Koju ce mrury. Ilumka je mpo-
BOJ{HVMIKOM — JKII[OM J/I METATHOM TPAaKOM — IIOBe-
3aHa ca 3eM/pboM. [la 61 c1oj 610 607pY, IPOBORHUK
je Be3aH 3a OakapHy IUIOYY YKOIIaHy y 3eM/by. bes-
OeqHa 30HA KOjy LITUTY OBaKaB 'pOMOOpaH uMa 06-
MK KyTie. IbeH Bpx je y IIM/bKy rpoMoOpaHa, a mped-
HJK HBeHe OCHOBE IIPYOJIVDKHO je jeflHaK YAa/beHOCTH
BpXa ImmsbKa of T1a (c. 3.24).

Axo Tpeba 3amTuTITH Off rpoMa Heky Behy 3rpa-
Iy, Ha by Ce ITOCTaB/ba BUIIIe TPOMOOpPaHa, a y HOBUje
BpeMe ce KOopucTe MpexxacTyt rpomobpanu. Fbux un-
He MeTaJIHe TPaKe II0CTaB/beHe Ha MBUIIM KPOBOBA, JUMIbAKa U Ha PyTe UCTypeHe HeJo-
Be 3rpajja. Mpexxactu rpomo6panu takobhe Mopajy 6utu y fo6pom Criojy ca 3eM/boM.

[TosHaTo je ma eeKTPUYHO IpaXmeme y aTMocdepu Tpaje Bpio Kparko. ITomro ce
3BYK IIPOCTHPE MHOTO CIIOpMje Of CBETIIOCTY, TPM/bABMHA Ce YBEK Uyje IIOC/Ie IojaBe
Myme. /by ce yIITaBHOM IIallle IpM/baBIHE, @ He Myme. Kako eJIeKTpIYHO IpaKibemhe
Tpaje KONMMKO 1 6/becak Mybe, TO je CBaKa ONACHOCT IOCIe O/beCcKa Mye IIPOIIIa, A je
CaMIM TVM 1 CTPax Off TPM/baBIHe HEOIIPaBJaH.

Ila 6ucMo Ha OTBOpPEHOM IpoCcTOpY Oyn 6e30emHM Off yrapa rpoMa y Bpeme rpMiba-
BUHe He Tpeba CTajaTy IOf] yCaM/bEHUM BUCOKVMM APBETOM, HUTHU Ha YMCTOM IIPOCTOPY
rzie 6ucmo 6wy HajBuiIa Tauka. Kaj ceBajy Myme, Tpeba ce yaapuT Off METa/THUX IIpei-
Mera 1 anmatku. CTajame 1 XOfiambe, II0CeOHO TpUambe 10 TEPEeHY I7ie HeMa IMpeaMeTa, ip-
Beha Behe BucuHe oy YoBeka Takobe ce He mpernopyuyije.

EEEEEEERE

Cn. 3.24. Ipomobpan



« ObmacT pusuke y Kojoj ce npoydana MehycoOHO menoBarme Hae/leKTPUCAHNX Teya
(4ecTnia) y CTamy MUpPOBamba Ha3lBa Ce eMEKTPOCTATHKA.

« [Tporec mpenmacka cmo6ogHMX efleKTpoHa n3meby ABa Tema 1y BHUXOBA Ipepaco-
mena usMehy menoBa Tenma je HaemeKTpucame. Moxke ce OCTBAPUTH: JOZMPOM Tena,
TpemeM 1 eTeKTPOCTATMYKOM MHAYKIujoM (MH(QIyeHHjoM), OFHOCHO HAaeleKTPH-
carmeM Tea 6e3 HEIOCPeTHOT KOHTAKTA Ca HA€/IEKTPVCAHUM TE/IOM.

« 3aBICHO Off KOHIIEHTpAIlje U ITOKPET/bUBOCTI CTTOOOTHNX eleKTPOHa, Tena (CyII-
CTaHIle) ce Je/le HA MPOBOMHMKE 1 M30/MaTope. Y 10o0pe MPOBOJHMKE CIIAfiajy MeTaln,
BOJIEHM PAaCTBOPMU KICeMHA, 6a3a u comu. Jbyacko Teno Takobhe je mpoBopHuk. Vzonaro-
p¥ Cy: ryMa, CTaK/IO, MOPIle/IaH, OMMBIHI, HeCTUIOBAHA BOZA, CYBO APBO, CBY TaCOBM
TI07], OOMYHUM YCTIOBUMA.

o BemunHa K0joM ce KBAaHTUTATUBHO ofipel)yje HaenmekTpucame (HaelIeKTPUCAHOCT)
TeJla je KOMWYNMHA HaeTeKTPUCamba.

KomrunHa HaenexTpucama Tena je 1e7To0pojHI YMHOXKAK KOMMYMHe HaelmeKTPIcama
jeIHOT e/IeKTPOHA, OJ{HOCHO IPOTOHA:

g =n e, Ize je n — 11eo 6poj.

KomunHa HaenekTpucama eeKTPOHa MM IPOTOHA je eleMeHTapHa KOMMYMHa Ha-
eleKTpucama (HajMama 10 cafa u3MepeHa). Haemekrpucame IpOTOHA O3HaYaBa ce Ca
+ e, a elIeKTPOHA ca — e.

Koy HeraTumBHO Hae/eKTpMCAHOT Telma OPOj N ce OHOCY HA ,BUINAK  €IeKTPOHA Y
OffHOCY Ha BIXOB OPOj Y eeKTPUIHO HeyTPATHOM Temy. AKO je ped O IIO3UTUBHOj KO-
4MHY HaeNleKTPICaba, 6poj N 03HaYaBa ,,MambaK  eIeKTPOHA Y OZHOCY Ha HUXOB Opoj y
TeJTy KaJia je OHO Y HeyTPaTHOM CTambY.

JemuHUIIA KOTMYMHE HAETeKTpIcama je KymoH [C].

C=6,22-10%¢

IIpema TOMe, alCOMyTHAa BPEFHOCT KOMMYMHE HaeNeKTPUCama jeJHOT eeKTPOHA
(mporoHa) n3pakena y kynounuma [C] je:

e=1,602.10°C

o 3aKOH Offp>Karba KOMMYIHE HAeTeKTPUCamba: Y CBUM e/IEKTPUIHIM y3ajaMHIM ie-
JIOBabVIMA TeJIa VI e/IEKTPUIHUM IIPOLIECMA, YKYTIaH OPOj IIO3UTUBHIX 1 HETATUBHIX
elleMEeHTapHMX HaelleKTPHCama OCTaje CTa/aH (HeIPOMEmeH).

o Ky1oHOB 3aKOH: IHTEH3UTET CUJIe KOjOM Ce IIPMBJIade WM Of0Mjajy ABa Hae/IeKTpu-
CaHa TayKacTa Tefa VWM Tefa y 00Ky cdepe jefHaK je IPOM3BOAY HBUXOBUX KOMMYMHA
HaeJIeKTPICama, a 00paTHO je cpa3MepaH KBaJpaTy BbUXOBOT MehycoOHor pacTojama:

F: k qng
r

I[TpaBar cue ce MOKIama ca mpaslieM Hajkpaher pacrojama Meby Temuma, a cmep
CuIe je Off jefHOT Ka APYTOM Tely aKo je CiIa IpUBIaYHa (Pa3HOMMEHA Hae/IeKTPUCAbA),
a 0f Tesa Kaja Cy Te/la MICTOMMEHO HAaeNeKTPUCaHa.



e Y IIpPOCTOPY OKO CBAKOT HAEJIEKTPUCAHOT Te/IA IOCTOjU €IeKTPUYHO mosbe. Vic-
I10/baBa C€ CUJIOM KOjOM HAeIEKTPUCAHO TEO Off KOjer IOTHYe I0/be Jie/lyje Ha JPYyTro
HAENIEKTPUCAHO TEJO.

EnexTpudHO NOJbe CIMKOBUTO (T€OMETPMjCKIM) Ce TPUKA3yje TMHUjaMa CUIe.

JIuHumje cwte MOKa3yjy ImpaBal ¥ cMep KpeTama Tena (decTure) ca mpoOHOM MO3Mu-
TUBHOM KOJIMYMHOM HAeNIeKTPUCaba Y eIEKTPMIHOM 110/by. KOZl IO3UTUBHO HAeNeKTpH-
CAaHMX TeJla IMHMje CUJIe CY yCMepeHe Off Te/a, a KOJ HETaTVBHO HAEeNeKTPUCAHNUX Tela
JIMHUje CUJIe Cy yCMepeHe IpeMa Teny. JInHuje cusie ,M3BUpPY" U3 IO3UTUBHO HAeNIeKTPU-
CAHOT TeJIa, a ,YBUPY Y HETaTMBHO HAEJIEKTPIUCAHO TEJIO.

o JaunHa eeKTPUYHOT (€IEeKTPOCTATIYKOT) IO/ba ofipedeHa je omHOCOM cuie KojoM
II07b€ JIeTyje Ha HAe/IEKTPUCAHO TAYKACTO TEJIO ¥ KOIMYMHE HAeTIEKTPYCarba TOT TeJa:

E=
q
M3paxkasa ce by THUMA 110 KY/IOHY el

CarmacHo Ky/loHOBOM 3aKOHY, Ha PacToOjamy r Of TAYKACTOTr MU CPEpHOTr Tema ca

KOJIMYVMHOM HaelIeKTpucama Q, MHTEH3UTET jaulHe e/IeKTPUYHOT 110/ba je:
E=f ;29,2
q qr F

» 3aBMCHO 07 00/IMKA ¥ pacIOpe/ia IMHNjA CUJIA, eIeKTPUYHO I0/be MOXKe OMTI HeXO-
MOT€HO VI XOMOT€HO.

Axo cy nmuHnmje cuna Mehyco6HO mapasnenHe ¥ MIMajy MCTY TyCTHHY Y IPOCTOPY, OHAA
je To XoMOreHo mospe. Kajia je rycTMHa numHMja Cula pasinydmTa y IMPOCTOPY OKO Ha-
€/IEKTPUCAHOT TENA, PeY je O HEXOMOTE€HOM II0/bY.

» Pap cuie y XOMOreHOM €1eKTPUYHOM MO/bY jeJHAK j€ HETATUBHOj IIPOMEHU €IEK-
TpUYHE IIOTEHIVja/THEe €HepIuje:

A=-AE,
p
rae je E moTeHIMjasiHA eHePIHja y eJIEKTPUYHOM II0JbY, JaTa M3Pa30M:
£ ) prujay P ¥ p
E =qEd

[ToTennujanHa eneKTpUYHA €HEpPruja jefHaKa je IPOU3BOAY KOMMYMHE HAETIEKTPU-
Carba, MHTEH3UTETA jaulHe e/IEKTPUYHOT II0/ba U PaCTOjakba Off HAETIEKTPUCAHOL TeJla Off
KOjer oTyiye eeKTPUYIHO HOo/be 10 TaUKe y K0joj ce oxpebyje noreHnyujamHa enepruja.

o EneKTpuYH NOTEHIMjaN y JaTOj TAaYKY 110/ba OPOJHO je jeHaK KOMYHVIKY e/leK-
TPUYHE IIOTEHIIVja/IHE €HEPTUje U KOIMYMHE HaelleKTPUCaba Tea:

P==—=
q9

Pasnuka moreHuujana y I04€THOj U KPajib0j TaYKM IIyTakhe HAeJIEKTPUCAHOL Tela y
€/IEKTPUYHOM I10/bY j€ €NeKTPUIHI HAIIOH.

JemyHMIIA €IeKTPUYHOT MOTEHIYjajla Kao U pas/yKe IOTeHIMjala (HalloHa) je BOIT
[V].



e JauMHa XOMOTEHOT €/IEKTPUYHOr I10/ba U €/IEKTPUYHOI HAIIOHA BE3aHU Cy peria-
L[V1jOM:

Ha ocHoBy 0OBe penanuje u3Bomu ce joll jefiHa jeIMHNUIIA jaulHe €IEKTPUYHOT I10/ba:

BOJIT 110 METPY | —
m

o Enextprano atMmocdepcko mpaxmeme y 00Ky O/pemraBe Tpake 30Be Ce Myba.
EnextpuyHO npaxxmemne n3Mehy obmaxa n objexara Ha 3em/pu (BpxoBa IVIaHNHA, ApBeha,
BIUCOKVIX 3TPajia UT[) je TPOM.

3amruTa oy ysapa rpoma o6esbehyje ce mocraBmpamem rpoMobpaHa (MeTaHa MINII-
Ka ca IIM/bKOM Ha BPXy 00jeKTa y3eM/beHa IPOBOZHOM XXII[OM VIV METATTHOM TPAKOM).




IINTAIBbA N 3AJAIIN CA OATOBOPUMA U PEHIEIBVIMA

1. Ha Koje HaunHe ce MOXXe HaeNIeKTPUCATH TEN0?

Teno ce moxe HaeneKmpucaliu Ha TWPU HAYUHA: GOGUPOM CA HAETEKTUPUCAHUM Tlie-
7I0M, Tpervem U flocpegeiieom enekimipociiaiiuike uHgykuuje (ungdnyenyuje).

2. ENeKTpoCTaTMyKoM MHAYKIMjOM TEIO Ce MOXKe HaeleKTpucaru 6e3 HermocpegHor
fofypa ca HaenmeKTpyucanuM TenoM. llITa 3Hare pehn 0 KOMMYMHM U BPCTY HAENTEKTPH-
Carba Te/la eIEKTPOCTATUYKOM MHIYKLIMjOM?

Enexiuipocitiaiiuikom UHGyKUujom ieso ce moxce WpajHo HaeneKiupucaimu uciiom
KOMUMUHOM HaeneKiipucara anu CyiapoiiHol fipeg3HaKa y 0gHOCY HA HAeNeKiipUcamo
werno.

3. Kako ce uBpcTa Tenma Jiefie y 3aBUCHOCTU Of KOHILEHTpalje ¥ MOKPEeT/bUBOCTH
CIO0OOIHNX elIeKTPOHA?

Yspcitia fiena, 3a6UcHO 04 KOHUEeHTpayuje u Hokpeiirbueocitiu c1000gHUX eneKiipo-
Ha, gene ce Ha UPOBOGHUKe U U30ATHOPe.

4. KojoM BeIMYMHOM Ce ONNCYje HACTEKTPUCAHOCT Tema?

Benuuuna kojom ce ofiucyje HaeneKmPUCAHOCT Tiena je KOAUYUHA HaeneKiipucaroa.
Ogpehena je 1o aticonyiHoj 6pegHOCTU KAo 1en00p0jHU TIPOU3IB0Y eleMeHITiaPpHEe KOUHU-
He HaeneKPUCarba, 0GHOCHO KONU4UHE HAEIEKITAPUCAbA jegHOT eneKTHPOHA U TPOTOHA:
q=n-e, ige je n — yeo 6poj.

5. Kaga ce xaxe Jja je Te/o e1eKTPUYHO HEYTPATHO 3HAYM /1M TO, 1a Y TOM Tely He
IIOCTOje HAaeNIeKTPUCAHE YeCTuLe?

Y ceaxom ilienny, He3a8uUcCHO 0g Woia, ga U je HAeNeKIPUCAHO UMY eNIeKIUPUUHO Hey-
wpanHo fiocimioje monexynu (amiomu). Atiomu ce cacitioje u3 enexiwipoHcKol omoia4a u
jesipa. Y omoiiaqy HelatiueHo HaeleKMPUcaHu efieKiupoHu Kpyxce oko jesipa. Y jesipy ce
Hanase HO3UTHUBHU UPOTLOHU U HeYTUPAHU HeYIPOHU. [lak e, y C6UM THeUMA He3AB8UCHO
0g Wioia ga nu cy HaeneKmpucana uay Hucy, Hoctioje HaeneKmpucare Heciiuye: eneKimipo-
Hu u dpotionu. Kog enexitipuuto Heympannux iiiena 6poj enexitipoHa jegHax je 6pojy ipo-
HioHa Tia ce 1wuUxo8a Haerekmwpucara y3ajamro oxuwiiniasajy. Kog tiosuiniuenux iena
yKyhian 6poj enexilipona je marou 0g yKyiuHol 6poja apoiiona, a y Helatiu6Ho HaeneKmipu-
canum iwenuma je o6paitino; 6poj eneximpora Hagmauiyje 6poj ipoitioHa.

6. Kaxo ce Ha3uBa jeanHuIa KOMMYMHE HAIEKTPICAba M KOMMKA je FheHa BPEeTHOCT
y e/leMeHTapHUM KOMMYMHAMA HaeJleKTpucama (HaeleKTpIcabe jefHOT eleKTPOHa VN
POTOHA)?

Jegunuya xonuuure naenexwpucaroa je kynou [Cl: C = 6,22 - 10'%e, ige je e — enemen-
apHa KOMUYUHA HAeJIeKIAPUCAtbA.



7. JIBe MeTanHe KYIIMIe CY HaeleKTPUCaHe jeTHAKIM
(HeraTMBHMM) KOMMYMHAMA Hae/leKTpucama of mo 107¢ C.

Pactojame usmeby kyrmuna je 1 cm. Oppennty MHTEH3U-

TeT eJIeKTPUYHe CuIe KojoM Kyrmuue MmehycobHO memyjy. lem
N
Enexrpuyna koHCcTaHTa je 9 - 10° Cl’jl;l
N 2
opamu: r=1cm, g, = q, = q = -10"°C, k=9 10° g; L F=1?

Wninensuitieti enexitipuure (enexkivipociiattiuuke) cune Kojom Kyinuue y3ajamto ge-
nyjy (ogbujajy) je:
2
Feklf M _ g 49wy,
r r

8. V3pauyyHaTV MHTEH3UTET eNeKTPUYHE Cuye KojoM ce Melyco6HO mpupaue joHn
Harpujyma Na* u xinopa Cl™ y Mo/ekyy KyXumcke Coy, ako je pacrojame n3mehy jona

N
2,82 - 107" m. Enexrpuuna KoHCcTaHTa je 9 - 10° rr21
&
N 2
Topamu: = 2,82-10°m, k=9-10° ——; F=?

2 >
C
2

F=k= =2,9-10°N.
r

9. Kako he ce mpomeHnTy BpegHOCT eneKTpudHe cuie n3Mely aBa HaenekTpucaHa
TeJIa aKO Ce pacTojame n3Mehy THxX Tena cMamy YeTupu myTa’?

Wniniensuitieti enexitipuuHe cune iiosehahe ce 16 iiyiia.

N
10. 3a yOp3ame eleKTpOHa KOPUCTH Ce eIeKTPUYHO Hobe jaunHe 10* e Komuxknu je

VIHTEH3WUTET e/IEKTPUYHE CI/Ie KOjOM TO I0Jbe [ie/Tyje Ha efeKTpoH? Ko/mrdamHa HaelneKTpu-
cama enekTpoHa je 1,602 - 107 C.

N
Hopamu: E = 10* ok e=1,602-10%C; F=2

; F
M3 uspasa 3a unilien3utiietli jauure eneximipuuroi ioma E = — , uspauyxasa ce:
e
F=¢eE=1,602-10"°N.
11. Mory i ce MuHMje CuIe eleKTPUYHOT o/ba MehycoOHO mpecenaTn?

JTunuje cune eneximipu4Hol ioba He Moly ce mehycoOHO ipeceyatiiu.

12. EnextpoH ce Kpehe y XOMOT€HOM eIeKTPUYIHOM

no/py ca yopsamwem 108 22 . Ogpenutn jaunny nospa. Komu-
S

YJHA HaeJleKTpucama eneKTpona je 1,602 - 107" C, a maca
enekTpoHa je 9,1 - 10 kg.

e}



Topamn: a = 10° =, e=1,602-10"°C, m =9,1-10% kg, E=7?
S

Ha ocnosy gpyioi Ibyilit0601 3aK0HA UMAMO:
m_a = F = eE, ogaxrne je:
€

m.a N

E= =5,69-10"* —.
C

e

13. VI3pagyHaTyt OTHOC MHTEH3UTETA €/IEKTPUYHE U IPABU-
TalMOHE CIUJIE KOje fieyjy u3Mehy efleKTpoHa ¥ IPOTOHA Y BO- ~
JIOHMKOBOM aroMy. PacTojame nsmeby enexTpoHa 1 mpoToHa y
BOJOHMKOBOM aToMy usHocu 5,3 - 107" m. Maca enexTpoHa je
9,1 - 10~ kg, a mpotoHa 1,67 - 10" kg. BpegHoct rpaBuranu- @
2
OHe KOHCTaHTe je 6,67 - 107"

Nm? kg
— . KonmamHa HaenekTpyicarsa el1eKTpOHa, OHOCHO

" €IEKTPUIHE KOHCTAHTE

9-10°

npoToHa je 1,602 - 107" C.

Hopam: r = 5,3 - 10" m, m = 9,1- 107" kg, m =1,67 - 10 kg, e = 1,602 - 107 C,
2 N 2 F
Bl =GP =B =% —2 =%
kg’ I
Vnitensuinieini esieKiupuvHe cusie K0jom y3ajamHo gesyjy upoioH U enexiipor y 80go-
HUKOBOM atliomy je: o
F=k—

y = 6,67 - 10"

=8,20-10%N
r

VInthensuttietsi ipasutiiayuoHe cuse Kojom oee Hecitiuie meycooHo gemyjy usHocu:

m.m

F =y —5% =3,61-10“N.
r

OgHoc uHilleH3uiliedia eneKilipuyHe U ipasuilayuoHe cuie Kojuma y3ajamHo genyjy
eeKTipoH U POTHOH Y 60gOHUKOBOM ATIOMY je:

£,
— =2,7-10%
F
g
14. Ha yecTuny HaeeKTpucaHy KOIMYMHOM HaeleKTpucama 2 pHC menyje enekrpmd-
Ha cuta yHTeHsurTera 6 mN. OgpenuTy jadyuHy e1eKTPUYHOT 110/ba Y Ta4KM y K0joj ce
Ha/lasy Ta YeCTULIA.
IMopamm: g=2pC=2-10°C, F=6mN=6-10°N; E=7?
Vnitien3uilieiti jauure enexiipu4Hoi 10wa ogpeher je ogHocom UHIleH3Uieia esex-

pu4He cuse U Konu4uHe HaeleKimpucarba yeciiuuye Ha Kojy genyje iiope:

E:E :3000E.
C

q



15. Kojom dopmynom ce nspakaBa Be3a MHTEH3NUTETA jadiHE €IEKTPUYIHOT 110/ba U
KO/IMYMHE HAETIEKTPUCAba Te/IA Off KOjer IOTHYe TO eIEKTPUYHO I0/be?

Ha ocnosy Kynonoeoi 3akoHa uHilieH3uttieili jauuHe enekiipu4Hoi iowa y gaiioj ima-

UK je: .
q qr r

ige je Q - KOnUUUHA HAeNeKTUPUCAtbA THena Koje ,pou3sogu” iosme.

16. Kako ce gedmHumIe TOTEHIVjA Y JATOj TAUKM I107bA?

[othenyujan y gaiioj wauku 1oma 6POjHO je jegHak KonuuHuky toilleHyujanHe eHep-
iuje u KonuvuuHe HaeseKPUCarba Wiena Koje ce Hana3u y wioj mauku.
E

p=—.
q
17. Ilorenuyjan y 1aToj Ta4ky A €1€KTPUYHOT 1107 I10-
TUYe Off IBa HaeneKTpucaHa Tena. Ilorennujan, xoju noruye
op mpBor Tena, usHocu 100 V. Oppenuty e1eKTpuYHM NOTEH-
Lyjar y3pOKOBAH APYTMM HAENEeKTPUCAHUM TE/IOM, aKO je
YKYIIHY IIOTEHIja/l y IOCMAaTPaHoj Tauyky 1momba 70 V.
@ =70V
Iomamm: ¢, =100 V, 9 =70 V; ¢, = ? A
Yiyunu niotlleHyujan y gaioj ma4xu ioma je
¢=¢, +¢,,0gHocHo: 70 V=100V + ¢,

ogaxrne je ¢, =-30V.

OuuinegHo je ga cy KonuvuHe HaeseKmpucara wiena ca cyupoimiHum ipegsHauuma.

18. IToreHumjany y fiBe Tayke eneKTpudHOr noma ¢y 60 V u —40 V. Konnkn je enex-
TpUYHM HaNOH n3Meby maTux Tavaka?

Iomaum: ¢ =60V, ¢, =-40 V; U =7
U=¢,-¢,=100V.

19. IIpu npememTamy 4eCTuLe ca KOMMYMHOM HaenekTpucama 0,4 C us jegne y gpy-
Ty Ta4Ky €/IeKTPMYHOT 1o/ba u3Bpun ce pap ox 100 J. Konmka je pasnuka moreHnumjana
usMmeby Tux ragaxa?

Iopamu: q=0,4C, A=100]; U=¢?

U= 4 =250 V.

q

20. Axo ce fiBa HaeyeKTpucaHa Tena MehycoOHO mpuBIayde, KakaB paj BpIIN e/leK-
TPUYHA CUJIA IIPY Ya/baBamby Teya (IO3UTUBAH VIV HETaTUBaH)?



Enexitipu4Ha cuna epuiu Helailiueau pag, jep je cmep enexitiputre cuse cyiipoitian cme-
py tlomeparea itiena.

21. Kaga ce nBa Haenektpucana tenma Mehyco6HO onbujajy, KakaB pajg BpLIM e/leK-
TpUYHA CHJIa, aKo ce Tenna MehycobHo ynamaBajy?

Enexitipu4Ha cuna epuiu Go3uitiuéan pag.

TECT 3HAIBA

1. [IITa ce moppasymeBa MO MPOLLECOM HAENEKTPUCAmba Tena?
5 moeHa

2. KojoM BpCTOM HaeneKTpucama ce HaeJIeKTPUIIIE TEI0 JOJUPOM?
5 moeHa

3. Koje cy decTuie mpeHOCHOIM HAeNEKTPUCABA Y YBPCTUM TenMMa (MeTannMa),
TEYHVM U TACHUM CpefiltHama?

10 moena
4. Kako ri1acu 3aKOH OfipyKarma KONMYMHE HaeJleKTpyucarmba?
5 moeHa
5. Kako rmacu Kynonos 3akon?
10 moena
6. IlITa cy muHMje cue eeKTpUIHOT noskal Yemy one cyxe?
10 moena

7. HeduHncaty jaunHy eeKTPOCTATUYKOr (€IEKTPUYHOT) 10jba y ofpeheHoj rauxku
npocropas
5 moeHa

8. Kaxko ce sepuame HanoH (OTEeHIMja/THA PA3/INKA) Y €IeKTPUIHOM IO/bY ¥ KOjUM
Ce jenMHMIIaMa U3paKaBa?
5 moeHa

9. Kako cy moBe3aHyu MHTEH3UTET jaulHe eIeKTPMYHOT XOMOT€HOT 1107/ba U €/IeKTPUY-
HJI HAIIOH y TOM II0/bY?
5 moeHa



10. Bopena xampuna sanpemuse 10~ mm?® nebpu y Ba- | =

KyyMy IIOJi yTUI]ajéM XOMOT€HOT €/IEKTPUYHOT II0/ba jadlHe F = qE E
€
N .
400 —. Oppeputy Texxuny Kampuie. Kommka je konmmymHa -
¢ : kg Q=mg
Hae/leKTpucama Kamwbuie? Iyctuna soge je 1000 —-, a y6p- | ]
m
m
3ame 3em/bnHe Texe 9,81 — .
5 5 moeHa

11. Ha cnmmum cy npukasaHe Tpy HaeleKTpUCaHe

YecTulle Koje Ce Hajla3e y BAKyyMy Ha MCTOj IIPaBOj JIN- ) d O d ®)
Hyju (cmuka). KomanHe HaenekTpucama 4ecTuma cy: 1 2 3
5 uC, -3 uC u 1 pC. Pacrojame mamehy wectuna je
10 cm. OnpenuTyt MHTEH3UTET eIeKTPUYIHE (eeKTPO-
CTaTM4Ke) CUIe Koja fienyje Ha yectuny 3. Bpemnoct
2

KOHCTaHTe k y Bakyymy je 9 - 10° NCrr21 10 moena

12. Enextpuuny HanoH u3Meby tagaka A u B je
210 V (cmuxa). Konmyku paj M3BpLIM eIeKTpUYHA CyIa P
IpY IOMEPAY 4YeCTUIle HAENEKTPMUCAHE KOMMYMHOM A B
HaenekTpucama o 2 C u3 Tauke A y Tauky B?

5 moeHa

13. [IBe mapanenHe paBHe MeTajHe IUIOYe HaeleKTpuca- | |
He Cy jefHaKVM KOJIMYVHaMa Hae/leKTPYCama CYNPOTHOT { ? E
npensHaka. Vsmeby mnoua je Hanon 200 V. JemaH eneKTpoH ce U
OfiBaja OJf HeTaTMBHE IIOYe Ca IOYeTHOM OP3MHOM jeIHAKOj | '
Hymu (v=0) u kpehe ce xa mo3uTnBHOj oy (cnuka). Komn-
Ka he 6p3mHa eneKTpoHa OUTY HEIOCPETHO IIpe yapa O MO3UTUBHY II04y. Maca efex-
TpoHa usHocu 9,1 - 10! kg, a konmmunna Haenekrpucama 1,602 - 107 C.

+ |

10 moeHna

14. Konukn je HaroH n3melyy aBe Tauke Ha Iy Tamy IPOTOHA

km
u3MeDhy kojux on nosehasa 6psuny ox 5000 — Ha 10 000 —.
s

Maca nporona je 1,67 - 10 kg. .

10 moeHna

Hamomena:
YKO/IMKO HICTe YCIeIN 1A PellnTe CBe 3alaTKe U3 TeCTa 3Hamba, pellerba MoTpa-
XKUTe Ha Kpajy ynOeHnkKa.



EJIEKTPUYHA CTPYJA

Kmbyune peun:
| CTTOOOIHY €/IeKTPOHM, €MeKTPUYHA CTPyja (jefHOCMepHa M HAaU3MEHNMYHA), jatm@
€IEKTPUYHE CTPYyje, IPOBOJHUIY U M30ATOPH, €EKTPUYHA OTIIOPHOCT IPOBOJHMKA,
OMOB 3aKOH, €IEKTPOMOTOPHA CIJIA, PaJi I CHara eJeKTpu4He crpyje, Llyn-Jlennos 3a-

KOH, €JIEKTPUYHI MTHCTPYMEHTH, €/IEKTPOINTA

Hujepna Hay4Ha o6macT y Gpuanmy 1 HayIy yoITe Hifje TOMMKO ITOBe3aHa Ca TeXHM-
KOM, TIPOU3BOAOM U MIPAKTUYHVIM >KMBOTOM JBY[IY KOIMKO CY TO OMOTyhmia nctpaxmu-
Bamba Y JOMEHY eeKTpU4He CTpyje. JKuBOT caBpeMeHOT Y0OBeKa TEIIKO je 3aMucinTu 6e3
enekTpuyHe cTpyje. CTora ce Ipoy4aBamy eIeKTpuUdHe CTpyje nocsehyje HajoOuMMHMja
71aBa oBoOr yiib6enuka (o6pabyje ce Hajsehum ponpgom yacosa).




VBOII

JKuBOT caBpeMeHOT YOBeKa TEIIKO je 3aMucinTy 6e3 eneKTpudHe crpyje. Enexrpuy-
Ha cTpyja omoryhwnia je jedTnHUjy ¥ KBaIUTETHUjy IPOU3BOAY, Op>ku 1 yro6HuUju ca-
o6pahaj, ckopo TpeHYTHO IpeHoLIeme CIMKa 1 MHPOpMaIMja Ha OTPOMHA PacTOjama,
KocMMuKe sieToBe... Behuna kyhHux amapara u ypebaja ne 6u ce Morma xopucrturtu 6e3
elIeKTPUYHE eHepruje: eeKTpUYHa cujammua, ¢iyoepecueHTHa namma, ypebaju 3a
xnabeme, MamnHe 3a pame py6/pa U CY0BA, EKTPUIHM LITIOPET, TenedoH (PuKCHM u
MOOW/IHM), Pafyo U TeeBMU3NjCKY IPUjeMHUIIN, KOMIIjyTep UTH. bes enexTpuyne cTpyje
He 01 ce MOITIM MOKPEHYTM ayTOMOOWIM, a eleKTPUYHM TPaMBaju, TPOnejoycH, enek-
TPUYHU BO30BY, MOZEPHU OpOoOBY 61711 O HEIIOKPETHL.

He nocroju HayuHa 06/1acT y ¢pu3nuy 1 HayIy yOIILITE KOja je TOMMKO YHAIpenyuIa
YCIIOBE YOBEKOBOT )XMBOTA KOMKO MCTPAXMBAha €JIEKTPUYHE CTPYje.

[IITa ce mogpasymeBa MoK e1eKTpUIHOM cTpyjom?¢ Ilof KojuMm ycnoBuMa HacTaje u
Kao ce ofp>KaBa CTpyja Y METaJIHMM IPOBOgHULMMA? VI3 KOjuxX eleMeHaTa ce CacToju
eIEKTPUYHO CTPYjHO K0omo? Koje Benmm4uuHe onmcyjy e1eKTpU4Hy CTPYjy ¥ KOjUM 3aKOHM-
Ma ce oHa nokopasa? Koju cy ocHoBHU edekTu (fiejcTBa) eeKTpudHe CTpyje U Koje Cy
mbeHe I71aBHe npuMeHe? Kako ce objammasa nposoheme enekTpuaHe cTpyje y Grynauma
(TeynyM u racHUM cpenyHama)? To cy camo Heka off muTama Ha Koja hemo mokymaTu ja
OATOBOPMMO Y OBOM IIOI/IABJbY.

Hamre mckycTBO ca e1eKTpUYHOM CTPYjOM, IIPE CBEra, Cé OTHOCK Ha €NeKTPUYHY
CTPYjy Y ME€TaJTHUM IPOBOSHUIVMA.

j , )
Metanu uMajy KpUCTalHy CTPYKTYpy. Y 4YBOpOBMMA @ ) &)
KPUCTA/IHE pelieTKe (e1leMeHTapHM [IeJIOBY) MeTasia Hajase @ Q 1 r ON 29
: . : . % N0
Ce MO3UTVBHU jOHU, Tj. aTOMM KOj/IMa HEIOCTaje jefjaH MIn Yo S
BuIIIe eleKTPoHa (cr1o6onHY eneKTpoHm). II03uTHBHM joHU /® <> "y

Cy IPaKTU4YHO HenOKpeTHU. OHMU Cy ,,ipyuBpuIheHn enex- B QU
: . : VAN
TPUYHVM CH/IaMa 32 CBOje TIOI0XKaje Y MeTaTy, jeAMHO MOTY paaics ?
-

N
% Qf‘k,kj
Y
&8

fla OCLMITYjy OKO CBOjUX II0710Kaja. [lomTo He mory fa ce G i/ ?
Kkpehy Kpo3 MeTaji, OHU He MOTy fia Oy/1y HOCYOLIM e/IeKTpu- 5 O O
gHe cTpyje. Kox mertana, mehyTum enekrponn xoju cy cia-

60 Be3zaHu 3a aroMe (CIOOOHM €IEKTPOHM) MOTY fia Ce Cn. 4.1. Kpucimianna
kpehy Kpo3 MeTas M OHM Cy HOCHOLM €/IEKTPUYHE CTPYje CHpyNmypa Memans
(cm. 4.1).

YCITOB HACTAJAILA EIEKTPUYHE CTPY]JE

YcnoBu 3a HacTajame eIEKTpUYHE CTPYje Y METAIHOM IIPOBOJHUKY OCTBAPYjy Ce TAKO
ILITO Ce CTI0OO/HY eIeKTPOHM ,,IIPeBOfie U3 XaOTUYHOL, HeypeheHor TonnoTHor KpeTama,
(cn. 4.2) y ycmepeno kperame (ci1. 4.3). To ce moCTIKe HeIOBambeM €1eKTPUYHOT 1107ba.



ITox yrtumajem cune =il B
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CTOOOHY €IeKTPOHM Y © © ¢ © C?_. ®\® ® @hé" o ©
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Ky Kpehy ce y mpasuy ¥ 7 — o e

elIeK- crmobomHn joH OFJONCINC

€JIEKTPOH

TPUYHOT I0Jba, OJHO- e

CHO JyX IIPOBOJIHMKA Cn. 4.2. CnobogHu eneKkimporu y Cn. 4.3. Yemepero kpeitiarwe

(cr. 4.3) u Tako HaCTaje MeaNIHOM UPOBOGHUKY XAOTUUHHO Cce C1000gHUX eleKTPOHA 1104
o kpehy gejcinisom e/leKiupuuHol iomwa

e/IeKTpUYHa CTpyja.

Enexinipuuna citipyja je ycMepeHO KpeTame HaeTeKTPUCAHNX YeCTUIIA KPO3 MPo-
BOJHIIK ITOJI YTHIIajeM eTeKTPUIHOT MO0/ba.

Hocuonu enekTpudHe CTpyje y METaTHUM NPOBOFHMUIIIMA CYy (c1060gHU) enek-
wpoHu.

Konuentpanuja c1o6ogHNX eleKTpoHa (BIUX0B OpOj y jeAVHUIV 3alpeMIHe) Y Me-
Ta/mMa je pena BemmuyHe 10% o ky6HOM MeTpy. Of CBUX CYICTAHIV METany UMajy
HajBehy KOHIIEHTpauujy CT0O0IHUX eeKTPOHA U 3aTO Cy MeTamyu f0OpY IPOBOSHNULIN
eJIEKTPUYHE CTpYje.

Ci. 4.4. Oineg xojum ce otephyje iojasa enekimipuure citipyje

[TojaBa enmekTpuyHe CTpyje MOXKe ce meMoHcTpauparyu ornenom (ci. 4.4). ITocma-
tpahemo aBa nCTOBeTHA e1EKTPOMETPA. JelaH Off BbUX Ce Hae/eKTpuIie ToMohy CTak/ieHe
IIVIIKE IPETXOSHO IPOTp/baHe (HEKOIMKO Iy Ta IPeByveHa) CBUIOM. [Ipyru eneKTpome-
Tap Cce HaeJIeKTpuIIe IOMONy MONMMBMHMICKE INIIKE, IPOTp/baHe KP3HOM (1. 4.4 a).

HaenekTtpucaBasbe jefHOT 11 APYTOT €IEKTPOMETPA BPIIN Ce JOK HIXOBe Ka3a/bKe He
CKpeHY [I0 UCTOT IIOfie/bKa, OHOCHO JIOK ce 00a eJIeKTpoMeTpa He HaeJleKTPUIIY jefHa-
KIM KOMMYMHAMA Hae/leKTPICama Ca CYIPOTHNM Mpef3HaAnyMa. AKO Ce 3aTUM KYIJINIle
elIeKTpOMeTpa CII0je MeTaTHOM LIMIIKOM VI XXUI[OM, Kasa/bKe ce 6p3o Bpahajy y Hyntn
nonoxaj (ci. 4.4 6). 3akpydyjemo:

— MIPBO, jefHAKe KOMYIHEe HaeJIeKTPUCaba CYyIPOTHOT Ipef3Haka MehycobHo ce He-
yTpamuiny (3aKOH OfpKarba KOMMIIHe HaeTeKTPICamba).



— JIpyro, IoMepame KasapKu 06a eleKTpoMmeTpa MOTBphyje IojaBy eleKTpudHe
CTPyje, OZHOCHO fia Cy CTOOOHY €TeKTPOHY KPO3 IIPOBOJHMK IPENUIN Ca HeTaTUBHOT
eleKTPOMeTpa Ha MO3UTHUBHO HaelleKTpuCaH eekTpomeTap. To 3Ha4UM f1a Tajja Kpo3 Me-
TaJTH TPOBOJHIK IPO/Ia3y KPAaTKOTPajHa e/IEKTPUYHA CTPYja. AKO Ce YKIBYUM ,,0CEeT/bI-
Ba“ elexTpmyHa cyjamnia, Bupehemo na he ona 6/pecHYTM Yy TPEHYTKy Clajama Ha-
eMeKTPICAHNX e/IEKTPOMeTapa.

JlobujeHa enekTpuYHa CTPYja y ONMCAHOM OIVIely je KpaTtkoTpajHa. [Tocne crajama
elleKTpOoMeTapa 13jefHauYaBajy ce ’IXOBY e/IEKTPUIHNU HOTEHIM)aII, OFHOCHO ,,/IIIde3a-
Ba“ €leKTPMYHO II0/b€ Yy IPOBOJHMUKY, a TUMe IpecTaje ¥ Aa HPOTHYEe elTeKTPUdIHA
CTpyja.

Y TeXHULM U TPAKCH eMeKTPUYHO I0/be ¥ MPOBOSHMIMIMA YCIIOCTAB/ba Ce VI MOXKe
IyXKe BpeMe a ce oap)kaBa moMohy u3Bopa eneKTpUIHe CTPyje, NIn U3BOPa eNeKTPO-
moropHe cunte (EMS). To cy, Ha npuMep, enekTpuyuHa 6aTepuja, akyMynaTtop, reHepaTop

1 JPYTH.

MN3BOPU EIEKTPUYHE CTPY]JE

3a IOCTOjame eNeKTpUYHe CTPYje Y IPOBOJHUKY HOTPEeOHO je la ce Ha HeroBUM
KpajeBMMa YCIIOCTABM ¥ HENPEKUIHO Ofp’KaBa pas3/iMKa IOTEHIMjana, OFHOCHO Ja y
HbeMy IIOCTOj! eIeKTPIYHO 1ojbe. Ypehaju momohy Kojux ce To HOCTIXe Cy M3BOPH eIeK-
TPUYHE CTpYje.

Y u3BopMMa e1eKTpUYHE CTPYje HACTaje pa3/iBajarbe MO3UTHUBHNX Y HETAaTUBHUX Ha-
€/IeKTPUCAHNX YeCTUIIA ¥ YCMepaBambe HhUXOBOI KpeTama. PasnBojeHe HaenmekTpucaHe
JecTHIe jo71ase Ha ofipeheHe fienoBe M3BOpa KOjU Ce HAa3MBajy MOMTOBYU U3BOPA CTpyje.
Kop cBakor u3Bopa efleKTpuyHe CTpyje IIOCToje ABa I10/Ia: MO3UTUBHYU (+) VI HETATUBHI
(=)

I[TocToje pasHu mpolecyu 4nju je pe3ynrar pasaBajame u ypeheHo kperamwe crnobop-
HJIX HaeJIeKTPYCAHNX YeCTUIIA Y MU3BOPUMA CTPYje, HIIP. MEXaHMYKM PaJ], XeMIjCKa peak-
nvja u fip. Y CBUM TUM IIpoLiecuMa [0jIa3u [0 IpeTBapama Hekor obnuka eHepruje (me-
XaHJYKe, XeMMjCKe, TOIUIOTHE, CBET/IOCHE M/IV HeKe IPYTe) Y eNeKTPUYHY eHeprijy.

Kpos MmeranHu nmpoBOHUK, KOjUM CY IIOBe3aHM IIONIOBY M3BOpa CTpyje, Kpehy ce
co6OHY eIeKTPOHY, @ KPO3 U3BOP CTpPyje — CI0OO[He HaeeKTpucaHe yecTule (emex-
TPOHM, jOHV WK BbUX0Be rpyie). OBo KpeTamwe he Tpajaru cBe HOK Tpajy IIOMEHY TH IIPO-
L[eCH Y U3BOPY.

YK/byunBameM MIPOBOJIHMKA Ha IIOJIOBE €/IEKTPMYHOT M3BOPA y IbEMY C€ YCIIOCTaB/ba
¥ OF[P>KaBa eMeKTPIYHO MO/be KA0 Pe3ynTar ofpeheHnx mpomeca Koju ce AemaBajy y us-
Bopy. Ilox mejcTBOM TOT 1O/Ba CTOOO/HY €IEKTPOHM Y IPOBOJHMKY, KaO LITO CMO MCTA-
K/, Kpehy ce ycMepeHo, ITO je y CTBapu eleKTpUYHA CTPyja.

EnrexrpocraTimika nHpryeHTHa MammHa (c71. 4.5). O6prameM pyuniie OBe MaIIHe
I07Ia3y o Tpemwa usMeby yeTkuija ¥ e0OHUTHYX IJI0OYA Ca MMCKYHCKUM nuctuhama. [Tpn
TOMe ce Kyr/ie (II0/I0BY) Hae/eKTPUIIY CYIPOTHUM BpCTaMa Hae/leKTpucama (eeKTpu-
TeTa), Ma M3Mely BUX HacTaje pas/yKa eleKTPUYHUX NOTeHIMjana (HanoH). AKo ce



KyTJIe CII0je TPOBOJIHIKOM, CBe IOK ce pyunia obphe Kpo3 mera
he mporuuatn enexrpuuna crpyja. Ilpu TomMe ce MexaHMYKa
eHepruja, ynorpeb/beHa 3a MOKpeTame PydnLe eIeKTPOCTaTd-
Ke MAIlVHE, IPETBAPA Y €IEKTPUYHY €HEPIUjy.

On xemujckux u3BOpa CTpyje, JakKae M3BOpa y KOjuUMa ce
eIeKTPUYHA CTPyja JoOMja Ha padyH XeMUjCKUX peaklyja, Haj-
venrhe ce kopucre JIeKTaHIIIEOB €1€MEHT I O/IOBHM aKyMY/Ia-
TOP.

Jlexnanmieos eneMeHT. Kaj OTBOpMMO KapTOHCKM OMOT 0a-
Tepuje 3a IIeIHy JjaMiy, younheMo Tpy Maja UWIVMHAPUYHA
IyHKaHa cyga. CBaku CyJ ca cafpkajeM KOji Ce y IeMy Halasu
jecte M3BOp CTpyje Koju ce HasuBa JIak/IaHIIEOB eneMeHT (CIL.
4.6).

JIex/IaHIIeOB eJIEMEHT Ce CAacTOju Off LMHKAHOT cyfa (Zn) y
KoMe ce Haiasu mumnka of rpaduta (C). [papurHa munka cra-
B/b€HA je y IUIaTHeHy Bpehuily HalymweHy MaHTaHAMOKCUIOM
(MnO,) 1 yr/benukoM. Kao eeKTponut y oBoM eieMeHTy CITy-
xu pactsop Humaznopa (NH,Cl). On je momernan ca ckpobowm,
TaKo #a obpasyje BraxHy Kaury. [IluHKaHM Cy y KOMe ce CBe
OBO Hajas3y 3a/IMBEH je Ca TOPHe CTpPaHe CMOJIOM, Y KO0joj je
HaIIpaB/beH BPJIO Majayu OTBOP KPO3 KOjU 1M3/1a3e racOBY KOju
ce pu papy o6pasyjy. Y JIakjaHIIeOBOM eJIeMEHTY ce OfBuja
XeMUjCKM TIpPOLleC pasfBajarba  HAENEKTPUCAHMX dYeCcTula
(jona):

NH,Cl > NH; +CI~.

Joun NH] xpehy ce npema rpadutHoj mmmnky, a joun
Cl" mpema IMHKAHOM CyRY, YC/IeR KOjer ce IMHKAHN CyJ Ha-
elIeKTpMIIe HEraTVBHO, a Ipa@uUTHA INUIKA IIO3UTUBHO.
Enexrpuunnu HanoH usMeby nonosa JIak/aHIIeOBOT eleMeH-
Ta, Jakie u3Meby rpaduTHe mMUIKe ¥ UHKAHOT CY/ia, U3HO-
cn 1,5 V. BesuBameMm Buie JIakIaHIIeoB1x efemMeHara y 6a-
tepujy (cn. 4.7) pobuja ce M3BOp CTpyje KOju MMa BVILIN
eIeKTPUYHM HAloH u3Mehy nomosa. ¥V Garepuju 3a yenny
namiry JIak/aHIIEOBY €leMeHTMU CY IIOBe3aHM TAKO LITO je
rpaduTHa MIMIIKa IPBOT eJIeMEHTA CII0jeHa Ca IHKAHNM CY-
JIOM JPYTOT, ¥ rpadyTHA IINIIKA JPYTOT Ca IMHKAHUM CYIOM
tpeher eneMenTa. MecuHrase Tpaxke, Koje Cy y CIOjy ca I[uH-
KaHVM CYIOM IIPBOT 1 ca rpa¢uTHOM mmnkoM tpeher ere-
MEHTAa, jecy nonosu 6Garepuje. IIpu npoussonmu bGarepuja,

Tpaka. Enexrpuyny HanoH usmeby momosa ommcane 6are-

Cu. 4.5. Ungpnyenitina
MawuHa

Cu. 4.6. Jleknanuieos
e/leMeHn

Cn. 4.7. Jleknanuieosu
3a MO3UTUBAH IION ce IpaBy Kpaha, a 3a HeraTMBAH [yXXa  eemeniniu y Oamiepuju yeire

namiie



puje usHocu 4,5 V.

IInrame

Y Jlexnanuieo6om enemeHiily o3UTHUBHU joHU ce Kpely ka Tl03UTIUEHO] enleKilipog,
gok ce HelatliueHu joHu Kpehy ka HelailiueHoj enexiipogu. Kaxo je o moiyhe? Koja enep-
iuja ce Wpowiu 3a MAKeo Kpeitiare joHasd

JIex/TaHIIIeOBY €IeMEHTH KOPUCTeE Ce Kao M3BOPYU CTPYje Y TPAaH3UCTOPCKUM ypebaju-
Ma, tenedonnju u rtenerpaduju, y yenHuM Oate-
PYjCKMM JTaMIIaMa UTJ,

Onosun akymymaropu. ONOBHM aKyMy/IaToOp
Ce CacToju 13 JiBe OJIOBHE IIJIOYE IIOTOIJbEHE Y BOJIE-
Hu pactBop cymnopne kucenuue (H,SO,). Ila 6u
aKyMy/JIaTOp MOrao fia Oyme eleKTPUYHU M3BOD,
Mopa ce nperxopHo HanyHuTH (c1. 4.8). To ce mo-
CTVDKE TAKO HITO Ce IJI0YE Be3Yjy 3a IOMOBE JPYror
U3BOpa eIEKTPUYHE CTPYje, IPU YeMY C€ Ha PavyH
paja enmeKTpuyHe CTpyje moBehaBa yHyTpamma
eHepruja efeKTponuTa aKkymynaropa. Hamme, mro-
4a Koja je 6m1a y CHojy ca MO3UTUBHUM IIOTIOM 13-
BOpa IIpeKpuBa ce cojeM onoBHOr okcupaa (PbO,).
[IpunukoM ynorpebe akymynaropa OBaKO aKyMy-
NMpaHa yHyTpallliba €HEPruja IPeTBapa Ce y eIEKTPUYHY €HEeprujy.

AKO ce TIOTIOBYM HaIlyE€HOT aKyMY/IaTOpa MOBEXY NMPOBOJHUIMIMA Ca CUjAIALIOM 32
IIeIHy yamMmy, cujamuua he ceernern (cm. 4.9). AKyMynmaTop ce Impy ToMe IOHAIIA Kao

Cn. 4.8. Ilywerve 07106101 akymynaimiopa

Cu. 4.9. OnosHu axymynaimiop ioée3an ca Cu. 4.10. Axymynaitiopcka 6aitiepuja
cujanuuom

U3BOp CTpYje.

Enextpuunu HanoH n3Melhy monosa akymynatopa (jenne hemmje) msHocu oxo 2 V.
AKko ce Bexe BUIIIe HAalyHheHNX henuja y akymynaropcky 6arepujy, nameby nmomosa 6are-
puja nobuhe ce Behu enexrpryuny HanoH. Hajuenrhe akymynaropcky 6arepujy unse 3 u 6
hennja. ¥ ayromobunuma ce Hamase akymynaropcke 6arepuje ca 6 hennja, nma je Harnon
meby nonosuma tor akymynaropa 12 V (ci. 4.10).

Y TOKy mpaXkmera aKyMy/lIaTopa TPOIIN Ce HeroBa yHyTpalliba eHeprija 1 omajga
HEr0B HAIOH. 3a pas/imKy of JIeK/IaHIIeoBOr e/leMeHTa, KOji ce Taja 6ala Kao HeyIo-
Tpe6/bUB, AKYMY/IATOP Ce MOXKE IOHOBO IYHUTHU. 3aTO Ce AKyMY/IATOPY HA3UBAjy CEKYH-



JApHU U3BOPU CTPYje.

[Topen 0/10BHMX ITOCTOje U YeNMYHN AKYMYIaTopu. Ib1xose eekTpope Cy off HUK/Ia
¥ KafMMjyMa U HOTOI/bEHE CY Y PACTBOP Ka/lujyM-Xuapokcuaa. CBe je TO CMEIITEeHO Y
YeIMYHM CYJl, IIa Ce OTY/A U HA3UBA Ye/IMYHM aKyMynaTop. HammoH Ha mo/moBuMa merose
akymynaropcke henmje je 1,25 V.

3a MobuHe TenedoHe KOpUCTe ce MUTHUjyM-joHCKe Oarepuje. OHe cy 60/be off Hu-
Ka/I-KaJMIjyMCKIX, jep Cy MambNX AVMeH3M1ja, aKyMyanpajy Behy Konudnny eHepruje, ma
3aTO UMajy Y1 BeK Kopuinhema.

AKyMy/IaTopy MMajy IIMPOKY IPUMEHY Y caBpeMeHoj enekTporexuunu. Kopucre ce
y ay TOMOOM/INMA 33 IIOKPeTalbe MOTOPA, OCBET/berbe, CUPEHY VM CUTHA/IHA CBET/IA. 3apOmbe-
He IIOAMOpPHMIIE 32 CBOje IMOKPETamhe KOPUCTe eMeKTPUYHY €Heprujy U3 aKyMyIaTopa.
AKyMynmaTopu ce jol KOpUCTe 3a TOKPeTare KOMNIIA Ha e/IeKTPIYHM IIOTOH KOj/Ma Ce Ipe-
HOCH TepeT y pabprkama 1 Ha XKe/e3sHNIKMM cTaHnaMa. Pasun ypebaju n amaparype Ha
BELITAYKVM CaTeINTIMA 3eM/be KOPUCTe TaKohe akyMymaTope Kao e/IeKTpUIHe U3BOpe.

JETHOCMEPHA EJIEKTPIYHA CTPYJA

Jlek/1aHIIEOB €IEMEHT U AKyMY/IaTOPH Cy M3BOPM jeHOCMEPHE eNIeKTPUYIHE CTPyje.

EnexTpudHna cTpyja 4nja ce BpeIHOCT M CMep He MeHajy Y TOKY BpeMeHa je cilidi-
Ha jegnocmepHa cilipyja.

Enextpuyna crpyja umja ce BpeIHOCT U CMep NPOTULIAhA Y NPOBOJHUKY HaM3Me-
HIYHO (IePUOANYHO) MEHajy Y TOKY BpeMeHa, Ha3/Ba Ce Ham3-

MeHM4Ha cTpyja. (IIpoyuasa ce y cpefm0j MIKO/INL. ) + -

ITpema morosopy, 3a cMep jefHOCMEpHe eIeKTPUYHe CTPYyje Y I_
MeTaTHUM IPOBOJHUIIVIMA Y3/IMa Ce CMep CYIIPOTaH CMepy Kpe-

Taiba eNIeKTPOHA, OHOCHO CMep Off IOSUTUBHOT KA HETATUBHOM ) ) 1} CyGonuuan
IIO/Ty M3BOpPa €JIEKTPUYHE CTYje. ApuKas useopa

V3BOp jemHOCMEpHE eNeKTpUYHe CTpyje CUMOOINYHO ce jegHocmepne cilipyje
IpMKa3yje TaKo LITO [y>Ka M Tama LpTa NpeficTaB/ba IO3UTUBAH,

a xpaha u ge6/pa IjpTa HeratuBaH N0/ U3BoOpa cryje (o 4.11).

Enexrpomoropna cuna (EMC). Paj moTpe6aH 3a peHoIIeme jefIHNYHOT TO3UTH-
BHOT Hae/IeKTPMCarba Ca HETATMBHOT Ha MTO3UTHBAH 107 YHYTap M3BOPa Ha3MBa ce e/leK-
TpomoTopHa cuna (EMC) n obenexxasa ce ca € (IPUKO CJIOBO €IICH/IOH).

PasnBajame HaeneKkTpucama yHYTap eeKTPUYHOT M3BOpa BPIINM Ce HA payyH IIpeT-
Bapama MeXaHMUKe, XeMIjCKe, TOIUIOTHE WIN HeKe JIpyre eHepruje y eleKTpUIHy eHep-
TUjy. JeAMHNIA 32 eIeKTPOMOTOPHY CUIIY je BONT [V], ICTO Kao 1 32 PAa3/INKy eeKTpud-
HUX IIOTeHIVjaa (HAIOH).

EJIEKTPMIYHO KOJIO JEJTHOCMEPHE CTPYJE

Op eneKTpUYHOT M3BOPA 0 NMOTPOIIAYa Kao IITO Cy: CUjaINia, rpejanuna, 6ojrep u
npyru ypebaju u moctpojema, cTpyja mpoTnde Kpo3 mpoBopHuke. [la 6u ctpyja Morna y
ozpebeHo Bpeme f1a ce yk/pyuu 1 UCK/by4dy, norpeban je npexupad. Ha cmmm 4.12 gato
j€ jemHOCTaBHO CTPYjHO KOJIO jeflHOCMepHe cTpyje. [llemaTcku mpuKas eIeKTpUYHOT KOJIa
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Cn. 4.12. HajjegHocitiaéHuje cilipyjHO K070 Cn. 4.13. llemaiticku dpuxas
ciipyjHoi Kona

jemHOCMepHe CTpYje IpMUKasaH je Ha cimuy 4.13.

V3Bop enextpuune cTpyje (B), norpomray (S) u npexupad (P), nosesanu mebhycobno
IPOBOJHNUIIVIMA, Y/HE Hajje[[HOCTaBHMj€ eNEKTPUYIHO KOO jeFHOCMEPHE CTpYje.

BpsuHa kperama IMOjeaVHNX CIOOONHUX €IeKTPOHA Yy METATHVM IIPOBOJHMIIMMA
IIOJ] YTULIAjeM e/IeKTPUYHOT 1I0/ba HUje Be/VKa — CBera HEeKOIVKO MIIVIMeTapa y CeKyH-
nu. OBaKko Majie BpeHOCTY MHTEeH3NUTeTa Op3nHa ypeheHor kpeTama clI0O0THUX eleK-
TPOHA Y MeTa/IHVM IIPOBOJHMIVIMA HA IIPBU IIOIJIE]] IPOTHUBYpeye IO3HATO] YN HbEeHNIIN
Jla elIeKTPUYHA CTPYja HAaCTaje y LieJIOM eJIEKTPUYHOM KOy IPAKTUYHO UCTOT TPEHYTKa
Kasia ce OHO 3aTBOpU (YK/by4n).

Bp3uHa ycrnocTaBbama eleKTpUYHe CTPyje y KOy jefHaKa je Op3MHU CBETIOCTH Y
Bakyymy (3 - 10® m/s). I[TosHaTo HaMm je fa cujanuiia 3acBeT/IN, IPAKTUIHO, UCTOT TPEHYT-
Ka Kajla yK/bY4MMO IIpeKy/iad.

YpebeHo kperame eeKTpOHA HA OMI0 KOM MeCTY y IPOBOJHUKY 3aIOYMIbe OHOT
TPEHYTKa Kajla Cé YCIOCTaBY eIeKTPUYHO IO/be Y TOM IMPOBOAHNUKY. Ca yCIIOCTaB/bambeM
€/IeKTPIYHOT 110/ba IOYMIbE KPeTarbe CII0-
OOIHUX €IeKTPOHA IO ILeN0j HYXVUHU
IIPOBOJIHYKA.

YcMepeHo KpeTame e/IeKTPOHA y IIPo- i—?
BOJHMKY, KOje Ce Has3MBa eIeKTpUYHA | L |
CTpyja, Yy M3BeCHOM cMmciy nopceha nHa
KpeTame TEeYHOCTY y LieB) 4nja oba Kpaja
3aTBapajy xmnosu (cn. 4.14). Kapa ce Ha
jelaH KIUII fiefyje CUJIOM, Tajia ce Kpo3
TEYHOCT 32 KPATKO BpeMe IIPEHOCH IPUTICAK IO PYTOr Kauia u oH he ce mokpenyru. 3a
TO BpeMe HMjelaH MOJIEKY/I TEYHOCTH HMje IIPEeNIao Le/I0 pacTojame L, off jeqHor 1o apy-
ror x1uia, Beh MHoro kpahe. /13 Tora ciemu na je 6psuHa Mo/IeKya MHOTO Mama off Op-
3UHe IPeHOIIeha IPUTICKA KPO3 TEYHOCT.

Tpe6a, gakie, pasmMKoBaTy OP3MHY YCIIOCTAB/bakba eTEKTPUMYHOT M0/ba, OFHOCHO
eIeKTPUYHE CTPYje Off Op31He KpeTama HOCUIALA CTPYje.

Cn. 4.14. Bp3una fipeHouierva APpUitiucka Kpos
HieuHOCTl MHOIO je 6eha og 6p3uHe mosexyna
eyHociiu

BPENTHOCT JETHOCMEPHE CTPY]JE

VicTakny cMO J1a je elIeKTpUYHa CTPyja yCMEPEHO KpeTarbe HaeIeKTPUCAHMX YeCTula
(eneKTpoOHa, joHa ¥ ip.) KPO3 3aTBOPEHO CTPYjHO KOJIO. YCTAHOBVIIY CMO /1A /IeKTPUYHY



HAIIOH, OJHOCHO OfroBapajyhe eleKTpMYHO MO/be YC/IOB/baBa HACTAjambe M OfPKABAIbe
CTpYje y eneKTpuYHOM Kony. [akste, HanoH u cTpyja Mehyco6HO cy moBe3aHu Kao y3pox
u nocreguua. Hanon yspokyje nojaBy enekrpuune crpyje. Kako uspasutu ty Besy? Ilpe
CBeTa 3a €NIeKTPUYHY CTPYjy Tpeba ofpemuTy MepHy jenMHuny kojom hemo mspasuru
IbeHy BPE/IHOCT. 3a TO IIOCTOje ¥ MIPAKTUYHNU Pa3I03N.

Kpos enekrpuyne norpomade, Ha IpUMep, CHjannlly, eIy, eeKTPUYHA IIIIOPET,
IIPOTHYY €IEKTPUYHE CTPYje KOje Majy PasauduTy BPeIHOCT.

Hamnpasuhemo ananorujy nsmely Bogene n enexrpuyne crpyje. Komnunna Boge koja
IpOTHYe KPO3 HEKM IpeceK LIeBM Y jeflHOj CeKyHAM oppehyje mpoTok BopeHOr TOKa
(cTpyje). Ha mpumep, ako 13 meBu 3a 10 CEKyHAM UCTEKHE 2 TUTPE BOJE, 3HAUM J]a Y TOKY
jenmne cexyHpe nctude 0,2 murpa Boge.

BpenHocT enexTpuuHe cTpyje ofpebyje ce Ha cmmyaH HaYMH. YMeCTO TOKa (CTpyjama)
BoZie (MOJIeKy/Ia BOfie) MMaMO KpeTabe HaeleKTPYCAHMX YeCTUIA (HOCHOLA eIeKTPUYHe
cTpyje).

Ha ocHOBY TakBOT pasMaTpama MOXKe ce laTu fedyHuIja:

ErexTpuyHa cTpyja’ y IpOBOXHUKY OPOjHO je jemHaKa KOMIMYIMHY HaeTeKTPICAba
(enexTpunuTeTa) Koja mpobe Kpo3 monpeynu npecek NPOBOTHUKA 32 jeTHY CEKYHTY.

AKO ce KOMMYMHA HaeTIeKTPUCamba (eIeKTPULINTETA) ¥ BpeMe obernexxe yooudajeHnm
03HaKaMa (g 1 t) a eJeKTpUYHA CTpyja ca I, MoXe ce HaIMCaTI:

=1

t
JemuHNIA eNeKTpUYHE CTPYyje je ammep (A).
AKO je eleKTpMYHA CTPYja y IPOBOJHUKY jeflaH aMIIep, KPO3 IEeroB IONPEYHN IIpe-
CeK IIPOTUYe KOAMYMHA eJIEKTPULIUTETA OF jeHOT Ky/IOHA 3a je[IHY CEKYHY, Tj.:
KyJIOH C

, OMHOCHO: A = —.
CEeKYH]] S

amIep =

EnexTpuyHa cTpyja je jefHa of OCHOBHMX (pM3NYKMX BennunHa SI-cucrema.
Y npaxcu ce, ocuM amIiepa, Kopucre Mame u Behe jegunne. To cy:

— munamriep — (mA) = 0,001 A = 1073 A,

— Mukpoamiep - (HA) = 0,000 001 A = 10° A,

— xkunoamriep - (kA) = 1000 A = 10° A.

IIpumep

M3payyHaTy BPEIHOCT €IEKTPUYHE CTPYje y €IeKTPUYHOM KOy KOje YMHEe U3BOP
CTpyje, Cujanuia u IpeKknsiay, ako je Kpo3 CHjalnily IPOTeK/Ia KOMUYMHA eIeKTPULATETA
ox 216 Cy Toxy 20 min.

IMopamu: g =216 C, ¢ 216 C = 20min=1200s;1=72

p= 4 ;12005
t

=0,18 A.

*'Y 3BaHMuHMM MebyHapomHNMM IIpoNMCHMa YMECTO jaunHa eTeKTPIMYHe CTPYje KOPUCTI Ce Ha3WB
eneKTpmIHa cTpyja. [lomTo je 1 Halla 3eM/ba IOTHVCHNLIA Te KOHBEHIMje y 06aBe3y cMO Jia ce TOT IIPOIIca
IpUpKaBaMo.



MEPEIBLE EJIEKTPUYHE CTPYJE 1 HAIIOHA

Mepeme enekTpudHe crpyje. VIHcTpyMeHT 3a :rng :ra:
— +

Mepeme eIeKTpUYHe CTpPyje Ha3uBa ce aMIepMe-
Tap (cn. 4.15 a). Pajy amnepmeTpa 3aCHOBaH je Ha
HEKOM JIejCTBY eJIeKTpU4YHe CTpyje, Hajuemhe Ha ﬂ."“
MarHeTHOM. Y IIeMaMa e/IeKTPUIHIX KO/Ia aMIIep- O_®_O
MeTap ce CMMOONIMYHO IpUKasyje Kao Ha CIMIU
4.156. 9 9
a) 6)

Vicniopy ckasie amniepMeTpa yIcaHa je jesHa of
o3Haka: A (ammep), mA (Mwimamiep) v pA
(MuKpoamrep).

[TosuTuBHe U HeTaTMBHE IIOIOBE M3BOPaA CTpPyje Tpeba 1moBesary ca oarosapajyhum
IPUK/BYYLIIMa aMIlepMeTpa o6ee>xeHrM 3Hanuma + (Iwryc) u — (MUHYC).

I[Tonosxaj urne (kasapke) Ha cKamu ofgpebyje BpeHOCT efleKTpudHe CTpyije.

AmriepMeTap ce yKbydyje PeSHO Y €IeKTPUYHO KOO TaKO Ja eIeKTPUYHA CTpyja
KOja IIpoJIasy Kpo3 IOoTpolIaye Koja IpoTude 1 Kpo3 amnepmerap (c. 4.16). Amnepme-
Tap Ce MOXKE OIITETHUTH AKO Ce IOTPEIIHO YK/bYUN Y eIEKTPUIHO CTPYjHO KOJIO.

% RQ—-D-Q-BO—

Cn. 4.15. Amiiepmeitiap

S S
O
Cn. 4.16. Yxmwyuusare amilepmeitipa y Cn. 4.17. Amilepmeiniap fiokasyje uciiy
e/IeKTPUIHO KO0 8pegHOCIlL CHipyje y c6UM gesiosuma Kona

EnekTpryHa CTpyja MMa UCTY BPEFHOCT Y CBUM JI/IOBMMA €IeKTPUYHOT KO/Ma (aKo
HIje pasrpaHaro), ITO je IpuKasaHo Ha oy 4.17.

Mepeme eneKTpUYHOr HaOHA. 3a Meperbe HAIlOHA Ha II0/I0BMMA M3BOpa €IeKTPH-
9He CTPyje, WINM Ha HEKOM JIPYTOM Jiely KOJIa, KOPUCTY Ce BONTMETap.

BonrmeTap je 3acCHOBaH, CIMYHO KA0 1 aMIIEpMETaP, HA HEKOM JIE/IOBAbY €IeKTPUIHE
crpyje (06M4HO Ha MarHeTHOM). BonTMeTap 1o criosbanmeM U3IIefy CIMYAH je aMIep-
Metpy. Vnak, usmely oBuX MepHMX MHCTpyMeHarTa IOCTOjI U CIIO/balllkba pasnuka. Ha
CKa/I aMIIepMEeTPa je O3HAKA 33 amMIlepe A Wiy MUIKaMIIepe MA, a Ha CKa/im BOATMETpa
o3Haka 3a Bonre V. Jleo6a Ha CKa/u BONITMETPa MOKe OUTV HaIIpaB/beHa ¥ Y MAUM jel-
HMI[AMa Of BO/NTA (MWIMBOIT, MUKPOBOJT, UTA.), U U y BehuM (KMIOBONT, MEraBONIT
UTH,).

Kao u xox amnepmeTpa, jefiaH o IpUK/bydaKa BOITMETPA O3HAYEH je 3HAKOM ,ITYC”
(+). Taj npuxspy4ak ce 06aBe3HO CIaja ca IPOBOSHMKOM KOjy Be3yje BOITMETap ca I03u-
TUBHMM IIOJIOM U3BOpa CTpyje. [Ipyraunje BesuBame 13a3Bano OU CKpeTame Ka3a/bKe
BOJITMETPA Ha CYNIPOTHY CTPaHy LITO MOXe Aa JoBenie 1o omrehema. Jpyru npuk/bydak



BOJITMETPA, O3HAUYEH 3HAKOM ,MMHYC* (-) IPOBOJHMKOM Ce Be3dyje 3a HeraTMBHU IOJ
€IeKTPUYIHOT U3BOPA.

Ha cimmin 4.18 mprkasany cy BOITMeTAp U Bberos cuM00i1, a Ha ey 4.19 npasw-
HO YK/bY4MBabe aMIIepPMeTPa U BOITMETPA Y eeKTPUYIHO CTPYjHO KOJIO.

= =
— B

o o
+ —

C. 4.18. Boninimettiap u tweios cumbos Cu. 4.19. Ykmwyuuseare amiiepmeinipa u
60/TUMETAPA Y eNeKTUPUHHO KOO

Tlok ce amIiepMeTap YK/bydyje peqHo ¢ HoTpoadeM (OTIOPHUKOM) Y KOjeM ce Mepu
BPEIHOCT €/IeKTpUYHEe CTpYje, BOITMETAp Ce Be3yje ca HbUM IapajenHo. AMIepMeTap
MepH YKYIIHY BPeJHOCT e/IeKTpMYHe CTPyje Y KOy, a BOATMeTap e/IeKTPUYHI HAIlOH Ha
HOje[IMHUM JIeJIOBMMA KOJIa, HIIP. Ha cujanmuum S.

EJIEKTPUYHA OTIIOPHOCT ITPOBOJHMNKA

YcTaHOBM/IM CMO f1a €/IeKTPUYHA CTPYja 3aBUCH Off HAIIOHA. AKO Ce Y HEKOM CTPYjHOM
Koy nnoseha HamoH, Tajja ce mosehasa 1 BpeHOCT CTpyje ¥ 00paTHO.

MebhyTtum, ako Ha eleKTpUYHU U3BOP ofpeheHOr HaloOHa YK/bydyjeMO pas3anyuuTe
IIPOBOZIHUKeE, BuieheMo na enekTpuyHa cTpyja Hehe umaru jenHake BpegHOCTH. [Ja 61 ce
M3pasniia Ta 3aBUCHOCT e/IeKTpPUYHE CTPYje Off BpCTe IIPOBO/IHMKA U IbeTOBUX JUIMEH3Hja,
yBoau ce pu3nuKa Be/luMHa Ha3BaHa eeKTpuUIHa oTnopHocT. Obernexana ce ca R.

EnekTpuyHa OTHOPHOCT je (pM3MYKa BeTNYNHA KOjOM Ce MCKa3yje Mepa OTIopa
yCMepEeHOM KpeTamby HaeneKTPUCAHUX YeCTULA Kpo3 NpoBofgHuK. Of 1Ba IPOBOIHM-
Ka, Bely e/1eKTpruHy OTIOPHOCT MIMa IIPOBOJZHMK KPO3 KOju IpoTHYe cabuja cTpyja mpu
VICTOM €/IeKTPMYHOM HAIIOHY Ha BUXOBMM KpajeBUMa.

[TosHato je fa je eleKTpUYHA CTPyja y METaIMMa YCMEpPeHO KpeTame CI000HIX
enextpoHa. Kpehyhu ce mop yTuiajem enexTpuyHor nosma, e1eKTPOHY Ce y3ajaMHO Cyza-
Pajy, a cyfiapajy ce u ca joHMMa KpuUCTa/lHe pemeTke MeTana. OBO y3ajaMHO [ieTOBambe
MO>Ke Ce YIOPENUTH Ca HEKOM CUJIOM OTHOpa (Tpema) Koja ycropaBa KpeTame e/IeKTpo-
Ha. YCIIeq TOT JieoBama CMamyje ce Op3HA YCMEPEeHOT KpeTama e/IeKTPOHA, a TUMe U
CTpyja y IPOBOJHUKY.

JemuHMIIA eIeKTPUYHE OTIOPHOCTH je oM ({1), a Ha3BaHa je 110 HeMayKoM Qu3nyapy
Teopry Omy. Y npaxkcu ce genrhe kopucre Behe jennuure op oma:

- xkunmooM (kQ) = 10° O

— meraom (MQ) = 10° Q).



Op uera 3aBVICH eIEKTPUYHA OTIOPHOCT MPOBOFHMKA? Y eIeKTPUYHO KOJIO u3Mehy
Tavaka A 1 B mojegunayHo ce yK/by4dyjy Ha UCTY €IeKTPUYHY HAIIOH IPOBOJHNUIIN KOjI
Cy O] ICTOT MaTepujaja ¥ UMajy jefHaKe IOBPIINHE IO EeYHUX IIPECEKA, a PA3TUIUTE CY
nyxxuHe (ci. 4.20).

Ci. 4.20. Ogpehusarve opmysie 3a eneKilipuUHy oMiLOPHOCITL UPOBOGHUKA

Ornep nokasyje fa ca moehameM Ty>KuHe IPOBOJHMKA KPO3 Wera MpoTide CBe C/a-
Ouja eneKTpUYHA CTPYja, U3 Yera CIefin Aa ce OTIIOPHOCT moBehasa.

OTHOpHOCT NIPOBOJHMKA je Cpa3MepHa WberoBoj Ay>kuHn (R ~ ).

3aTuM I0jeJVHAYHO YK/bY4yjeMO y KOO HEKOIMKO IPOBOJHMKA KOju Cy Of MICTOT
MaTepujaa, UCTe Jy>XIMHe, any pasINIUTHX TOBPIIMHA ITOIPEYHNUX IIpeceKa. AMIIepMe-
Tap MOKasyje a y IPOBOZHUKY Beher IOnpevyHor Impeceka eeKTpuYHa CTpyja uMa Behy
BPEJHOCT, IITO 3HAYM /1A j€é OTIOPHOCT OBOT IIPOBOJJHMKA Marba.

OTHopHOCT MPOBOHNMKA OOPHYTO je CpasMepHa MOBPUINHY HETOBOT IONPEYHOT
npeceka.

R~ .
S

AKO ce, Ha Kpajy, Y ICTO KOJIO YK/by4yje jefjaH 3a IPYTUM HEKOIMKO IPOBOJHMKA VICTE
Iy>KVHE ¥ JICTe IOBPUIMHE ITOIPEYHOT IIPEeCeKa, a/IM Off pa3/INIUTIX MATE€PUjaa, Ha IPU-
Mep of; 6akpa, anmymMuHujymMa u rBoxba, mobuja ce pasmmunTa BpeSHOCT CTPYja y HBIUMA.
To moxasyje fa OTIIOPHOCT IPOBOJHMKA 3aBUCH M Off BPCTe MaTepujana of KOora je OH
HaIpPaB/bEH.

Ila 6m ce MOIIa M3PA3NTY 3aBUCHOCT €/IeKTPIYHE OTIIOPHOCTY IIPOBOJHMKA Off BPCTE
MaTepujaja, yBOAYU Ce BeMYIMHA Koja ce Ha3MBa cnenu@myHa OTHOPHOCT, a obenexana
ce ca p (TpUKO C/IOBO PO).

Cnenmduyna OTIIOPHOCT HEKe CYNCTaHIINje je eIeKTPUYHA OTHOPHOCT MPOBOJ-
HUKa Ay>K/He 1 m 1 noBpmmHe NonpevHor npeceka 1 m?> Ha remneparypu og 0°C.



JenuHuIa crienudUIHe OTHOPHOCTH je OMMe- | Bpcra Crequduana
tap (Qm). Y Tabenu cy fare cienyduyte oTnop- | Marepujana ormopHocr [Om]
HOCTY HeKux cyrncranuuja 20°C. Cpebpo 16+ 10

V3 Tabene ce BUAM fla HajMawy OTHOpHOCT | Dakap 1,7-10°
uMa cpebpo, a 3atum ciefe 6akap, aryMuHujym, | ATyMUHIYM 2,8-10%
Bondpam, rBoxxhe mtn. Cynncranue ca mamwom | Bondpam 5,5-107
crenuduarom ornoprouthy cagajy y 6ome mpo- | [Boxbe 1,0-107
BOZIHUKe eneKTpuyHe cTpyje. [Tomrro je 6akap mo- | Hukemtn 4,2-107
cre cpebpa HajoOBM IPOBOJIHYIK, @ 3HATHO je jedp- | KoHcTanTan 5,0-107
TUHMjY Off cpebpa 1 uMa fobpa Ppusnuka cBojcTBa, | Hekac 11-107
OH je MeTaJI KOju Ce HajBIUIIEe KOPUCTU 3a U3Pany

Tabena. Cileyuuuna omHOPHOCIE HEKUX

IIPOBOJHMKA. . _
XeMUJCKUX ejlemMeHauia

BpenHocTu 3a crenuduaHe OTIIOPHOCTH KOJ
Hajeeher Opoja MeranHux mnpoBojgHMKa noseha-
Bajy Ce ca IOpPacTOM TeMIIepaType.

AKo ce Ty>X1Ha IPOBOJHNUKA OOe/IeXxaBa ca [, HOBPIIIHA erOBOT MOIPEYHOT IIpece-
Ka ca S U crieuduyHa OTIIOPHOCT Ca p, HA OCHOBY IIPETXOJHMX 3aK/bydaKa, 1O KOJUX Ce
JIOLI/IO OITIEIOM, MOXKe Ce HammcaTu Gpopmysa KojoM ce ofpebyje BpenHoOCT enexTpuue
OTIIOPHOCTH ITPOBOJHYKA:

R=p U .
S

EreKTpuyHa OTHOPHOCT MPOBOJHMKA CPa3MePHA je HeroBoj XY)XMHN, 00pPHYTO
CpasMepHa MOBPIUNHY IOMPEYHOT IPeCceKa, a KOHCTAHTA CPA3SMEPHOCTH je CIIeIy-
¢uyHa OTHOPHOCT.

IIpumep

Iy>xuHa 6akapHOr IPOBOAHMKA je 12 km, a MOBpIINHA HBEroBOT MOIPEYHOT IIpeceka
je 0,3 cm?®. V3pauyHaTH e1eKTPUIHY OTIIOPHOCT TOT IPOBOJHIKA.

Momamm: /= 12km =12000m, S=0,3cm?*=3-10"m?% p=1,7-10°* Qm; R =2

12000 m

-5 2
0"m

R=pézl,7-10‘8ﬂm = 6,8 Q.

OMOB 3AKOH 3A JEO EJIEKTPYHOTI CTPYJHOTI KOJIA

Om Teopi CumoH, Hemauku gusuyap, yseo je iojam enexkimpuure oti-
HOPHOCIHIU KAO 8axcHe KapaKilepuciiuke enexiipuuroi Kona. Excilepu-
MEHIAHO je YCIaHo6U0 0CHOB8HU 3aK0H enexkilipuuHoi kona (1826), koju
ilose3yje eneKmpu4Hy Ciipyjy, HaoH u oMmnopHocl Kona, Ha3san Omoe
3aK0H eeKPUMHOL Kona.

Y 3nax 3axsannocuiu, o Omy je Ha3eaHa jeguHuya eleKiipuyuHe Oii—
iopHoctiu — om (Q2).

Cumon Om



MepemeM enexTpudHe CTpyje y onpebenom ~
IPOBOJHVKY 32 Pa3NN4INTe BPETHOCT eeKTPUY- V)
HOT HanoHa (c71. 4.21) Hamasy ce ja je:

ﬂzﬁzﬁzﬂzconstER-
1 1

1 5% 13 In CA)

Osge cy: U, U, U,, ... BpeHOCTN €NIEKTPUY- = Ff="F"="+F
HIX HAaIlOHa MsMeby KpajeBa IIPOBOJHIKA, Il, IZ, I3, ° o ® o—-o—o o—
... OnTOBapajyhe BpeIHOCTH eeKTPUYHMX CTPyja 1 0 1 2 3
R e/IeKTPMYHA OTIIOPHOCT MPOBOJJHMUKA.

Yommrasajyhu osaj omsoc enextpuanor ma- /- 421 IIpuxas Omo6oi saxona sa geo
TIOHA U eEKTPUYHE CTPYje Y POBOIHMKY, f00mja C/eKIpUHOT KOG
ce OMOB 3aKOH 3a 1€0 e1eKTPUIHOT KOa:

—®

EnexTpuyHa cTpyja y NpOBOIHMKY CpPa3MEPHa je eTeKTPUMYHOM HAIIOHY HA Hero-
BUM KpajeBMMa, a 0OPHYTO Cpa3MepHa eIeKTPUIHOj OTIIOPHOCTH TOT IPOBOXHMKA.

Ha ocHOBY npeTXOfHOT n3pasa MoXe ce leUHICATH MepHA jefMHNLA eeKTPUIHe
cTpyje ammep [A]: ako Ha KpajeBMMa OTIIOPHMKA Off jeFHOT OMa MOCTOj¥ HATIOH Of, jefi-
HOT BOJITA, OH/Ia KPO3 Ibera NpoTIYe CTPYja, Off jeMHOT aMmepa .

I'papmuku npukas OmMoBor 3akona. OMOB 3aKOH 3 [Ie0 €/IeKTPUIHOT KOJIA MOXKe Ce
HAINCATU Y OOMUKY:

U=RI, I[A]
0.60

rje cy: U — HaIlloH Ha KpajeBMMa IPOBOHMKA (IIOT-
pomrada), I — efeKTpu4Ha CTpyja u R — OTIOPHOCT
npoBogHMKA. [IomTo je OTIIOPHOCT CTanHa 3a IaTt .30
IPOBOJHMK, MOXe Ce 3aK/bYUUTH 4 je rpaduk Koju
II0Ka3yje 3aBMCHOCT €/IEKTPUYHE CTPYje Off HallOHa
npasa muHuja (c1. 4.22).

AKO ce Ha X-0Cy HaHeCy BPEITHOCT) HAIIOHa, a

0.45

0.15

0 3 6 9 12U]V]

Ha y-OCy BPE/JHOCTH €/IEKTPUYHE CTPyje, Hobuja ce Cn. 4.22. Ipaguuku tpuxas Omosol
IpaBa AMHMjA KOja IOMa3y U3 KOOPAMHATHOL II0- 3aKoHa
9eTKa.

Koeduiujent npasua mpase oppelyje BpemHOCT eneKTpudHe OTIIOPHOCTY IIPOBOJ-
uuka. [IIto je Behu xoeduuujenT mpasua mpase TO je Beha OTIIOPHOCT IPOBOLHUKA U
obparHo.

** OBa Kao ¥ MpeTXofHa fedMHMINja aMIlepa je ceKyHapHa TedHMIMja jep je aMIep OCHOBHA je-
IVHNILA.



OMOB 3AKOH 3A IIEJIO CTPYJHO KOJIO

Ynosnamm cMo OMOB 3aKOH 3a JI€0 €IEKTPUYHOT CTPYjHOT KOJA. YONIITABambEeM Taj
3aKOH Ce MOJXKe IIPMMEHNUTH Ha L[eJI0 CTPYjHO KOJIO.

[Tocmarpahemo HajjemHOCTaBHUje €IEKTPUYHO CTPYj-
HO K0mo. OHO ce cacToju Of M3BOpPa €NEeKTPUYHE CTpyje
4yja je yHyTpallliba OTIIOPHOCT 7 U €IEKTPOMOTOPHA CU/IA €
U CIIO/bALIIILET ITPOBOJHMKA (HOTpomaqa) oTIHOpHOCTU R Il ]R . r_“_+ TI
(cn. 4.23). CBu efleMeHTH CY CIIOjeHM) Y 3aTBOPEHO KOJIO II0- ’
MOhy ,upmeamHux“ MeTanHuX >xuna (6e3 eneKTpuyHe OT-
MIOPHOCTH). f—

Y enexTpmyHOM KOy IIpMKa3aHOM Ha ciniu 4.23 efiex-
TPUYHA OTIIOPHOCT jefHAaKa je 30Mpy CrIojpalliibe 1 YHYTpa-
1Ibe OTIIOPHOCTM KOJIa, 114 je:

]

Cn. 4.23. IIpocinio enexivipu4Ho
KOJ10 jegHoCcMepHe cilipyje

Tet—,
R+r

OBo je ocHOBHM 001K OMOBOT 3aKOHA 3a jeTHOCTABHO (Hepa3rpaHAaTO) LIENIOo
€IEKTPMYHO KOO jeTHOCMEPHE CTPYje.

JenHOCMepHa eleKTpUYHA CTPYyja y HEPa3rpPaHATOM €NeKTPUYHOM KOy CpasMep-
Ha je eleKTPOMOTOPHOj CUIN U3BOPA, a2 OOPHYTO je cpasMepHa 30Mpy CIO/bAIIIbE U
YHYTpallllbe OTIOPHOCTN y KOIY.

/3pa3 3a OMOB 3aKOH 32 L[e/I0 CTPYjHO KOJIO MOYKE Ce HAIMCATY U Y OO/IMKY:
IR+1Ir=¢,
r7ie je I R = U - eleKTpUYHY HAaIIOH Ha KPajeByMa eJIeKTPUYHOT M3BOpa (I10/I0BMMa M3BO-
pa). Ha ocHoBy Tora je:
U=¢-1Ir.
3ak/pyuyje ce a eIeKTPMYHY HAIIOH Ha [IOI0OBVIMA €IeKTPUYHOT M3BOpA MIMA Mamby
BPEHOCT Off eIeKTPOMOTOPHE CHJIe 3BOPa Kajla KPO3 KOJIO IPOTIYE eeKTPUYHA CTPYja.
Kapa ce mpeknpau y Koy oTBOpH, CTpyje y kony Hema (I = 0), na je taja U =&.

PAJ1 1 CHATA EJIEKTPUYHE CTPYJE

Pap enekTpudne cTpyje. Y IpeTXOHO]j IIaBY CMO YCTAaHOBWIIN 1A j€ PaJi €1eKTPUYHE
CUJIe TIPY IOMepary HaeleKTPUCAHOT Tena (4ecTulie) U3 jefHe y APYTY TauKy eleKTpud-
HOT 110/ba Ofipel)eH pou3BOOM KONMMYMHe Hae/IeKTPYICamba TOT Te/la U HalloHa (pas/iyKe
noreHnyjana) usmehy Tux ravaxa:

A=qU

OBa popmyra ce MOXKe IPUMEHNUTH U Ha Paji CUJIe e/IEKTPUYHOT [10/ba Y IPOBOJHMKY.
[To3Hato je fa je KonM4YMHA HaeleKTpUCamba N3pakeHa IIPEKo eIEKTPUYHe CTPyje U Bpe-
MEHa BEHOT NIpoTuliama: g = I t. 3aMeHOM y IPeTXOHOM M3pasy, fobuja ce:

A=UIt.



Pap cranmHe jegHOCMepHE eIeKTpPMYHE CTPYje Y HEKOM feny (IIoTpomavdy) emnex-
TPUYHOT KO/IA jeJHAK je MPOM3BOAY HANIOHA HA KpajeBMMa TOTa Jiela Koma, CTpyje u
BpPEMEHA IEeHOT MPOTUIIAbA.

JemuHUIA pafa eneKTpUYHe CTPYje je |yn [J], Koja je ¥ MepHa jerMHUIIA MEXaHIIKOT
paja u eHepruje.

yyn [J] = Bonr [V] - ammep [A] - cexyHp [s],
OJHOCHO:
J=V-A-s

EnexTpuyna crpyja y npOBOJHMKY M3BPIIM Paji Off jEHOT Iy/lIa aKO je HA HEero-
BJMIM KpajeBMMa HAIIOH O] jelHOT BO/ITA, a KPO3 hera IpoTHYe CTPYja Off jeFHOT aMIIe-
Pa y TOKY jeTHOT CeKyH/ia.

CHara enekTpuuHe cTpyje. Onpebena je onHOCOM pajia M BpeMeHa 3a Koje ce Taj paj
U3BPILI, 112 je:

A T
p A _Ult

t t
OJTHOCHO: P=U1

CHara cTanHe jeJHOCMEPHE eIeKTPIYHE CTPYje jeHAKA je IPOM3BOAY €IeKTPIY-
HOT HAaIlOHA M CTpYje.
Jenuunia cHare je Bat [W]. V13 obpacna 3a cHary enextpuyse crpyje (P = U I) cre-
o
Bat (W] = Bonr [V] - ammep [A],
OJJHOCHO:
W=V.A
Y TeXHUIM ¥ IIpaKcy Kopucre ce u Behe jenuuuie 3a cuary: knnosar (kW = 10° W) u
meraBat (MW = 10° W), a u matbe, Hrip. MmuwauBaT (mW = 107 W).
Y Tabenu Cy maTe mpocedHe BPETHOCTH 32

CHAry e/IeKTPUYHE CTPyje HeKux emekrpuannx | oTpomat (ypehaj) Cuara [W]
IIOTpOIIaYa. Cuja/mua y cTany 25 -200
Kaja je nmosHara cHara eJieKTpuuHe CTpyje, | Lenesnsop 200
MOXKe Ce M3PAadyHaT! YKymaH paj Tor ypehaja | llerma 1000
3a Bpeme £ Bojnep 2500
Tpambaj 10°
A=P-f E -
JIEKTpMYHA JIOKOMOTNBA 3-10
Pap enekTpuyHe cTpyje jemHak je mpoms- | Tpansucropcku npujeMunk | 0,5

BO, IbECHE CHAre¢ M Bp€MEHa.
Y P Ta6ena. EnexkilipuuHa cHAla HeKUX

nommipouwiaua

VI3 mpeTXogHOTr M3pasa ClIegy fa ce jenMHuIa paga (eHepruje) eneKTpuUdHe CTpyje
1yn [J] Moxxe n3pa3nTu Kao yMHOXKAK Bata [W] u cexyHngpe [s]:
J=Ws



Y enexTpOTeXHUIM M MpaKcy 06MYHO ce KopucTy Beha jemmHuIa 3a eneKTpuyHy
eHeprujy, kmnosardac (kWh). 3Hamo fa enekTpuyHy eHeprujy Kojy Tpoummo y gomahms-
cTBy rahamo mpema yTpolleHuM KuioBaT4acoBuMa. KumoBaryac je mosesaH ¢ BaTce-
KYH/IOM, OFHOCHO IIy/IOM Ha crefehn HaumH:

kWh = 10° Wh = 10° W - 3600 s = 3,6 - 10° W5
kWh =3,6-10°].

ITYJI - IEHIIOB 3AKOH

Ilyn Ilejmc ITpecxoini (Joule-James Prescot, 1818-1889), 6oiattiu
énacHux iueape y Manuecitiepy, usuuap — amaiiep, ClipacHu u yiop-
HU excliepumeHiniaiiop, ckopo 40 fogura je 6puino exciiepumenitie ga o6u
OWKpUO Upupogy wiounoite. Ycuianosuo je HedasucHo og Majepa 3a-
KOH ogpskarva u y3ajamnoi iipeiieaparoa enepiuje (1843).

Ilyn je yimiepguo 3axon xoju ogpehyje xonuuury tHounoiie Koja ce
usgaja y tiposogruxy ca ciapyjom (1841). Omuipunuxe y uciiio epeme u
He3aBUCHO 0g teia, iaj 3aKoH je omikpuo u Jleny. Citioia je nassan Ilyn
- Jlenu06 3aK0H.

Kapga ce enekTpudyHa cTpyja mpomycTu Kpo3 Impo-
BOogHMK (morpomay) oppebheHe enexTpuyHe oTHOp-
HOCTH, mpuMeTnhe ce ma ce oH 3arpesa. [loce6HO ce
OIaka KOJj METa/IHVX IIPOBOJHMKA (pelro, rpejanuia,
Ier/a, pUHIZIA Ha 1mnopery, 6ojnrep u ppyru). To je
Y3POKOBaHO IIPETBAPEIbEM €IEeKTPUYHE EHEpTuje y
YHYTpAIlby (TOIJIOTHY) €Heprujy.

Hejmc Iy

Pewio Ieina

Cn. 4.24. Ilpeinsaparve enexivipuuxe y
TOIOTHY eHepiujy

Ha ocHOBy 3akoHa ofpkama eHepruje KOIM4mHa TOIoTe Q, Koja ce ocmobomu y
IPOBOAHMKY (ITOTPOIIAYY), jemHaKa je pagy A KOju M3BPIIY eeKTPUYHA CTPYja, TAYHMje
CMJIa €IEKTPUYHOT 110/ba y IPOBOJHIUKY:

Q=A

[Tomro je A=U-1I-t, 10 je:
Q=U-I-t

/13 OmoBor 3akona U = R I, ma ce 3aMeHOM y npeTxofiHOj popmynu nobuja:
Q=PRt

Kommunna ronnore ocno6ohena y npoBogHMKy Kpo3 KOju IpOTHYe CTATHA jeHO-
CMEpHA eeKTPUYHA CTPYja jellHAKA je MPOM3BOAY CTPYje Ha KBaJpaT, EICKTPUIHE OT-
NOPHOCTU NPOBOJHMUKA 1 BpeMEHa IPOTUIaka eIeKTPIYHe CTpyje.

OBaj nckas je Ilym - Jlennos 3akoH. Moxxe ce u3pasutu 1 Ha ipyru HauuH. VI3 Omo-

: U :
BOT 3aKOHa je I = i ma ce 3a [Tyn - JIeH1j0B 3akoH go6uja popmyra:

UZ
Q R



Kaxko je cHara enexrpuune crpyje P = U - I, konuunHa Toriore ocno6obheHa y Hekom
IPOBOZIHUKY (IIOTPOIIAYY), MOXKE Ce OffpefnTy U moMohy penanyje:
Q=P-t

Kommunua Tonnore ocno6ohena y norpomavy (npoBogHUKY) jeFHaKa je mpous-
BOJy CHare eIeKTPMYHE CTPyje ¥ BpeMeHa IPOTIIama CTpyje.

BE3NBAIBE OTIIOPHVIKA

Y eIeKTPUYHOM CTPYjHOM KOy OTIHOPHUIM (IIOTPOIIAYV) eJIeKTPUYHE CTPYje MOTy
OuTy Be3aHU pegHO (cepmjcku) 1 mapamenHo. Moxxe OMTI 3aCTYIUBEHA U BUXOBA KOM-
OuHOBaHa Be3a.

Pegna (cepmjcka) Besa ormop- R I R

I R
HuKa. CBY OTHOpHNUIIM (TIOTPOIIAYN) 1 1 |:> [ ]

y eJIeKTPUYHO KOJIO YK/BY4Yjy ce pe- . -
noM (jemaH 3a APYyruMM) Kao ILITO je ! 2

npuKasano Ha oy 4.25. Ha cmnn

je penHa Be3a [[Ba OTIIOPHUKA, que Cn. 4.25. Cepujcka (pegHa) 6e3a eneKimputHux oiopHUKA
Cy eeKTpu4He OTIOPHOCTU R m R..

To Mory 6uTu Be eleKTpUYHe cujannle, aBe rpejanune u ap. [locTaspa ce nurame Ko-
JINKA je eKBUBAIEHTHA OTIIOPHOCT R KOjOM Ce 3aMembYyjy BPETHOCTH €/IEKTPUYHE OTIIOP-
HOCTU R M R ?

AKO Cy eleKTpUYHM OTIIOPHUIIV PefHO (CepujcKim) IOBe3aHU eNeKTPUYHa CTpyja
¥IMa UCTe BPEIHOCTH y CBUM oTniopuuiuMa. To 3Haum fa je I, = I, = I. 3uajyhm za je ykym-
HJ HAaIIOH Ha KpajeByMa e/IeKTPUYHOT KOJIa jeHaK 30Mpy HallOHA Ha MOjeAMHUM OTIIOp-
aunuma (U = U, + U) u fia je, npema OmoBom 3axkony: U, = R Iu U, = R, I, nobuja ce:

U=U+U,=R I+R L

Kako je U = R_ I, KOHAYHO Ce Ha/1a3u Ja je:

R =R +R;yommreHo: R =R +...+ R

ExBuBaneHTHA €1€KTpUYHA OTHOPHOCT PEJHO BE3aHNMX OTIOPHMKA jeHAKaA je
301py BMXOBMX eTEKTPUIHIX OTIIOPHOCTIL.
ITapanenna Besa oTnopHuKa. Y

Tapasie/iHoj Be3U MOYeTaK CBUX OT- I:> ._f_é_.
IIOPHUKA Be3yje ce v jenad 4Bop (A), el U -

a BVXOBY KpajeBu y fpyru 4Bop (B). A% g u

Ha cmum 4.26 cy iBa oTiopHMKa ca B 6)

otnoprocTuma R, u R.. 'Y oBom cy-
yajy enexkTpuyHa Ctpyja I y Taukum
(uBOpy) A pauBa ce y [iBe TpaHe.
Crpyje y rpanama osnavene cy ca I u I,. Enekrpudna crpyja I Koja ynasu y yBop A jeqHa-
Ka je 30Mpy CTpyja Koje MCTUYy U3 TOT YBOPA, Tj.:

I=1+1

Cn. 4.26. Ilapanenna ee3a enekimipuHux oMiopHUKA



Hamon na kpajeBuMa OTIOPHIMKA KOjI CY ITapa/Ie/IHO BE3AHM Ma je[[HAKe BPENHOCTIL:
U=U,=U=RLmnaje

u U U
—i —i— OJHOCHO:
Re RI
1 1 1
R T
Re Rl R2

PenynpoyHa BpeHOCT eKBMBAJICHTHE OTIIOPHOCTY IapajelHe Be3e OTIOPHIKA
jemHaxa je 30Mpy penuMIPOYHNX BPEIHOCTY MOjeAMHAYHNX OTIIOPHOCTY OTIIOPHYKA.
AKo ce TIapajiefHO BEXY /[Ba OTIOPHMKA jeIHAKMX OTHOpHOCTH (R, = R, = R ), Ha

1
OCHOBY M3pasa — = —+—, IMaMO
Re 1 2
R
Re = 5 >
VIV AKO Ce TIapasIelIHO BeXKe N OTIOPHMKA jeHAKUX OTIIOPHOCTH R:
R
R =—
€
n

[TapaseTHNM Be3VBameM N OTIIOPHMKA €A jeTHAKMM OTIIOPHOCTUMA B0o6uja ce yKyTI-
Ha (€KBMBAJIEHTHA) OTIIOPHOCT KOja je N ITyTa Maba Off OTHOPHOCTM jeTHOT OTIIOPHMKA.

Y cBUM C/y4ajeBUMa, €KBMBA/JIEHTHA (YKYIIHA) €IeKTPUYHA OTIOPHOCT IIApasIeTHO
BE3aHNUX OTIIOPHMKA Marba je Off HajMambe BPEJHOCTHU €/IEKTPUYHE OTIIOPHOCTH I10jeNu-
HAYHOT OTIIOPHMKA.

EJIEKTPIYHA CTPYJA'Y ®JIVUIVMA
(TEMHOCTVMA M TACOBVIMA)

Enextpuuna crpyja y teanocruma. Ha cimum 4.27 cy nBa
cyma. Y jeHOM je 4ucTa IeCTUIIOBAHA BOJA, & Y APYIOM BOJEHU
PacTBOP KyXUIbCKe comu. Y 00a Cyza Cy ypOomeHe II0 IBe MeTaTHe
HIMIKE KOje CYy XKUIIOM IIPEKO €IeKTpUYHE JIAMIINIIE CIIOjeHe ca
II0JIOBMMA €/IeKTPUYHOT u3Bopa (6arepuja yenHe namne). Ha Taj
HA4MH Cy oOMjeHa 1Ba jefHOCTABHA eIeKTPUYHA CTPYjHA KOJIA.

IITa ce 3ana>ka? Bugmumo 1a y NpBOM €EeKTPUYHOM KO JIaM-
NI HE CBET/IN, & Y JPYTOM CBETIIN.

3ak/pydyjeMo na je 4yycra (mecTuaoBaHA) BOJA €eKTPUYHU
M3071aTOP (He IIPOBOAY €IeKTPUYHY CTPY)Y), @ [a je BOJEHM pac- otara Bota
TBOP KyXUIbCKE CO/N €/IEKTPUYHY IPOBOJIHMK.

ITopen necTunoBaHe BOfie ¥ MHOT€ JPYTe XeMUjCKI YMCTE TeY- v
HOCTH KQ0 HITO Cy a/IKOXOT, AI€TOH, eTap U APYTe, IPAKTIUYHO HE  , ovmoyumy ciupyiy, a
IIPOBOJIE ENIEKTPUYHY CTPY]jy. AN, Kafia Ce y bJIMa PACTBOPE CONN,  caua 60ga ilposogu

Cn. 4.27. Hucinia 6oga



KucenuHe win 6ase, OHe IIOCTAjy MPOBOAHMLIM efleKTpudHe cTpyje. IlITo je Beha koHIeH-
Tpalmja pacTBopa TO je u Beha BIXOBa eleKTpIYHA IPOBOA/BUBOCT.

PacTBOpu KOju IPOBOE eNEKTPUIHY CTPYjY HA3MBAjy Ce€ eNeKilip Onuiiu.

MeranHe mmmke (MOIIu Cy To f#a 6yay u CTOOOIHM KpajeBM SKIIie) YPOmeHe Y e/leK-
TPONUT Cy eneKTpope. Enekrpoga crojena ca NOSUTUBHUM IIOIOM M3BOPA €I€KTPUIHE
CTpyje je aHOfa, a Ca HETaTMBHYUM — KaToja.

AKO M3BefeMO OIJIe]] CIMYaH IIPETXOHOM Ca BOJOM M3 BOJOBOJHE LIEBY UM BOJE Y
npupony, cujanuua Hehe ceemeTn. Mebhytum, kaga ce ymecTo cujanmniie ynorpeom Heku
oceT/pUBHUjU ypebaj 3a Mepeme CcTpyje, HIIp. MUIMaMIepMeTap, oH he mokasaru fa u ta
BOJja IPOBOJIM €IEKTPUYHY CTPY]Y, a1 TONMMKO Majie BPEFHOCTY 1a OHA HE MOXKe 13a3Ba-
i Behe edexre.

Jlakie, Bofja 13 BOJOBOHNX LI€BM M BOZIa Y IPUPOAY IPOBOAY €I€KTPUYHY CTPYjY,
a/IM Koja ce MOXKe PErMCTPOBAT CaMO IPENV3HNM MHCTPYMeHTMMA. EnexTpuyna mpo-
BOJ/BMBOCT TaKBE BOJIE YC/IOBJ/bEHA je TYMeE LITO IPUPOJHA BOfIA HNje CACBUM YICTA, Beh
Y 10j IIOCTOje PaCTBOPEHe CYICTAHIIe 13 3eM/be 1 aTMocdepe.

EnekTponuTi HacTajy TaKO ITO Ce HEKe CYIICTAHIIe IPY PACTBAPAbYy y TEYHOCTNMA
(Bomy) pasyaky Ha IMO3UTHBHE VI HETATUBHE joHe. YCIIOCTaB/bambe e/IeKTPUYHOT HAIlOHA
Ha e/IeKTPOJiaMa, OFHOCHO elIeKTPUYHOT I0/ba Y eIeKTPOINTy oMoryhasa ycMepeHo Kpe-
Tamb€ jOHA KOjJ TAaKO II0CTajy HOCUOLM €JIEKTPUYHE CTPyje.

Hocuonu enekTpmyHe CTpyje y €IeKTPOIMTHMA Cy NMO3UTHMBHM M HETaTMBHU
joHm.

ITosuTuBHM joHU Ce Kpelly mpeMa HeraTMBHOj e/leK-
TPOAV-KaTOAM, 3 HETAaTUBHY jOHN y CYyIIPOTHOM CMEpY,
Tj. IpeMa IO3UTUBHOj eneKTpopu-anomu. Obe BpcTe
jOHa CBOjMM YCMEPEHNM KpeTarbeM, ITOJ] YTUIIAjeM e/IeK-
TPUYHOT I10/ba, IOJjeJHAKO NOIPMHOCE €NEKTPUYIHO]
CTPYj¥ KPO3 €/IEKTPOJINT.

IIITa je ca cMepOM e/IEKTPUYHE CTPYje Y ENEKTPOIN-
Ty? JJOTOBOPEHO je [ja ce 3a CMEP CTPYje y3Me OHaj CMep
y KojeM ce Kpehy mosuTuBHM jOHM, Tj. OF IO3UTUBHOT
IIpeMa HETaTMBHOM IOy M3BOpa €NEeKTPUYHE CTpYje.
To je cympoTHO cMmepy y kojem ce kpehy HeraTuBHM
joHu. 3HaumM, CMep €NeKTPUYHE CTPYje Y eeKTPOIUTH-
Ma ITOKJ/IaIla Ce ca CMePOM KpeTarba INO3UTUBHUX jOHA,

a CYNpOTaH je cMepy KpeTama HeraTuBHUX joHa (CIL Cn. 4.28. Enexiuponuii je
4.28) ApoBOgHUK eNeKTTpuUHe CIlipyje

Kapa ce enekrpmyna cTpyja yCrnocrasy, HIP. KPO3 BOJEHM PACTBOP COHE KMCEIVMHE
(HCI) monasu no nsnBajama x1opa Ha aHOAM A, a BOJIOHMKA Ha Katopu K, ako cy enexTpo-
e opf wiatuHe (c1. 4.28). Y maToM c1y4ajy HOCHOLM €/IeKTPUYHE CTPYje CY MO3UTUBHMA
jOHU BOJOHMKA ¥ HETATUBHU jOHU X/IOPa.

IIpu joHCKOj MPOBOA/BUBOCTH CTPYj€ HA e/IEKTPOfiaMa Ce M3/iBaja CYICTaHIa Koja je y
cacraBy eleKTponuTa. Ha aHOAY HeTaTVBHO HaeNIeKTPYMCAHM jOHU ,OTIYILITAjy  CyBUIIHE
€/IEKTPOHE, a Ha KaTOAY IO3UTUBHY JOHM NIPUMAjy €1€KTPOHE KOju Cy UM HeJOCTajalu,
npenasehnu Tako y HeyTpaiHO cTame. [Jakiie, Kafia 10CIeBajy 10 eeKTPOJa, jOHM IIpease



y HeyTpa/iHe aTOMe UK rpyme atoma. Kao HeyTpanHe yecTulie ce TaoXe Ha e1eKTPOoJa-
Ma, M371a3€e U3 PaCTBOpa WIK CTYIIAjy Y XeMIjCKe peaKlyje ca pacTBapadeM U/ CYIICTaH-
IIOM Off Koje Cy usrpabene enexrpoze.

ITpouec uspBajara CYICTaHIIE Ha €IEKTPOAAMA y TOKY NPOTHUIAMA €1eKTPUYHE
CTPYje Y e1eKTpOIUTIMA, Ha3uBa ce eneKTpomm3a (0 kojoj he ce Buiie roBopury y HacTa-
BU XeMIije).

I[TosHaro je a je Y0OBEKOBO TeNO (KOje cafipakyl Be/IMKY IIOCTOTAK BOJIE) e/IeKTPUYHY
npoBofHUK. Bona ce Hamasu u yHyrap henuja u y muxosom mebhynpocropy. ¥ woj cy
pPacTBOpeHe pasHe COMM U APYyTe CYNCTaHIle. YHYTPAIIbY YOBEKOBU OPTaHM Cy BoOpn
IPOBOJHMIN eeKTpudHe cTpyje. Koxa je crabuju eneKTpuuHM MPOBOJHMK M IITO je
BJIOXHIU]ja, eIEKTPUYHA IIPOBOA/BMBOCT jOj je Beha.

Enrexrpuuna cTpyja y racoBuma. Ilo 061uHMM ycmoBuMa racosu (Baspgyx) yIraaB-
HOM Cé CacTOje M3 HeyTPA/IHMX aTOMa M/IV MOJIEKY/IA ¥ 3aTO CY IPAKTUYHO €IeKTPUYIHNI
n3onaropu. MehyTum, npu sarpeBamy Wi U3jaramy 3padey (HIP. peHATeHCKUM 3pa-
IMa) [e0 aTOMA Ce PacIaja Ha IO3UTUBHO HAeNIEKTPUCAHE jOHE I e/IEKTPOHE. Y TacOBM-
Ma ce MOTy 00pa3oBary ¥ HeraTuBHM joHu. HacTajy Tako IITO HeyTpamHy aTOMM ITpUCje-
IuBaBajy enekrpoHe. [TocTojame joHa 1 CTOOONHMX €leKTPOHA y racoBuMa omoryhyje
IbVIXOBY €/IEKTPUYHY IIPOBOJI/BUBOCT.

EnexTpuyHa NpoBOA/BMBOCT y TACOBMMA OCTBAPYje Ce jOHMMA U CTOOOHUM eNeK-
TPOHMMA.

IIponec mpoTunama eIeKTpUYHE CTPyje KPO3 TaCOBE Ha3MBa C€ idCHO eneKiuipuy-
HO Tpaxcrverve.

[IpousBoheme enekTpuuHe CTpyje KpO3 TacoBe, OFHOCHO TAaCHO €NIeKTPUYHO
IPKIbEbe IIPOydaBa Ce y IOCeOHNM TK3. TACHMM IIeBMMA. Y TVUM II€BYMA Ce TIOJ, BUCO-
KJIM HAIIOHOM (jaKVM eIeKTPUYHMM I10/beM) U CMabeH)M TaCHUM IPUTICKOM yCIOCTa-
BJba €/IEKTPUYHA CTPYja KOjy IIpaTe MHTEPECAHTHE CBET/IOCHE I10jaBe.

Y onyjauM o6manyma Mory Hactatu OypHa aTMocdepcKa eleKTpUYHA NPAKIbEmha,
IV 4YeMy HacTaje CBETIIOCHU O/becak (Myma) U 4yje ce TpPM/baBUHA.



o YCMepeHO KpeTame Hae/IeKTPUCAHNX 4eCTuIa (eleKTPOHa, joOHa U APYTUX) Kpo3
IIPOBOJHVIK IIO]] YTUIIAjeM eIeKTPUYHOT I10/ba Ha3MBa Ce eIeKTPUYHA CTPyja.

EnexTpudHa cTpyja y mpoBogHMIMMA (€IEKTPUYHOM KOMTY) YCIIOCTaB/ba Ce VI OfipiKa-
Ba IIOMOhy 3BOpa eNeKTpUIHE CTPYje.

» HajjepnocTaBHMje e1€eKTPUYHO KOJIO CafIp>KI: U3BOP CTPYje, HOTPOLIAY U IPEeKUAY
Koju cy Mehyco6HO rmoBe3aHy mpoBOpHUIIMMA (KMIIOM 4Mja Ce eeKTPUYHA OTHOPHOCT
001MYHO 3aHeMapyije).

BpepgHoCT enekTpuyHe CTpyje AeduHuUIIE ce OZHOCOM KONMMYMHE HAeNeKTpHCama
(enexTpuuuTera) Koja npobhe kpos mompeyHu mpecek IMPOBOHNUKA Y BpeMeHa HheroBor
npoTuiama (y jeSVHUI BpeMeHa):

-4
t
: " C
JemuHUIIA KOjOM Ce Mepy BPeTHOCT elIeKTPIYHe CTPyje je ammep [A]: A = —.
s
AKO KpO3 MOIIpevHN TpeceK MPOBOJHMKA ITPpohe KommumHa HaeeKTprcama Of jer-
HOT KYJ/IOHA y jeIHUIM BPEMEHA, OHJJa KPO3 Ibera IMpoTuYe CTPyja Off jeTHOT aMIIepa.
BpenHOCT CTpyje Mepu ce aMIepMeTPOM KOju Ce PefHO (cepyjcKu) YK/bydyje ca ene-
MEHTMMa €/IeKTPUYIHOT KO/Ia: M3BOPOM CTpYyje 1 MoTpoluadeM (pero, rpejaaniia, enex-
TPUYHU LITIOPET, eJIeKTPUYHM 00jIep UTH.).
o [lenoBama (v ehexT) eeKTpUYHe CTPyje MOTy OUTH:
1) TornotHo (pero, rpejamiua, 60jaep UTH.);
2) xeMujcKo (enexTponusa);
3) marHeTHO (enexTpomarHeT) (0 KojeM he 6urty noce6Ho peun);
4) MeXaHMYKO fe/IoBame (KOPUCTH Ce KOJ eIEKTPUYHIX MOTOpA U MHCTPyMeHara 3a
Mepeme BPeHOCTY CTPYje 1 HalloHa (aMIiepMeTap 1 BOITMETap);
5) CBET/IOCHO JieioBame (eIeKTpUYHA CHja/IuIia, MYHba).

o EneKTpuyHa OTIIOPHOCT MPOBOJHUKA CPa3MepHa je HeroBoj My>KMHY, @ 0OPHYTO
Cpa3MepHa NOBPIIVHM MOIPEYHOT IIpeceKa MPOBONHMKA:

I
P
P

e je p (po) — cuenuduyHa eeKTPUYHA OTIIOPHOCT (OTIIOPHOCT jeNVIHUYHE JIY>KVHEe
IPOBOJHMKA Ca jeAVHNYHOM HOBPIINHOM HheroBOT IIONPEYHOT IIPeceKa).

« OMOB 3aKOH 32 [1e0 eNeKTPUIHOT CTPYjHOT KOJIa:



Enextpuuna crpyja y IpOBOJHMKY CpasMepPHA je eIeKTPUYHOM HAIIOHY Ha HEerOBUM
KpajeBMMa, a 0OpHYTO Cpa3MepHa HEroBOj e/IeKTPUYHOj OTIOPHOCTH.

U . ;
V3 mperxopHor uspasa R = — cienu u geduHMIMja MepHe jeIMHNLE eeKTPUYHE

BonT [V]

\Y
OTIIOPHOCTY ITPOBOJHMKA OMa: oM [Q)] = , OTHOCHO () = =

amrep [A]
AKO KpO3 IPOBOJHMK Ha YMjUM KpajeBuMa je eIeKTPUYHI HAIIOH Off jeJHOr BOJITA,
IIpOTHYE CTPYja Off jeHOT aMIIepa, OH/Ia Taj IIPOBOMAHMK MMa €IEKTPUIHY OTIIOPHOCT Of,
jemHor oMa.
OMOB 3aKOH 3a 11€7I0 eIEKTPUYHO CTPYjHOT KO/IO:

==,

R+r
IJie Cy € — eIeKTPOMOTOpHa cuta enekTpuyHor ussopa (EMC), R - enekTpuyHa OTIOp-
HOCT IIPOBOZIHNKA (OTIIOPHMKA, IIOTPOIIAYA) Y CIIO/BAIIbEM JeTy KO 1 1 — eIeKTPUYHA
OTIOPHOCT M3BOPA €IEKTPUYHE CTPYje (YHYTpalllba OTIIOPHOCT €IEKTPUIHOT KOJIA).

o ITyn - JIeHI[OB 3aKOH: KO/IMYMHA TOIUIOTe 0c/1060heHa y mpoBogHMKy (IIoTporma-
4y) y TOKy IpOTHUIIalba eIeKTPUYHE CTPYyje jeflHaKa je MPOM3BOAY CTPyje Ha KBajpart,
eIEKTPUYHE OTIIOPHOCTY M BpEMEHA NIPOTULIAhA eNIEKTPUYHE CTPyje:

Q=FR#

ITomrTo je cHara enexrpudHe crpyje: P = U I, To ce KonnumHa Toriore ocnobobhena y
IPOBOJHMKY MOK€ M3PA3UTH U IIPEKO CHAre eJIeKTPUYHE CTPYje ¥ BpeMeHa IpOTuliamba
cTpyje:

Q=P-t

o Y €IeKTPUYHOM CTPYjHOM KOy OTHOPHMIN (IOTpOIIaum) MOry OMTH Be3aHM
penHO (cepujcKm) U mapaenHo.

Penna (cepmjcka) Besa:

R =R +R+..+R

ExBuBaneHTHa €1€KTPUMYHA OTHOPHOCT PEJHO BE3aHMX OTIIOPHMKA jeHAKaA je
30Mpy BUXOBNX €TEKTPUIHIX OTHOPHOCTH.

ITapanenna Be3a OTIOPHUKA:

1 I 1 1
=—t—t..+—

R R K R,

Penunpoyna BpeIHOCT €KBUBAICHTHE OTIIOPHOCTY IAPAN€eTHO BE3AHUX OTIIOP-
HUKA jeHAKa je 30Mpy pennpoYHIX BPEeTHOCTY NOjeINHAYHNX OTHOPHOCTY OTIIOP-
HMKA. BpegHoCT eKBMBa/IEHTHE OTIIOPHOCTY Maha j€ Off BPEJHOCTI HajMarbe MOje-
HAa4YHE OTIIOPHOCTIL.

« PacTBOpU KOjM IPOBOJIE €IEKTPUYHY CTPY]jy 30BY CE €IEKTPOIMTIA.

Hocuonu enekTpudne cTpyje y eIeKTPOITUTIMA CY IO3UTIBHY Y HETAaTVBHY jOHH.
O6e BpcTe joHa (IIO3UTVBHM Y HETATVBHM) CBOjUM YCMEPEHVM KPETambeM IIOfL YTHUIIajeM
€/IeKTPUYHOT I10/ba IOIj€IHAKO OIPUHOCE €IEKTPUYHO) CTPYjU Y €IEKTPOIUTUMA.

ITpouec uspBajara CYICTaHIIE HA €IEKTPOAAMA y TOKY NPOTHUIAKA €1eKTPUYHE
CTpyje Y eNeKTPONUTHMA Ha3MBA Ce €NEKTPONN3a.



 EnrexTpiyna nNpoBOA/BMBOCT y TaCOBMMA OCTBApYje ce jOHMMa M CTOOOTHIM
€NIeKTPOHIMA.

JoHu (yrmaBHOM HeraTMBHM) U CTOOONHM €/IEKTPOHM Y TACOBMMA HACTAjy IPY HBUXO-
BOM 3arpeBamby WIM U3/Iaramy jOHn3yjyheM spademy, HIIP. PeH/ITeHCKIM 3panyiMa.

[Ipornec nmpoTniama eMeKTPUYHE CTPYje KPO3 racoBe Ha3MBa Ce TACHO eTEKTPIMYHO
HpaKIbembe.

[Toce6aH 06/MMK racHOT MpaXKbemba je arMOC(hepPCKO eEeKTPUYHO NPaKibeme (Mymba
U TPOM).

[IlemaTcKy MpUKa3y U CUMOO/IN Y eIeKTPUYHOM CTPYjHOM KOy JaTH Cy Y Tabes.

=

sBop jegnocmepHe Bonrmera ._®_.
e/IEKTpIIHe CTpYyje -

Ta6ena. Hexu cumbonu y enekimpuuHom CIlipyjHoM Koy




3ABUCHOCT EJTEKTPUYHE CTPYJE O] HAIIOHA

3agarTak
YrBphuBarme 3aBUCHOCTY eJIeKTPUYHE CTPYje Off HAllOHA Ha IIPOBOJHMKY (OTHOPHM-
Ky WIM IOTpPOIIaYy); TabenapHo u rpadpmuko npukasuBame Te 3aBUCHOCTL.

IIpu6op

a) U3BOP €IeKTPUYHE CTPYje YMju Ce HAIIOH MoKe Meraty of 0 o 12 V (v ranBaH-
CKIL €JIEMEHTH),

0) ammepmerap (Muamiepmerap),

B) BOIITMETAp,

T) eJIeKTPUYHA CUja/IiLIA MM HEKU JPYTHU IOTPOLIaY,

1) kab1oBY (IIPOBOHNIIN €IEKTPUYHE CTPYje),

bh) npexnpau.

Ynyrcrso
1. IToBe3aTu efleMeHTe eIeKTPUYHOT KO Impema mremu (cnmka 1). VicmpaBHOCT mpo-
BeépaBa HaCTaBHUK.

et e

Cnnka 1 Cnunka 2

2. KpatkoTpajHO yK/bYYnTH NpeKngad P 1 mpoBepuTy MCIIPaBHOCT IOBE3AHOCTH I10-
JI0BAa MEPHMX MHCTPyMeHara (aMIepMeTpa ¥ BOITMETPA).

3. VIaMepuTH €IeKTPUYHY CTPYjy Y KOy aMIIepMeTpOM (MU/IMaMIIepMETPOM) 3a CBa-
Ky BPEJJHOCT HAIIOHA KOja Ce OYMTABA HA BOITMETPY.

Kao u3Bop jeHOCMepHe eIeKTpUYHe CTPyje MOXKe ce KOPUCTUTY OAroBapajyhm 6poj
ra/IBaHCKIX elleMeHaTa Be3aHMX cepujcku y 6arepujy (cnmka 2).



IIpuxkasusame pesynrara
V3mepeHe nopaTke YHETH y Tabery.

Hamon U [V]

Enexrpudna
crpyjal [A]

IToparke n3 Tabene npukasaty rpaduuxy. Ha ancrycy (x-ocy) ynmucaru BpefHOCTH
eIeKTPUYHOI HAIIOHA, a Ha oppuHaTy (y-ocy) opromapajyhe BpemHOCTM eNeKTpUYHEe
crpyje. Kpos nobmjene Tauke npecexa oByhu npasy 1mHMjy Kao Ha Cunu 3.

1 23 4 5 6 7 8 910 11 12

Cnuka 3

Io6ujeHa 3aBUCHOCT eIeKTPUYHE CTPYje Off HAIIOHA Y KOJTY CTa/THe e/IEKTPUYHE OTIIOP-

: : , U
HocTu (R = const), y ctBapu je morBpa OMOBOT 3aKOHa jeqHOCMepHe cTpyje (I = 7 b

3akpy4yak




OIOPEBUBAILE EJIEKTPMIYHE OTIIOPHOCTHU OTIIOPHUKA Y
CTPYJHOM KOJY IIOMOLY AMITEPMETPA 1 BOITMETPA

3agarak
OnpenuTy eNeKTpUYHY OTIIOPHOCT OTIIOPHMKA (IIOTPOIIAYa) MEPEmheM eeKTPUYHe
CTPYje KOja IpoTuye Kpo3 Taj OTIOPHUK (IIOTPOIIAY) ¥ HATIOHA HAa HEerOBYM KpPajeBIMa.

ITpu6op

a) BOITMeTap Mamer MepHor orcera (oko 10 V),

0) Munammnepmetap MepHor orcera 300 mA,

B) OTIIOPHMK e/IeKTPUIHEe OTIIOPHOCTH R cTanHe BpegHocTH (pema 10 ),

T) PEryIaLOHY OTIIOPHMK R’ Off HEKOTMKO JleCeTIHA OMa KOj/M Ce Pery/uiiny Bpe-
HOCTH CTPYje 1 HamoHa momohy kimsava K,

1) mpexupay P,

b) usBop enexrpuune crpyje,

e) mpoBopHuLM (KabI0BM!).

Ynyrcrso
[ToBe3saru efleMeHTe CTPYjHOT KOJIa IpeMa IpuKasaHoj memu (cnuka 1). Enexrpryann
HAIIOH Ha OTIIOPHMKY R} Mema ce moMepameM Kinsada K.

Cnnka 1

[TomTo HacTaBHMK NMPOBEPU UCIPABHOCT MTOBE3AHOCTH €/IEMEHATA Y €IeKTPUIHOM
KOJTY, IOCTaBy ce ky3ad K Ha pery/anioHOM OTIIOPHUKY R’y II0/I0XKA]j y KOME je Bberosa
elleKTpuYHa oTIOpHOCT HajBeha. Taza ce 3aTBapa koo npexknpadeM P u mogecu ga Bpen-
HOCT cTpyje 6yme 100 mA. V3mepu ce HanoH Ha oTHOPHUKY R. [ToMepameM Kim3ada Ha



OTIIPHMKY R'mofiecu ce fia enekTpuyHa crpyja 6yge 200 mA, m3Mepu ce HaIloOH Ha OTIOP-
HUKY R. VIcTO ce noHOBU 1 32 eneKTpu4Hy CTpyjy off 300 mA.

IIpuxkasuBame pesynrara
BpenHOCTY efleKTpUYHe CTPYje U HAllOHa Ha OTIIOPHMKY R yHeTu y Tabeny.

Enexrpuuna crpyja I [mA]

Enexrpimunn HanoH U [V]

Enexrpuuna ornopHocT R [Q}]

VI3 Tpu mapa BpPefHOCTHU eleKTPUYIHE CTPyje M eleKTPUIHOr HamoHa (Morao je fma
Oyne n Behu 6poj Mepema), Ha ocHOBY OMOBOT 3aKOHa 3 [I€0 e/IeKTPUYHOT KOJIa, U3pady-
HaBajy ce BPEJHOCTH e/IeKTPUYHe OTIIOPHOCTH OTHOPHUKA R:

Cse mobmjeHe BpeHOCTH 3a €IEeKTPUYHY OTIHOPHOCT OTIOpPHMKA R Tpeba ma Oymy
jemHaxe (y rpaHMIIaMa I'PeLIKe Mepera), To creay 13 OMOBOT 3aKOHa.

Kapa cy xpajeBu ornopHuka (rmorpoiada) R y JaToM e1eKTPUYHOM KOy Ha HallOHY
U, xpos mera he nmporunaru crpyja I, Koja ce MOXXe M3MEPUTH aMIIepMeTPOoM. AKo 611 Ha
KpajeBMMa OTIOpHMKA (rmoTpormaya) R nocrojao Hanow 2 U; 3 U; 4 U, ..., yrBpawio 6u ce
Jia cy enekTpuuHe cTpyje y Koy 2 I; 3 I; 4 I, ..., Tj. ia cy iBa, TpY, YeTHPY, ... myTa Behe
BPERHOCTY. 32 NaTH e/IeKTPUYHY OTIOPHUK (IIOTpoLIad) R y eIeKTPUYHOM KOy OZHOC
HAIIOHA Ha HETOBJM KpajeBMMa U eJIeKTPIYHE CTPYje OCTaje CTanaH (KOHCTAHTaH):
U 2U 3U nU
—=—=—=...=—=const.
I 21 3] n/

VI3 opHOCA HAIIOHA U eIeKTPUYHE CTPyje onpehyje ce BpeHOCT eleKTpuyHe OTIOP-
HOCTM IIPOBOJHYKA (OTIIOpHMKA, TOTpoIIaya) R.

3akpyvyak




MEPEILE EJIEKTPUYHE CTPYJE I HAIIOHA Y KO/TY CA
CEPUJCKU N ITAPAJIEJIHO IIOBE3AHIM OTIIOPHUIIVIMA

3agarak
Mepeme eneKTpU4He CTpyje M €IeKTPUYHOI HAIlOHA Y C/IOKEHOM elNeKTPUYHOM
KOJTY.

ITPBU NEO BEJKBE

Mepeme eeKTpUYHe CTPyje U HAallOHA y KOy ca PefHO (cepujcKiu) Be3aHUM OTIIOp-
HULVIMA.

ITpu6op

a) amrepmMeTap,

0) Bont™meTap,

B) U3BOP €EKTPUYHE CTPYje,
T) IIBa OTIIOPHUKA,

1) IPUK/BYYLIN,

bh) npexnpaun,

e) IIPOBOJIHE XXUIIE.

Ynyrcrso

1. CacraButu (mosesaTn)
€IEKTPUYIHO KOJIO IIpeMa IIeMu
(cnmmka 1).

2. Vismeput;u BOITMETPOM
HAIMOHe Ha OTIOpHUIIMMA R, u R,
(UAB’ UBC)'

3. VIsmeputu yKymaH ejek-
TPUYHM HAIIOH Ha OTIOPHUIIMIMA

R uR (U,).
4. Vismeputu elIeKTpUYHY
crpyjy y Taukama A, Bu C (I, I, Cnuxa 1

ul).



IIpuxkasusame pesynrara
Io6ujene mopaTke yHeTH y Tabery.

U,, [V] U, [V] U, V] I, [A] I, [A] I [A]

AC

[Tposeputn jeguakoctu: U,, + Uy, = U, . 1 yHopenuru BPeTHOCTYU €IEKTPUIHUX
crpyjal,, I, v I v M3BECTH 3aK/by4aK.

3akpyqak

r A




IPYTU IEO BEJKBE

MEPEILE ETEKTPUYHE CTPYJE 1 ETIEKTPUYHOI HAIIOHA Y
KOJIY CA ITAPAJIE/THO BESBAHUM OTIIOPHUNIIMMA

IIpu6op

a) TpM aMIlepMeTpa WIN jeflaH KOji ce IpeMeIITa,

0) BonT™meTap,

B) U3BOP jeTHOCMEPHE CTpYje,

I) 1Ba OTHOPHMKA MO3HATUX €EKTPUIHMUX OTIIOPHOCTU R 1 R,
1) IpeKupady,

b) npuxspyuny,

e) IIPOBOJIHE XXUIIE.

Ynyrcrso

1. CacraButu (mmosesaTn)
€IeKTPUYHO KOJIO IpeMa IIeMu
(cnmka 2).

2. lVsmeputu enexTpuYHe
CTpyjé y pasrpaHaToM Jiely Koma
Inl.

3. Vismeputu eneKTpu4HuU
HaroH U, BOITMETPOM.

IIpukasuBame pesynrara
[TosHaTe 1 3MepeHe IMOJATKe YHETH y Tabeny.

R [Q] R, [Q] I[A] I [A] L [A] U=1R[V] U=LR,[V]

Yropenutu 36up BpeLHOCTH eTeKTPUYHMX CTPYja Y TPaHaMa U BPEJHOCTH CTpyja y
HEepasrpaHaTOM Iy €IEKTPUYHOT KOJIA I U3BECTU 3aK/byJaK.

Ynopenutu nponssone I, R, = U n [, R, = U, ca enextpuyHuM HamoHoM U, . Koju
II0Ka3yje BOATMETAp M M3BECTU OATOBApajyhm 3aK/pydax.

Omurn 3aK/byq9aKk



IINTAIHA N 3AJAIIN CA OATOBOPMMA U PEHIEIBVMA

1. Kako HacTaje eIeKTpUYHA CTPYyja y METATHOM IIPOBOJHUKY?

Enexitipuuna ciapyja y meitianHom iposogHUKy
Hactiaje Waxo witio ce Heypehero (THOUNOTHO) Kpe-
marwe Ccn000gHUX eneKTPOHA Yycmepasa Tomohy
eneximipuuroi fioma. To ce ocmeapyje ychociia-
6/bareM HAUOHA HA Kpajesuma UpPO8OgGHUKA KOju
fothuye 0g eneKpPU4HOT U360pa.

2. Koja je MepHa jenyiHn1Ia eIeKTPUYHE CTPYje U KaKO ce MOXKe lepuHmcaTn?

Jegunuua citipyje je amiiep [A]. Amiiep je jegna og cegam jegunuua MehyHapogHoi
cuciiema (SI). Kaga kpo3 Hopmanuu fioiipeuru fipecex UposogHuxa iipohe KonuuuHa Ha-
enexiipucaroa og jegnol kynona [C] y jequruyu epemena [s), iaga kpo3 iposogHUK Upo-

wiuye cilipyja og jegroi amiiepa [A] (A = = ).
s

3. IllTa ce moppasymeBa IOf, CIIO/bAIIILMM, @ HITA IOJ] YHYTPAIUbUM JElI0M €leK-
TPUYHOT CTPYjHOT Koma? Jla i Kpo3 Ta [jBa Jie/la KOjla CTPyja MMa UCTH cMep?

Ciiomawrwem geny ciipyjHoi kona upuilagajy: omiuopHunu (AoTwHpoOUwa4L), MepHU UH-
clipymeHtiu, tipexugaq u UposogHe suue (kabnosu), a yHymipauirou geo Koaa je camo u3-
8op enexmipuure ciipyje. Cmep ciipyje y u3eopy je cyupouian cmepy ciipyje y ciiomauiroem
geny Kona.

4. HaBectu 0CHOBHY pas3nuky usaMeby n3Bopa u nmorpomada cTpyje y eeKTpuaHOM
KOIy?

Y useopy enexitipuute citipyje ogpeheru o6nuyu enepiuje, Kao Wiio cy XeMUjcku, me-
XAHUYKU U gpyiu, peinisapajy ce y eneKiipuury enepiujy, a y uompouiauy, Hup. y enex-
WipUUHOj Ipejanuuy unu eneKmipu4Hoj cujanuyy, eneximpu4Ha enepiuja ce wpaHcPopmu-
uie y WounoMiHy, 0GHOCHO Y CBEIITIOCHY eHepiufy.

5. OnpenuTy KOMMYMHY HaeleKTpHcama Koja y TOKy 2 min, mpobe Kpo3 mnonpeysu
IIpeceK MeTaTHOT IIPOBOJJHVIKA e/IeKTPUYHe OTIOpHOCTH 4 (), npu HanoHy nusmeby kpaje-
Ba IIPOBOAHMKA Off 12 V.

Hopamm: R=4Q,U=12V,t=2min; g="?

ITonasehu og gepunuyuje eneximipuute ciipyje; I = %, Hana3u ce:

a=1t=< i=360C.
R

6. Kako eexTpuyHa OTIIOPHOCT IPOBOJHMKA 3aBUCH Of] HAIIOHA HA HETrOBMM Kpaje-
BJMMA Y €IEKTPUYHE CTPYje KOja KpO3 hera npoTmde?



Enexwipuuna otmilopHOCili je Kapaxkimiepuciiuxa uposogHuKa u He 3a3aéucu 0g Hauona
Ha weiosuM Kpajesuma u citipyje Koja xkpo3 rweia upoinuye. Enexiipuuna otuiiopHocii 3a-

BUCU CAMO 04 8eUMUHA Koje pulypuuty y uspa3y R =p é, ige cy | — gyxuna iposogHuka,

S - flospuiuHa weiosol fiolipeuHol ipeceka u p — cileuuduuHa oHoOPHOCT TIPOBOGHUKA.

7. Kaja HacTaje KpaTak CIIoj y eIeKTPUYHOM KOmy? HYeMy Ciry>Ke eIeKTpUYHY OCUTY-
paun?

Enexitipu4na Kona cy GpopauyHailia 3a go3eomeHy 6pegHOCill eneKiipuyHe ciipyje.
Axko ce, us 6uno kol pasnoia, épegHocili cilipyje tioseha usHag go3eomere, Homwpowa ce
lipexomepHo 3aipesa, W0 Moxe gosecitiu go owitieherva. Jla bucmo mwaxee Hesioge clipe-
Yunu y enekimipu4Ho Koo ce 8esyje ocuiypay (ocnabmeru geo kona, koju ipeiopesa kaga ce
citipyja fioseha u3Hag go3eomweHuUx 6pegHoCii).

8. /la mu je ommacHO CTajaTy Ha TPaMBajCKMM IIMHAMa U
KaJia eIeKTPUYHA CTPYja 3 eIEKTPOMOTOPA TPaMBaja IIpo-
TH4e KpO3 IMHe?

Enexiipuuna ciipyja kpo3 ipamedjcke uiuHe je mane
8pegHoCiiiu (8enuKu HotipeuHu fipecek WUHa) u Huje oiac-
Ha 110 408eK080 3gpasrve.

9. 3amTOo NTNUIE KOje CTOje Ha IPOBOJHUIVIMA Ca €/IeK-
TPUYHOM CTpPyjoM (CIMKa) He p[o0ujajy eneKTpudHu

»YIap“?

Kaga uinuye ciioje Ha UposogHUUUMA ca eneKiipuy-
HOM CILPYjOM, OHe He 3aT6apajy eneKimpu1Ho CiupyjHo Ko7o.
Y cnyuajy ga ,iipemowhasajy iposogHe xcuue ca cipyjom,
oHe OU goxcusesne eneKkmlpuuHu ygap.

10. 3a1mTo je OmacHO HEMOCPENHO JOAMPHYTH NPOBONHMUK KOjU je CIOjeH ca Ipaj-
CKOM €/IEKTPIYHOM MPEXKOM KaJla CMO Y KOHTAKTY Ca 3¢M/bOM MV O€ TOHOM?

IIpu gogupy po6ogHUKA ca eNeKTUPULHOM CIPYjoM KAga CTHOjUMO HA 3eMbU Unu Oe-
{IOHY HAWUM iesI0M 3aTleapamo eneKmipu1Ho cilipyjHo Ko7o.

11. ITocroju mu pasnuka usmely 6psuHe HoCUIaLA eNEKTPUIHE CTPyje U Op3nHe yc-
IIOCTaB/bakba €JIEKTPUYHE CTPYje Y eeKTPUIHOM KOMIy?

bp3una Hocunaya eneximipuqHe cilipyje je 3HAWHO Mara 0g Op3uHe YCUOCHIA67bAA
ciipyje y enexiipuurom xony. bpsuna yciiocimaemarea ciapyje je ckopo wpeHyiina, 0g-
HOCHO jegHaka OP3uHU Kojom ce y Koy yChocilasma enekimipu4Ho tiomwe (6p3una céeiti-
JIOCTHU).



12. Kako ce yK/pydyje aMIepMerap, a Kako
BOJITMETAP Y €IEKTPUYHO CTPYjHO KO/IO?

Awmilepmeiniap ce yKmwy4uyje pegHo ga b6u kpo3
rela Upomiuyana ciipyja uciie 6pegrociiiu Kao u
Kpo3 fiothpouiay.

Boniumeinap ce ykmwyuyje uapanenato ca oui—
niopHukom (Giotlipouiavem) ga 6u HAloH Koju Tio-
Kasyje eonttmetniap 6U0 jegHax HATOHY HA TLOT—
powayy (cujanuua, ipejanuua u cIU4HO).

13. Kaxo cy noBe3aHy OTpOLIAYY eeKTpUYHe eHepruje (mmopert, ppxnzgep, 60j-
Jiep, paiuo-TeNIeBU3YjCKY allapaTy 1 APYTH) y KyRHOj eIeKTPUYIHOj MHCTAIamju?

Enexitipuunu aniapatmiu (ypehaju) y gomahuncitisy ilosesanu cy tapanenHo, jep je
ipegsuhero ga page Ha Hationy og 220 V u kaga kpo3 wux apomuyy ciipyje pasnuduiniux
épegrocitiu. Kaga 6u ce tiotpowiauu enexitipusine eHepiuje 6e3anu pegHo (cepujcku) enex-
wpu4Ha cilipyja kpos cee tottipouiaye 6una 6u uciie 6pegHOCIIU U HeKU 0g HUX 6u tipeio-

peo.

14. Ha cnuny je mpuKa3aHO €1eKTPUYHO CTPYjHO Komo. Kako
Cy OTIIOpHMIM (IIOTPOIIAYY, OXHOCHO CHjajIiLIa) Y KOTY Be3aHU U
Kazia he Kpo3 muX Mpona3nTy CTpyje ucre BpeFHOCTI?

Y enexitipuunom Koy cujanuue cy tiosesaxe iapanenno. Kpo3

cujanuye (otlitopHUKe) UpPoOTUYY CUpYje ucilie 8PeqHOCIIU CamO 12al_2 2
januy, P s p Ry PZJ : peg e
aKo cy wuxoee enexiipuiHe oliiOPHOCTIU jegHake. 12V

15. [IlTa Hajupe yYMHUTU IPYU ClIacaBamy yHecpeheHOr YoBeka Koju je y mopupy ca
e/IeKTPUYHMM ITPOBOIHMUKOM (KaboM) 11oj; HATOHOM?

I1p6o uckmwyuuitiu enekimpuHy Ciipyjy Koja uponasu kpo3 iesno yHecpehenoi. 3amium
eneKmpuUHO U307108atiU cebe 0g 3emme, ilij. CTATIU HA HeKu u30naiop (fiognoiy) og tinac-
miuKe unu fyme, y Hy#qgu ce moxce tipecasuttiu hebe unu xauyim. Ynecpehenoi u kabnose tiog
HATIOHOM goOgupUBaiiu camo Hekum ipegmeitiom 0g usonamiopckol maiiepujana (Anaciiu-
Ke unu cyeoi gpeeiia).

16. Kaxo ce mory, momohy BonTmerpa, namepuru sehe Bpeg- O Q
HOCTY HAIIOHA Of], FbeTOBOT OIICeTa Meperba?

Behe epegHocitiu HatioHa 0g mepHoi oficela 60ntlMeNIPa, MOTY llv
ce usMepuiliu Waxo Wilio ce pegHo ca 80ATUMETHPOM Bexce OTop- U
HUK lo3Haille enexiipu4He otiopHociiu. Taga je:

U R
U:UV+RIV:UV+R—V:U 1+— &

\%
4 vV

04



Ako je, penumo, R=R,, ouja je U=2 U, , Tj. HAIIOH HA €JIEKTPUYHOM OTIIOPHUKY JIBA
myTa je Behu o HamoHa Koju (Mepu) MOKasyje BOATMETAp.

17. Tpu OTHOpHMKA jefHAKMX €IeKTPUIHUX e— | H }|e
OTHOPHOCTH Off IO 45 () Be3yjy ce pefHo U mapa- R R R
nenHo. Hahu omHOC BUXOBUMX €KBMBa/€HTHUX
e/IeKTPUYHUX OTIIOPHOCTL.

R R
Homamm: R =R, =R, =R=45Q; R“ =3 L
ep R
Exeusaneninina eneximipuvna OMuopHOCHL peg— 2 L L
HO 8e3aHUX OTHILOPHUKA je &
R_=R+R+3R=3R=135Q
a uapanenHo 8e3aHux OUMUOPpHUKA:
1 1. 1. 1 3
—_——t—t—=—
R, R R R R
OgHOCHO
R=%_150
€p 3
R

OgHoc ex6ueaneHHUX OMHOPHOCTIY OTUTOPHUKA USHOCU: —— =9
P

18. IIpoBopHa >XMila MMa KPY>KHM IIONPEYHNU IIpeceK, npedyHuka 1 mm. Jly>xmuHa
Xuue je 4 m, a enexTpuyHa oTIopHOCT Xxuie 50 mQ). Vispauynatu crienyduany oTmnop-
HOCT MaTepujazia oj Kora je xuuna nsrpabena.

IMomamm: d =1 mm,/=4m,R=50mQ;p=7

TR

omo je / RS _Rd’m

R=p —, tno je: 4
prg WOIEP =T = Ty

p=0,98-10"°Q m.

S

19. YoBek MOXe fa cTpaga U Off €l1eKTpH-
qHe cTpyje ofi camo 50 mA ako mporude y 61m-
3MHU MeroBor cpua. Heompesna ocoba je
MOKpHMM pPyKaMa yXBaTWIa JiBa Kpaja MpOBOJ-
Hyka n3Meby kojux mocroju 80 V. Axo je enek-
TPUYHA OTHOPHOCT 40BeKOBOT Tema 2000 €2, ma
mm he HeonpesHa 0c06a, MIIaK, OCTATY HeIlOBpe-
bena?

IMomaum: I =50 mA, U=80V, R =2000 (); kakBe Cy Y0BEKOBE IMOC/IenNIE?

Enexiupuuna ciupyja kpo3 408ex060 iwieo je:

I:g =40 mA.
R

Iowino je I <I__, neotipesna oco6a he, uiiax, ocimainiu neiiospehena.



20. Hahu rpemky (ako mocToju) Ha CBAaKOj Of IIeMa Ha C/IVLIN.
D
—@—@—— & ﬂ
® Q=

g ——o"0 oo
a) 6) B)

a) Bonitimeitiap je ykmwyuen pegro (cepujcku), ymeciio ga 6yge GapanenHo 6e3an ca
cujanuyama y eneximpu4Ho Koo.

6) Amiiepmeiniap je iolpewsHo yKvyueH fiapanenHo ca iompowmaquma (cujaruyama), a
goniumertiap cepujcku (pegHo) y kono, ymeciio ga 6yge 06paitiHo.

B) Hegociliaje uzeop eneximipuure ciipyje.

21. EnrexTpyyHa OTIOPHOCT aMIIEpMETPa KOji MOXKE fla MEPU BPESHOCT CTpyje mo 10 A
je 0,02 (). Moxxe i ce Taj aMmIepMeTap HEIOCPEJHO BE3aTy 3a IIONI0BE aKYyMY/IaTOpa Yuju
j€ eleKTpUYHM HAOH 2 V¢

IMomaum: R, = 0,02 Q, I =10 A, U =2 V; MOXXe /11 Ce amIiepmeTap HemoCPenHoO
BE3aTy 3a AKYMY/IATOp?

BpegHociii enexitipuute citipyje koja 6u Upomiuyana Kpo3 amiepmeiniap y cny4ajy He-
ilocpegHe 6ese ca aKymynamiopom U3HOCU:

I:E:IOOA
R

Kaxo je I >1_, flio ce amilepmettiap He cMe HelOCpPegHO 6e3atliu 3a 1107106e AKyMYNa-
max
wmopa (gouwino 6u go weiosol tipeiopesarva).

22. V Tabenu Ccy marte BPeNHOCTU U[V] 1 2 3 4 5
e/IeKTPUYHE CTPYje KOoja IpOoTnde Kpo3 1[A] | 03 0,6 0,9 12 1,5
OTIIOPHMK Y 3aBMCHOCTM Off HAIIOHAa Ha
HEroBMM KpajeBuMa. Haupraryu rpaduk 3aBUCHOCTY CTPYje Off HallOHA ¥ OfPEJUTI OT-
MOPHOCT OTIOPHUKA.

Ipagux 3asucHoctiu ciipyje og Hationa go-  I[Al4
buja ce Waxo, W0 ce 8pegHOCTIU HATIOHA (U3 ia- e
bene) HaHOCe HA ATICUUCHY OCY, A BPegHOCH CTTipYje I8
Ha opguHattiny ocy. VI3 kpajeea wiux épegHociliu -
fiosnave ce ipase tiapanenHe ca OPGUHATIHOM, 0G— o
HoCHO aiicyucHom ocom. Kpo3 fipeceure ifiauxe iio- 06
é71a4u ce HOnYApasa u3 KoopguHalHol toyeiika. s
Ta tionyiipasa je ipaux 3a6UCHOCIIU eneKilpUHHe ’

citipyje 0g HalloHA. 0o 1 2 3 4 5 U[V]



Kopuciniehu tiogaitike u3 imiaberne (ipaguka) gobuja ce enekimpuura omuOPHOCIH Olli—
HopHuKa:

R= v._ 3,3Q
1
23. EneKTpuYHM OTHOPHULIM jeJHAKe IR

OTIIOPHOCTY BE€3aHM Cy Kao Ha cauum. Vs-

Ac— Il
padyHaTV BPETHOCT eKBUBA/IEHTHE OTIOP-
HOCTIA. [ R}

AKo ce gsa tiapanento 6e3aHa OMHLOPHUKA 3amMeHe jegHUM OTTIOPHUKOM eK6UBATIeH T~
He OHOPHOCTAU, Uema 6e3e OTTIopHUKA ce TlojegHOCTIABMbYje:

A—illl—E——3B
R R/2 R

©
o

—ll—B

Exeusanenitina otuiopHOCi je:

R SR
R=R+—+R R =—.
2 2
24. ENeKTpu4YHM OTIOPHUIM Cy BE3aHM Kao Ha
cmuny. VIspadyyHaTy €KBMBAJIEHTHY OTIIOPHOCT aKoO

Cy otriopHOCTM OoTnopHuKa: 2 €2, 8  n10 Q.

—
—

HonauM:RI:ZQ,RZ:SQ,R3: 10 Q;Re:?
Owmunopruyu R, u R, eesanu cy pegHo, tia je wuxosa exeusdaneHiing OWLOPHOCTI
R =R + R, =10 Q. Exsusaneniinu omuopHux R, ee3aw je uapanento ca omuopHUKoM
R,, ila je exeusaneHmHa OWLOPHOCTL CBUX OTHTUOPHUKA:
1 1 1 K+E,

b

R R R RR
R -R
O0gHOCHO: R=—"3 =50
R +R

(5 3

25. EnexTpoMoTOpHa cua (&) eeKTpUYHOT M3BOpa YHYTpa- _-_
mwe orrioprocty 0,10 je 1,5 V. Hahm BpenHOCT enexTpudHe cTpyje
Y KONy aKo je eeKTPUYHa OTTOPHOCT y CIIO/balTmheM feny koma |1
59 Q. ————

Homamm: e=1,5V,r=0,1Q0, R=590Q; I =2
Ha octosy Omo0601 3aK0Ha 3a Ueno eneKimipuyHo Koo, gobuja ce:

£

I= =0,25 A

R+r



26. Kopucrehu nmopaTke ca cimke, u3padyHaru: e=20V

a) BPENHOCTY CTPYyje KOja IpoTude KPo3 OTHOPHUK + =|'
OTIIOPHOCTU Rl;

6) BpegHOCTHM CTPYyja KOje IIPOTU4y KpO3 OTIIOPHU-
K€ OTIIOPHOCTU R, M R,

3aHeMapuUTH YHYTpallllby OTIIOPHOCT U3BOPA.

Honaun:s=20V,Rl:SQ,R2:4Q,R3:4Q,r:O;
== =2
L=%L=%l =% .
a) Ykyiina enexkiipuuna omHOPHOCHI y CHObAUIEM genty KOTA fe:
R =R+ R =10Q.
Ha ocnosy Omo601 3akoHa 3a Ueno eleKiipuuHo KO0 U3PAuyHABA ce eleKiipuiHa
ciipyja Koja upotiute Kpo3 OwUOPpHUK R :
€
[ =—=2A
Re
0) Ilosnainio je ga je I, = 1, + I, (llowiilio Hema HATOMULABAIA HOCUNLAYA HAETEKTAPU-
cara y iojegunum genosuma kona). Kaxo cy eneximipuune omiopHociiu omiopHuka R u
R, jegnaxe, wio je u I,= L, tia je:
IL=1L=1A

27. Kopucrehu nogarke ca cyke u3padyHaTy efiek- R =100 Q R,=100Q
TPUYHE CTPYje KOje IPOTUYIY KPO3 OTIIOPHUKE AKO j€:

a) mpekugad P oTBopeH;

6) nmpeknpayd P 3aTBOpeH.

3aHEeMapUTH YHYTPALIbY OTHOPHOCT €I€KTPUYHOT
u3BOpa.

IMomamm: e =9 V,R =R, =100 Q,r=0; 1 =21, =2

a) Axo je upexugau P omisopen, enekimpuura cimpyja kpo3 omiopruxe R u R, uma
uciy epegrocii, ia je Ha ocnogy Om080i 3aKoHa:

I[=I-—S_-45mA
R, + K&,
0) Axo je upexugau P sainieopen, omioprux R, je kpaiiko ciiojen, ilj. kpo3 rweia (dpax-
muuHo) He ipotuye ciuipyja, I, = 0, iia je:
== =90 mA
R

2
2

28. Kapa je mpekunad P oTBOpeH, KpO3 OTHOPHUK R, = /P
IpoTHYe eNeKTpUYHa cTpyja of 90 mA (cnuka). Y cny-
4ajy fa je mpekmpjad P 3arBOpeH, Kpo3 OTHOPHMK R, . —L- R, R,
IpOJIasy eleKTpUYHa CTpyja, Takobe, o 90 mA. Enex-
TpoMOTOpHa cua (&) u3Bopa je 9 V. VspauyHaTu enex- S
TPUYHE OTIIOPHOCTH OTIIOPHUKA R, n R..




IMomaum: [, =90 mA, I=90mA,e=9 V;R =?R =7
Kaga je iipexugau P omisopen, wiaga je:
e=RI;R===1000
Il
AKo je upexugau 3aii6opeH, waga je HAOH HA OTUTUOPHUKY R, jegHak enexitipomo-
WOPHOj cunu u3sopa, iij.:
&
R I =¢ RZ:I—:IOOQ
2
29. Kaga cy Ha ayTOMOOMITy y CTamy KpeTama yKIby-
YeHa ,,Be/IMKa CBET/Ia’, KPO3 CUja/nniie merosux ¢aposa
poTHYe eeKTpuyHa ctpyja of 10 A. Vspadynatu cHary
CHjannIa, aKo je eeKTPUYHM HAIIOH Ha KpajeBMMa aKy-
MyJIaTOpa M3 KOTa Ce cujanule Hamnajajy 12 V.
Homamm: I =10A, U=12V; P =7
Chaia cujanuue je:
P=UI=120W

30. OppepuTte eneKTpu4Hy CTPyjy Kpo3 TocTep cHare 880 W,
aKO je IPUK/by4€eH Ha HamoH of 220 V.

IMomamm: P =880 W, U=220 V;I=2¢

Enexiupuuna ciipyja xoja upoimiuve Kpo3 wociiep je:

=L 44
U

31. OgpenuTe eeKTPUYHY €HEPTHjy KOjy TPOLIM TePMOAKyMY/IallMOHA ITeh mpuKiby-
4YeHa Ha HanoH of 220 V Kafa Kpo3 by IpoTHde eIeKTpUYHa CTpyja of 13,6 A TOKOM
9h

IMomamm: U=220V,I1=13,6 A,t=9h=32400s; A=7?

Enexitipuuna eHepiuja Kojy yimpowiu ilepmoakymynayuoxa iieh jegnaxa je pagy esnex-
mpuyme ciupyje:

A =Pt=UIt=26,9kWh = 96,84 MJ.

32. YcucuBau npamuHe 3a 2,5 h paga yrpomn 0,625 kWh enex- |
Tpu4He eHepruje. Vispauynaru cHary ycucusava.
IHopmamm: A = 0,625 kWh, t=2,5h; P=2

CHala ycucuséaua je:

P= é =250 W.

N
I

q

33. Enexrpana npousBoay eeKTpu4Hy cTpyjy off 400 A n nanona 30 000 V.
VspadyynaTu cHary enekrpane. Konuko cujammua ox 40 W ta enekTpaHa MoXxe
fla Hamaja 1a 61 OHe HOPMAJIHO CBeT/IeNe?




IMopaum: I =400 A, U=30000 V, P =40 W;n="?
Chaia enexmipare U3HOCU:
P=UI=12MW
bpoj cujanuya xoje enexmmipara mosce ga ogprasa ga HOpmMaiHo ceetie je:

P
n=— =300000
1
34. Cuara 3ByuyHuka rpamodoHna je 4 W, a enekrpuyHa
OTIIOPHOCT HeroBor Kaznema 4 (). Hahu Hamon Ha kpajeBumMa

KaJjieMa 3By4YHIKa.
IHomamm: P=4W,R=4Q; U=7?

2

U U
P=Ul= =— (jepjel= =),
7 vepjel= 2}

OgHOCHO:

U=+PR =4V

35. VIspauyHaTyt eIEKTPUYHY OTIIOPHOCT IIEI/Ie KOja je IPUKIbY-
yeHa Ha Ha1oH of 220 V. CHara nerse je 1,6 kW.
Homamm: U=220V,P=1,6 kW; R="2
2

Kaxo je P = , Wo je:

36. Kpo3 mpoBogHMK rpejanuiie unja je ormopHoct 25 ) 3a BpeMe ox 2,5 h nmporuue
elIeKTPUYHA CTPyja o 4 A. VI3pauyHaTy KOMMYMHY TOIUIOTE KOjy 0CIT0O0Y rpejanuma.
IHopamm: R=25Q,t=25h,I=4A;Q="2
Konuuuna thotinoitie koja ce ocnobogu Ha ipejauy ipejanuye je:
Q=RPt=1kWh=3,6 M]J.

37. Bopa y 60jnepy 3ampemuse 50 1, 3arpeBa ce rpejauem cHare 1,5 kW. Vzpauynaru

TeMIIepaTypy Kojy he mokasmsatu tepmomerap mocne 0,5 h 3arpeBama Bope. IloueTHa
J

Temneparypa Boge 6uia je 10°C. CrnenuduyHy TOIIOTHY KanauuTeT Boge je 4200 T
g

k
a ryctuHa Bozie 1000 —%
m

Homaum: V=501, P=1,5kW, 7=0,5h, t = 10°C,
3 >

k
€= 4200 ——, p=1000 <& ¢ =7
kgK m

Konuuuna wmotnnoitie Kojy 80ga upumu wiokom 3aipesarea jegHaxa je KOMUYUHU Hi0-
unoiiie Koja ce 3a o 6peme 0cnobogu Ha ipejauy 6ojnepa:



Q=P1; mc(t-t)=Pt; pVe(t-t)=P1

t=t + £7 22,9°C.
° pVc
38. V3pauyHaryu KoeuIMjeHT KOPUCHOT [IejCTBA pajujaropa 3ai-
pemuHe 5 1, ako ce Bopa y memy 3arpeje on 20°C o 80°C 3a nona cara.
Ipejau pagujaTopa je IpUK/bYYEH Ha €IeKTPUYHM HamoH of 220 V, a
elIeKTPUYHA CTPYyja Koja IpoTede Kpo3 papujarop je 5 A. Cnenudnanu

J k
TOIUIOTHM KanauureT Boze je 4200 R , aryctuna soge 1000 _g3 .
m

IMopamu: V=51, =20°C, t=80°C,7=0,5h, U=220V,

k
I=5A,c=4200 ——, p=1000 <&, =2
kgK m

Koegpuyujenini kopucHoi gejcitiea pagujaiiopa je:

B 2 _me(t-t) pVe(t-t)
=TT U T Ul

k

= 63,64 %

TECT 3HAIBA

1. HaBecTn OCHOBHE €/IeMEHTE HajjeJHOCTABHUJET eIEKTPUYHOr KOJIa jeJHOCMEPHE
CTpYje ¥ HaupTaTy OAroBapajyhy memy.
5 moeHa

2. Kaxo ce MOxe M3MepuUTH eeKTpUYHA CTPYja IIOMOhy aMIiepMeTpa, ako CTpyja nma
Behy BperHOCT of oricera Meperma MHCTPYMEHTa?

10 moena
3. [Tonynwty mpasHa Mecra y Tabenn.
I[A] 1 5 0,8 ?
t[s] 2 ? 10
q [C] ? 20 ? 2,4
10 moena

4. EneKTpuyHa OTIIOPHOCT NpoBOAHMKA je 10 Q. Oppennty OTHOPHOCT APYTOr OT-
HOPHMKA HAIIPaB/bEHOT Off MICTOT MaTepujasia umja je Jy>kuHa aBa myTa eha, a moppimHa
IIOIIPEYHOT MpeCeKa JBa IyTa Mamba.

5 moeHa



5. VI3pauyHaTyu €KBMBAJIEHTHY OTIIOPHOCT OTIIOP-
HJIKA Be3aHMX Ka0 Ha Cuuy. BpegHOCT eneKTpudHe OT-
IMOPHOCTY JJaTUX OTHOPHMKA Cy: 2 €2, 6 Q m 12 Q).

5 moena

6. EnexTpomoTOopHa cuta usBopa je 4,5 V, a ierosa yHyTpalllmba OTIOPHOCT U3HOCU

0,5 Q. Hahu eeKTpu4Hy OTIOPHOCT CHO/bAILIbET Jiea KO/la IpK K0joj 6u Kpo3 eyex-
TPUYHO KOJIO MPOTHULaa CTpyja of 1 A.

5 moeHa

7. [JoMahMHCTBO THEBHO KOPUCTH: €MeKTpUYHY cujammiy cHare 40 W Tokxom 3 h,
enekTpuaHu pemio cHare 500 W Tokom 30 min u pagmno-amapar og 60 W tokom 4 h. Iena
jemnor kmiaoBaryaca [kWh] enexrpuune enepruje usnHocu 4 punapa. Kommko xomra
JIHEeBHA ITOTPOLIIbA eJIEKTPUYHE eHepruje oBor foMahmHcTBa?

10 moena

8. Tpausucrop cuare 7 W ykspyueH je 3 h. Hahu pap enexrpuune crpyje koja nporu-
ye of Oarepuje 3a Hamajame TpaH3ucTopa. Hamon Ha kpajeBuma 6Garepuje je 10 V. Vzpa-
YyHATV KOIMYMHY HaeleKTpUcama Koja mpobhe Kpo3 TpaH3UCTOP 3 TO BpeMe.

10 moena

9. JIudr y 3rpapu o 20 cripaToBa KOPYCTH Ce 32 OfM3ame TepeTa TexxuHe 10 000 N

Ha BUCHHY off 60 m. VI3padyyHaru 1eHy nopusama tepera ako 1 kWh komrra 10 aunapa.
KoedmninjeHT KOpUCHOT figjcTBa eeKTpoMOoTOpa Koju mopypke mudt je 50 %.

10 moena

10. EnextpoMoTop pgusanuie, NpUK/bYYeH je Ha HamoH oy 220 V. Bpegnoct jemHo-

m

cMepHe cTpyje je 2 A. Jlusanmuua mopyoke TepeT BepTUKaIHO HaBuie 6p3uHoM 0,62 — .

KoeduiujeHT KOPUCHOT fiejcTBa eeKTpoMoTopa je 0,62. Vispadynatu Macy Tepeta. >
10 moena

11. Y enextpuyHoM nMoHLY ce 3a 10 min 3arpeje 2 | Boge 1o Temneparype K/bydama
(100°C). M3pauyHaTyu eneKTpUUHYy CTPYjy KOja mpoTmde Kpo3 rpejad ynoHna. IToueTHa
Temneparypa Bogie je 20°C, a eneKTpu4Hy JI0HALL je IPUK/bydeH Ha HanoH of 220 V. Cre-

_ )
1pUIHN TOIJIOTHM KaranuTeT Bofe je 4200 ——.
kg 10 moeHa

12. VIspayyHaty CTeneH KOPMCHOTI J€jCTBA €IEKTPUYHOI pajyjaropa 3alpeMiuHe
2,51, ako ce Bopa y memy 3arpeje o 12°C o 80°C 3a 20 min. PagmjaTop je npuk/bydeH Ha
HanoH o7, 220 V, a Kpo3 mera npoTnde eeKTpUYIHa CTpyja off 5 A.

10 moena



MATHETHO ITIO/bE

Kmbyune peun: ' N\
MarHeTyn3aM, MarHeT!, MaTHETHY TI0JIOBY, MaTHETHO II0Jbe, IMHMje CV/Ie MaTHETHOT
1I0/ba, Be3a e/IeKTPUYHE CTPYje ¥ MarHETHOT I0/ba

N—

Y mecTom paspemy yCTaHOBM/IM CMO JIa IaJl Tea Y3pOKyje 3eM/bMHO IIPUBIAYHO Jie-
JIOBaIbe KOje Ce OCTBapyje MOCPEACTBOM 3eM/bMHOT TPAaBUTALMOHOTr 1I0/ba. Y IPETXOJI-
HOM IIOIVIaBJ/bY CMO 3aK/bY4V/IN JIa CE€ Y3ajaMHO JIe/IOBAathe HAEIEKTPMCAHNUX TE/IA Peain-
3yje IOCPeCTBOM €IEKTPUYIHOT T107bA.

OKo cBaKor MarHeTa ¥y MPOBOJHMKA Ca €IEKTPUYHOM CTPYjOM IIOCTOjU MarHETHO
nosbe. Vicrobasa ce Ci0M KOjOM JaTO MAarHETHO II0/be JIe/yje Ha pyre Mar"eTe, rBo3je-
He VIV YeTMYHe IIPefiMeTe Vi IPOBOJHIKE Ca e/IeKTPUYHOM CTpyjoM. [leo dusnke y KojeM
Ce CBe TO IPOy4aBa Ha3VBa C€ MarHETU3aM.

Oobmnact ¢pusnke y K0joj ce n3ydyasa y3ajaMHa IOBE3aHOCT €/IEKTPUYHMX VI MaTHETHUX
nojasa je erekrpomaraernsam. (O6pabyje ce y cpenwoj mxonn.)

MarHeTHa CBOjCTBA TeJla TECHO Cy IOBe3aHa ca CTPYKTYpoM aroma (Momekyna). Tex
Ca yIIO3HaBabeM CBETAa MOJIEKY/Ia M aTOMa MOTy Ce IIOTIyHMje Ca3HAT! TajHe MarHeTa u
MOTryhHOCTY BUXOBe IPAKTUYHE IPUMEHE.

OBOM IpPUINKOM MarHeTe, HJXOBa CBOjCTBA U MarHeTHO IoJbe yrnosHahemo ca Ma-
KPOCKOIICKOT ((DeHOMEHOJIOMIKOT) CTAHOBUIITA.




VBOII

Op maBHMHA je IIO3HATO (jour off aHTUYKOT 106a) 1a rBo3fe-
Ha pynia marnetut (Fe,O,) mpusmaun cutHe rBo3zieHe MM Yeu-
YHe [IpefiMeTe, HIIP. OIVJbKe, UIJIe ¥ CIMYHO. MarHeTur je mar-
HeTHa CTeHa, CAaCBUM nmpupoauu okcup reoxkha (ci. 5.1).

Tema Koja y HpUPOZHOM CTamy MKCIIO/BbABAjy MarHeTHA
CBOjCTBA, HA3MBajy Ce MPUPOTHU MaTHETH.

Y CBaKOJHEBHOM >KMBOTY OOMYHO Ce KOPVICTE BEINTAYKU
marHet. OHM ce uspabyjy on denmka ca fofaTkoM Kobanra u
HIKJIA, KOjU Cé HAaKHAJHVM IIOCTYIIKOM HaMmarHetuiny. I[Ipase
ce Hajuemhe y 06/mKy mmIike, motkosuue u urne (ci. 5.2). ITo-
IITO Ce Ie/IOBaMbe TUX MArHeTa Ha APyTe MarHeTe VM IBO3/IeHe
IpeaMeTe, OFHOCHO BIXOBO MAarHETHO CBOjCTBO HE MeHa TO-
KOM BpPeMeHa, Ha3MBajy Ce CTaTHN MarHEeTH.

Mecra MarseTa Ha KOjuMa Ce HajBUIIIE UCIIO/baBa [JEe/I0BAbE
(Ha iy 5.2 WEroBM KpajeBM), 30BY Ce IOIOBM MAarHeTa.
ITocToju ceBepHu 1 jy>KHu mon Mmardera. CeBepHM IO/ MaTHe-
Ta ce obenexana ca N (enrnecky, North), a jyxxuu mon ca S
(enrnecky, South). Hajuemrhe cy pasmnunro o6ojenn.

Ha cmmum 5.3 je Mar"er Koju mpuBaauy YenuvHe KyIaue.
Kaga marser mpuByue denmnuHe
KYI/INIIe, OHZIA C€ VI OHE MarHeTy-
3yjy u IIpuBJIaYe Apyre KyIaule.

VicTouMeHy TOJIOBY MarHeTa
ce onbujajy, a pa3HOMMEHU IIpu-
BJIaYe, IITO Ce MIYCTPYje CIMKOM
5.4.

MarueTHu I1IOJIOBM Ce He
Mory paspsojutu. JJeobom mar- Cu 53,
HeTa n00wmjajy ce nBa moceOHa
MarHeTa, a He IIOjelIHAYHO Ce-

BePHI/I n JYX(HI/[ MArHeTHU I10J1
(cm. 5.5).

[IpBa npumMena Maruera 6uo
je KoMmac. Y KUHECKOM 3aInCy
u3 121. ropuHe onucaH je NpuH-
uun  paja kKommaca. [lnpoxa
IpYMEHa KOMIIACa, MWIAK, IIO-
uyymbe Tek y XII Beky, moce6HO y
IIOMOPCTBY.

Cn. 5.5. [Teobom maineilia
gobujajy ce Hosu maiHeiliu

Cn. 5.1. Maiuneitina pyga

1

Cu. 5.2. Bewitiauxu
maiHeiiu

Cn. 5.4. Vciioumenu
MaiHeiHU 10710681 ce
ogbujajy, a pasHoumeHu
ipusnaye

Cn. 5.6. Komtiac (6ycona)



Jlaka HaMarHeTyCaHa YeIMYHA UITIa KOja MOXKe cTT060HO fia ce 06phe oKo BepTuKaI-
He 0Ce Y XOPM3OHTA/IHOj PaBHM, IJIaBHU je Heo Kommaca. Kopucru ce 3a ompebhnare
cTpaHa cBeta (1. 5.6).

MATHETHO ITIO/bE CTAJIHOT MATHETA

Jour y VI paspeqy ycTaHOBMIM CMO Jja C€ y3ajaMHa JlefioBarba Te/la MOry OCTBAPUTH
HEIIOCPEIHNM KOHTAKTOM U IOCPeACTOM (u3nyKor mnospa. Kmura ca cTona, Kamkep ca
nozia nokpehy ce pykama, Konmia ce rypajy mwi Byky, ¢ynbancka nonra ce ImIyTupa,
3aIPeXXHA KOJIa BYKYy KOMbM, JK€Ie3HMYKY KOMIIO3MIMjy TOKOMOTMBA uth. To cy camo
HEKJ IIPMMEPH y KOjuMa C€ y3ajaMHO JIe/I0BaIbe Tela OCTBAPYje HEMOCPENHNM KOHTAK-
ToM. MebyTum, nocroje ysajaMHa JiefioBama Tela ¥ Kajja HUCY Y HEIOCPETHOM JIORUPY.
Vimanu cMO IpMINKY ja IOCMaTpaMo maj jabyke ca gpBeTa, MafoOpaHIa, UCIYIITEHO
Tenno ca oppebene Bucune uth. IlllTa y3pokyje naj tena Ha 3eM/bUMHY NOBPIINHY? 3HAMO
7ia je TO 3eM/bMHO NIPUBJIAYHO JIe/IOBAIbe KOje C€ OCTBApYje MOCPEeACTBOM 3eM/BMHOT Ipa-
BUTALVOHOT T10/ba.

Y3ajamMHO [1e110Barbe HaeNeKTPUCAHNUX Tejla, Kao IITO je IO03HATO, OCTBAapyje Ce I0-
CPEACTBOM €/IEKTPUYHOT I10/ba.

[TocpenHuk (mpeHOCHMIIAL) Y3ajaMHOT Je/oBama M3Meby MarHeTa maym MarHeTra U
TBO3JIeHMX (YeMYHMX) IPELMETA je MAaTHETHO IO/be.

OK0 cBaKOr MarHeTa IMOCTOj¥ MarHETHO NO/be KOje Ce MCI0/baBa MATHETHOM CH-
TIOM.

3a mpoyyaBame MarHeTHOT

II0/ba, MOXKE C€ KOPUCTUTHU OITIEN;
VICTIOZI, CTAKJIEHE IIJI0Ye IIOCTABY Ce
Marser (y HaueMm Ipumepy y ob6-
nmuKy munke). Ha ropwmy crpany
IIJI0OYe PAaBHOMEPHO Ce IOCIy OIl-
weiy rBokba. brarum ypapuma y
o4y (10f yTHUIlajeM MarHeTHOT
110/ba) OIM/BbLIN rBo>K1')a 3ay31/IMajy Cn. 5.7. JIunuje cuna maineiminol 1omwa
TII0JIOXKaje KOjuMa Ce IIOKa3yjy JIn-
HYje cule MarHeTHoOr nospa (c. 5.7 a). Ompuy rBoxba Haj-
BMIIIE C€ TOMWIAjy Ha MECTMMA Ile CY MarHETHY IIOJIOBY, ILITO
YIIpaBo, IOTBphyje BUXOBO U3PaXKEHO MATHETHO JIe/IOBAIbE.
TeomeTpujcKy IpUKa3 IVHMjA CUIA AT je Ha crmum 5.7 6.

Orieniut ce MOTY M3BECTH M Ca MarHeTVMa Jipyror oo/mka.

Ha cmunm 5.8 je pacriopep rBo3fieHuX onmsbaka Koj, pas-
HOMMEHMX U ICTOMMEHMX MAarHeTHUX 10n0Ba. Kox nBa pas-
JIMYNUTA 110/1a MarHeTa, MarHeTHe JIHMje YCMePeHe Cy Of jef-
HOT 11071 Ka gpyroM (cm. 5.8 a). JIuHmje cuia Ba MCTOMMEHa
MarHeTHa I10/1a, MMajy 00K Kao fia ce ofomjajy (ci. 5.8 6).

a) 6)

CeBepHI jyKHU
ot nosn

6)
Cn. 5.8



MarHeTHO 1ojbe (CMYHO KA0 M e/IeKTPUYHO 110Jb€) CTTMKOBUTO (TeOMeTpUjCKI) Ipu-

Kasyje ce mMHUjaMa cuina. MarseTHe nuHuje cumie

Cy 3aTBOpEHe KpuBe Koje ,VI3BUpYy U3

CEeBEpHOT MarHEeTHOT 11071 ¥ ,,yBUPY Yy jy>KHU MarHeTHY HOJI.

Kapa ce roBopu 0 MarHeTHMM JIMHMjaMa CHTIE

y CTBapy C€ MIC/I Ha JIMHMje KOje IIpa-

Te IpaBal I CMep JiefioBarba MarHeTHe Cujle TOT 1o/ba. [ycTuHa nmuHMja cnite ykasyje Ha
VIHTEH3UTET TOT Je/IoBama: WTo je Beha rycTuHa nmuHmja cue, To je u Behn nHTEH3UTET

MarseTHe cue ¥ 00paTHO, I7ie je TyCTVHA TMHYja

Matba, Matba je U BPEIHOCT CHJIE.

MATHETHO IIO/bE 3EMJ/bE

MarseTHa UI7Ia KOMIIaca y XOPU3OHTATHOM
IIO7I0KAjy Y CBAKOM MECTy Ha 3eM/bU 3ay3uMa
uctu npasarn (cesep - jyr). To mokasyje ma oko
3eMbe IMOCTOju MarHETHO IOJbe. 3eM/ba MMA, Ja-
KJIe, CBOjCTBO OTPOMHOT MarHeTa, 4ijeé MarHeTHO
Hos/be Jienyje oppeheHOM MarHeTHOM CHIOM Ha
Jipyra MarHeTHa Te/la, HaPAaBHO M Ha MarHeTHY
urny (cm. 5.9).

CeBepHu MarHeTHM IO/ 3eM/be€ Hajasyu ce
KOJI jy>KHOT reorpad)CKor MOJIa, a jy»KHM MarHeT-
HJ 1071 KOJI, CEBEPHOT Teorpadckor mona. Maruet-
HJI TIOJIOBY 3eMJbe CY, JaK/ie, 0OpHYTO IOCTaB/be-
HJ Y OIHOCY Ha eHe reorpadcke momose (CII.
5.9).

3eM/bMHA MarHeTHa 0Ca KOja IpoiIasu Kpo3 3

jy>KHI
MarHeTHM O

CeBepHI
reorpadcku mon

JyKHM
reorpad)cKu oI

CeBEepHI
MarHeTHU IO

3em/bIHa Oca

Cu. 5.9. 3emmuro maiHeitiHo ome

€M/bMIHE MATHETHE I10/I0OBE€ HE ITOKJ/IAaIlad

Ce CacBMM Ca 0COM 3eM/bMHE poTanyje (Koja mposasy Kpo3 reorpagcke

nonose). Oca Koja Imposasy Kpo3 MarHeTHe 3eM/bJHE II0/IOBE HIje, ha-

KJIe, ITapasie/IHa ca 0CoM 3eM/puHe porauyje, Beh

ox mpn6mokHO 17°. ITomTo ce MarHeTHM U reorpad)cKy IOJIOBY He IO-
K/Ialajy, UI7Ia KOMIIaca He IIOKasyje Ipasall reorpadckor MepupanjaHa

(cn. 5.10). Yrao nameby reorpadckor mepuaujana

Ca, Ha3yMBa Ce yrao AeKnmHanuje. TokoM BpeMeHa Taj yrao ce He3HaTHO

Ca BbOM 3aKjalla yrao

M IIpaBLa UIj1€ KOMIIa-

Mema, 0 4eMY Ce, UITaK, MOpa BOAUTU padyHa y IIOMOPCKOM U Ba3/yll-

HOM caobpahajy.

MATHETHO IIO/bE EJIEKTPTYHE CTPYJE

Y IpocTopy OKO HaeleKTPUCAHNUX TeNla (YeCcTHIIa) KOja Cy Y CTarby peaTBHOT MUPO-
Barba, Kao LITO je IO3HATO, IIOCTOjM €eKTPUYHO II0/be KOje Ce MCIO/baBa JIeNIOBAbEM
e/IeKTPUYHE CHJIE HA JPYTa HAETEKTPMUCAHA Te/la. AHAJIOTHO TOME, Y IPOCTOPY OKO MarHe-

Ta II0CTOjJ1 MATHETHO O/bE, KOje ce MaHudecryje
re Mar"eTe My rBO3/IeHa Tea.

MarHeTHOM CUJIOM KOja Jiefryje Ha [Ipy-



MarneTHa CBOjCTBa MCIIO/baBajy U IPOBOAHMIM KPO3 KOjeé IPOTUYE €leKTPUIHA
CTpyja.

ITpaBonuHMjcKM NMPOBOAHMK AB IOCTaB/bEH je mapajielHO M3HAJ, MarHeTHE WIJIE.
AKOo ce ce IpOITyCTH efIeKTPUYHA CTPYja Kpo3 KO/IO, MarHeTHA UI7Ia cKpehe ca cBor mpBo-
6utHOr mpasna. CKpeTame WUITIe 3aBUCY Of eIeKTPUYHE CTPyje; aKo CTpyja uma Behy
BPEJHOCT 1 OTKJIOH urje je Behu
u obparHo. OBaj oren mpBu je
u3Beo pmaHcku usnuap Xauc
Kpucrujan Epcrep (1821). ]

Ha ocnosy Epcremosor orne-
fa (cm. 5.11) 3ak/py4eHo je fa 0Ko
IPOBOJHNMKA Ca €IeKTPUYHOM
CTPYjOM IIOCTOjU MAaTHETHO II0JbE.
MarneTHo mno/be MPOBOJHMKA Ca Cn. 5.11. Epcitiegos oineq
CTPYjOM UCIIO/baBa C€ MarHETHOM
CIJIOM KOjOM Je/Tyje Ha MarHete (MarHeHTY MUITTY).

VInTeH3uTET MarHeTHe cHuIe NPOBOJHNMKA 3aBUCU Off BPETHOCTU €NeKTPUYHE
cTpyje (0 ueMy ce 3aK/bydyje Ha OCHOBY OTK/IOHA MarHeTHe MIJIe). AKO MarHeTHY Iy
IIOCTYIIHO yZla/baBaMO Of IIPOBOJHMKA KOjUM IIPOTHYE €leKTPUYHA CTPYja, IeH OTKIOH
IIOCTaje CBe Maml ¥ 00paTHO, ca MpuOIKaBameM OTK/IOH MarHeTHe uriie ce nosehana.

JJaKiie: MarHeTHO NO/be MPOBOFHMKA KOjUIM NMPOTIYE eIEKTPUYIHA CTPyja CMambyje
ce noBehameM yga/beHOCTH OFf IPOBOXHMKA M 0OPATHO.

AKO ce IpOMeHU CMep IPOTUIIAlha eIEKTPUYHE CTPYje Y IOCMAaTPaHOM KOy, IIpoMe-
Huhe ce ¥ cMep CKpeTama MarHeTHe urie. To 3HauM Jja Cy MarHeTHe IMHYje CUIe IIpOoMe-
HIIe cMep. MarHeTHa UITIa Metba CMep CKpeTarba U Y CTy4ajy aKo Ce CTPYjHM IIPOBOJIHUK
IIOCTaBy IIPBO M3HAJ UITIE, @ 3aTUM MCIIOf, e. Kazla ce MCK/byun cTpyja y IPOBOJIHUKY,
OHJ]a Ce MarHeTHa uria Bpaha y mpBoOMTaH MOMOXKAj. 3HAYM [ja Cy €IeKTPUYHA CTPyja
(ycMepeHO KpeTame HaeleKTPUCAHNX YeCTHUIIA) ¥ MaTHeTHA CBOjCTBA TeJIa TECHO ITOBe3a-
HIL

MarneTHa CBOjCTBa Tefla Cy IOCIeUIIA KpeTamha HaeNeKTPUCAHMX YeCTUIIA.

MarHeTHO JiejcTBO (edexar) IPOBOLHNUKA Ca eIeKTPUIHOM CTPYjoM oMoryhyje fa ce
YTBPAIX HE CAMO IIOCTOjaibe CTPYje Y JaTOM IPOBOJHMKY HETO Jia Ce OFPEN U HeH CMep
(Ha OCHOBY cMepa 0OpTama MarHeTHe MUITIe).

3a oppehuBame cMepa CKpeTama MarHETHE UIJIe Y MATHETHOM II0/bY IIPOBOJJHMKA Ca
CTPYjOM BV IIPABMUIIO KE€CHE PYKe:

Kapa ce mecna pyka fnaHOM OKpeHyTa
NOCTaByM WM3HAJL IPOBOJHMKA Ca NPCTUMA
VCIPY>KEHUM y CMepPy NPOTULIakha eNeKTpu-
4YHE CTpYyje, OHAA Majal MoKasyje cMep Kpe-
Takba CEBEPHOT MOJTa MarHeTHe uriae (CII.
5.12).

Kox oBor mpaemma, pyka ce IOCTaB/ba

- Cn. 5.12. Ogpehusare cmepa ckpeitiatba
YBEK C OHE CTPAHE MATHETHE UITIE CA KOJ€ J€ M sajneinia y tormwy GpasonuHujcKol iposogHUKaA
IPOBOJIHMK.



AKO je IO3HAT cMep CKpeTama CeBepHOT I10/Ia MarHeTHe WIJIe, ICTUM IIPaBU/IOM Ce
oxpebyje 1 cMep enexTpudHe CTpyje Kpo3 IPOBOJHIK.
Moske ce M3BeCTH 3aK/by4aK /Ia MOCTOj HEPa3BOjHA Be3a I YCIOB/bEHOCT eeK-

TPUYHMX I MATHETHMX nojaBa.

JInHMje cniie MarHeTHOT 1I0/ba MIPABONMHICKOT CTPYjHOT POBOJHMKA

MarseTHo II0/b€ IIPABOJIVHM)CKOT
CTPYjHOI IIPOBOJHMKA MOXE Ce jeJHO-
CTaBHO AE€MOHCTPMPATH NOMOhy ornena
(em.5.13).

Kpo3 xopm3oHTamaH KapTOH IpO-
BYYeH jeé BEPTMKAJIHO IIPABOIVHIjCKI
IIPOBOJHMK. AKO KPO3 0Baj IPOBOHMK
IPOITYCTUMO €/IEKTPUYHY CTPYjy Off He-
KO/IMKO aMIIEPa, a 3aTVM IIOCIIEMO IIO
KapTOHY CUTHE I'BO3JI€HE OIMJ/bKE, 3aIa-
3uhemo fa ¢y ce OHM IT0 KapTOHY PacIIo-
pemum Tako ma obpasyjy 3aTrBOpeHe
NMHKje KOje OKPYXXYjy NpoBOgHUK. OHe
IOKa3yjy OOMMK M pacmopepn IMHUjA
C1JIa MarHeTHOT nosba (c1. 5.14).

JInuauje cune MarHETHOT II0/ba
NPAaBOMMHM)CKOT CTPYjHOT IIPOBOHM-
Ka Cy KOHIIEHTPMYHE KPY>KHMIE ca
neHTpuma y nposoguuky. Hamase cey
PaBHMMA KOjeé Cy HOpMaJaHE Ha IpoO-
BOJTHIIK.

MarnetHe urjae IOCTaB/bEHE OKO
IIPOBOJIHMKA Ca CTPYjOM IIOKA3Yyjy CMep
NVHMjA CU/Ia MarHETHOT noska. Cmep ce-
BEPHMX I10JI0BA MAarHETHMX WTaJa je 110
JIOrOBOPY y3€T 3a CMep J/IMHMja CHUIa
MAarHeTHOT I10/ba MPOBOAHNUKA (CI1. 5.15).

Cmep nmHMja cuma MarHeTHOT 110/ba
IIPaBOIMHMjCKOT IIPOBOHNUKA ofpeDhyje
Ce MpaBUJIOM JIECHE PyKe:

AKO0 ce NpaBONMHUCKM CTPYjHU

—

- -
--

o

g+ o+

Crn. 5:13. Cn. 5.14. JTunuje cuna
Hemoncitipayuja MaiHeiliHol 1lo7ba
JIUHUjA cuna UpasonuHujcKoi cipyjHol
MaiHeiiHoT 107ba {poBogHUKA

UpasonuHuUjcKol
clupyjHoi UposogHuKa

NMPOBOAHUK

y”
N
o
N
+
Cn. 5.15. Maineiine uine Cn. 5.16. IIpasuno
1oKasyjy cmep iuHuja gecHe pyxke

MaiHemiHol 1lo/ba
UpasoNUHUjCKOI CIUPYjHOL
iposogHuKa

NPOBOTHUK O0yXBaT! JECHOM PYKOM TaKO Aa Majal MmokKasyje cMep CTpyje, TUHMje
CIIe MarHETHOT I0/ba MMAajy IpaBal 1 CMEP CaBMjEHNX NPCTHUjy IIAKe JECHE pyKe

(cm. 5.16).



MarHeTHO 1o/be KPY>KHOT IPOBOJHMKA

MarHeTHO 1oj/be KPY>KHOT IIPOBOJIHMKA I
IEroBe JIMHUje Cule MOTy ce Takobe jemHoc-
TAaBHO IOKa3atu. Kpo3 xopusoHTamHu Kap-
TOH Ha KOMe Ce Hajiade omjbLiu rBoxkha mpo-
M3y KPY>KHM M307I0BAHY NPOBOJIHMK Y Bep-
TUKAJIHOj paBHM. Kajja Kpo3 mpoBOHMK ITPO-
TUYe CTPYyja, CBaKM OIMbak rBokba y mar-
HETHOM II0/by €/IeEKTpUYHE CTPYje HaMarHe-
THUIIE C€ U 3ay3JMa IT0JI0XKAj TAHT€HTE Ha /-
HIjy MarHeTHor mospa. IIpema pacmopeny
ONM/baKa MOXe C€ 3aK/bY4YMUTU Jia Cy JMHUje
MarHeTHOT II0/ba 3aTBOpeHe mHuje (ci. 5.17).
Y Tauykama Ije je C1Ia MarHeTHOT 1ojba Beha,
omn/pLM Cy rymhe paciopehenn u 06pHYyTO.

CMep MarHeTHUX JMHUja KPY>KHOT IIPO-
BOJHMKA MOXe ce ofpenuty momohy make
MarHeTHe MIJI€ KOja C€ IOCTaB/bad Y PasHUM
TayKaMa Ha KapToHy. CMep /IMHMja MarHeT-
HOT I10/ba VICTU jé Ka0 ¥ CMep CE€BEPHOT I0/Ia
MarHeTHe UIJIE.

Ha cnmymu 5.18 cmep enexkTpudne cTpyje
je 0O3HaueH Ha IPOBOJSHMKY e0/bOM LIPBEHOM
CTPENMIOM, IOK Cy JIMHMj€ MarHeTHOT I0/ba
IIPOBOJHNMKA IPECTaB/beHe TAHKUM IIABYM
yCMepeHMM nuHMjama. Bupgumo pa nmHuje
CMJI€ MAaTHETHOT I10/ba IPOBOJHMKA MPOJIa3e
KpPO3 3aMIUIbeHYy MNOBpIIMHY o6yxsaheny
npoBopHuKOM. OHe ,,yBUPY" y HOBPLIMHY Ha
jemHOj CTpaHy, a U3 e ,V3BUPY HA APYTrOj
crpanu. OHa CTpaHa KPY>XHOTI IPOBOJHMKA
(mecHa Ha C/UIM) U3 KOje JIMHUje MarHeHTOT
II0/ba M3/1a3€ jecTe CeBEpHU MarHeTHM IIOJL,
IIOK je opyra CTpaHa, OHa y KOjy JIMHMje Mar-
HETHOT I10/ba y/1a3e, jy>KH! MarHETHY TIOJL.

CeBepHM MarHeTHM IIOJI KPY>KHOT IIPO-
BOJHMKA jefHOCTaBHO ce ofipebyje mpaBuiom
JECHOT 3aBPTHA: CEBEPHM MOM KPY>KHOT

AN

— +

Cn. 5.17. MaineitiHo fi07be KPYHcHOT TiP080GHUKA

Cu. 5.18. Cmep citipyje Kpy#HOT Upo6OGHUKA U
cmep NiuHuja cuna weiosol 1omwa

Cn. 5.19. IlIpasuno gecHoi 3aspilitba

IPOBOTHNMKA OKPEHYT je OHOM IpPABIIY M CMepy Y KoMe 61 ce moMepao 3aBpTam Kaja
je cMep merose poTanyje UCTH Kao CMep eIeKTPUYHe CTPyje Kpo3 KPY>KHU IPOBOJ-

HuK (ci1. 5.19).



MarHeTHO 1I0o/be COTIeHOMIA

MarseTHO 110/be IIPOBOJHMKA KOjUM IIPO- N S .
THYe €IeKTPUYHA CTpPyja HAPOUUTO C€ WC-
II0/baBa KOJi CONMeHOMAa (M30I0BaHA >KUIIA ' ~
HaMoOTaHa y 00/MKy 3aBojHMLA, C1. 5.20). Kox
COJIEHOMMIa CBAaKy 3aBOj (HABOj) Jiemyje Kao N s
KPY>KHI IIPOBOJHUK KOjUM Teue eIeKTpUYHa D ~,
cTpyja. MarueTHO 110/b€ CONIEHON/IA jETHAKO je
CKYIIHOM MarHeTHOM II0/bYy CBUX 3aBoja. IITo iQ‘

e
=
=2
o

=5
=

je Behm 6poj 3aBoja (mrTo cy ryurthe HamoTa-
HII) TO je ¥ CHAKHUje MAarHeHTO I0Jbe COIEHO-
7sicH

IIpoMeHOM CMepa eNeKTpudHe CTpyje
KPO3 COJMIEHOUJ] [OMa3N 0 M3MEHe HErOBUX
MarHeTHUX II07I0Ba (CeBepHM M jy>KHMU IIOJI ,,3aMembYjy  MONOXaje), a TUMe M CMepa JIN-
HUja CUJ/IA [10/ba.

MarHeTHO 1O/be COTIEHOUIA C/IMYHO je MAarHeTHOM I0/bY MarHeTa y OO/IVUKY IINIIKe,
ILITO Ce yOouaBa 10 pacliopey MMHYja CUIa Ta 1Ba MarHeTHa nospa (ci. 5.20).

AKO je CONeHOUS, MHOTO YK Of] I€TOBOT [IMjaMeTpa, OH/IA jé MarHETHO I10/be YHY-
Tap CONEHOMA XOMOTeHO (JIVHMUje Cule IoJba Cy Mel)ycoOHO maparienHe 1 XOMOTEHO pac-
nopebene).

Cn. 5.20. /lunuje cune maineilinoi iomwa
maiHetliHe wuiike U 3a60jHULE

MarneTHa MHIYKIMja

E/leXTpMYHO 10/be Hae/IeKTPUCAHOT Te/a y CTalby MUPOBatba KapaKTepulIlle, Kao HITO
je IIO3HATO, Be/IMYNHA — jauMHA eIEKTPUYHOT IoJba. Y IOrIeny Qpusnyke IpUpozie Mar-
HETHO IO/be KapakTepuile Qu3MyKa BeIM4YVHA — MarHeTHAa MHAyKnuja. O3HavyaBa ce
ca B.To je Benwunna Koja je Takohe ofjpeleHa MHTEH3MTETOM, IPABIIEM I CMEPOM.

VHTeH3uTeT MarHeTHe MHAYKIMje Behn je y OHMM 061acTMa MarHeTHOT MOJba I7ie
Cy IMHMje CuIa Iosba rymhe u 06paTHO, MamY je Ha MECTVMA Y TI0JbY 7€ je TYCTMHA JIN-
HMja Mama. [IpaBan MarHeTHe MHAyKIMje Y G110 KOjoj TaukM IOJba IOKJIAIIA Ce ca IPaB-
IleM TAaHTEeHTEe Ha JIMHMjY CUJIe MATHETHOT II0/ba, @ CMep je oppeheH cMepoM MarHeTHMX
NVHHAjA.

Jenuunia MmarnetHe vHAVKLMje je Tecna (T). Hasus je nobuna y wact Hukorne Tecre,
3aCJTYy>KHOT 32 pa3BOj HayKe O eIEKTPOMATrHETU3MY U IbeHy IIPUMEHY.

MarneTHa MHAYKIMja MarHETHOT NO/ba KOje Jenyje CUIOM Off jeFHOT IhyTHa Ha
NMPAaBOMMHUjCKY MPOBOJHIUK, AYy>KUHE jeJaH MeTap, MOCTaB/beH YIPaBO Ha NpaBall

N

No’ba Kaja je y HpOBOJHUKY CTPyja Of jemHOr aMmnepa Ha3usa ce itecna (T = W)'



Enexrpomarner

Y MHOruM enekTpuyHuM ypehajuma Koje CBakOJHEBHO KO-
PUCTMMO, MarHeTHO IO/be ce Jo61ja IIoMohy 3aBojHMIIE KOjOM
IpOTHYE e/IeKTPUYHA CTpyja (comeHomupaa). MarHeTHo mospe 3a-
BOjHUIIE 3HATHO Ce II0jayaBa aKO yHyTap 3aBOjHUIE CTAaBUMO
TBO3JIEHM ILTAII, T3B. TBO3/IeHO je3rpo (ci. 5.21).

Conenonp ca rBO3JEHNM je3TPOM Ha3MBa Ce eeKiupomai-
Heill.

MarHeTHO I110Jbe CO/IEHOM A Ca TBO3/JCHUM je3rpoM (e1eKTpo-
MarHeTa) MHOTO ITyTa je Beher MHTeH3UTeTa Off MHTEH3UTETA Mar-
HETHOT I107ba ,,[IPA3HOT  COMEHON/IA.

[Boxbe MMa cBOjCTBO [ja MOCTaHe HAMATHETUCAHO Y CIIO/ba-
IIFBeM MAaTHeTHOM IIO/bY. A Kaja ce CHO/balllibeé MaTHETHO I0/be
oxctpany, reoxkbhe ry6u marHetHa cBojcTBa. CTOra €/1eKTpoMar-
HeTM MIMAjy IPeJHOCT HaJ| CTAJTHIM MAarHeTVMa: Kafia Ce NCK/bYUN
elIeKTPUYHA CTPyja KPO3 CoeHous (3aBOjHMIY), Taja ,HecTaje”
MarHeTHO I0Jbe, @ KafIa Ceé CTPYja YK/bY4l, MarHETHO II0/be Ce I10-
HOBO YCIIOCTaBM. Jlakiie, MarHeTHO II0/be €IeKTPOMATrHEeTa MOXe
ce 110 TOTPeOM YK/byYMBATY Y UICK/bYIVMBATY U ITOEIIABATY BPeJ-
HOCT eroBe MHAYKIVje, IITO ¥IMa Be/JKe IIOTOJHOCTU Y IpaK-
TUYHVIM IIpYIMEHaMa.

EnexTpomMarHeTyt MMajy IIMPOKY IPUMEHY: y 3BYYHUIUIMA,
MarHeTo(oHy, BUIeOPEKOPEPY, eNeKTPUIHOM 3BOHLIETY UTH,.

Enexrpomarset yuBpirheH Ha Kpajy KpaHa usannie CIyXu
3a moj3ame rBo3eHnx npeamera (. 5.22). EnekrpomarueTu ce
KOpPUCTe ¥ NIPU pelyuKIvpamy (Ipepajy pajy IOHOBHOI KO-
pumrhema) oTmaja; 13 OTIAZia PasIMYUTOl MaTepyjana U3BIade
ce I'BO3JIeHM IIPeIMETH KOju ce KacHuje npepabyjy.

MarnetrHu ¢rykc

MarseTHO TO/BE, KaO ITO CMO YCTAaHOBWIIN,
npuKasyje ce nmmHujama cune. Ha ocHOBY pacnopena
Y TYCTUHE JIMHNjA CUJIa MOXKe C€ TOBOPUTU O jauMHI,
OJJHOCHO MHTEH3NUTETY ¥ CMEPY MarHeTHe MHAYKIIyje
(B).

bpoj nunuja cuma MaraeHTor moba Koje Ipomasu
KPO3 HEKy II0BEPIINHY S Ha31Ba Ce MaTHETHM (PrIyKc.
Obenexxasa ce ca @ (rpuKko C/I0BO KOje M3roBapamMo
»-u”) MarHetHu QnyKkc Kpo3 NIOBpIIMHY S, Koja je
HOpPMaJIHa Ha IIpaBall IMHMja CUJIE XOMOT€HOT Mar-
HETHOT 110jba ofipebeH je jepHaunHOM:

Cn. 5.21.
Enexmipomainein

Cn. 5.22. Ilpumena
enexiipomaineina

Cn. 5.23. Maineitinu ¢nykc xomoieHoT

& =BS. MaiHeiliHoT 1107ba



Ilakse, marHeTHN (pTyKC XOMOT€HOT MarHETHOT I10/ba KPO3 MOBPLINHY K0ja je HOp-
MajHA Ha NpaBall INHMjA CHIA jeJHAK je MPOM3BORY MHTEH3MTETA MArHeTHE WMH-
AYKIMje TOra mo/ba 1 nospuuHe (1. 5.23).

JenuHnia 3a MarHeTHH GIIyKC je Bebep u o3HauaBa ce ca Wb. Ha ocHoBy gedunnnmje
MarHeHTor ¢rykca ciemu:

Wb=T . m?

XO0MOreHO MarHeTHO NO/be MarHeTHe MHAYyKIuje ox 1 T mma maraenTn ¢aykc op,
1 Wb xpo3 HopmanHy moBpinHy oF 1 m?,

s jepnaumne @ = B - § MOXe Ce M3PAa3UTH MHTEH3UTET MHAYKLMjE€ MAarHETHOT
10Jba:

VInTensuTeT MarHeTHE MHAYKIINj€ XOMOT€HOT MArHEHTOT I0/bA je[IHAK j€ MarHeT-
HOM (pIyKCy KpO3 HOPMA/THO OCTaB/beHY jeUHNYHY IMOBPLIMHY Ha IberOBe INHMje
cue.

Ha ocHOBY npeTxojjHe jeHauMHe fara je jour jefHa feyHUIV)a jeaNHUIIe MaTHeTHEe
nHAyknuje recna [T]:

MarneTHy MHAYKIVjy Of, jEFHOT T€CTE MMAa XOMOT€HO MarHETHO NO/be Ca MarHeT-
HuM ¢aykcoM of jemHor BeGepa Kpo3 HOBpUINHY of, 1 m? HOpManHy Ha MpaBal| Mar-
HETHE MHAYKIje.

JEJCTBO MATHETHOT I1O/bA HA CTPYJHU ITPOBOJHMK

Ha nposogHuk ca ctpyjoMm y
MarHeHTOM II0/by CTa/IHOT Mar-
HeTa (y HaueMm IpuMepy y 06-
JIMKy IOTKOBUIIE) Heyje cua
MarHeTHOT nosba. Ha cm 5.24
a, IpMKa3aHa je >XKMIla HOpMaJ-
HO IIOCTaB/b€HA Ha IIpaBal] /IN-
HUja CIJIa MarHETHOT 1ojba. Ha
Xuny (IPOBOZHMK) KOjOM IIPO-

i g Cn. 5.24. [lenosarve citiannoi maineilia Ha UPOBOGHUK Ca
TU4YE CTPyja [ielyje MarHeTHa cinpyjom

CMJIa yCMepeHa HaBuiue. AKO je
IIaK, CMep CTPyje KpO3 >KMIy CYIPOTaH, Kao LITO je Ha cnuuy 5.24 6, Ha XUILy f#enyje
MarHeTHa CUIa yCMepeHa IpeMa JorIe.

I[TpaBar u cMep oBe cute je oppebeH: oH 3aBuCK of IpaBLja ¥ CMepa MarHeTHOT 10/ba
1 CM€pa eJIEKTPUYHE CTPyje KPO3 IPOBOJHMK. A Off 4era 3aBUCH IbeH MHTEH3UTET?



Mepema cy Imokasana ja MHTeH3uTeT cuie MehycobHe nHTEepakumje oBa Ba MarHeT-
Ha I10/ba 3aBUCK Of;

e VHJYKIYje MaTHETHOT 110/ba (B) cramHOr MarHeTa,

e jauMHe eIEKTPUYHE CTPYje I, KOja MpoTnde KpO3 NPOBOJHIK,

o pyxuHe (I) gema cTpyjHOT IPOBOJHNUKA KOja Ce Ha/la3) Y MarHETHOM IIOJbY CTal-

HOT MarHeTa.

Csaxka o HabpojaHUX Be/MYMHA AUPEKTHO yTI4Ye Ha MHTeH3uTeT cue F koja mome-

pa CTPYjHM IPOBOJHMK. MaTeMaTU4Ky Ce TO MOXKe U3PAsUTH Y OOIMKY:

F=B-I-L
OBa dopmyna MOXke OCTYXXUTH 32 iepUHUCARE jefUHIIIe MarHeTHE MHAYKIVje.
F IN N
BT T e g

EnexTpomorop jexHocMepHe cTpyje. CBM CMO 4y/IM 32 €IEKTPOMOTOP. YOTpebrpa-
Ba C€ 32 IIOTOH y Pa3HUM BO3WINMMA, €IEKTPUYHIM YaCOBHULMMA, BULEO-PEKOPAEPUMA,
y CD ypebajuma, 3a mokpeTame CTeIleHNIA UTH.

[TpuHIMI paja eIeKTPOMOTOpa IIpYKas3aH je Ha cvuym 5.25. Vamelhy nmonosa cransor
MarHeTa y OOMNKY IOTKOBUIIE Hajma3y ce
IPOBOJHM PaM IIOBE3aH Ca M3BOPOM €JIeK-
Tpu4He cTpyje. KpajeBn pama cy y KOHTaKkTy
ca KOMYTaropoM (iBa MeTa/IHa IMOMYIpCTe-
Ha). JeHOCMepHaA CTpYja Off M3BOPa JOBOAU
Ce JI0 YETKMIIA KOje Ha/IeXy Ha KOMyTarop. ™
Kapa crpyja mporude Kpo3 paM y OOMUKY  Crammwarmer
IIPAaBOYTAOHMKA, OHZIA HA Ibera flefryje mMar- P
HETHA CMJ/IA CTA/JIHOT MarHeTa.

TenepaTop jemHocMepHe cTpyje. Y re-
HEPATOPY Ce eHePryja MEXaHMYKOT KpeTarba,
KOHKPETHMje KMHETUYKE eHePTuje poTanuje
OCOBMHE paMa, IpeTBapa y eIeKTPUYHY
eHeprujy. Y morieny cmepa TpaHcopma-
LMje eHepruje U3 jefHOT y APYTY OO/IUK TeHe-
parop je OOpHYT eleKTpOMOTOpY. Y reHepa-
TOPY Ce Ha padyH KMHETIYKE €HEpruje poTa-
Luje IPOBOJHUX HAMOTaja Y MarHeHTOM
HOo/by HoOuja eleKTpudYHa CTPYja, OXHOCHO
eIeKTpUYHA €eHepruja. Y eleKTpaHama
IIOCTOj€ OTPOMHM T€HEPATOPU KOju IPOU3-
BOZIe €/IeKTPUYHY CTPYjy 3a Kyhe, cTaHOBe,
mKore, pabpuke UTx.

Ha cmmum 5.26 je npencraB/beH jegHOC-
TaBHM T€HEPATOP jefTHOCMEPHE €IEKTPUYHE CTPyje. Y IO/bY CTA/IHOT MarHeTa Hajaasy ce
IPOBOJHMK y 007Ky pama. CMep CTpyje ce Merba Py CBAaKOM IOTyoOpTy pyuKe, TAaKO A
j€ jelHa YeTKuIA CTa/THO HETaTMBHA, a APYyTra IO3UTHUBHA, YC/IE, Yera y KOy IOCTOjU jef-
HOCMEPHA €JIEKTPUYHA CTPyja.

Komyrapop

MarseTtHo nome

KomyTapop

Kapa ce pyuxa
okpehe,
CHjauija CBeT/IHN

Cn. 5.26. Ienepainiop jegnocmepHe citipyje



« OKO CBaKOr Mar"eTa i NpOBOJIHMKA KPO3 KOj/ POTHYE €IEKTPUYHA CTPYja IOCTOjU
MAarHeTHO IO0/be. Y3ajaMHO JleJIOBarbe€ MarHeTa Kao 1 IPOBOJHMKA Ca CTPYjOM OCTBapyje
Ce MOCPEeACTBOM MAarHeTHOr 1o/ba. OCHOBHA KapPAaKTEPUCTUKA MATHETHOT I10/ba MarHeTa
¥l IPOBOZIHUKA KOjUM IIPOTHYE €IeKTPUYHA CTPYja je MarHeTHa uHaykunuja. To je du-
3M4Ka BeM4uMHA ofipeheHa mHTeH3uTeTOM, IpaBLeM 1 cMepoM. O614YHO ce obenexana
ca B.

« MarseHTo 1ospe ce CIMKOBUTO (TeOMeTpPUjCKM) IpUKa3yje MMHMjaMa cuie. [Joro-
BOPHO je mpuxBaheHo a MarHeTHe JIMHUje CUJIe IMajy CMep Off CEBEPHOT Ka jy)KHOM Mar-
HeTHOM nony. CMep NMHMja CHIeé MAaTHETHOT II0/ba IPaBOIVMHMCKOT IPOBOSHMKA Off-
pebyje ce momohy mpaBuia mecHe pyke: ako ce HPaBOIMHUjCKY IIPOBOJHUK 00yXBaTu
EeCHOM PyKOM TAaKO fia Majal MoKasdyje cMep eleKTpudHe CTpyje, TMHMje CUIe Mar-
HETHOT 110/ba MIMAjy MpaBaIll M CMep MPCTHjy pykKe.

JIvHMje Cule MarHeTHOT II0/ba IPaBOIVMHM]CKOT IPOBOJHMKA Cy KOHLIEHTPUYHE
KPY>XKHIIIE, KOje CY Y paBHM HOPMAaJ/IHOj Ha IIPOBOJHMK ca CTpyjoM. LleHTap Kpy>XHu1a je
Ha OCM IIPOBOJJHIKA.

o JenuHuna MarHeHTe MHAyKLyje je Tecna (T): MarHeTHY MHAYKIM]Y Off jeHOT Tecse
¥IMa OHO XOMOT€HO MAarHeTHO II0J/be KOje MMa MarHeTH! (prykc off jemHOr Bebepa Kpo3

Wb

HOBpLIMHY o 1 m? HopMaHy Ha npaBar MarHetHe MHAyKOuje (T = — ).
m

« MaraeTHn (pIyKC XOMOTEHOT MarHETHOT I0/ba KPO3 MMOBPLIMHY HOPMAJIHY Ha IIpa-
Ball MarHETHE MHAYKIVje jefHaK je IPOM3BOAY MHTEH3UTETAa MarHETHE UHIYKIIMj€e TI0/ba
VI TIOBPIIVHE:

®=B-§

Jepuunia marnetHor ¢ykca je Bebep (Wb): Wb =T - m?.

 Behn 6poj HaBojaka M30m0BaHe XMlle HA HEKOM M30TaTOpPy WM 6e3 m3omaropa
4yHe KaieM (3aBojHumy) wa conenonp. Kaga kpo3 Takas KajeM IIpoTHde eeKTpUYHa
CTpyja, oH he ce moOHamaTV Kao CTa/HM MarHeT y OOMMKY LIMIIKe. Y CIy4ajy ga ce y
IIYIUBMHY KajeMa (CO/IeHOM/a) MOCTaBY IINUIIKA Of MeKor rBoxkbha mobuja ce enekrpo-
MarHeT. VICK/by4nBameM e/IeKTPUYHe CTPYje, eeKTPOMAarHeT Ty0y MarHeTHa CBOjCTBA.
Jlakse, eIeKTpOMAarHeT ce MOXKe KOPMCTUTY Ka0 MarHeT IpeMa Inorpedu, To Huje Mo-
ryhe xop ynorpebe cTa/IHUX MarHeTa.

« EnexTrpoMoTOp jemHOCMepHe cTpyje je enekTpuuHu ypehaj y kome ce eHepruja
eleKTPUYHE CTPYyje IpeTBapa y KMHETUYKY eHeprujy (poTaiuje) Koja ce KOpUCTH 3a Io-
TOH pasHVX eJIEKTPUYHMX MalllMHa, arapara (ypebaja).

« Ieneparop jegHoCMepHE cTpyje. Y reHepaTopy Ce eHepruja MEXaHWYKOT KpeTama
IpeTBapa y eneKTpuuHy eHeprujy. [Ipema cMepy Tpanchopmanyje eHepruje us jegHor y
IpyTy OO/IVIK TeHEPATOP je OOPHYT eeKTPOMOTOPY. Y TeHepaTopy ce, Ha pauyyH KMHe TN -
Ke eHepruje poTaluje IPOBOAHUX HAMOTAja y MArHETHOM IO/bY HoOuMja eleKTpudyHa
CTPYja, OBHOCHO €/IEKTPUYHA €HEPIja.



IINTAIBbA N 3AJAIIN CA OATOBOPUMA U PEHIEIBVIMA

D
1. Kako ce MO>Xe 3BTy IBO3/EHA YO/ U3 €TIPYBETe MAIOT I10-
nTynpevyHuka (cmka)?
IB03gena wuoga ce moxce U3saguiiiu u3 eiipyseiiie iomohy maixeina. W

2. JIBe rBO3/I€HE UIJIE CYy OKaYyeHe O KOHIIE je[THAKe Iy-
xmHe. Kaza ce ca gome cTpaHe IpyHece MarHeT y O0/IuKy
munke uriae ce MehycobHo onbujajy (cnmka). ObjacHuTn
3amrro. IllITa he ce jecTuTy aKo ce MarHeTHA INIIKA YAA/bI?

Hine ce HamalHemmiuuLy, Waxo ga ce HA HUXOBUM JOHUM

kpajesuma 00pasyjy ucimioumeHu maiHeiliHu 1on06u. Ycneg
woia ce usmehy wux jasmwa ogbojua mainemina cuna. Kaga ce maineilina wiutiika ygamu
uine he ce spatmiuttiu y ipeobuitinu tonoxaj. (Iiwia 6u ce gecuno ga cy uine og 4enuxa —

camu ogiosopuiiie.)

3. Kaxo ce o6jammasa 1ojaBa Jja ce MarHeTHa MI/Ia KOMIIa-
Ca IMoCTaB/ba y IIPABIy CEBEP — jyT?

Ionoxaj mainemite uine KOMAca yCro6/beH je Jenosarem
3emmpunoi maineitinol ioma (cruka).

4. IllTa 3HaTe O OFHOCY TONIOXaja Teo- -
rpadCKux 1 MarHeTHMUX 3eM/bVHMX I10I0BA? AT 00

CeBepHI
reorpad)cKu Moz

Y 6nusunu jyxcrol ieoipagckoi 3emmu-
HO1 110714 HAA3U Ce Ce8epHU MATHETHU 1O,
a y OKonuHu cesepHol feoipadckoi ilona jyx-
HU maiHeiliHu o 3emme (cauxa).

JyKHM
reorpadcKu ot

CeBEepHUI
MarHeTHU IOI

3em/biHa Oca

5. Kaxko ce jedunnmre yrao gexmHanuje? Vima 1 Taj yrao CTaaHy BpeHOCT U 3aIITO
je TO BaXXHO?

Yiao usmehy Teoipagpckoi mepugujana u apasua uine Komuaca y XOpU3oHmanHom io-
n0%cajy, Ha3uea ce yiao geknunavuje. Tokom epemena wiaj yiao ce He3HATHHO Metba, AU U
0 WAKO MANUM telosuM UpoMeHaMa 80gu ce PauyHa y HOMOPCKOM U 8A3JyUIHOM Ca-
obpahajy.



6. 3HaMO a ce MarHeTHA urIa y OMM3MHYU IPOBOJHMKA Ca
CTPYjoM 3a0KpeHe 3a ofpel)eH yrao y omHOCY Ha IIOJIOXKaj UITIe
KOju je 3aysuMMaja Kaja KpO3 IPOBOJNHUK HUje IPOTHUIIAIA
elleKTpUYHa CcTpyja (cmuKa, a). Op yera 3aBucu cMmep obpTama
MarHeTHe urne? Ha padyH Koje eHepruje je usBplleH paj npu
obpramy nurie?

Cmep obpmiara maiHeiline uine y MaiHeiliHOM 10wy UpPO-
B0gHUKA, HUP. UPABONUHUjCKE MelllaHe JULe 3a8UCU 0 cMepa
ciipyje y Upo8ogHUKY Kao u 0g ioia ga iu je uina uociiasmvena
uciiog unu udxag uposoguuxa. Pag ipu oxpeitiaroy maineiixe
uine y MaiHeiiHom 1oy UpoBOgHUKA KOjuM tilede eNeKitipuuHa
Ciipyja 8puiu ce Ha pauyH enepiuje eneKitipuure citipyje.

7. OppenuTn cMep eNeKTpU4YHE CTpyje y

IPOBOJHMKY Ha OCHOBY II0/I0Kaja MarHeTHUX
urana (cnamka).

Ha ocnosy tionoxcaja maineminux uiana
ipeo ce ogpehyje cmep nuHuja cune mMaiHeiiHol
ioma, a 3atum, upasuiom gecHe pyke, u cmep
citipyje y iposogHuxy (cnuxa).

8. Ha c/mmy a u 6 mpukasaHe Cy IMHUje CU/Ie MarHeT-
HOT' I10/ba IIPABOIMHMCKOT IPOBOJHMKA HOPMA/IHOT Ha
paBaH cTpaHuue. O3HaYMTU CTpenMIaMa CMep NMHNjA
ClJIe MarHEeTHOT I10/ba aKO je Ha CIMLY IIOf a) CMep CTpyje
Off HaC IpeMa JIMCTY XapTuje, a Ha cmuuy 1og 6) obpartHo.

Cmep cuapyje y Upsom UPOBOGHUKY O03HAUEH ,KP-
ciiuhem" je 0g Hac Tipema nUcCtily xapiiiuje, a y gpyiom tpo-
B0gHUKY cmep cUipyje je obenexcer WA4KOM U OH je 0g /uc-
wma xapiuuje upema Hama. Ogiosapajyhu cmeposu iloma
(Ha ocHosy iipasuna gecHe pyKe), 03HAUEHU CY HA CAUUU,

iog a u 6.

9. Ha cmuum cy npukasaHa aBa coneHoupa (Karema) ca
eNeKTPUYHOM cTpyjoM. Ja mu u3Mely Tux kajeMoBa HocToju
Mebyco6HO menoBame?

Ha 6nusxcum Kpajesuma kanemosa Hociioje UCTHOUMEHU
(jyscHu) mainettinu io1068U U ycreg Woia Kanemosu ce mehy-
cobHo 0gbujajy (cnuxa).




10. Cmep nmHMja Cua MarHETHOT 110/ba COIEHOM-

Jla mprKasaH je Ha cmuuu. Ha ocHoBy Tora oppepgutu j/b AWAWAY, .
CMep CTpyje KpO3 HaBOjKe CONEHON/ IA.

Cmep enexitipuume cilipyje Kpo3 coneHoug upuxas-
am je Ha CAULyU.

IANA FA EA X >
IEE AN

P VAVAVAY,

11. ¥ uyeMy cy ocHOBHe pasnuke usMely MarHeTHOTr 1ojba CTa/THOT MarHeTa M Mar-
HETHOT I10Jba cojieHouma?

Mainewino 1io/be ConeHouga, UpomeHom 8peqHoCiliu eneKilipu4He cilipyje Kpo3 weiose
Hasoje, Moxce ce flogewiasattiu ipema ioipedu: iosehasaitiv Uy cMaroUeatliu UHIHEH3U-
iieil weiose UHGyKUUje, Meroailiu cmep uHUja cune (ipomeHoOM cmepa cilipyje), 0gHOCHO
MaiHeHUX 1071084, A UpeKugauem eneKiipuuHol CIlpyjHOT KONa MATHEMIHO Ti0Tbe CONeHOU-
ga modce ce YKbyHUuBamiu U UCKbYUUBaiiu.

AKo ce y coneHoug yHece ,mexo “ i60xche, liako ga coneHoug tiociiane enexkimpomairei,
Mmoly ce gOOUTiU 6e0Ma ,CHANHA " MATHETHA 1107ba, KOja ce Kopucilie K0g eneKiipomaieii—
HUX gU3anuua Uy axuenepamiopuma 3a yopsarbe HAENEKTAPUCAHUX YeCTHUUA 6eNUKUX
eHepiuja.

12. HaBecTyt HeKONVKO eNeKTpuuHKX ypebaja y kojuma cy yrpahenn enexrpomarseTy.

Enexiuipomaineiiiu ce Kopucitie: y 36y4HULUMA, MATHETIOPOHY, eneKiPU1HOM 360He-
1y, gu3anuuama uiig.

13. Jepuuncaty MarHeTHYU (IIYKC XOMOT€HOT MAarHETHOT 10/ba. Y KOjUM jefyHMLIaMa
ce M3pakaBa MarHeTHN QrykKc?

Mainettinu nykc xomoieHoi MaiHeiliHoT 10/ba KPO3 HOBPUIUHY KOJa je HOPMANHA HA
ipasay, maiHeiline UHGYKUUje jegHak je pou3eogy uHilieH3utieiia maineiline UHgyKuyuje
ioma u tiospuiure (P =B S).

Jegunuya maineitinoi gnykca je 6ebep u osnauasa ce ca Wb. Ha ocHosy gedpuruuuje
maiHetliHol Pryxkca gobuja ce:

Wb=T-m?

XomoieHo maiHeiliHo lobe maiHelliHe uHgyKuuje og jegroi tiecne [T] uma maineitinu
pnyxc og jegroi eebepa [Wb] kpo3 fiospuiury Hopmanty Ha lipasay, UHgyKuuje og jegHol
keagpatinol meiipa [m?].

14. V3pauyHarty MarHeTHU QIyKC Kpo3 noBpumHy of 0,5 m?* Kpo3 Kojy HOpMaIHO
IIPOJIa3e NMHMje CUIe MATHETHOT 10/ba MarHeTHe nuaykuuje 0,2 T.

Homamm: S=0,5m%4, B=02T; ® =2
®=BS=0,1 Wb



15. dryKc XOMOT€HOT MAarHeTHOT 0/ba KPO3 MOBPIINHY Of 2,4 m? ¥Ma BPeIHOCT O
1,44 Wb. Hahm nHTeH3UTeT MarHeTHe MHAYKIMje, aKO je HbeH IpaBal] HOpMajIaH Ha Ty
MOBPILUHY.

Iomammn: S =24 m?* @ = 1,44 Wb; B="7?
Mninensuinieini maineiine ungykuyuje je:

B:9:0,6T
S

16. Kako ysajamMHO penyjy nBa
HapajenHa IpaBOINHIjCKA IPOBOJ-
HIKA KOjUMa IIPOTHYe CTpyja: a) y
MICTOM CMepy 1 6) Y CYIIpOTHMUM CMe-
poBuMa?

a) [ea upasonunujcka aapanen-
Ha UPOBOGHUKA KPO3 Koje Upoiiute
eneKimpuyHa CIupyja y uciiom cmepy
y3ajamHo ce fipuénaye (cnuka, a).

6) Axo xpos gea uapanenta tipa-
B0NUHUjCKA TPOBOGHUKA UPOTAUYY
ciipyje y CcyuapomiHuM cmeposuma,
oHga ce oHu 0gbujajy (cnuka, 6).

Ose imispgrve, excliepumeHitianto
gokasaxe objacHuilie Ha 0CHO8Y pac-
fiopega nuHUja cune MATHeTHUX 1107ba
gamux AposogHUKA ca CIPYjoM.

TECT 3HAIBA

1. Koja je ox cnegehux tBpamy vcnpaBHa?
a) [BO3/1eHO 1 4eIMYHO TeIO Kafa Ceé HAMATHETUIIY IIOCTAjy CTA/IHM MAarHEeTH.
6) I'Bo3/ieHO Teno Jienyje Kao MarHeT caMo JOK je IIOf] YTUIIajeM CTa/JHOI MarHeTa, a
9E/IMYHO TEJIO Kajla Cé HAMArHeTUIIE, II0CTaje CTa/IHM MarHeT.
B) HamarneTncano reoxbe mocraje crajHyu MarHer, a 4e/IMK IpUBPEMEH) MarHeT.
5 moeHa

2. Ha MarneTH 11071 Cy CTaB/bEHE JBE TBO3/IEHE YMOJIE, TAPAIENTHO jeHa ApyToj. Kako
Ce IOHAIIIAjy IBYIXOBY CI0OOIHY KpajeBu?
5 nmoeHa



3. Moxxe nu ce yoBeK Ha Meceny opujeHTucary nomohy kommaca?
5 moeHa

4. Kakas 110710Kaj 3ay3¥IMa MarHeTHa UIVIa KOja ce MOXKe CI0O0THO 06pTaTu OKO CBOje
CpenmIiIHe oce y 6110 K0joj paBHM: Ha 3eM/bMHMM MarHeTHUM IIOJIOBMMa U Ha 3eM/bM-
HOM €KBaTOpy?

5 moeHa
5.1Mta je yctanoB/beHO EpcTenoBuM ornenom?

5 moeHa
6. Onmpenure cMep CTpyje y IPOBOJHUKY Ca C/IMKE Ha
OCHOBY CMépa JIMHMjA CVJI€ MaTHETHOT I10/ba.

5 moeHa

7. EnexTpuyna cTpyja y IpaBOIMHNIjCKOM IIPOBOJHMUKY KOjI jé HOPMA/IHO IIOCTaB/beH
Ha paBaH CTpaHUILE KIbNTe, yCMEPEHa je Off Hac mpema nucTy xapruje. Kako cy pacno-
pebene 1 ycMmepeHe nuHuje cuie MarHETHOT 110Jba CTPYjHOT IPOBOAHMKA? 3A0KPY>KUTE
penHu 6poj LpTexa Koju aje CIpaBaH OATOBOP.

A

1)< > 2) 3) 4)

10 moeHna

8. Ha conenonpy (xanemy) mpukasa-
HOM Ha CIMIY KPO3 KOju IIPOTHUYE CTPYja,
OfpenuTe MarHeTHe IO/OBE.

10 moeHna

9. Onpenure cMep eeKTpUYHe CTpyje
KpO3 COJIEHONMJI Ha OCHOBY II03HaBamba
cMepa IMHMja CU/Ia MATHETHOT I1107/ba COTe-
Houpa (KameMma).

Y

10 moena

10. Kaxo ce HasuBa jenyHuIIa MarHETHE MHAYKIMje U KaKO ce OHa MOXKe iepuHmcaTn?
5 moeHa



11. Kpos gBa comenompa mpoTmay
eleKTPIYHE CTPYje MCTe BPEXHOCTH, Pe-
Mo 110 5 A (cnmka). Koju o conenon-
Ia uMa Behu MHTEH3UTET MarHeTHE MH-

AyKuuje?

5 moeHna

12. Oyrykc MarHeTHOT 10Jba YMje Cy JVMHYje Cijle HOpMajIHe Ha mospumHy of 0,50 m?
usHocu 1 Wb. Hahu nHTeH3UTeT MarueTHe nHpyKuyje.
5 moeHa

13. MarseTHa MHJYKIIMja XOMOT€HOT MarHeTHOT 1107ba MHTeH3uTera 0,16 T mma npa-
Bal] HopMajie Ha moBpuyHy of 0,10 m* Vi3pauyHaTy BpefHOCT drryKca.
5 moeHa

14. Yecro ce gemana ja 4eIMIHN KOMaJu KOjI Ce IIPEHOCE eIEKTPOMATHETHOM JIM3a-
NMUIIOM He OTIIAJIAjy Of €JIEKTPOMATHETA U MOC/IEe VICK/by4derba eJIEKTPUYHE CTPYje U3 Hbe-
roBux Hamoraja. Kako ce To o6jamrmasa? Illta Tpeba ypajuTtu a ce KOMaay demnKa Ofi-

BOje Of eIeKTPOMarHera?
10 moena

15. ITpu ynorpebu eneKTpoMOTOpa U FeHepaTopa eeKTpUYHe CTPYje BPILY Ce IIpeT-
Bapame jeHor obmmka eHepruje y gpyru. O xojum Tpancopmanyjama enepruje je peq?

10 moena



JOITPMMTHOC HUKOJIE TECJIE 1 MUXAJJTA ITYIIMHA PA3BOJY
EJIEKTPOTEXHUKE 1 IbEHO] IIPUMEHU

Huxona Tecna (1856-1943), cpiicku tiponanasay, gusuvap
U uHKervep ceellickol inaca, o3Hatl io céojum omxpuhuma y 06-
nacimiu eneximpommexruxe. Pohen y ceny Cmumany xog Iociuha y
JTuyu. OcHosHy wikony yuuo y Cmumany u Iociiuhy, cpegroy y
Kapnosuy, a mexnuxy cidyqupao y Ipayy u Ilpaiy. Hakon iioia
paguo kao uHxerep y teneipagckum u ileneoHcKUm Komia-
Hujama (Mapubop, bygumilewiitia) u komianuju 3a yHatpeherve
enexiipuyre oupeme y Ilapusy.

Hajinognuje iogune Tecnunot Hay4Ho-ucimipaiusauxol paga
Houumwy iio gonacky y Amepuxy (1884). Y tioueitiy je paguo kao
ursicervep ¥y Egucono80j KomUanuju eneKimpuyHux mMauiuxa y
Ibyjopky. Ilocne wipu iogure (1887) 3atiouurbe camocitiantu pag
y c60joj nabopaimiopuju. Huxona Tecna

Par enekTpm4HuX cTpyja

Jomr xao cTypmeHT y Ipamy, Tecna je OTKpmo HeOCTATKe jeAHOCMEPHE CTPYyje KOju ce
JICTIO/baBajy KAKO y Fb€HOj IIPOM3BOMIbY TAKO U IIPY IPEHOIIEIbY e/IEKTPUYHE €HEPIryje Ha
Beha pacrojama (Benmuky ry6uny eHepruje). 3acTymao je Uzejy Aa yMecTo jefHOCMepHe
Tpeba (y BehwHm cydajeBa) KOpUCTUTY HaM3MeHWYHY CTPYjy (0 Kojoj here Bumie cazHa-
TI y Cpefmboj mKoym). HansMeHnyHa CTpyja MMa IpegHOCT: jeTHOCTAaBHMja M €KOHOMMY-
HIja IIPOU3BO/HA, MOXKe ce TpaHchopMucaTy o NoTpebu Ha Behe mnmm Mamwe HalOHCKe
BPEIHOCTU U IPEHOCUTH Ha BEIMKA PACTOjalba Cd MUHVMMATHUM eHepIYjCKUM TyOnIy-
Ma.

YnopHo 3anarame 3a npuMeHny HansMeHnuHe crpyje Hukona Tecna je macTaBuo ny
Awmepunu. XKecroko ce 6opuo nporus Ennconose jeHocMepHe CTpyije.

[IpeToMHN MOMEHAT KOjH je OTy4ro IoOeHNKA OBOT HEOOMYHOT 1 OIITPOr CyKoba
6uo je Cercku cajam y Yuxkary 1893. rogune. Ha oTBapamy cajma y (y BeuepmuM caTu-
Ma) TIoCeTHOLe je obacjama BeMMYaHCTBEHA CBETIOCT CTO XI/ba/jad YXKAPEHUX eNeKTPUY-
HJX JIAMIM KOje Cy Hamajamu TecIMHM CHa>KHM TeHepaTopy Hau3MeHW4He CTpyje. Beh
Tafla IOCTaje jaCHO Jja Cce CBET OIpefesbyje 3a HaM3MEeHN4YHY CTpyjy. To je mcroBpemeHo
6una u Tecnmuaa nobena Hap EnvconoM u weroBum mpucrammnama. CaMo Ta YMbeHNI
jé HOBOJbHA J1a C€ OBEKOBEYE CIaBa M 3aXBAIHOCT HAIIEM U CBETCKOM HAY4YHUKY.



TEC/IMHU ITPOHAJTACION

Tecnun ym je 6uo guHamomauiura
Koja je paguna 3a cpehy 4o6euaHciiea.
Capros

TecnuHe pafyKaHe njeje v MPOHAIACIY II0OBe3aHe CY Ca MHOTUM JJAHALIBIM TEXHO-
jorujaMa M TEXHWYKUM JOCTUTHYhMMa: Ipon3Bo/iba 1 MPEHOC eJIEKTPUYHe eHeprije Ha
BEJIVKVIM Y/a/b€HOCTUMA, O€XXITIHY KOMYHUKALMOHY CUCTEMM, PAIapy, PAJiO i TeeB-
3uja, poboTnka, pauyHapy, pakcosyu, natepHeT utyh. CTora y MHOIMM Kibyurama o Tecin
Ha/Ia3MMO MCKase Kao mto cy: Tecza je 6uo He camo uciipeg c601 Heio u uciipeq Haulel épe-
mena, Tecna je usmucnuo 20. eex, unu Tecna je usmucnuo 6ygyhuoci, Tecnunu tipoHanacyu
u3MeHunU ceeili, céeili he gylo wekaitiu ga ce iojasu ieHuje koju 6u umao Tecnury ciiéapa-
nauxy moh u umaiuHayujy.

Tecnuu Tpancopmartop. Jenan ox nosHarujux TecnmHux npoHanasaka. Bepyjemo
Jia CTe IMaIM IIPWIKKY ja ra BuauTe y maboparopuju ¢pusuxke, y mysejy Hukona Tecra, Ha
pasHyM usnoxbama n3 obmacty Hayke u TexHuke. (O memy heTe Buile ca3HaTI y Cpefmboj
IIIKOJIIA. )

Y TecmrOM TpaHCcHOpMATOPY MOTY Aa Ce MPOU3Bey HaM3MeHMYHe CTPYje U [0 He-
KO/IMKO CTOTMHA XWbaja BOATH ¥ (PpeKBeHIMje MMPeKO MVINOH Xepla, T3B. TecnamHe
crpyje. Tecrma ux y mo4eTKy KOPUCTI 3a 13a3MBabe Pa3HUX CBETIOCHNX edekara (moja-
Ba), a KacHMje U 3a JoOmjare a30Ta U3 Ba3[ayxa, 030Ha, TOIUbEE MeTana U papuHupame
YeJIiKa y pasHe CBpXe.

ITomohy cBora Tpancdopmaropa Tecna je mpo-
u3Boauo Myme (Tecmuue myme) nyxuse 1 1o 30 m,
a jeqrHOM IpUIKNKOM je ymanmuo 200 el1eKTpuIHux
cujamna Ha gaeyHy of 40 km, xoje mehyco6HO
HICY OWe TOBe3aHe >XMIOM. TeCTMHOM MYHOM
yla/beH je IJIlaMeH Ha YHUBEp3Ujaiy, Ofp>KaHOj y
beorpany, 2009. ropnne.

Tecnuue cTpyje cy 6e3onacHe 3a YOBEKa ¥ IMa-
jy 67aroTBOPHO GMOMOIIKO [EjCTBO, TMa ce Kopucte  1oMohy Tecrunol diparchopmatiopa
y MeguuuHu y Tepanujcke cepxe. Ha 6asu Tecnu- s ”g‘”fe” H;lOg;uBep i
HIX CTPyja 3aCHOBAHU Cy pasHM amapatyu Koju ce P
KOPVICTE I Jlederby HepBHIX 000/betba I 32 N3BOherbe MUKPOXMPYIIKIX 3aXBaTa YCKOT
pesa u 6p3or 3apacrama pana (Cr. 4.10).

Tenepatop Ha Hujarapuaum Bogonaguma. 3a M3rpajmsy IpBe XUApoeneKTpaHe Ha
cBeTy Ha Hujarapuaum BoponaguMa KOPUCTIUIN CY Ce TeHepaTopy Hau3MeHWIHe CTPyje
Koje je passuo Huxona Tecnma (Cr. 4.11). IIpBa Tpu reHepartopa mymTeHa cy y pazg 1896.
TOZ{MHE.

Ko je nsymurem pagmja? ITouerkom 1895. rognue Tecna je 610 y cramy ga momohy
CBOje OpUTMHAJIHe TeXHUKe 06e30eny peHoce pajyo CUrHala Ha pacTojame of 80 km
(Crn. 4.12). MebyTtum, y To Bpeme ce soroguia Hecpeha: moxap je saxsaruo Tecnuny nma6o-
paTopujy ¥ YHUIITHO LEIOKYIIHY beHy OIpeMy U JoKyMmeHnTauujy. Hemro xacuuje, ura-
JIMjAHCKY VICTPaXKuBad, MapKOHM je IpBYU IOC/IA0 PAafKo IOPYKY IpeKko okeaHa (1901).




Cn. 4.10. Tecnun uHctlipymeHin 3a ne4erve
BUCOKOPPeKBEHTHUM CTpYjama

CBakako, MapkoHu je 3acmyxaHn 3a orkpuhe
pazua, anm ra Huje npBy KOHCTpymcao. Tecna je
npe MapkoHua 06e/105aHNo CBOj IIaTEeHT IITO je
Bpxosuu cyn Cjenumennx AMEpUYKNX Jp>KaBa
n notepguo 1943. rogune. Cyp je pakie, fao
npuopuret nareHTy Hukone Tecme us 1895. ro-
[VHe, TPU3HABAjyNN /1a je HAII HAYYHUK U3YMU-
TeJb Paivio MPEHOCA.

Hamuncko ynpasmpamwe. [lo3naro je, na je
Tecna jomr 1898. rogune meMOHCTPUPAO IPBU
gyamau-po6or (Cn. 4.13) nomohy enexrpomar-
HeTHUX Taznaca (paguo-curHana). Ta unmennna
maje 3a mpaso ja ce Hukoma Tecma moxe cMa-
TpaTy OCHMBA4YeM JJa/bMHCKOT yIpaB/bama. Te-
cna je Taga ropopuo: poboit (Tecnun wamay,) he
buitiu ctiocobax ga cnegu yHatipeg 3agaiiu Kypc
u ga uzepuiasa yHaipeg 3agailie Komarge, u3a-
6epe usmehy oHolia wiiiio wpebda u wiitia He iipeba
ga ypagu..., 3abenexcu ymucke koju he kacHuje
YHMUYAwiu Ha teiose axKyije.

Y oBum TecnmmHMM pedmma jaCHO ce NPEeNno3Haje OCHOBA MM €I€MEHTY OCHOBE Ca-
BpeMeHe padyHapcKe (KOMIIjyTepCcKe) TeXHMKe, YaK, 1 BellITauKe NHTeTUTeHIuje.

Ha mogerxy 1900. ronmue Tecra je 0ocMMUCINO U BU3M)jy II06QTHOT O€XXITIHOT TeeKO-
MYHMKanMoHor cucreMa. Tazpa je Beh npensupneo na he yosek, apyxehn y pynu many Ha-
npaBy He Behy o py4HOr cata, Mohm fia cimyia roBop, My3UKY WIM I7Iefja C/IVKe Koje Cy
eMUTOBaHe ca 6110 Kor MecTa Ha cBeTy. OH Jajbe HaCTaB/ba: ,Moja Mepema 1 IpopavyHU
Cy IOKasany, ia je MHTepIIaHeTapHa KOMYHUKaIVja IoCcTana peanHa MoryhHocrt... Mu
CUTYPHO MO>KEMO IIOC/IATY IIOPYKY APYTOj IIAHETY, BEPOBATHO je M Jla MOXKeMO JJoOUTH
OZITOBOP jep 4oBeK HUje jemuHo Ouhe y 6eckpajy kome je mopapeH yMm... MeHu HuCy mo-
TpebGHe HUKaKBe XWIle, KaOmoBM Wy OUI0 KaKBM JIPYTM €MeKTPUYHU WM MEeXaHWYKN
CIIojeB) y cucteMy MehynaneTapHe KOMyHMKa1Mje; HOTpeOHa je caMo IPUPOIHA CPe-
Ha". OBe ujeje Cy MOTITYITHO CaITaCHe Ca CaBPEMEHMM CXBaTambeM INT0OATHOT OeXIUYHOT
T€/IEKOMYHMKAI[MIOHOT CUCTEMA.

Tpebano je ma mpobhe ckopo cro rogyna ga 6u ce oBa Busuja ocrBapmia. JKusor ca-
BPEMEHOT YOBEeKa He MO>Ke Ce HU 3aMUCTNUTY 0e3 MHTepHeTa, OKNYHUX KOMYHUKALIVO-
HIX MpeXa ! MOOWIHUX TenedoHa.

Cn. 4.11. Opuiunannu Tecnun
ienepaiiop Ha Hujaiapu

Cn. 4.13. Tecnun wamay-po6oit



Tecna je KOHCTPYMCAO pasHe TUIIOBE MAPHMX U TACHUX TYPOMHA, KOMIIpecope 1 Ba-
KYyMCKe ITyMII€; IIPOjeKTOBAO je ¥ aBMOH BeMKe Op3MHe KOjii MO)Ke BePTUKAIHO fIa Ce
HofyDKe 1 1e6aM y Ba3ayxy; MpoOydaBao je u aTMOChepCKM eeKTPULINTET, IIOCEOHO He-
rOBO IPAKIbEme KPO3 Mymy fioBofehi To y Besy ca majjom Kuite...

MHuoru TecnmHM pafioBy jour yBeK HMCY 06jaB/beHM U JOBO/BHO IpoydeHn. Meby
BJIMa ¥ OpUTMHATHA OTKpuha y MomeKynapHoj Gpuaniy 1 oHa Koja ce OffHOCe Ha HOBe
o0mnmKe eHepruje.

Beh cama unmennna aa je Tecna o6jaBuo Bumie of 750 mareHaTa mokasyje KOIMKO je
HEYMOPHO Pajuo.

TecnuH opHOC IpeMa pazy, Hajoo/be KapaKTepuIly, YIPaBO, (beTOBe Peyn:

Ykonuxo je mucao exeusaneHimina pagy, oHga cam pagy oKknoHuo cee 6ygHe caitie.

Y gact Huxone Tecne, HayuyHMKa 1 IpoHanasaya, 3a (er0OB OTPOMHM IOIPUHOC pa3-
BOjy HayKe J TEXHIUKe, 32 IeroBa OTKpuha Koja KOpUCTY YUTaBO YOBEYAHCTBO, jeANHNUIIA
3a MHTEH3NUTET MarHeTHe MHAYKIMje y MehyHapogHOM crcTeMy jenyHNUIIA HA3BAHA je Te-
cma [T].

Crekao je moyacHe JOKTOpaTe HA MHOTVIM IIO3HATUM YHMBEP3UTETHMA IIMPOM CBETA.
Hucy ra myumoninia Hu MHOTa jaBHa IIpM3HAIba ¥ OfI/IMKOBaba. YBPIITEH je y JloM cr1aB-
uux y CAJl. Ha dacapu nosHare ciomen 3rpasie y Crpas0ypy IOCTaB/beHe Cy CIIOMEH
tabne (1wiove) Hajehux ymoBa cBera, a TecnmHa ce Hanmasu nopep Ilmankose, AjHIITaj-
HOBe 1 bopose...

Muxajno Ilytiun (1854-1935), cpiicku pusuuap, umsicervep ene-
kimpotnexruxe. Pohen y Vigeopy, y banaiiiy, ige je 3a8puitio 0CHOBHY
wxony, a cpegry je yuuo y Ilanuesy u Ilpaiy. Muxajno Ilyiumn je
1874. iogune ommiuwiao y Amepuxy. Iogune 1879. yiiucao je Ynuesep-
suitietti Konymbuja y Ebyjopky. Maiucitiapcke ciliyguje je 3a6puitio
y Kembpuyy, a goximopupao y bepnuny kog uysenoi Hayunuxa Xesn-
mxonya. HacitiasHuuxy genamnoci je 3aiioueo Ha Konymbuja yHu-
sep3uilieiily. Y HayuHoMm ceellly OoCiiao je o3HAalll 1o CB0juM ii38.
KAnemMo8UMA KOju Cy 3HAWIHO YHAUpeguiu Keanuiieil ienepoHuje
u imeneipaguje Ha senuxum gapunama. To cy bunu clieyujantu ka-
nemosu, Kacruje nassanu Ilynunoeu xanemosu. Fbuxoso ilociia-
émarve y kabnoee (fenedoHcke nuHuUje) pagu keanuiietinujel ipe-
Hoca tileneoHcKkux pasiosopa, Wo3HAMo je kao ynunusavuuja. [lomohy Ilyiiunosux kae-
Mmosa gomeitl tieneOHCKUX pasiosopa yeehasa ce HeKONUKo gecetiuna fyiia. 3ailio ce
[lytiun cmaitipa jegHum 0g yiremenpusava iieeKOMyHUKAyUja.

[Tynus je 6mo mely npBUM HayuYHMIIMMA KOjU je IIPOIIMPUO Ca3HAWa O HACTAjamby U
IPUPOAY PEH/ITEHCKMX 3paKa. VICTpaXXmBao je u buxoBe MHTEPAKIMje Ca PAa3HUM Cpefu-
HaMma. VIMao je n Hy3 3amakeHNX pafoBa U3 eeKTPOAMHAMMKE M TepPMOAMHAMuKe. Vicnn-
THBAO je M e/IEKTPUYHO NIPAXKIbeme y LieB1Ma ca paspehernm racopuma. ITarentupao je n
pasHe amapate 3a Tenerpadcke u renedoHCKe IpeHOCe, BULIECTPYKY Tenerpadu;jy, Tene-
b oHMjy, 6eXKNIHO IIPEeHOIIe e CUTHATIA 1 Ap.

[TynuH je nmao 29 3BaHMYHO IPU3HATUX [TATEHATa, a Mehy B1Ma, Kao ITO CMO UCTa-
K/, HajsHaYajHuju Cy IlynunoBu Kanemu.

Hamnucao je Buine fena, a 3a Kibury ,,Of naumaka o HAyYHHKa“ y K0joj je ommcao
CBOj KMBOT, 0610 je IlynmunepoBy Harpagy y AMepuunm.

Muxajno Iyiun



EREPFETCKA
EOUKACHOCT

lTenetn eHeprujy, wteagumo HoBal M YyBaMo NiaHeTy

EHepreTcky u3sopu Aene ce Ha npumapHe U CeKyHAapHe.

MpumapHn M3BOPM NOCTOjE Y NPUPOAN Y " rOTOBOM "

06nu1Ky. HrxoBa eHepruja MOXe ce AUPEKTHO KOPUCTUTH

WUNW Ce NPeTBOPUTH Y XerbeHn 06nuK. Taksu U3Bopu

eHepruje cy : CyHue, BOLOTOKOBH, (hocumHa ropusa

(yram, HadTa, rac ), buomaca, reoTepMantm u3sopu,

BETap, BOAEHM Tanacu, nivMa 1 oceka utg,

CekyHAapHU U3BOPM ( XMpOENeKTpaxa,

TEPMOENIEKTPaHA ) eHeprujy AOOjeHY U3 MpUMapHUX

13B0pa NpeTBapajy y eHeprujy NorofHy 3a KopuwHeHe

Y tuMa ce eHeprija NpuMapHOr3Bopa Bo,quor

TOKa UNi yribas)y FeHepaTopy Npeo npeTsapa y

eneKTPUYHY eHeprijy, Koja ce OfBOAV A0 KOPUCHMKA.

V 3aBIC ocy( Of} BpPEMeHa 3a Koje ce 00HaB/baj

113BOPM EHEPIV Mopyﬁwm 06HOB/LUBM W HEOOHOBILUE

Hosrbw;e nssope eHepruje cnagajy: CyHue, Betap,

bvomaca,-reoTepmantu 3sop, eHepruja BOAOTOKOBa

(xuzpoenexTtpaHa ),

| naume u pceke 1 ap. Kog oBuX n3sopa He peupnibyjy

ce.3anmnxe eHepruje ( 6e3 063vpa Ha NOTPOLLHLY ) UK

Ce Mocie penaTuBHO KPETKOr-BpeMeHa 06HaBsbajy.

CyHueBa eHepritja KOMMKO-ToZ/4a Ce KOPUCTH,

nodvojate jow MunIMOHMMA [OAMHE, a EHEPIMja

Guomace, BeTpa , NNUMEM OCEKe, MOPCKIX 1

oKechmQTanaca HenpecTayo ce 06HaBmba.

UITHWX ropuBa {yrrba, HadTe, NPMPOLAHOr rac: = =

HeHe 11 CBaKRNGaAoM nocTajy 6B€ " Tare ", -

pE6HM CY MUITMOHM FoayHa.

3aTo ce OHW y6pajajy y ¢ OBSbUBE EHEPreTCKe N3BORE.

lMopep Tora nF 1 caxopeBatby OCUITHUX

ocrobahajy ce WTeTHW racoBn Koju 3arathyje

. CaMO XMBOTHA OKOMVHa.

— JepaH og TUXT2 oBa j " yr EH - AOKCUA KOl

3HayajHo nocre yje T3B. e(pekart ctakneHe bawre.
S

E®EKAT CTAKNEHE BALLTE
a atmMocdrepa ( BaszyLwHM OMOTaY ) NoHawa

O'CTaK/ly Ha CTaKmneHoj 6alliTv (CTakneHuky ),
Koje nponyLTa Behy eHeprujy CyH4yeBor 3paderba
HEro LUTO Ce M3 CTaKneHnKa Bpaha Y OKesH1 NpoCcTop.

360r Tora je Temneparypa y CTakneHoj 6awTn e :
0f Criorballtbe TeMneparype.

CnunyHo je 1 ca 3emMrbUHOM
aTmoccepoM Ymja ce rycTuHa cTanHo yeehasa ycneg
HaromMunaeaba LUTETHUX racoBa, 0cro6oKeHUX Npu
caropeBarby (OCUNHUX ropuBa. TUMe ce nojayasa
edhekar crakneHe 6awTe, WTo JOBOAM A0 3af peBarba
Halle nypaHeTe, oTanayba nefa Ha.ql

noau3ar-a HuBoa BoAe

4 ce y cTpatocdepn Hathy
HEHI Y MPOU3BOAHM

[: epI'eTCKMM cTarbem, Tpeba: paLuoHanHuje U emKacHuj
KOpUCTUTH NnocTojekie M3BOpe eHepruje; NOCTENeHo IpeniasuTH

ca (hocunHux ropusa Ha Kopuiikerse 06HOBIbMBUX EHEPreTCKUX
ussopa ( CyHua, buomace, BeTpa, XUAPOENEKTpaHa, reoTepmanHux
u3BOpa 1 Ap. ); OrpaHNYUTM (NN UCKIbYYNTH ) NPOU3BOALY
CyncTaHuM y Kojumarce u3apajajy racoBu Koju cagpxe xnop

( TMme ce oacTpatbyjy rnaBHM Y3POUHULM HacTajatba 030HCKMUX
pynas); ipefy3umaTi Mepe Kojuma ce orpaHu4aBa emucuja racoa
Y3pouHMKa edheKTa CTaksieHe baLuTe, nocebHo

yribeH - guokeunga ( CO,).




EIHEPIFETCKA
EOUKACHOCT

EHEPIETCKUW PASPEQU

@ Llita a pagMmo ako Hema HanenHuLe?

Mpema npon1cuMa pasBujeHuX ApXKaea, CBU HOBY NEKTPH

ypehaju n anapatu 3a gomakHCTBO, MOpajy MMaTi 03HaKyY AKo ypehaj ( anapat ) Hema HanenHuLy eHepreTcKor paspesa,
eHepreTckor paspefia, koja nokasyje h1xoBy NPOCEYHY NOTPOLHY  OHAA 3aTpaXuTe Of npojasLia fa npoHahe Taj nogarak y
eNEeKTPUYHE EHepruje. JOKyMeHTaumju. Y crnyyajy ga v Taga He gohete 40 Tor nogaTka,
BefinHa npon3soga Ha HalweM TPXMLITY UMa 03HAKe EHEepreTCKor MOXZa je 60rbe fja Ce onpesenuTe 3a Heku Apyri MPou3Bog, an
paspefa . ca HanenHuLomM.

Balwem KoHa4yHOM onpeferberby MOXe AOMPUHETU NOAaTaK:
allMHa 3a Nparbe CyA0Ba eHepreTckor paspeda " A " Tpowum
0 27 % Matbe eneKTpPU4He eHeprije Hero MalumHa

Ckana eHepreTCKux pa3peja npvkasaxa je ctpenumuyama ca
CnoBHUM 03HakaMa og " A" go " G ", npu yemy cy cTpenuy
pasnuymTe LyxuHe u 6oje.

EHepreTcku paspes " A " 03HaueH je cTpenuuom enexe 6oje, a 03Hakom " C ",

Koja je 1 Hajkpaka. OH 03HayaBa ypehaj ( anapar ) ca Hajmarb0o OsHake KBanurterta paga ypehaja

NOTPOLLUHOM EHEpriuje, OGHOCHO EHEPreTCKN HajethnKacHuju OcHoBHe 03Hake keanuTeTa paga ypehajaog"A"go" G"
ypetaj. EHepreTcku paspes " G " o3Hayasa ypehaj ca CIMU4He Cy CMOBHUM O3HaKama eHepreTCKOr paspesa u yTepheHe
HajBehoM NOTPOLLHOM EHepritje, OAHOCHO HajMar-e EHEepreTCKM Cy Y CKnagy ca eBponckum cTanaapguma. Cnoso " A " rapaHTyje
eukacaH ypehaj. Hajborbe pagHe KapakTepucTuke, a " G " 03Ha4aBa Hajnolvja

Bet nocToje ypethaju, HajueLhe puxugepu, 3ampsvsadm u rq pagHa cBojcTBa ypehaja.
HUXOBE KOMOUHaUMje ca o3Hakama " A +"n" A ++ ", unu HanenHuue 3a cujanuue
"AA"n" AAA "Koje cToje nopef cTpenuua 3a paspeg " A" Wﬂopep, CTaHfapAHe 03HaKe eHepreTckor paspeaa y 0bnmky

To 3Haum fa cy ‘mpomssotiayun [o6POBOILHO NOBObLIANM cnoBHe o3Hake 04" A" go" G ", Ha KyTuju cujanuue Tpeba aa
eHepreTCcKy ethMKaCHOCT U3HaZ OHE Koja ce 3axTeBa nponucuma. 6y Ly MCTMCaHM 1 MOAALM O CBETIOCHOM (PRyKCy ( CBETOCT KOjy
WU3abepute ( kynute ) yBek ypehaj ca cnosom " A " unm wro cujanuua emuTyje Ha ogpetieHy NOBPLUKHY ) y nymeHuma (In )
6nuxe cnosy A y abeLieaw. eneKTpuyHa cHara cujanuue y satma ( W ) n npoceyHo Bpeme
Hajmatbe eHepruje Tpolue ypekaju o3HayeHu cnosuma A, AA u ynotpebe cujanuue y catuma ( h).
AAA, ogHocHo ca A+ M A++. CurypHo Hekiete norpewwumTin
Borbu eHepreTcku paspes He 3Haum ( 06aBe3Ho ) 1 Behy LieHy ako Kynyjete ypehaje ca o3Hakom " EHepreTtcke 3se3guue-
NpoN3B0AA, anu CUrypHO 3HAYM Matby NOTPOLLHY ENeKTPUYHEe Energy star " jep oHa rapaHTyje Hajmarby NOTPOLLLY
eHepruje 1 Mare u3aaTke. 'ﬁ;"““m enekTpuyHe eHepruje (1 go 70 % ).

ExoHOMITHO "'_'_-_-_-___ ’ '-___-_ ;
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EJIEMEHTU ATOMCKE "
HYRKJIEAPHE O3 KE

Kmby4yne peun:

aTOM, aTOMCKO je3TpOo, eJIEKTPOH, eJIEKTPOHCKIL OMOTa4, HYK/IeapHa CUIa, PafuoakK-
TUBHOCT, PaiMOAKTVBHN pacImaf, anda, 6era 1 rama 3paiy, 3alITUTa Off HyK/IeapHOT
3padema, HyKneapHa ¢ucuja, HykneapHa Qysuja, HyK/IeapHU peakTopu

IIpe Bumie ox 2500 ropyHa, MOKPEHYTA je MJeja O AaTOMCKOj CTPYKTYpPU Marepuje.
Tama mosHartu ¢unosodu crape Ipuxe (Jlykpenyje, Jleykur n IeMOKpUT) fonase o
3aK/by4Ka JIa Ce MaTepuja, )X1BA ¥ HEXXUBA, CACTOjU U3 AilioMd, HEBU/bUBUX U HEJl€TbU-
Bux yectuna. OHM flajbe MPETIOCTaB/bajy fa je 6eCKpajHO MHOUITBO OO/IMKa MaTepuje
MOCTIeUIA PA3ININTHX KPeTama U IPYNNCcaba aTOMA.

ToxoM BekoBa IpefcTaBa YMHUX Ipukux ¢unosoda ([JemMokpuTa u APyrux) o aToMy
IIpeTpIIeNa je 3HaYajHe IPOMEHE, CBE [I0 Ca3Harba /1a Cé ATOM MOXKe JIe/INTH, OHOCHO Jja je
aTOM CTIO>KeHA 4eCTMLA.

IIBa 3HavajHa oTkpuha kpajem XIX Beka: orkpuhe tipupogHe paguoaximiusHociiu (be-
Kepern) u enexkiipora (ToMCOH) HeOOOPMBO Cy OTBPANIA CTIOXKEHY CTPYKTYPY aToMa.

Cnenehu xopaxk yuumeH je 1914. rogune, xana je Epuect Pagepdopn (Rutherford,
Ernest, 1871-1937) excrieprMeHTaTHO [JOKA3a0 /Ia ATOM Ma IMO3UTUBHO HAE/IEKTPUCAHO
jearpo OKO Kora Kpy)ke HeraTMBHO HaeneKTpucanu enekTponu. Hunc bop (Bohr, Niels
Henrik David, 1885-1962) je y6p3o 3atum 06jacHMO IIOHAIIambe eIeKTPOHA Y OMOTady
aToMa I a0 TeOPUjCKe OCHOBE CTPYKType aToMa. VIcTpakmBama ce HACTaB/bajy CBe JIO
Haummx faHa. opmupane cy HoBe rpaHe u3MKe y KojuMa Ce U3y4aBajy aTOM U HeroBI
CaCTaBHU JIE/IOBIL.



IIpBe uzeje 0 aTOMCKOj CTPYKTYpu MaTepuje jaBjbajy ce jow y crapoj Ipukoj. [lokpe-
HY/IM Cy uX JIeyKun u meros y4eHuK JIeMOKPUT KOjui CY KUBEIN Y V BEKY IIpe Hallle epe.
Anm, ek xpajeM XIX Beka, mocie Husza orkpuha y ¢pusuiy u xemuju, IIocTaje jacHo ja je
CyIncTaHua uarpaheHa og MomeKyna u aroma.

Y mocapjammeM IpoydaBamy (usuke, y BUIIE Ha-
BpaTa IO3MBAIM CMO C€ Ha MOJIEKYJICKY M aTOMCKY
CTPYKTYpy cymncranue (ci. 6.1). IIpmwmkoM mpoyda-
Bamba TOIIOTHMX II0jaBa YCTAaHOBUW/IM CMO fia Cy OHE
IIOCTIEINIA XaOTUYHOT, HeypeheHor (TOIIoTHOr) Kpe-
Tama MOJIeKyia. be3 mosHasama cTpyKType aTroma, Io-
CeOHO HEroBOr eIEKTPOHCKOI OMOTaya, II0jaBa CJIo-
OOIHMX e/IeKTPOHA M IIPOLeCH joHM3aluje aToMa (Mo-
JIeKy/la) He MOTY Ce OIIVCATy, a jOLI Mame 00jacCHUTU
HaeJIeKTPICABAbe Te/la U e/IEKTPUYHA CTPYja y Pa3HUM C. 6.1. Atriom baxpa
cpemvHaMma.

Onpebene npencrase o cBeTy aToMa 1 MOJIeKy/ia pOpMMpany CTe 1 Ha OCHOBY Ca3-
Harba u3 xemuje. [Ipencroju HaM [leTa/bHMje YIIO3HABabe CTPYKTYpe aTOMa, 1heTOBIX OC-
HOBHIIX CBOjCTaBa 1 OAroBapajyhux mporeca.

Ileo caBpeMeHe (u3mke y KOMe Ce U3y4aBajy CTPYKTypa aTOMCKOT (el1eKTPOHCKOT)
OMOTaYa ¥ HeroBa OCHOBHA CBOjCTBA, Be3VBambe aTOMa y MOJIEKy/Ie (XeMMjcKe Be3e), Kao
u ofiroBapajyhu mporjecy, HasuBa ce aTOMcKa pu3mKa. YTeMe/beHa je y npBoj Tpehuun
XX Beka.

Y o6papu oBor noriaspa Tpeba fa OArOBOPUMO 1 Ha pasHa IMNUTama Koja ce OJHOCe
Ha aTOMCKO je3rpo: Off Yera Ce CacTOju aTOMCKO je3rpo; Koje cujie Ofp)KaBajy cacTaBHE
ZienoBe (IIPOTOHE U HeYTPOHE) jesrpa y pelaTiBHO MAJIOM ey IPOCTOPA, Y CAMOCTAIHO]
Le/IMHY; KaKBe TpaHC(opMalyuje aTOMCKOT jesrpa cy moryhe; Koju Iporecu y OKBUPY
aTOMCKOT jesrpa Mory 6utu uckopuiheHu y TeXHUYKO-TpakTiaHe cBpxe? OBO cy caMo
Heka off QyH/JaMeHTaTHIX IINTamba Ha Koja Tpeba ja oAroBopu HykKneapHa ¢pusuka (dop-
mupana 30-tux rognaa XX Beka).

JemuHuIe Y aTOMCKO]j M HyK/IeapHOj pusunm. CBe BeuuHe KOjuMa ce OIICYjy MO-
JIEKY/IY, aTOMY, aTOMCKA je3rpa 1 HbJXOBE CacTaBHE YeCTHIle MOTy ce M3BecTu ImoMohy
OCHOBHUX BenmunHa MebhyHaponsor cucrema (SI). VicTo ce ofHOCHU 1 Ha BYUXOBE MepHe
jenvHMIe. MehyTuM, 13 ImpakTMYHUX pasjora KOPMUCTe ce U fofaTHe (BaHCUCTEMCKe)
MepHe jeflHNLIE.

Maca enexTpoHa, I1a ¥ aTOMCKOT je3rpa ) HBerOBYX CaCTAaBHUX 4YecTula (IIPOTOHA U
HEyTpPOHA) je BeoMa MaJla, IIa ce 0OMYHO He M3pakaBa y KWIOTPaMuMa VIIU IpaMyMa,
HETO y aTOMCKMM jeJMHMIIAMa Mace, KOja ce O3HavaBa ca U.

. . 12
AToMCKa jegMHIIIA Mace je ABAHAECTU JIe0 Mace aToMa yribenuka . C.



V3pakeHa y KMIOTpaMMMa, aTOMCKA jeAHNIIA Mace [u] n3Hocu
u=166-10"kg.
Maca jegHOr IpOTOHA MIM HEyTPOHA NMPUOMVKHO je jefHaKa aTOMCKOj jefMHMLIN
Mmace.
EHnepruja y aTOMCKOj 11 HyK/IeapHOj pu3nny 0OMYIHO ce M3pakaBa y eIeKTPOHBOITH-
Ma [eV].
Eneprujy op jemHOr eIeKTPOHBONTA K00Mja e1eKTPOH Ha myTy usmeby nBe Tauke
meby kojuma mocroju pasmka noTeHIUjama Of jeFHOT BONTA.
Kako je ememeHTapHa KO/MMYMHa HaeneKTpucama e = 1,6 - 107° C, enepruja efeKTpoH-
BOJITa M3pakeHa y pymma (J), mpema penanuju A = qU, usHocu:
eV =1,6-10"] (CV).
Behe jepunnie enepruje op jenHor enekTpoHBonTa cy: keV = 10° eV, MeV = 10° eV
uth. (keV =1,6-10"]Ju MeV =10°eV =1,6 - 102 ]).

CTPYKTYPA ATOMA

I[TpBu 3HavyajHyu mMopen aroma 6uo je Pagepdopn-bopos mopen aroma. IIpema Tom
MOJIe/Ty, aTOM Ce CACTOj¥ Off IO3UTUBHO HACNIEKTPUCAHOT je3rpa (HyK/eyca) M HeraTUBHO
HAeTIeKTPUCAHNX eTeKTPOHA KOji KPy»Ke OKO je3rpa (e1eKTPOHCKM OMOTAY).

ATOMCKO je3Tpo MMa CIIOXXeHY CTPYKTypy. CacToju ce Off ABe BPCTe YeCTULA: TIO3M-
TUBHO HA€JIEKTPUCAHNX MPOTOHA I €JIEKTPMYHO HEyTPATHUX HeyTpoHa. [IpoTonn u He-
YTPOHU YOIILITEHO Ce Ha3uBajy HyK/I€OHM. [IpDOTOH U HEYTPOH Cy IPUOMVKHO UCTUX
Maca. JeflaH IIPOTOH VI jeflaH HeyTPOH uMa oko 1840 myrta Behy mMacy o Mace enekTpo-
Ha. CTora ce MOXXe CMaTpaTH Jia je CKOpO CBa Maca aToOMa KOHLEHTPMCaHA y HEerOBOM
jesrpy.

Jlakze, aToM cagp>Ku Tpu BpPCTe 4€CTUIIA, IPOTOHE M HEYTPOHE Y je3rpy M €NeK-
TPOHE y aTOMCKOM OMOTavy.

Konnmyunue HaenexTpucama €1€KTpOHA M IPOTOHA Cy jeJHaKe II0 allCOITyTHO] Bpef-
HocTi. To je HajMama KONMMYVHA HaeleKTpHcama Koja ce cycpehe y mpuponu u To je ene-
MEHTAapHA KOMMYMHA HAeTEKTPIUCama (eTeKTPUINTETA).

Kao nenmnua aromm Cy eneKTpu4HO HeyTpanHu. II03SUTHBHO HaemeKTpucame jesrpa
I10 AIICOTYy THOj BPEIHOCTY j€IHAKO j€ HEraTMBHOM HAEEeKTPUCAIbY eIEKTPOHA Y OMOTady
¥ IbJIXOBA Y33jaMHa JIe/I0Bamba Ce IIOHNUIITABAjY.

PenmatuBHO BenuKe Op3yHE €IEKTPOHA Y OMOTAUy aTOMa CIIPe4aBajy HBUXOB ,Iaf Y
aTOMCKO je3rpo (U TaKo ce Ofip>kaBa CTAOMIHOCT aToMa).

Panepdopn-bopos moznen aroma Moxxe ce popmanHo ynopeautu ca CyH4eBUM IIa-
HETAPHUM CHCTEMOM. ATOMCKO je3rpo oprosapa CyHILy, a eIeKTPOHM Y OMOTavy-IIJIaHe-
tama. EnexTponn ce kpehy oxo jesrpa no oppehennm kpyxunum nyrawama (opburama),
CIMYHO Kao WTO naHere Kpyxxe oko Cynna. Kperame mmanera ycmoB/baBa rpaBUTALINO-
Ha cua CyHIa, a KpeTame e/IeKTPOHA eIeKTPUYHA CUJIa aTOMCKOT je3rpa. 3aTo ce OBaj
MOJIe/I aTOMa 9€CTO Ha3MBA U M/IAHETAPHU MOJIEN aTOMa.

CrpyKTypa aroMa HEKMX XEMMjCKMX elIleMeHaTa. ATOM BOJOHMKA, II0 CTPYKTypH
HajjeJHOCTaBHI)jI aTOM, CaCTOju Ce Off jeAHOr IIPOTOHA Y je3TPy U jeJHOI eJIeKTPOHA Y
oMoTady. ATOM XelujymMa MMa JIBa IPOTOHA U [iBa HEYTPOHA Y je3rpy I /IBa €IeKTPOHA Y



OMOTauy. Je3rpo aToMa JUTUjyMa CAfp>Xu TPU IPOTOHA M TPU HEYTPOHA, a Y OMOTAa4y

uMa Tpu eeKTpoHa (CL. 6.2).

€JIEKTPOH

/
&

NIPOTOH

HEYTPOH

Attiom 8ogoHuKa Attiom xenujyma

Attiom nuitiujyma

Cn. 6.2. ClupyKitiypa HajjegHOCIIBHUJUX ATioMA

ATOM KMCEOHVKA Ca[[PXKV 0CaM IIPOTOHA, 0CaM
HEYTPOHA ¥ OCaM €JIEKTPOHA, a aTOM ypaHa — 92
IpOTOHA, 143 HeyTpoHa u 92 enexTpoHa (. 6.3).
Bemrrauku cy fo6ujenn aromm u ca mpexo 100 mpo-
TOHA.

VI3 HaBefeHNX IIpMMepa Ce BUAM, & TO BAXKU U
3a CBe aToOMe, Ja je 6poj IPOTOHA Yy je3rpy jemHaK
OpOjy eleKTpOHa Yy eIeKTPOHCKOM OMOTady, IIa je
CBAaKM aTOM €/eKTPOHEYTpajaH, IMOCMaTpaH Kao
IeMHa.

Jonusanuja aroma. Y mnpupopm cy moryhm
IIPOLIECH Y KOjuMa Ce Of] HeyTPa/JIHOT aToMa O7iBaja
jemaH vy Buile eeKTpoHa. OnBOjeHM €IeKTPOHM
ce Ha3MBajy cnobogHM eneKTpouu (ci. 6.4), a ,,0c-
TauM  aToMa — MO3UTUMBHM joHu. [lemasa ce u
o6pHyT mporuec. Heku o crnobogHux enexTpoHa
MOTY 12 YDy y cacTaB eIeKTPOHCKOT OMOTada aTo-
Ma. Tako HacTajy HeraTMBHM jOHIL

[Ipu npenacky aTroMa y joH (IO3UTMBHY WK
HETaTUBHM jOH) Mema ce OpOj eeKTpOHa y efleK-
TPOHCKOM OMOTa4y, 3 He MeIba Ce IEeroBo je3rpo.

JluMeH3uje aToMa M aTOMCKOT je3rpa. IIpeu-
HIUK je3rpa je pema Benmumue 107 m, a aTOMCKOT
omoraya oko 107" m (¢ 6.5). 3Hauy, IpeYHNUK jes-
rpa je oko 10° (100 000) nmyTa Mamy Off IpPEeYHMKA
aroma. Kaj 61 ce jesrpo mpukasasno KyIJioM Belu-
YJHe YVOJ[VHE ITIaBe, Iy Talbe eIeKTPOHa Ou nmare
noaynpeyHuk og oko 100 merapa.

O puMeH3ujaMa aTOMCKOT jesrpa MOXe Ce JI0-
outu oppebena mpezcTaBa Ha OCHOBY ynopebhema:

N

SN

;O

==
S

==
=<

<>
==

=3
722

L7

/,,
L7
Z

/.

] JIaKM jOH

) (e7eKTpoH)

~10°m =0,1nm

Cn. 6.5. Ilpeunux aiioma u alomckoi
jesipa



panujyc nporoHa (jesrpa BOJOHMKOBOI aTOMa) IPUOMVKHO je TOMMKO IyTa Mamyu Off

IIEHTVIMETPa, KOIMKO je IyTa LeHTUMeTap Mamwy off pacrojama 3empe o CyHua (oo
150 - 10° km).

OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE JE3TPA

ATOMCKO je3rpo je Cpefuilby €0 aTOMa Y KOME je KOHIIEHTPU- =5 = Ji=gm.
CaHa NMPAKTUYHO IIeJIOKYIIHA Maca (IIPOTOHY ¥ HEYTPOHY, Ha3BaHU +
HYK/IEOHU) ¥ IO3UTUBHO HaeleKTpucame aTroMa (CL. 6.6).

OCHOBHe KapaKTepyUCTIKe aTOMCKOT je3rpa Cy suMeH3uje (pena
BemmurHe 107° m), Maca, KOMWYNHA HAENEKTPUCAHA, aTOMCKHI
(pemumu) 6poj 1 Mmacenu 6poj.

Maca jesrpa IpuOIVDKHO je jefHaKa YKYIIHOj Macy HyKJIEOHA y
HErOBOM cacTaBy. Maca IIPOTOHA U Maca HeyTPOHa IPUOIVKHO CY
jennake (m = 1,673 - 1077 kg; m_=1,675- 10" kg). Maca enexrpoua
usHocu m_ = 9,108 - 107 kg, O,T.[HOC Mace IPOTOHA U Mace e/IeKTPOHA CTPOro y3€eTo je
m/m, = 1836,12.

ATOMCKO je3rpo mma IO3UTUBHY KONMMYVHY HaelleKTpucama Ze, Tfe je e KOMMIyHa
HaeJIeKTpICarba IIPOTOHA, Z 6poj IPOTOHA Yy je3rpy, OFHOCHO aTOMCKU (pegHu) 6poj xe-
MMjCKOT eieMeHTa y MeHpe/bejeB/beBOM EPUOFHOM CUCTEMY.

KonmnunHa HaenekTpucamwa IIPOTOHA je IO3UTUBHA U II0 alICONTYTHOj BPELHOCTY Off-
roBapa KOJIMYVHY HaeleKTPUCamba e/IeKTPOHA (eleMeHTapHa KOJMYVHA Hae/leKTPYCarba
e=1,602-10" C).

Y paHamme BpeMe Cy IO3HaTa jesrpa ca 6pojem npotona of Z = 1 o Z = 107. bpoj
HEYTPOHA Y je3rpy o3HauaBa ce 0614HoO ca N.

YkynaH 6poj nporona (Z) u Heyrpona (N) Ha3uBa ce macenu 6poj jesipa (A):

A=Z+N.

Hyxneonuma (IIpoTOHMMA 1 HEYTPOHMMA) IIPUITICYje ce MaceHu Opoj jefHax jemu-
HIIIY, A eJIEKTPOHY — HY/ITa BPENHOCT, IIITO ce Iyiie Ha cnefehn HaunH: 'p, 'n u %e.

ITomrTo je 03HaKa 32 ATOMCKM 6po] (Z) n 3a macenu 6poj (A), jesrpo aroma ce y OIuI-
TeM Crydajy osHauaBa cumbomuma: 5 X , T je ca X O3HaueH XeMujcKu eneMeHt. (Moe
ce Hanhu 1 Ha 03HaKy ,X* KOja ce paHMje KOPUCTHIA.)

Kapa ce mpatu 6poj IpOTOHA 11 HEYTPOHA Y je3rpyMa pasInIuTIX XeMIjCKIX eeMe-
HaTa IEePUOSHOT CUCTEMA, MOXE C€ YOUUTHU Jia je IO CpefyHe MepUOJHOr cucTeMa Opoj
IIPOTOHA NPUOMIDKHO jefHaK Opojy HeyTpoHa. Kop jesrapa ca Behum macenum 6pojem
(A) 6poj HeyTpoHa ce noBehasa y ogHOCY Ha OpOj IPOTOHA, TAKO Jja je Ha KPajy Mepyof-
HOT CYICTEMA XeMIjCKIX elleMeHaTa Opoj HeyTpoHa oko 1,6 myrta Behm of 6poja nporoHa.

ATOMCKa je3rpa ca UCTUM aTOMCKUM OpojeBMMa, amy ca Pa3IMuuTM BPeLHOCTIMA
MaceHor 6poja (ca pasmmuuruM 6pojeM HeyTpOHa), Ha3uBajy ce u3oronu. BehnHa xe-
MJjCKUX e/leMeHaTa MMa 10 HEKOJIMKO PeIaTMBHO cTabmiHux usorona. Ha npumep, Bo-

Ci. 6.6. AitiomcKo
jesipo

" y 1 2 3
JIOHUK VMa TPy M30TOma: 00M4YaH BOJOHUK, geytepujym u tpunujym (;H, 1H, TH); xu-
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Maca xeMujcKor efieMeHTa ce ofpebyje Kao mpoceyeHa BpeJHOCT Maca CBUX HeroBUX
M30TOIa y3uMajyhn y 003up mUXOBY 3aCTYIUBEHOCT. TiMe ce 06jalmaBa 3alITo aTOMCKa
Maca HeKIX XeMIjCKIX eJleMeHaTa OACTYIIA Off uenmx 6pojesa. Ha mpumep, atomMcka Maca
6opa je 10,82, neona - 20,18, xnopa - 35, 46, reoxbha - 56,85, kobanra — 58,71, 6akpa -
63,54, nuHKa - 65,38, kpuntona — 83,80 uta. OTkpuheM M30TONA YCTAaHOBIBEHO je fla Xe-
MjCKU eJIEMEHTH Y IPUPOAM Hajuenthe mpefcTaB/bajy cCMeCy CBOjUX M30TOIIA.

HYKJIEAPHA CHNJIA

Hykneapna cuna o6e36ebyje moBesaHOCT HyK/IeOHA Y AaTOMCKOM je3Ipy U TUMeE Hbe-
TOBY pellaTVBHY CTaOMIHOCT.

V3melby mporoHa y jesrpy mocroju of6ojua enekrpuyna cuina. Onbujame je TONMNKO
BE/IMKO f1a Ou 0Ba CuIa 32 BPJIO KPAaTKO BpeMe pa3opuia CBAKoO je3rpo aToMa y IPUPOAN.
Mebhyrtum, To ce nnak He goraba, jep mameby HykeoHa y jesrpy menyje u HykneapHa
cwra. HykmeapHa cmna je mpyB/IagyHOT KapakTepa y IoMeHy u3MeDhy a1MeH3nja HyK/IeoHa
0 fuMeH3uja jesrpa u oko 100 myTa je Beher mHTeH3UTETA OFf MHTEH3UTETA IEKTPUYHE
cure, a 0ko 10*° myTa off MHTeH3NUTeTa TPABUTAIIMOHE CHJIe IIPYU jeTHAKOM PacTOjaiby n3-
Mmeby wectuma. HykneapHa cuma fenyje kako uaMeby mpoToHa ¥ IpOTOHA, HEYTPOHA 1
HEYTPOHA, TaKO 1 13Mely IpOoTOHa 1 HEYTPOHA.

Hyxneapna cmia He 3aBMCH Of] HA€TEKTPICalba HYK/I€OHa.

Ha mamuM pacTojamyma off [UMeH3Mja HyK/IeoHa (IPOTOHA M HeyTPOHA) HyK/IeapHa
cuma uMa off00jHM KapakTep 4nuMe ce 06jalimaBa Jja ce HYK/ICOHM Y je3Tpy He IIpeTBapajy
(He 3TpyIIaBajy) y KOMIIAKTHY LIe/IVHY.

JlenoBame HyKeapHe Cije Ce He OIlaXka Y CBAKOJJHEBHOM JKMBOTY jepP OHA, 33 Pa3/In-
Ky Off eJIEKTpUYHE CUJIE, JIeNyje CaMO Ha BP/IO MA/IMM PacTOjarbiMa pefja BeIMYMHE -
MeH3uja jesrpa (107"°m). [Jakse, fenyje caMo y YHYTPAIIBOCTI aTOMCKOT je3rpa u o6es-
6ebyje mweroBy penaTuBHY CTaOUITHOCT.

IIPUPOITHA PAIVOAKTUBHOCT

PATIMOAKTMBHO 3PAYEIHE

[IpBa casHama 0 AaTOMCKOM je3rpy ¢popMmpana cy Kpajem
XIX Beka, TauHyje 1896. ropune, kayja je A. bexepern (Becquerel
Antoine Henri, 1852-1908) oTkpmo #a ypaH M mberosa je-
IVIberba CIIOHTAHO VCITYIITAjy PAMOaKTUBHO 3paderbe.

Mapuja Kupu (Maria Sklodowska — Curie, 1867-1934) je
ca ceojum cyipyiom Iljepom Kupujem ipea otukpuna upupogy
PaguoakiiueHol 3paverva U U30708ana Xemujcke enemeHie
pagujym u tonoxujym. 3a upoyuasarbe paguoaKiiuéHOCIU
gobuna je 1903. iogune Hobenosy Haipagy 3a usuxy, 3ajegHo
ca cyupyiom Iljepom u bexepenom. Haciiasuna je uciupaniu-

A. Bexepen



6ara paguoakimiueHux enemenatia u goouna u gpyiy Hobeno-
8y Haipagy 1911. iogune, osoi iyiia 3a xemujy. OHa je tipsa
JeHa Koja je gobuna o8y Haipagy u jeguna xoja je gea nyia
Haipahueana osum Hajeehum HayuHum ipusHarwem. Hecymrou-
80 je HAJI03HATAUJA HeHA-HAYUHUK HA CBelll).

IToxasaHo je, Ja MHTEH3UTET U CBOjCTBA PafIIOAKTYBHOT
3padera He 3aBUCe Off CIO/BALIBYX YTHUIIAja (OCBET/BEHOCTH,
IPUTICKA, TeMIlepaType UTH), ITO NOoTBphyje Aa je oHO 1O-
Creguia UCK/bY4MBO IIPOLECA KOjU Ce OfiBUjajy YHyTap CaMor
jesrpa.

[IpuponHa pafiMoaKTMBHOCT OOMYHO Ce 3ama’ka KO Te-
KX, HeCTaOWTHIjMX je3rapa, KOJ, OHMX XeMUjCKVX e/leMeHaTa
KOju ce Hajla3e Ha Kpajy Tabuie nepuopHor cucrema. Mebhy-
TUM, OBa II0jaBa je OTKPMBEHA U KOJ HEKUX PETaTUBHO JIaK-

Mapuja Kupu

i § : 40
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MN30TOII 6 C , HEKI M30TOIIN €/IeME€HATa PCTKI/IX 3€éMa’ba UTH.

ITojaBa cnoHTaHor (6€3 CHO/BHNX YTHI[Aja) IPeTBapamba HeCTAOMIHIX aTOMCKIX
jesrapa jeHOT XeMUjCKOT eleMeHTa y je3rpa APyrux elreMeHara y3 eMucujy anda-dec-
TUIA, 6eTa-4eCcTULA ¥ TraMa-3padyera Ha3uBa ce UPUPogHa PaguoaxiiueHoCHi.

Emucuja anda u 6era-vyecTuira u rama-3paka y mpouecy paguoakTMBHOCTY Ha3u-

Ba Ce PAguUoaKiliuéHo 3payetve.
[ToyeTHa aHa/MM3a cacTaBa pajn-
OAKTVBHOT 3paderba M3BpIIEHA je Ha
OCHOBY OTK/IOHA (CKpeTama) TOr 3pa- y
Yera y eMeKTPUYHOM Vi MarHETHOM
noky. Ha ciumu 6.7 mpukasana je
IIeMa pasaBajama o U [B-dyecTuna u
Yy-3paKa y €JIeKTPUYHOM IOBYy. Y
OJIOBHOM CYAY Ce Ha/masy pafnoaK-
TUBHU €lIeMeHT-pagujyM. Ha ocHoBy
CKpeTama y eNIeKTPUIHOM IO/bY
yTIBpDheHo je ma cy a-yectuiie nosu-
TUBHO HaeJeKTpucaHe, [-uecture-

R T R SIE SR

Enextpuuno nome

HETaTMBHO, a fla Cy Yy-3paly efieK-
TPUYHO HEYTPaTHN.
Jlajba mcTpaxuBama IOKa3ama

Cy Jia Cy a-4ecTuliie 3alpaBo Xennjy-

o — yecTuia

B - yecTnia
(emexTpoH)

MOBa j€3rpa, B-4ecTiLie eNeKTPOHY, a Cn. 6.7. Anpa-, beimia-ueciiiuye u iama-3payu y
fa Ccy y-3panmn €JIEKTPOMArHe€THO 3pa- eleKTupuyHoOM omwy

derbe BeOMa Ma/lnX TaTaCHUX [YXKU-
Ha (BeNMMKMX QpeKBeHInja), OfHOCHO
BEJIVIKE eHEepPIuje.



AJI®A-PACIIATI

CroHTaHa TpaHcpOpMalja aTOMCKOT je3rpa Ipu K0joj ce eMuUTyje anda-decTuia
Has3uBa ce anda-pacmag. Anda-pacmas je CBOjCTBO TEKUX ATOMCKOX je3rapa XeMMUjCKIX
eleMeHara ¢ MaceHuM 6pojem A > 200 u aroMckuM 6pojem Z > 82.

Anda-gectuie (xemjymMoBa jesrpa) cactoje ce of iBa IPOTOHA U IBa HEYTPOHA.

Y omurreM ci1yd4ajy, d- pacraj MOXKe ce IIPEACTaBUTY CUMOOINYKIL:

A A-4 4
X — 22X + s He,

Ca X je 03HaueH XeMMjCKU €/IEeMEHT KOju ce pacmaza (MaTudHO je3rpo), a ca Y xe-
MjCKU eJIeMeHT KOju ce oOpasyje Iocie eMucuje a-dectuie (HOBOHACTAIIO jesrpo). Ma-
ceHy OpoOj HacTaIoOr je3rpa ce CMamyje 3a YeTUpH, a aTOMCKM Opoj 3a [iBa Y OZHOCY Ha

1o4eTHO (MaTn4HO je3rpo). To hemo mnycTpoBaru nmpumepom a-pacnazia ypaHOBOT 130-

238 . :
Toma “,, U, mocrie gera Hacraje TopujyMm (. 6.8):

238 234 4
nU — Th + ,He,

VI3 mpeTxomHOTr IpuMepa a-paciazia (Baxu 1 3a Apyre CIydajeBe a-paclajia) BUAY ce
fla ce OffpKaBa KOMYMHA HaeleKTpucama: 6poj MPOTOHA ITpe 1 Ooc/e TpaHcpopmanyje
ocTaje HempoMemeH. [Ipn a-pacnany ykymnaH 6poj HykeoHa (IIpOTOHA U HEYTPOHA) Ta-
Kobe ce He Mema, OCTaje CTa/IaH.

BpsuHa a-yecTuma mpu useTamy M3 jesrpa Moxe ga Oypme Beoma Benmka (mo
107 m/s), a KMHeTMYKA eHepruja pera BemmuuHe Hekomko MeV. ITponasehn kpos cym-
CTaHIY, a-4eCTUIIa IOCTENEeHO I'yOy eHeprujy, OLITO jOHM3Yje BeHe MOJIeKye (aTome),
JIOK Ce Ha Kpajy He 3aycTaBu. Ha cBOM myTy a- yecTnua Moxe jja o6pasyje oko 10° mapmu
jona.IllTo je Beha rycTnHa cymncras-
e, TO je Marmbl JJOMEeT -4eCTUIIA.
IomeT a-decTuile 3aBUCU Of HbeHE
noyeTHe Op3uHe. Y Ba3ayxy y HOp-
MaJIHUM YCII0BMIMA JJOMET Ol-4€CTH-
1Ja MI3HOCU HEKOJIMKO LIEHTUMETApa,
ay YBPCTOj CYIICTAHIV IIPUOIVKHO
je pema BemuuHe 107 cm. Anda-

Anda
yecTuua

ramMa
3pademe

jesrpo poagutern jesrpo notomak
(Z,A) (Z-2,A-4)
qgecTune €€ IMpakKTUIHO MOTIYy 3ayc- npe pacnaga nocsie pacnaga

TaBUTH JIUCTOM OOMYHE XapTyje.

Cn. 6.8. Angpa-paciiag

BETA-PACIIA]T

ITop 6eTa-pacmagoMm moppasyMeBa ce Bulle 00/1uKa TpaHchopManuje HecTaOVIITHIX
aTOMCKUX je3rapa, am hemo pasMoTpuTi caMo TPaHCPOPMIN)y IpY KOjOj HACTaje emeK-
TpOHCKM Geta-pacnap (B-pacmap).



I[Ipu enexTpoHCKOM bOeTa-pacnajy HacTajy Op3u eleKTPOHM KOju ce Ha3uBajy Oera-
yectuue (3-uecruie), a yecto u 6eTa-3pamy (paBHOIIPABHYU HA3UBN).

ITosHaro je ja ce aTOMCKa je3rpa cacroje M3 IIPOTOHA ¥ HEyTPOHA U Jla Y je3rpy He
IIOCTOje eIeKTPOHN Y ,TOTOBOM ~ 00/1mKy. Kako oHza 06jacHUTY 12 IIpy BUXOBUM TPaH-
copmarnyjama mory fia ce ojase enekrponu ([3-gecrure). [Tocroju cnepehe objammeme.
Y mpouecy 6eTa-pacraja jesaH off HeyTPOHA Y aTOMCKOM je3rpy IIpeTBapa ce y IPOTOH Y3
ocnobobheme erekTpoHa.

n—p+e.

Kao mipumep mosxe ce y3etu 6era-pacmay kobanta 59Co (crm. 6.9). Jesrpo oBor aroma

cazip>xu 27 mpoToHa 1 33 HeyTpoHa. beTa-pacmay oBor jesrpa ojBuja ce 10 IIeMu:

PCo— X+,

rzie je X HOBOHACTAJIO je3Tpo.

(Z, A) (Z+1,A) (Z+1,A)
npe B-pacnaga nocne B-pacnaga nocne y-pacnaga

Cu. 6.9. Beinia u iama pacilag

Y TOKy pafimOaKTMBHOT pacliaja ofipkaBa ce Opoj HYKIeOHa ¥ KOIMYMHA HaeseK-
Tpucama. CTora HOBOHACTaIo je3arpo X uma uctu 6poj HyK/IeoHa Kao ¥ IOYETHO je3rpo
(A = 60), nox je 6poj mpoToHa y weMy Z = 28 (jep je je3rpo HAIIyCTIO HeraTMBAH e/leK-
TPOH). VI3 IepnogHOT cucTeMa XeMIjCKUX eJleMeHaTa Hajla3M ce fia je HOBOHACTAIIOo je3rpo
aToma Hukna (5 Ni ), Tla ce MOXe HamCaTH:

60 60 N\T;
mo—s - NI+

Ilaxsie, HEyTpPOH ce TpaHcdopMullle y IPOTOH 1 eneKTpoH. [IpoToH ocTaje y jesrpy,
na ce 6poj mporoHa nosehana 3a 1, 6poj HeyTpoOHa je Mamwy 3a 1, I1a je BUXOB YKyIIaH Opoj
¥ lajbe ocTao 60 (HempoMemeH), a eneKTpoH (B-uyectuna) nsnehe us jesrpa.

I[Tpu 6era-pacnany xao u xop anda-pacmnaza, ocnobaba ce enepruja koja npenasu y
KMHETUYKY eHeprujy IpOAyKTa pacmaja.

Tama-3panu (y-3paum). Anda u 6eta-pacmaj aTOMCKUX je3rapa 4ecTo IPaTy M eMU-
cija raMa-3paka (ILITo ce youyaBa Ha ciykama 6.8 1 6.9). JaB/pajy ce v Ipu JpyruM HyKJIe-
apHMM peakiyjama. [ama-3paunu Cy eeKTpPOMArHeTH) Tanacy Kao M CBETTIOCHU, anu
MHOTO Mame TajacHe AY>XKMHe, OHOCHO MHOro Behe eHepruje u Bpo Cy mpomopHu. Y
BEJIKOM TIPOLIEHTY IPOjIase YaK 1 Kpo3 Oe TOHCKM 317 1e0/bIHE [I0 jeTHOT MeTpa.



ITpu rama-pacmagy aTOMCKO je3rpo He Mema aToMcku O0poj (Z) Hu macenu 6poj
(A), cmamyje ce caMmo HeroBa eHepruja.

ITEPUO/I (BPEME) ITIOJTYPACITATA

I[Ipy pain0aKTMBHOM pacHany TpaHCHOPMUIIY ce HecTabMIHA aTOMCKA je3Tpa y pe-
MaTMBHO cTabunHuja u ocnobaha ce eHepruja papmoakTuBHOr pacmaza. IIpu cBakoM
pacmajy jefaH pagMoaKkTUBHY aToM npebe y cBor moromka. 3Haun, 6poj pagoaKTUBHNX
aTroma ce y TOKy BpeMeHa CMambyje, I1a Cé CMakbyje M MHTEH3UTET 3paderba TOT U3Bopa. 3a
CBaKy BPCTY PaJiJOaKTUBHMX aTOMA KapaKTePUCTIYHA je Be/IM4/HA Ha3BaHA MePUOT, 10-
Iypacmaja, Koja Ha u3BecTaH HauuH ofpebyje 6p3auHy pacmaza jesrapa y pagmoakTyB-
HOM U3BODY.

Ilepuop monypacnaza je BpeMe 3a Koje ce HOYeTHM OPOj aToMa HEKOT PagN0aAKTH-
BHOT €IeMEHTa CMamby Ha NonoBuHY. O614HO ce obenexxasa ca T.

ITocne pmBa mepmopa monypacnaja OCTaje joll YeTBPTMHA HepaclagHyTuX jesrapa,
II0CJIe TPU — OCMIHA, TIOC/Ie YeTUPH — IIeCHaeCTrHA UTH. CBaKM pafOaKTUBHYI U30TOI
yIMa KapaKTePUCTUYHO BpeMe IOTyPacIaja Ha KOje Ce CIIO/balllibiM JeI0BAbeM HEe MOXKe
yrunary (pacmaz ce He MOXKe yOp3aTi, yCIIOPUTH VIV 3aYCTAaBUTH).

PannoakTyBHa je3rpa ce pacrajajy, CIIOHTaHO, caMa of cebe.

Ilepuop monypacnasa, Ha mpumep, 3a paaujym je 1600 ropgmna, 3a rac pagoH — 4 faHa,
3a K0OaNT OKO 5 TOAMHA, a 33 ypaH YaK HeKOMMKo Mymjapau roguaal Ha ocHOBY Tora
Hje TENIKO 3aK/byYUTH 1A je yPaH Ha 3eM/by IIPEOCTAO jOII 13 BpeMeHa HacTajamba CyH-
94eBOTr CUCTEMA.

BbNMOJ/JIOMKO NEJCTBO PAIMOAKTMUBHOT 3PAYEIHLA

ITox mejcTBOM paiMOAaKTUBHOT 3paderha Memajy ce puanmdka, xeMujcka 1 61osomKa
CBOjCTBA CpeJVHE KPO3 KOjy IIpOIase.

Y mpouecy joHusanuje, Kao IITO je IO3HATO, Off HEYTPANHMUX MOJIEKY/Ia ¥ aroMa
HACTajy joHU U 1060 HY eneKTpoHN. Bpoj joHa IO jemyMHuIM [y>XVHe ITyTa HasuBa ce
cienuduyna jounsanuja. Hajseha je ko anda-yectnua, Mama je Kox 6era-yecTuna, a
HajMarba KOJI raMa-3paverha.

Tama-3pavere Hajcriopuje ryby eHeprujy mpu poiacky Kpo3 CYICTaHIy. 3aTo je 0BO
3padere BeoMa IPOJOPHO M Kajia CIIo/ba O3padyje YOBEKAa MOXKE IPOAPETH SO CBAKOT
Jiena Tefa, ma 1 mpohm Kpo3 Tero.

Anda-gectune nMajy Bemky crienupuyHy jOHM3ALVjy U 3aTO MMajy MaIM JOMET Y
TKUBY >kuBux 6mha. Kaga criopa ocmneBajy Ha /byICKO TeIO, KOXKa MX Y MOTIYHOCTH aIl-
copbyje, I1a He ONMMPY /10 YHYPALIBNUX OpraHa. Amm, ako ce anda-pagroaKTUBHA erle-
MEHT ywm 6eTa-pafMoaKTUBHY M3BOP YHECY Yy OpPraHM3aM YAUCAbEM, BOLOM VU Xpa-
HOM, YCIe[] Be/lIKe CrenydryHe joHN3a1vje enyjy BeoMa pa3opHO Ha YHY Tpallbe Opra-
He. OcuM TOra, MojeINHe PA/IMOAKTUBHE CYIICTAHIE Y YOBEYjeM Tey C€ TOMIIAjy Y HEKIM
OCeT/bMBMM Opra"uma. Ha nmpumep, pagmoakTuBHM CTPOHIIM)YM y KOCTH. 3aTO U3BOPU



anda 1 6eTa-decTyA MOCTAjy HOCEOHO OIMACHM IO JBYACKO 3[[paB/be Kajfja Ce YHECy y op-
raHyu3aM, 0 4eMy Tpeba BOAUTHI ITIOCEOHO padyHa.

PannoakTuBHO 3paueme, joHN3yjyhn MoIeKy/e 1 aToMe y >KMBUM OPraHU3MIMA, JI0-
BOZIM /IO IPOMEHe CTama y hemrjama u cripeyaBa \BUXOBY HOPMATHY QYHKIINjY, IITO MOXKe
fla IPOY3POKYje KaHIIePOreHO 000/bere VI CMPT.

JlenoBame pagyOaKTUBHOr 3pavyerhba Ha HEKY CYICTAHIY KapaKTepuUIle Ce BEeINdM-
HOM KOja je Ha3BaHa ancopOOBaHa J03a 3pavdersa Il 5032 03pademna.

Benmmunna unja je BpenHoct ogpehena ognocom ancopb6oBane eHepruje 3paderma
1 Mace O3pavyeHe CYICTaHIle HA3MBa ce ailcopbosana gosa spayerva (1o3a 3pauema).

MepHa jeguHNIIA 32 JO3Yy 03padema je rpej (Gy).

Ipej je mosa mpu KOjoj O3pavyeHo TeNO IPUMM €HEPrujy 3paderba Off jeHOr 1Iy/a 10

xunorpamy (Gy = kig ):

Y XUBMM OpraHM3MMMA JCTA /1032 PA3MMYUTUX BPCTA 3padyerba 13a3yBa PasInduTe
edexkre, 1ma ce, 3a IPOLIEHY CTEIEHA O3paderba KOPIUCTY T3B. eKBUBA/IEHTHA J03a. Mepn

cey cuBeptuma (Sv). VspaxkaBa ce Takobe y nynmma mmo xunorpamy (Sv = ki ).

Ypebaju 3a Mepeme mo3e pafMoaKTUMBHOT 3paderma (Kao 1 6mmo Kojer joHmsyjyher
3padema) Cy JO3MMETPH.

YoBeK je CTaTHO U3NI0KEH 3pauemy

YoBek je HENMpPeKUIHO M3TIOXKEH jOHM3yjyheM 3padermy 4mju ce M3BOPY Hamase y
3eM/BUUITY, Ba3/lyXy, BOAM, KA0 M KOCMMYKOM 3PAderby.

3a BpeMe peH/ITeHCKOr CHMMama IuTyha 4oBek mpumu o3y of npubmpkHo 0,5 mSv
(MunucuBepra), 6ybpera oko 2 mSv, mo3ra 9 mSv, a Ipu Iperieny jeTpe OTIPUINKE
50 mSv.

Ha papgnoakTuBHO 3pademe HajoceT/bUBUje Cy OHe hemuje Koje Cy Bp/o akTMBHE U
Op30 ce MHOXe. 3aT0, IO yTULAjeM PafAMOaKTUBHOL 3padema Hajlpe CcTpazajy hemuje
ClIle3VHe, KOIITAaHe CPXM, YVMe Ce HapyllaBa Iporec obpasoBama KpBu. Opranm 3a
VICXpaHy Takole Cy Bp/Io 0ceT/pbMBM Ha Pai0AKTUBHO 3padee. PaiioaKTBHO 3padere
Jienyje v Ha reHeTCKo Hacnebe, y BehuHu ciydajeBa nma HeraTuBHe OCIEANIIE.

Ilo3a 3pauema (3a 1eno teno) ox oko 10 000 mSv je cMpToHOCHA. [lo3a of 4000 mSv
CMPTOHOCHa je 3a 50 % o3padeHux ocoba. AKO YOBeK IpyUMU 03y 3padera o 1000 mSy,
00MYHO ce MOXKe onopaBuTH (6e3 mocenniia) 3a HEKOIMKO Heflerba.

Hajmama no3a 3padema Koja MOXKe M3a3BaTH OIIaXKeHe HEMOCPeqHe MOCIeNIe N3HO-
cu mpubmoKxHO 500 MSV, Ipy YeMy Jo7asu 10 IpOMeHe Yy KPBHOj C/IMIIM Y3 II0jaBy Myd-
HIHe 1 noBpahama.

OnacHOCT Off paJiN0aKTUBHOT 3paverha 10 YoBeKa oBehasa ce TMMe IITO Y TPEHYTKY
o3padera HIUCY nIpuMeTHe nocnepuie (ocehaju 60ma u cIMYHO), Yak U Kajia Cy 03e cMp-
TOHOCHE.



IIpuMene pagMOaKTUBHOT 3pavyerha

I[IpBe mpuMeHe pafill0OaKTUBHOT 3padera Ousle Cy ycMepeHe y HayYHa UCTPaK/Baba,
IIpe CBEra, Ha MICIIUTUBAbE CTPYKTYPE CYIICTAHIIE.

Panepdopn je 1911. ronyHe 13Beo IO3HATY OITIE pacejarbe a-4eCTUIla Ha METaTHUM
dommjama. OH je ponuje 3mara u wIatuHe ,60MO6apAOBA0” A-YeCTUIIAMA EMUTOBAHE U3
npupopHor u3Bopa (nononujyma). Ha ocHoBy pesynrara tor ornesa Pagepdopy je mo-
1120 U [0 IPBOT 3HAYAjHOT MOfiena aToMa. Taj mopen je ponyHno Huie bop, na ce kacHuje
HasBao Pagepdopn-bopos mopen aTtoma.

bera-yecTnie u rama-spany Takohe ce KOpMUCTe Kao IPOjeKTU/IN 3a IMPOydaBarbe
CYIICTaHIIE, TI0CeOHO KPMUCTAIA.

PannoakTuBHO 03pavaBame XUBKUX O1ha Moxxe nMary no3utusHe edekre. Kako cy
henuje 3mohypHux Tymopa, Koje ce 6p30 MHOXe, MHOTO OCET/bUBYje Ha PAMOAKTUBHO
3pademe Hero HopMasHe (3pase) henuje, Ha TOMe je 3aCHOBAHO JTe4ere MaIMTHUX 000-
Jberba.

Heke myTanuje nsaspane pajOaKTUBHUM 3paderbeM MOTY JOBECTU U [0 MO3UTUB-
HJX IIPOMeHa KOJ IIOjeVMHUX BPCTa OM/BHOT U KMBOTUCKOT cBeTa. Ha Toj 6asu 3acHo-
BaHe Cy pa3He MeTOJe y CeJIEKIIji HOBUX COPTU IIIEHNIIE, KYKYPy3a, OBCa, jedma U IPy-
TMX KY/ITYpa KaO ¥ HEKMX [TACMMHA )XMBOTHUIbA. PaloaKTUBHO 3padere KOPUCTH Ce U 3a
CTepUINCaIbe MESUIMHCKIX MHCTPYMEHATA U 3a OfIpKaBambe XpaHe

SAHNITUTA O PAIMNOAKTVIBHOTI 3PAYEIHA

Mapwja Kupn je ympria op teyKemMnmje, HITO C€ CMATpa MOCIEANIIOM BeHOT YTOTpaj-
HOT M3/1arama pajyoaKTMBHOM 3padery. Y BpeMe IeHOT pajia C PaIOaKTUBHUM efie-
MEHTVMa OIIACHOCTM Off IVIXOBOTI 3padera HUCY O1ie I03HaTe ¥ pajuo ce 6e3 MKakBe
samrute. Ibene 6enexxunue u3 106a NCTpaXMBama PaAMOAKTUBHOCTY jOII CY M ZaHAC
TONIMKO PA/IMOaKTUBHE 1 MX j€ OIIACHO IMCTAaTI.

Y cupoBobemy IpeBeHTUBHNX Mepa U 3aLITUTE Off PAAMOAKTH-
BHOT 3pa4yerba, 4YeCTO Ce KOPUCTE /IBa TEPMUHA: PAiMOTONIKA KOHTA-
MuHanuja (3arahyBame pafiMoaKTUBHYM MaTepujajioM) U JeKOHTA-
MUHanuja (BberoBo OTK/Iambame).

3HAK yIO30perma Ha OMACHOCT Off paiIOAKTMBHOT 3padyerba Mpu-
KasaH je Ha ¢y 6.10.

PanoakTvBHM U3BOPY Ce, Kafia HUCY Y yIIOTpeOu, 4yBajy y 0/10B-

Cn. 6.10. 3nax
HVIM CypoBuMa febenmnx 3uoBa. 3a yyBame anda 1 6eTa pagoaKTB- YR030petsa Ha
HIUX M3BOpPA MOTY C€ KOPMCTUTU IIOCYJe Of IUIACTUYHMUX Maca WU 0facHOCTL 0g
aTyMMHUJYMA, jep HbUX0BA 3padyerba HIUCY TAKO NPOIOPHA KA0 raMa-  paguoakimusHoi
3panu. [IpogopHOCT mojepuHMX BpCTa pagyoaKTUBHOTL 3paverba Ipy- b s

KasaHa je Ha cmuu 6.11.

Anda u 6eta pafuoaKTUBHe CYIICTaHIle Cy BEOMa OIACHE IO JbY/ICKO 3/{PaB/be aKo Ce
VICXPAHOM, BOZIOM VIV YAMCAFheM PafMOaKTUBHIX [Iapa yHecy y opranmsam. Tazsa mMory
030M/bHO YTPO3UTH YOBEKOBO 3paBsbe (0 ToMe Tpeba moceOHO BOAUTY padyHa).
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Cn. 6.11. IIpogopHociti paguoaximiueHol 3paqerba

Ocobe koje page Ha HYKJIEApPHUM PeaKTOpyMa WIN MEAUIHCKO 0C00/be KOje pyKyje
PaAMOAKTUBHMM IIPeIapaTMa Y JIedelby TalijeHaTa MOpa VIMATH 3alITUTHY ofehy n
06yhy. OcuM Tora, Kopucre ce ¥ 3aIUITUTHY [TAPaBaHMY, Kelje/be U CIMYHO (LITO CMO MMa-
JIV IPUJIVKE J1a BUAVIMO TIPY PeHATEHCKMM CHUMAIbJIMA).

I[Tpu papmy ca 6110 KOjUM M3BOPOM PAIMOAKTYBHOL 3pauema Tpeba ce Ipuap KaBaTu
Mepa roceOHe 3aIITHUTE KOje Cy IPOMMCAaHe 3a CBAKy KOHKPETHY CUTYaLHjy.

HajjeqnocraBuuju MeTop 3alUTUTE je IUTO BUIIE C€ YAa/bUTU Of U3BOPA 3payerba.
AmMmyrie ca paiu0aKTMBHYM IIpenapaTyMa He Tpeba y3uMaTy pykama, Beh Tpe6a kopuc-
THUTY CIIEL[Vja/IHe a/IaTe ca AYTAaYKOM PYYKOM ¥ C/IMYHO. Y HOBUje BpeMe, yIioTpeba paju-
OAKTMBHIX M3BOPa KA0 ¥ 3aIITUTA Of PAafMOAKTUBHOI 3paderha Cy ayTOMAaTUM30BAHM U
9eCTO ce KOPUCTeE CIIeL[MjaTHO OIPeM/beHN POOOTH.

BEIITAYKA PAIIMOAKTVBHOCT

PannoakTMBHOCT M30TONA XeMUjCKUX e/leMeHaTa BOOUjeHNX y HYK/IeapHUM peak-
IyjaMa Ha3/Ba Ce BEIITAYKa VIV MHAYKOBAaHA PaJMOAKTUBHOCT.

ITox HyK/I€eapHOM peakIujoM OOMYHO ce MOofpa3yMeBa TpaHCHOpMAIMja AaTOMCKOT
jesrpa HeKOT XeMMjCKOT e/IeMEHTA M3a3BaHa CY/JapOM Ca A-4eCTUIOM, B-4eCTUIIOM (eeK-
TPOHOM), IPOTOHOM, HEYTPOHOM....

ITo mpaBuiy, y HyK/1eapHIM peakljama y4eCTBYjy iBa je3rpa u aBe yectuie. ITouer-
HII T1ap je3rpO-4eCTua je MOIa3HM, 3 HOBYM IIap je3TPO-4eCTUIA jeé KOHAYHU IPORYKT pe-
aKuuje.

HyxeapHa peaxiyja cuMO0OINYHO ce IpuKasyje y 0OmmKy:

A+a—B+b
VTN A (a,b) B,

I7ie ¢y A u B moyeTHO ¥ KOHAYHO je3rpo, KoK cy a 1 b monasuHa (vectnua ,pojekTun’) u
KOHaYHa YeCTULA Y PeaKLyju.



Kao ,,mpojektmnmn® 3a nzasuBame HyK/IeapHUX peaklyja MOTy ce KOPUCTUTH a-4ec-
THLe, -uectulie (eIeKTPOH), IPOTOH, HEYTPOH U JPyre YeCTuLe.

[TocToje HykeapHe peakiyje IIpy KOjuMa ce Kao NMPOAYKTU J;00Mjajy HOBA HecTa-
OwIHA, pPaAMOAKTUBHA je3rpa M30TOIA XeMIjCKUX e/leMeHaTa KOjuX HeMa y IIPUPOJL jep
¥IMajy BeoMa KpaTKo BpeMe nonypacmnazna. Ha ocHoBy Tora moxxe ce fatu u cnepeha nedu-
HULYja:

ITpeTBapame CTaOMIHNX ATOMCKUX je3rapa y HecTaOWIHa je3rpa IOIOKHA pagu-
OAKTMBHOM pacnaay Ha3suBa Ce seuliiauka paguoakiuueHocCill.

Bemrrauka pafimoaKTUBHOCT Ce MCIO/baBa KA0 U IPUPOLHA PAANOAKTUBHOCT eMICH-
jOM a-4ecTuIa, f-4ecTuia, raMa-3padena u APYyrux yectuua u GopMmupameM HOBOT je3-
rpa.

Npena u Opepepux Kommo Kupu npsu
Cy yCIIe/nu fja My TeM HYK/IeApPHUX peakija
IIPOM3BeNly BEUITaYKe PAafMOAKTVBHE efle-
MmeHTe (1934). Oy cy a-vectunama 60oM-
GappoBanyu jesrpa aToMa aTyMUHMUjyMa U
Ro6wIu pagroakTUBHM 30Ton pocdopa n
jenaH HeyTpoH (cm. 6.12).

Vsoron (1)0C(1)Opa HA/BE €e pacn'a;[a " Hpena XKonuo-Kupu Dpegepux XKonuo-
nmpemasn'y cTabuaH M30TOII cnmmnujyMa. (1897-1956) -Kupu (1900-1958)

Cu. 6.12. IIpumep seuwiitiauke paguoaxiiueHOCHiU

Kao mpumep Bemrauke pagyoakTUBHOCTY MOXKE Ce Y3€TH U NIpeTBapame CTaOMIHOT
HaTPUjYMOBOT M30TOIIA IIOf [€jCTBOM HEYTPOHA Yy PafiNOAKTUBHY M30TOI Takobhe Ha-
TpUjyMa, Koju ce ImyTeM [-pacmaga TpaHchopMmulle y CTaOMIHM M30TOII MarHesujyMa.
Vinu npumep, y KoMe je3rpo aroma 60pa Iof IejCTBOM -4eCTulie IIpeasy y jesrpo 130-
TOIIa a30Ta y3 ocoboheme HeyTpoHa:

10 4 13 1
sB+,0 — °N + n.
Bemrauka pajuoaKTMBHOCT, OTHOCHO pafiMOaKTMBHM M30TOIN, CBE BUIIE C€ IIPAK-

TUYHO MPUMEIbYje y HAYLM ¥ TEXHNUIM, @ HAPAOUUTO Y MEAUIIVHY 32 JIe9erhe MaTUTHIX
obo/pema.

* 3Be3IMIIOM je 03HAYeHO Jia je jesrpo aroma nsotoma pocdopa (. P ) HecTaGumHO (BpeMe MOTypacia-
Ta cBera 2,6 MIHYTa) U BPJIO TIO//IOXKHO Pa/iIOaKTVBHOM pacIiay.



[Tpoy4aBameM CBOjCTaBa YeCTULA KOj€ EMUTY]y BEIITAYKM PAfIMOAKTUBHIA U30TOIN
nobujajy ce kopucHe nHGOpMaLuje 0 CTPYKTypyU aTOMCKOT je3rpa.

HYKJIEAPHA ®VICUJA

[Toce6Ha BpCTa HYK/IEAPHUX PeaKIija je HyK- HEyTPOH
(mpojexTu)

neapHa ¢ucuja (neoba, 1ername) aTOMCKOT je3rpa
HEKOT XeMMjCKOT e/IEMEHTA.

Hyxneapna peaknuja y K0joj ce aTOMCKO je3-
rpo nena (menm) Ha fBa, pehe Tpu HoBa jesrpa,
IPY 4YeMy Ce eMUTYjy B 1O TP HEYTPOHA U Ta-
Ma-3panu y3 ocrnoboheme peraruBHO Bemymke
eHepruje, HasmBa ce HykneapHa ¢ucuja (ci.
6.13). OcTBapyje ce 06u4yHO KOf aToma ca Behum
MaceHuM 6pojeM, OFHOCHO KOJ] XeMMUjCKIX eleMe-
HaTa KOjU Cy IPU Kpajy MEePUOMHOr CUCTEMA: TO-
pujyMa, ypaHa, ITy TOHUjyMa U JPYTUX.

Hyxneapna ducuja peanmnsyje ce o6u4HO fie-
JIOBameM HeyTpoHa (MO)Ke ¥ APYTUX YecTuIla) Ha
jesrpa MOmIOKHA PMUCKjU KAaO IITO Cy TOPUjYM, )
ypaH, Iy TOHUjYM UTH, a

Enepruja xoja ce ocnobaba mpn ducuju jen- o

. Ja .‘ &
HOT je3rpa aToMma, HIIp. U30TONA ypaHa 5 U , 13- T gigg ,‘..‘i'f:?,
Hocu oko 200 MeV. Hajsehu fieo te enepruje ox- e ¥ 198
HOCHU Ce Ha KMHETWYKY eHepIrujy HOBOHACTAIMX N

jesrapa (oxo 168 MeV). OcTanu eo eHepruje pac-

nopebyje ce Ha KMHETWYKY €HEPrUjy HEYTPOHA, (. 6.13. Qucuja (geoba) aimiomckoi jesipa
B-wecTuia U rama-spavera Koje MPAaTH IPOIEC

ducuje. Tokom ducuje jesrapa aToMa cafipXKaHNX y jeTHOM TpaMy ypaHa 5, U m3Baja ce

enepruja oxo 8 - 10" J. IlponykTu ¢ucuje (HoBoHacTana jesrpa) y BehmHu cinydajesa cy
PafiMOaKTUBHA U CEPUjCKUM [-pacrajyMa U UCIYLITameM y-3paKa OHM IIpeiase y HOBa,
cTabMIHMja WV CTaOMIHA aTOMCKa je3rpa.

Hykneapna maH4yaHa peakiuja

Toxom ducuje (neobe) cBaKor OjeANHAYHOT je3rpa U3[iBaja ce IPOCEYHO, Ko IITO je
pedeHo, penaTuBHO Benmnka eHepruja (oxo 200 MeV 1o jesrpy atroma ypana). Ay, TO je
oxBeh Maja BpefHOCT eHepruje ga 61 MOI/Ia MMATH HeKy IPAKTUYHY puMeny. IIpakTuy-
Ha yrnorpe6a noppasymesa MHOTo Behe BpegHOCTH eHepruje. Tomika BpegHOCT eHepruje
MO>Ke ce TOOUTH aKO y (PMCHOHOM IIPOLIeCY MICTOBPEMEHO, Y KPAaTKOM MHTEPBAITy BpeMe-
Ha y4ecTByje BenmKu 6poj jesrapa aroma. [ToBo/bHA je OKOHOCT IITO IpoLec ¢pucuje mpa-
TU eMycHja HeyTpoHa (2 1o 3 HeyTpoHa 1o jesHOM porabajy). OBy HEyTPOHU MOTY MMATH



BE/IMKY YOIy U IocebaH 3Hauaj Kaj je ped O OfpKaBalby MHTEH3UTETa, KOHTPOIU 1
yIpaB/barby GUCHOHNM IPOLIECOM. Y CyapyMa ca CyCefHIM je3rpuMa, IPeTXOLHO 0CTI0-
6obenn HeyTpoHM MOry Hpoy3poKoBari feobe HOBuX je3rapa, mosehasajyhm Tako
VHTEH3UTEeT (MCUOHOT Iporeca. Bypan mpouec ¢ucuje aTOMCKUX jesrapa HOBOAU [0
nTaH4YaHe peaknmje (C1. 6.14).
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Cn. 6.14. Hykneapxa nanuana peakuuja

ITpomec y KoMe ce y KpaTKOM BpeMeHY (pefia BemmiimHe MUKPOCEKyHe) OCTBapyje
¢ducuja orpoMHOr 6poja AaTOMCKUX je3rapa Ha3UBa Ce TAHYAHA HYKeapHA PeaKyuja.

MuHumanHa Maca QUCHOHe CYIICTaHILe Y K0joj je Moryhe ocTBapuTy mporjec 1aHya-
He peakIlyje Ha3uBa ce KpUTMYIHA Maca. 3alpeMIHa KOja OfToBapa TOj Macu HyK/IeapHe
CYIICTaHIIE je T3B. KpUTUYHA 3aNPEMIHA.

Y mporecy HykjeapHe JIaHYaHe peakiyje, ¢ 0031poM Ha TO Jia je ped 0 OTPOMHOM
6pojy ducnonux forabaja, ocnobaba ce, yrmaBHOM y 06/1MKy TOIIOTE, M3Y3€THO BE/IMKA
eHepruja. Ha npumep, npu jeo6u cBux jesrapa cafip>kaHMX Y jeflHOM IpaMy ypaHa u3-
JiBaja ce eHepruja Koja ce gobuja mpu caropeBamy 5 ToHa yrjpa way oko 3000 murapa
Hadre.

HYKJ/IEAPHA ®Y3UJA

ITopen ducnuje (neobe) TemwKMX AaTOMCKMX je3rapa, HOCTOjI jOII jemHa BPCTa, Y paK-
TIYHOM CMICTY BeOMa 3HaJajHa U [epPCIeKTUBHA HyK/leapHa peakijija, Ha3BaHa HyKIIe-
apHa ¢ysuja (crajare aTOMCKMX je3rapa JIAKIINX XeMIjCKIX eleMeHaTa).

I[Tpouec HykneapHe Qysuje He MOXKe ce OCTBApUTU y 06udHNM ycnoByuMa. Kao mro je
[I03HATO, aTOMCKA je3Tpa, TOpes HeY TPATHUX HeY TPOHA, CAZipyKe 1 IIO3UTVBHO HAeTeK TP -
caHe rporoHe. [la 6u ce iBa jesrpa criojuna (pysmonncana) ona Tpeba ja ce mpubIOKe Ha
MmehycobHO pacTojame pea BemdmHe IpeyH1Ka aTOMCKOT jesrpa. Ha MamyM pacTojamu-



Ma IIpVBJIAYHe HyK/IeapHe CuIe HaJB/IaJaBajy of00jHe eIeKTPUYHe CUIe M Taja MOXKe
nohn o crajama Ba aToMacka jesrpa. Jla 6u ce oHa (a TMMe ¥ BbMXOBM IIPOTOHM NIPUOTIN-
KVJIV Ha TAKO MAJIO PacTojarbe, HOTPeOHO je ja aTOMCKA je3rpa PacIonaKy BeOMa BeJIy-
KJM KVHETWYKUM eHeprujama (6psmuama). To ce Moxke mocTuhy 3arpeBameM HUXOBE
CMellle 10 BPJIO BUCOKUX TeMIleparypama, npeko 107 K. 3ato ce mpouec dpysuje aTomckux
jesrapa 4ecTo Ha3)Ba I TEPMOHYK/I€eapHa peakiuja.

Hykneaphna peakiyja y K0joj 7omasu 5o cnajama (¢Qpysuje) nBa aTomMcka jesrpa na-
KNX efleMeHaTa 1 popMupama TexKer je3rpa, y3 ocmoboheme peratuBHO BenKe eHep-
I'Mje M YeCTULA, HA3MBA Ce HyKeapHa Py3uja.

Y usBecHOM cMucy, Pysuja jesrapa aroMa JaKuX eleMeHaTa je IpoLeC CyNpOoTaH
npouecy ¢ucuje (zeobe) jesrapa aroma TEIIKKX elleMeHaTa. Y jeJHOM CIy4ajy JO/Masu Jo
feobe jemHOr je3rpa Ha /jBa HOBA je3rpa, a y APYTroM Of /iBa jesrpa obpasyje ce HOBO je3-
rpo. Ca eneprerckor craHoBumra ¢ysuja je cmyna ¢ucuju jep ce y oba ciaydaja ocmo-
6aba orpomHa eHepruja, oko MWIMOH ITyTa Beha of XeMujcke eHepruje, HIIp. eHepruje
caropeBama HadTe WM yI/ba.

Jeman on mpuMepa Qysuje moce6HO je MHTEpECaHTaH ¥ MMa IEPCIeKTUBY Ja ce Y
IIPAKCU IPUMEHM Ka0 a/JITEPHATUBHU U3BOP eHepruje. Ped je o crajamy BOLOHMKOBUX
usoroma: ;D u 3T .Y Toj HyK/IeapHOj peaKiyji HACTajy je3rpo aTOMA Xe/IHjyMa U Hey-
TPOH y3 ocnobabhame pemarusHO Benuke eHepruje (ci. 6.15):

2 3 4 1
1D+IT—>20(.+0I1.

Cn. 6.15. HykneapHa ¢y3uja

dysnonu npouecu (TepMOHYK/IeapHe peakiuje) onBujajy ce Ha CyHIy (BepOBaTHO U
Y APYT¥M 3Be3fiaMa) y 0O/IMKy TePMOHYK/I€APHUX UKITyca. Y TUM IIPOLeCUMa Ce U3/IBaja
eHepruja Ha pauyH (ysuje jesrapa BOZOHMKOBMX aTOMa Y je3rpa aToma xenujyma. Enep-
ruja CyHueBoOr 3padema (Kao 1 3padera 3Be37a) HajBepoBaTHYje BOAU IIOPEKIIO Off Tep-
MOHYKJ/I€apHUX peakiyja.



Tpeba moce6Ho mctahm fa cy cBU TH TepMOHYK/IeapHY LIMKITYCH 3aTBOPEHM U i Ce
HeIpeKNIHO ofiBujajy ocnobabhajyhm orpomuy eneprujy. [leo te eHepruje gocnea o Hac,
a ¥ Y KOCMIYKI TIPOCTOP YOIIIITE IPEKO eeKTPOMArHETHOT I KOCMIYKOT 3paderha.

TepMoHyK/IeapHe peakuuje TOBOAE, Y KPajiboj IMHMjU, JO CMaIberba HajlaKIIer Xe-
MMjCKOTr eneMeHTa (BomoHuka) Ha CyHiy. MehyTuM, npopadyHnu mokasyjy jja Cy lberose
3a/xe TOMMKO BeJMKe fIa Ce OHEe Y TEPMOHYK/IEAPHUM IPOLieCMa He MOTY UCIPIIUTH 32
cnepehux Hexkonmmko Munujapay roguua. 3aro ce He Tpeba mwrammty ga he repmonykie-
apHM u3Bopu eHepryuje Ha CyH1y yop30 ,npecymnty” u ga he ce name Cynue, 6ap y Ha-
PeHVX HEKOMTMKO MIUINjapAU TOAHA YTaCUTH.

IITPUMEHA HYK/JIEAPHE EHEPIUJE

YcTaHOBMIM CMO Jla ce Y HYKJIeapHMM peakijjama, IIoce6Ho y mpouecy ducuje u
dysuje, ocnobabha penarnsHO Benuka enepruja. Ha mpumep, o jesnom ¢pucronoM pacna-

/y je3rpa aToMa yPaHOBOT U30TOMa 5 U oko 200 MeV (MeV = 1,6 - 102 J). Mehytum,
IpaKTUYHA IPUMEHA 3aXTeBa 3HAaTHO Behe BpeHOCTH eHepruje. Tonmka BpefHOCT eHep-
Tyije MOXe ce JoOUTY aKo y PMCHOHOM IpoIiecy (a To ce ogHOCK ¥ Ha (Qy3MOHM IIPOILIeC)
y4ecTByje orpoMaH 6poj aTOMCKUX jesrapa. To ce MoXKe OCTBAapUTH, KA0 IITO CMO YTBp-
IVY, Y IPOLIECY HYK/IeapHe TaHYaHe Peakuyje.

Texunuku ypebaj (mocTpojeme mmm cucrem) y Kome ce oCTBapyje, ofp>KaBa 1 KOH-
TPONMIIEe HyKI€eapHa TaHYaHA PeaKunja Ha3uBa Ce HYKleapHu peaxiiop.

Kao myk/eapHO TrOopuBO y peaKTOpy KOPUCTE C€ YPaHOBM M30TOIMN, IUTyTOHMjYM, & Y
HEKIUM CJTy4YajeBUMa U TOPUjyM.

Behu neo enepruje xoju ce ocnob6abha y HykeapHOj 1aH4aHOj peakLujy, U3aBaja ce y
06/IMKY TOIZIOTHE eHepruje Koja ce MOXKe OffBOIUTI 13 HYK/IeapHOT PeaKTopa 1 KOPUCTH-
TV 33 HOKpeTame PasHMX TOIVIOTHUX MAIIVHA, HIP. MApHKX TypOuHa momohy Kojux ce
IPOM3BOAY €IEKTPUYHA eHepruja. PeakTopu Mamux AMMEH3Mja KOPUCTE Ce 3a IOTOH
HYK/IEapHIX OpOfi0Ba U MOMOPHMILIA.

IToctoju u moce6Ha BpcTa peakTopa 3a IPON3BOAKY PUCHOHOT MaTepyjaa, YI/aB-
HOM IUTyTOHMjyMa, KOjy C€ KOPUCTI KaO HyK/IeapHO TOPMBO 33 aTOMCKE, Ta4YHIje HyKJIe-
apHe 6om6e. ITpBa HyK/IeapHa 60Mba 6adyeHa je Hag Xupomumom 1945. rogusre. Tex 1955.
ropuHe, y YKenesu opprkana je npsa Mehynaponna kondepenunmja o kopuirhemy Hyke-
apHe eHepruje y MUPHOZOICKe cBpxe. Hapegnux rogyua ynoXXeHn Cy BeIMKI HAaIIOpy 3a
Pa3BOj HyK/IeapHe TEXHIKE.

Baxna je mpuMeHa HyK/JI€apHMX PEaKTOpa y HayYHOMCTpakuBadykoMm papy. OHu ce
KOPJUCTeE ¥ Ka0 M3BOPY HEyTPOHA 1 FaMa-3paKa Koju CIy>Ke 3a JoOujame pagroaKTUBHAX
130TONA. PafiMOaKTMBHM M3UTONM MMAjy 3HA4YajHY IPUMEHY y MEJUIVHN U MO/bOIPU-
Bpenu.

HyxneapHa enexrpana. To je HyK/IeapHO IoCTpojeme (TeXHMYKM CUCTeM) Y KOjeM ce
HYKJIEAPHU PeaKToOp KOPUCTHU 32 JoOujame ImperpejaHe BOJEHE IMape Koja, IOCPeCTBOM
mapHe TypOuHe, mokpehe reHepaTop eneKTpudHe CTpyje.

[IpousBopma eneKTpUYHE EHEPIUje Y HYK/I€apHO]j e1eKTPaHy IPUKA3aHa je Ha CIAL
6.16.
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Cu. 6.16. HyxneapHa eneximipana

ITpBa HyK/IeapHa eneKTpaHa nmymreHa je y pag 1954. ronune y CCCP-y. thena chara
usHocua je csera 500 kW. CHara maHaummux HyKIeapHUX elleKTpaHa 4ecto je Beha o
1000 MW.

IIo aHanmoruju ¢ HyK/JI€apHUM PeaKTOpUMa, Y KOjMa Ceé OCTBapyje KOHTPOIMCaHa
JlaHYaHa peakuyja Qucuje jesrapa aroma ypaHa, INTyTOHUjyMa, TOPUjyMa U APYIUX Xe-
MUjCKUX e/leMeHaTa, TeXHUYKM CUCTeMU (IIOCTpOjerma) 3a OCTBApUBabhe MHTEH3VBHUX
peakuuja dpysuje (cuHTe3e) jesrapa aToMa JIAKMX XEeMUjCKUX e/leMeHaTa, Ha3BaHM Cy Tep-
MOHYKeapHu peakropu. Ha ToM mmany ce 0CIIeno yrmaBHOM CaMoO JI0 TEOPUCKUX pe-
mema. KoHauHO peeme Tor mpobneMa JOIPUHENIO OU pelaBamy CBe U3pAXKEHIje eHep-
reTCKe Kpy3e 1 yOIaskmnio 611 eKOIOIIKO CTame, KOje CBe BUIIE YTPO)KaBa YOBEKOB OICTA-
Hak Ha 3em/bu. Dy3moHN mporecy MMajy NpegHoCT Haj (PUCHOHUM jep He NPOU3BOJE
pasMoaKTMBHE OTIIAJIHE MaTepujae.




« O6macT PpusuKe y K0joj ce M3yyaBa CTPYKTypa aTOMa U MOJIEKYJIa, Kao 1 I10jaBe Koje
Cce OJIHOCE Ha eJIeKTPOHCKM OMOTA4 aTOMa Ha3VBa Ce aTOMCKa (pu3uKa.

» HykneapHa ¢usuxka je meo caBpemeHe ¢usyKe y K0joj ce IpOydYaBajy OCHOBHA
CBOjCTBa M CTPYKTypa aTOMCKUX je3rapa Kao U lbIUX0Be TpaHchopmanyje.

« Hajmama enekTpryHO HeyTpaiHa 4eCTUIA XEMIjCKOT €IEMEHTa KOja MMa heroBa
XEeMMjCKa CBOjCTBA HasyBa ce aToM. CacToju ce of je3rpa U eIeKTPOHCKOT OMOTAva.
ATOMCKO je3rpo cafipkyi IO3UTVBHO HAE/IEKTPUCAHE MPOTOHE U €/IEKTPUYHO HEYTPaTHe
HEYTPOHE. Y OMOTayy Ce Ha/la3e¢ HEraTMBHO HAENIEKTPUCAHY €IEKTPOHM KOjI KPY>Ke OKO
jesrpa. bpoj mpoToHa jenHak je 6pojy eleKTpOHa 1 3aTO je aTOM eIeKTPUYHO HeyTpasHa
9eCTUIA.

Maca jegHor IpOTOHA MIN jeHOT HeyTpoHa je oko 1840 myTta Beha o Mace enexTpo-
Ha. CTora ce MOXXe CMaTparTHu Jja je Le/IOKYIIHA Maca aToMa KOHIIEHTPVUCAHA Y HhEerOBOM
jesrpy.

[Ipeunuk aToMma je pesia Bemumee 107'° m, 10K je mpeunuK jesrpa 100 000 myTa Mamu
(107" 1m).

Bpoj npoTona y jesarpy HasuBa ce aroMcku (pemnu) 6poj aroma. O3HauaBa ce ca Z 1
oH ofipebyje MecTo XeMujcKor efleMeHTa y IEPUOJHOM CUcTeMy. bpoj HeyTpoHa y jesrpy
aroma obernexana ce ca N.

YKymaH 6poj IpOTOHA ¥ HEYTPOHA Y aTOMCKOM jes3rpy je MaceHu 6poj. Obenexxasa ce
ca A, tre je A = N + Z. Je3rpo HIIp. yI/beHUKA TIPUKasyje ce cuMbommaHo: ', C , ITO 3Ha4M
71a OBO je3rpo Cafp>Ku 6 MPOTOHA 1 6 HEYTPOHA, OJHOCHO laje: Z=6,N=6uA=2Z+N=
=12.

» Maca efleKTpOHa, aTOMCKOT je3rpa U lerOBYX CACTaBHMX YecTnLa (IIPOTOHA 1 Hey-
TPOHA) Kao ¥ APYIMX MUKPOYECTHUIIa OOMYHO Ce M3pakaBa Y aTOMCKMM jeguMHUIIaMa
Mmace (u).

ATOMCKa jeMHMIIa Mace je IBaHAECTH Ie0 Mace aToma yrbennka ' C. Vspaxena y
KIJIOTPaMyMa, aTOMCKQ jeIMHNIIA Mace U3HOCK

u=1,66 - 10 kg.

Maca jegHOr IPOTOHA MM HEYTPOHA MPUOMVDKHO je jefHaKa aTOMCKOj jefilMHMIIN
Mace.

Enepruja y aroMckoj 1 HykeapHoj ¢usniy Hajuenthe ce uckasyje y e1eKTpOHBOITH-
Mma (eV).

Eneprujy ofi jeHOTr €71EKTPOHBO/ITA MIMa €/IEKTPOH, IIPOTOH VIV HEKa pyra 4ecTuia
ca elleMeHTAPHOM KO/IMYMHOM Hae/IeKTPUCaba KOja U3 CTama MUPOBama npehe myT ns-
Meby 1Be Tauke ca IOTEHIMjaTHOM Pa3/IMKOM Off jeTHOT BOMTA:

eV =166-10"].



o Vi3amebhy npoTtoHa u HeyTpoHa (HYK/IeOHA) Y aTOMCKOM je3rpy fielyje HyKaeapHa
cuna 1 oHa obe3behyje merosy penarusHy crabunHocT. HykneapHa cuma mma Kparak
noMet (pefa BeMuyHe IpeYHMKa jesrpa). [Jlakite, oHa [ieyje caMo YHyTap aTOMCKOT je3-
rpa. VInTeH3uTeT HyKmneapHe cuie je oko 100 myTa Behm o mHTeH3UTeTa eNeKTpUIHE
cuie, a oko 10* myrta of MHTEH3UTETa IPABUTALMIOHE CUJIE.

HyxeapHa cuia He 3aBUCK Off Hae/leKTpucamwa Hykineona. OHa fenyje kako usmehy
IIPOTOHA ¥ IIPOTOHA, HEYTPOHA ¥ HEYTPOHA, Tako u n3Mebhy nmpoToHa 1 HeyTpoHa.

« [TojaBa crioHTaHOT (6€3 CrIo/pAIBYX YTUIIAja) IPeTBapaba HeCTAOM/THUX aTOMCKIX
jesrapa je[JHOT XeMJjCKOT eJIeMEeHTa Y je3rpa APYIuxX elleMeHaTa y3 eMucujy anda-gectu-
11a, 6eTa-yecTuIa ¥ ramMa-3paderba Ha3uBa ce MPUPOJHA PATVIOAKTUBHOCT.

[IpuposHO paiuoaKTUBHO 3pauerbe ynHe: anda-dectuie (Xenujymona jesrpa), 6era-
yecTuIe (€eIeKTPOHY) U raMa-3paderbe (eIeKTPOMarHeTHY Talacyl MaJie TaJlacHe Iy )KIHe,
OZIHOCHO Benuke (ppexBeHIyuje (eHepruje)).

« [Tepuop nonypacnapa je Bpeme 3a Koje ce mo4eTHY 6poj aToMa HEKOT PajjyioaKTH-
BHOT €/IEMEHTA CMamby Ha IIOJIOBYHY.

o ITox 1ejCTBOM pailOaKTUBHOT 3padersa HACTaje joHm3anyja aromMa (MoJeKya) cpe-
[IMHE KPO3 KOjy IIpojIa3u. Yciep Tora Memajy ce puandka, XeMujcka u 610/101IKa CBOjCTBA
Te cpepuHe. Y )XKVMBYM OPraHU3MMMa TO JOBOAM JI0 IpOMeHa y henmjama u cripedaBa mi-
XOBY HOpMa/IHy QYHKIIMjY IITO Ce HEraTVBHO OJjpa’kaBa Ha YOBEKOBO 3/IpaBJbe.

Bennuuna uuja je BpegHOCT ofpehena ogHoCOM arncopboBaHe eHepruje 3padema U
Mace o3paJeHe CyIICTaHIle Ha3lBa ce ancopOoBaHa J03a 3padema (J03a 3padema).

MepHa jeguHNIIA 032 03padema je rpej (Gy).

Ipej je mosa mmpu K0joj 03pavyeHOo TeNO0 IPUMM €HEPrujy 3paderba Off jeHOr 1Iy/a 10

xunorpamy (Gy = kJ_g ;3

Y UBYM OpraHU3MMMa JCTA 032 PasHUX BPCTa 3paderba 13asuBa pasmaure edex-
Te, I Ce 32 MPOLeHY CTeIleHA 03paderha KOPUCTY T3B. eKBUBAIEHTHA K03a. Mepu ce y

cuBepTuMma (Sv). VI3paxxana ce Takobe y iynuma no kunorpamy (Sv = ki ¥
g

« Paguonomka KoHTaMInHaIuja je 3arahuBame pagoakTUBHIM MaTepUjaioM, a fe-
KOHTaMMHAIMjA j€ IeTOBO OTK/IAbalbe.

3a uyBame anda- u 6eTa- pagoaKTUBHIX N3BOPA KOPUCTE Ce KYTHje Off ITTACTUIHUX
Maca UM aTyMUHIjyMa, jep BUX0BA 3paderba UMajy Maay IPOSOPHOCT.

Ancda n 6era pauoaKTUBHE CYIICTAHIE Cy BEOMA OIACHE IO JbYCKO 3/IPaB/be aKo ce
VICXPAHOM, BOJIOM WJIM Y/IXCatheM PAJVIOKTUBHUX IIapa YHECY Y OPTaHM3aM.

V3Bopy rama 3padera 4yBajy ce Y OJIOBHUM CyHOBMMA JeO/bIHE 1 IO jeTHOT MeTpa.

« HykreapHa peaxiuja y K0joj ce aTOMCKO je3rpo 1emna (menm) Ha iBa, pebe Tpu HOBa
jesrpa, mpu 4emy ce eMUTYjy ABa IO TPM HEYyTPOHA U rama- 3panu y3 ocnobabame pema-
TUBHO BeJIMIKe eHepruje, HasuBa ce ¢umcuja. OcTBapyje ce 06u4yHO Ko aToMa ca Behum
MaceHNM OpojeM Kao IITO CY TOPUjyM, YPaH, Iy TOMUjyM U IPUTHL.

ITporec y KoMe ce y KpaTKOM BpeMeHY (pefja BeIm4nHe jefjHe MUKPOCEKYH/ie) OCTBa-
pyje ducuja orpomMHOr 6poja aTOMCKMX je3rapa HasyuBa Ce TAHYAHA HYKIeapHa peak-

nmja.



» HykneapHna ¢ysuja je HykeapHa peakiyja y K0joj ce CIajajy fiBa aTOMCKa jesrpa
JIAKUX elIeMEeHATa y TeXe je3pro, y3 ocnobahame peaTuBHO BeMMKe eHeprije ¥ 9eCTHLA.

o Texumuxu ypebej (mocrpojeme mmm cucteM) y KoMe ce 0OCTBapyje, OfipXKaBa 1 KOH-
TPONMILE HYK/I€aPHA JAaHYaHA PeaKllja HasuBa Ce HyK/IeapHN PeaKTop.

HyxeapHa eeKTpaHa je TEXHIUYKY CUCTeM (IIOCTPOjere) y KoMe ce HYK/IeapHN pe-
aKTOp KOpUCTU 3a HoOujame IperpejaHe BOjeHe Ilape Koja, HMOCPeACTBOM TypOmHe,
nokpehe remepaTop enekTpudHe CTpyje.

ITpBa HyK/IeapHa eneKTpaHa nyiuTeHa je y paj 1954. ropune y CCCP-y. Ibena cHara
nsHocua je csera 500 kW. CHara maHaumimux HyKIeapHUX eleKTpaHa decto je Beha on
1000 MW.




IINTAIBbA N 3AJAIIN CA OATOBOPUMA U PEHIEIBVIMA

1. Jedunnimre aTom.

Aillom je Hajmarba eneKPU1HO HeYIPAnIHa YeCiunya XeMUujckol enemeHiia, Koja uma
1eiosa C80jCii8a U KOja ce XeMUJCKUM WyTeM He Modce gabe PA3NIONCUTIU.

2. Kaxko rinacu gepunumyja Monekyma?

Monexkyn je Hajmara yeciliuya CyuciliaHye Koja uma reHa Xemujcka ceojcitied, a
cacitioju ce og ogpeherol 6poja ucimiux amoma (XemMujcku enemeHtiiu) Uy pastuduitiux
aiioma (cnoxnceHa cyicilianya, jequrberve) 6e3aHUX y UeUHY XeMUjCKUM 6e3ama.

3. Op Kojux yecTuna ce cacToju aTom?

Attiom ce caciiioju 0g HelatUu6HO HAeneKTPUCAHUX eleKiipoHa (omoiay ailloma), Tio-
SUTHUBHO HAETEKIAPUCAHUX UPOTLOHA U e/IeKTUPUUHO HeYTUPATTHUX HeYTLPOHA.

4.Y KaKBOM OJHOCY Cy Op0jeBU eJIeKTPOHA Y aTOMCKOM OMOTA4y U IIPOTOHA Y aTOM-
CKOM je3rpy?

Bpoj enexitipora y omoitiauy aitioma jegHax je 6pojy tipoitioHa y jesipy.

5. Op gera ce cacToju aTOMCKO je3rpo?

ATHOMCKO je3ipo ce cacitioju u3 UpoitioHa U HeympoHa, Koju ce jegHUM UMEeHOM HA3U-
8ajy HYKNEOHU.

6. Koja cuima ofp>XxaBa HyK/IEOHE Y aTOMCKOM je3rpy?

Hyxkneowe y attiomckom jesipy ogpicasa HykneapHa cuna. VIHTHeH3uTleli HyKeapHe
cune je oxo 100 fyitia 6ehu og uHilleH3utielfia enekmpuyHe cune, a 0g uHiieH3uimema ipa-
euitiayuore cusne pega senuqure 10° ayima. Vima kpaitiku gomeid, pega tipeuHuxa amiom-
ckol jesipa (107" m). Ha pactiiojarouma maroum og tipeuruxa Hyxkneona (uciog 107'°m)
uma 0gbojHu Kapaxiiep.

7. Pejy BentmumHe pajujyca aTOMCKOT je3rpa je:
a)10®m, 6) 102 m, B) 10°®m, r) 102 m?
Ilog 8)

8. Pepy Bentmumne pajujyca atoma je:

a) 10°m, 6) 10°®*m, B) 1072 m, r) 10°m?
Ilog a)



9. IllTa cy M30TONM XEMMjCKOT €IeMEHTA?

Jesipa koja umajy uctiu 6poj Upoiiona, a pasnuuuilie 6pojese HeyHPOHA HA3UBAJY ce
U30TULOTIU XEMUJCKOT eTleMeHTa.

10. ITosHaTo je ma HyKIeapHe Cujie He 3aByuce Of HaeneKTpucama. Ilita To KOHKpeTHO
3HA4YM?

BpegHocili HykneapHe cune usmehy: UpoiioHa-upoiona, UpoilloHa-HeyUPOHA U Hey-
{ipOHA -HeYPOHa je Uciila, 1log Yc1060Mm ga ce aposu 06UX YeCTiULA HAA3e HA jegHAKUM
mehycobnum paciiojaruma. Hykneapra cuna, gakne, He 3a6Ucu 0g HaeneKimpucara uec-
muya.

11. Koja op HaBemeHux cwia (MHTepakumja) UMa Hajpehy MHTEH3UTET Y aTOMCKOM

jesrpy:
a) elleKTpUYHa; 0) HYK/IeapHa; B) MarHeTHa; I') TpaBUTAL[OHA?

ITog 6)

12. Koz KOjux XeMMjCKuX e/IeMeHaTa Ce 3aIaka IPUPOJIHA PAMOaKTUBHOCT?

IIpupogHa paguoakiliueHOCIi 3alaxa ce UPBEHCIi6eHO KOg THeUKUX e/leMeHAllia Kao
WO Cy: ypaH, TIOJIOHUjyM, THOPUJYM KAO U HEKUX TAKWUX efleMeHattia (Kanujym).

13. IlIta je BemrTauyka (MHAYKOBAHA) PAAMOAKTYBHOCT?

Tpancgpopmayuja ciiabunHux amomMcKux jesiapa XemujcKux esiemeHamia u3a3éaua
sewiiiaukum tiyitem (HyKneapHum peakyujama), Ha3usa ce sewittiauka (UHGyKo8aua) pa-
JUOAKTHUBHOCTH.

14. HaBennte usnyape Koju Cy moce6HO 3aCIy>KHM 32 IIPOY4aBabe PAAMOAKTIB-
HOCTIL.

IIpupogHy paguoaxiiueHociui je otxpuo bekepen (1896). Mapuja Kupu ca cyiupyiom
ITjepom Kupujem yciianosuna je upupogy paguoaxiiuéHOCHiU U U3071084710 PAGUOAKTLUE-

He eniemeHile pagujym u dononujym. Vicupanusarwa Mapuje u Iljepa Kupuja naciiasuna
je wuxosea khepka Vpena Kupu-Konuo.

15. ledpuunmmre Bpeme (mepuoy) monypaciaja aToMCKOT jesrpa.
Ilepuog tionypaciiaga je epeme 3a Koje ce 6poj paguoakitiuHux jesiapa y Hekom pagu-
0aKIUEHOM Y30PKY CMAbU 3 jegHy T0I06UHY Y 0HOCY HA HUXO06 TlOUeliHU OpO].

16. IlITa je Hyk/IeapHa peakiyja ¥ Kako ce CUMOOINYHO IpuKasyje?

HyxkneapHna peaxkuuja je tparcpopmayuja ammiomckux jeslapa uasa3eana rwuxosum
Yy3ajamHum genosarbem Unu genosarbem 4eciiuya Kao wito cy o-yeciiuye, eseKipoHru,
upotionu, Heymiporu u gpyie. Cumbonu4Ho ce tpukasyjy y obnuxy: a + A — B + b, unu



A (a, b) B, ige cy A u B fioueitino u xoHauHo je3ipo; a u b fionasHa u KoHauHa yeclluya y
peaxuyuju.

17. llITa 3HaTe O iejCTBY PajOaKTUBHOT 3padema (anda, bera-yecTuia 1 rama 3pa-
Ka) Ha )XUBU CBET?

IIpu tiponacky Kpo3 paste cpegure paguoaxkimiusHo 3payerve U3a3uea upouec joHu3a-
yuje. Y upoyecy jonusayuje, Kao uiilio je Ho3Hailo, 0g HeYPanHux aioma Uiy MonexKyna
HAacilajy jonu u cno60gHu enekipoHu. AKo paguoaxkitiuéHo 3paqerve ponasu Kpo3 #Hueu
opianusam (408ex060 ilieno), 0HO y henujama usa3uea joHu3ayujy, Maxo ga oHe HUCY euule
y ciliarwy ga Hopmanto pyHkyuoruuty. Tume ce Hapyuiasa 406ex060 3gpasve.

18. OnumuTe HacTajarme HyK/IeapHe IaHYaHe peaknyje. Ie ce kopuctu Taj mpomec?
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Kaga ce neyimiponuma 6ombapgyjy jesipa ypana ;U go-
n1asu go gucuje, Upu uemy ce, 0cum gea n1axuia je3ipa, u3gea-
jajy gea go wmpu Heyimpora xoju ioiahajy 1oso jesipo U .
OHa ce taxohe yeilajy Ha gea naxkuia je3ipa u laxo upouyec
¢ucuje atmiomckux jesiapa tiociiaje cée unitieHsusHuju. Ouu-
camu HyKJleapHu poyec Ha3uea ce 1aHuana peakyuja. Y upo-
uecy nanuaxe peaxyuje ocnobaha ce oipomua enepiuja. Kopuc-
i ce 3a UPOU3B0gHY enexipuyre eHepiuje, ioioH 6pogosa, ogmopHuya, paxeiia Uiig.
Hexonttiponucana (6ypHa) HykneapHa naH4ama peakuuja ce ogeéuja Upu ekciioduju
atmomcKe, Wa4yHuje HykneapHe 6ombe u tipu yiompedu HyKneapHol opysxja.

19. IlITa cy HyK/IeapHM peaKTOPM U KaKBa je IbJIXOBAa HaMeHa?

Hyxkneapnu peaxitiopu cy wiexHuuka tioctipojeroa (ypehaju) y kojuma ce ogéuja xoH-
iponucana nanyana Hyxneapua peaxyuja. Kopucilie ce y Hay4HOUCipaNcusaixe cepxe,
ipoussogrvy enexiipu4re eHepiuje (HykneapHe enexiupare), ioioH 6pogosa, HogmopHuua,
gobujarve paguoaxkimiuéHux U30MWoNa Koju ce UPUMerbyjy y MequuuHU, UHGYCTPUju,
Homoupuspegu U HANCAIOCIHL 34 HYKAeAPHO HAOPYyHatbe.

20. CaBpeMeHO pasBMjeHM CBeT cBe Buule ontepehyje Hykmeapun ormaj. Kako ce
MO>KEMO Off Ibera 3allITUTUTI?

Hyxneapuu otitiag yinasHom yune apogykiu tipeocitianu iocrne ,caiopesarba“ HyKJie-
apoi iopusa y upouecy nandare peaxyuje. Cagpricu 3Hamtine KOIU1UHE PAGUOAKTUUBHUX
eneMeHailia Koju emutilyjy wiiiletino jonusyjyhe 3pauerwe. Jla 6ucmo ce 3auiBuiiuny og
ol paguoakiiueHol omiiaga, o1 ce ognaxe y cileyujanHo upuiipemmeny 6ypag Koja ce
cKknaguwttie HA ewKo UPUCTRYIAYHUM MeCTUUMA YJabeHuM 0g Haceba unu 06pagueol
semmwumitia. To cy Hajuewhe Hatiywilienu pygHuyu, gHa okeara unu gyboke jame o070ie-
He gebenum cileyujanto ypahenum 6eimoHcKUM 3Ugosuma.



21. VI3 usBopa pafuOaKTMBHOI 3paderba
eMUTYjy ce IapajieIHA CHOIIOBM (-YeCTUIIA,
f-uecTuma u rama spauu. YiprajTe Ha CIMLK
IJIXOBE IIyTame M3Mel)y I104a HaelneKTpUCaHor
KOHZIeH3aTopa (cnmka).

Kaxo cy a-uecitiuye H03UHIUBHO HAENEKTHUPU-
cawe oHe he cKpeHy iU Ka Helattiu6Hoj ino4u KOH-
geHsaiiopa, B-uecitiuye (HelattiueHU eneKipoHU)
ipema UO3UMAUBHO] U/I0YU KOHgeH3aiiopa, a
y-3pauu iiponase usmehy inoua KOHgeH3amopa
6e3 ckpeitiarba.

22. EneKTpoH ce y XOMOT€HOM MAarHeTHOM II0jby Kpehe 1o Kpy>kHOj myTamu 6p3n-
HOM CTA/THE BPeTHOCTH. VI3pauyHaTy MHTeH3UTET OP3JHe I UHTEH3NUTET LieHTPUIIeTaTHe

m

CUIe KOja Jiefyje Ha eJIeKTPOH, aKo je LeHTpuIeTanHo yopsamwe 3 - 10" —, a papujyc

IETOBe Iy Tame U3HoCK 15 cm.

7
S

opamm: a=3-10% =, r=15cm, m=9,1- 10 kg F=2 =1
S

3Hamo ga je unitieH3uilielti yeHmpuileiiante cuse:

mv? muv?
= F, ogHocHo

= ma,
r

ogaxre je: v=Jar =6,71-10° e
s

Mninensuinein yenimipuileiiannse cusue Koja gesyje Ha efeKiipoH je:

F=ma=2,73-10"N

5
23. Ko/mKo e/eKTpoHa, MPOTOHA 1 HeyTPOHA CAIPXKI aToM KobanTa 5, Co ?

Attiom kobaniia 3, Co cagpscu 27 enexipona, 27 ipoifiona u 32 Heyimpona.

24. Koju XeMmjCKy e7IeMEHTH HACTajy o-paciazoM:

a) ameprujyma ‘5 Am ; 6) pajiona ‘5 Rn ?

Oprosop

4 4
2) % Am — ZINp + 10;6) 2Rn — ZPo + lot

93
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25. EnemeHnT “;;Ra HacTao je kao pesynTar ABa y3acTOIIHA O-pacrafia aToMa HEKOT

XeMMjCKor enieMeHTa. Koju je To eneMeHT?

i & __ . 225 — A -
Kaxo je jesipo aitioma pagujyma “Ra waciiano xao pesynitiaii gea y3aciioiHa
a-paciiaga Hekol eflemMeHilia, taj enemenitl uma 3a 4 eehu aimiomcku 6poj u 3a 8 6ehu mace-

Hu 6poj u o je *3 U (yparos usoimioi 233).



26. Koju enemenTy Hactajy B-pacrazoM jesrapa:
2) 2Sr; 6) 2P;8) Co?

IIpu B-paciagy aimiomcku (pegnu) 6poj iosehasa ce 3a 1, a macenu ocitiaje Heipo-
MetrveH, fla ce Hana3u:

a) %St — WY +3;6) 2P — 1S + 5 8) 9Co — 3 Ni +p.

27. Donyunru cnepehe meme pacrmaga pafyoakTMBHIX M30TOMA:

2 2 ¥ 22, 221 14
a) "oPb — *UBi +%6) ‘5 Ac — “nFr +4B) '1C — 2+ B;

r) 1 H - 2481 2Th — 2 +a.
Pememe

2 . 22 221 14 14
a) 0Pb — *UBi +B;6) 5 Ac — “LFr +a;B) [C — TN +B;

r) 'H — jHe + B;m) *Th — *>Ra + a.

TECT 3HAIBA

1. [IITa 3HaTe O CTPYKTYpM aToMa?

5 moeHa
2. [Ta 1 y IpupoAM IOCTOje aTOMCKA je3rpa cacTaB/beHa CaMo Off:
a) IPOTOHA;
6) camo op HeyTpoHa?

5 moeHa
3. [IIta je aromcku 6poj, a mrta MaceHu 6poj?

5 moeHa
4. Kako ce nedunmire npupomHa pajuoak THBHOCT?

5 moeHa

5. IlITa cy a-yecTure, B-uecTniie u y-3panu?

5 moeHa




6. Kako ce Memajy aToMcKu (pefHu) 1 MaceHu Opoj Ipu eMUCHju a-4ecTue, B-dec-
THULE U Y-3paKa?
10 moena

7.1ITa je pafinoaKTBHA KOHTAMIHALIN]jA, A IITA JEeKOHTAMMHALIMja?
5 moeHa

8. lebunnmmre anicopboBany 103y pai0aKTUBHOT 3padersa 11 OAroBapajyhy MepHy
jemVHUILY.
5 moeHa

9. ledpurnmmre ducujy u Gysujy aTOMCKIX jesrapa.
10 moena

10. Y yeMy je CyINTMHCKA pasnmka MsMeby HyKJIeapHe ¥ TEPMOHYKJ/IEapHE e/IeKTpa-
He?
10 moeHa

11. EnextpoH ce Kpehe 110 Kpy>kKHOj Iy TamM OKO je3rpa BOZOHMKOBOT aToMa. Papujyc
opbure enexTpoHa je 5,3 - 107! m u on o6ube jesrpo 6,6 - 10'° myTa y TOKy jesHe ceKyHe.
Onpenuru:

a) BpegHOCTY Op31He U LIeHTPUIIETA/THOT yOp3ama,

0) MHTEH3UTET LIeHTPUIIETANIHE CUJIE KOja JIeTyje Ha eIeKTPOH.

10 moena

12. Y paTom HKM3Y M30TOIIa CBaKy ciefehn usororm ce [o6Mja pacmajoM IPeTXORHOL:

234 234 234 230
wlh —> g Pa - 5U — % Th

Koje gectune cy eMnToBaHe y CBaKOM Off TUX pacraza’?
10 moena
13. Pai0akTMBHY N30TOI jolIa 53] KOPUCTH ce 3a poBepy QyHKIMOHMCATbA IITHUT-
He xespe. [lepnon momypacmaga Tor n30Tomna je 25 min. AKO je y IIO9€THOM TPEHYTKY
6umo 1,6 - 10" aroma TOr M30TOIA, OfpennTy OPOj HEpaCHAJHYTUX ATOMA jOfa Ha KPajy
ucrexa 50 min.
10 moena

: 131
14. PagnoaktuBuy jox 1 mma Bpeme nmomypacnana 8 jaHa. Y IOY€THOM TPEHYTKY
je 6uno N atoma Tor nsoromna joga. Vispadynaru 6poj npeocTanyux HepacmajiHy TUX aTo-
Ma jofia moce 24 faHa.
5 moeHa



bes Hayke (¢pusuke) u Ha rweHum pe3yniaimiuma
3acHo8aHe texHuKe U exHonoluje,
yueunusayuja o6u ce spaimiuna

y ganexy UpouwsoCi.

YBO/,

[IpupopnHe HayKe Cy OflyBeK OMTHO yTUIja/ie HAa Pa3BUTAK JbYACKOr ApyIITBa. Taj yTu-
113j cranHo ce nosehasao. To ce HapounTO OFHOCY Ha QUBUKY HA UMMM Pe3yNTaTUMa Cy
3aCHOBaHA MHOTA TeXHIYKO-TEXHOJIOLIKA OCTBAPEHhA.

CaBpeMeHa (pu3NKa VIMa 3HAYAjHY YJIOTY He CaMO Y pellaBamy MpobreMa TeXHINIKO-
TEXHOJIOLIKe IIPKPOJie, Beh eHu pe3ynTaTy CBe BUIIe YTUYY Ha 006pasoBame, KYITYpY,
YMETHOCT, MEAMLIVIHY U TaKO JJOIPUHOCY APYIITBEHOM IIPOTPECy YOIILITe.

Hayka (pusuka), 1 Ha B0j 3aCHOBaHA TEXHVUKA VM TEXHO/IOTMja, HjIIOCPefHIje CIaja
pyne v Hapoge. [TocpencTBOM HayKe ¥ TEXHUYKUX OCTBAPEba /byM PasHUX Haluja, pas-
JIMYUTUX TOMUTUYKUX Y BEPCKUX OIpefe/berna, Grno30CcKux opyujeHTalnuja, pasandm-
TOT COLMIjaTHOT ITOpeKIa 1aKo ce 30/mkaBajy. Hayka (pusmka) je, makie, moct meby by-
numa un HapoayuMa. Hayka Hema 3aBu4aja, lbeHa JOMOBMHA je IleIa HAIlIA IUTAHeTa.

JKuBumo y Bpeme Kaja ce ymaky MakCyMaIHJ HAllopy fia ce moBeha mpojyKTuBHOCT
paja 1 f1a ce Tako mo6osbIa KBAIUTET )KMBOTA. YCIEX y pellaBamy TMX OCHOBHMX IPO-
6/1eMa CaBpEMEHOT CBETA 3aBVICU BEIMKUM JIETIOM Off JbY[V HEIOCPETHO YK/bYYEeHNX Y
HAay4YHO-VCTPKMBAYKY Pal.

Hay4yHO-TeXHMYKY IIPOrpec CYMITHHCKY yTIde Ha GopMupame Y0BEKOBEe TMIHOCTH.
HoBa TexHyKa 11 TeXHOJIOIMja CBe BuIie ocnobabajy voBeka off TemKux Gpr3NIKux HOCIO-
Ba (Koje caja ob6aB/pajy MallluHe), paj ce MHTeNeKTyanu3syje u xymanusyje. [Topmxe ce
HIBO Ca3Hama, Meajy ce pajjHe ¥ XMBOTHE HaBUKe U 0014aj1, MEHTA/IUTET, MOPAJL, Of-
TOBOPHOCT, EMOLIVj€ UT,.

3amtuTty 1 yHanpehemy 4oBeKOBe OKO/IMHE MHOTO JOIPMHOCE HayKa U TeXHUKA Y Ha
BJX0BOj 62311 OCTBapeHa TeXHOJIOIja, YIIPaBO, OHE YOBEKOBE JIeTATHOCTH KOje Cy Hac 1
foBesie 10 3abpubaBajyher eKOOLIKOT CTamba.

BynyhHoCT MOXe 6MTH pe3epBrCcaHa caMo 3a OHe KOji Ce IPAaBOBPEMEHO 1 Ha OJTO-
Bapajyhu HauMH yK/pyde y caBpeMeHa Hay4YHO-TeXHIYKa U TeXHO/IOUIKA KpeTama. To je
VICTOBPEMEHO U IIPEYC/IOB 32 PelIaBambe OCTA/INX JPYLITBEHNX IpobreMa.

OUN3NKA I TEXHUKA

TexHMKa ce 3acHUBA U pa3Buja, IIpe CBETa, HA Pe3y/ITaTyMa IPYPOSHMX HayKa: Gu3u-
Ke, Xxemuje, 61onoruje 1 Jpyrux.

Hayka (¢usuka) je oCHOBa M IPETXOAHNUIIA TEXHMKE VI TEXHOJIOMIKMX OCTBAPEma.
Ay v TeXHVKA IIOBPATHO JIeIyje 1 Ha pasBUTAK Hayke, TI0CeOHO, Hu3MKe Koja je He caMo
TEOPUjCKa HETO U eKCIIepUMEeHTa/IHa U IIpuMemeHa HayKa. OgHoc guanke (kao v ocTammx



IPUPOJHMX HayKa) U TexHuKe je nBocMmepaH. Otkpuha y ¢usniy cy Hesammcnmsa 6e3
oxrosapajyhe TexHyKe 1 TeXHMUYKUX cpeacTaBa. C gpyre cTpaHe, HepelleHN IpoOIeMu
TEXHIIKe, (beHO YCaBplIaBaibe, 3aXTeBN U OTpebe APYLITBeHe IIPOM3BO/bE 1 CBAKOJHE-
BHOT JKMBOTa 1M3a30BHO Jielyjy Ha HayuHuke (pusmuape), MOTUBWIIY, MHCOVPUIIY U
KOHAYHO YCMepaBajy HhIXOBY A€IaTHOCT Ha pelllaBame THUX Ipob/ema.

Behuna xyhnux anapara n ypebaja koncTpyncana
je n ¢yHKumoHMIIe Ha 3aKoHMMa ¢usuke. [la mu ce
MOXKe 3aMUCTIUTI CBeT 6e3 eleKTpUdHe CTpyje, Pajyo
VI Te/IEBU3UjCKOT NIPMjeMHMKA, (PMKCHOT ¥ MOOMIHOT
Terle)OHa, eIEKTPUYHOT IIIIOpeTa, 60jnepa, pprxupe-
pa, MaluHe 3a npame pyopa u cynosa? Kako 6u nsre-
llajla Halla IyToBama 6e3 ayToMoOWIa, >Kele3HMLE,
6ponoBa, aBroHa? YnoTpeba KOMIjyTepa HOCTaje HysX-
HOCT Y CBMM ob/macTumMa 4oBeKoBe fenatHocTu. Cse
MHTEH3UBHIjE Ce YK/bY4yjy U y peanu3anyjy HaCTaBHOT
npoueca. Harmo pacre n xyhna ynorpe6a oBor caspe-
MEHOT CpeficTBa 3a paj. Ha MHOIMM MecTuMa Ifie B/Iajajy HEIOBO/BHU YCTIOBU 3a Paf
(mehu 3a TomBEHE MeTaIA, MOPCKE M OKeaHCKe y0VHe, KOHTPOJIA U yIIpaB/bakbe HyKIIe-
ApHUM PEAKTOPUMA, KOCMUYKIU IIPOCTOPM), IIOCTAB/bAjy ce POOOTH KOjy YCIEIIHO 3a-
MembYjy YOBEKA.

IlonpuHOC TeXHNKe Pa3Bojy HayKe jeIHOCTABHO Ce MOXKe [I0Ka3aTy y HacTaBu (Ppusu-
Ke. 3HaMo J1a eKcriepyMeHT y puaniuy uMa 3Ha4dajHy ynory. bes ornena u maboparopujckux
Be>xOM HacTaBa usnKe cBena 61 ce Ha ,,TONIY  TEOPMjCKY MHTepIpeTanyjy. TakBa HacTa-
Ba Oyta OM alCTPaKTHA, ,,lIpasHa’. A IITa Cy HaCTaBHA CpeACTBa y KabuHeTnMa u 1abo-
paropujama? CBe Cy TO KOHKpeTHA TEXHIYKA OCTBapema 0e3 KOjuX ce He MOYKe 3aMIUC/IN-
TV caBpeMeHa HacTaBa (M3MKe Kao ¥ [PYTUX HACTABHUX JUCLMIUIMHA YOIIIITE.

Be3 caBpeMeHMX €IeKTPOHCKMX MUKPO-
CKoIla He 6MCMO MOI/IM 1a ,,3aBYPYIMO Y CBET
MOJIEKY/Ia, U PasBUTAK MOJIEKy/IapHe (u3MKe
VI Ca }OM TECHO IIOBe3aHe TeHeTNKe 610 6u
3HATHO YCIIOPEH. YCaBplIaBambe PaKeTHe TeX-
HMKe oMmoryhyje ny6/be u mmpe yrnosHaBame
KOCMIYKOT CBETA.

PeakTopcka TeXHUKA KOPUCTI Ce y pasHe
UICTPaXMBAYKe CBpPXe, a 3HA4YajHa je U 32 JI0-
Oujame HyK/IeapHe eHepruje 3a II0roH 6poso-
B, IOZIMOPHMI[A U IIPOM3BOJY e/IeKTPUYIHE

crpyje. EHepruja koja ce cajipXu y jelHOM KUIOTpamy ypaHa 5, U Morma 6u fia Hamaja
cujamny ox 100 Baty 27 400 rogmHa (6mma 6u TO Be4Ha CBETIOCT).

OU3VNKA N IPYTE ITPUPOJOHE HAYKE

dusmka je 0CHOBHA IPMPOJHA HayKa. V3ydaBa omuiTa KpeTamba MaTepuje Kao LITO Cy
MEeXaHIYKO, TOIVIOTHO, e/IEKTPOMAarHeTHO (CBET/IOCHO) U IPYTa, ¥ CTPYKTYPY Martepuje.



[TpoyuaBa 1 OCHOBHe 00/IMKe IIOCTOjamba MaTepuje: CyICTaHIy U GU3NYKO I10/be, BUXOBa
OCHOBHA CBOjCTBa Kao0 U y3ajaMHO Jie/IoBabe Meby TemuMa: rpaBUTaIIOHO, eleKTPUYHO,
MarseTHo utq. 360r Tora pu3MKa YMHY OCHOBY Ca3HaHba O IIPUPOLN.

MHoOr OCHOBHM IIOjMOBY, BeIMYMHE U 3aKOHM, I1a YaK 1 Teopuje Gpopmynucane y
¢busuy: myT, BpeMe, TeMIeparypa, Maca, CUIa, paji, eHepruja, MoJeKy/IapHO-KITHEe TYKa
TEOpMja, TEOPMja O MOTEKYIMMa ¥ ATOMCKOM CBETY UT/; PABHOIPABHO CE KOPUCTE Y Xe-
muju u 6uonoruju. CBYM OCHOBHM 3aKOHM Y ¢u3niy (3aKOHM KpeTama Tena (dectuua),
3aKOHM Offp)Kama eHepruje, Mace, KOJMYNHE eIeKTpULNTeTa (Hae/eKTpyCama), IPEeHo-
IIe’ka TOIUIOTE WTH) BaXKe Y XeMuju, 6MOI0THj1, aCTPOHOMMUjI, METEOPOJIOT )|, Te0JI0-
ruju... MonexynapHa ¢usuka, moceOHO Io3HaBamwe MOJEKYICKUX CUIA, YHAIIPEAWIa Cy
casHama o marpaamy hemuja. VIHCTpyMeHT) Kao IITO Cy ONTUYKA ¥ eIeKTPOHCKU MI-
KPOCKOII, 3HaTHO CY JOIpPMHENN PasBOjy FeHeTHKe, MEIMIIMHCKIX HayKa. PenreHcKun
3pauy, pafMOAKTMBHY M30TONM U YITPa3BYK MMajy IIMPOKY NPUMeHy y MeaunyHu. Te-
JIECKOIN Cy JOTIPMHENN Pa3Bojy acTpoHoMuje. CBe HaBe[jeHe ¥ MHOTE [Jpyre YMibeHNIe
noTBphyjy Te3y: yuehu pusuky, yunmo u gpyre Hayke.

ToBopm/IM CMO KpaTKo 0 yTulajy pusuke Ha fpyre NpUpoRHe HayKe. A/, IOCTOjI U
obpaTHO penoBame. V3mely mojenHux npupopHux Hayka Hema rpannua. Ce ce mpupo-
JIHe HayKe y3ajaMHO IpoxuMajy u Mehycobno nonymasajy. Orkprha u casHama y jefiHoOj
HAy4YHOj AVICLIUIIIMHY IOIIPMHOCE Pa3BOjy Apyrux Hayka. Ha mpumep, arom, MOneKy u
IBIIXOBE Y3ajaMHe Be3e He IIPOy4aBajy ce caMo y (PM3NUIN HETO M Y XeMUjU TAKO Ja ce JI0-
Ouja KOMIUIETHA CTIMKA O aTOMCKOM 1 MOJIEKY/ICKOM CBETY.

[Toce6H0 hemo pasmorpuru ogHOC usmke u xemuje, Gpusnke u MareMatuke, Gusnke
VI TEXHUKe ¥ QU3UKe U MeNIVHE.

OUN3NKA 1 XEMUJA

@Dusuka 1 XeMu;ja, 1o MpefMeTY, CafipKajy, METOMMA M CPENCTBIMA KOja ce€ KOPUCTE
Y TOKY TIpOy4aBama, Be Cy HajCpOHNje pupofHe Hayke. Hucy petku caydajesn (y mTa
CMO VIMaJIu IPWIMKE I Ce YBEPUMO) Ja Ce jeHY Te UCTY 00jeKTI U TI0jaBe U3ydaBajy U y
¢busuny n xemuju. OHU ce Ha Taj HAYMH OCBET/bABAjy Ca Pa3/IMUUTIX CTPaHA TAKO Jja ce
100Mja KOMIIETHMja CIMKA O Bb1MA. To ce OHOCH HIIP. Ha MOJIEKY/ICKY ¥ aTOMCKY CTPYK-
TYPY CYIICTaHIe, TOIUVIOTHE II0jaBe, IPOBODeme eIeKTPUIHE CTPYje Y TEYHOCTIIMA M Iaco-
BJIMa, Ha XEMMjCKY €JIEKTPO/IN3Y, Ha TyMaderbe MEePUOJHOr CUCTEMA XEMMjCKUX e/IeMeHa-
Ta UTH,

CreueHa 3Hama y jeJHOj O OBMX HayKa Kopucre ce y mpyroj. Ha npumep, ¢pusnuxe
BE/IMYNMHE, K0 IITO Cy Maca, I'yCTMHA CYIICTAHIe, KOHLEHTPalMja CYIICTaHLE, TEMIIEPA-
Typa, IPUTHCAK, KOIMYMHA TOIIOTE, KOJMYMHA Hae/IeKTpyUCamba I MHOTe JIpyre, paBHOII-
paBHO ce kopucre y pusniy u xemuju. C gpyre cTpaHe, I03HaBabeM IIEPUOJHOT CUTEMA
XEMUjCKUX €/IEMEHATa 3HATHO C€ O/AKIIABA M3y4aBarbe aTOMCKOT M MOJIEKY/ICKOT CBETa.
JI3y4aBame TOIUIOTHUX I0jaBa y ¢usniy omoryhyje nyb/pe pasymeBame XeMUjCKIX pe-
aKIMja; aHamM3a XeMMjCKUX jelMberba 3aCHMBA Ce Ha elneMeHTVMa (u3nyKe ONTHKe
(crexTpanHa aHAMN3a)...



OU3NKA I MATEMATUKA

MaremaTnka je HeM30CTaBHO MHTEIEKTYa/lHO OpY-
be npupopuux Hayka, noce6Ho pusuke. bes maremaru-
Ke OHe OM IOTIIyHO M3TyOm/e CBOjy €r3akTHOCT, M30-
craza 6M ¥ IMpaKTUYHA IpUMeHa. 3aKOHM IIPUPOTHNX
HayKa (p13uke) ce HajTavyHMje ¥ HAjKOHKPETHMje IIPU-
Kasyjy MareMaTndkuM opmynama. CaMo TUM IyTeM
MO>Ke C€ YCTAaHOBUTY KBa/JIMTATMBHA U KBAHTUTATUBHA
Besa usMeby mojenvHux QuaNYKuX BeMMUYMHA U Hapa-
MeTapa Koju Kapakrepuiry onpehene obnuke kpetama
Marepuje. MareMaTnuke onepanuje 1 METOJE Cy HEOIl-
XoHe U Kaj Tpe6a Hahu BpeHOCTM TaKBUX BeIMYMHA
KOje ce He MOTY HelmocpegHo Meputy (Maca M IMMEH3Mja MOJIEKY/a, aTOMa M HerOBUX
CaCTaBHUX YeCTULA), KA0 U BPEJHOCTM BeMYVHA KOje KapaKTepUIIy CBET KOCMUYKUX
IUMeH3Mja.

Vcropuja ¢usnke moxasyje ma Cy pasBoj mojenuHux o6mactu (usmke ¥ HUXOBA
IPaKTUYHA IPUMEHa OV/IM YCIOB/beHM pasBojeM ofpehennx obmacty MaTeMaTnke. A,
¥ 06paTHO, pa3Boj I0jeNVHNX fe/oBa (u3NKe MOACTHUIIAjHO je 1e/I0BA0 Ha pa3BUTAK II0je-
AMHYX #enoBa (rpana) matemaruke. Ha npumep, IbyTH je 3a dopmmpame kracudne Me-
XaHMKe 6110 MpuHYDeH u caM Jja pa3Buje HeKe eJleMeHTe BUIIe MaTeMATHKe KOji Ce M3Y-
4aBajy Ha Kpajy Cpefiibe LIKOJIE.

TeomeTpmjcka ONTHKA je CjajaH ImpyMep MaTeMaTu3alyje jegHe unTase obmactu Gpu-
3UKe, Ha YMjUIM Ce 3aKOHUTOCTMMA 3aCHUBAjy ONTUYKY UHCTPYMEHTH.

Ha ocHOBY MaTteMaTnykyx n3pasa GU3MYKIX BeIMYMHA U 3aKOHA, MOXe Ja ce Ofipe-
iyt OO/IMK 3aBUCHOCTI: IMPEKTHA WM OOPHYTa CPA3MEPHOCT, IMHeapHa Be3a WM PYTU
o6muy ¢pyHkmoHanHe Bese. [padukon pusnyke BenunHe, Ha OYNINEAH HAYVH, U3Pa-
KaBa 3aBUCHOCT jeHe Of Apyre ¢pMU3NM4Ke BeMMIMHe, oMoryhasa ya ce mpaTu mpomeHa
beHe BPETHOCTHU Y TOKY BPEMEHa.

Haxe, pusnka je TecHO IOBe3aHa ca MaTeMaTnKoM. Bermku ¢usnyap lamunej je om-
paBIaHO MCTUILAO: ,]e3nk usuke je MateMaTnka . Huje mpetepano pehu fja je mena kmu-
ra o npupopu (rmoce6HO feo Koju npoyyasa (Hu3MKa) HANMCAH je3UKOM MaTeMaTVIKe.

®V3UKA VI METUITMHA

MenuunHa je TeCHO ITOBe3aHa ca TEXHMKOM Koja je usrpaheHa Ha ocHoBama ¢usnuke
Kao (yHmaMeHTamHe mpupopHe Hayke. Ta Besa mma AyOok mcropujcku KopeH. Kpajem
XIII Beka moumme u3paja u npuMmeHa Haouapa (Beneuwuja). IIpBu TepMomerap je KOH-
CTPYMCAO U y CBOjuM orefivma npumenno I. lammnej 1597. ronpune. KacHuje ce Kopuctu
VI Y MEeJVILINHCKE CBpXe (Mepeme Te/ecHe TeMIIepaType).

[ToueTkom XVI Beka mmoumme npyMeHa ONTUYKOT MUKPOCKOIa, pBo y ¢puanunn (I
Tamunej). ITocTeneHo ce yBOAYM U 'y MEAUIIVHCKA MCTPA>KMBamba, TAKO 1A CY Y HOBUje Bpe-
Me ONTMYKM MHCTPYMEHT) IOCTAIM MONHO OpyXje y OTKpUBamWy y3POYHMKA PA3HUX
obomema (13a3BaHe OaKTepyjaMa ¥ BUPYCUMA).



Penpirencke 3pake (ukc 3pake) orkpuo je B. Pennren npu xpajy XIX Beka (1895).
Kacunje cy nsrpabenn penjreHckn amapary Kojuma ce 10 IPBY YT CHUMAjy YOBEKOBI
yHyTpaumsy opranu (miyha, npenomu xoctujy un apyru). Ha 0CHOBY BMXOBOI' CHUMKA
yTBpDhyje ce 3npaBCTBEHO CTame I IIpey3nuMajy oaroBapajyhe Mepe neuema.

A. bekeper je OTKpMoO NPUPONHO PAAMOAKTUBHO 3padere 1896. rogune. Pagmoak-
TUBHM M30TOI K0OanT 60 KOju eMUTYje raMa 3paKe KOPUCTH ce 3a ,,youjame™ henmja paka.
Y ymorpebu cy u fpyry pafnoakTUBHY u3otonu (joma, CTpPOHLMjyMa 1 Ap.) KOjuMa ce
nede MamurHa o6o/pema. Ilopen Tora pagyoakKTBHY M30TONN KOPUCTE Ce Y 33 CTEPVIN-
carbe MEeUIMHCKIX MHCTPYMEHATA.

Y HOBUje BpeMe ce HeKI paiOaKTUBHI M30TON KOPICTE Y IOKYIIajiMa [ja Ce yCIIo-
P ¥ IIPOLIeC YOBEKOBOT CTapea.

TexHnka mpaB/bera BEIITAYKIX YOBEKOBIUX OpPraHa 3aCHOBAHA je YIJITABHOM Ha 3aKO-
Huma ¢usuke. Mehy wuma noce6Ho Tpeba ncrahu: ynose, Bemrauke 6ybpere, amapar
~cpue-mnyha®, ypebaje 3a xpamerme KpBU KMCEOHVKOM IO IIOBUILEHUM IIPUTICKOM, Ba-
CKYJIapHU aTapaT 3a IpaB/berbe BEIITAYKNX KPBHIX CY/[OBA...

CroxxeHe omepanuje Ha CpIy, KpBHUM CYZOBMMA, MO3TY, OYMMa UT., IPMEHOM JIa-
CepCKe TeXHUKe, CIIacijIe Cy MHOTe JbY/ICKe SKUBOTE.

TecnuHe BUCOKOHATIOHCKE U BICOKO(PEKBEHTHE CTPYje KOPUCTe Ce 32 JIederhe pas-
HUX HepBHMX o0Oo/mbema. EnexTpoinokoBruma ce aktuBupa paj mummha u mpoToK KpBu
KPO3 KPBHE Cy/OBe...

HajcaBpemenuju MeguUMHCKA anapaT CKEHEp M €/1eKTPOMAaTrHEeTHA Pe3OHaHIlA Ta-
xobe cy uspabenn u pyHkiyonNIy Ha GU3NYKMM ITPOLeCHMa U 3aKOHUMA.

HMP CKEHEP

H3BOP PATHO-®PEKBEHIIUJE
OJAIITA/BE PATHO-TAJIACE

KOHTPOJIHA TABJIA

| JAK MATHET CTBAPA MATHETHO IIOJbE HyxneapHa maiHetlina pe3oHaHUA
(Ppusuxa u meguyuna)

Haxre, casHamwa y GU3NIM ¥ Ha BUMa 3aCHOBAHA CIEl[Mja/IHa TeXHMKA HIMPOKO Ce
KOPVICTE Y MEAVIIIHCKYM HayKaMa II0CeOHO y 00IacTy AVIjarHOCTHKE, Tepaluje 1 mpe-
BEHTJBHE 3allTVTe YOBEKOBOT 37ipassba. Ha Taj HaumH pesynrtaty GpusuKe ,,yTOI/BEHU Y
MEMLVHCKE HayKe I IbJIX0BA ICTPAXKMBAIHA, JOIPUHOCE YyBakby JbYACKOT 3[IpaB/ba — JIe-
4ermy pasHux 6omecTy, yonaxxapamwy HUXOBNX IIOCTEANIIA, CMAbEmhY CMPTHOCTHU JbYAN,
IPOAY>XaBalby YOBEKOBOT BeKa.



PEIIEIHLE TECTOBA

OCHIMITATOPHO U TAJTACHO KPETAIBE

1. ITog r).

2. Momammm: n = 10,t=5s; T=2v="2¢
IIepmop ocuunoBama METPOHOMA je:

T = = —= 0’5 S,
n 10
a ppexBeHIMja OCIVIIOBAbA:
1
v=— =2Hz.
T
3.ITox 1)

4. a) Kox ocummatopHOT KpeTama TeNO MMa CaMO IIOTEHLUjalHy €Heprujy y aM-
IJIMTYIHUM I10/I0KajuMa;

6) caMO KMHETWYKY eHeprujy Ipy MPOIacKy KPO3 PABHOTEXHN ITOTIOXKA].

5. Ilepuon ocuyoBama Kyrmuie Ha Mecely nMa Behy BpegHOCT Off Ileproja ocLy-

JI0Bama MCTe KyI/NIle Ha 3eM/bl, jep je MeceueBa TexXa Mama OKO 6 IyTa off 3eM/bIHE
TEXe.

6. Homamm: E=2],m=10g=0,01kg v =7
Ha ocHOBy 3akoHa ofip)Kama eHepruje je:
2

mv
E, =E = _—" 01HOCHO
max max 2
2K m
U= |—= =20—.
m S

7. Hopamu: v = 2000 Hz, u, = 1460—,
S

IIpunnkoM Ipernacka 3ByKa U3 jefHe y APYTY CPefVHY eroBa QpeKkBeHIuja ce He
Mema (ocTaje cTamHa), A/l Ce Mema HBeroBa TajlacHa AyxuHa 1 6p3una. Crora je:

m
u,=340-=5), =), =7

. 1460 ™

A =—+= §1 =0,73m
v 2000s
. 340 ™

6)1,= =2 S =0,17 m.

v 2000s




8. Y 3aTBOpeHOM IPOCTOPY 3BYK Ce 0A0Mja O 3MIOBA IA O CIYMIAOLA JJOCIEBajy
3BYYHM Ta/IaCK AMPEKTHO Off M3BOPA U Ta/acy Ofi0MjeHM Off 3U/0Ba.

9. Tomamu: A t=t, — £, =55, u =340, u = 1460—;d = 7
S S

3By4YHM TaIac KOju ce IIPOCTHpe KPO3 Ba3AyX AOCIEBa 0 Apyror 6posa mocne

k= u_ » & 3BYYHM Ta/IaC KPO3 BOAY HAKOH [, = u_
1 2

Bpemencku pasmak usmeby momacka oBux Tamaca o fpyror 6poja M3HOCK:

u, —u
At:tl_tzzi_izwd
u U, u - u,

>

u -u
opakse ce nobuja: d = ——= - A t =443,2 m.
u, —uy

10. ITogauu: t{, = 1 min,n=15,x=34m;u =71
ITepuop Tamaca je:

6o

=4 s, a TajacHa Ay>kuHa A = 34 m, 1a je 6p3mHa Tanaca:

t
n

4s

11. Topamu: d = 34 m, D = 5100 km, v=340—=, c=3-10° ;¢ =?¢ =7
S S
Bpeme noTpe6HO 3BYYHOM Tasacy ia JOCIe 10 CIyLIaola y KOHIEPTHO] Cau je:

d 34m

[ =— = =0,1s.
340

1 u m
F)

Bpeme koje npoTekHe [0 C/IylIaona Koju KOHLEPT IIpaTy IIPEKO CAaTENINTA, Yyje My3U-
Ky II0CTIE:
p = HAGm: _ 40178,

31007
S

Haxre, cayiranal Koju IpaTyi KOHIEPT IIPEKO CaTennTa 4yje My3IUKy IIpe Cylaona y

KOHIIEPTHO] Ca/N.

12. TIpu mpenmacKy 3BYYHOT TajIaca U3 jefiHe y APYTY CPeAMHY Memba ce Op3yHa Tanaca,
OZIHOCHO Ta/IaCHA JY>KIHA, 3 PpeKBeHIINja 0CTaje HeIPOMEeHa; TP MPETACKy 3BYYHMX
TajIaca u3 Basmyxa y Bopy nosehasa ce TasmacHa fy>KMHA OJHOCHO BUXOBA Op3yMHA.

13. YnTpasByK IpousBojie 1 KOPUCTe HeKa XuBa 6uha, Kao mro cy gendyHn 1 crenmu
MUILEBH.



CBETJ/IOCHE IIOJABE

1. CBeTnOCHM 3paK je OpMjeHTHCaHA MIOYNPaBa KOja IOIa3) U3 N3BOpa U MOKa3yje
npaBal NpocTupama cBeTNOCTH. CKyI CBETIIOCHMX 3PAKa YMHY CHOII CBET/IOCT.

2. ITompavemwe CyHnua n Mecena
Cy IOC/IeINILIE TIPABOIMHNjCKOT IIPO-
cTupama ceeTnocTn. CyHIie je CBeT-
JIOCHM W3BOp 4Yuje Cy AUMeH3Nje
3HatHO Behe ong Mecena. Yenen Tora
ce MecedeBa CeHKa Cy)XaBa U IIO-
KpMBa PEIaTUBHO Ma/lIN €0 3eMJ/bU-
He ToBpILIMHE. 3aT0 ce nmompaderme CyHIla BUAM CaMO U3 OHMX MeCTa Ha 3eM/bl Koja ce
Hanase y ceHuu Mecena.

3. 1. YmapHu yrao CBeT/IIOCHOT 3paka jefHak je ogbojuoM yray (a = f3).
2. Ynapuu, on60jHM 3paK ¥ HOpMajia Hajase ce y ICTOj PaBHU Koja je HopMasiHa
Ha IIOBPIIVHY Of KOje Ce CBET/IOCT ofibuja.
3. AKO CBET/IOCHU 3paK yIIajia HOPMa/IHO Ha TPaHIYHY HOBPIINHY, OH Ce 0f0uja y
VICTOM IIPABIy Y CYyIIPOTHOM CMeEDY.

m
4. Iomaum: v=6 —; /=29 =2
S
a) TlomTo je yna/peHOCT MK JIOIITe Off PABHOT OIJIefiaia Y CBAKOM TPEHYTKY jeflHaKa
YZa/b€HOCTH JIOIITE Off PAaBHOT OIVIefiajia, TO je MHTEeH3UTeT Op3uHe MMKa nonte y pede-
PEHTHOM CUCTEMY Be3aHOM 32 OIVIefaIo:

m
T=0;7=6—.
s
6) BpsuHa o1Te ¥ BHEHOT /IMKA MMajy UCTHU [IPaBal] U MHTEH3WUTET, a/li CYyIpOTaH
cMep (J101Ta U BeH /K ce IpuOIKaBajy Orjiefaty, amy caMo ca CYIPOTHUX CTPaHa) Ia
je Op3uHa JIMKa JIOITE Y OfHOCY Ha JIOINTY:

P=29=12 2.
S

5. a) Mopnap y mogMopHu- . B Bpor
I KPO3 TIEPUCKOI BUMIV IMATH- E>.
HapaH (HepeamaH) /UK Opopa o
(cnuxa). JIuk 6pona je ycrpaBaH
U IbeTOBe IMMEH3Mje Cy CTe Kao L
u 6pona (mpenmera). 1A

6) Ilonoxaj muxa 6pona TR

je Ha y[ja/beHOCTH: T D+L 6pona

d =D + L (cnuxa). g:ﬂ:ZI:::::::::::::::;:::::::...




6. IMogamu: p=80cm, /=20cm; f=%r=7u=7

. 1 1 1
a) VI3 jepHaunHe KOHKaBHOT (1374y6/beHOT) Orylefana —+— = —, Hajla3! Ce ’berosa

Pl a4
XKVDKHA JJaJ/bJHa: f=— =16cm
p+l

6) IonynpeyHnk KpUBMHE OIlefana usHocu: r = 2 f= 32 cm.

I
B) YBehame ornenana je: u = — = 0,25.

7. Homaum: u=5,r=24cm; p=21=7

) .
V3 uspasa 3a ysehame msny6peHor ornefana u = —, gobuja ce yaabeHOCT IMKa:

L=#p.

Ha ocnoBy Tora Hanasu ce:

F 2 1 1

I

f r p 1l p 5p 5p

OHOCHO:

p= 3—; = 14,4 cm.

Maspyuna muka je: [ = up =72 cm.

8. Mopmaum: d=2r=92mm,p=2m,P=13m;/=?L=2?
a) JKipkHa ja/puHa MCIYITYEHOT OI/Iefiaa je:
r
= — =23 mm.
f 2

Ha ocHoBY oBor mopatka, kopuctehn jegHaunHy ncnymdeHor (KOHBEKCHOT) OITIefa-
na:
I 1 1

p 1 f

i
p+f

>

M3pavyHaBa ce: ~ 22,7 mm = 2,27 cm.

0) Yeehame ornemana usHocn: u = i =0,01135,

p
I1a je BUCMHA JIMKa: L=P-u=14,8 mm = 1,48 cm.




9. Momauu: ¢, = 225 000 @ ,¢,=200000 @ sH. =%
S S
PematuBHM MHJEKC IperaMama CTaKaa y
OJHOCY Ha BOJY U3padyyHaBa Ceé Ka0 KOMMYHUK
aliCONyTHOT MHJIEKCa IIpenaMarba CTaklIa W
BOJE:

n
= %,
n =
nV
: c c
[lomwro je: n. = — un = —,
s v
US UV
UV
HaJj1a3mu ce n = =1,125.
v

10. Ilogamm: P=24cm,L=4cm, f=12cm; p =?

L
KoMm6nHanumjom jegHaunHe counBa 7 =— +; v u3pasa 3a yBehame counBa u = P =
[ 1 : P .
= — =—, [10C/Ie 3aMeHe OfiroBapajyhux BpegHocty, fobuja ce:
p 6 p=84cm.

11. Taberma ce momymaa [ flcm] | 10 [ 100 [ 20 | 80 | =50 | —40 | 100

Ha OCHOBY jeJHa4YMHEe COYMBa w[D] 10 1 5 [125] -2 =25 1
U 13pas3a 3a ONTUYKY jauuHy
co4dnBa:
LI WS N U
Iy pi r
12. Tlogamm: f=5cm,p=4cm;1=7?
. 1 1 1 .
Ha ocHOBY jemHaumHe pacUIIHOT COYMBa: ——- = — —, JO0OMja ce yAa/beHOCT JIMKa
npeaMeTa: p !
=2 _3em.
ptJf
EJIEKTPUYHO I1IO/bE

1. ITpenasax CI000HIX e/IeKTPOHA Ca jeAHOT Ha APYTO TeJIO WU IIPePaCIIOfiena eieK-
TpoHa 13Mely nenosa Tena.



2. Teno ce mopupoM HaeneKTpullle MICTOM BPCTOM HaeleKTpUcama Kao U HaeleKTpu-
CaHO TeToO.

3. [IpeHOoCHOIM Hae/leKTpucama y (MeTalIHIM) YBPCTUM TeIMMa Cy CIOOOIHN efleK-
TOHM, Y TEIHNM CPefiHaMa [IO3UTVBHI U HETATVBHI jOHV W/ bJIXOBE TPYIIe a Y TACOB-
Ma Cl1060HM eeKTPOHM U (YITITaBHOM) ITO3UTUBHY jOHIL.

4. YKynaH 6poj MO3UTUBHMX VM HETAaTVBHMX HAEMEKTPMCAHUX 4eCTUIA (eeKTPOHA,
IIPOTOHA, jOHA U IPYTUX) OCTAje CTA/NAH Y CBUM eIeKTPUYHUM VHTEPaKIjaMa I Ipolie-
cUMa.

5. Ky/lOHOB 3aKOH: MHTEH3UTET CHUJIE KOjOM Ce q
IpuUBJIaYe VI Of0Mjajy IBa HAeeKTPUCAHA TAYKACTA e
(mmm cdepHa) Tena cpasMepaH je IPOU3BORY HUXO-
BUX KOIMYMHA HAETEKTPHCama, a OOPHYTO IIPOIOp-
IMOHA/MIAH KBafpaTy muxoBor MebhycobHOr pac-
TOjamba:

F — k ql ;12
r
I[TpaBar cute ce mOKIana ca mpaslieM Hajkpaher pacrojama meby Temuma, a cmep
CUJIe je Off jefHOT Ka IPYTOM TeTy aKO je CMIa IPUB/IaYHA (Pa3HOMMEHA HAae/IeKTPUCAba),
a of Tesa Kajja Cy Te/la MICTOMMEHO HaeNeKTPUCaHa.

6. /lunmje cume €IEKTPUYHOr I0/ba Cy 3a- \9 Q/
MMUILJbEHE JIVHYj€e KOje IT0Ka3yjy IpaBal i CMep ) %
KpeTara MO3UTUBHO HAeJIeKTPUCAHE YECTUIE Y ‘

enrekTpuaHOM 0By, CryKe 33 CTMKOBHTO reo- & (k)™ = o=im—e
METPUjCKO IIPUKa3uBambe mo/ka. Ha 0cHOBY pac- \9
TIOpefa, CMepa U TYCTVHE JIHUja CUJIE MOXKeE Ce /9 G\

TOBOPUTY O BPCTY HAE/IEKTPUCAba TeNa Off KOjer a) 6)

IIOTNYE I10/bE N O ja‘II/IHI/I €JIEKTPUYIHOT I10/ba.

7. VIHTeH3UTeT jaunHe eIeKTPOCTATNYKOT [0/ba Y AATOj TAYKM IPOCTOpa ofipeheH je
KO/IMYHVMKOM MHTEH3UTEeTa eIeKTPUYHe CIJIe U KOJIMYMHe HaeleKTpucama tena: E = —.

q
CMep jaurmHe eIeKTPUYHOT MO/ba MTOK/IAIA Ce ca CMEPOM JIMHMja CHjle M0/ba, OfTHOCHO Ca

CMEPOM E€IEKTPUIHE CUIIE.

8. EnekTpryHM HamoH je OPOjHO jefHAK KOMMYHMKY pajia CUjIe eIeKTPUYHOT 10/ba
IpY IpeMeLITarby HAeIeKTPUCAHOr Tela M3 jegHe Yy APYry Ta4yKy I0/ba U KOAMYMHE

A
Ha€IeKTpHcCama TOTI TE/Ia: U= —. Ie,T.[I/IHI/II_Ia C€JIEKTPUYHOTI HAIIOHA Ka0 M €IE€KTPUIHOT

HOTeHIMjaa je BONT [V]: ako ce mpy ImoMepamy KOMMYNMHE HAeTIeKTPUCAbA Off jeJHOT



KynoHa [C] u3 jefiHe y pyTy TauKy I10J/ba M3BPIIM paj; Of jefHor iyna [J], onpa usmehy Te
JIBe Ta4Ke II0CTOjV HAIIOH Of jeSHOT BonTa [V].

9. Besa uHTeH3UTeTA jaulHE XOMOTEHOT €IeKTPUYHOTr I10/ba ¥ HamoHa usmeby jse

tayke Ha MehycoO6HOM pacTojamwy d y ToM 1oy gara je popmynom: E = % .

N k
10. Togam: V = 10 m’, E =400 =, p = 1000 =L =981 2;Q=2q=7?
m S

Texxuna karwpune je Q = mg=pVg=9,81-10° N
Konmynnua HaenmeKkTprcama Karbllle Haaa3) Ce U3 jeHaKOCTH:

gE =mg; q = % =2,45.10" C.

N 2
11.H0naum:q1:SyC,qZ:—3yC,q3:lyC,d:IOcm,k:9-109CL'F =%

2 Ry
VuTeHsurer cue Koja Jienyje Ha 4ecTuny 3 je:

_ _1 94 4
F,=F,~F,=k2 &b 18N,

12. Ilopamm: U, , =210V, q=2C; A =7
Vsepmenu pagje: A=U,,-q=420].
13. Homamn: U=200V, 2 =0,m_ =9,1-10" kg, e=1,602-10" C; v=7?
I3 neuHunMje paga Npeko KMHETUYKe eHepruje:
2 2 2
v v v
A=AE = mez - m°2 L = me2 v jepHakocTy E_= A, OfHOCHO

= eU, Hamasy ce 6p3uHa eleKTPOHA:

2
o= /ﬁ ~8,39.10° 2,
m, S

k k
14. Tlogaup: 7, = 5000 Tm 2, = 10 000 Tm ,m =1,67-107 kg U=?

2

m,v

/13 nepuHunMje paga Npeko KMHETUYKe eHepruje

my,  mv;
A=E -E = 22 — 2‘ , Bobuja ce:

2 2
m7}22 mvf m(vz — )
,ogHocHO: U = ——8 =

2 2 2-e

eU= =391,4 kV.




EJIEKTPUYHA CTPYJA

1. HajjemHocTaBHMje €IEKTPUYHO KOO jEeNHOCMEPHE S
CTpYje Cafp>Ku: U3BOP CTPyje & OTIOPHUK (IOTPOIIAY, HIIP. @
eMeKTpUYHy cujamuny S), mpeknpad P u mpoBopHe >xmie [ 4 I
(crmuka). + - 1
“_/O_
€ P

2. BpemHocT enekTpudHe CTpyje Koja je Beha ox I I I

OIlCera Mepema aMIlepMeTpa MOXEe Ce M3MEPUTU o ——2 @
TAKO LITO Ce IapaJie/THO aMIIepMeTpPy BeXKe OTIIOp- L R,
HIIK TI03HATe e/IeKTPUYHE OTHOPHOCTM (C/IMKa).

IIpema pmaroj memu je:
I=1,+1,
Kako cy HamoHu Ha aMIepMeTpPy M OTIIOPHMKY jefHaKku (IapajenHa Besa), TO je

I,-R
I,R,=I R Opasgejel = %, ma je:
IR R
I=1I,+ ARA =7 (1+?A].

3. Ha ocHoBy moparaka fo6mja ce tabena ca IomymbeHM IPA3HUM MeCTUMA:

1[A] 1 5 0,8 0,6
t [s] 3 4 10 4
g [C] 2 20 8 2,4

S
4. Topamm: R =10Q,[ =21,S, = EI;R =7

2

EnexkTpuyHa OTIIOPHOCT APYTOT IPOBOJIHMKA je:

l 21 [
R=pL =p_L=4p-L=4R,
2 PS2 Pi PS1 1

2

R,=40Q

S.HonauM:RI:ZQ,R2:6Q,R3: 12 Q;Re:?
OTnopHUIM Ca €IEKTPUYHNUM OTIOPHOCTUMA R, ¥ R, Be3aHU Cy MapasesHo, na je
IbMIXOBA €JIEKTPUYHA OTIIOPHOCT

I 1 4 I 1
R R R 4 =10
ExBuBaneHTHM OTHOPHMK OTHOPHOCTH R, = 4 () je pegHO Be3aH ca OTHOPHMKOM
€IEKTPUIHE OTIIOPHOCTH R , 112 je YKyTHA eKBUBA/IEHTHA OTIIOPHOCT:
R=R+R =20+40=6Q



6. Ilomaum: e=4,5V,r=0,50,I=1A;R=7
Ha ocHoBy OMOBOT 3aKOHa 3a 11710 €IEKTPUYHO KOJIO

|
R+r

Hajasu ce: RI:s—rI,naje:R:%—rzﬁlﬂ

7. lomanm: P, =40 W, £ =3 h, P, =500 W, £, =0,5h,P,=60 W, t, = 4 h, 1 kWh xomra
4 nuHApa; MECEYHM padyH = ¢
EnexTpudHa eHepruja kojy Tpomu foMahmHCTBO 3a jenan npoceyan Mecel (30 gaHa)
M3HOCH:
A=30(P t +P,t+Pt)=183kWh
MeceyHn padyH 3a yTPOLIEHY €IEKTPUYHY €HEPTUjy, USHOCK: 73,2 quHapa.

8. llomamm: P=7W,t=3h,U=10V,g="?
Pap enexTpuyne cTpyje Koja poasy Kpo3 BOKMEH je:
A=Pt=756k]
KonmnunHa HaenekTpucama Koja je 3a 3 h mporumana Kpo3 BOKMeH, Halasu ce U3 us-
pasa 3a paj eIeKTpUYHe CTpyje:
A=UIt=Ugq(jepjeq=1t),

ma je: q= g = 7560 C.

9. Homamm: h = 60 m, Q =10 000 N, 7 = 0,5; neHa y suHapnMa = ?
KopucraH pajj Koju ce M3BpIIy NPy IIOAU3ABY TepeTa:

A =Qh=600k]
YKyIaH paj Koju ce M3BPILIV IPY IOAN3AkY TepeTa:

Ak
A ="%=12001] ~ 0,33 kWh
7

[Topusame Tepeta mudToM Koura oko 3,3 guHapa.

10. Hopamu: U=220V, [ =2 A, v= 0,62 — , 57 = 0,62 m =?
VKyIHa CHara au3asnie U3HOCH: S
P =UI=440W,
a KOPMCHA CHara JU3ajuIle:
P =nP =2728W.
C nipyre CTpaHe, KOPUCHA CHATA [IM3AJIIIE, U3PAXKEHA TIPEKO TEXUHE U OP3UHE KOjoM
ce IOJIVDKE TepeT je:

h
P =— =mg — =mgu,
kT gl‘ 4



I1a je Maca Tepera,

m= i = 44,9 kg.
gv

11. Topamu: V =21, 7= 10 min = 600's, £, = 20° C, U=220'V,
k
£=100°C, c = 4200 ——, p= 1000 ~& ;=7
kgK m

Konm4una Tomnore Kojy npuMm BOjaA je:
Q=mc(t-t)=pVc(t-t)=672k]

C mpyre cTpane,
1=L 5094
Ur

12. Ilogamm: U=220 V,I=5A, V=251t =12°C,t=80°C,

= 20 el = SO — = 1000 gy
kgK m

3 bl

Kopucran pap jenHak je KOMMYMHM TOIUIOTE KOjy BOfIa Y PainjaTOPy MPUMM TOKOM
3arpeBama:
A =Q=mc(t-t)=pVc(t-t)=714K]
YKynaH pafi jelHaK je yTPOILIEHO] eIeKTPUYHO] EHEPTUjI:
A, =Ulr=1320K]
CreneH KOpUCHOT [IejCTBA PaiNjaTOpa M3HOCK:

n= _054-54%
A,

MATHETHO I1O/BE
1. ITop 6)

2. CnobopHu KpajeBy umopa ce ofbujajy, 3aTo MTO ce Ha byMa 00pasyjy MCTOUMEHN
MarHeTHU HO/IOBIL.

3. Mece1 HeMa COIICTBEHO MarHeTHO I10JbE, 3aTO je MCK/by4deHa yIoTpeba Komaca.

4. MarHeTHa urna y 3eM/bMHOM MAaTHETHOM IIOJ/bY IIOCTaB/ba Ce€ AYXX JIMHMjA CUJIA
IIO0/ba: HAa MArHeTHMM IIOJIOBMMa 3eM/b€ HOPMA/lHO, a Ha €KBATOpPy MAYX IIpaBIa

ceBep — JyrL.




5. EpcrenoBuMm ornenom je yrepheno na
OKO CBAaKOI INPOBOJHMKA KOjUM IIPOTUYE
e/IeKTPUYHA CTPYja IOCTOjU MarHETHO I10/be
KOje ce UCIo/baBa [IeI0BAhbeéM MarHeTHe
CHJIE Ha IPyTe MAaTHETE VIV TBO3/IEHE Mpef-
MeTe; Ha C/IMIY Ha MarHETHY UITIY.

6. Cmep crpyje y MHPOBOGHUKY . fiie
ompebeH je mpaBMIOM fecCHe pyKe U
NIpUKa3aH je Ha CIAULN.

7. Ha ocHOBY npaBusa jiecHe pyke yTBpDhyje ce ma cy nMHMje cuie MarHeTHOT 1o/ba
pacropebeHe u ycMepeHe Kao Ha LPTEXYy 4.

8. IIpema mpaBuny mecHOr 3aBpTiba Ha Jie-
BOM Kpajy coneHoyupa (Kajema) je ceBepHI, a Ha
IeCHOM jy>XKHM IIO/T Kao ILITO je IMPUKAa3aHO Ha
CIIALINL.

9. Cmep enekTpmyHe CTPyje KpO3 CONEHOW], R .
IIPUKA3aH je Ha CIAUIN. \V V

10. JenuHMIa MarHeTHe MHAYKUMje je Tecna [T]: MarHeTHa MHAYKLMja MAarHETHOT
110/ba KOje fieyje CUJIOM Off, je[JHOT by THA Ha IPABOIVHIjCKM IIPOBOJHMK, NYXKIHE jelaH
MeTap, IOCTAB/bEeH YIPABO Ha IIpaBall [10/ba KaJia je y IPOBOMHMUKY CTPYja Of je[IHOT aM-

mepa [T = ]. Vimn: VIHTeH3uTeT MarHeTHe MHAYKIVje Off jeSHOT Tece MMa OHO

A-m
XOMOT€HO MarHeTHO II0/be KOje ¥Ma MarHeTHU (ykc of jefHor Bebepa Kpo3 MOBPLIVHY

. . Wb
Off jelHOT KBaJpaTHOT MeTpa HOPMAJIHY Ha IpaBal MarHeTHe nHAyKuuje [T = — .
m

11. ViHTeH3uTeT MarHeTHe MHAyKUMje je Behm y gpyrom comeHoupny (kamnemy), jep
uma Behu 6poj HaBojaxa.

12. Homamm: S = 0,50 m?>, ® =1 Wb; B=2
VHTeHsuTeT MarHeTHe MHAYKLje je:

B=—=2T
S
13. Homam: B=0,16 T,S=0,10m* & =72
®ryKc XOMOTre€HOTr MarHeTHOT 1107ba je:
®=B-5=0,016 Wb



14. Yenuk 3afpa’kapa MarHeTHA CBOjCTBA U ITOC/IE MICK/bY4eHba eIEKTPUYHE CTPYje U3
HaMOTaja efeKTpoMarHera. [la 611 ce KOMaziy YenyKa OfBOjUIN Of eJIeKTPOMArHeTa, Tpe-
0a IPOMEHUTN CMep e/IeKTPUYHE CTPYje Y HAMOTajuMa elleKTPOMarHeTa.

15. Y TOoKy pajia y e1eKTpOMOTOPY Ce eHepruja eleKTpUYHe CTpyje IpeTBapa y Mexa-
HIYKY (KMHETUYKY) eHEPIHjy, a KO TeHepaTopa eleKTpUYHe CTPyje 00paTHO, KMHEeTHYKA
€Hepruja POTALMOHOT KpeTamba, IPETBapa Ce y €HEpIrujy eIeKTpUYHE CTPyje.

EJIEMEHTU ATOMCKE 1 HYK/IEAPHE ®U3UNKE

1. OCHOBHM [1€10BM aTOMa Cy aTOMCKO j€3TPO ¥ OMOTAY je3rpa. Y OMOTady Cy eJeK-
TPOHI, @ y je3rpy HyKJIeOHU (IIPOTOHY U HEYTPOHI).

2. a) Jesrpo aroma BOJOHMKA IIPEACTaB/ba CaMO jefjaH IPOTOH.

6) Y npuponyu He IIOCTOje aTOMCKa je3rpa Koja ce cacToje caMo Off HeyTPOHa.

3. Atomcku (penHu) 6poj je 6poj IpoToHa Y jesrpy, a MaceHy 6poj YKyIHu 6poj HyK-
neoHa (IIPOTOHA U HEYTPOHA) Y aTOMCKOM je3rpy.

4. ITpeTBapame HeCTAOM/IHMX aTOMCKUX je3rapa XeMMjCKMX €leMEeHaTa CIIOHTAaHOM
eMucujoM (6e3 crio/palImber yTuIaja) y jesrpa APyrux eeMeHara y3 eMUCHjY PagioaKT-
BHOT 3pauema (anda, 6eTa-yecTuiia 1 raMa-3padera) Ha3yBa ce IPUPOLHA PASMOAKTHB-
HOCT.

5. Anda-yectuue cy jesrpa aroma xenmyjyma. Cacroje ce u3 Ba IIPOTOHA U /iBa HEY-
TpoHa. bera-uectuue cy enekrponm. lama-3panm uMajy €I€KTPOMAaTHETHY IPUPOZY.
VIMajy BeoMa May TajlacHy SY>KUHY U BEIUKY €HEPTU]y.

6. ITpu a-pacnagy atoMcku 6poj ce cMambyje 3a 1Ba, a MaceHu 6poj 3a 4eTupu, IITO ce
CUMOOIYHO TIpYKa3yje y 00MKy:

2K — TN .

Kapa jesrpo emuryje B-4ecTniry oHO mpenasy y HOBO je3rpo ca nosehanum arom-

ckuM 6pojeM 3a jeaH, a MaceH! OPOj OCTaje HEIPOMEIbEH, Tj.:

A A 0
2 X — zaY T+ e

Y eMucuju y-3paka jearpo He Meba HI aTOMCKI HI MaceHu 6poj:
A A
X = Y+y

7. Papmononika KoHTaMuHaLyja je 3arabuBame 3eM/BUIINTA, JHYACTBA, OLIpEMe, Ha-
MUPHULIA U . PAANOaKTVBHIM MAaTE€PUjaIOM, a JEKOHTAMIHALIM]A IeTOBO OTK/IaIbalbe.

8. Anicop6oBaHa 71032 je Mepa eHepruje pafir0aKTUBHOT 3padera Kojy ancopoyije je-
AVMHVYHA Maca o3paveHor Tenma (cpepmuue). Jenmuuia ancopbosaHe nose je rpej (Gy):

J

Gy=—.
kg

9. HykneapHa ¢ucnja je HykeapHa peakiuuja y Kojoj omasu o feobe aTOMCKOT jes-
rpa Ha JBa jakua (HOBa) je3rpa, y3 eMICHjy [iBa IO TpU HeyTpOHa U ocnobabame penma-
TUBHO BE/IVKE EHepruje.



Hyxeapna ¢ysuja je Hyk/IeapHa peakijuja y Kojoj fonasu fo crajama (pysuje) asa
aTOMCKa je3rpa JaKIINX XeMUjCKMX elleMeHara M (GopMupama TeXer je3rpa, y3 ocio-
6abame Benuke enepruje.

10. TepmoerieKTpaHa ce cacTojy Off IAPHOT KOT/IA, TypOVHE U eIeKTPUYHOT TeHepa-
TOpa. Y JIOKMIITY MAPHOT KOT/IA 0cnobabha ce TOIIOTHA eHepruja caropeBameM yI/ba 1
BOMe Ce 3arpeBa BOfIeHa Imapa. BogeHa mapa ce ofBoay y TypOuHYy I/je ce BpIIM IIpeTBa-
pame TOIVIOTHE €HEpruje y MEXaHUYKM pafl, KOju Ce 3aTuM, y TeHepaTopy IpeTBapa y
e/IEKTPUYIHY €HEPTU]Yy.

Kop mHykneapne enexTpaHse ynory J0XXUIITA IAPHOT KOT/IA ¥IMA PEAKTOP. Y ImeMy ce
ocnobaba enepruja y Toky ¢ucyje aTOMCKIX jesrapa 1 OHa ce IpeTBapa y TOIIOTHY eHep-
rujy. [laby mponec npeTBapama TOIVIOTHE €HEPruje y eIeKTPUYHY €Heprujy CauJaH je
IIPOLIECY KAO KOJ| TEPMOETIEKTPAHE.

11. opamm: r=5,3-10" m,n=6,6 - 10", t=1s,m=9,1-10 kg;a=2F =7
a) VIHTeH3uTeT Op3VHe eIeKTPOHa je:

2mr  271rn
p="" = =2.20.105 2,
T t S
a MHTEH3UTET LieTPUIIETATHOT yOp3ama:
2
v m
a=2 -911.102=.
r S

0) VIHTeH3uTeT LIeHTPUIIETAIHE CUJIe KOja JIejTyje Ha eIeKTPOH M3HOCH:
F=ma=8,29 -10°8N.

12. Y npBa iBa pacrazia MaceHy 6poj ce He Mema, a aTOMCK1 6poj ce mosehasa 3a 1.
To 3Hauwy, y mpBa [jBa pacmajia eMUToBaHe cy Oera-dectuue. Y Tpehem pacmany maceHn
Opoj ce cMamyje 3a 4, a aTOMCKM 32 2, Tj. y TpeheM pacmagy eMuToBaHa je a-4ecTuLa:

Th - %Pa+ te; BiPa — U Se; U > T+ .
13. IHogamm: T = 25 min, t =0, N,=16- 10" atoma, =50 min =2 T; N = ?

N
I[Tocne nepuopa nonypacnaga (t = T) 6poj HepacmagHYTHX aTOMa jefHAK je 70 Ha-

KOH JiBa Iepuopa nonypacnana (¢ = 27T) 6poj HepacmagHyTHX aroma he 6uTty monosuHa
0] IIOJIOBYHE, Tj.:

N
N = TO =4.10° atoma

. N :
14. ITocne 8 mana mpeocTaje 70 HepacTajHy TUX jesrapa aToMa U30Toma 1, a Ha-

KOH 16 mana mpeocTtahe TO HepacIagHyTHX je3rapa aroMa jona, fok he mocne 24 nana

N ) 131
ocraru ?0 HEpPACTIAJHY THUX je3rapa aToMa U30Tomna 1.



Jpaiu yuenuuu,

[Tpouwte cy Tpu ropyHe usy4aBama Qusnke. Bepujemo fa Bam je ¢pusuka 6ua 3aHu-
wpnBa. CredeHo 3Hame Ouhe 0CHOBA U ITO/TA3NIIITE HE CAMO Y Ia/beM YIIO3HABabY Pusn-
Ke Hero ¥ APyrux HpupopHux Hayka. Hehe m3ocratm Hu mpakTmdyHa mpyMeHa Bauier
3Hama, II0CEOHO KaJ je ped 0 yIoTpeOu pasHUX eleKTpUYHMX anapara u ypebaja. I[TosHa-
Bame e/IeKTpuyHe cTpyje ponpurehe u ymrenu u epukacHujeM Kopuirhemwy eeKTpuaHe
eHepruje, MITO Y IOCIeIibe BpeMe I0CTaje CBE aKTYe/THMje.

3Hama 13 pusmKe oOCTANA CY €0 OIIITE KY/IType CBAaKOT YoBeKa 6e3 063upa Ha Ipo-
decujy xojom ce 6aBu. HoBek Koju He 3Ha OCHOBHE CUJIe Y IPUPOJIY, [ia PA3/INKyje Macy 1
TEeXWHY, KaKO HaCTaje eleKTPUYHA CTPYja, Ha KOjUM HpuHIVIMa QyHKIVOHWITY KyhHn
e/IeKTPUYHM AIIAPaTH, KAKBa je CTPYKTYpa aTOMa ¥ aTOMCKOT je3rpa, Kako ce Tpe6a Jysa-
TV OFf joHM3yjyher 3padema ... IPAKTUYHO je HeIMCMEH MaKO 3Ha Jja YUTa Y IIIe.

Ha ynasuum Bpatyma HajBeher yHumBepsurera Ha cBety ,,JIoMOHOCOB® y MOCKBI,
mye: ,,Hajsehn npocjak je oHaj koju Tpa>ku Mumoct o mpupoge”.

Jpary ydyenunm, cajja ce Haja3uTe MpeJ BEIMKUM 33[JaTKOM — YIIMCOM Yy CPefiby
mkony. YKemmo BaM ycrex. 3Hamo jja he 3Hame koje cre cTekmy y Gpuaniy JOIpUHETH
yCIIexy y ja/beM IIKO/IOBamby 0e3 003upa 3a KOjy ce Cpefiby LIKOTY OIpe/ie/IN.

Cpehno
u céaxo goopo!







A
AxycTHKa — o6macT ¢pusmKe y K0joj ce M3ydIaBa 3BYK.
Anda-gectnna (a-4ecTuIra) — cacToju ce of ABa Ipo-
TOHa 1 /1Ba HEYTPOHA (Xe/TNjyMOBO jesTpo), CMMbo-
4

JINMYKN C€ O3Ha4YaBa Za“

Amnep [A] - MepHa jefUHMNI[A eNeKTpUYHE CTpYje;
e/IeKTPIYHA CTPyja ¥IMa BPeJHOCT Off jelHOT aMIle-
Pa, aKO KPO3 Her'0B MOINIPeYHM IIpeceK MIpoTIye KO-
JMYVHA HaelleKTPpJCaba Off jefHOT Ky/IOHa y TOKY

jemHe cexyHpe [A = %].

Avmuryma - HajBehe pactojame Tema (dectuiie) of
PaBHOTEXXHOT MONMOXaja (TIpM OCHUIOBamkY Tera
OKAUeHOT 3a MeTa/IHY elIeCTUYHY OIPYTY VIV MaTe-
MAaTUYKOT KJIaTHA).

Ancop6oBaHa f1o3a 3padema (Jo3a o3pauema) — Be-
NMMYMHA 9Mja je BpeHOCT ofpeheHa ofHOCOM am-
copboBaHe eHeprije 3paderba I Mace o3padeHe CyTI-
CTaHIle; MepHa jegnHuUna je rpej [Gyl: mosa mpnu
K0jOj 03pa4yeHo Te/lo NpUMU €HEepPIujy 3padyerba Of,

jemHOT Iyna 1o knnorpamy [Gy = kLg]‘

AtOoM - HajMama €IeKTPMYHO HeyTpa/lHa YecTHIa
XeMIjCKOI e/leMeHTa, KOja MMa HberoBa XeMMjcKa
CBOjCTBa I KOja ce XeMIjCKIM IIyTeM He MOXe iajbe
pasmaraTy; cacToju ce off jesrpa (IpOTOHa U Hey-
TpOHa) ¥ oMoTaya (efleKTpoHa). [IpeqHnk aToma je
pena Bemrayae 107° m.

AToMcKa jemMHMIAa Mace [u] — IBaHaecTV [leo Mace

aToMa yr/beHnka <C , koja uspakeHa y KIIOrpaMi-
Ma UsHocu: u = 1,66 - 10 kg.

AroMcku (pegHu) 6poj (Z) — 6poj mpoToHa Yy jesrpy
aToMa XeMIjCKOT e/leMeHTa.

ATOMCKO jesTpo — CpeIUIIBIL Ieo aTOMa, CACTOjI Ce O
IIPOTOHA U HeYTpOHa (HYK/IeOHa), IPeYHNK jesrpa
je oxo 100 000 mryTa Mambu Off IpeYHIKa aToMa (OKO
107* m). Y jesrpy je KOHI[eHTpHUCaHa IPaKTIIHO
I[e7TOKYTIHa Maca aToMa (Maca e/IeKTpOHa Y OMOTady
MO>Ke ce 3aHeMapuTIH).

b
Bera-vectnma (B-dectnia) — eeKTPOH KOjU eMUTYje
ATOMCKO je3Tpo IIpY Pafin0aKTMBHOM pacliafy.
bpsuna 3ByKa — jeflHaKa je IpOM3BOMY Ta/acHe Ny KN-
He 11 PppeKBeHIIje; 3aBICH OFf CpeiHe Kpo3 KOjy ce
3BYK IIPOCTHUpe, HIIp. Op3NHa 3ByKa y Basfyxy (3a-
BICHO Off TeMIleparype) je oko 340 %, a 'y Bogu

npu6mpKHO 1500 %

Bp3uHa cBeTmocTu (¢) — 3aBUCHU Off CpelHe KPO3 KO-
jy ce CBETJIOCT MPOCTUpe; Y BaKyyMy U TIpUOIH-

JKHO Y Bas[gyXy U3HOCH OKo 3 - 108 % To je mpema

caBpeMeHoj ¢usuny, Hajeha moryha 6psmHa y
IIPUPOSIN.

Bemrauka paguoakTHBHOCT — IIpeTBapame peaTyiB-
HO CTabWIHMX aTOMCKUX jesrapa y HecTaOWIHA
jesrpa IOJIOKHA PaMOaKTUBHOM pacIiajiy; U3asu-
Ba ce ,TIPOjeKTIWINMA“ Kao MTO Cy anda-decTure,
GeTa-4yecTille, IPOTOHY U IPYTe YeCTHlle.

T

Tama-3panm — e1eKTpOMarHeTHO 3padere BeoMa Maje
Ta/acHe MyXWHe (BemuKe QpeKBeHIUje, OFHOCHO
eHepruje) Koje eMUTYyje aTOMCKO je3Tpo IIPUINKOM
PaioaKTUBHOT pacHaja.

Ouontpuja [D] - jennHuia sa onTwyKy Moh coumsa
(Haouapa); geduHNIIE ce KaoO PEIUIIPOYHA Bpell-
HOCT >KIDKHe Jja/bliHe M3pakeHa y MeTpyma. Ca-
OupHa co4MBa MMajy TOSUTUBHY AUONTPUjY, a pa-
CHUIIHA — HETaTVBHY.

E

ExBuBaneHTHa J03a 3padyema — BeIMYMHA KOjOM ce
OIINICYje OCET/bYBOCT I0jeJMHIX IeI0Ba OpTaHy3Ma
Ha pasnn4uTe BpcTe joHN3yjyher spauema; Mepn ce
cuBepTuMa [Sv].

EleKTpiYHa OTIIOPHOCT MeTATHOT IMpoBOgHNUKa (R)
- cpasMepHa je TY>KIHI IIPOBOJHNKA, a 0OOPHYTO je
CpasMepHa IIOBpPIINHY IIpeceKa IPOBOJHMKA 1 jOII
3aBVICH Off ITPMPOJie CYIICTaHIle Off KOje je HaulIbeH
IIpOBOAHIK (0Ba flepUHNIINja OTIIOPHOCTY OFHOCH
ce Ha jeTHOCMEPHY CTPYjy).

Enexrpuyuna crpyja (I) — ycMepeHO KpeTame HaeNlek-
TPUCAHVX YecTnIa (eeKTpOHA I joHa) Kpo3 Ipo-
BOJIHVIK ITIOJI, yTUIIajeM e/IeKTPUYHOT I10/ba.

Hocronu enexTpudHe cTpyje y MeTaTHUM IPOBOJIHN-
numa cy (cmobomHN) eIeKTPOHN.

BpegHOCT enexTpidHe cTpyje ofipeheHa je omHOCOM KO-
JIMYVHe HaeleKTplcama Koja mpobe Kpos IMoIpedHI
TIpeceK IPOBOJHNKA I BpeMeHa IIPOTHIama CTpyje.

Enexrpuynyu HanoH (U) - BeMMYNHA jeffHaKa pasiuIn
eTIeKTPUYHUX TIOTeHIWjana usMeby /iBejy Tavaka y
eTIeKTPUYIHOM II0JY; jeAMHNIIA je BOIT [V].

EnexTpuyHoO mo/be — OKO CBaKOT Hae/IeKTPYICaHOT Te/la
TIOCTOjM €/1eKTPNYHO I0/be, KOje ce UCIIo/baBa CH-
JIOM KOjOM HaeJIeKTPMCaHO TeJIO0 Of KOjer IoTude
€/IeKTPIMYHO II0Jbe Jielyje Ha [Ipyra HaeleKTpyCcaHa
Tema (decTuie).

Enexrponmsa - mpoljec n3jBajama CylcTaHIle Ha e/leK-
TpojaMa y TOKY IpOTHIIalba eleKTpIYHe CTpyje y
€JIeKTPONINTY.

EnexTpomnt - cyncTaHIia 4ijy pacTBOP IIPOBOMM €/leK-
TPUYHY CTPYjy; OOMIHO Cy TO pacTBOPY KIICENNHA,
6a3a u comn. Hocuony enekTpudHe CTpyje y enek-
TPONUTHMA Cy TIO3UTVBHY 1 HETaTVIBHY jOHIL.

EreKkTpoMarHeT — 3aBojHIIIA (COMIEHON ) Ca TBO3AEHNM
jesrpoM Kpos3 Kojy ce IIPOIIYILTa eJIeKTPUYHA CTPYja.

EneKTpoH (e) — eleMeHTapHa YecTHI[a Koja y/las! y ca-
CTaB aTOMa, OTHOCHO IerOBOT OMOTa4a; Maca efleK-
TpoHa je 9,1 - 10! kg, Hae/meKTpucarbe eJIeKTPOHa je
HeraTuBHO U nsHocu 1,6 - 10 C.



EeMenTapHa KOMMYMHA HaeleKTpucama (e) — Komu-
YiHa HaelleKTplucarba MpoToHa (+ €), OHOCHO KO-
JINYMHA HaeJIeKTPUCarba eNeKTPOHa (- e). ATIComyT-
Ha BpEIHOCT KONMYNHE Hae/NeKTPUCamha jeHOT
[IPOTOHA WM €IEKTPOHA, USPaKeHa Y KY/IOHIMA,
nsHocn: e = 1,6 - 10°° C.

3

3aKkoH ofp>kama KOMIMYIHe HaeleKTpIcama — y CBa-
KOM IIpoIlecy YKyITHa KOJITYIHA Hae/leKTpICcama
Tena (4ecTnIa) OCTaje HepoMerheHa (CTalHa).

3ByK — 00MMK MeXaHIYKOT Tajaca KOji ce olaXka 9uy-
JIOM CITyXa.

3By4YHa pe3oHaHI[Mja — HAITIO [T0jadarbe 3ByKa Kafla ce
(dpekBeHIINja 3ByYHOr M3BOpa IMOKIONMN Ca COI-
CTBEHOM (ppeKBeHIIMjOM Tefa Koje je 13a3BaHO Ha
IIPUHYTHO OCIUIOBAabe.

3pak - mrHUja (TIpaBal) Ay Koje ce POCTHpe Tamac
(cBeTnOCT), OHOCHO ofroBapajyha eHepruja; cKyI
BUIIle 3paKa HasWBa ce CHOIL.

n
VHpekc npenaMama cBeTnoctu (n) — ofpebyje ce on-
HOCOM Op31Ha CBET/IOCTH Y [IBEMA [IPOBUIHIM Cpe-
IVHaMa; MHIEKC IpelaMarbha Heke MPOBUIHE Cpe-
[ViHe Y OfHOCYy Ha BaKyyM HasHBa Ce alCONyTHU
VHJIEKC peTaMamba.

J

Jaunna enekTpuyHor nomka ( F) - onpebena je ogHo-

cOM cujle, KOjoM IIo/be Jiellyje Ha Hae/leKTPUCaHO
TeJI0 U KONMYMHE HaeleKTpucama TOI Tesa:

—
—

E = ? . VspaxaBa ce lyTHMMA O KY/IOHY [

¢l

K

Komununna Haenekrpucama (q) — BeM4nHa KOjOM ce
KBaHTHUTaTUBHO ofipedyje (omucyje) HaeneKTpucarbe
tenta. KonmunHa HaenleKkTpucarba Tera je 11e7io6pojHu
YMHOXaK (MYITUIUI) KOIMYNMHE HaeleKTpucamba
jeIIHOT eleKTpOHa, OfHOCHO ITPOTOHA: ¢ = 1 ¢, TTIE je
n - 11eo 6poj.

Kymon [C] - jenmHnIia Komi4nHe HaeleKTpucamba Koja

campxn 6,22 - 10" eneMeHTapHMX KOMMYMHA
Hae/leKTpICcamba JICTe BpCTe (eleKTpoHa WV Mpo-
TOHA).

Ky/oHOB 3aKOH — BpEIHOCT CIjIe KOjOM ce TpHUBJIade
win ofbujajy qBa HaeleKTpucana chepHa Win Tad-
KacTa Te/la CpasMepHa je IMPOU3BOMIY HUXOBUX KO-
MYMHA HaeleKTpUcama, a OOPHYTO cpasMepHa
KBaJIpaTy BUXOBOT Melyyco6HOT pacTojarba; mpaBail
Ciie ce TIOK/Iama ca mpaBiieM Hajkpaher pacrtojama
Meby Tennma (dectuiama), a cMep cusie Off jeHOT
Ka JIPYTOM TeJTy aKo je Ciia IIpUBJIadHa (pasHomMe-
Ha HaeJleKTpUcama), a Off Tela Kajla Cy OHa MCTO-
MMEHO Hae/IeKTPUCaHa.

)] |

JIuHuje cnie eNEKTPUIHOT IOJbA — TI0KA3Yyjy MpaBail 1
CMep KpeTarma JeCcTHUIle Ca ITOSUTUBHOM KOMUYN-
HOM HaeJIeKTPHUCaba Y eJIEKTPUIHOM II0JbY.

JlournryguHanHu (Y3TY>KHH) TaXacu — HACTAjy Kajia
JYecTUIle OCHUIYjy Y TpaBmy (gyX) HMpocTupama
Tajaca.

Jlyna - cabupHO COYMBO MaJle >KVDKHE JIa/bUHE; CITYXKI
3a IOCMATpakbe CUTHUX IpeMeTa Kaj HUCY II0-
TpebHa BemKa yBehama (JJo meceTak 1myTa).

M

MarHeTHa HHEYKIHja ( ]; ) — BeTT4IHa KOjOM Ce OIIN-
Cyje MarHeTHO II0Jbe; MepHa jeIMHNI[a MaTHeTHe
nHAyKuje je Tecna [T].

MarHetHu ¢pnykc (@) — 6poj MMHUja cUIa MarHeTHOT
Io/ba Koje Iposnase Kpo3 ofpeheHy mopumHy, obe-
TexxaBa ce ca @; jefHNIIA MaTHETHOT (ITyKca je Be-
6ep [WDb]: XoMOreHO MarHeTHO MO/be MarHeTHe
MHAYKIUje off jemHor Tecime [T] mMa MarHeTHM
dnyke op jemHor Bebepa [Wb] kpos HopMmamHy
HIOBPILVHY Off jeJHOT KBa[paTHOT MeTpa [m?].

MarHeTHO no/be — 006/MK PpU3MIKOT M0/ba KOje TI0CTOjI
Y IPOCTOPY OKO CBaKOT MaTHeTa I IPOBOJHIKA ca
CTPYjoM; UCIIO/baBa ce CUIOM KOjoM Jielyje Ha Ipy-
re MarHeTe, TBO3[leHe (dYennduHe) IIpefiMeTe;
reoMeTPUjCKI ce NIpMKa3yje JMHYjaMa CUIIE.

MaceHnu 6poj aToMcKor jesrpa (A) — IpefcTaB/ba yKy-
ma" 6poj mpoToHa (Z) u HeyTpoHa (N) y jesrpy

(A=Z+N).

MexaHITIKN Talac — IIPOIiec MpeHoIIemha OCIIaIja
Off jeHe Ha IpyTe YecTUIle IaTe CpeAHe, a TUMe I
opiroBapajyhe MexaHIUKe eHepruje.

MMKpPOCKOII — ONTUYKN MHCTPYMEHT 3a ITOCMAaTpame
CUTHUX TpefMeTa WIM CUNYIIHMX opraHM3aMa
HeBUJJBUBIUX ,,TOMNM OKOM; CacTOjU ce U3 06jek-
THBa M OKyZapa KOju ce Hajase Ha CYINpPOTHUM
cTpaHaMa IieBU (Ty6yca). YBehaBajy npenmere 1 o
3000 myTa.

Monekyn - HajMama YeCTHI[a CYIICTaHIle Koja JMa
IbeHa XeMIjCKa CBOjCTBa, a CacToji ce of oipeheHor
6poja aToMa.

H

HeyTpoH (n) - eeKTpUYHO HEyTpaTHa YeCTNI[a, C Ma-
coM oko 1840 myTa Behom of Mace efleKTpoHa, He-
mro Behom off Mace mpotona (m_= 1,67 - 107 kg).

HyxneapHa maHYaHa peaknuja — Ipolec y KOMe ce y
BeoMa KpaTKOM BpeMeHY (pefa MUKpOCeKyH[ie)
ocTBapyje ¢ucuja orpomMHor 6poja aTOMCKUX
jesrapa y3 ocnobabhame Berike eHeprije.

HyxreapHa cuia — IoBe3syje IIpOTOHe 11 HeyTpoHe (HY-
KJIeOHe) y aTOMCKOM jesTpy I TVMe HeTOBY perna-
TUBHY CTabVITHOCT, KPaTKOT Cy foMeTa (pefja Beu-
YIHe aTOMCKOT je3rpa), oko 10? myrta Beher nnTeH-
3JTeTa Off HTEH3NUTeTa e/leKTPUYHe CUJIe, a TIpU-
6mkHO 10 Iy Ta Off rpaBUTAIOHE ClTe, He 3aBHU-
ce off HaeNleKTplcatha HyKyIeoHa (IpUOMIDKHO Majy
UCTy BpegHOCT M3Mely HpoOTOHa-IpOTOHa, Ipo-
TOHa-HEYTPOHA U HEYyTPOHA-HeyTPOHa).



HyxneapHa ¢pucuja — neoba (1lemame) aTOMCKOT jearpa
Ha JiBa HOBA jesrpa, LIy 4eMy ce eMUTYjy [Ba [0
TPU HeyTpOHa U TaMa-3paly y3 ocnobabare pena-
TYUBHO BeJliKe eHeprije.

HyxieapHa ¢ysuja — cmajame (pysmja) gBa aToMcKa
jearpa Takux eeMeHara i GopMupare HOBOT jesrpa
y3 ocnobabarbe OrpoMHe eHepriije 11 YecTHIIa.

HyxkreapHu peaKkTop — TEXHUYKY CUCTeM (IIOCTpojerse)
y KOMe ce OCTBapyje, OfjpkaBa U KOHTPOJIIIE HY-
K/IleapHa JlaHYaHa peakiiyja; KOPUCTY Ce y HayqHO-
MCTpa-)KMBAYKOM pajly, 3a IOKpeTarbe MapHUX TYp-
6unHa momohy Kojux ce TPOM3BOAM eNeKTPUUIHA
eHepruja, MOroH 6pofioBa, MOAMOPHMUIA... M HaXa-
JIOCT 3a TIPOM3BOJY (UCHOHOT MaTtepujana (Hy-
KJIeapHOT TOpYBa) 3a IIpaB/berbe HYK/IeapHuX 60M-
611 1 IpojeKTuIa.

o

Orreganmo - T7IaTKa, paBHa WM cepHa mocpebpeHa
IIOBpIINHA KOja off0uja yIafHy CBeT/IOCT ofipehere
TajacHe yxuHe (QpeKkBeHIje).

Onéujame CBeTIOCTH — HacTaje Kaja CBETIOCT (CBeT-
JIOCHM 3pany) Hanbe Ha TpaHNYHY HMOBPIINHY Koja
pasfBaja iBe CpeiIiHe PasMNINTUX IyCTIHA U Of61ja
ce TaKo IIITO je yIaJHM YTao jefHaK OTOO0jHOM YIIy.

OM [Q] - jenuHUIIA eTeKTpUIHE OTIIOPHOCTY HMPOBO-
IHVKa; IIPOBOJHMK VIMa OTIIOPHOCT Off je[THOT OMa
aKo IOTEeHIVMja/Ha pPa3/MKa Off jef[HOT BOJTa Ha
IbEerOBUM KpajeBUMa, Y3pOKyje CTpYjy Off jefHOT

\%
Q=—).
amrrepa ( A)

OMOB 3aKOH 3a [Ie0 eIeKTPIMYIHOT KO/a: jeflHOCMEepHa
eJIeKTpUYHA CTpyja Y [laToM Heny (MOoTpomady)
KO/lIla cpasMepHa je eJIeKTPMYHOM HaIloHy Ha
HEeTOBIM KpajeBIMa, a 0OPHYTO CpasMepHa IeT0BOj
€/IeKTPIYHOj OTIIOPHOCTI.

OMOB 3aKOH 3a HepasrpaHaTo IeNl0 eIeKTPIMIHO
KOJIO: je[[HOCMepHa e/IeKTpMYHa CTpyja CpasMepHa
je eeKTPOMOTOPHO] CWIM M3BOpa, a OOPHYTO je
cpasMepHa 301pY CIIOJballlibe I YHY Tpalllibe OTIIOP-
HOCTH Y KOITy.

Ontuka — neo GpusmKe y K0joj ce MpoydaBajy CBETIOCHe
T10jaBe, IbJIXOBY 3aKOHU 1 Ha IbJIMa 3aCHOBaHa IIpH-
MeHa.

OnTmyka mpusMa — IPOBNUAHO Telo (Of CTaKIa WM
HeKOT JIpYToT IIpO3padyHOT MaTepujaja), Koje MMa
6ap [iBe yI/madyaHe IOBpIINHE KOje ce CeKy IOf
onpeheHnm yrmom.

OnTNYKo COYMBO — IPOBUJHO TE/O Off CTaK/Ia, IIa-
CTUYHe VI IpyTe IPOBU/HE CYIICTaHIIe duje cy 0be
TpaHNYHe TTOBpIINHEe chepHOT 0OMIKa, UIN 4lfja je
jefiHa TpaHNYHA MOBpIINHA chepHa, a IpyTa paBHa;
mocToje cabupHa ¥ pacuIlHa couywBa (cabupHa cy
Hajfle67ba Ha CPeMVHIL,  PAacUIIHA Cy HajTamba).

Ocuunarop — crcTeM (Temo 3akadeHo 3a OIpPYTY, MaTe-
MaTHYKO K/IaTHO) KOjU IIPOV3BOAV OCHMIAIje
ofipebheHe dhpekBeHIMje U CTaNTHe aMIUINTY]Ie.

OcuunaTopHO KpeTame — KpeTame Tela IO IIpaBoj
JIVHNjJ Ha¥3MEHVYHO Y je[[HOM U JPYTOM CMepy
OKO paBHOTEXHOT II0/I0XKaja.

Ocuunanmje — neprnojyyHe MpoMeHe CTaa KpeTamba
Tema (4ecTuIle) y TOKY BpeMeHa; HajjelIHOCTaBHYU
OOMIK MeXaHNYKUX OCIUIAINja Cy XapMOHHUjCKe
ocrTanyje (Tema Be3aHOT 3a elacTUYHY MeTamHy
OIIPYTY MM MaTeMaTW4IKOT KJTaTHA).

OTHOPHOCT MapajieHO BE3aHNX OTHOPHIKA — pely-
IIpOYHa BPEJHOCT €KBMBaJEHTHE OTIOPHOCTH
jemHaka je 30MpYy peLUIPOYHUX BPEeSHOCTU
TI0jeIVTHaYHIX OTIIOPHOCTY OTIIOPHUKA.

OTNOPHOCT pegHO Be3aHMX OTHOPHMKA — €KBNBa-
JIeHTHa OTIIOPHOCT jeflHaKa je 30Mpy MUXOBUX
€JIeKTPMYHIX OTIOPHOCTH.

II

Ilepnon ocumnoBama — BpeMe 3a Koje Telo (4ecTuIla)
V3BPILN jefHY OCLMIALIN]Y.

ITepuop (Bpeme) momypacmaga (1) — BpeMe 3a Koje ce
MOYeTHN Opoj aToMa pafOaKTUBHOT eleMeHTa
CMamI Ha TIOJIOBMHY; O6MYHO ce obermexkaBa ca 1.

IlepnopmyHO KpeTame — KpeTame Tena (decTnIle) Koje
ce mmocrie ofpeheHor BpeMeHa MOHaB/ba Ha VMICTH Ha-
9IH.

IToTeHnMjan eeKTpUIHOT Moba (¢) — ofpeheH je ko-
JMYHUKOM efleKTpIUYHe IOTeHIWjalHe eHepTuje I
KOMM4YNHe Hae/leKTpUcama y [aToj TauKyU I07ba

(o= E_p ): MepHa jeIMHUIA je BOAT [V = E].

IIpenamame CBeTIOCTH — IIPOMEHA IIpaBlia CBET/IOC-
HUX 3paKa Ha IPaHNYHOj IIOBPLIMHI KOja pas[iBaja
IBe CpefiyiHe Pa3/IMYNTUX I'yCTVMHA; aKO 3paK IIpe-
nmasu u3 pebe y ryurhy cpenuny (13 Basjgyxa y Bomy)
IpeflaMa ce IIpeMa HOpMam, a u3 Tymrhe y peby
cpenuHYy (113 Bofie y Bas[yX) Off HOpMarle.

IIpupogHa pagNoaKTUBHOCT — TI0jaBa CIOHTaHOT (6e3
CTIO/BAIIUX yTUIIaja) MpeTBapama HeCTaOIITHIX
aTOMCKMUX jesrapa jefHOT XEeMMjCKOT e/leMeHTa y
jesrpa IpyTUX efleMeHaTa y3 eMUCH]jy anda-decTuIia,
OeTa-decTNIla U TaMa-3paderba.

IIporon (p) — 4ecTuma ca IOSUTUBHOM KOTMYNHOM
HaeJIeKTPICalba, Koja je 10 allCONyTHOj BPeIHOCTI
jeIHaKa KONMMYMHI Hae/leKTpUCamba eleKTPOHa.
Maca je HemTo Mama Off Mace HEyTpPOHa, a OKO
1836,12 myTa Beha o Mace eneKTpoHa.

P

Pap jemHOCMepHe emeKTpuuHe cTpyje (A) — y HeKOM
Hery (IIOTpolIady) eleKTPpUIHOT KOMa jeHaK je IIpo-
13BOJIy HAaIlOHA Ha KpajeBJIMa Tora fiefia KOa, CTpyje
11 BpeMeHa ’eHOT IIPOTULAka; jeflHNLIA Pajla efleK-
TpIYHe CTpyje je Wy [J], Koja je MepHa jemHUIIA Me-
XaHUYKOT paja u eHepruje (J=V - A - s).

Papmyononika feKoHTaMIHaIMja — OTK/Ialbakbe Pafilo-
aKTVBHIX CYIICTaHIIM KOj/Ma je 3aTal)eHa >KIBOTHa
cpenuHa (BOJIa, BasAyX, 3eM/BIINTe, PA3HU HpeaMe-
TH) WIN YOBEKOBO TETIO.

Papmononika KOHTaMMHanMja — 3arabeme XXIBOTHe
cpenuHe (Bofe, BasfyXa, 3eM/BMINTA) U XpaHe
(yxmpyayjyhu n opranusam xxuBux 6mha) pammoax-
TUBHUM CYIICTaHLIaMa.



C

Cr1o60HI eTeKTPOHN — eTIeKTPOHU KOjI Ce Hajase Ha
riepudepuju eeKTPOHCKOT OMOTaYa (HajyIa/beHIjn
Off jesrpa); HIXOBA Be3a ca MATUYHUM jesTpoM je
BeoMa cjaba, 3aTo ce ynako ocnobabajy Te Bese u
MIOHAIIAjy ce CKOPO Kao CTOOOHIL

CHara jemHOcMepHe elneKTpudHe cTpyje (P) — jenHaka
je TpoM3BOAY €NeKTPUMYHOI HAllOHa W CTpYje;
jemMHUIA CHare je BaT. BaT je jeMHaK IpOWM3BOAY
BonTa 1 amriepa (W =V - A).

CroennduyHa eleKTpUIHAa OTHOPHOCT — OTHOPHOCT
IIPOBOJIHMKA [Y>KMHE Off 1 m 1 IOBpINHE ITpeceKa
1 m? Ha Temmepatypu of 0 °C.

T

TamacHa gykuHa (\) — pacTojambe Koje mpebe Tamac sa
jeaH Iepuog,.

Tecnma [T] - MepHa jemVMHWUIIa MarHeTHe NHAYKIje
(MarHeTHOT TI0Jba): aKO MarHEeTHO MOJbe MMa GIIyKC
ox jemHor Bebepa [Wb] kpo3 HOpMa/IHy TIOBPIINHY
jellHOT KBaJpaTHOr MeTpa [m?], OoHfla MarHeTHa
MHAYKIVja TOT TO/ha WSHOCKU jeflaH Tecla

Wb
=221,

TotamHa pedekcuja (og6ujame) cBeTIOCTH — Kajja
Tanacu (CBeTN0OCT) jonase U3 rymhe y peby cpemm-
HY U 3a yIajHe yI7oBe Behe of T3B. yI7a TOTa/lHe
pedrekcuje, oHn ce ofnbmjajy o TpaHUYHE TIOBP-
IIVHe Kao Off PaBHOT OITIeaa.

TpaHcBepsanHM (IONIpeYHN) Tanacu — HAaCTajy Kaja
yecTnile (nemhiur) cpefiHe OCIVITYjy HOPMaTHO Ha
IIpaBall KpeTarmba Talaca.

(O}
OpekBeHNMja (y4ecTaHOCT) Tamaca (3BykKa) — Opoj
ocryanyja Koje Teno (4ecTuria) U3BpIin y jefHoj
CeKyHJII; O3HaUaBa ce ca v UIn f.

X
Xepn [Hz] - mepHa jenmuuma 3a ¢pekBeHIUjy (yde-
CTAaHOCT); aKo Tefo (4YecTuIla) WMSBPIIN jeAHY
OCHMTAINMY Y CeKyHAM, KaXeMo Ja UMa
pexBeHINjY OFf jemHOT Xep1a.

i

ITyn-JIeHIOB 3aKOH: KOMIYIHA TOIIOTe ocrobobere y
IIPOBOJHMKY KPO3 KOjJ IIPOTIYe CTa/THA jeJHOCMEPHA
e/IeKTpUYHa CTPYja je[JHaKa je IIPOM3BONY CTpyje Ha
KBaJIpaT, efleKTpIYHe OTHOPHOCTI MPOBOJHIIKA (IT0-
TpoIIaJa) I BpeMeHa IIPOTUIIakba CTpyje.

1. [I. Kamop, J. lletpajunth: ®VI3VKA 3a VI paspen ocHOBHe 1IKoJIe, 3aBof 3a yiibeHuKe, beorpay, 2008
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