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84 BF>D<9@9 6B >B\4 K4L4 <@4 6B84, 4 6B >B\4 BJ9F. 
  %9F<?BFB ;4 8BC<D A< CB@474 84 D4;?<>G64@9 D4C464 

B8 @4;A4 CB6DL<A4, ?48AB B8 ;47D94AB J6DEFB F9?B 

(D4;?<>4 6B F9@C9D4FGD<).

  %9F<?BFB ;4 6>GE A< B6B;@B:G64 84 D4;?<>G64@9 

D4;?<KA< 6>GEB6< ID4A4 − ><E9?4, EB?9A4, 7BDK?<64, 

E?4F>4, ?GF4.

%GCEF4AJ<F9 7< BC<LG64@9 EB A<6A<F9 E6B\EF64. 

%<A<BF >4@9A A4 E?<>4F4 9 CD4L9EF4 

EGCEF4AJ4 6B J6DEF4 47D974FA4 EBEFB\54, EB 

E<A4 5B\4 < 59; @<D<E.

,9\9DBF A4 E?<>4F4 9 6B J6DEF4 47D974FA4 

EBEFB\54, 6B HBD@4 CB;A4F4 >4>B >BJ>< 

L9\9D (<4>B, D94?AB FB4 A9 E9 >BJ><). �@4 

>4H9464 5B\4 < E?48B> 6>GE. !9@4 @<D<E.

Ќ9 F< 5<84F CBFD95A< D4;A< EGCEF4AJ< LFB @B:4F ?9E-
AB 84 E9 A4\84F 6B 8B@BF (CB 98A4 ?4:<K>4 EB?, L9\9D, 

>4>4B, 5D4LAB, JD69A C<C9D) CBEF469A< CBE95AB A4 C4D-

K<^4 I4DF<\4 <?< 6B K<A<K<^4.  B:4F 84 E9 ;9@4F < FD< 

EF4>?9A< K4L><, E9>B\4 EB @4?>G BJ9F, @?9>B < @98.

"5<8< E9 84 7< <89AF<H<>G64L/A45DB<L H<;<K><F9 

E6B\EF64 A4 E9>B\4 B8 EGCEF4AJ<F9 (5B\4, @<D<E, 47D974F-
A4 EBEFB\54, CDBѕ<DABEF < E?.).

%CBD98< 7< F6B<F9 ;459?9L>< EB BA<9 A4 8DG74DK<^4F4. 

,FB @B:9L 84 ;459?9:<L?

∙  (<;<K><F9 E6B\EF64 

@B:4F 84 E9 A45]G8G644F 
<?< @B:4F 84 E9 @9D4F.
∙  %9F<?4F4 A< CB@4744F 6B 

BCD989?G64^9 A4 A9>B< 

H<;<K>< E6B\EF64 A4 

EGCEF4AJ<F9.

∙  %GCEF4AJ<F9 @B:4F 84 

E9 BC<L4F EB CB@BL A4 

H<;<K><F9 E6B\EF64.

TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�
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Мерење маса, волумен и 

температура

#BFE9F< E9!

∙  %B >B< E6B\EF64 E9
89H<A<D4 EGCEF4AJ4?

∙  %B LFB E9 6DL< @9D9^9
A4 @4E4, 6B?G@9A <
F9@C9D4FGD4?

∙  �4>B E9 6DL< @9D9^9
A4 @4E4, 6B?G@9A <
F9@C9D4FGD4?

(<;<K><F9 E6B\EF64 LFB @B:9@9 84 7< @9D<@9 7< <@4 @AB7G. 
!9>B< B8 A<6 E9 @4E4, 6B?G@9A, F9@C9D4FGD4 < 8D.  9D9^9FB 

A4 E6B\EF64F4 E9 6DL< EB EBB869F9A CD<5BD <?< GD98<. 

!4GKA<J<F9 B5<KAB 6DL4F CB69\9 @9D9^4 ;4 <EFBFB E6B\EF6B 

A4 CD98@9FBF, 4 CBFB4 CD9E@9FG644F ED98A4 6D98ABEF.

 4E4
Мерењето маса се врши со инструмент наречен вага. Во 
мина-тото, мерењето се состоело од споредување на 
масата на предметот што се мери со предмет или 
предмети со по-зната маса наречени тегови на ваги со два 
таса. Денес, вагите најчесто имаат еден тас. Во 
домаќинствата можат да се сретнат ваги со еден тас.
Вагањето со вагите е релативно едноставно. При вагање-
то, вагата треба да се постави на рамна, хоризонтална 
површина. На вагата не се вагаат загреани предмети. По 
вклучување на вагата, екранот прво ќе покаже вредност 
0,00 грамови. Телото чија маса ја мериме се става на 
тасот, а на екранот се покажува неговата маса.
Основната единица за маса е 1 kg (килограм). Помали еди-
ници се 1g (грам) и 1 mg (милиграм). Еден грам е илјадити 
дел од 1 kg. Маса од еден килограм одговара на маса од 
1000 g (грамови). Еден милиграм е илјадити дел од 1 g. 
Маса од еден грам одговара на маса од 1000 mg 
(милиграми).

"8 E6B9FB BC>DG:G64^9 EB59D< CD98@9F< < CD9ID4A59A< CDB8G>F< < <;@9D< \4 A<6-

A4F4 @4E4 EB CB@BL A4 >G\AE>4 6474. %6B<F9 D9;G?F4F< 6C<L< 7< 6B E?<KA4 F459?4 

>4>B B644 CB8B?G.

 4E4F4 9 @9D9A4 A4  4E4/kg  4E4/g

�?46<J4 >DB@<8 0,395 395

�<@BA 0,092 92

&97?4 EB 7BF64DE>4 EB? 1,218 1218

�9E<K>4 L4@C<^BA< 6B E4?4@GD4 0,354 354

�B>B?>G <@4L A4 D4ECB?474^9 A9BF6BD9A< CD9ID4A59A< CDB<;6B8< @B:9L 84 CDB-

69D<L 84?< @4E4F4 LFB \4 C<LG64 A4 9F<>9F4F4 B87B64D4 A4 @4E4F4 LFB \9 \4 <;-
@9D<L. �4?< 6B @4E4F4 8489A4 A4 9F<>9F4F4 9 6>?GK9A4 < @4E4F4 A4 4@54?4:4F4?
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

�B?G@9A
(<;<K>4F4 69?<K<A4 6B?G@9A @B:95< F< 9 CB;A4F4 CB8 

A4;<6BF ;4H4FA<A4. �B?G@9ABF 9 CDBEFBDBF LFB 7B ;4;9@4 

A9>B\ CD<@9DB> B8 EGCEF4AJ4. �B?G@9ABF A4 CD46B47B?AB 

F9?B (>6484D) E9 CD9E@9FG64 >4>B CDB<;6B8 A4 8B?:<A4-

F4, L<D<A4F4 < 6<E<A4F4. #D< <;698G64^9 9>EC9D<@9AF< 

EB F9KA< EGCEF4AJ<, 6BB5<K49AB E9 ;5BDG64 ;4 6B?G@9A, 

4 A9 ;4 @4E4 A4 F9KA4F4 EGCEF4AJ4. "EAB6A4 98<A<J4 ;4 

6B?G@9A 9 1 m3 (@9F4D >G59A).  9ѓGFB4, FB4 9 @AB7G 7B?9@ 

6B?G@9A, C4 6B CD4>F<>4F4 E9 >BD<EF< CB@4?4 98<A<J4 ;4 

6B?G@9A 1 L (?<F4D) LFB 9 <EFB EB 1 dm3 (89J<@9F4D >G59A). 

�89A ?<F4D 9 <?\48<F< 89? B8 1 m3. &B4 ;A4K< 89>4 6B 1 m3 

<@4 1000 L. �DG74 CB@4?4 98<A<J4 9 1 mL (@<?<?<F4D) LFB 

9 98A4>B6 A4 1 cm3 (J9AF<@9F4D >G59A). �89A @<?<?<F4D 9 

<?\48<F< 89? B8 1 L, LFB ;A4K< 89>4 6B 1 L <@4 1000 mL.

�4 @9D9^9 A4 6B?G@9ABF E9 >BD<EF4F E48B6< A4 >B< CBEFB< 

E>4?4 B8 >B\4 E9 BFK<FG64 6B?G@9ABF.  9D9^9FB 6B?G@9A A4 

F9KABEF< 6B I9@<E><F9 ?45BD4FBD<< @AB7G K9EFB E9 6DL< 

EB EF4>?9A< @9A;GD<. &<9 @B:4F 84 5<84F EB D4;?<K9A 

6B?G@9A.

�B74 E9 @9D< 6B?G@9ABF, CD< BFK<FG64^9 A4 6D98ABEF4 

B8 E>4?4F4, FD954 84 E9 6A<@464 A<6BFB A4 F9KABEF4 6B 

�B 8B@4\<AEF64F4, 

;4 @9D9^9 6B?G@9A 

EB >BD<EF< @9D4 ;4 

6B?G@9A A4 F9KABEF<.

\

�B I9@<E><F9 

?45BD4FBD<< ;4 @9D9^9 

6B?G@9A A4 F9KABEF< 

E9 >BD<EF< D4;AB6<89A 

EF4>?9A CD<5BD.

 9A;GD4 B8 50 mL.

 9D9^9 8B@4F A4 

>G\AE>4 6474 EB 

989A F4E.

 9D9^9 8B@4F A4 

8<7<F4?A4 6474.
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

12

E48BF 84 5<89 6B ?<A<\4 EB BK<F9. �B>B?>G A9 E9 CBK<FG64 

B64 CD46<?B, FB74L CD< @9D9^9FB A4 6B?G@9ABF E9 CD46< 

7D9L>4 CD< @9D9^9FB. !<6BFB A4 F9KABEF4 6B E48B6<F9 A9 9 

98ABEF46A4, CD464 ?<A<\4. �4>D<69A4F4 CB6DL<A4 E9 A4D9-

>G64 @9A<E>GE, 4 CD< @9D9^9 6B?G@9A E9 BFK<FG64 8B?A<BF 
D45. )9@<K4D<F9 69?4F 89>4 E9 BFK<FG64 8B?A<BF @9A<E>GE.
�4 @9D9^9 6B?G@9A A4 F9KABEF< E9>B74L FD954 84 E9 <;-
59D9 @9A;GD4F4 EB A4\5?<;B> @4>E<@4?9A 6B?G@9A A4 BAB\ 
LFB 7B @9D<L.

#BFD95A< F< E9 @9A;GD< B8 50 < 500 mL < 98AB L<L9 EB 

CB69\9 B8 500 mL 6B84. �B @9A;GD4F4 B8 50 mL EF46< 

50 mL 6B84 B8 L<L9FB. �>B EF46<L CB69\9, E?B5B8AB 

BFFGD< < CDB54\ CB6FBDAB. ,FB@ <;@9D<L 50 mL 6B84 

6B @9A;GD4F4, B644 6B84 CD9FGD< \4 6B EG64 @9A;GD4 B8 

500 mL.

"64 CB6FBD< 7B GLF9 9 C4F<. #BFB4, BFK<F4\ 7B 6B?G@9ABF 
A4 F9KABEF4 6B @9A;GD4F4 B8 500 mL.

�4?< BFK<F4A<BF 6B?G@9A 9 98A4>B6 EB BK9>G64A<BF?

�4>D<69A4F4 CB6DL<A4 

A4 F9KABEF4 E9 A4D9>G64 

@9A<E>GE, 4 BFK<F4A<BF 
6B?G@9A 6B B6B\ E?GK4\ 
9 7 mL. ("8 989A 8B 8DG7 
CB89?B> A4 E>4?4F4, 

D4;?<>4F4 9 0,2 mL.)

∙  �B @<A4FBFB K9EFB E9 >B-

D<EF9?9 :<6<A< F9D@B@9-

FD<. !B, ;4D48< BC4EABEF4 

B8 >DL9^9 < D4EFGD4^9 

A4 BFDB6A4F4 :<64 6B 

8B@B6<F9 F<9 E9 ;4@9A9F< 

EB 4?>BIB?A< F9D@B@9FD<.

∙  �4 CB?9EAB @9D9^9, 4?-

>BIB?BF 6B F9D@B@9FD<F9, 

>B\ <A4>G 9 59;5B9A, 9 

B5B9A.

&9@C9D4FGD4
&9@C9D4FGD4F4 9 GLF9 98AB E6B\EF6B A4 EGCEF4AJ<F9 LFB 

@B:9 84 E9 <;@9D<.  9D9^9FB @B:9 84 E9 6DL< EB 4?>BIB-

?9A, 8<7<F4?9A <?< A9>B\ 8DG7 6<8 F9D@B@9F4D.

#D< @9D9^9 A4 F9@C9D4FGD4F4 EB 4?>BIB?9A F9D@B@9F4D, 

CBFD95AB 9 D9;9D6B4DBF EB B5B9A<BF 4?>BIB? (8B?A<BF 89? 

�<7<F4?9A F9D@B@9F4D.�?>BIB?9A F9D@B@9F4D.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

�4 F6B9FB <EFD4:G64^9 @B:9L 84 >BD<EF<L 4?>BIB?9A 
<?< 8<7<F4?9A F9D@B@9F4D. Ќ9 F< 5<84F CBFD95A< FD< 
EF4>?9A< K4L< B8 200 mL, 6B 98A4 B8 K4L<F9 ?48A4, 4 
6B 8DG74F4 ;47D94A4 6B84 A4 60 °%, LCD<J B8 20 mL <?< 
@9A;GD4 B8 50 mL.

%B 8B8464^9 ?48A4 < FBC?4 6B84 8B698< 7< F9@C9D4FG-
D<F9 A4 6B84F4 6B 869F9 K4L< A4 20 < 60 °%.

#D9FCBEF46< >B\4 \9 5<89 F9@C9D4FGD4F4 A4 6B84F4 4>B 6B 
CD4;A4F4 K4L4 <;@9L4L CB 40 mL B8 6B84F4 LFB 9 ;47D9-
4A4 A4 20 °% < 60 °%? �4?< BK9>G64L >D4\A4F4 F9@C9D4-
FGD4 84 5<89 ;5<D B8 869F9 F9@C9D4FGD<, B8ABEAB 80 °%?

�;698< 7B 9>EC9D<@9AFBF < CDB69D< 84?< FBKAB 
CD9FCBEF46<.

∙   4E4F4 A4 EGCEF4AJ<F9
E9 @9D< A4 6474 < E9
<;D4;G64 6B 98<A<J< ;4
@4E4 � 7D4@ (g),
><?B7D4@ (kg) < 8D.

∙  �B?G@9ABF A4 F9KABEF<
@B:9 84 E9 @9D< EB
@9A;GD4 < E9 <;D4;G64
6B 98<A<J< ;4 6B?G@9A
� @<?<?<FD< (mL), ?<FD<
(L) < 8D.

∙  &9@C9D4FGD4F4 E9 @9D<
EB F9D@B@9FD< < E9
<;D4;G64 6B *9?;<GEB6<
EF9C9A< (°C)

1. �B >B< H<;<K><
98<A<J< E9 <;D4;G64
@4E4F4?

2. �B?>G <;A9EG64 @4E4F4
204 g <;D4;9A4 6B
><?B7D4@<?

3. #D< @9D9^9FB A4
6B?G@9ABF A4 F9KABEF<
EB @9A;GD4, >489 FD954
84 5<89 A<6BFB A4
F9KABEF4 6B @9A;GD4F4
6B B8ABE A4 B>BFB?

4. �489 FD954 84 E9 A4Bѓ4
D9;9D6B4DBF EB 4?>BIB?
B8 F9D@B@9F4DBF CD<
@9D9^9 F9@C9D4FGD4 A4
F9KABEF?

B8 F9D@B@9F4DBF) 84 E9 6A9E9 6B ED98<A4F4 A4 >B\4 ] E9 
@9D< F9@C9D4FGD4F4. "FK<FG64^9FB A9 E9 6DL< 698A4L, 
FG>G E9 K9>4 >D4F>B 6D9@9. �>B CD< @9D9^9FB E9 6DL< < ;4-
7D964^9, FB74L A9BCIB8AB 9 84 E9 6DL< @9L4^9 EB J9? 84 
E9 8B5<9 CBFBK9A D9;G?F4F B8 @9D9^9FB.  9D9^9FB A4 F9@-
C9D4FGD4F4 EB 4?>BIB?9A F9D@B@9F4D E9 6DL< EB BFK<FG-
64^9 A4 A<6BFB A4 4?>BIB?BF A4 E>4?4F4 B8 F9D@B@9F4DBF.

"FK<F4A4F4 F9@C9D4FGD4 
<;A9EG64 20 °%.

�8<A<J4F4 6B >B\4LFB 6BB5<K49AB E9 <;D4;G64 D9;G?F4FBF 
B8 @9D9^9FB A4 F9@C9D4FGD4F4 9 1 °% (*9?;<GEB6 EF9C9A).

 9D9^9FB F9@C9D4FGD4 EB 8<7<F4?9A F9D@B@9F4D 9 98ABE-
F46AB < E9 <;698G64 EB 6DBAG64^9 A4 @9DA<BF 89? (EBA84-
F4) 6B ED98<A4F4 6B >B\4 E9 @9D< F9@C9D4FGD4F4. !4 @4?<BF 
�*�-9>D4A @B:9 84 E9 BFK<FG64 D9;G?F4FBF B8 @9D9^9FB 
A4 F9@C9D4FGD4F4.
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ИспиFGвање еласFичносF и 

магнеFносF

�?4EF<KABEF
Телата и предметите во природата и оние направени од 
човекот се состојат од различни супстанци. Супстанците 
од кои што се направени телата се наречени материјали. 
Оттаму произлегуваат низа различни физички својства на 
материјалите.
�8AB B8 A<6 9 9?4EF<KABEF. �?4EF<KABEF 9 E6B\EF6B 
A4 F9?4F4 84 E< \4 6D4F4F E6B\4F4 CD6B5<FA4 HBD@4 < 

7B?9@<-A4 CB CD9EF4AB>BF A4 E<?4F4. 

�?4EF<KABEF4 @B:9 84 E9 A45]G8G64 >4\ @9F4?A4 

CDG:<A4. �B C9A>4?4F4, 6B 8B?A<BF 6A4FD9L9A 89? @B:9 

84 E9 A4Bѓ4 @4?4 CDG:<A4. �>B E9 CD<F<EA9, A9\;<A4F4 

8B?:<A4 \9 E9 A4@4?<. �>B E9 CD9><A9 EB CD<F<E>4^9FB 

F44 \9 E9 6D4F< 6B CD6B5<FA4F4 HBD@4 < 8B?:<A4.

�?4EF<KABEF A4 

CDG:<A4.

∙  %>B>4^9FB A4 FD4@5G?<A4
9 ;4546AB ;4 89J4F4. &B4
9 B6B;@B:9AB B8 9?4EF<K-

ABFB E6B\EF6B A4 7G@4F4!

∙  �9?9;BFB A9 9 9?4EF<KAB
>4>B 7G@4F4 A<FG >DL?<-

6B >4>B EF4>?BFB. �B74
\9 7B ;47D99 >B64KBF, FB4
CB>4:G64 >B6?<6BEF <
@B:9 84 E9 B5?<>G64.

#BFE9F< E9!

∙  ,FB @B:9 84 E9
CD<6?9K9 EB @47A9F?
∙  �4 LFB E9 >BD<EF4F
?4EF<K<^4?

∙  �B< E9 CB6D4FA<, 4 >B<
A9CB6D4FA< CDB@9A<?

�4 <EC<FG64^9 A4 9?4EF<KABEF4 \9 F< FD9544F A9>B?>G 
?4EF<K<^4 EB D4;?<KA4 7B?9@<A4 <?< 7G@9A< 54?BA<, 

?<A<\4D, F9FD4F>4 < C9A>4?B. �B F9FD4F>4F4, A4JDF4\ F4-

59?4 CB E?98A<B6 CD<@9D.

�B?:<A4 CD98 

D4EF97AG64^9 

/cm

�B?:<A4 CD< 

D4EF97AG64^9 

/cm

�B?:<A4 CB 30 

D4EF97AG64^4 

/cm

!4\@4?B 

?4EF<K9
%D98AB 

?4EF<K9 

!4\7B?9@B 

?4EF<K9 

"5<8< E9 84 \4 CBCB?A<L E6B\4F4 F459?4 EB D9;G?F4F< B8 

@9D9^4F4. ,FB @B:9 84 E9 ;459?9:<?

"8 LFB E9 A4CD469A< ?4EF<K<^4F4?

�4EF<K<^4F4 E9 A4CD469A< B8 7G@4. �>B D4EF97A9@9 ?4E-
F<K9, 4 CBFB4 7B BE?B5B8<@9, ?4EF<K9FB \4 8B5<64 CD6B5<F-
A4F4 8B?:<A4 < HBD@4. �G@9A<F9 CD98@9F< E9 9?4EF<KA<.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

15

 47A9FABEF
%GCEF4AJ<F9 LFB @B:4F 84 E9 CD<6?9K4F EB @47A9F 69?<@9 

89>4 CB>4:G644F @47A9FABEF.

∙  �?4EF<KABEF 9 E6B\EF6B 

A4 F9?4F4 84 E< \4 6D4F4F 
E6B\4F4 CD6B5<FA4 

HBD@4 < 7B?9@<A4 CB 

CD9EF4AB>BF A4 E<?4F4.

∙   47A9FABEF4 E9 F9EF<D4 

EB CD<6?9>G64^9 EB 

@47A9F.
∙  %9>B9 F9?B LFB 6B E6B\BF 
EBEF46 EB8D:< :9?9;B 

(6B D4;?<KA< ?97GD<) 

@B:9 84 E9 CD<6?9K9 EB 

@47A9F.

1. �B< CD98@9F< 7< 

CD<6?9>G64 @47A9FBF?

2. �4?< CDB@9A<F9 A4 

HBD@4 >4\ 9?4EF<KA<F9 

F9?4 E9 CB6D4FA< <?< 

A9CB6D4FA< CDB@9A<?

3. �4?< @47A9FBF 7< 

CD<6?9>G64 E<F9 

@9F4?A< CD98@9F<?

4. �<@9A><F9 ;4 74;<D4A< 

C<\4?4J< A9>B74L 

E9 <;D45BFG644F B8 

4?G@<A<G@, 4 A9>B74L 

B8 :9?9;9A ?<@. 

�4>B A4 98ABEF469A 

A4K<A @B:9L 84 7< 

D4;?<>G64L? 

%B59D< D4;A< @4?< CD98@9F< − џ4@?<\4, ECB\G64?-

><, >?<AK<^4, C4DK9 4?G@<A<G@E>4 HB?<\4, 7G@4, C4-

@G>, @4?4 @9F4?A4 ?4:<J4, @B?<6, C?4EF<K9A ?<A<\4D, 

D4;?<KA< @BA9F<. �B F9FD4F>4 A4JDF4\ F459?4 ECBD98 

CD<@9DBF.

 47A9FA< CD98@9F< !9@47A9FA< CD98@9F<

&9EF<D4\ 7< EB5D4A<F9 CD98@9F< EB @47A9F. $9;G?F4F<F9 

6C<L< 7< 6B F459?4F4 A4 E?98A<B6 A4K<A: >?<AK9 (:9?9-

;B), ?<A<\4D (C?4EF<>4), џ4@?<\4 (EF4>?B)...

$9;G?F4F<F9 ECBD98< 7< EB BA<9 A4 F6B<F9 8DG74DK<^4 

B8 B889?9A<9FB. 

 47A9FABEF4 A4 :9?9;BFB B6B;@B:G64 FB4 84 E9 

D4;86B< EB @47A9F >B74 E9 A4Bѓ4 6B E@9E4.

%B @47A9F A9 @B:9 84 E9 CD<6?9K9 8D6B, C?4EF<>4, I4DF<\4, 

EF4>?B <FA. %GCEF4AJ4F4 :9?9;B E9 CD<6?9>G64 EB @47A9F < 

;4FB4 E<F9 :9?9;A< CD98@9F< E9 CD<6?9>G644F EB @47A9F.

�9?9;A<F9 >?<AK<^4 @B:9 84 7< 

CD<6?9K9 @47A9F.



 BEB64 E>4?4 A4 F6D8BEF.
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Тврдост, сјајност и 

водоотпорност

16

&4?> 

�C4F<F 

�4?J<F

�64DJ 

�BDGA8 

�<CE 

"DFB>?4E 

(?GBD<F 

&BC4; 

�<\4@4AF 

&6D8BEF
%6B\EF6BFB A4 @4F9D<\4?BF 84 E9 ECDBF<6EF46G64 A4 7D9-

59^9 <?< CDB8<D4^9 A4 A97B64F4 CB6DL<A4 B8 EFD4A4 A4 

8DG7 @4F9D<\4? E9 A4D9>G64 F6D8BEF. &6D8BEF4 @B:9 84 \4 

BC<L9@9 >4>B BFCBD >BA ><A9^9, E9K9^9, 7D959^9, EFDG-
:9^9 < 89HBD@<D4^9. �64DJBF 9 CBF6D8 B8 EF4>?BFB < ;4-

FB4 @B:9 84 7B <;7D959. �D6BFB < C?4EF<>4F4 A9 @B:4F 84 

7B <;7D954F EF4>?BFB, F<9 <@44F CB@4?4 F6D8BEF B8 A97B. 

#BFE9F< E9!

∙  �BLFB @B:9 84 E9 

C<LG64 A4 F45?4 EB 

>D984?

∙  �BLFB ;4 <;D45BF>4 A4 

A4><F E9 >BD<EF< ;?4FB?

∙  �4>B6 FD954 84 5<89 

@4F9D<\4?BF B8 >B\ E9 

CD464F K48BD<?

%F4>?BFB @B:9 84 E9 <;7D959 EB C4DK9 >64DJ 

� 7BDE>< >D<EF4?, 4 A9 @B:9 84 E9 <;7D959 EB 

C4DK9 8D6B <?< C?4EF<>4.

%B B6<9 AB:<K>< @B:9@9 84 E9K9@9 I4DF<\4 

;4FB4 LFB :9?9;BFB <@4 CB7B?9@4 F6D8BEF B8 

I4DF<\4F4.

%B 4?4FBF A4 >BC4A<K4D<F9 @B:9 84 E9 8?45< 

8D6B ;4FB4 LFB :9?9;BFB <@4 CB7B?9@4 

F6D8BEF B8 8D6BFB.

�4 BCD989?G64^9 A4 7B?9@<A4F4 A4 F6D8BEF4 E9 >BD<EF< 

 BEB64 E>4?4. %B D4;?<KA< @<A9D4?< E9 7D959 <EC<FG64A<-

BF CD<@9DB>. �>B E9 <;7D959, FB74L <@4 CB@4?4 F6D8BEF B8 

FB\ @<A9D4?, 4 4>B A9 E9 <;7D959, FB74L <@4 CB7B?9@4 F6D-

8BEF. !4  BEB64F4 E>4?4 ;4 F6D8BEF, 8<\4@4AFBF EB 6D98ABEF 
10 9 A4\F6D8<BF @<A9D4? 6B CD<DB84F4 ;4 >B\LFB ;A49@9. 

1

5

3

7

9

2

6

4

8

10
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

17

�B8BBFCBDABEF
!9>B< EGCEF4AJ<, >B74 \9 EF4C4F 6B >BAF4>F EB 6B84, E9 >64-

E4F, 4 8DG7< A9 E9 >64E4F.

%6B\EF6BFB A4 EGCEF4AJ<F9 LFB A9 8B;6B?G64 84 E9 >64E4F 
< A<; A<6 84 CB@<AG64 6B84 E9 A4D9>G64 6B8BBFCBDABEF. 
%GCEF4AJ<F9 < F9?4F4 A<; >B< 6B84F4 A9 @B:9 84 CB@<A9 

E9 A4D9>G644F 6B8BBFCBDA<.

!4 F9?4F4 <;7D489A< B8 EGCEF4AJ< LFB A9 E9 6B8BBFCBDA< 

@B:9 84 E9 A4A9E9 E?B\ LFB @B:9 84 7< A4CD46< 6B8BBFCBDA<.

�>B A4 I4DF<\4 E9 

EF464F A9>B?>G 
>4C>< 6B84 F44 

\9 E9 A4>64E<.

#D< 8B:8, EF4>?BFB 

\4 ECD9KG64 6B84F4 

84 A46?97G64 6B 8DG7 
CDBEFBD, 6B 8B@BF, 6B 

46FB@B5<?<F9 <FA. 

%F4>?BFB 9 6B8BBFCBDAB.

�4 E?98A<BF 9>EC9D<@9AF CBFD95A< F< E9 K9F<D< 8B 

L9EF D4;?<KA< >4@9^4. #B:9?AB 9 84 <@44F BEFD< D4-

5B6<. �4@9^4F4 B59?9:< 7< EB 5DB\><, CBKAG64\\< EB 1. 

%B B6<9 >4@9^4 A4CD46< F9EF EB 7D959^9. �B F9EFBF, <;-
7D95< 7B E9>B\ >4@9A EB 8DG7<F9. #B 7D959^9FB CB:9?AB 

9 84 E9 <;5D<L9 EB >DCK9 ;4 84 E9 6<8< 84?< <@4 7D954-

A<J4 <?< BEF4FBJ< B8 8DG7<BF >4@9A.

$9;G?F4F<F9 6A9E< 7< 6B F459?4 6B F9FD4F>4 ECBD98 E?98-

A<B6 CD<@9D:

�4@9A 

5DBј
�;7D954A B8 >4@9A 5DBј

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

�>B BEF4AG64 7D954A<J4 A4 >4@9ABF, FB74L EF46< E<@5B? 

ü, 4 4>B A9 E9 7D959, FB74L EF46< E<@5B? û.
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

∙  �B84F4 A9 @B:9 84 7< 

A4>64E< ?<EFB6<F9 B8 

D4EF9A<9FB ?BFGE. 

∙  &9>EF<?A4F4 <A8GEFD<\4 

@B:9 84 >BD<EF< 6B8BBF-
CBD9A F9>EF<? LFB A9 E9 

>64E<.

∙  &9?BFB A4 <AE9>F<F9 CB-

A9>B74L <@4 E\4\ABEF. 

�4 <;698G64^9 A4 B6B\ 9>EC9D<@9AF EB59D< A9>B?>G 
C4DK<^4 B8 D4;?<KA< EGCEF4AJ<, @9ѓG >B< FD954 84 <@4 

>9D4@<>4 (8ABFB B8 CD96DF9A H<?џ4A), EF4>?B (8AB B8 

CD96DF9AB EF4>?9A4 K4L4), I4DF<\4, C?4EF<>4 (>4C4K9 

B8 C?4EF<KAB >GF<6K9), CB 98AB C4DK9 4?G@<A<G@E>4 < 

CDBѕ<DA4 C?4EF<KA4 HB?<\4. �B F9FD4F>4 A4JDF4\ F459?4 

ECBD98 E?98A<B6 CD<@9D:

�B8BBFCBDA< !96B8BBFCBDA<

%B >4C4?>4 ;9@< 6B84 B8 K4L4 < EF464\ CB A9>B?>G >4C>< 

A4 D4;?<KA<F9 CB6DL<A<.

�B F9FD4F>4F4, CBCB?A< \4 F459?4F4 EB D9;G?F4F<F9 B8 

<EFD4:G64^9FB.

�?GC<F9, EFB?K<^4F4 < @4E<K><F9 LFB 

E9 >BD<EF4F A4 BF6BD9AB, 6B 86BD <?< 

7D48<A4, 4 E9 <;D45BF9A< B8 8D6B, 

E9 CD9@4K>G644F EB 6B8BBFCBD9A ?4> 
<?< 5B\4 ;4 84 E9 ;4LF<F4F B8 8B:8BF 
< 7A<9^9 A4 8D6BFB.

 

�B 7D489:A<LF6BFB B8 BEB59A4 

64:ABEF 9 CB>D<6<F9 84 E9 

<;D45BFG644F B8 6B8BBFCBD9A 

@4F9D<\4?.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

%ј4јABEF
%\4\ABEF4 9 E6B\EF6B LFB E9 ;459?9:G64 >4>B B85<64^9 A4 

E69F?<A4F4 B8 CB6DL<A4F4. "5<KAB, 69?<@9 89>4 F9?BFB 

<@4 E\4\. %\4\ABEF4 ;46<E< B8 EBEFB\54F4 A4 CB6DL<A4F4. 

�>B CB6DL<A4F4 9 @AB7G @4;A4, FB74L 59; D4;?<>4 A4 5B\4-

F4 A4 F9?BFB, FB4 \9 5<89 E\4\AB.

!4 869F9 E?<>< <@4 

CD<>4:4AB EGCEF4AJ4 

LFB E9 6<>4 I9@4F<F. &44 9 

CB;A4F4 >4>B :9?9;A4 DG84.

 9ѓGFB4, E4@B 98A4F4 <@4 

E6B\EF6B E\4\ABEF, BA44 EB A9D4@A4F4, 

AB @4;A4 CB6DL<A4. 

%\4\ABEF4 9 BEB59AB 64:A4 CD< <;D45BF>4F4 A4 A4><F, 
B7?984?4 <FA.

�?4FBFB, 5<E9D<F9, 

E>4CBJ9A<F9 >4@9^4 

>4\ A4><FBF, E<F9 F<9 

<@44F E\4\ABEF.

%B J9? 84 E9 B59;598< E\4\ A4 A9>B< CD98@9F<, F<9 E9 CB-

?<D44F (A4\K9EFB @9F4?< <FA.) <?< E9 CD9@4K>G644F EB ?4>. 

 9ѓGFB4, CBA9>B74L CB6DL<A4F4 A4 A9>B9 F9?B A9 9 E\4\A4, 

C4 FB74L CB6DL<A4F4 E9 CB?<D4 EB EC9J<\4?A4 E@9E4. 

�4 CBEF<7AG64^9 A4 6<EB> E\4\ A4 

CB6DL<A4F4 A4 46FB@B5<?<F9 E9 

6DL< A<6AB CB?<D4^9.

1. ,FB E9 >BD<EF< ;4 

BCD989?G64^9 A4 

F6D8BEF?

2. �4>64 FD954 84 5<89 

CB6DL<A4F4 ;4 84 <@4 

6<EB> E\4\?

3. �4>B @B:9@9 D4C464 

CB6DL<A4 84 \4 

A4CD46<@9 84 5<89 

E\4\A4?

4. !45DB\ A9>B?>G 
6B8BBFCBDA< EGCEF4AJ<.

5. �4>6B E6B\EF6B FD954 84 

<@4 C?4FABFB B8 >B9 E9 

<;D45BFG644F K48BD<F9 

;4 ;4LF<F4 B8 8B:8?

∙  %6B\EF6BFB A4 @4F9D<\4-

?BF 84 E9 ECDBF<6EF46G64 

A4 7D959^9 <?< CDB8<-

D4^9 A4 A97B64F4 CB6D-

L<A4 B8 EFD4A4 A4 8DG7 
@4F9D<\4? E9 A4D9>G64 

F6D8BEF.
∙  %6B\EF6BFB A4 @4F9D<\4-

?BF LFB A9 8B;6B?G64 84 

E9 >64E< < A<; A97B 84 

CB@<AG64 6B84 E9 A4-

D9>G64 6B8BBFCBDABEF, 
4 @4F9D<\4?<F9 < EGCE-
F4AJ<F9 E9 A4D9>G644F 
6B8BBFCBDA<.

∙  %6B\EF6BFB A4 @4F9D<\4-

?BF ;4 B85<64^9 A4 E69F-
?<A4F4 B8 CB6DL<A4F4 E9 

A4D9>G64 E\4\ABEF.
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TоплоспроводливосF и 

расFворливосF во вода

�>B 869 F9?4 (� < �) EB D4;?<KA4 

F9@C9D4FGD4 E9 8B6984F 6B 

>BAF4>F, FB74L FBC?<A4F4 \9 

E9 CD9A9EG64 B8 FBC?BFB >BA 

?48ABFB F9?B Eè 8B89>4 A9 <@ 

E9 <;98A4K4F F9@C9D4FGD<F9.

20

&BC?BECDB6B8?<6BEF
�D;<A4F4 EB >B\4 E9 CD9A9EG64 FBC?<A4F4 E9 A4D9>G64 

FBC?BECDB6B8?<6BEF. �B?>G 9 F44 CB7B?9@4, FB?>G CB5D;B 

\9 E9 <;98A4K4F F9@C9D4FGD<F9 A4 869F9 F9?4.

#BFD95A< F< E9 EF4>?9A4, :9?9;A4, 54>4DA4, 8D69A4 < C?4EF<KA4 CD4K>4 EB CD<5?<:-

AB <EF< 8<@9A;<<. �B 869F9 D4J9 ;9@< CB 98A4 CD4K>4 < 6DBA< 7< <EFB6D9@9AB 8B 

<EF4 8B?:<A4 6B K4L4 EB :9L>4 6B84. &D954 84 CBKG6EF6G64L >B\4 B8 869F9 CD4K>< 

\9 E9 ;47D99 CD64.

�4C<L< 7< D9;G?F4F<F9 6B F459?4 >4>B B644 CB8B?G, 6B EBB869FABFB CB?9 >489 LFB E9 

6>DEFG644F A4;<6<F9 A4 869F9 CD4K>< LFB 7< <EC<FG64L.

!4 CD<@9D:

�9?9;A4 #?4EF<KA4 �D69A4 %F4>?9A4 �4>4DA4
�9?9;A4 �9?9;A4 �9?9;A4 �9?9;A4 �4>4DA4
#?4EF<KA4 �9?9;A4 #?4EF<KA4 %F4>?9A4 ...

�D69A4 �9?9;A4 #?4EF<KA4 ... ...

%F4>?9A4 �9?9;A4 ... ... ...

�4>4DA4 �4>4DA4 ... ... ...

#B ;46DLG64^9 A4 9>EC9D<@9AFBF CD95DB\ >B\4 CD4K>4 >B?>G C4F< E9 CB\46G64 6B F4-

59?4F4. #B8D98< 7< CD4K><F9 CB D98BE?98, CBKAG64\\< B8 BA44 LFB A4\K9EFB E9 \46G64 

6B F459?4F4. 

#D4K>4F4 LFB A4\K9EFB E9 \46G64 <@4 A4\7B?9@4 FBC?BECDB6B8?<6BEF.

#BFE9F< E9!

∙  �B< E@9E< E9 IB@B79A< 

E@9E<?

∙  �4>B E9 CD<7BF6G644F 
D4EF6BD<?

∙  "8 LFB ;46<E< 

D4EF6BD?<6BEF4 A4 

J6DEF<F9 EGCEF4AJ< 

6B 6B84?
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

21

"8 E?98A<F9 @9F4?<, ED95DBFB <@4 A4\7B?9@4 FBC?BECDB-

6B8?<6BEF, C4 54>4DBF, C4 ;?4FBFB, C4 4?G@<A<G@BF, C4 J<A-

>BF, :9?9;BFB (K9?<>BF) < A4\@4?4 FBC?BECDB6B8?<6BEF B8 

A45DB9A<F9 <@4 B?B6BFB.

%GCEF4AJ< EB @4?4 FBC?BECDB6B8?<6BEF E9 B;A4KG644F 
>4>B FBC?BFA< <;B?4FBD<. &4>B6 9 CB?<EF<D9ABF, >B\ E9 >B-

D<EF< ;4 FBC?BFA4 <;B?4J<\4. �B;8GIBF E9 E@9F4 ;4 ?BL 

ECDB6B8A<> A4 FBC?<A4, C4 < FB\ A4Bѓ4 CD<@9A4 6B FBC?BF-
A<F9 <;B?4J<<.

$4EF6BD?<6BEF 6B 6B84
�>B 6B K4L4 EB 6B84 8B8489@9 869 ?4:<J< C9EB> < CDB@9-

L4@9, J9?<BF C9EB> \9 E9 A4F4?B:< A4 8ABFB B8 K4L4F4. !B, 

4>B 6B K4L4 EB 6B84 EF46<@9 @4?>G L9\9D < CDB@9L4@9, 

L9\9DBF A45D;B \9 <EK9;A9.

�>B E9 ;47D964 98A<BF >D4\ 
B8 :9?9;A4 CD4K>4, ;4D48< 

FBC?BECDB6B8?<6BEF4 A4 :9?9;BFB 

\9 E9 ;47D99 < 8DG7<BF >D4\, AB 

F9@C9D4FGD4F4 A4 :9?9;A4F4 CD4K>4 

\9 BC4ѓ4 EB 8B?:<A4F4.

C9EB>

L9\9D

6B84

6B84

A9@4 D4EF6BD

<@4 D4EF6BD
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

�B 6DE>4 EB E6B\EF6BFB A4 C9EB>BF < L9\9DBF, 69?<@9 
89>4 C9EB>BF A9 E9 D4EF6BD4 6B 6B84. &B\ 9 A9D4EF6BD?<6. 
,9\9DBF E9 D4EF6BD4 6B 6B84 < E9 8B5<64 D4EF6BD B8 L9\9D 
6B 6B84. ,9\9DBF 9 D4EF6BD?<6 6B 6B84.

$4EF6BD?<6BEF 6B 6B84 9 @9D>4 ;4 FB4 >B?>G @B:9 84 E9 
D4EF6BD< B8 A9>B\4 EGCEF4AJ4 6B BCD989?9A 6B?G@9A 6B84 
CD< BCD989?9A4 F9@C9D4FGD4.

�B 100 mL 6B84 A4 20 °% @B:9 84 E9 
D4EF6BD< 36 g 7BF64DE>4 EB?.

�B 100 mL 6B84 A4 20 °% @B:9 84 E9 
D4EF6BD< CD<5?<:AB 200 g L9\9D.

�B 100 mL 6B84 A4 20 °% @B:9 84 
E9 D4EF6BD< CD<5?<:AB 10 g EB84 
5<>4D5BA4.

&B4 ;A4K< 89>4 L9\9DBF <@4 A4\7B?9@4 D4EF6BD?<6BEF 6B 
6B84, 4 EB84 5<>4D5BA4F4 A4\@4?4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

Ќ9 F< FD954 7BF64DE>4 EB?, L9\9D, 5D4LAB, @4E?B, K9-
F<D< @4?< ?4:<K>< < K9F<D< <EF< EF4>?9A< K4L<. �B 
K4L<F9 EF46< 6B84 8B CB?B6<A4 B8 A<6A<BF 6B?G@9A. 
�B CD64F4 K4L4 EF46< 98A4 ?4:<K>4 7BF64DE>4 EB?, 6B 
6FBD4F4 5D4LAB, 6B FD9F4F4 L9\9D < 6B K9F6DF4F4 @4?>G 
@4E?B.  9L4\ EB ?4:<K><F9 < 6B F9FD4F>4 EB A4JDF4A4 
F459?4 >4>B B644 CB8B?G 6A9E< 7< D9;G?F4F<F9. �B 6FB-
D4F4 >B?BA4, 6A9E< 5<EFD4 <?< @4FA4.

%GCEF4AJ4 �;7?98 A4 

E@9E4F4
$4EF6BD?<6B <?< 

A9D4EF6BD?<6B
7BF64DE>4 EB?
5D4LAB
L9\9D
@4E?B

∙  �D;<A4F4 EB >B\4 
E9 CD9A9EG64 
FBC?<A4F4 E9 A4D9>G64 
FBC?BECDB6B8?<6BEF.
∙  $4EF6BD?<6BEF 6B 6B84 9 
@9D>4 ;4 FB4 >B?>G @B:9 
84 E9 D4EF6BD< B8 A9>B\4 
EGCEF4AJ4 6B BCD989?9A 
6B?G@9A 6B84 CD< 
BCD989?9A4 F9@C9D4FGD4.

∙   9F4?<F9 A4\K9EFB E9 
CB8B5D< ECDB6B8A<J< 
A4 FBC?<A4 B8 8DG7<F9 
EGCEF4AJ<.

1. ,FB <@4 CB7B?9@4 
FBC?BECDB6B8?<6BEF 
− EF4>?BFB <?< 
C?4EF<>4F4?

2. �4?< @9L4^9FB EB 
?4:<K>4 \4 ;7B?9@G64 
D4EF6BD?<6BEF4 A4 
J6DEF<F9 EGCEF4AJ<?

3. !45DB\ A9>B?>G 
D4EF6BD?<6< < 
A9D4EF6BD?<6< 
EGCEF4AJ< LFB A9 E9 
8489A< 6B F459?4F4 B8 
CD4>F<KA4F4 4>F<6ABEF.

�<\4@4AFBF 9 98A4 B8  
EGCEF4AJ<F9 EB A4\7B?9@4 
FBC?BECDB6B8?<6BEF. &B\ 9 
C9FC4F< CB8B54D ECDB6B8A<> 
A4 FBC?<A4 B8 54>4DBF.

#D< EA<@4^9FB A4 A9>B<  
H<?@B6<, >4E>489D<F9 >BD<EF4F 
B5?9>4 <;D45BF9A4 B8 C?4FAB EB 
@4?4 FBC?BECDB6B8?<6BEF. 

�489^9FB A4 CDBJ9EBDBF >4\  
>B@C\GF9D<F9 E9 CB8B5DG64 EB 
CB8B5DG64^9 A4 
FBC?BECDB6B8?<6BEF4 < ;4 
FB4 E9 A4A9EG64 F9D@4?A4 
C4EF4. &44 6B E6B\BF EBEF46 
@B:9 84 EB8D:< EGCEF4AJ4 
LFB E9 A4D9>G64 J<A> B>E<8.
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Хемиски својсFва 
на сGпсFанциFе

ПBFE9F< E9!

∙  ,FB E9 H<;<K>< 
E6B\EF64 A4 
EGCEF4AJ<F9?
∙  "5<8< E9 84 A45DB<L 
A9>B?>G H<;<K>< 
E6B\EF64.

�B CD<DB84F4 CBEFB< B7DB@9A 5DB\ D4;?<KA< EGCEF4AJ< LFB 
E9 D4;?<>G644F CB@9ѓG E959 ECBD98 E6B<F9 E6B\EF64. �4 H<-
;<K>< E6B\EF64 69\9 ECB@9A46@9. &<9 @B:4F 84 E9 A45]G8G-
644F EB E9F<?4F4 <?< 84 E9 <;@9D4F 59; 84 A4EF4A4F CDB@9A< 
6B EGCEF4AJ<F9. !B, EGCEF4AJ<F9 <@44F < I9@<E>< E6B\EF64 
LFB @B:4F 84 E9 BF>D<\4F E4@B CD< ;49@AB 89\EF6B EB 8DG7< 
EGCEF4AJ< <?< CD< 89\EF6B A4 A486BD9LA< 6?<\4A<\4.

%6B\EF64F4 A4 EGCEF4AJ<F9 LFB 6B84F >BA CDB@9A4 A4 I9-
@<E><BF <89AF<F9F E9 A4D9>G644F I9@<E>< E6BјEF64. #D< 
;49@AB 89\EF6B A4 EGCEF4AJ<F9 <?< CB8 89\EF6B A4 A486B-
D9LA< 6?<\4A<\4 (A4 CD<@9D, ;47D964^9), A4EF4AG644F AB6< 
(CB<A4>6<) EGCEF4AJ< LFB B8 CBK9FA<F9 E9 D4;?<>G644F CB 
H<;<K><F9 < I9@<E><F9 E6B\EF64.  B:9 84 E9 E@9F4 89>4 EGC-
EF4AJ<F9 7B E@9A<?9 E6B\BF I9@<E>< <89AF<F9F. )9@<E><BF 
<89AF<F9F A4 98A4 EGCEF4AJ4 A< B6B;@B:G64 84 \4 D4;?<>G-
64@9 B8 8DG7<F9 EGCEF4AJ<F9. "5<KAB, EGCEF4AJ<F9 E9 B;A4-
KG644F EB I9@<E>< A4;<6 <?< CD9>G EBEF46BF A4 EGCEF4AJ4F4.

)9@<E>< E6B\EF64 A4 EGCEF4AJ<F9 E9 ECBEB5ABEF ;4 7BD9^9, 
ECBEB5ABEF ;4 �DѓBEG64^9 < 8D.

!9>B< EGCEF4AJ< <@44F ECBEB5ABEF 84 7BD4F. &4>6< E9 I4D-
F<\4F4, 8D6BFB, 59A;<ABF, 4?>BIB?BF, A4HF4F4 <FA. �BD9њ9FB 
CD9FEF46G64 A9CB6D4FA4 CDB@9A4 6B >B\4 A9>B\4 EGCEF4AJ4 
EF4CG64 6B ;49@AB 89\EF6B EB ><E?BDB8BF, CDBE?989A4 EB BE-
?B5B8G64^9 FBC?<A4 < E69F?<A4.

#D98 84 7BD<, I4DF<\4F4 <@4 B8D989A4 5B\4 < E9 A4Bѓ4 6B 
J6DEF4 47D974FA4 EBEFB\54. #D< 7BD9^9FB, E9 8B5<64 J6DEF4 
EGCEF4AJ4 (C9C9?) < 74EB6<F< EGCEF4AJ<. "6<9 EGCEF4AJ< E9 
D4;?<KA< B8 I4DF<\4F4 < @B:9 84 E9 >4:9 89>4 <@44F D4;?<-
K9A I9@<E>< <89AF<F9F B8 I4DF<\4F4. "8 8DG74 EFD4A4, >B74 
7BD< 4?>BIB?, 74E B8 ;4C4?>4 <?< C?<A ;4 C?<AE>< GD98< ;4 
;47D964^9, A9 E9 ;459?9:G64 C9C9?. "6<9 EGCEF4AJ< <@44F 
ECBEB5ABEF 84 7BD4F, AB CD<FB4 A9 E9 EB;8464 J6DEF4 EGCE-
F4AJ4 C9C9?. � F<9 7BD4F, AB @4?>G CBD4;?<KAB.

∙  �4 84 E9 ;4LF<F< :9-
?9;A<BF ?<@ B8 >BDB;<\4 
A97B64F4 CB6DL<A4 E9 
CB>D<64 EB F9AB> E?B\ 
J<A>. #BEF4C>4F4 9 CB-
;A4F4 CB8 <@9FB CBJ<A-
>G64^9.

)9@<E><BF A4;<6 A4 
7BF64DE>4F4 EB? 9 A4FD<G@ 

I?BD<8.

#D< 7BD9^9FB A4 
4?>BIB?BF < 74EBF B8 
;4C4?>4 A9@4 C9C9?.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

!4 8ABFB B8 C?<FB> >G\A-
E>< E48 EF46< 864 8B FD< 
E?B\4 I4DF<\4 J9?BEAB 
A4>64E9A4 EB 6B84. �D; 
I4DF<\4F4 CBEF46< 98AB 
:9?9;AB >?<AK9, C4D-
K9AJ9 8D6B (C4DK9 B8 ><-
5D<FK9), EF4>?B (џ4@?<\4), 
@4?B C4DK9 4?G@<A<G@E>4 
HB?<\4 < C4DK9 C?4EF<>4 (>4C4K9 B8 C?4EF<KAB L<L9). 
�B F9>BF A4 9>EC9D<@9AFBF I4DF<\4F4 FD954 CBEFB\4AB 84 
5<89 6?4:A4. �4 84 E9 A4@4?< <EC4DG64^9FB A4 6B84F4, 
E48BF @B:9L 84 7B CB>D<9L EB CDBѕ<DA4 HB?<\4 LFB \9 
\4 <;8GCK<L EB K9C>4?>4 ;4 ;45<. #BEF469A<F9 CD98@9F< 
E9 BEF4644F A9>B?>G 89A4.

�4>6< CDB@9A< @B:4F 84 E9 ;459?9:4F CB A9>B?>G 89A4? 
�B\4 B8 EGCEF4AJ<F9 (CD98@9F<F9) CB>4:4?4 ECBEB5ABEF 
84 �DѓBEG64?

!9>B< EGCEF4AJ<, C4>, <@44F ECBEB5ABEF 84 �DѓBEG644F. #D< 
�DѓBEG64њ9, :9?9;BFB < EGCEF4AJ<F9 LFB EB8D:4F :9?9;B 
EF4CG644F 6B ;49@AB 89\EF6B EB ><E?BDB8BF < 6B84F4, CD< 
LFB E9 8B5<64 AB64 (8DG74) EGCEF4AJ4.

�9?9;BFB 9 J6DEF4 EGCEF4AJ4 EB @9F4?AB-E<64 5B\4. 
�9?9;A<F9 CD98@9F< 6B >BAF4>F EB 6?474F4 < ><E?BDB8BF B8 
6B;8GIBF EB F9>BF A4 6D9@9FB �DѓBEG644F. #D<FB4, A4 A<6A4F4 
CB6DL<A4 E9 8B5<64 J6DEF4 >4H9464 EGCEF4AJ4. �9?9;BFB 
<@4 ECBEB5ABEF 84 �DѓBEG64. &B4 9 98AB B8 I9@<E><F9 E6B\EF-
64 A4 :9?9;BFB.

Ј45B?>4F4 < 8DG7<F9 B6BL\4 <@44F ECBEB5ABEF 84 7B CDB-
@9A4F <;7?98BF CD< >BAF4>F EB ><E?BDB8BF B8 6B;8GIBF. &B4 
<EFB F4>4 9 I9@<E>B E6B\EF6B A4 \45B?>4F4.

∙  %6B\EF64F4 A4 EGCEF4AJ<F9 
LFB 6B84F >BA CDB@9A4 
A4 I9@<E><BF <89AF<F9F 
E9 A4D9>G644F I9@<E>< 
E6B\EF64.

∙  )9@<E><F9 E6B\EF64 A4 
EGCEF4AJ<F9 @B:4F 84 E9 
BF>D<\4F E4@B CD< ;49@AB 
89\EF6B EB 8DG7< EGCEF4AJ< 
<?< CD< 89\EF6B A4 A486B-
D9LA< 6?<\4A<\4.

∙  )9@<E>< E6B\EF64 E9 ECB-
EB5ABEF4 A9>B\4 EGCEF4AJ4 
84 7BD<, 84 �DѓBEG64 < 8D.

1. �4>B @B:4F 84 E9 BCD9-
89?4F I9@<E><F9 E6B\EF-
64 A4 EGCEF4AJ<F9?

2. %B >B\4 EGCEF4AJ4 EF4-
CG644F 6B ;49@B89\EF6B 
EGCEF4AJ<F9 CD< 7B-
D9^9?

3. ,FB 9 CBFD95AB ;4 84 
A4EF4A9 �DѓBEG64^9 A4 
:9?9;A< CD98@9F<?

#D98@9F<F9 LFB 
EB8D:4F :9?9;B 

@B:4F 84 �DѓBEG644F.

#

"EF469A<F9 C4DK<^4 \45B?>B A4 6B;8GI 
CBF9@AG644F.
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Разлика меѓG DизичкиFе 
и EемискиFе својсFва на 

сGпсFанциFе

ПBFE9F< E9!

∙  !4698< A9>B?>G 
CD<@9D< ;4 H<;<K>< 
E6B\EF64.
∙  !4698< A9>B?>G 
CD<@9D< ;4 I9@<E>< 
E6B\EF64.

�?>BIB?BF 9 59;5B\A4 EGCEF4AJ4 6B F9KA4 47D974FA4 EBE-
FB\54. �B GK<?A<J4F4 69DB\4FAB E9 A4Bѓ4 6B LC<D<FGEA4F4 
?4@54. �>B 9 EF4>?9A4, \9 @B:9L 84 A45]G8G64L A9>B< B8 
A97B6<F9 H<;<K>< E6B\EF64.

∙  �B 84?9KABFB 
@<A4FB, CD98 84 E9 
;A49 ;4 E69\<F9, 
6BEB>BF, C4D4H<ABF, 
F9KA<F9 7BD<64 <FA., 
;4 BE69F?G64^9 E9 
>BD<EF9?9 @4E?9A< 
?4@5<. &B4 5<?9 7?<A9A< 
E48B6< EB H<F<?. �B 
A<6 E9 >BD<EF9?B 
@4E?B ;4D48< A97B6BFB 
I9@<E>B E6B\EF6B 
ECBEB5ABEF 84 7BD<.

�4?< @B:9L 84 A45DB<L A9>B9 I9@<E>B E6B\EF6B A4 4?>B-
IB?BF? )9@<E><F9 E6B\EF64 @B:9@9 84 7< A45]G8G64@9 E4@B 
4>B 4?>BIB?BF E9 CD9F6BD< 6B 8DG7< EGCEF4AJ<. �>B A4EF46-
A<>BF \4 ;4C4?< LC<D<FGEA4F4 ?4@54, \9 @B:9L 84 6<8<L 
C?4@9A B8 7BD9^9FB A4 4?>BIB?BF. �?>BIB?BF <@4 ECBEB5ABEF 
84 7BD<. &B4 9 A97B6B I9@<E>B E6B\EF6B. %B F9>BF A4 6D9@9FB 
4?>BIB?BF E9 FDBL<, 5<89\\< E9 CD9F6BD4 6B 8DG7< EGCEF4AJ<.

#D< 7BD9^9FB A4 4?>BIB?BF B8 LC<D<FGEA4F4 ?4@54 E9 EB;-
84644F 74EB6<, 6B84 < \47?9DB8 8<B>E<8.

�>B C?4@9ABF B8 LC<D<FGEA4F4 ?4@54 A4>D4F>B 7B 6A9E9@9 
6B CD96DF9A4 EF4>?9A4 K4L4, CB >D4F>B 6D9@9 \9 ;459?9-
:<@9 E<FA< >4C>< 6B84 A4 ѕ<8B6<F9 B8 
K4L4F4. �B84F4 LFB E9 EB;84?4 CD< 
7BD9^9FB 9 6B 74EB6<F4 47D974FA4 EBE-
FB\54, AB 6B >BAF4>F EB ?48A<F9 ѕ<8B6< 
A4 K4L4F4 F44 E9 @9AG64 < E9 8B5<64 
6B F9KA4 47D974FA4 EBEFB\54. &B4 9 H<-
;<K>B E6B\EF6B A4 6B84F4, F44 <@4 ECB-
EB5ABEF 84 E< \4 @9AG64 47D974FA4F4 
EBEFB\54 B8 74EB6<F4 6B F9KA4.

�?>BIB?BF 7BD< EB :B?F C?4@9A.

#B>D<64^9 A4 C?4@9ABF EB K4L4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

!4 8ABFB B8 869 C?4E-
F<KA< K4L< EF46< C4D-
K9 I4DF<9AB @4D4@K9. 
!4>64E< 7< EB @4?>G 6B84 
< 6D; A<6 EF46< CB A9>B\ 
@9F4?9A CD98@9F, >4>B 
LFB E9 >?<AK9, ECB\G-
64?>4, ;46DF>4, A46DF>4, 
D4;?<KA< C4D<K>< < ;4-
59?9:G64\ LFB E9 E?GKG-
64 EB A<6 6B F9>BF A4 3 
89A4. )4DF<9A<F9 @4-
D4@K<^4 A4 8ABFB B8 K4-
L<F9 B8D:G64\ 7< 6?4:-
A< EB CB6D9@9AB 8B8464^9 @4?>G 6B84.

�B F9FD4F>4 A4JDF4\ F459?4 >4>B B644 CB8B?G < 6A9EG64\ 
7< E6B\EF64F4 LFB \9 7< ;459?9:<L.

!4 CD<@9D, J6DEF4 EGCEF4AJ4 EB ;?4FAB-:B?F4 5B\4, 
J6DEF4 EGCEF4AJ4 EB E<64 5B\4, J6DEF4 EGCEF4AJ4 EB >4-
H9464 5B\4 <FA.

ПB 1 89A ПB 2 89A4 ПB 3 89A4
П4D<K>4
�?<AK9 

�46DF>4

�B @4?B, C?4EF<KAB, CDBѕ<DAB L<L9AJ9 EF46< @4?>G 
6B84. �4F6BD< 7B EB >4C4K9FB < EF46< 7B 6B ;4@D;AG64K. 
%?98A<BF 89A <;648< 7B L<L9AJ9FB B8 ;4@D;AG64KBF. 
%F46< 7B A4 @4E4 < A45]G8G64\ 7< E6B\EF64F4 A4 6B84F4. 
�B F9FD4F>4 ;4C<L< 7< E6B\EF64F4 LFB 7< ;459?9:4.

∙  �7D974FA4F4 EBEFB\54 9 
H<;<K>B E6B\EF6B.

∙  �B\4F4, 9?4EF<KABEF4, 
@47A9FABEF4 < F6D8BEF4 
E9 H<;<K>< E6B\EF64.

∙  %CBEB5ABEF4 ;4 
�DѓBEG64^9 < 7BD9^9 E9 
I9@<E>< E6B\EF64.

1. �4>B \9 7< D4;?<>G64L 
H<;<K><F9 E6B\EF64 B8 
I9@<E><F9?

2. �4>6B E6B\EF6B 9 
7BD9^9FB A4 7BD<6BFB 
6B 46FB@B5<?<F9?

3. �4>6B E6B\EF6B 9 
D4EF6BD?<6BEF4 A4 
L9\9DBF 6B 6B84?

�9?9;BFB 9 J6DEF4 EGCEF4AJ4 EB E<64 5B\4. �7D974FA4F4 EBE-
FB\54 < 5B\4F4 E9 A97B6< H<;<K>< E6B\EF64 < F<9 E9 BK<7?98-
A<! !45]G8G64\\< C4DK9 B8 K<EFB :9?9;B A9 @B:9L 84 7< 
6<8<L I9@<E><F9 E6B\EF64.  9ѓGFB4, 4>B FB4 C4DK9 :9?9;B 
7B BEF46<L <;?B:9AB A4 6?474 < 6B;8GI, CB A9>B9 6D9@9 \9 
;459?9:<L CDB@9A< LFB E9 8B?:4F A4 A97B6BFB E6B\EF6B − 
ECBEB5ABEF ;4 �DѓBEG64^9.
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Физички промени

ПBFE9F< E9!

∙  �B< CDB@9A< E9 

CB6D4FA<, 4 >B< E9 

A9CB6D4FA<?

∙  �B< CDB@9A< A4 

47D974FA<F9 EBEFB\5< 

7< ;A49L?

�>B 6B >4?4C ;4 >BJ>< @D4; EF46<@9 6B84 < \4 <;?48<@9 6B 

;4@D;AG64K, 6B84F4 \9 ;4@D;A9 < \9 E9 8B5<\4F >BJ>< @D4;. 
�BJ><F9 @D4; E9 6B84 6B J6DEF4 47D974FA4 EBEFB\54. �>B 

A9>B?>G >BJ>< @D4; 7< BEF46<@9 A4 EB5A4 F9@C9D4FGD4, CB 

A9>B9 6D9@9 \9 ;459?9:<@9 89>4 A4\7B?9@ 89? B8 A<6 E9 <E-
FBC<?9 < E9 EB;84?4 59;5B\A4 F9KABEF � 6B84.

#DB@9A<F9 A4 6B84F4 B8 F9KA4 47D974FA4 EBEFB\54 6B J6DEF4 

< B5D4FAB E9 H<;<K>< CDB@9A<. �B84F4 @B:9 84 @D;A9, AB 

< 84 E9 FBC<.

�B>B?>G, C4>, F9KA4F4 6B84 E9 ;47D964 8B 6D<9^9, 8B4ѓ4 

8B EB;8464^9 A4 6B8A4 C4D94. � B644 CDB@9A4 A4 6B84F4 

9 H<;<K>4 CDB@9A4. #D< E<F9 A45DB9A< H<;<K>< CDB@9-

A< 6B84F4 E< BEF4AG64 6B84 < A9 7B @9AG64 E6B\BF I9@<E>< 

<89AF<F9F.
(<;<K>< CDB@9A< E9 < CDB@9A< A4 EGCEF4AJ< CB8 89\EF6B A4 

E<?4. !4 CD<@9D, CD< 7@9K9^9, E<FA9^9, @9?9^9, E9K9^9, 

6<F>4^9 A9 8B4ѓ4 8B CDB@9A4 A4 I9@<E><BF <89AF<F9F.

!4 @AB7G A<E>< F9@C9D4FGD< 6B84F4 

@B:9 84 @D;A9.

�BJ>< @D4; BEF469A< A4 EB5A4 

F9@C9D4FGD4 E9 FBC4F.

 9?9^9FB 5<59D 9 

H<;<K>4 CDB@9A4 A4 

7B?9@<A4F4 A4 C4DK<^4F4 

5<59D. #D< FB4, ;DA4F4 

5<59D E9 CD9F6BD44F 6B 

CD46 B8 E<FA< K9EF<K><.

 5 5

 4L<A<F9 ;4 GA<LFG64^9 

8B>G@9AF< 6DL4F H<;<K>4 

CDB@9A4 A4 I4DF<\4F4. 

"8 7B?9@< ?<EFB6< E9 

8B5<644F E<FA< 

?9AF<K>< I4DF<\4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

#DB@9A<F9 A4 <;7?98BF A4 EGCEF4AJ<F9 (47D974FA4 EBEFB\54, 
HBD@4, 7B?9@<A4), AB A9 < A4 I9@<E><BF <89AF<F9F, E9 A4D9-
K9A< H<;<K>< CDB@9A<.

1.  �B 464AK9, EB CB@BL A4 FB?KA<> <E<FA< 98A4 ?4:<J4 
L9\9D. %<FA9^9FB 6DL< 7B EB FD<9^9, 4 A9 EB G8<-
D4^9 EB FB?KA<>BF. ,FB@ 7B <E<FA<L L9\9DBF, CDB54\ 
7B 6>GEBF. �4?< <E<FA9F4F4 59?4 EGCEF4AJ4 < CBA4F4@G 
9 L9\9D? �4>64 CDB@9A4 A4 L9\9DBF A4EF4A4?4?

2.  �B ;4@D;AG64K EF46< @4?4, EG64, EF4>?9A4 K4L4. #B 
989A K4E, >B74 \9 E9 <;?48<, <;648< \4 B8 ;4@D;AG64-
KBF < BEF46< \4 A4 @4E4. !45]G8G64\ LFB E9 E?GKG64 A4 
CB6DL<A4F4 B8 K4L4F4. ,FB 9 FB4 LFB EB;8464 ;4@47-
?G64^9 A4 EF4>?BFB? �4 >4>64 CDB@9A4 EF4AG64 ;5BD?

∙  #DB@9A<F9 LFB 6B84F >BA 
CDB@9A4 A4 47D974FA4F4 
EBEFB\54, HBD@4 < 
7B?9@<A4, AB A9 < A4 
I9@<E><BF <89AF<F9F, 
E9 A4D9K9A< H<;<K>< 
CDB@9A<.

∙  �B84F4 @B:9 84 E< \4 
@9AG64 47D974FA4F4 
EBEFB\54 (@D4;, F9KA4 
6B84, C4D94), AB F44 6B 
E<F9 FD< HBD@< 9 <EF4 
EGCEF4AJ4 − 6B84.

1. ,FB E9 @9AG64 EB 
E<FA9^9 A4 A9>B\4 
EGCEF4AJ4?

2. �B\4 EGCEF4AJ4 E9 
@D4;BF, F9KA4F4 6B84 < 
6B8A4F4 C4D94?

3. ,FB 7< CD98<;6<>G64 
H<;<K><F9 CDB@9A<?

#D< ;47D964^9, 6B84F4 A4 B8D989A4 
F9@C9D4FGD4 CB<AF9A;<6AB <EC4DG64.

#DB@9A< A4 EGCEF4AJ<F9 CB8 89\EF6B 
A4 E<?4.
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Физичка промена – физичко 

својство

ПBFE5Fи E5!

∙  �B< E6BјEF64 E9 

H<;<K>< E6BјEF64?

∙  ШFB E9 H<;<K>< 

CDB@9A<? !45DBј 
A9>B?>G.

∙  Ш9\9DA4F4 6B?A4 E9 

CD46< EB GCBFD954 A4 

H<;<K>< CDB@9A<. 

Ш9\9DBF CD6B E9 FBC< < 

F4>B6 <;?97G64 A<; E<F-
A< BF6BD<, CD< LFB E9 

?48<, EB;8464ј\< J6DEF4, 

6?4>A9EF4 HBD@4. 

(<;<K><F9 E6BјEF64 E9 CB6D;4A< EB H<;<K><F9 CDB@9A<. 

А7D974FA4F4 EBEFBј54 9 98AB B8 H<;<K><F9 E6BјEF64 A4 EGCE-
F4AJ<F9. #DB@9A<F9 A4 47D974FA4F4 EBEFBј54 (FBC9њ9, @D;-
A9њ9, <EC4DG64њ9, >BA89A;4J<ј4) E9 H<;<K>< CDB@9A< A4 

H<;<K>BFB E6BјEF6B 47D974FA4 EBEFBј54.

%B ;47D964њ9 >BJ>< @D4; A4EF4AG64 H<;<K>4 CDB@9A4 

FBC9њ9. %B FB4 E9 @9AG64 47D974FA4F4 EBEFBј54 B8 J6DEF4 6B 

F9KA4.  B:A4 9 < B5D4FA4F4 H<;<K>4 CDB@9A4. %B 8B6B?AB ?4-

89њ9, 6B84F4 @D;A9. �B B6Bј E?GK4ј, A4EF4AG64 B5D4FA4 CDB-

@9A4 B8 F9KA4 47D974FA4 EBEFBј54 6B J6DEF4. %9 D4;5<D4, B64 

A9 64:< E4@B ;4 6B84F4 FG>G < ;4 E<F9 F9KABEF<. !4 E?<K9A 

A4K<A @B:9L 84 7< BC<L9L H<;<K><F9 CDB@9A< <EC4DG64њ9 

(CDB@9A4 B8 F9KA4 47D974FA4 EBEFBј54 6B 74EB6<F4) < >BA89A-

;4J<ј4 (CDB@9A4 B8 74EB6<F4 47D974FA4 EBEFBј54 6B F9KA4).

А>B ј4 ;A49@9 H<;<K>4F4 CDB@9A4, EB 7B?9@4 E<7GDABEF @B-

:9@9 84 CD9FCBEF46<@9 >B9 9 H<;<K>BFB E6BјEF6B LFB \9 E9 

8B5<9.

%B F9>BF A4 6D9@9FB @98BF @B:9 84 E9 CD9F6BD< 6B J6DEF4 

EGCEF4AJ4. %B ;47D964њ9 A4 F97?4F4 EF469A4 6B :9L>4 6B84 

@98BF E9 FBC<. &4>4, 4>B H<;<K>4F4 CDB@9A4 9 FBC9њ9 @98, 

FB74L E9 D45BF< ;4 CDB@9A4 A4 47D974FA4F4 EBEFBј54 A4 @9-

8BF EB ;47D964њ9, B8 J6DEF4 47D974FA4 EBEFBј54 6B F9KA4.

(<;<K><F9 CDB@9A< CD< >B< E9 @9AG64 HBD@4F4 < 7B?9-

@<A4F4 E9, <EFB F4>4, CB6D;4A< EB H<;<K><F9 E6BјEF64. 

%GCEF4AJ<F9 6B J6DEF4 47D974FA4 EBEFBј54 @B:4F 84 5<84F 
6B D4;?<KA4 HBD@4 < 7B?9@<A4.

#DB@9A4 A4 47D974FA4F4 EBEFBј54 < H<;<K><F9 E6BјEF64 

A4 6B84F4.

@D4;

FBC9^9

@D;A9^9

<EC4DG64^9

>BA89A;4J<\4

F9KA4 6B84 6B8A4 C4D94

F9@C9D4FGD4

*6DEF @98 CD< ;47D964^9 

E9 FBC<.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

%F46< A9>B?>G >4C>< 6B84 A4 CBDJ9?4AE>4 F4JA4 < D4;-
@4K>4\ 7< EB CDEFBF. �4>B <;7?984 6B84F4? !45DB\ A9>B< 

H<;<K>< E6B\EF64 A4 6B84F4.

"EF46< \4 6?4:A4F4 F4JA4 A4 @4E4 < A45]G8G64\ A4 E9>B\ 
K4E 84?< <@4 A9>4>64 CDB@9A4. #B A9>B?>G K4E4, 4 @B-

:95< < CBD4AB, F9KA4F4 6B84 \9 <EK9;A9!

�B< E9 H<;<K><F9 E6B\EF64 A4 6B84F4 BF>4>B F44 CB C4F 
A4 H<;<K>4 CDB@9A4 \9 <EC4D< 6B B>B?<A4F4?

∙  #DB@9A4F4 A4 H<;<K><F9 

E6B\EF64 ;46<E< B8 6<8BF 
A4 H<;<K>4F4 CDB@9A4.

∙  %B FBC9^9 E9 @9AG64 

47D974FA4F4 EBEFB\54 A4 

EGCEF4AJ<F9 B8 J6DEF4 

EBEFB\54 6B F9KA4.

∙  %B <EC4DG64^9 E9 @9AG-
64 H<;<K>BFB E6B\EF6B 

47D974FA4 EBEFB\54 B8 

F9KA4 6B 74EB6<F4.

1. %B >B\4 H<;<K>4 

CDB@9A4 6B84F4 @B:9 

84 E< 7B CDB@9A< 

H<;<K>BFB E6B\EF6B, 

B8 J6DEF4 47D974FA4 

EBEFB\54 6B F9KA4?

2. �B9 9 D4;?<KABFB 

H<;<K>B E6B\EF6B 

A4 6B84F4 BF>4>B \9 

;4@D;A9 F9KA4 6B84?

3. %B >B\4 H<;<K>4 

CDB@9A4 EGCEF4AJ4F4 

@B:9 84 E9 CDB@9A< 

B8 >DGCA< C4DK<^4 6B 

CD46?

,9\9DBF @B:9 84 E9 >GC< 6B D4;?<KA< HBD@< < 7B?9@<A<. 

�4\ L9\9DBF 6B CD46 < 6B >BJ><, K9EF<K><F9 B8 L9\9D <@44F 
D4;?<KA< 8<@9A;<<.

%B H<;<K>< CDB@9A< 8DB59^9, E<FA9^9, @9?9^9 @B:4F 84 

E9 8B5<\4F CBE<FA< K9EF<K>< B8 EGCEF4AJ<F9. !9>B< EGCE-
F4AJ< @B:4F 84 E9 E9K4F EB AB:<J4 < EB FB4 E9 CBEF<7AG64 

8B5<64^9 CB@4?< 8<@9A;<<.

 9F4?BF J<A> @B:9 84 5<89 6B D4;?<KA4 HBD@4 < 7B?9@<A4.

,9\9D 6B D4;?<KA< HBD@< < 7B?9@<A<.

#D46

#D46

�D4AG?<

%<FA< >D<EF4?<

#?BK<

�BJ><

�?B>B6< � <A7BF<

�DGCA< >D<EF4?<
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Физички промени во нашеFо 

окрGжGвање

#BFE9F< E9!

∙  "5<8< E9 84 A45DB<L 

H<;<K>< CDB@9A< B8 

F6B9FB B>DG:G64^9.

∙  #BA9>B74L, ;4D48< 59;-
598ABEF, CD< >DL9^9FB 

EF4>?B CBFD95AB 9 84 

E9 EB;8484F >B?>G LFB 9 

@B:AB CB69\9 < CBE<FA< 

C4DK<^4. &4>6B E6B\EF6B 

<@4 >4?9ABFB EF4>?B. 

&B4 E9 CDB<;698G64 EB 

;47D964^9 A4 B5<KABFB 

EF4>?B. &B4 E9 >BD<EF< 

;4 FGL->45<A<, ;4 69F-
DB5D4AE>B EF4>?B >4\ 
46FB@B5<?<F9 <FA. 

�B A4L4F4 B>B?<A4 CBEFB\4AB ;459?9:G64@9 @AB7G5DB\A< 

H<;<K>< CDB@9A<: FBC9^9 A4 @D4;, @D;A9^9 A4 6B84, <E-
C4DG64^9 A4 6B84, <EC4DG64^9 A4 6B84F4 B8 CB6DL<AE><F9 

6B8< 6B CD<DB84F4, >BA89A;4J<\4 A4 6B8A4 C4D94 6B B5?4-

J<F9, J9C9^9 8D64, E<FA9^9 L9\9D, >DL9^9 EF4>?B < 8D.

�B F9>BF A4 ;<@E><BF C9D<B8 @B:9@9 84 6<8<@9 @D4;G?J<. 

"644 CB\464 9 CBE?98<J4 A4 H<;<K>< CDB@9A<. &<9 A4EF4AG-
644F F4>4 LFB >B74 EBAJ9FB 7B 7D99 EA97BF, FB\ CBKAG64 84 E9 

FBC<. #D6B E9 E?GKG64 H<;<K>4 CDB@9A4 FBC9^9 A4 EA97BF. 
&B74L, @B:9 84 E9 ;459?9:< >4C9^9 A4 6B84. ,FB@ ;4\89 

EBAJ9FB < CBKA9 84 BC4ѓ4 F9@C9D4FGD4F4, 6B84F4 LFB >4C9?4 

8BFB74L, LFB@ 8B6B?AB E9 <;?48<, CBKAG64 84 @D;A9. �B F9-

>BF A4 AB\<F9 E9 EB;84644F @D4;G?J<. &B4 9 6FBD4F4 H<;<K>4 

CDB@9A4, @D;A9^9.

�9FAB 6D9@9, H<;<K>4F4 CDB@9-

A4 FBC9^9 @B:9 84 E9 A45]G8G64 

>4\ E?48B?98BF <?< @D4;BF.
(<;<K>4F4 CDB@9A4 <EC4DG64^9 

@B:9@9 84 \4 A45]G8G64@9 E9-

>B\8A96AB. &44 9 @AB7G K9EF4 6B 

8B@4\<AEF64F4, CD< CD<7BF6G-
64^9 ID4A4, EGL9^9 4?<LF4 

<FA. �EC4DG64^9FB A4 6B84F4 

LFB E9 EB8D:< 6B ID4A4F4 @B:9 

84 E9 A45]G8G64 4>B ID4A4F4 9 

;A4K<F9?AB ;47D94A4.

%?48B?98BF 6B 

:9L><F9 ?9FA< 89AB6< 

E9 FBC<.

"8 :9L>4F4 ID4A4 <EC4DG64 6B84.

�B ?9FA<F9 89AB6<, >B74 B8 HD<:<89D \9 E9 <;6484F ?48-

A< C<\4?4J<, CB A9>B9 6D9@9, A4 A<6A4F4 CB6DL<A4 @B:4F 
84 E9 ;459?9:4F E<FA< >4C>< 6B84. %9 D45BF< ;4 H<;<K-

>4 CDB@9A4 >BA89A;4J<\4 A4 6B84. &B4 ;A4K< 89>4 6B84F4 

LFB E9 A4Bѓ4 6B 74EB6<F4 EBEFB\54 6B 6B;8GIBF E9 ?48< A4 

�B ;<@E><F9 89AB6< E9 

EB;84644F @D4;G?J<.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

%B EG64 CBDJ9?4AE>4 F4JA4 CB>D<\ LB?\4 8B CB?B6<A4 

CB?A4 EB :9L>4 6B84. #B 5 @<AGF< CB7?98A< \4 8B?A4F4 

EFD4A4 B8 F4JA4F4. ,FB @<E?<L, >B\4 H<;<K>4 CDB@9A4 

A4EF4A4?4? #BFB4, 8B89>4 F9KABEF4 6B LB?\4F4 GLF9 9 

;47D94A4, EF46< 6B A94 98A4 >BJ>4 @D4;. �B< H<;<K>< 

CDB@9A< @B:9L 84 7< ;459?9:<L E974?

∙  (<;<K><F9 CDB@9A< 

6B84F >BA CDB@9A4 A4 

H<;<K>< E6B\EF64.

∙  �B F6B9FB B>DG:G64^9 

@AB7G K9EFB @B:4F 84 

E9 ;459?9:4F CDB@9A< 

A4 47D974FA4 EBEFB\54 

< CDB@9A< 6B HBD@4 < 

7B?9@<A4.

1. �B< H<;<K>< 

CDB@9A< @B:9L 84 7< 

A45]G8G64L 6B ;<@4?

2. �B< H<;<K>< 

CDB@9A< @B:9L 84 

7< CD9CB;A49L CD< 

CD<7BF6G64^9FB ID4A4?

3. �4>64 CDB@9A4 9 

EGL9^9FB A4 6B89A4 

B5?9>4?

A486BD9LA<F9 ѕ<8B6< B8 L<L9FB, CD< LFB \4 @9AG64 47D9-

74FA4F4 EBEFB\54, B8 74EB6<F4 6B F9KA4.

%B;8464^9FB B5?4J< 6B 4F@BEH9D4F4 E9 8B?:< A4 H<;<K>4 

CDB@9A4 >BA89A;4J<\4 A4 6B8A4F4 C4D94.

�BA89A;4J<\4 A4 6B84 A4 ?48AB L<L9.

"5?4J<F9 E9 EBEFB\4F B8 @AB7G E<FA< >4C>< 

6B84 EB;8489A< CD< >BA89A;4J<\4 A4 

6B8A4 C4D94.

(<;<K>4F4 CDB@9A4 E<FA9^9 6B >G\A<F9 9 98A4 B8 A4\K9EF<-

F9 BC9D4J<<. !4 CD<@9D, @9EBFB E9 E9K>4 A4 @4?< C4DK<^4, 

E9 @9?9, E9 E9K>44F >B@C<D<, >DB@<8, @BD>B6< <FA.

%<FA9^9FB 6B >G\A<F9 

CBA9>B74L E9 6DL< EB 

464A < FB?KA<>.

(<;<K>4F4 CDB@9A4 

E<FA9^9 CBA9>B74L 9 

A9A4@9DA4 < 9 CB;A4F4 

>4>B >DL9^9.
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Хемиски промени

#BFE9F< E9!

∙  �4>6< 6<8B6< CDB@9A< 

CBEFB\4F?
∙  �4>64 CDB@9A4 9 

7BD9^9FB?

∙  ,FB Eè 9 CBFD95AB ;4 

84 7BD< A9LFB?

%9>B9 ><5D<FK9 <@4 7?46<K>4 A4 >B\4 <@4 EGCEF4AJ4 EB, 

A4\K9EFB, JD69A4 5B\4. �B74 F44 \9 E9 CDBFD<9 B8 EFD4A4F4 

A4 ><5D<F CBKAG64 CDB@9A4 CD< >B\4 @B:9 84 E9 A45]G8G-
64 EB;8464^9 C?4@9A, K48, >4>B < BE?B5B8G64^9 FBC?<A4 < 

E69F?<A4. !4 >D4\BF, >B74 \9 E9 <;74EA9 C?4@9ABF, B8 ><5D<F-
K9FB BEF4AG64 JDA4 EGCEF4AJ4. �4>64F4 A9B5<KA4 CDB@9A4 

B8 ><5D<FK9 LFB E9 EBEFB< B8 8D6J9 8B JDA BEF4FB> 9 @AB7G 
CBD4;?<KA4 B8 H<;<K><F9 CDB@9A< LFB 7< GK9L9 CD9FIB8AB.

*DA<BF BEF4FB> CB 7BD9^9FB 9 8DG74 EGCEF4AJ4, D4;?<KA4 B8 

8D6BFB, 4 B644 CDB@9A4 9 I9@<E>4 CDB@9A4.

∙  #B:4D<F9, >4>B A9>BAFDB-

?<D4AB 7BD9^9, CD98<;-
6<>G644F B7DB@A< @4F9-

D<\4?A< LF9F<. �B 2020 

7B8<A4, 6B A4L4F4 ;9@\4 

<@4?B 102 CB:4D<, 4 6B 

2019 7B8<A4, D9K<E< K9F<-

D< C4F< CB69\9. %9 F6D8< 

89>4 ;4 B5AB64 A4 BCB:4-

D9A<F9 CB6DL<A< \9 5<84F 
CBFD95A< 50 7B8<A<.

#DB@9A<F9 CD< >B< E9 @9AG64 I9@<E><BF <89AF<F9F A4 A9-

>B\4 EGCEF4AJ4 E9 A4D9>G644F I9@<E>< CDB@9A<. #D< I9@<E>< 

CDB@9A<, B8 98A4 <?< CB69\9 EGCEF4AJ< E9 8B5<64 98A4 <?< 

CB69\9 8DG7< EGCEF4AJ< EB D4;?<K9A EBEF46 B8 CBK9FA<F9 

EGCEF4AJ<.

%9>B9 7BD9њ9, 59; D4;?<>4 A4 6<8BF A4 7BD<6BFB, CD9F-
EF46G64 I9@<E>4 CDB@9A4. �B E<F9 I9@<E>< CDB@9A< A4 7B-

D9^9 E9 BE?B5B8G64 FBC?<A4.

�4 A9>B< 8DG7< I9@<E>< CDB@9A< CBFD95AB 9 84 E9 ;47D964 

(8B698G64 FBC?<A4). !4 CD<@9D, 4>B E>DL<L \4\J9, \9 6<8<L 

89>4 6A4FD9 <@4 :B?F4, CD<5?<:AB FBCK9EF4 EGCEF4AJ4 

(F44 9 F9KA4) < B>B?G A94 7GEF4, D9K<E< CDBѕ<DA4 F9KABEF. 
�>B <;?GC<L 64D9AB \4\J9 \9 6<8<L 89>4, A4@9EFB 7GEF4F4, 

CDBѕ<DA4 F9KABEF, A4 A9\;<AB @9EFB <@4 59?4 J6DEF4 EGCE-
F4AJ4. �>B \4\J9FB 9 64D9AB CB8B?7B 6D9@9 < :B?F4F4 EGCE-
F4AJ4 \9 5<89 6B J6DEF4 47D974FA4 EBEFB\54.

�B B6B\ CD<@9D, 8B698G64^9FB FBC?<A4, B8ABEAB ;47D9-

64^9FB, 8B698G64 8B I9@<E>4 CDB@9A4.

�BD9^9FB 

:9?9;A4 

6B?A4 9 

I9@<E>4 

CDB@9A4.

�BD9^9FB A4 

C?<ABF 6B 

8B@4\<AEF6B 

9 I9@<E>4 

CDB@9A4.

#4?9^9FB ><5D<FK9 E9 6DL< EB FD<9^9.



�4D9^9FB \4\J4 9 I9@<E>4 CDB@9A4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

О6Bј 9>EC9D<@9AF E9 <;698G-
6а <E>?GG<6B CB8 Aа8;BD Aа 

AаEFа6A<>BF! 

ВA<@а6ај! А>B F< Cа8AаF 
;а7D9аA< CD98@9F<, A9 8B-

C<Dај 7< EB CDEF<! �BD<EF< 

@9Fа?Aа C<AF9Fа! 

�а8A<F9 < ;а7D9аA<F9 CD98-

@9F< @B:аF 8а <;7?98ааF 
<EFB!

!4 >9D4@<K>4 C?BK>4 CBEF46< EC<DFA4 ?4@54 < CBDJ9-

?4AE>B E4FK9 <?< CD4;A4 C?<F>4 >BA;9D64. !4EF46A<>BF 
EB E<7GDABEA4 ;4C4?>4 \4 C4?< EC<DFA4F4 ?4@54. �B74 

\9 8B;6B?< A4EF46A<>BF, EB @9F4?A4 C<AJ9F4 \9 ;9@9L 

C4DK9 I4DF<\4 < \9 7B 6A9E9L 6B C?4@9ABF. ,FB@ E9 ;4-

C4?< I4DF<\4F4, EF46< \4 6B CBDJ9?4AE>B E4FK9 <?< CD4;-
A4 C?<F>4 >BA;9D64. "EF4FB>BF B8 7BD9^9FB E9 EB5<D4 

6B @9F4?9A E48 (>BA;9D64) <?< EF4>?9A4 K4L4. �B74 \9 

8B;6B?< A4EF46A<>BF, EB C<AJ9F4 \9 ;9@9L C4DK9 8D6J9 

(B8 8D6J9 ;4 D4:9AK9) \9 7B 6A9E9L 6B C?4@9ABF < \9 7B 

EF46<L 84 8B7BD< 6B CBDJ9?4AE>BFB E4FK9. �EFBFB \9 7B 

CB6FBD<L < EB C4DK9 >9D4@<K>4 C?BK>4 < C4DK9 EF4>?B.

�B< B8 F9EF<D4A<F9 EGCEF4AJ< <@44F ECBEB5ABEF 84 7B-

D4F, 4 >B< A9@44F? 

∙  )9@<E><F9 CDB@9A< 

E9 CDB@9A< CD< >B< 

A4EF4AG64 CDB@9A4 A4 

I9@<E><BF <89AF<F9F A4 

EGCEF4AJ<F9.

∙  �BD9^9FB < �DѓBEG64^9FB 

E9 I9@<E>< CDB@9A<.

1. �4?< CD< I9@<E><F9 

CDB@9A< E9 EB;84644F 
EGCEF4AJ< EB D4;?<KA< 

H<;<K>< E6B\EF64? 

"5\4EA< CD9>G CD<@9D.

2. �4?< CDB@9A4F4 A4 

47D974FA4F4 EBEFB\54 

A4 98A4 EGCEF4AJ4 9 

I9@<E>4 CDB@9A4? 

"5\4EA<.

3. �4?< 7BD9^9FB A4 

>B\4 5<?B EGCEF4AJ4 

9 I9@<E>4 CDB@9A4? 

"5\4EA< ;BLFB.

�B A4L4F4 :<6BFA4 B>B?<A4, K9EFB, A4 CD98@9F<F9 LFB 

EB8D:4F :9?9;B @B:9 84 E9 ;459?9:< EB;8464^9 A4 >4H94-

64 EGCEF4AJ4 � �Dѓ4. &44 E9 EB;8464 ;4FB4 LFB A4EF4AG64 I9-

@<E>4 CDB@9A4 A4 :9?9;BFB. �B CD<EGEF6B A4 6B8A4F4 C4D94 

< ><E?BDB8BF B8 6B;8GIBF, :9?9;BFB E9 CDB@9AG64.

��$�Њ�

�$ѓBEG64^9FB 9 I9@<E>4 

CDB@9A4.
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ПоказаFели на 

Eемиски промени

#BFE9F< E9!

∙  �4>6< CDB@9A< 

A4 EGCEF4AJ<F9 E9 

;459?9:G644F CD< 

7BD9^9?

∙  �B< H<;<K>< CDB@9A< 

A4EF4AG644F CD< 

�DѓBEG64^9?

#DB@9A4F4 A4 I9@<E><BF <89AF<F9F 9 K9EFB CDBE?989A4 EB 

E?98A<69 F.A. CB>4;4F9?< A4 I9@<E>< CDB@9A<:

� CB\464 A4 K48,

� CB\464 A4 C?4@9A,

� CDB@9A4 A4 5B\4,

� <;86B\G64^9 A4 74E,
� B5D4;G64^9 F4?B7.

+B69>BF B8 @AB7G B84@A4 7B >BD<EF9? B7ABF ;4 84 E9 ;47D99, 84 

BE69F?G64, 84 CD<7BF6< ID4A4, 4 < 84 E9 ;4LF<F< B8 :<6BFA<-

F9. #DB@9A4F4 A4 C4DK<^4F4 8D6B 6B C9C9? < K48 CD9FEF46G64 

I9@<E>4 CDB@9A4. #9C9?F4 9 CDB8G>F A4 F44 CDB@9A4. +48BF 
9 CB>4;4F9? A4 7BD9^9, 4 EB FB4 < CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB-

@9A4. #?4@9ABF 9, <EFB F4>4, CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB@9A4.

�B A9>B< 8B@4\<AEF64 6B >G\A<F9 @B:9 84 E9 A4\89 C?<AE>< 

LCBD9F A4@9A9F ;4 7BF69^9 EB GCBFD954 A4 C?<A. �BD9^9FB 

A4 C?<ABF 6B 8B@4\<AEF64F4 E9 B86<64 59; EB;8464^9 K48. 

� 64>6BFB 7BD9^9 9 I9@<E>4 CDB@9A4, 4 C?4@9ABF 9 A9\;<A 

CB>4;4F9?.

%D95D9A<F9 CD98@9F< EB F9>BF A4 6D9@9FB \4 @9AG644F 5B\4F4. 

� 6B B6B\ E?GK4\, >4>B < CD< �DѓBEG64^9FB, A4EF4AG64 I9@<E>4 

CDB@9A4. #DB@9A4F4 A4 5B\4 9 CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB@9A4.

∙  !9>B< EGCEF4AJ< 6A9E9A< 

6B C?4@9A @B:4F 84 7B 

5B\4F C?4@9ABF.

∙  $4;?<KA<F9 B5B\G64^4 

CD< B7AB@9F<F9 E9 8B?:4F 
A4 CD<EGEF6BFB A4 D4;?<K-

A< EGCEF4AJ<.

�BD9^9FB 8D64 EB;8464 

K48, C?4@9A < BE?B5B8G64 

FBC?<A4 < E69F?<A4.

�

�BD9^9 A4 C?<A.� #DB@9A4 A4 5B\4 A4 

ED95D9A4 6<]GL>4.

# 5 \

�B 9E9A ;9?9A<F9 ?<EFB6< CB:B?FG644F. � FB4 9 CB>4;4F9? 

89>4 6B A<6 E9 E?GKG64 I9@<E>4 CDB@9A4. �9?9A4F4 5B\4 E9 

8B?:< A4 I?BDBH<?BF CD<EGF9A 6B ?<EFB6<F9 LFB E9 CDB@9-

AG64 6B 8DG74, :B?F4 EGCEF4AJ4. #D<FB4, 8B4ѓ4 8B CDB@9A4 A4 

I9@<E><BF <89AF<F9F A4 I?BDBH<?BF.



"5D4;G64^9 F4?B7 >B74 

A4 64DB64 6B84 E9 8B8464 

D4EF6BD B8 EB84 5<>4D5BA4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

�89A B8 64:A<F9 CB>4;4F9?< ;4 I9@<E>4 CDB@9A4 9 <;86B\G-
64^9FB 74E. �B>B?>G 6B K4L4 EB EB84 5<>4D5BA4 E9 8B8489 

@4?>G BJ9F, \9 E9 ;459?9:< B5D4;G64^9 @ABLF6B @9GDK<^4 

74E 6B F9KABEF4, >B< 5D;B E9 86<:4F >BA CB6DL<A4F4 < B5D4-

;G644F C9A4. )9@<E>4F4 CDB@9A4 6EGLABEF 9 CDBE?989A4 EB 

<;86B\G64^9 74E � \47?9DB8 8<B>E<8.

�B EF4>?9A4 K4L4 EF46< 98A4 ?4:<J4 

EB84 5<>4D5BA4, C4 A4CB?A< \4 K4L4-

F4 EB 6B84 8B 98A4 FD9F<A4 B8 6B?G-
@9ABF A4 K4L4F4. �4 84 E9 D4EF6BD< 

J6DEF4F4 EGCEF4AJ4 @9L4\ EB ?4:<K-

>4. #BFB4, B8 >9E<K>4 EB ?<@BAFG;, CB 

@4?>G, CB69\9C4F<, <EFD9E< B8 J6D-

EF4F4 EGCEF4AJ4 6B K4L4F4 EB D4EF-
6BDBF B8 EB84 5<>4D5BA4. ,FB ;459-

?9:G64L? ,FB F< >4:G64 FB4?

#D< 8B8464^9 ?<@BAFG; 6B D4EF6BD B8 EB84 5<>4D5BA4 

E9 EB;8464 74E < C9A4.

∙  #B>4;4F9?< A4 I9@<E>< 

CDB@9A< E9 CB\464 A4 

K48, CB\464 A4 C?4@9A, 

CDB@9A4 A4 5B\4, <;86B\G-
64^9 74E, B5D4;G64^9 

F4?B7 < E?.

1. !4 >B< A4K<A< @B:9 84 

E9 CD9CB;A49 I9@<E>4 

CDB@9A4?

2. !45DB\ A9>B?>G 
CD<@9D< ;4 I9@<E>4 

CDB@9A4 CDBE?989A4 EB 

CDB@9A4 A4 5B\4?

3. �>B 6B 6B84 EF46<@9 

LG@?<64 F45?9F>4, 

\9 A4EF4A9 I9@<E>4 

CDB@9A4. "8 >489 

;A49@9 89>4 E9 D45BF< 

;4 I9@<E>4 CDB@9A4?

�<EFB6<F9 A4 

?<EFBC48A<F9 8D6\4 E< \4 

@9AG644F 5B\4F4 A49E9A.

�<EFB6<F9 A4
"J9FBF 6B >BAF4>F EB EB84 5<>4D5BA4 

CD98<;6<>G64 <;86B\G64^9 @9GDK<^4 74E.

�B74 7DGFK9 A974E9A4 64D E9 EF46< 6B 6B84 < CB8BJA4 @4FA4F4 

F9KABEF E9 H<?FD<D4, >4>B H<?FD4F E9 8B5<64 5<EFD4 64DB64 

6B84. #D< @9L4^9 A4 64DB64F4 6B84 < 6B89A D4EF6BD B8 EB84 

5<>4D5BA4, 698A4L @B:9 84 E9 ;459?9:< @?9KAB-59?B ;4@4-

FG64^9. #B CB8B?7B 6D9@9, A4 8ABFB B8 K4L4F4 \9 E9 ;459-

?9:< 59?4 J6DEF4 EGCEF4AJ4 

− F4?B7. �B B6B\ CD<@9D, CB-

>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB@9A4 

9 B5D4;G64^9 F4?B7.
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РазликGвање на Dизички 

промени од Eемиски

#BFE9F< E9!

∙  �B< CDB@9A< E9 

H<;<K><, 4 >B< 

I9@<E><?

∙  �4>B @B:9L 

84 D4;?<>G64L 

I9@<E>< CDB@9A< B8 

H<;<K><?

∙  )9@<E>4F4 CDB@9A4 

7BD9^9 EB;8464 7B?9@B 

>B?<K9EF6B \47?9DB8 

8<B>E<8 − 74E LFB CBFB4 

6?<\49 6D; H<;<K>< CDB-

@9A< A4 A4L464 C?4A9F4 

(A4 CD<@9D, ;45D;4AB 

FBC9^9 A4 @D4;BF A4 

CB?B6<F9). (9AB@9ABF A4 

;47D964^9 A4 C?4A9F4F4 

6B >B\ GK9EF6G644F \47?9-

DB8 8<B>E<8BF < 8DG7< 

74EB6< E9 A4D9>G64 9H9>F 
A4 EF4>?9A4 7D48<A4.

%69\<F9 A4\K9EFB E9 <;D45BF9A< B8 C4D4H<A (CBD9F>B B8 

CK9?<A 6BEB>) A<; >B\ A4 ED98<A4F4 9 CDB6?9K9A H<F<?. �>B 

;4C4?<@9 A9GCBFD959A4 E69\4 < 6A<@4F9?AB, CB8B?7B 6D9-

@9, A45]G8G64@9 >4>B 7BD<, \9 @B:9@9 84 ;459?9:<@9 A9-

>B?>G CDB@9A<.

#D< C4?9^9FB, H<F<?BF A4 E69\4F4 E9 C4?<, 7BD< < CBJDAG64. 

%69\4F4 9@<F<D4 E69F?<A4. �>B \4 EF46<@9 D4>4F4 A4 20 8B 

30 cm A48 C?4@9ABF \9 CBKG6EF6G64@9 FBC?<A4, LFB ;A4K< 

89>4 E9 ;47D964 6B;8GIBF B>B?G C?4@9ABF. ">B?G H<F<?BF A4 

E69\4F4 E9 EB;8464 F9KABEF. %B F9>BF A4 6D9@9FB, E9 A4@4?G-
64 6<EBK<A4F4 A4 E69\4F4, 4 EB A94 < 8B?:<A4F4 A4 H<F<?BF.
#D< A45]G8G64^9 A4 7BD9^9FB A4 E69\4F4 E9 ;459?9:G64 

89>4 B>B?G H<F<?BF <@4 F9K9A C4D4H<A. �9?<@9 89>4 E9 

E@9A<?4 47D974FA4F4 EBEFB\54 A4 C4D4H<ABF B8 J6DEF4 6B 

F9KA4. "644 CDB@9A4 9 H<;<K>4 CDB@9A4, 5<89\\< F9KABEF4 < 

CBA4F4@G 9 C4D4H<A.

�B74 \9 E9 ;4C4?< H<F<?BF A4 E69\4F4, EB 7BD9^9FB \9 CBJD-

A<, B8ABEAB E9 8B5<64 8DG74 JDA4 EGCEF4AJ4. #DB@9A4F4 A4 

5B\4F4 9 CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB@9A4.

%B F9>BF A4 7BD9^9FB E9 FDBL4F H<F<?BF < C4D4H<ABF < E9 

8B5<64 6C9K4FB> 89>4 F<9 <EK9;AG644F. �EGLABEF, F<9 E9 

CD9F6BD44F 6B 8DG7< EGCEF4AJ< LFB 6B B6B\ E?GK4\ E9 59;5B\-
A< < 6B 74EB6<F4 EBEFB\54, C4 A9 @B:9@9 84 7< ;459?9:<@9. 

#4D4H<ABF < H<F<?BF I9@<E>< E9 CDB@9AG644F < E9 CD9F6B-

D44F 6B \47?9DB8 8<B>E<8 < 6B84.

�>B 6B @9F4?9A E48 E9 ;47D964 L9\9D, CB B8D989AB 6D9@9 \9 

E9 ;459?9:< 89>4 L9\9DBF \9 E9 EFBC<. &B4 9 H<;<K>4 CDB@9-

A4 CD< >B\4 E9 @9AG64 47D974FA4F4 EBEFB\54. %B CBA4F4@BLAB 

;47D964^9 \9 A4EF4A9 CDB@9A4 A4 5B\4F4 LFB 9 CB>4;4F9? A4 

I9@<E>4 CDB@9A4, CD< LFB L9\9DBF \9 E9 CDB@9A< 6B 8DG7< 

%B F9>BF A4 6D9@9FB, E69\4F4 LFB 

7BD< E9 E>D4FG64.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

∙  �B F9>BF A4 H<;<K><F9 

CDB@9A< A9 E9 @9AG644F 
I9@<E><F9 E6B\EF64.

∙  )9@<E><F9 CDB@9A< 

6B84F >BA EB;8464^9 

A4 8DG7< EGCEF4AJ< < 

CDB@9A4 A4 I9@<E><BF 
<89AF<F9F.

1. "5<8< E9 84 B5\4EA<L 

84?< E9>B74L >B74 

B8 A9>B\4 F9KABEF 
<;?97G64 74E FB4 9 

;4D48< <EC4DG64^9 <?< 

6D<9^9 <?<, C4>, FB4 

9 CBA9>B74L ;4D48< 

I9@<E>4 CDB@9A4.

2. !4698< 989A CD<@9D 

A4 I9@<E>4 CDB@9A4 

CD< >B\4 @B:9 84 E9 

;459?9:< < CDB@9A4 A4 

H<;<K>B E6B\EF6B.

3. �>B B8 A9>B\4 F9KABEF 
E9 8B5<64 74EB6<F4 

EGCEF4AJ4 EB D4;?<K9A 

I9@<E>< <89AF<F9F B8 

F9KABEF4, B87B6BD< 

84?< E9 D45BF< ;4 

<EC4DG64^9 (H<;<K>4 

CDB@9A4) <?< ;4 

I9@<E>4 CDB@9A4. 

"5\4EA< ;BLFB.

�B 98A4 EF4>?9A4 K4L4 EF46< 64D9AB 

\4\J9 < BJ9F 84 7B CB>D<9 \4\J9FB.

,FB ;459?9:G64L? �4?< 6D<9 BJ9-

FBF? �BCD< \4 K4L4F4 EB D4>4. �4?< 9 

F44 ;47D94A4?

�4?< 9 FB4 H<;<K>4 <?< I9@<E>4 

CDB@9A4?

#D< ;47D964^9, 

L9\9DBF \4 

@9AG64 5B\4F4

#D< ;47D964^9 A4 J6DEF4 EGCEF4AJ4, EB H<;<K>4 CDB@9A4 

E9 8B5<64 F9KABEF. %B CBA4F4@BLAB ;47D964^9 B8 F9KABEF4 

@B:9 84 E9 8B5<9 74EB6<F4 EGCEF4AJ4.

!B, LFB 4>B B8 F9KA4 EGCEF4AJ4 EB ;47D964^9 E9 8B5<9 J6D-

EF4 EGCEF4AJ4? !4 CD<@9D, CD< CD:9^9 \4\J4! &B74L, FB4 A9 

9 H<;<K>4 CDB@9A4. �B B6B\ CD<@9D 8B4ѓ4 8B I9@<E>4 CDB-

@9A4. �9?>4F4 B8 \4\J9FB 9 CDBѕ<DA4 CD98 84 E9 <;?B:< A4 

6<EB>4 F9@C9D4FGD4, 4 CBFB4 9 59?4. "644 CDB@9A4 A4 5B\4F4 

9 CB>4;4F9? A4 I9@<E>4F4 CDB@9A4.

�4 >BAEG@<D4^9 \4\J4, F<9 B5<KAB E9 

CD:4F <?< E9 64D4F.

EGCEF4AJ<. �>B E9 ;47D964 CBA4F4@G, \9 E9 EB;8489 A9CD<\4-

F9A K48 < JDA BEF4FB> 6B E48BF. � FB4 9 GLF9 98A4 I9@<E>4 

CDB@9A4 A4 L9\9DBF.
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Хемиски промени во нашеFо 

окрGжGвање

#BFE9F< E9!

∙  ,FB E9 FB4 I9@<E>< 

CDB@9A<?

∙  "5<8< E9 84 A45DB<L 

A9>B< I9@<E>< 

CDB@9A<?

∙  #BEF4C>4F4 ;4 CD<7BF6G-
64^9 ><E9?4 ;9?>4 (D4EB?) 

6>?GKG64 I9@<E>4 CDB@9-

A4. �B FB\ CDBJ9E (H9D@9A-

F4J<\4), CD<EGFA<BF L9\9D 

B8 E69:4F4 ;9?>4, CB8 

89\EF6B A4 @<>DBBD74A<;-
@<, E9 CD9F6BD4 6B @?9KA4 

><E9?<A4 < BFF4@G 8B4ѓ4 

><E9?<BF 6>GE A4 D4EB?BF.

�B E9>B\8A96A<BF :<6BF E9 ED9\464@9 EB A<;4 I9@<E>< CDB-

@9A<: 7BF69^9 ID4A4 (C9K9^9, 64D9^9, CD:9^9), 8B5<64^9 

><E9?B @?9>B B8 E?4F>B @?9>B; 8B5<64^9 6<AB B8 7DB;\9, D4-

E<CG64^9 A4 ID4A4F4, 7BD9^9 8D6B, EB7BDG64^9 59A;<A <?< 

8<;9?-7BD<6B 6B @BFBDA<F9 6B;<?4, �DѓBEG64^9 A4 @9F4?<, 

�74E9^9� 64D 6B 7D489:A<LF6BFB < 8D.

)9@<E><F9 CDB@9A< E9 ;A4K<F9?A< CD< 7BF69^9 ID4A4. #D< 

ECD9@4^9 A4 C9>4DE>< CDB<;6B8< E9 >BD<EF< >64E9J. "5<KAB, 

6B FBC?4 6B84 E9 EF4644F @4?>G L9\9D < >64E9J. �64E9JBF 
6DL< I9@<E>4 CDB@9A4 A4 L9\9DBF < CD<FB4 E9 EB;8464 74E − 

\47?9DB8 8<B>E<8. �;86B\G64^9FB 74E 9 CB>4;4F9? ;4 I9@<E>4-

F4 CDB@9A4. "644 E@9E4 EB >64E9JBF E9 @9L4 EB 5D4LAB, CD< 

LFB E9 8B5<64 F9EFB. �>F<6ABEF4 A4 >64E9JBF CDB8B?:G64 < 6B 

F9EFBFB, 4 BE?B5B89A<BF 74E B6B;@B:G-
64 F9EFBFB 84 A4D4EA9. #D< C9K9^9 A4 

F9EFBFB A4EF4AG644F CB69\9 CDB@9A<. 

#BF9@AG64^9FB A4 >BD>4F4 A4 C9K<6BFB 

9 I9@<E>4 CDB@9A4.

#D<7BF6G64^9FB ><E9?B @?9>B 9 D9;G?-

F4F A4 I9@<E>4 CDB@9A4. �B F44 CBEF4C-

>4, 6B FBC?B E?4F>B @?9>B E9 8B8464 

@4?>G ><E9?B @?9>B LFB EB8D:< @<-

>DBBD74A<;@<. &<9 6DL4F I9@<E>4 CDB-

@9A4 A4 @?9KA<BF L9\9D B8 @?9>BFB 6B 

@?9KA4 ><E9?<A4.

"8 E?4F>BFB @?9>B, EB I9@<E>< CDB@9A< @B:4F 84 E9 8B5<\4F 
@AB7G5DB\A< @?9KA< CDB<;6B8<. �B CDB<;6B8EF6BFB A4 E<-

D9^9, A4 @?9>BFB @G E9 8B8464 E<D<?B LFB CD98<;6<>G64 

I9@<E>4 CDB@9A4. #B>4;4F9? A4 I9@<E>4F4 CDB@9A4 9 B5D4-

;G64^9FB F4?B7 (E<D9A 7DGLB>) B8 >B\ EB BFEFD4AG64^9 A4 F9K-

ABEF4 E9 8B5<64 @?48B E<D9^9.

)9@<E>4 CDB@9A4 

B6B;@B:G64 

A4D4EAG64^9 A4 

F9EFBFB.

)

#D< CDB<;6B8EF6BFB 

A4 E<D9^9 B8 F9KABEF4 

(@?9>B) E9 8B5<64 

J6DEF4 EGCEF4AJ4.

'D84F4 E9 

8B5<64 EB 

I9@<E>4 

CDB@9A4.

$4E<CG64^9FB A4 E?4F>BFB @?9>B A4\K9EFB 8B698G64 8B EB;84-

64^9 A4 @?9KA4 ><E9?<A4. %B 64D9^9 A4 F4>6BFB @?9>B < <;-
86B\G64^9 A4 F4?B7BF E9 8B5<64 989A 6<8 E<D9^9 − GD84.



$4E<C4A4F4 ID4A4 @B:9 84 \4 CDB@9A< 5B\4F4.
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

∙  )9@<E>< CDB@9A< E9 

7BF69^9 ID4A4, CB87BFB6-

>4 A4 C9>4DE>< < @?9KA< 

CDB<;6B8<, D4E<CG64^9 

A4 ID4A4F4, CDB<;6B8-

EF6B A4 6<AB <FA.

1. "5<8< E9 84 A45DB<L 

I9@<E>< CDB@9A< LFB 

A9 E9 8489A< 6B F9>EFBF 
CB7BD9.

2. �B< E9 CB>4;4F9?<F9 

A4 I9@<E>4 CDB@9A4 

6B CD<@9D<F9 6B 

?9>J<\4F4?

3. �B74 \9 BF6BD<L 

L<L9 EB 74;<D4A4 

6B84 <?< 8DG7 C<\4?4> 
E9 E?GL4 ;6G> < E9 

7?984 EB;8464^9 A4 

@9GDK<^4 74E. ,FB 

@<E?<L, 84?< FG>4 

<@4 H<;<K>4, I9@<E>4 

CDB@9A4 <?< < 869F9?

�B B6B\ 9>EC9D<@9AF, EB I9@<E>4 CDB@9A4 \9 A4CD46<L 

C<\4?4> LFB ?<K< A4 \B7GDF. �B @4?4 K4L4 EF46< CD<-

5?<:AB 100 mL @?9>B. �EJ98< 989A ?<@BA < 8B848< 6 

@4?< ?4:<K>< B8 EB>BF 6B K4L4F4 EB @?9>B. �;@9L4\ 8B-

5DB. �>B A9 ;459?9:<L CDB@9A< >4\ @?9>BFB CB @9L4^9, 

8B848< CB69\9 ?<@BAB6 EB>. #BFB4, EF46< \4 K4L4F4 6B 

HD<:<89D. !9>4 BFEFB< CB?B6<A4 K4E. #DB54\ 7B 6>GEBF 
A4 F6B\BF <AEF4AF-\B7GDF.

�4 84 E9 8B5<9 6<AB, 7DB;\9FB E9 8DB5<, 4 F9KABEF4 LFB E9 8B-

5<64 CD<FB4 (L<D4) 9 5B74F4 EB 7DB;8B6 L9\9D. �8A4 B8 7?46-

A<F9 I9@<E>< CDB@9A< CD< CDB<;6B8EF6BFB A4 6<AB 9 I9@<E>4 

CDB@9A4 A4 7DB;8B6<BF L9\9D 6B 4?>BIB?.

'LF9 989A CD<@9D ;4 I9@<E>4 CDB@9A4 9 D4E<CG64^9 A4 ID4-

A4F4. #B>4;4F9? A4 I9@<E>4F4 CDB@9A4 9 CDB@9A4 A4 5B\4F4. 

%9 D4;5<D4, D4E<C4A4F4 ID4A4 @B:9 84 \4 CDB@9A< < E6B\4F4 

@<D<;54.

�B 8B@4\<AEF6BFB, 98A4 B8 I9@<E><F9 CDB@9A< 9 A9CB:9?-

A4. &44 @B:9 84 A4EF4A9 EB @9L4^9 A4 869 EGCEF4AJ< � 59-

?<?B (64D<><A4) < EB?A4 ><E9?<A4, LFB @B:4F 84 E9 A4\84F 
6B A9>B< ED98EF64 ;4 K<EF9^9 < 89;<AH9>J<\4. "6<9 869 

EGCEF4AJ< CD< @9L4^9 BE?B5B8G644F @AB7G BFDB69A 74E 
(I?BD) LFB 9 CB>4;4F9? A4 B644 I9@<E>4 CDB@9A4.

�DB59^9FB A4 

7DB;\9FB \4 BE?B5B8G64 

F9KABEF4 CBFD95A4 ;4 

8B5<64^9 6<AB.

%D98EF64F4 ;4 K<EF9^9 A9 

E@94F 84 E9 @9L44F.
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1. "C<L< 7< H<;<K><F9 E6B\EF64 A4 \45B?>B6<BF BJ9F < ;4K<ABF JD69A C<C9D.

%6BјEF64 Ј45B?>B6 BJ9F *D69A C<C9D
47D974FA4 EBEFB\54
5B\4
HBD@4
@<D<E
6>GE 

2. �4 E9>B\4 E?<>4 ;4C<L< 84?< 9 CD9FEF469A4 H<;<K>4 <?< I9@<E>4 CDB@9A4. 

 ПовFорGвање

3. #D9C<L< 7< D9K9A<J<F9 < 8BCB?A< 7< CD4;A<F9 @9EF4. 

(<;<K>4 CDB@9A4 )9@<E>4 CDB@9A4 

%B;8464 EGCEF4AJ4 EB D4;?<KA4 
____________ EBEFB\54. 

!9 8B4ѓ4 8B CDB@9A4 A4 I9@<E><BF 
_______________.

#DB@9A<F9 E9 ________________.

�< CD9F6BD4 EGCEF4AJ<F9 6B ____________ 
EGCEF4AJ<. 

!B6<F9 (8DG7<F9) EGCEF4AJ< <@44F 
____________ E6B\EF64 B8 CBK9FA<F9 
EGCEF4AJ<.

�B4ѓ4 8B CDB@9A4 A4 ____________ 
<89AF<F9F.

#DB@9A<F9 E9 ________________.

4) 5) 6) 7)

8) ѓ) 9) :)
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TEMA ∙ %�"Ј%&�� � #$" �!� !� %'#%&�!*�&�

4) 5) 6) 7)

5. $9L< 7B >DEFB;5BDBF.
1

2

3 4 5

6

7

8

9

10
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4. �4 LFB <@44F ECBEB5ABEF 7BD<64F4? 

6.  �4>B E9 A4D9>G64 E6B\EF6BFB A4 @4F9D<\4?BF 
;4 B85<64^9 A4 E69F?<A4F4 B8 CB6DL<A4F4? 

8.  �B9 H<;<K>B E6B\EF6B E9 @9D< EB F9D@B@9F4D? 

10.  ,FB E9 \46G64 >4>B CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 

CDB@9A4 CD< 7BD9^9? 

11.  �B9 H<;<K>B E6B\EF6B @B:9 84 E9 A45]G8G64 

E4@B EB E9F<?BFB ;4 6<8?

��$&����!"
1.   �4 BCD989?G64^9 A4 >B9 E6B\EF6B E9 >BD<EF< 

 BEB64 E>4?4? 

3.  �B9 H<;<K>B E6B\EF6B E9 @9D< EB @9A;GD4? 

5. �4>6< E9 7G@9A<F9 CD98@9F<? 

6. �B\4 EGCEF4AJ4 @B:9 84 �DѓBEG64? 

9. �B9 H<;<K>B E6B\EF6B E9 @9D< EB 6474? 

4. �B\ CB>4;4F9? A4 I9@<E>4 CDB@9A4 9 CD9FEF469A A4 E9>B\4 E?<>4?
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Твоето тело е најдобрата машина што некогаш ќе ја поседуваш. Човечкото тело е 
посложено од кој било компјутер, трае целиот живот, а го добиваш бесплатно. Твоето 
уникатно тело е составено од стотици различни делови што секојдневно извршуваат 
безброј функции, од пумпање крв до дишење 
воздух и варење на храната.
Сигурно ги знаеш имињата на деловите што можеш 
да ги видиш однадвор, но има уште многу скриени 
делови длабоко во телото наречени органи. Од 
моќното срце, кое неуморно чука, до сложениот 
мозок, кој го контролира секое твое движење, 
секој орган игра витална улога во правилно 
функционирање на твоето тело.
Во ова поглавје ќе ги запознаеш подетално 
органите што го сочинуваат твоето тело, нивната 
градба и функција и како тие работат заеднички.
Подготви се да ги откриеш тајните на човечкото 
тело!

  Човекот, како живо суштество, се одликува со следните животни процеси: движење, 
дишење, исхрана, излачување, осетливост, размножување и растење.

  Во внатрешноста на телото човекот има скелет.
  Коските и мускулите овозможуваат движење на телото.
  Мускулите работат во парови при движење на телото со нивно издолжување и 

скратување.
  Виталните органи се сместени во внатрешноста на телото, заштитени со коските на 

скелетот.
  Сите органи во телото на човекот (мозокот, срцето, белите дробови, бубрезите, 

желудникот и други) извршуваат одредена задача.
  Органите во телото на човекот работат заеднички за да обезбедат правилно 

функционирање на телото.
  Различните сетилата (око, уво, нос, јазик и кожа) и нивната функција (вид, слух, мирис, 

вкус и допир) му овозможуваат на човекот да биде свесен за светот околу него.
  Човекот се раѓа, расте и престанува да живее, минувајќи низ различни развојни фази 

во текот на животот (новороденче, детство, пубертет, младост, зрелост, старост).
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  наведуваш научни имиња за некои главни органи 
од системите во телото (локомоторен, дигестивен, 
екскреторен, респираторен, циркулаторен, нервен и 
репродуктивен систем);

  ги именуваш, опишуваш и поврзуваш органите во 
конкретен органски систем и да правиш врска меѓу 
функцијата на органите со одреден животен процес; и

  објасниш дека органските системи работат усогласено 
преку координација од нервниот систем и сетилата.

Н
О

В

И
 П

ОИ М И !
 ∙ локомоторен 

систем ∙ скелет ∙ мускули 
∙ екстремитети ∙ глава ∙ череп ∙ 

мозок ∙ бели дробови ∙ срце ∙ желудник 

∙ црева ∙ бубрези ∙ дигестивен систем ∙ усна 
празнина ∙ јазик ∙ заби ∙ секачи ∙ кучешки (песјаци) 

∙ преткатници ∙ катници ∙ плунка ∙ плункови жлезди ∙  

голтка ∙ хранопроводник ∙ желудник ∙ тенко црево ∙ дебело 
црево ∙ анален отвор ∙ дигестија (варење) ∙ апсорпција ∙ 

екскреторен систем ∙ бубрези ∙ мочоводи ∙ мочен меур ∙ мочно 
каналче ∙ екскреција (излачување) ∙ урина ∙ респираторен систем 

∙ носна празнина ∙ грклан ∙ дишник ∙ бели дробови ∙ ребра ∙ 
дијафрагма ∙ циркулаторен систем ∙ крв ∙ срце ∙ преткомори ∙ 

комори ∙ артерии ∙ вени ∙ капилари ∙ респирација ∙ циркулација 

∙ јаглерод диоксид ∙ кислород ∙ вдишување ∙ издишување ∙ пулс 

∙ нервен систем ∙ черепен мозок ∙ голем мозок ∙ хемисфери на 
мозокот ∙ мал мозок ∙ среден мозок ∙ меѓумозок ∙ продолжен 

мозок ∙ ’рбетен мозок ∙ нерви ∙ дразба ∙ сетила ∙ јазик ∙ 
нос ∙ око ∙ уво ∙ кожа ∙ репродуктивен систем ∙ вагина ∙ 

матка ∙ јајцеводи ∙ јајчници ∙ јајце-клетка ∙ пенис ∙ 
мочно каналче ∙ семевод ∙ семеник ∙ сперматозоид 

∙ новороденче ∙ детство ∙ пубертет ∙ 
менструација ∙ менструален циклус ∙ 

емоции ∙ младост ∙ зрелост ∙ 
старост ∙

Запознај се самиот себеси!
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Местоположба на внатрешните 

органи

Позначајни внатрешни органи во 
човечкото тело.

Потсети се!
∙  Што претставуваат 

органите во телото на 
човекот?

∙  Кои органи ги знаеш и 
каде се сместени тие? 

Секој ден дишеме, се храниме, се движиме, гледаме, ми-
рисаме и мислиме. Сето ова можеме да го направиме затоа 
што нашето тело функционира добро, без ние да размислу-
ваме за тоа. За да имаш здраво тело што ќе функционира 
добро, важно е да знаеш како тоа е изградено и како ра-
ботат неговите различни делови.
Надворешно, човечкото тело може да се подели на глава, 
труп и екстремитети: два горни (раце) и два долни (нозе). 
Но, внатрешно, човечкото тело е многу сложено и соста-
вено од голем број составни делови – органи. За некои 
органи веќе учеше: мозок, срце, бели дробови, желудник, 
бубрези. Други органи за кои доправа ќе учиш се око, уво, 
јазик, црева, црн дроб, кожа, мочен меур итн.
Црниот дроб е пример за внатрешен орган. Без црниот 
дроб не можеме да живееме. Негови главни улоги се да 
складира материи и енергија и да разградува штетни суп-
станци во телото.
Покрај тоа што секој орган извршува одредена специјална 
функција во телото, секој орган има и одредена форма и 
местоположба во телото.
Органите во телото се поставени со одреден ред. Така, 
внатрешните органи се сместени во телесни празнини. Тие 
се наоѓаат на предниот и на задниот дел на телото.

мозок

срце

желудник
бубрези

црева

бели дробови

црн дроб

панкреас

мочен меур



Предна и задна телесна празнина во кои се сместени 
внатрешните органи.
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TEMA ∙ ГРАДБА НА ОРГАНИ И ОРГАНСКИ СИСТЕМИ КАЈ ЧОВЕКОТ

1 ⸀ Што се органи? 

2 ⸀ По што се разликуваат 
различните органи во 
човечкото тело? 

3 ⸀ Каде е сместено 
срцето, а каде мозокот? 

∙  Секој орган во телото 
има одредена форма, 
своја местоположба и 
е задолжен да врши 
одредена задача 
(функција).

Внатрешните органи во 
телото можат да се видат 
само со специјална уреди, 
како рендген-снимки, 
компјутерска томографија 
(КТ) и др.

Работете во мали групи. Еден ученик нека легне на лист 
или бел хамер, а друг треба да ја исцрта силуетата на 
неговото тело.
На друга бела хартија исцртајте ги силуетите на пова-
жните телесни органи. Внимавајте секој орган да биде 
со соодветна големина за силуетата што ја исцртавте. 
Означете го и обојте го секој орган.
Исечете ги нацртаните органи и залепете ги на соодвет-
но место на силуетата. Споредете ги вашите силуети со 
другите групи.

Во задниот дел од телото се сместени черепниот мозок и 
’рбетниот мозок. Другите внатрешни органи се сместени 
во предната телесна празнина:
∙ во градната (на пример, срце и бели дробови)
∙  во стомачната (на пример, желудник, црн дроб, бубрези) и
∙ во карличната празнина (на пример, мочен меур).

Дел од важните органи се заштитени со скелетот. Черепниот 
мозок е заштитен од черепот, ’рбетниот мозок со ’рбетниот 
столб, а срцето и белите дробови со коските на градниот 
кош.

Задна  
телесна  

празнина
−  черепен  

мозок
−  ’рбетен  

мозок Предна 
телесна 

празнина

градна
− срце
−  бели  

дробови
стомачна
− желудник
− црн дроб
− бубрези
карлична
− мочен меур
−  репродуктивни  

органи
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Органски системи во телото

Сите наши органи имаат важни функции, но многу поважно 
е тоа што тие работат заедно. На пример, устата, јазикот, 
желудникот и цревата работат заедно за да му помогнат 
на телото да ја внесе и да ја искористи храната.

Постоjат и органи што самостојно вршат одредени функ-
ции. Таква е, на пример, кожата, кoja го покрива целото 
наше тело и обезбедува заштита за внатрешните органи, 
иако има и други функции. Hо, повеќето органи можат да jа 
вpшат своjата задача само заедно со други органи со кои 
се тесно поврзани.

Група органи што работат заедно се нарекува органски 
систем или систем на органи. Сите системи и органи во 
телото на човекот се поврзани во целина што го гради 
организмот.

Во твоето тело има повеќе органски системи, меѓу кои: 
скелетен, мускулен, дигестивен, респираторен, циркула-
торен, нервен, екскреторен и репродуктивен систем (маш-
ки и женски).

Скелетниот (коскениот) и мускулниот систем заеднички 
го формираат локомоторниот систем што ги овозможува 
секојдневните движења на телото.

Дигестивен систем (систем за варење):

Желудникот, цревата и црниот дроб се главните органи во 
дигестивниот систем. Храната што ја јадеме се разграду-
ва во дигестивниот систем до нејзините составни делови, 
кои потоа ќе можат да бидат транспортирани со крвта низ 
целото тело.

Респираторен систем (систем за дишење):

Белите дробови и дишните патишта дозволуваат да вне-
семе кислород во телото и да го исфрлиме јаглерод диок-
сидот од телото. 

Циркулаторен (крвоносен) систем:

Срцето и крвните садови го сочинуваат циркулаторниот 
систем. Срцето работи како пумпа со која крвта постојано 
се турка низ крвните садови до сите делови на телото. 

Органски системи кај човекот. 

Потсети се!
∙  На кој начин работат 

органите во телото?
∙  Низ кои органи минува 

храната што ја јадеш? 

Нервен Експреторен 

Скелетен Мускулен Дигестивен 

Респираторен Циркулаторен 



Репродуктивен систем кај 
човекот.

ЖенскиМашки
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TEMA ∙ ГРАДБА НА ОРГАНИ И ОРГАНСКИ СИСТЕМИ КАЈ ЧОВЕКОТ

Н5@в5= AиAB5<:

Черепниот, �рбетниот мозок и нервите се главни делови на 

нервниот систем. Овој систем управува со сите функции во 

телото. Испраќа и прима пораки од сите делови на телото, 

вклучувајќи ги и сетилните органи и е центар на нашата 

свест. 

ЕкAк@5B>@5= AиAB5< (систем за излачување):

Екскреторен систем му овозможува на телото да се ос-

лободи од отпадните материи во организмот. Бубрезите 

ја филтрираат крвта при што отпадните материи се 

излачуваат во урината. Мал дел од отпадните материи се 

излачуваат и со белите дробови и кожата.

Р5?@>4CкBив=и>B AиAB5< е единствениот систем во телото 
на човекот што е изграден од различни органи кај машките 

и кај женските. Негова основна функција е размножување 

и создавање потомство.

1.  Направи список на органи што ги знаеш и смести ги 
во соодветните органски системи.

2.  Подготви сет картички со прашања и одговори за ор-

ганските системи во човечкото тело. Користете ги 

кар-тичките при квиз-одговори.

3.  Во група, изберете еден органски систем. Подгответе 
кратка презентација, објаснувајќи од кои органи се 
состои, што е неговата функција и какви проблеми кај 
едно лице ќе се појават ако овие органи не функцио-
нираат добро. ∙  Група органи што

заеднички врши
одредена функција се
нарекува систем на
органи или органски
систем.

∙  Органски системи
кај човекот се
скелетниот, мускулниот,

дигестивниот,
екскреторниот,
респираторниот,
крвоносниот, нервниот и
репродуктивниот систем.

1. Објасни што
претставува органски
систем.

2. Во кој органски систем
спаѓа твоето срце?

3. Дали би можеле да
гледаме и да слушаме
без нашиот нервен
систем? Објасни.

∙  Кожата претставува орган, но истовремено е и органски
систем во телото.

∙  Во телото има и ендокрин систем. Тој е изграден од органи
што ја контролираат работата на други органи преку
хормони.



Коски кај човек.
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Локомоторен систем

Веќе имаш видено како групи мускули работат заедно за 
да движиме делови од телото или да го движиме целото 
наше тело. Сигурно, исто така, имаш видено како коските 
ги опкружуваат и ги штитат нашите внатрешни органи.
Коските му ја даваат цврстината на телото. Тие меѓу себе 
се поврзуваат со зглобови. Коските и зглобовите што ги 
поврзуваат го сочинуваат скелетниот систем или скеле-

тот. Скелетот го сочинуваат коските на главата, трупот и 
на екстремитетите (нозете и рацете).
За разлика од коските, мускулите имаат особина да се сте-
гаат и да се опуштаат. За секое движење потребен е пар 
мускули – кога едниот мускул од парот се стега, другиот се 
опушта и обратно. Големиот број на поединечни мускули 
го градат мускулниот систем.
Скелетните мускули се поврзуваат за коските со дел по-
знат како тетива.

Потсети се!
∙  Со помош на што се 

движат животните?
∙  Каква улога имаат 

коските, а каква 
мускулите во процесот 
на движење?

Скелетните мускули работат по наредба на нашата волја 
(свеста), а за работата им треба енергија.
Скелетниот и мускулниот систем, заедно, овозможуваат 
движење на одделни делови на телото, како и движење 
на целиот организам во просторот. Двата система го 
градат локомоторниот систем, познат и како систем за 
движење. Мускулниот систем го претставува активниот 
дел од локомоторниот систем и преку него се остваруваат 
сите движења на телото. Скелетниот систем служи како 

Поврзување на мускул за коска со 
тетива.

Колено − поврзување на 
две коски со зглоб.

мускул

тетива коска

бутна коска

коски на 
потколеница

`рскавица

коски на 
глава

коски на 
труп

коски на 
екстремитети



Локомоторниот систем го сочинуваат  
скелетниот и мускулниот систем.
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∙  Локомоторниот систем 
овозможува движење.

∙  Локомоторниот систем е 
изграден од скелетен и 
мускулен систем.

∙  Коските на скелетот го 
градат черепот, телото и 
екстремитетите.

∙  Скелетните мускули се 
прицврстени за коските 
на скелетот.

1 ⸀ Која е функцијата на 
коските?

2 ⸀ На кој начин се 
поврзани коските 
помеѓу себе?

3 ⸀ На кој начин мускулите 
се поврзани за 
коските?

Кај возрасен човек има 
206 коски и околу 650 
скелетни мускули.

потпора на телото, но не може да се движи без мускул-
ниот систем.

Поделете се по двајца во група. Едниот од вас нека се 
наведне нанапред, а другиот нека забележи од кој дел на 
телото се стегаат мускулите, а на кој дел се олабавуваат. 
Истата активност повторете ја со мускулите во друг дел на 
телото, на пример на екстремитетите. Што забележавте?

За да може организмот правилно да се развива, неопходно 
е правилното растење и развивање на коските и муску-
лите. За таа цел, особено внимание треба да се посвети 
на физичката активност и спортувањето, како и на пра-
вилната исхрана. Потребно е секојдневно внесување на 
разновидна храна, пред сè млеко и млечни производи, 
риба, јајца, свежо овошје и зеленчук. Неправилности при 
движењето и седењето, како и носењето товар предиз-
викуваат одредени промени на ’рбетот или на стапалата.

глава

врат

стомак

горни 

екстемитети 

(раце)

долни 

екстемитети 

(нозе)
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Градба на дигестивен систем

Потсети се!
∙  Зошто ти е потребна 

храна?
∙  Што се случува со 

изедената храна во 
телото?

На твоето тело му треба храна за да расте и да функцио-
нира. Храната се внесува во усната празнина. Тоа е првиот 
орган на дигестивниот систем. Во овој систем храната се 
преработува до форма во која може да биде искористена 
во телото.
Дигестивниот систем го градат повеќе органи, поделени во 
две групи. Првата група органи формира цевка (дигести-
вен тракт) низ која храната патува и се вари (дигестира). 
Тука спаѓаат усната празнина, голтката, хранопроводот, 
желудникот, тенкото црево, дебелото црево и завршува 
со аналниот отвор.
Во втората група се помошни органи што по должината 
на дигестивниот тракт испуштаат (излачуваат) дигестивни 
сокови со чија помош се разградува храната. Оваа група се 
жлездести органи, како плунковите жлезди, панкреасот 

и црниот дроб.

Во усната празнина се сместени забите и плунковите 
жлезди. Тука се наоѓа јазикот.
Плунковите жлезди се гроздовидни органи што своите 
сокови ги излачуваат во усната празнина.

плункови 
жлезди

усна 
празнина

голтка

хранопровод

желудник

тенко 
црево

дебело 
црево
анален 
отвор

црн дроб

панкреас

помошни 
органи 

(жлезди)
дигестивен 

тракт
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∙  Дигестивниот систем 
го градат органите 
што имаат задача да ја 
обработат внесената 
храна.

∙  По должината на 
дигестивниот тракт 
се наоѓаат усната 
празнина, голтката, 
хранопроводникот, 
желудникот, тенкото 
црево, дебелото црево и 
аналниот отвор.

∙  Во дигестивниот тракт 
своите сокови ги 
излачуваат плунковите 
жлезди, панкреасот и 
црниот дроб.

1. Зошто ни е потребна 
храна?

2. Кои органи 
го сочинуваат 
дигестивниот тракт?

3. Кои органи излачуваат 
дигестивни сокови?

4. Преку кој орган 
се исфрла 
недигестираната 
храна?

∙  На јазикот има мали вкусови пупки со кои се препознава 
вкусот на храната.

∙  Тенкото црево е со должина од околу шест метри.

∙  На местото каде што се спојуваат тенкото и дебелото црево 
има слепо црево.

Со отворена уста и притиснат јазик погледни се во огле-

дало. Што гледаш во усната празнина? Твоите заклучоци 
продискутирај ги со соучениците.

Голтката се надоврзува на усната празнина. Тоа е орган 
што е заеднички за дигестивниот систем и системот за 
дишење.
Хранопроводник е цевка што ја спроведува голтнатата 
храна до желудникот.
Желудникот е широк орган што има облик на буквата Ј. 
Сместен е во горниот дел на стомачната празнина.
Црниот дроб е најголема жлезда во организмот. Тој е сме-

стен во горниот десен дел на стомачната празнина под 
дијафрагмата. Човечкиот црн дроб има црвеникаво-ка-

феава боја. Неговиот сок се собира во жолчна ќеса.
Панкреасот е сместен под желудникот, а создава сокови 
што се излачуваат во тенкото црево, каде што помагаат во 
дигестијата на речиси сите делови на храната.
Тенкото црево е сместено во стомачната празнина. Тоа е 
најдолгиот дел на дигестивниот тракт. Во него се излеваат 
соковите од црниот дроб и панкреасот.
Дебелото црево го обвиткува тенкото црево, а завршува 
со анален отвор преку кој се отстрануваат непотребните 
и несварените материи од храната.
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Функција на дигестивен систем

Потсети се!
∙  Како е изграден 

дигестивниот систем?
∙  Што им е потребно 

на мускулите за да ги 
движат коските?

Храната ти дава енергија за да ги извршуваш сите актив-
ности во текот на денот. Но, човечкиот организам не може 
да ја искористи храната таква каква што ја јаде. Храната 
треба да се измени. Функцијата на органите на дигестив-
ниот систем е внесената храна во устата да ја обработат до 
доволно мали делови што ќе можат да поминат од цревата 
во крвотокот и така телото ќе може да ја искористи.
Затоа храната најпрвин треба механички да се обработи, да 
се распарчи, раскине и раздроби на доволно ситни делови. 
Потоа треба и хемиски да се разгради до своите најситни 
составни делови. Таквите процеси на разградување на хра-
ната се наречени дигестија или варење на храната.
По дигестијата, хранливите материи поминуваат од органи-
те на системот за дигестија во крвта. Овој процес е наречен 
апсорпција или впивање. Со крвта овие материи се прене-
суваат до секој дел на организмот.

Во усната празнина, со помош на забите, храната се џва-
ка. Притоа, храната се раскинува, дроби и ситни на мали 
парчиња лесни за голтање. Тука се наоѓа и јазикот, кој слу-
жи за мешање на храната. Плунката е дигестивен сок со 
помош на кој храната почнува да се разградува хемиски.
Со голтката, храната се голта, а низ хранопроводот се носи 
до желудникот.

Функции на органите за 
дигестија.

Усна празнина 

џвакање

Плунковни жлезди 

плунка и разложува храна Хранопроводник 

спроведува храна 
Црн дроб

излачува дигестивен сок − жолчка Желудник 

желудочен сок и 
разградува хранаЖолчна ќеса

складира жолчка

Панкреас 

излачува дигестивен сок Дебело црево 

апсорпција на вода и 
создавање витамини

Тенко црево 

апсорпција на 
хранливи материи

Анален отвор 

исфрлање на несварени и 
штетни материи како измет

Храната мора да се разложи до 
нејзините составни елементи  

за да може да ја апсорбира 
телото.
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Во желудникот, храната се собира и се меша со дигестив-
ните сокови што се создаваат тука. Храната продолжува 
хемиски да се разградува и се претвора во густа течност 
слична на каша. Во желудникот се врши само апсорпција 
на дел од водата.
Во тенкото црево храната продолжува да се разградува 
хемиски. Тоа трае сè додека честичките не станат доволно 
мали за да поминат низ ѕидот на цревото во крвта (да се 
апсорбираат). Апсорпцијата на најголем дел од храната се 
врши во тенкото црево. Хранливите честички добиени со 
дигестијата многу лесно навлегуваат во крвта.
Црниот дроб е орган што создава дигестивен сок − жолч-
ка. Преку каналче, жолчката се излева во тенкото црево 
и помага во разградување на мастите од храната. Дел од 
жолчката од црниот дроб се собира во жолчното ќесе.
Панкреасот е сместен под желудникот, а создава сок што 
се излачува во тенкото црево, каде што помага во диге-
стијата на речиси сите состојки на храната.
Во дебелото црево се врши апсорпција само на мал дел 
од водата и некои минерални материи. Недигестираната 
храна се движи низ дебелото црево. Во него, непотребни-
те материи се згуснуваат и се обвиткуваат со слуз. На тој 
начин се формира изметот, кој со брановидни движења на 
дебелото црево се турка кон аналниот отвор и се исфрла 
во надворешната средина.

∙  Храната што ја јадеме 
мора да се разложи 
на составни делови за 
да може телото да ја 
употребува за раст и 
енергија.

∙  Дигестијата и 
апсорпцијата се двете 
најважни функции на 
дигестивниот систем.

∙  Храната се разградува во 
желудникот и во тенкото 
црево.

∙  Разградената храна се 
апсорбира во крвта и 
се разнесува до сите 
делови на телото.

1 ⸀ Кои се основните 
функции на 
дигестивниот систем?

2 ⸀ Зошто мора да се 
разгради храната?

3 ⸀ На кој начин 
желудникот помага 
во разградување на 
храната?

4 ⸀ На кој начин 
разградената храна 
доаѓа до сите делови на 
телото?

∙  Желудочниот сок е најкиселиот производ на твоето тело!

∙  Сите материи апсорбирани од дигестивниот систем со 
крвта се носат прво во црниот дроб, а оттаму до сите други 
делови на телото.

Поделете се во мали групи и изработете 3Д-модел на ди-
гестивниот систем, по можност користејќи рециклирани 
материјали. Презентирајте ги изработките пред другите 
групи опишувајќи го патот на храната низ органите на 
дигестивниот систем.



Слика со градба на еден заб.
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Заби

Потсети се!
∙  Зошто бебешката храна 

е мека и кашеста?
∙  Од што се изградени 

забите?

Во усната празнина, се сместени јазикот и забите. Забите 
се едни од најцврстите органи кај многу животни и кај чо-
векот. Кај децата на возраст меѓу 2 и 6 години има 20 заби 
наречени млечни заби. Овие заби паѓаат и се заменуваат 
со трајни заби. Кај возрасните луѓе има вкупно 32 трајни 
заби, наредени на долната и горната вилица по 16.

Градба на забите
Делот од забите што се гледа во усната празнина се нареку-
ва корона, а делот што е сместен во забната коска е корен 
на забот. Короната од надворешната страна е тенка и мазна. 
Во коренот на забот доаѓаат крвни садови и нерви. При ра-
сипување на забите чувствуваме болка.

Видови и функција на забите
Кај човекот има четири вида заби што се разликуваат според 
нивниот изглед и функцијата: предни или секачи, песјаци 
(кучешки), преткатници и катници.

глеѓ (емајл)

дентин (забна коска)

КОРОНА

ВРАТ

КОРЕН

пулпа (забна срцевина)

непце (гингива)

вилична коска

крвни садови и нерви



Поставеност на забите во усната празнина.
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Функцијата на забите е многу важна во дигестијата на 
храната. Главно, тие учествуваат во механичкото раски-
нување и дробење на храната. 
Секачите се поставени напред по четири, на долната и гор-
ната вилица, остри се и лесно ја сечкаат храната на мали 
делови.
Кучешките заби се по два на долната и горната вилица. Тие 
ја раскинуваат храната на уште помали делови. 
Преткатниците и катниците ја џвакаат храната. На овој 
начин храната многу полесно ќе може да се голтне, а потоа 
и да се дигестира во другите органи на дигестивниот систем. 

∙  Во усната празнина се 
сместени забите чија 
функција е механичко 
ситнење на храната 
преку кинење и џвакање.

∙  Во детска возраст има 
млечни заби, кои се 
заменуваат со трајни. 

∙  Има четири вида заби: 
предни (секачи), песјаци 
(кучешки), преткатници и 
катници.

1 ⸀ Која е основната 
функција на забите?

2 ⸀ Каква е улогата на 
катниците?

Забите многу често можат 
да се разболат (расипат). 
Тогаш се посетува 
стоматолог, кој ги лекува и 
многу често ги пломбира.

ГОРНИ ЗАБИ

ДОЛНИ ЗАБИ

секачи

секачи

секачи

песјаци

песјаци

песјаци

преткатници

преткатник

преткатници

катници

катник

катници



Местоположба на екскреторниот систем.
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Градба на екскреторен систем

Потсети се!
∙  Каде се сместени

бубрезите?
∙  Каква функција

имаат тие?

Околу 60 % од вкупната маса на твоето тело е вода. Водата е 
многу важна за одвивање на сите процеси во живите орга-
низми – за дигестија и апсорпција на хранливите материи, 
за движење, за одржување на телесна температура итн. 
Дневно, човечкото тело има потреба од внесување на околу 
2,5 литри вода. Мал дел (околу 0,5 литар) од ова количество 
се внесува со храната, а остатокот (2 литри или 8 чаши) преку 
пиење течности. Со зголемување на физичката активност се 
зголемува и потребата за вода.
Водата се апсорбира од дигестивниот систем и со крвта се 
носи до сите органи на телото. Во текот на својата работа, 
сите органи создаваат отпадни материи што ги собира 
крвта. Заедно со вишокот вода, овие отпадни материи 
треба да се отстранат (да се екскретираат или да се 
излачат) од телото. Таа задача ја вршат кожата, белите 
дробови и ди-гестивниот систем, но главната улога ја има 
екскреторниот систем. Овој систем уште се означува и 
како уринарен сис-тем или систем за излачување.
Екскреторниот систем го сочинуваат два бубрега, два мочо-
води, еден мочен меур и едно мочно каналче.

Должината на мочното 
каналче се разликува кај 
мажите и кај жените. Кај 
жените тоа има должина 
од 4 см, а кај мажите  
околу 20 см.
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Двата бубрега се сместени во горниот заден дел на стомач-
ната празнина, од левата и десната страна. Секој бубрег е 
обвиткан со масно ткиво што го штити од различни повреди 
и потреси. Бубрезите имаат форма на грав, што кај возрас-
ните достигнуваат големина на тупаница.
Од секој бубрег излегува по еден мочовод. Тие се долги, тен-
ки, мускулни цевки што го поврзуваат секој бубрег со моч-
ниот меур.
Мочниот меур е шуплив мускулен орган со растегливи ѕидо-
ви сместен во долниот дел на стомачната празнина. Во него 
се собира урината што доаѓа од бубрезите преку мочоводите.
Од мочниот меур излегува едно мочно каналче. Тоа служи за 
празнење на мочниот меур и исфрлање на урината надвор 
од телото.

∙  Екскреторниот систем го 
сочинуваат два бубрега, 
два мочоводи, еден 
мочен меур и едно  
мочно каналче.

∙  Органите на 
екскреторниот систем се 
сместени во стомачната 
празнина.

1 ⸀ Од кои органи се состои 
екскреторниот систем 
кај човекот?

2 ⸀ Во кој дел од телото се 
сместени бубрезите?

3 ⸀ Опиши го 
надворешниот изглед 
на бубрезите.

4 ⸀ Каде се собира урината 
пред да се исфрли од 
телото?

крвни садови

бубрегбубрег

мочоводи

мочен меур

мочно каналче
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Функција на екскреторен систем

Потсети се!
∙  Што е филтрација?
∙  За што служи 

филтрацијата?

Споменавме дека во текот на нашата работа, органите по-
стојано произведуваат отпадни материи што се штетни за 
организмот. Тие се насобираат во крвта и неопходно е да се 
исфрлат од телото. Процесот на отстранување на отпадните 
продукти од телото и вишокот вода е наречен екскреција 

(излачување).
Екскреторниот систем има функција да ја прочистува крвта 
од штетните материи и заедно со вишокот вода да ги исфрли 
во надворешната средина. Тоа го прави преку создавање, 
спроведување и исфрлање урина (моч).
Урината се создава во бубрезите, а другите органи од ек-
скреторниот систем служат за спроведување на урината и 
исфрлање од телото.

Низ бубрезите поминува големо количество крв. Во текот 
на денот, целата крв поминува 40 пати низ бубрезите. Тие 
својата функција ја извршуваат со голем број на мали телца 
што се наоѓаат во кората на бубрегот. Кога крвта минува низ 
нив, таа се филтрира и се прочистува. Притоа, потребните 
материи се враќаат во крвта, а непотребните, заедно со дел 
од водата, ја формираат урината. Урината се состои од вода 
и отпадни материи. Се собира во срцевината на бубрегот и 
се насочува кон леѓенчето, а оттаму кон мочоводите.

∙  Во еден ден, низ 
бубрезите поминуваат 
околу 1500 литри крв, а 
во нив се создава само 
1 до 1,5 литри урина, 
што потоа се исфрла од 
телото.

∙  Доколку еден бубрег 
престане да работи 
поради некоја болест, 
лекарите можат да го 
отстранат. Телото сè уште 
може добро да работи и 
со еден здрав бубрег.

∙  Понекогаш луѓето 
прават трансплантација 
(пресадување) на бубрег. 
Тоа значи дека добиваат 
бубрег од друга личност 
и тоа најчесто од член на 
нивното семејство.

∙  И кожата има 
екскреторна улога, 
создавајќи пот.

бубрег  

создавање урина

мочовод  

спроведување урина 
до мочен меур

мочен меур   

резервоар на урина
мочно каналче  

исфрлање урина 
надвор од тело

кора

срцевина

бубрежно 
леѓенче
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∙  Главната улога на 
екскреторниот систем 
е да ги отстранува 
отпадните материи и 
вишокот вода од телото 
во вид на урина. Тоа се 
нарекува екскреција.

∙  Бубрезите ја филтрираат 
крвта и создаваат урина.

∙  Мочоводите ја носат 
урината од бубрезите до 
мочниот меур.

∙  Мочен меур ја собира 
урината пред таа да се 
исфрли.

∙  Мочното каналче ја 
исфрла урината надвор 
од организмот.

1 ⸀ Која е главната 
функција на 
екскреторниот систем?

2 ⸀ Наброј ги функциите 
на секој од органите 
што го сочинуваат 
екскреторниот систем.

3 ⸀ а) Како се вика 
главниот процес со кој 
крвта се пречистува во 
бубрезите?

 б) Објасни како 
бубрезите го вршат овој 
процес.

Во група направете модел на екскреторен систем. 
Користете рециклирани материјали (чашки, пластични 
шишенца, цевки за инфузија и картон). Можете да про-
пуштите вода низ моделот за да прикажете како функ-
ционира екскреторниот систем кај човекот.

Функцијата на мочоводите е да ја пренесат мочта од бубре-
зите до мочниот меур. Мочниот меур служи како привремен 
резервоар во кој се собира урината. Кога ќе се наполни, се 
исфрла надвор од телото преку мочното каналче.
Бубрезите се многу нежни органи. Користењето на пресоле-
на, прекисела, лута храна, храна што содржи многу зачини, 
а особено недоволно пиење вода, ги оштетува бубрезите. 
Еднаш оштетените бубрези остануваат трајно оштетени. Ако 
бубрезите престанат да функционираат, штетните материи 
остануваат во организмот и ја променуваат функцијата на 
некои органи.
Во денешно време, кај луѓе со оштетени бубрези, прочисту-
вањето на крвта се изведува со посебна постапка наречена 
дијализа. Дијализа се врши со апарат што ја заменува функ-
цијата на бубрезите.

Пациент приклучен на апарат за дијализа.

мочовод
КО

РА
СР

Ц
ЕВ

И
Н

А

бубрежни телца



62

Градба на респираторен систем 

Потсети се!
∙  Каде се сместени 

белите дробови? 
∙  Кои други органи 

сметаш дека се дел 
од респираторниот 
систем?

Дишењето ни е неопходно за живот. Тоа е процес при кој 
воздухот се пренесува од надворешната средина до белите 
дробови и обратно. Системот за дишење, односно респира-

торниот систем е изграден од органи за дишење − дишни 
патишта и бели дробови. 
Дишните патишта се простори низ кои воздухот се пренесува 
од атмосферата до белите дробови и обратно од белите дро-
бови во надворешната средина. Тоа се: носната празнина, 
голтката, гркланот, дишникот и дишните гранки (бронхии). 

Дишните патишта почнуваат со отворите на носот наречени 
ноздри. Во продолжение на ноздрите има две носни празни-

ни одвоени една од друга со носната преграда. Од носната 
празнина воздухот се пренесува до голтката. Голтката се 
надоврзува и на носната и на усната празнина. Затоа се вели 
дека голтката е орган што е заеднички за дигестивниот и за 
респираторниот систем. 
Потоа воздухот минува низ гркланот. Во овој орган се фор-
мира и гласот. 

Градба и местоположба на респираторниот систем.

носна празнина

голтка

дишник

бронхии 

(лева и десна)

грклан

десно 

белодробно крило
лево 

белодробно крило
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Дишникот е цевка што го пренесува воздухот од гркланот 
до белите дробови. Во својот долен крај, дишникот се дели 
на две бронхии што навлегуваат во двете крила на белите 
дробови. 
По влегувањето во белодробното крило, секоја бронхија се 
разгранува на сè помали и помали гранки. На најмалите 
цевчиња се надоврзуваат групи мали воздушни ќесиња 
наре-чени алвеоли. Ѕидот на ќесињата е тенок што 
овозможува лесно поминување на гасовите низ него. 
Алвеолите се об-виткани со голем број крвни садови низ 
кои поминува крвта. 
Белите дробови се сместени во градниот кош, 
заштитени со ребра. Белите дробови се сунѓерест орган, 
изградени од лево и десно белодробно крило. Во делот 
меѓу белодробни-те крила се сместени срцето, големите 
крвни садови, хра-нопроводот и дишникот. 

Органите на системот за дишење се многу нежни и осетли-
ви. Чистиот воздух и различни видови на физичка активност 
доведуваат до зајакнување, правилен развој и чување на 
органите за дишење. ∙  Белите дробови се

сунѓерест орган сместен
во градниот кош,
заштитен со ребрата.

∙  Органи за дишење се
бели дробови во кои има
голем број мали ќесиња.

∙  Дишни патишта се носна
празнина, голтка, грклан,
дишник, бронхии и
бронхиоли.

1 ⸀ Каде се сместени 
белите дробови? 

2 ⸀ Што ги штити белите
дробови од повреди?

3 ⸀ Кој орган од системот
за дишење е заеднички
со дигестивниот
систем?

4 ⸀ Наброј ги по редослед
органите низ коишто
воздухот влегува во
телото.

Гркланот е познат и како 
звучна кутија, бидејќи во 
него се создава гласот. 

Заеднички, побарајте бели дробови во најблиската ме-
сарница. Дома, парче од белиот дроб стави во чаша со 
вода. Запиши ги твоите забелешки. На часот сподели ги 
своите сознанија со твоите другарчиња! 

Поставеност на бели дробови и срце во граден кош.
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Функција на  

респираторен систем 

Потсети се!
∙  Зошто дишеме?
∙  Кој гас го вдишуваме, а 

кој гас го издишуваме? 

Респираторниот систем овозможува размена на гасови по-
меѓу телото и надворешната средина (воздухот од атмосфе-
рата). Дишењето е процес во кој вдишуваме за да внесеме 
кислород во крвта, а издишуваме за да го исфрлиме јагле-

род диоксидот од телото. 
Процесот на дишење се изведува со стегање и опуштање на 
мускулите помеѓу ребрата и дијафрагмата. Дијафрагмата е 
мускул што се наоѓа под белите дробови и ја дели градната 
празнина од стомачната. Дишењето се состои од два про-
цеса – вдишување и издишување.
1. Вдишување. Со стегање на меѓуребрените мускули и 
дијафрагмата, градниот кош се шири со што се шират и бе-
лите дробови. На тој начин воздухот преку дишните патишта 
лесно навлегува во белите дробови. 
2. Издишување. Со опуштање на меѓуребрените мускули и 
дијафрагмата, градниот кош се стеснува и ги притиска бе-
лите дробови. Воздухот се истиснува од белите дробови до 
надворешната средина.

Нормалното дишење кај возрасни луѓе е од 12 до 20 пати во 
минута, додека кај децата тоа е од 20 до 40 пати во минута. 
Дишењето се забрзува при физичка активност.
Кога вдишуваме, воздухот од надвор доаѓа до ќесичките 
(алвеоли) на белите дробови. Во овој вдишен воздух има 
кислород. Кислородот од ќесичките влегува во крвта. 

ВДИШУВАЊЕ ИЗДИШУВАЊЕ

Вдишување и издишување 
како резултат на стегање и 

опуштање на мускулите  
(со сини стрелки).

бели 
дробови

дишник

меѓуребрени 
мускули

дијафрагма
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Кислородот внесен во крвта се разнесува до сите делови 
на телото, каде што се користи при добивање енергија во 
организмот потребна за работата на сите органи. 
При својата работа сите органи во телото произведуваат 
јаглерод диоксид. Крвта го носи јаглерод диоксидот до ќе-
сичките во белите дробови. Јаглерод диоксидот поминува од 
крвта во ќесичките и со издишување се исфрла од телото. 
Преградата меѓу ќесичките и капиларите е многу тенка и 
дозволува лесна размена на гасовите. 
Процесот во кој кислородот од надворешната средина се 
предава на крвта, а од неа се зема јаглерод диоксид се на-
рекува респирација. 

∙  Белите дробови служат 
за дишење. Вдишуваме 
кислород. Издишуваме 
јаглерод диоксид.

∙  При вдишување, белите 
дробови се зголемуваат 
и се исполнуваат со 
воздух. 

∙  При издишување, белите 
дробови се стеснуваат и 
го истиснуваат воздухот. 

1 ⸀ Што се случува кога 
вдишуваш? Објасни 
зошто е така? 

2 ⸀ Што се случува кога 
кислородот од воздухот 
ќе дојде во белите 
дробови? Објасни. 

3 ⸀ Што мислиш, зошто 
дишеме побрзо кога 
вежбаме?

Поделете се по неколку   

во група. Изработете 
модел на респираторен 
систем, користејќи 
пластични шишиња, 
пластични цевки, плас-
тични ќеси, балони, 
пластелин и леплива 
лента. Користете ја 
сликата за помош. 
Со помош на моделот, 
објаснете како се одвива дишењето.

Размена на гасови во воздушните ќесиња (алвеоли)  
во белите дробови.

алвеоли

крвни садови

јаглерод 
диоксид 
(CO

2
)

капилари

алвеола

кислород 
(O

2
)



Циркулаторен (крвоносен) 

систем кај човекот. 
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Градба и функција на 

циркулаторен систем

�BFE5F8 E5!

∙  Како кислородот се 

пренесува до секој дел 

од телото? 

Постојаното движење на крвта низ телото е наречено F8D-

>G?аF8ја. Органите што го овозможуваат циркулирањето на 

крвта формираат F8D>G?аFBD5A E8EF5@. Неговата функција 

е да ја разнесува крвта насекаде во телото. Затоа се озна-

чува и како крвоносен систем или крвоток. 

Циркулаторниот систем е изграден од два главни дела: крв-

ни садови и срце. 

КDвA8 Eа4Bв8 

Погледни ја внатрешната страна на раката околу рачниот 

зглоб. Понекогаш крвните садови можат да се видат под ко-

жата. Крвните садови се протегаат од срцето до белите дро-

бови, низ телото и повторно до срцето. Тие со крвта ја раз-

несуваат храната (од дигестивниот систем) и кислородот (од 

белите дробови) до сите делови на телото. Оттаму, крвните 

садови ја собираат крвта со отпадните продукти и јаглерод 

диоксидот и ги носат до органите што можат да се ослободат 

од нив. Такви органи се бубрезите и белите дробови. 

Постојат три типа крвни садови: 

АDF5D88 се крвни садови што изнесуваат крв од срцето. 

Едни од нив носат крв богата со кислород до сите делови 

на телото, а другите носат крв до белите дробови, за да се 

ослободи таму крвта од јаглерод диоксид. Ѕидот на артери-

ите е подебел и има поразвиен мускулен слој.

Должината на сите крвни 

садови кај човекот е 

околу 9.500 км. Тоа е 

растојание од Скопје до 

Токио во Јапонија или до 

Лос Анџелес во Северна 

Америка. 

срце

аDF5D88 

крвни 

садови што 

изнесуваат 

крв од срцето

в5A8
крвни садови 

што носат крв 

кон срцето

Крвни садови.

крв од срцето крв кон срцето

>аC8?аD8

А 
ТЕ
 И

ЈА ВЕНА

>BA F5?B
храна 

и 

кислород

B4 F5?B
отпад 

и јаглерод 

диоксид



67

TEMA ∙ ГРАДБА НА ОРГАНИ И ОРГАНСКИ СИСТЕМИ КАЈ ЧОВЕКОТ

В5A8 се крвни садови што носат крв кон срцето. Дел од нив но-

сат крв богата со јаглерод диоксид од сите делови на телото, а 

другите носат крв богата со кислород од белите дробови. Ѕидот 

на вените е потенок, а од внатрешната страна има залистоци 

што помагаат крвта да тече само во една насока, кон срцето.

КаC8?аD8 се кратки и многу тенки крвни садови што ги 

поврзуваат артериите и вените. Тие го предаваат кислоро-

дот и хранливите материи на сите делови од телото, а од 

таму го собираат јаглерод диоксидот и штетните материи. 

КDв
Крвта е црвена течност што тече во крвните садови и се носи 

низ телото. Крвта се состои од течен дел (крвна плазма) и 

крвни елементи (црвени крвни клетки, бели крвни клетки и 

крвни плочки). Сите делови имаат посебна функција.

∙  Циркулаторниот систем 

е изграден од крвни 

садови (артерии, вени и 

капилари) и срце. 

∙  Крвта тече низ 

циркулаторниот систем.

∙  Крвта има делови со 

различна функција.

1. Што е циркулација и 

каква улога има?

2. Кои крвни садови 

дозволуваат крвта 

богата со кислород 

да се однесе до сите 

делови на телото?

3. Која е функцијата на 

капиларите? Опиши. 

Поделете се во групи од по двајца. Продискутирајте 

како крвта ги извршува своите функции и запишете ги 

своите заклучоци. Презентирајте ги своите заклучоци 

со вашите другарчиња. 

 Крв во крвни садови.К

 а7?8GA8 45?Bв8 Aа >DвFа 8 A8вAаFа HGA>F8ја
Д5?Bв8 Aа 

>DвFа ФGA>F8ја

Крвна плазма Пренесува јаглерод диоксид и хранливи материи
Црвени клетки Врзуваат и пренесуваат кислород
Бели клетки Одбрана на организмот од болести
Крвни плочки Стопирање на крвавењето

плазма

крвни плочки

бели
крвни клетки

црвени 

крвни клетки
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Срце 

Потсети се!
∙  Кои органи се сместени 

во твоите гради?
∙  Каде можеш да 

го почувствуваш 
отчукувањето на  
твоето срце?

∙  Зошто чука  
твоето срце?

Срцето е сместено во средината на градите, меѓу белите 
дробови. Има големина на тупаница и крушковиден облик, 
со врвот завртено кон левата страна на телото. Поради тоа, 
неговите отчукувања ги чувствуваме на левата страна од 
градниот кош.
Срцето е мускулна пумпа со чија работа крвта се движи низ 
крвните садови. Изградено е од две половини, лева и десна. 
Секоја половина има по два празни простора − преткомора 

и комора. Левата страна (црвена на дијаграмот) ја пумпа 
крвта што содржи кислород насекаде низ телото (голем или 
телесен крвоток). Десната страна (сина на дијаграмот) соби-
ра крв богата со јаглерод диоксид од целото тело и ја пумпа 
само до белите дробови (мал или белодробен крвоток). 

Секогаш кога срцевиот мускул ќе се стегне за да пумпа крв 
може да се почувствува отчукување. Срцето го прави тоа 
постојано и не запира никогаш.
Твоето срце чука околу 90 пати во минута. Кога ќе станеш 
возрасен, тоа ќе го прави околу 70 пати во минута. Кога тр-
чаш на твоето тело му е потребно повеќе храна и кислород. 
Колку што си поактивен, толку почесто твоето срце треба да 
пумпа за да обезбеди доволно храна и кислород на телото.

десна 
преткомора

десна комора

лева 
преткомора

лева комора



Проток на крв низ срцето.

од тело

кон бели дробови

од бели дробови

кон тело

ДЕСНА 
ПРЕТКОМОРА

ЛЕВА 
ПРЕТКОМОРА

ДЕСНА 
КОМОРА

ЛЕВА 
КОМОРА
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∙  Крвта се пумпа низ 
целото тело со помош на 
срцето.

∙  Можеш да го изброиш 
отчукувањето на срцето, 
пронаоѓајќи го твојот 
пулс. 

∙  Брзината на твојот 
пулс се зголемува при 
физичка активност.

1 ⸀ а) Каква улога има 
срцето? 

 б) Зошто го прави тоа? 

2 ⸀ Што претставува 
отчукување на срцето? 

3 ⸀ Зошто срцето пумпа 
крв до белите дробови 
пред да пумпа крв 
до другите делови од 
телото?

4 ⸀ а) Дали твојот пулс 
секогаш е ист? Објасни. 

 б) Како можеш да 
го одредиш твојот 
вистински пулс? 

5 ⸀ Наброј неколку фактори 
за кои сметаш дека 
можат да го променат 
твојот пулс. 

Покрај крвта, во свој систем на садови се пренесува уште 
една течност во телото на човекот позната како лимфа. 
Лимфата од целото тело се собира и се носи во срцето. На 
тој начин лимфата повторно се враќа во крвотокот.

Пронајди го пулсот на рачниот зглоб или вратот. Кога 
овие места ќе ги допреш со показалецот и средниот 
прст и ќе почувствуваш мали отчукувања под кожата, 
тоа значи дека си го пронашол пулсот. Не користи го 
палецот за да го мериш пулсот – тој има сопствен пулс.
Изброј колку удари во една минута можеш да почув-
ствуваш. Повтори го ова трипати. Забележи ги резулта-
тите во табела. Дали бројот на удари секогаш е ист?
Спореди ги твоите мерења со другарите. Мери го пул-
сот во различен период на денот, на пример, по одмо-
рот за ручек или пред спиење. Каква промена можеш 
да забележиш? Колку изнесува пулсот по трчање или 
вежбање? Размисли зошто е така? 

Можеш да го изброиш отчукувањето на срцето наоѓајќи го 
твојот пулс. Пулсот настанува поради притисокот што крвта 
го прави врз крвните садови кога срцето ја испумпува кон 
деловите на телото.



Градба на нервен систем кај човекот.
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Градба на нервен систем

Потсети се!
∙  Каде се наоѓа черепот и 

кој орган е сместен  
во него? 

∙  Каде е сместен 
’рбетниот мозок? 

Сите органи и сите органски системи во телото функциони-
раат како една целина. Така, забрзувањето на работата на 
еден орган предизвикува забрзување на работата на друг и 
обратно. На тој начин сите органи во организмот се усогла-
суваат во работата. Усогласување на работата на сите органи 
во телото е функција на нервниот систем. 
Нервниот систем е одговорен и за контрола на сите функции 
на телото, вклучувајќи ги движењето, дишењето, работата 
на срцето, мислењето, емоциите и многу други. Нервниот 
систем е изграден од черепен мозок, ’рбетен мозок и нерви.
Черепниот мозокот и ’рбетниот мозок заеднички се означу-
ваат како централен нервен систем (ЦНС). 

•  Некои телесни органи 
можат да се обноват, 
другите не можат. 
Мозокот не може да се 
обнови.

•  Од черепниот мозок 
излегуваат 12 пара 
нерви, додека од 
`рбетниот мозок 31 пар 
нерви.

централен 
нервен 
систем

черепен 
мозок

’рбетен 
мозок

нерви
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Черепниот мозок е сместен во главата, заштитен од коските 
што го градат черепот. Тој е изграден од: голем мозок, мал 
мозок, среден мозок, меѓумозок и продолжен мозок.
∙ Големиот мозок е најголем дел на черепниот мозок. Тој 

е поделен на две половини (хемисфери) – десна и лева, 
со длабока бразда наречена надолжна пукнатина.

∙ Меѓумозокот е зона помеѓу мозочните хемисфери.
∙ Средниот мозок е сместен под меѓумозокот. Тој од долу 

се поврзува со продолжениот мозок.
∙ Малиот мозок е сместен долу, под задниот дел на мозоч-

ните хемисфери.

∙  Нервниот систем е 
изграден од черепен 
мозок, ’рбетен мозок и 
нерви.

∙  Черепниот мозок е 
заштитен со черепот, а 
’рбетниот со прешлените 
од ’рбетот. 

∙  Нервите носат пораки 
кон мозоците и од 
мозоците до сите делови 
од телото.

∙  Централниот нервен 
систем е изграден од 
голем мозок, меѓумозок, 
среден мозок, продолжен 
мозок, мал мозок и 
’рбетен мозок.

1 ⸀ а) На кој начин е 
заштитен мозокот? 

 б) Зошто е тоа важно? 

2 ⸀ Каде е сместен 
’рбетниот мозок? 

3 ⸀ Што се нерви?

Делови на черепниот мозок што продолжува со  
’рбетен мозок.

голем мозок

мал мозок

’рбетен 
мозок

продолжен мозок

среден 
мозок

меѓумозок

’Рбетниот мозок се наоѓа во каналот на ’рбетот и е заштитен 
со прешлените. Долг е околу 45 см. 

Нервите го поврзуваат мозокот со сите други делови на те-
лото. Преку нив, мозокот прима пораки од сите делови на 
телото или праќа пораки до сите делови на телото. На тој 
начин ја контролира работата на сите органи во телото. 
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Функција на нервен систем

Потсети се!
∙  Како го помниш патот 

од дома до училиште? 
∙  Како дишеш без да 

размислуваш за тоа? 
∙  Како знаеш кога си 

гладен или жеден?

Нервниот систем претставува систем преку кој телото на 
човекот контактира со надворешната средина, но и со вна-
трешната. Тоа е овозможено преку примање на голем број 
најразлични дразби (стимули). Дразбите можат да доаѓаат 
од надворешната средина, но може да се и од внатрешната 
средина на телото, од некој орган. Така, знаеш кога некој ќе 
те фати за рака, но и дека те боли стомакот. 
Нервниот систем ја има улогата да ги прима, да ги пренесува, 
да ги анализира дразбите и соодветно да одговори на дразби-
те. Дразбите се пренесуваат низ нервниот систем како нервни 
сигнали. Одговорот ќе зависи од местото каде што дразбата 
е примена, а целта е да се заштити организмот на човекот. 

Поделете се во групи. Замолете еден соученик да не гле-
да. Еден од вас, нежно нека го допре неговиот прст со 
отворените краеви од спојувалка за хартија. Другарчето 
треба да одговори кога ќе го почувствува допирот. 
Запишете го времето од допирот до неговата реакција. 
Продискутирајте ги различните сознанија со другите гру-
пи ученици.

∙  Мозочната кора е надво-
решниот дел на голе-
миот мозок. Таа е еден 
од најважните делови 
на мозокот, одговорна 
за мислење, друштвени 
вештини и игри.

∙  Пораките низ нервите 
патуваат како електрични 
сигнали. Тие патуваат 
со брзина поголема од 
250 километри на час. 
Тоа е причината зошто 
многу брзо дознаваш ако 
допреш нешто жешко. 

∙  Соништата претставуваат 
мисли, слики и звуци соз-
дадени во нашиот мозок 
додека спиеме. Соништа-
та траат 2-3 секунди. 
Секоја ноќ имаме неколку 
соништа, но не се сеќава-
ме на повеќето од нив.

Функција на нервен систем.

1. ДРАЗБА  
Нервните завршетоци на кожата 
од раката се надразнуваат од 
боцките од кактусот. 

2. ПРЕНОС НА ДРАЗБА  
Нервите ја праќаат информација 
(дразбата) преку ’рбетниот 
мозок до черепниот мозок. 

5. ОДГОВОР
Мускулите реагираат и раката се трга.

дразба

одговор

нерви

’рбетен  
мозок  

(на пресек)

черепен 
мозок

сигнал

сигнал

3. АНАЛИЗА
Черепниот мозок ја 
прима информација 
и ја анализира. 

4. ПРЕНОС НА ОДГОВОР
Нервите ја праќаат обработената 
информацијата до мускулите. 



Делови на мозокот со своите функции.
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Нервниот систем има и задача да управува со важните те-
лесни функции како што се дишење, отчукување на срцето, 
одржување на телесна температура и варење на храната.
Мозокот е составен од повеќе различни делови, но сите тие 
функционираат заедно и си помагаат во извршувањето на 
овие функции. 
• Големиот мозок е одговорен за свесноста, мислењето, 
помнењето, сеќавањето, учењето и решавањето проблеми. 
Тука се анализираат и пораките што доаѓаат од окото, увото, 
носот, јазикот и кожата.
• Меѓумозокот ја помага контролата на телесната темпера-
тура, спиењето, апетитот и некои емоции, како што се страв 
и љубов. Има влијание и врз срцето и крвните садови, ди-
шењето и друго.
• Продолжениот мозок ја контролира работата на виталните 
функции, како што се дишење, работа на срцето и протокот 
на крвта низ крвните садови. Во него се наоѓаат и центрите 
за кивање, кашлање, голтање, повраќање и др.
• Функциите на малиот мозок се координација на скелетните 
мускули, одржување на рамнотежата, контрола на движење 
и седење итн.

По тешка и долготрајна умствена и физичка работа наста-
нува замор на нервниот систем. Заморениот нервен систем 
најдобро се одмора со сон. Некои материи многу штетно 
дејствуваат на нервниот систем. Голем број луѓе се ужива-
тели на алкохол, цигари и на различни видови дроги. Сите 
тие постепено но сигурно го уништуваат нервниот систем. 

∙  Нервниот систем ја кон-
тролира работа на сите 
делови во телото. 

∙  Мозокот е центар што ги 
обработува информации-
те од надворешната и од 
внатрешната средина.

∙  Големиот мозок е одгово-
рен за учење и мислење. 

∙  Рамнотежата се контро-
лира од малиот мозок. 

∙  Виталните функции, како 
работата на срцето и ди-
шењето, се контролираат 
од продолжениот мозок. 

1 ⸀ Која е основната 
функција на нервниот 
систем?

2 ⸀ а) На кој начин мозокот 
испраќа пораки до дру-
гите делови на телото и 
прима пораки од нив? 

 б) Зошто е важно овие 
пораки да се пренесат 
многу брзо? Размисли 
за следната ситуација: 
поминуваш некоја ули-
ца, кога наеднаш забе-
лежуваш брз автомобил 
што доаѓа кон тебе.

3 ⸀ Објасни на кој начин 
мозокот ти овозможува 
да му телефонираш на 
пријателот.

4 ⸀ Која е функцијата на 
меѓумозокот?

ЧЕЛЕН ДЕЛ

- размислување

- говор

- емоции

- движење

- меморија

- решавање проблеми

- дишење

- температура

- чукање на срце

- кашлање, кивање

ТЕМЕН ДЕЛ

- читање

- ориентација

- вкус

- допир

ТИЛЕН ДЕЛ

- вид

- распознавање бои

СЛЕПООЧЕН ДЕЛ

- разбирање јазик

- меморија

- слушање

- мирис

ПРОДОЛЖЕН МОЗОК
МАЛ МОЗОК

- рамнотежа

- координација

- внимание
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Сетилен систем

Потсети се!
∙ Што се сетила, а што се 

дразби?
∙ Кога ќе ја допреш 

чашата препознаваш 
дали во неа има ладен 
сок или топол чај! Што 
мислиш, како?

Сите ние постојано доаѓаме во допир со информации од 
надворешната, но и внатрешната средина – ја чувствуваме 
топлината од Сонцето, го слушаме приближувањето на ав-
томобилот, го гледаме семафорот, ги чувствуваме вкусот на 
сладоледот и мирисот на цвеќињата, чувствуваме дали сме 
жедни, гладни или нè боли нешто итн. Сите овие информации 
претставуваат дразби.
Телото ги прима (регистрира) дразбите со помош на разни 
сетила. Од нив, преку нервите, дразбите се испраќаат до ЦНС, 
мозокот ги обработува и праќа информации за организмот 
соодветно да реагира на нив. Чувството на примена и обра-
ботена дразба се означува како осет.
Сетила се окото, увото, носот, јазикот и кожата. Сите сетила 
го градат сетилниот систем на човекот. Тој служи за заштита 
на човекот преку примање дразби на коишто треба соодветно 
да реагира.
Структурите во телото што ги примаат дразбите се нарече-
ни рецептори (приемници на дразби). Рецепторите можат да 
примаат дразби од внатрешните органи (на пример, болка во 
желудникот) или од надворешната средина (на пример, допир 
на кожата, звук). Секој рецептор може да примa само одреден 
вид дразба. Некои примаат дразба (се надразнуваат) од хеми-
калии, некои од светлина, некои од звук, некои за болка итн.
Рецепторите можат да бидат слободни (пример, рецептори за 
болка) или сместени во органи (пример, во увото, во окото). 
Слободните рецептори се широкораспространети низ телото. 
Тие ги сочинуваат општите сетила − за допир, притисок, топло 
и ладно (сместени во кожата), како и сетилото за болка.
Рецепторите што се сместени во орган ги сочинуваат посеб-
ните (специјални) сетила. Такви се сетилата за вид, слух, вкус, 
мирис и рамнотежа.

Сетила во кожата
Кожата е изградена од два главни слоја − покожица и вис-
тинска кожа. Покожицата е површинскиот слој на кожата, 
од кој надворешните клетки постојано се губат со лупење и 
триење. Делови во најдолниот слој на покожицата се обоени 
и ù даваат боја (тен) на кожата. Рецепторите, како и најголем 
број од творбите во кожата (потните жлезди, лојните жлезди, 
влакната, ноктите), се сместени во вистинската кожа. Во неа 
има и многу крвни садови и нерви. Дебелината на покожицата 
и вистинската кожа е различна на различни места од телото.

Рецепторите во кожата 
не се еднакво распреде-
лени низ сите делови на 
телото. Така, на врвовите 
од прстите има најгусто 
распоредени рецептори за 
допир – дури околу 3.000.
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TEMA ∙ ГРАДБА НА ОРГАНИ И ОРГАНСКИ СИСТЕМИ КАЈ ЧОВЕКОТ

Оваа активност ќе ја изведувате заедно сите ученици од 
одделението. Секој од вас, на една клупа треба да остави 
некој предмет од својата училишна чанта (молив, пенкало, 
гума, острилка итн.). Еден од вас ги затвора очите и зема 
еден предмет од клупата. Без да ги отвори очите, треба да 
претпостави што е предметот што го земал, користејќи го 
единствено сетилото за допир. Другарчињата го враќаат 
предметот на клупата. Повторете ја постапката еден по еден.
Што можете да заклучите од оваа активност?

∙ Информациите што чо-
векот може да ги при-
ми од надворешната и
внатрешната средина се
нарекуваат дразби.

∙ Структурите во телото
што ги примаат дразбите
се наречени рецептори.

∙ Сетилни органи се органи
во кои се сместени ре-
цепторите.

∙ Во кожата се сместени
и рецептори за допир,
притисок, топло, ладно и
болка.

1 ⸀ Што се дразби и каде
настануваат?

2 ⸀ Какви дразби примаат
различни видови
рецептори?

3 ⸀ Кои се општи сетила?

4 ⸀ Каде се носат пораките
добиени од сетилата?
Зошто?

Пресек на кожа со рецептори за општите сетила.

Кожата има рецептори што овозможуваат да прима допирни 
дразби, топлински дразби (топло и ладно) и дразби за болка. 
Рецепторите за допир и притисок се сместени во ситни 
телца што најмногу ги има на врвовите на прстите на рацете 
и нозете, а ги има и на усните. Постојат посебни рецептори 
за топло и ладно. Рецепторите за ладно ги има најмногу на 
прстите на нозете и рацете, а за топло на лицето.
Рецепторите за болка се сместени во кожата, мускулите, 
зглобовите, а помалку ги има во внатрешните органи. Овие 
рецептори претставуваат разгранети нервни влакна, наре-
чени слободни нервни завршетоци.

БОЛКА топлина ладнолесен допир вибрации 

и притисок притисок
болка лесен допир вибрации и 

притисок
топлина ладно притисок
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Сетила за вкус и мирис

Потсети се!
∙ Каков вкус има 

чоколадото, а каков 
оцетот?

∙ Дали каменот мириса? 
Што мислиш, зошто?

Поделете се во групи. Еден ученик нека седне на столче 
со заврзани очи, а друг ученик со чиста лажичка треба да 
му стави на јазикот неколку капки сок од лимон. Ученикот 
со заврзани очи треба да го препознае вкусот. Следно, се 
дава сок од цитрон, раствор од готварска сол и раствор 
од обичен шеќер. Дали ученикот ги погоди сите вкусови?
Повторете ја играта така што овој пат ученикот, освен 
заврзани очи, ќе го затне и носот за да не мириса. Кога 
беше полесно да се препознае вкусот – со слободен или 
со затнат нос?

• Умами е јапонски збор 
што значи вкусно. Некои 
хранливи продукти со 
интензивен умами вкус 
се црвеното месо, риби 
и морска храна, соја сос, 
печурки, домати и дома-
тен сос итн.

• Луѓето можат да пре-
познаат и до 10.000 
различни вкусови и 
околу 400.000 супстанции 
според мирисот.

• Лутото е мешавина на 
солен и горчлив вкус 
што предизвикува болна 
дразба. 

• Мирисот на храната го 
поттикнува апетитот и 
излачувањето на диге-
стивните сокови.

За сетилата за вкус и мирис заедничко е тоа што нивните 
рецептори се надразнуваат само од хемиски супстанци што 
се раствораат во усната, односно носната празнина.

Јазик − сетило за вкус
На површината на јазикот се распоредени многубројни из-
растоци (брадавички) за вкус со различни форми. Во нив се 
сместени вкусови телца со рецептори за вкус. Некои супс-
танци внесени во усната празнина прво се раствораат во 
плунката. Делови од растворот дејствуваат како хемиска 
дразба и ги надразнуваат рецепторите за вкус. Тие ја при-
маат дразбата и преку нервите ја праќаат до големиот мозок. 
Таму се обработува и ние чувствуваме (имаме осет) каков 
вкус има таа супстанца.

јазик

брадавичка за 
вкус

нервни 
завршетоци рецептори 

за вкус

вкусово телце

центар за вкус 
во големиот 
мозок

нерви пренесуваат сигнали 
од рецептори за вкус

продолжен 
мозок

Сетило за вкус.
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TEMA ∙ ГР�Д�� Н� ОРГ�Н� � ОРГ�НСК� С�СТ��� К�Ј 'ОВ�КОТ

�зберете неколку карактеристични мириси. На пример, 

кесички со кафе, чај, цимет, ванила, лимон, лук итн. 

Поделете се во парови. �дниот ученик треба да ги за-

твори очите, а другиот му ги принесува мирисите на 2-3 

сантиметри од носот. #ченикот со затворените очи треба 

да препознае за кој мирис се работи. Дали ги погодивте 

сите мириси?

∙ Рецепторите за вкус се 

наоѓаат во јазикот, а 

рецепторите за мирис 

во носот.

∙ Основните вкусови се 

слатко, кисело, солено, 

горчливо и умами.

∙ Од рецепторите за мирис 

и вкус тргнуваат нерви 

што ги носат пораките до 

големиот мозок.

1. (то е заедничко 

за материите што 

предизвикуваат 

одреден мирис или 

вкус?

2. Каде се сместени 

рецепторите за мирис, 

а каде за вкус? Се 

разликуваат ли?

3. Каде се обработуваат 

информациите примени 

од рецепторите за вкус 

и за мирис?

4. �ошто ни е потребна 

информација како 

мириса нешто?

Рецепторите за вкус се разликуваат по тоа што можат да 

препознаат пет основни, различни вкусови: слатко, кисело, 

солено, горчливо и умами. Другите вкусови ги чувствуваме 

како комбинација од основните вкусови. &елата површина 

од јазикот има способност да ги регистрира сите вкусови, 

но некои региони од јазикот се почувствителни на одреден 

вкус.

�BE  � E5F8?B 7а @8D8E
Рецепторите за мирис се сместени во горниот дел на нос-

ната празнина. 'естичките прво треба да се растворат во 

ABEBF за да можат да дејствуваат како (хемиска) дразба. 

�ирисните дразби, преку нерв, се пренесуваат до центарот 

за мирис во големиот мозок. Толкувањето на мирисот е не-

посредно поврзано со осетот за вкус.

центар за мирис 

во големиот мозок

мирисен нерв

рецептори за 

мирис

Сетило за мирис.
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Сетила за вид и слух

Потсети се!
∙ На кој начин ги гледаме 

нештата?
∙ Дали можеш да гледаш 

во темно?
∙ Дали со затворени уши 

можеш да слушаш?

Видот и слухот, како и другите сетила, ни овозможуваат да 
ја сознаеме околината што нè опкружува и соодветно да ре-
агираме на неа.

Сетило за вид − око
Рецепторите за вид се сместени во окото. Тие реагираат на 
светлински дразби. Окото е нежен орган заштитен со кос-
ките на черепот, а од предната страна со очниот капак и 
трепките. Солзите постојано го навлажнуваат и го штитат 
од инфекции. Окото е поврзано и со мускули што го движат 
лево, десно, горе и долу.
Окото е изградено од три обвивки.
• Надворешната обвивка е наречена белка. Нејзиниот пре-

ден дел е проѕирен и е познат како рожница.
• Средната обвивка е садовницата. Таа е богата со крвни 

садови, а предниот дел (шареница) ја дава и бојата на 
окото. Во центарот се наоѓа зеницата.

• Внатрешната обвивка е наречена мрежница. Во неа се 
сместени рецепторите за светлина. Според изгледот, 
овие рецептори можат да бидат стапчиња и чепчиња.

Како ги гледаме нештата.

леќа

рецептори 
за вид

очен нерв

центар 
за вид во 
големиот 
мозок

Светлосните зраци се одбиваат од предметите што ги гле-
даме. Одбиените зраци минуваат низ проѕирните делови на 
предниот дел на окото. Леќата ги прекршува светлинските 
зраци за да ги насочи кон многу мала површина на мрежни-
цата, каде што се сместени рецепторите. Поради тоа, ликот 
на предметот што доаѓа до мрежницата е намален и превртен. 
Светлинските дразби од рецепторите, преку очниот нерв, се 
пренесуваат до центарот за вид во задниот дел на големиот 

дел од мрежница
мрежницасадовница

белка

рожница

шареница

зеница

леќа

мускули

Градба на око. Со црвено 
се означени структурите на 
надворешната обвивка, со 

виолетово на средната обвивка 
и со зелено – структурите на 

внатрешната обвивка.
ре
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мозок. Таму се анализираат и ние добиваме сознанија за го-
лемината, изгледот, бројот, бојата на предметите и слично.

Сетило за слух − уво
Човекот има пар уши во кои е сместено сетилoтo за слух. 
Рецепторите за слух реагираат на звучни дразби. Увото 
може да се подели на три дела:
• Надворешно уво што се состои од ушна школка и канал 

со кои звуците се насочуваат кон ушното тапанче.
• Средното уво е мала празнина исполнета  

со воздух. Во неа има три 
мали слушни ковчиња.

• Во внатрешното уво е сместе-
на посебна структура – полжав, 
во која се сместени рецепто-
рите за слух. Рецепторите се 
поврзани со нерв што ги носи 
слушните дразби до центарот 
за слух во слепоочниот дел на 
големиот мозок. 
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TEMA ∙ ГРАДБА НА ОРГАНИ И ОРГАНСКИ СИСТЕМИ КАЈ ЧОВЕКОТ

Поделете се во групи по тројца. Најдете по неколку пред-
мети што произведуваат различни звуци (ѕвонче, свир-
че, телефон итн.). Двајца од учениците нека застанат во 
различен дел на просторијата и нека ги затворат очите за 
да не видат каде ќе застане третиот член од нивната гру-
па. Тој, пак, од различни делови на просторијата создава 
различни звуци со предметите. Учениците со затворени 
очи треба да погодат од кој извор се звуците и од кој 
правец доаѓаат.

∙ Окото е орган во кој се 
наоѓа сетилото за вид.

∙ Рецепторите за светлина 
се сместени на внатреш-
ната обвивка на окото.

∙ Увото е орган во кој се 
наоѓа сетилото за слух.

∙ Информациите од рецеп-
торите за слух и вид се 
носат до големиот мозок.

1 ⸀ Кои се основните дело-
ви на окото? 

2 ⸀ Опиши го минувањето 
на светлинските зраци 
однадвор, низ окото до 
мрежницата. 

3 ⸀ Опиши го патот што го ми-
нуваат звучните бранови 
за да стигнат до рецепто-
рите за слух во увото. 

4 ⸀ Каде се наоѓа центарот 
за вид, а каде за слух? 
Која е нивната функција?

• Слушните ковчиња се 
најмалите коски во твоето 
тело. Тие личат на чекан-
че, наковална и узенгија, 
па така и се викаат.

• Во внатрешното уво е 
сместено и сетилото за 
рамнотежа.

Како слушаме.

центар за слух во 
големиот мозок

рецептори 
за слух

нерви за слух

Градба на уво.

ЗВУК

ЗВУК

ушно 
тапанче слушни 

ковчиња

Н��ВО �ШНО 
УВО

ВН�Т �ШНО 
УВО

С ��НО 
УВО

полжав рецептори 
за слух
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Градба на 

репродуктивен систем

ПBFE9Fи E9!

∙ Како животните
добиваат свое
потомство?

∙ Како од растенијата
се добиваат нови
растенија?

Сите органи што ги споменавме досега (желудник, бели дро-

бови, мозок, срце) се исти и кај машките и кај женските. 

Но, тоа не важи за органите на репродуктивниот систем. 

 епродуктивниот систем кај момчињата и кај девојчињата 

е составен од различни органи.  9CDB8G>Fи6AиBF EиEF9@ го 
сочинуваат органи што служат за размножување (репродук-

ција). Тие се сместени во карличната празнина. Овој систем 

се нарекува и полов систем.

Кај двата пола се разликуваат две групи полови органи − 

основни и помошни. Основни органи се половите жлезди 

што создаваат полови клетки. Машките полови жлезди се 

нарекуваат E9@9AиFи (F9EFиEи). �енските полови жлезди 

се нарекуваат јајGAиFи. Помошните органи ги сочинуваат 
канали низ коишто се пренесуваат половите клетки.

МаH>и D9CDB8G>Fи69A EиEF9@
 епродуктивниот систем кај машкиот пол го сочинуваат вна-

трешните органи − семеници (тестиси), натсеменици, 

семеводи, простата, мочно каналче и надворешните органи 

− пенис и скротум (семени торбички).

Градба на машки репродуктивен систем.

простата

семевод

семеник

натсеменик

пенис
мочно 
каналче
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TEMA ∙ Г ��Б� Н� О Г�НИ И О Г�НСКИ СИСТ�МИ К�Ј 'ОВ�КОТ

∙ �енските и машките 

единки имаат различен 

репродуктивен систем.

∙ Машкиот и женскиот 
репродуктивен систем 

е изграден од полови 

жлезди и канали.

∙  епродуктивниот сис-

тем кај машкиот пол 

го сочинуваат тестиси, 

натсеменици, семеводи, 

мочно каналче, пенис и 

скротум.

∙ �енскиот репродуктивен 

систем се состои од јајч-

ници, јајцеводи, матка и 

вагина.

1. Што е заедничко за 

машкиот и за женскиот 
репродуктивен систем?

2. По што се разликуваат 
женскиот и машкиот 
полов систем?

С9@9AиFиF9 се сместени надвор од организмот, во ќесиња 

наречени E>DBFG@ или семени торбички. Семениците имаат 
јајцевиден облик. Над секој семеник има натсеменик од кој 
излегува канал наречен E9@96B8. На својот пат кон надвор, 

семеводите поминуваат низ орган познат како CDBEFаFа. 

П9AиEBF е како сунѓер во кој има многу простори за крв, кои 

се празни кога органот е олабавен. Кога ќе се наполни со крв 

се зголемува и се зацврстува. Низ внатрешноста на пенисот 
поминува @BGABFB >аAа?G9 што е заедничко со системот за 

екскреција.

Ж9AE>и D9CDB8G>Fи69A EиEF9@
�енскиот репродуктивен систем се состои од јајчници 

(овариуми), јајцеводи, матка и вагина.

ЈајGAиFиF9 се ситни, сплескани тела, со бадемест изглед, 

сместени во долниот дел на стомакот. �вата јајчника 

содржат стотици илјади неразвиени женски полови клетки 

од кои се создаваат зрели јајце-клетки. Секој јајчник, преку 
јајF96B8, е поврзан со матката. МаF>аFа е крушковиден, 

мускулест орган со меки и нежни ѕидови. Изградена е од 

тело и потесен дел наречен врат на матката. Од вратот на 

матката до надворешноста на телото на жената се протега 

мускулест канал што се нарекува DB8и?9A >аAа? или 6а7иAа.

Градба на женски репродуктивен систем.

матка

јајцевод

јајчник

вагина
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Функција на  

репродуктивен систем

Потсети се!
∙ Според кои 
карактеристики 
машките се разликуваат 
од женските? Што 
мислиш, зошто?

Во тестисите секојднев-
но се создаваат милиони 
сперматозоиди, додека во 
јајчникот за еден месец 
созрева само една јај-
це-клетка.

Постоењето на различните полови органи се примарни поло-
ви карактеристики кај човекот дадени со раѓањето. Но, семе-
ниците и јајчниците создаваат материи (полови хормони) што 
се одговорни за промените и за развојот на телото во текот на 
животот. Ваквите промени во телото се стекнуваат во текот 
на животот и се означуваат како секундарни или стекнати ка-
рактеристики. Тие се јасно видливи кај женските и машките.
Главна функција на репродуктивниот систем е да се создадат 
полови клетки од кои понатаму би се добила нова единка, 
односно потомство.
Втората функција на репродуктивниот систем е лачење по-
лови хормони што се одговорни за развој на специфичните 
карактеристики на мажите и жените. Овие хормони почнуваат 
да се лачат во пубертетот, кога единката станува полово зрела.

Кај машките
Во семениците се произведува семена течност (сперма) во 
која се наоѓа огромен број машките полови клетки − сперма-
тозоиди. Сперматозоидите се подвижни клетки што пливаат 
во семената течност. Во семениците на машките постојано се 
произведуваат нови полови клетки. Тие поминуваат во нат-
семниците каде што се складираат и созреваат.
Семеводите ја спроведуваат спермата до мочното каналче што 
е сместено во половиот орган, пенисот. На тој пат спермата ми-
нува низ простатата, каде што се збогатува со течност што се 
создава во простатата. Мочното каналче кај машките што по-
минува низ пенисот има две функции – да ги спроведува ури-
ната и спермата надвор од телото, но никогаш истовремено.

Брада како секундарна 
полова карактеристика кај 

машките. Спроведување урина и сперматозоиди низ мочното каналче.

мочно 
каналче

семеници

пенис

урина сперма

мочен 
меур

мочен 
меур



ј4јKA<> 647<A4

ј4јJ96B8@4F>4

;D9?4 ј4јJ9-
>?9F>4 C4FG64 
A<; ј4јJ96B8BF 
8B @4F>4F4

�4L><F9 CB?B6< IBD@BA< LFB E9 ?4K4F B8 F9EF<E<F9 CD<8B-
A9EG644F ;4 D4;6Bј A4 E9>GA84DA<F9 CB?B6< >4D4>F9D<EF<>< 
>4ј @4L><F9: D4EF A4 6?4>A4 CB J9?BFB F9?B, CBј464 A4 5D484, 
CBј464 A4 �84@B6B ј45B?>B A4 7D?BFB, 8?45B> 7?4E, CBD4;6<9A4 
@GE>G?4FGD4, CBL<DB>< D4@9A4 < E?.

Кај :9AE>иF9
�B 864F4 ј4јKA<>4 >4ј :9AE><F9 E9 EB;84644F :9AE><F9 CB?B6< 
>?9F>< − јајF9->?9F>и. �96BјK<њ4F4 7< <@44F B6<9 >?9F>< B8 
D4ѓ4њ9. �B F9>BF A4 :<6BFBF, 5DBјBF A4 B6<9 >?9F>< CBEFBј4-
AB E9 A4@4?G64, 4 A9 E9 B5AB6G644F. �B ј4јKA<J<F9 A4 :9A4F4 
E9>Bј @9E9J E9 D4;6<64 < EB;D964 E4@B CB 98A4 ј4јJ9->?9F>4.

�B EB;D964њ9FB, ј4јJ9->?9F>4F4 E9 <EHD?4 B8 ј4јKA<>BF, 6?9-
7G64 6B ј4јJ96B8BF < CD9>G A97B EF<7AG64 8B @4F>4F4. �B ј4јK-
A<J<F9 E9 EB;84644F < @4F9D<< (CB?B6< IBD@BA<) B87B6oDA< 
;4 CDB@9A<F9 < D4;6BјBF A4 :9AE>BFB F9?B.

�>B E9 BC?B8< ј4јJ9->?9F>4F4, @4F>4F4 EF4AG64 @9EFB >489 LFB 
ќ9 E9 D4;6<64 5959FB Eè 8B A97B6BFB D4ѓ4њ9. �4 6D4FBF A4 @4F-
>4F4 E9 A48B6D;G64 647<A4F4 
A<; >Bј E9 D4ѓ4 5959FB. �>B A9 
E9 BC?B8< ј4јJ9->?9F>4F4, F44 
ќ9 E9 <EHD?< A486BD B8 F9?B-
FB A<; 647<A4F4.

�9AE><F9 CB?B6< IBD@BA< 
LFB E9 ?4K4F B8 ј4јKA<J<F9 
CD<8BA9EG644F ;4 D4;6Bј A4 
E9>GA84DA<F9 CB?B6< >4D4>-
F9D<EF<>< >4ј :9AE><F9: D4EF 
< D4;6Bј A4 @?9KA<F9 :?9;-
8< (8Bј><F9), CBA9:9A 7?4E, 
CBE?45B D4;6<9A4 @GE>G?4-
FGD4, CBL<DB>< >B?>B6< <FA.
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TEMA ∙ � ���� �� � ���И И � ���!КИ !И!"��И К�Ј '���К�"

�B89?9F9 E9 6B 7DGC< CB FDBјJ4. �9>B< B8 7DGC<F9 FD954 

84 A4CD464F @B89? A4 :9AE><, 4 8DG7<F9 7DGC< A4 @4L>< 

D9CDB8G>F<69A E<EF9@. КBD<EF9F9 C?4EF9?<A 6B D4;?<K-

A< 5B<. !9>Bј BD74A B8 E<EF9@<F9 CD9FEF469F9 7B EB D4;-

?<KA4 5Bј4. КB74 ќ9 E9 A4CD464F @B89?<F9, 8<E>GF<D4јF9 

;4 7D4854F4 < HGA>J<ј4F4 A4 E9>Bј B8 BD74A<F9 < A4 E<E-

F9@BF 6B J9?<A4.

∙ �B CB?B6<F9 :?9;8< 

E9 EB;84644F CB?B6<F9 

>?9F>< LFB E9 CD9A9EG64-

4F A<; >4A4?< EB J9? 84 

E9 ECBј4F < 84 B5D4;G644F 
AB64 98<A>4.

∙ �B F9EF<E<F9 E9 EB;84-

644F @4L><F9 CB?B6< 

>?9F>< − EC9D@4FB;B<8<.

∙ Ј4јKA<J<F9 EB;84644F 
:9AE>< CB?B6< >?9F>< − 

ј4јJ9->?9F><.

1. �5ј4EA< LFB E9 

CD<@4DA<, 4 LFB 

E9>GA84DA< CB?B6< 

>4D4>F9D<EF<><.

2. �45DBј 7< E<F9 89?B6< 

A4 @4L><BF CB?B6 

E<EF9@ < BC<L< ј4 

A<6A4F4 HGA>J<ј4.

3. �45DBј 7< A4ј64:A<F9 

89?B6< A4 :9AE><BF 
CB?B6 E<EF9@ < BC<L< 

ј4 A<6A4F4 HGA>J<ј4.

�4FBF A4 ј4јJ9-

>?9F>4F4 A<; >4A4?<F9 

A4 :9AE><BF CB?B6 

E<EF9@.



•  Бебињата до три месеци 
треба да спијат од 14 до 
17 часа дневно, децата на 
возраст околу 10 години 
околу 10 часа, а возрас-
ните околу 8 часа.

•  Најстариот човек во ис-
торијата на човештвото е 
Жан Калман, кој починал 
на возраст од 122 години 
и 164 дена.
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Животен циклус на човекот

Потсети се!
∙ Опиши го животниот 

циклус на растенијата.

Животниот циклус на човекот ги вклучува различните пе-
риоди од неговиот живот. Почнува со процесот на оплоду-
вањето и развојот на фетусот што се случува во матката на 
мајката, а завршува со смртта на човекот.
Постојат шест главни фази на животниот циклус на човекот. 
Тоа се: фетус, бебе, дете, адолесцент, возрасно лице и старо 
лице.

1. Фетус во матката на мајката
При половиот контакт на полово зрелото машко и женско, во 
вагината на женската единка се исфрлаат голем број спер-
матозоиди. Ако во јајцеводите има зрела јајце-клетка, таа 
може да се спои со само еден од многуте сперматозоиди. 
Тогаш се добива оплодена јајце-клетка или зигот. Зиготот 
преку јајцеводот доаѓа во матката и се закачува на нејзиниот 
ѕид. Тука се зголемува и расте и се формира ембрион. По 
осмата недела, ембрионот постепено се претвора во облик 
на човечкото тело и се нарекува фетус. Фетусот целосно е 
зависен од својата мајка.

2. Бебе
По околу девет месеци во матката на мајката се раѓа бебе 
– новороденче. Бебињата до 1 година се познати и како 
доенчиња и се хранат со мајчиното млеко. Новородените 
бебиња можат да дишат, да цицаат, да голтаат и да плачат. 
Првите заби кај бебето се јавуваат на возраст помеѓу петтиот 
и шестиот месец. До една година бебето веќе стои на нозе и 
ги прави првите чекори. Бебињата плачат кога чувствуваат 
глад, ладно, жешко или која било друга непријатна ситуа-
ција. На овој начин тие го изразуваат своето незадоволство, 
бидејќи во оваа фаза не можат да зборуваат.

3. Детство
Бебето расте во дете. Детство како дел од животниот циклус 
на човекот може да се подели на три дела. Дете на возраст 
од 1 до 3 години полека учи да оди, да зборува, да трча, да 
скока, да ги препознава работите и да јаде самостојно. Дете 
од предучилишна возраст (3-5 години) може правилно да 
комуницира и да се дружи. Дете од основно училиште (5-12 
години) има добра мускулна контрола и правилно движење, 
развива лични навики, размислува и може да прави избор.

Развиток на ембрионот во 
фетус.

оплодена 
јајце-
клетка

фетус

ембрион
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TEMA ∙ ГРАДБА !А "РГА!� � "РГА!%�� %�%ТЕ � �АЈ Ч"�Е�"Т

#B54D4\ 7B E9@9\A<BF 4?5G@ EB HBFB7D4H<<. %B CB@BL A4 
DB8<F9?<F9, <;86B\F9 HBFB7D4H<< B8 D4;?<KA<F9 :<6BF-
A< H4;< A4 64L<F9 DB8<F9?< < CB8D989F9 7<. "C<L< LFB 
;459?9:G64L.

∙ Ж<6BFA<BF J<>?GE A4 KB-
69>BF <@4 L9EF D4;?<KA< 
H4;<.

∙ ЧB69K><BF :<6BF9A J<-
>?GE CBKAG64 6B @4F>4F4 
A4 @4\>4F4 EB H9FGE.

∙ #B D4ѓ4^9FB, A4EF4CG64 
H4;4 A4 5959, CBFB4 89F-
EF6B, C4 48B?9EJ9AJ<\4, 
;D9?BEF < EF4DBEF.

∙ %@DFF4 9 >D4\BF A4 :<6BF-
A<BF J<>?GE A4 KB69>BF.

1 ⸀ �489 E9 D4;6<64 
H9FGEBF? 

2 ⸀ �B >B\4 H4;4 B8 
:<6BFA<BF J<>?GE E9 
F6B<F9 5454 < 898B? 

3 ⸀ "C<L< LFB 9 48B-
?9EJ9AF. �B< CDB@9A< 
E9 E?GKG644F >4\ A97B?

4. Адолесценција и пубертет
Ф4;4F4 B8 :<6BFA<BF J<>?GE A4 KB69>BF LFB CBKAG64 B8 9-13 7B8<A4, 4 FD49 8B 19-20 7B-
8<A4, E9 B;A4KG64 >4>B адолесценција. �B B644 H4;4 89J4F4 E9 A4D9>G644F < F<A9\џ9D<. 
�B B644 H4;4 A4 D4;6B\BF 9 < C9D<B8BF A4 пубертет. �4 6D9@9 A4 CG59DF9FBF E9 E?GKG64 
5D; D4EF < CDB@9A< 6B F9?BFB. �B B644 H4;4 E9 @9AG64 < A4K<ABF A4 B8A9EG64^9, 4 
?<KABEF4 EF4AG64 < CBA9;46<EA4 6B <;6DLG64^9FB A4 E9>B\8A96A<F9 ;484K<.

5. Полова зрелост или возрасни
�B B644 H4;4 ?Gѓ9FB E9 A4 6B;D4EF B8 20 8B 65 7B8<A< < E9 
A4D9>G644F возрасни (зрели) луѓе. �B;D4EA<F9 @B:4F 84 E9 
D4;@AB:G644F, 84 EB;84644F E6B< E9@9\EF64 < F4>4 84 7B CDB-
8B?:4F :<6BFA<BF J<>?GE. Т9?BFB 8BE974 9 J9?BEAB D4;6<9-
AB, 4 6B;D4EA<BF 8B5<64 <E>GEF6B < B87B6BDABEF. �B;D4EA<F9 
6B B644 H4;4 <@44F J9?BE9A @9AF4?9A < EBJ<\4?9A D4;6B\.

6. Стара личност
�B74 KB69>BF ќ9 A4CB?A< 65 7B8<A<, FB\ E9 E@9F4 >4>B EF4D4 
?<KABEF. #DBE9KA<BF :<6BF9A 69> A4 98A4 ?<KABEF @B:9 84 
64D<D4 B8 70 8B 85 7B8<A<. �B?>G 9 CB;8D46 KB69>BF, A97B-
6<BF :<6BF9A 69> 9 CB8B?7. ЧB69K><BF :<6BF9A J<>?GE ;4-
6DLG64 6B B644 H4;4.

Ж<6BF9A J<>?GE A4 KB69>.
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Пубертет

Потсети се!
∙ �4>B F6B9FB F9?B E9 
@9AG64 A<; 7B8<A<F9? 
Д4?< ;A49L ;BLFB 9 
F4>4?
∙ �B74 CD9EF4AG64L 84 
5<89L 89F9 < EF4AG64L 
6B;D4E9A?

�4>B LFB ќ9 D4EF9L, F4>4 F6B9FB F9?B ќ9 E9 @9AG64. Г?46A4F4 
CD<K<A4 ;4 FB4 9 CDB@9A4F4 A4 B8D989A< @4F9D<< (IBD@BA<) 
6B >D6F4. �B C9D<B8BF B8 10- 8B 14-7B8<LA4 6B;D4EF A4EF4AG-
644F A4\7B?9@<F9 CDB@9A< A4 F6B9FB F9?B, CB LFB 69ќ9 EF4AG-
64L 6B;D4E9A < \4 8B5<64L ECBEB5ABEF4 84 E9 D4;@AB:G64L 
(84 <@4L E6B< 89J4). "6B\ CDBJ9E E9 A4D9>G64 пубертет.

)BD@BA<F9 E9 4>F<6A< @4F9D<< LFB E9 EB;84644F 6B 
CBE95A< BD74A< 6B F9?BFB A4 KB69>BF. �4>6<F9 BD74-
A< 7B EBK<AG644F F.A. 9A8B>D<A E<EF9@. #DB8G>F<F9 B8 
B6<9 BD74A< E6B<F9 E9 <;?4KG644F 6B >D6F4 A4 KB69>BF 
B8 >489 LFB E9 D4ECDBEFD4AG644F 8B E<F9 89?B6< A4 
F9?BFB. !B, A4 A<6 D947<D44F E4@B B8D989A< BD74A< 
LFB E9 A<6A4 @9F4 (J9?). Т<9 BD74A< E9 4>F<6<D44F 84 
<;6DLG644F B8D989A< 4>F<6ABEF<.

%9>B\ B8 A4E CB@<AG64 A<; CG59DF9F. �B F9>BF A4 CG59DF9FBF 
D4EF9@9, EF4AG64@9 CB6<EB>< < CBF9L>< < A< E9 @9AG64 B5-
?<>BF A4 F9?BFB. �B:4F4 A< EF4AG64 CB@DEA4, C4 A4 A94 @B:4F 
84 E9 CB\464F @B;B?K<^4, 4 CBKAG64@9 < CB69ќ9 84 E9 CBF<@9.

�A4J< A4 CG59DF9F.

�B B6B\ C9D<B8 A4L9FB D4ECB?B:9A<9 5D;B E9 @9AG64, CB-
69ќ9 D4;@<E?G64@9 < 6A<@464@9 A4 E6B\BF <;7?98, 4 @B:AB 
9 < 84 EF4A9@9 A9;48B6B?A< B8 E6B\BF <;7?98 < 84 E9 C?4-
L<@9 89>4 A9 E@9 CD<6?9KA< ;4 8DG7<F9. #BKAG644F 84 E9 
D4;6<644F емоции, 4 E9 \46G644F < CD6<F9 E<@C4F<< < CD64F4 
љG5B6. #BD48< KG6EF6<F9?ABEF4 A4 B6B\ C9D<B8 B8 :<6BFBF, 
89J4F4 FD954 84 <@44F J9?BEAB D4;5<D4^9 < CB88DL>4, >4>B 
B8 DB8<F9?<F9, F4>4 < B8 8DG7<F9 6B A<6ABFB B>DG:G64^9.
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#D96<F>4\ 989A ?<EF I4DF<\4 A4 CB?B6<A4, F4>4 LFB ќ9 
8B5<9L 4 EFD4A<J<. !4 CD64F4 EFD4A<J4 A4C<L< 7B F6B-
9FB <@9 < 6B;D4EF4 LFB E< \4 <@4? CD98 98A4 7B8<A4. !4 
6FBD4F4 EFD4A<J4 ;4C<L< 7B <@9FB < 6B;D4EF4 E974. !4 
FD9F4F4 EFD4A<J4 ;4C<L< 7B <@9FB < F6B\4F4 6B;D4EF ;4 
98A4 7B8<A4 BFE974, 4 A4 K9F6DF4F4 ;4C<L9F9 20 7B8<A<. 
!4 E9>B\4 EFD4A<J4 EB;848< 7B F6B\BF CDBH<? ;4 EBB8-
69FA4F4 6B;D4EF, 6>?GKG64\ќ< 7B F6B\BF <;7?98, <AF9D9E<-
F9, >4D4>F9DBF, CD<\4F9?<F9, B@<?9A4F4 @G;<>4, IB5<FB < 
E?<KAB. �4>B6 E< 5<?, >4>B6 E< E974 < >4>B6 ќ9 5<89L 6B 
<8A<A4? !<; >4>6< H<;<K>< < 9@BJ<BA4?A< CDB@9A< ќ9 
CB@<A9L? �4>B @B:4F 84 F< E9 CDB@9A4F <AF9D9E<F9 6B 
F9>BF A4 :<6BFBF?

∙ #G59DF9FBF 9 CDBJ9E CD< 
>B\ B8 89F9 EF4AG64L 
6B;D4EA4 ?<KABEF.

∙ �B F9>BF A4 CG59DF9FBF, 
CB8 89\EF6B A4 IBD@BA<-
F9, E9 @9AG644F F9?BFB < 
9@BJ<<F9.

1 ⸀ ШFB 9 CG59DF9F? !4 
>B\4 6B;D4EF A4EF4CG64 
CG59DF9FBF? 

2 ⸀ �B< E9>GA84DA< CB?B6< 
>4D4>F9D<EF<>< A4-
EF4AG644F 6B F9>BF A4 
CG59DF9FBF? 

3 ⸀ ШFB 7< CD98<;6<>G64 
F<9 CDB@9A<? 

4 ⸀ %CBD98< 7< H<;<K><F9 
D4;?<>< 6B <;7?98BF 
CB@9ѓG 595<^4F4, 89-
J4F4 < 6B;D4EA<F9. �B< 
CDB@9A< @B:9L 84 7< 
;459?9:<L?

Е@BJ<BA4?A< CDB@9A< 6B CG59DF9F.

 

�4\ @B@K<^4F4 < 896B\K<^4F4, CB8 89\EF6B A4 IBD@B-
A<F9, CBKAG644F 84 E9 D4;6<644F E9>GA84DA<F9 CB?B6< 
>4D4>F9D<EF<><.
�4\ @B@K<^4F4 ;4\4>AG644F @GE>G?<F9, 
D4@9A4F4, E9 EF9EAG644F >B?>B6<F9, E9 
CB\46G644F 6?4>A4 CB J9?BFB F9?B < A4 
?<J9FB, 4 7?4EBF E9 CDB8?45BKG64.
�4\ 896B\K<^4F4 E9 CDBL<DG644F >B?>B-
6<F9, D4EF4F 7D48<F9, E9 CB\46G644F 6?4>A4 
CB F9?BFB – CB8 C4;G6<F9, A4 D4J9F9 < A4 AB-
;9F9 < CBKAG64 @9AEFDG4?A<BF J<>?GE.
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Менструален циклус

Потсети се!
∙ �B< E9 D4;?<><F9 6B 
CB?B6<F9 BD74A< >4\ 
@4L><F9 < :9AE><F9?
∙ �489 A4EF4AG644F 
CB?B6<F9 >?9F><?

Е8A4 B8 A4\7B?9@<F9 CDB@9A< 6B CG59DF9FBF >4\ 896B\K<^4F4 
9 CB\464F4 A4 менструација. � B644 CDB@9A4 A4EF4AG64 CB-
D48< 89\EF6B A4 IBD@BA<F9. ДB5<64^9FB A4 @9AEFDG4J<\4F4 
;A4K< 89>4 896B\K<^4F4 EF4AG644F ECBEB5A< 84 ;45D9@9A4F 
< 84 <@44F 89J4.
#D<5?<:AB 98A4L @9E9KAB, 896B\K<^4F4 8B5<644F @9AEFDG-
4J<\4. ТB4 CD9FEF46G64 >D6469^9 A<; 647<A4F4. �D6469^9FB 
9 D9;G?F4F A4 ?GC9^9 A4 ѕ<8BF A4 @4F>4F4 < <EHD?4^9 A4 A9-
BC?B89A4F4 \4\J9->?9F>4. ТB4 9 89? B8 CDBJ9E LFB E9 A4D9>G-
64 менструален циклус.  9AEFDG4?A<BF J<>?GE 9 CD<DB89A 
CDBJ9E LFB E9 E?GKG64 >4\ E<F9 :9A><-J<J4K<, 6>?GKG64\ќ< 
7< < ?Gѓ9FB. �4\ ?Gѓ9FB, B6B\ J<>?GE B5<KAB FD49 28 89A4 (CD<-
5?<:AB 98A4L E9>B\ @9E9J).
 9AEFDG4?A<BF J<>?GE CBKAG64 EB CB\464F4 A4 >D6469^9. ТB4 
9 < CD6<BF 89A 6B >B\ CBKAG64 EB;8464^9FB A4 AB64 \4\J9->?9F-
>4 6B \4\KA<J<F9. #B B>B?G 14 89A4 BF>4>B CBKA4? J<>?GEBF (>D-
6469^9FB), AB64F4 \4\J9->?9F>4 9 8B6B?AB ;D9?4 < E9 <EHD?4 
B8 \4\KA<>BF 6B \4\J96B8BF (CDBJ9E LFB E9 A4D9>G64 B6G?4J<\4).
ДB>B?>G 6B 2-3 89A4 B8 B6G?4J<\4F4 (C?B8A< 89AB6<), \4\-
J9->?9F>4F4 E9 ECB< EB EC9D@4FB;B<8BF, A4EF4AG64 BC?B8G-
64^9 < 5D9@9ABEF. !B, 8B>B?>G \4\J9->?9F>4F4 A9 E9 BC?B8<, 

>D6469^9

EB;D964  
\4\J9->?9F>4

\4\J9->?9F>4F4 E9 
<EHD?4 6B \4\J96B8

A9BC?B89A4  
\4\J9->?9F>4 C4FG64 

>BA 647<A4

ов ул ац и ја

менструација

плодни денови

 9AEFDG4?9A J<>?GE < 
CDB@9A< 6B @4F>4F4.

•   9AEFDG4J<\4F4 9 
ABD@4?9A 89? B8 
:9AE><BF D9CDB8G>F<69A 
J<>?GE.
*   9AEFDG4J<\4F4 FD49 
D4;?<KAB >4\ E9>B\4 :9A4.
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�4 896B\K<^4! %<7GDAB 69ќ9 ;A49L 89>4 9 >BD<EAB 84 
6B8<L @9AEFDG4?9A 8A96A<> (>4?9A84D). �4C<LG64\ 7< 
84FG@<F9 >B74 8B5<64L < 8B >B74 FD49 @9AEFDG4J<\4F4. 
�459?9:< >B?>G 9 B5<?A4 @9AEFDG4J<\4F4. �EFB F4>4, ;4-
C<LG64\ < LFB F< E9 E?GKG64 < LFB KG6EF6G64L. �4CB@A<, 
E9>B\ @9AEFDG4?9A J<>?GE 9 CBE959A. А>B <@4L CD4L4^4 
<?< B8D989A< 7D<:<, FB74L ;5BDG64\ EB 5?<E><F9.

∙  9AEFDG4?A<BF J<>?GE 9 
CD<DB89A CDBJ9E LFB E9 
E?GKG64 >4\ E<F9 :9A-
><-J<J4K<, 6>?GK<F9?AB < 
>4\ ?Gѓ9FB.

∙  9AEFDG4J<\4F4 ;A4K< 
89>4 896B\K<^4F4 EF4AG-
644F ECBEB5A< 84 ;45D9-
@9A4F < 84 <@44F CBFB@-
EF6B.

1 ⸀ ШFB 9 @9AEFDG4J<\4 < 
>B74 CB CD6C4F E9 \46G64 
>4\ 896B\K<^4F4? 

2 ⸀ "C<L< 7B @9AEFDG4?A<-
BF J<>?GE. 

3 ⸀ Д4?< @9AEFDG4?A<BF 
J<>?GE >4\ :9A<F9 FD49 
8B >D4\BF A4 :<6BFBF?

 9AEFDG4?A<BF J<>?GE >4\ :9A<F9 FD49 6B F9>BF A4 J9?<BF 
C?B89A C9D<B8 (BE69A ;4 6D9@9 A4 5D9@9ABEF, >B74 @9AEFDG-
4?A<BF J<>?GE BFEGEF6G64). �4>B CBEF9C9AB ;74EAG64 HGA>-
J<\4F4 A4 \4\KA<J<F9, F4>4 @9AEFDG4?A<BF J<>?GE E9 7G5<. ТB4 
9 A4\K9EFB B>B?G C989E9FF4F4 7B8<A4. ТB4 9 C9D<B8 CB;A4F 
>4>B >?<@4>F9D<G@.

%<@CFB@< CD< @9AEFDG4J<\4: 5B?>< 6B EFB@4>, CB8G9ABEF, 5B?>< 
6B 7D5BF, 7?46B5B?>4, 7489^9, A9D6B;4, ;4@BD, 5B?>< 6B @GE>G?<.

F44 E9 D4EC4ѓ4 6B @4F>4F4. #D<FB4, ;48959?9A<BF 89? A4 @4F-
>4F4 E9 ?GC< < ;498AB E9 <EHD?44F B8 F9?BFB CD9>G @9AEFDG4?-
A4F4 >D6. Т4>4, 989A @9AEFDG4?9A J<>?GE E9 ;4F6BD4, 4 CBKAG64 
AB6. �A4K<, CD6<BF 9 < CBE?989A 89A A4 @9AEFDG4?A<BF J<>?GE! 
�B74 CBKAG64 J<>?GEBF, >4\ @AB7G 896B\K<^4 <@4 7DK96<, B5-
<KAB 6B 8B?A<BF 89? A4 EFB@4>BF <?< 7D5BF.  B:4F 84 E9 \464F 
< 8DG7< E<@CFB@<, >4>B CB8G9ABEF, 5B?>4 6B @GE>G?<F9, 7?46B-
5B?>4 < ;4@BD. �9:54^9, FBC?<F9 >GC><, ;47D964^9 A4 EFB@4-
>BF @AB7G CB@4744F ;4 B?9EAG64^9 A4 B6<9 5B?><. !9>B74L, EB 
EB69F A4 ?9>4D, @B:4F 84 E9 >BD<EF4F < ?9>4DEF64 LFB @B:4F 
84 CB@B7A4F 6B B?9EAG64^9 A4 5B?><F9.
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  Повторување

1 ⸀ #B6D;< 7B E9>B\ BD74A B8 >B?BA4F4 А EB A97B64F4 7?46A4 G?B74 B8 >B?BA4F4 Б. 

А Б

6. @B;B>

7. B>B

4. \4\KA<>

2. 59?< 8DB5B6<

5. 5G5D97

3. :9?G8A<>

1. EDJ9

ѓ) 8<L9^9

9) J<D>G?4J<\4

7) >BAFDB?4

5) 8<79EF<\4

8) D4;@AB:G64^9

6) <;?4KG64^9

4) CD<9@A<> A4 8D4;54

2 ⸀ �4C<L< Т ;4 FBKAB F6D89^9 <?< ! ;4 A9FBKAB. �ECD46< 7< A9FBKA<F9 F6D89^4 ;4 84 
8B5<9L FBKA<.
 а) %DJ9FB CG@C4 6B;8GI A<; F9?BFB.
 б) %DJ9FB KG>4 CB5D;B >B74 69:54L.
 в) БD;<A4F4 A4 F6B\BF CG?E F< >4:G64 >B?>G 5D;B 69:54L.
 г) �D6F4 E9 86<:< A<; F9?BFB 6B EC9J<\4?A< J96K<^4, A4D9K9A< >D6A< E48B6<.
 д) �D6F4 CD9;9@4 \47?9DB8 8<B>E<8 6B 59?<F9 8DB5B6<.
 ѓ) #G59DF9FBF 9 C9D<B8 6B D4;6B\BF E4@B A4 896B\K<^4F4.

3. ДBCB?A< 7< CD4;A<F9 @9EF4 EB 989A B8 CBAG89A<F9 ;5BDB6<. #BFB4, CB8D98< 7< D9-
K9A<J<F9 6B CD46<?9A D98BE?98 ECBD98 B86<64^9 A4 CDBJ9EBF A4 8<79EF<\4.

уста  желудник  црн дроб  тенко црево 

дебело црево  хранопровод

 а) )D4A4F4 E9 ECGLF4 A<; ____________ 8B :9?G8A<>BF.
 б) �B _______________, ID4A4F4 E9 D4;?B:G64 A4 @AB7G @4?< K9EF<K><.
 в) )D4A4F4 6B _________________E9 CD9F6BD4 6B HBD@4 A4 >4L4.
 г)  !9D4;7D489A4F4 ID4A4 E9 <EHD?4 B8 F9?BFB CD9>G ;46DLA<BF 89? A4 

________________.
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 д) )D4A4F4 E9 џ64>4 6B ________________.
 ѓ) %6B\BF EB> 6B F9A>BFB JD96B 7B <;?4KG64 ________________. 

4 ⸀ #D6B ;4C<L< >B< BD74A< E9 CD<>4:4A< A4 E?<><F9, 4 CBFB4 B87B6BD< A4 CD4L4^4F4.

   1   2     3      4

 а) �B\ BD74A 7< BFEFD4AG64 BFC48A<F9 @4F9D<< < 6<LB>BF 6B84 B8 F9?BFB?
 в) �4>B E9 A4D9>G64 BFC48BF B8 FB\ BD74A?
 г) �B\ BD74A A< B6B;@B:G64 84 @<E?<@9, ;5BDG64@9 < 84 E9 86<:<@9?
 д) !4 >B\ A4K<A <7D4^9FB HG854? 6?<\49 A4 HGA>J<\4F4 A4 BD74ABF B;A4K9A EB 1?
 ѓ) �4>B BD74ABF B;A4K9A EB 2 9 ;4LF<F9A B8 CB6D984?
 е) �4>B BD74ABF B;A4K9A EB 3 9 ;4LF<F9A B8 CB6D98<?
 ж) �B< 864 B8 A46989A<F9 BD74A< E9 A4Bѓ44F A4\5?<E>G 989A 8B 8DG7?

5 ⸀ �B >B< BD74A< E9 EB;8464 GD<A4, 4 A<; >B< F44 E9 ECDB698G64 8B A486BD9LA4F4 
ED98<A4?

6 ⸀ "5\4EA< 7B CDBJ9EBF A4 8<L9^9.

7 ⸀ �4>6< >D6A< E48B6< <@4 >4\ KB69>BF? �4>64 HGA>J<\4 <@4 E9>B\ B8 A<6?

8 ⸀ �4>64 HGA>J<\4 <@4 A9D6A<BF E<EF9@ < B8 LFB 9 <;7D489A FB\?

9 ⸀ !4 >4>6< 8D4;5< D947<D44F D9J9CFBD<F9 6B:

 а) BK<F9?   б) ABEBF?  в) GL<F9?
 г) \4;<>BF?  д) >B:4F4?

10 ⸀ "87B6BD< A4 CD4L4^4F4.

 а) �B< E9 7?46A<F9 @4L>< D9CDB8G>F<6A< BD74A<?
 б) �B< E9 7?46A<F9 :9AE>< D9CDB8G>F<6A< BD74A<?
 в) "5\4EA< 7< BEAB6A<F9 HGA>J<< A4 E9>B\ B8 B6<9 BD74A<?
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'A<69D;G@BF 9 59E>D49A < A969DB\4F9A CDBEFBD 
<ECB?A9F EB ѕ69;8<, >B@9F<, 4EF9DB<8<, @9F9BD< < 
@AB7G 8DG7< A959EA< F9?4. "8 5?9E>46<F9 ѕ69;8< LFB 
FD9C>44F A4 ABќABFB A95B, CD9>G BC4L9EF<F9 >B@9F< 
< ѕ69;8<F9 LFB C4ѓ44F, 8B C?4A9F<F9 LFB BD5<F<D44F 
B>B?G A4L9FB %BAJ9, 6E9?9A4F4 7< H4EJ<A<D4?4 
?Gѓ9FB EB 69>B6<.

�B B64 CB7?46\9, ќ9 �C4FG64L� A<; %BAK96<BF 
E<EF9@, <EFD4:G64\ќ< 7< %BAJ9FB, C?4A9F<F9, 
 9E9K<A4F4, >B@9F<F9, 4EF9DB<8<F9 < @9F9BD<F9 
LFB 7B <ECB?AG644F A4L<BF 47B? A4 GA<69D;G@BF.
#B87BF6< E9 ;4 464AFGD4 < 8B;A4\ >4>6< KG84 >D<9 
6E9?9A4F4!

  �E9?9A4F4 9 59E>D49A CDBEFBD 6B >B\ E9 A4Bѓ44F @AB7G5DB\A< D4;?<KA< A959EA< F9?4.

  Ѕ69;8<F9 E9 A959EA< F9?4 EB EBCEF69A4 E69F?<A4 < FBC?<A4.

  %BAJ9FB 9 A4\5?<E>4 ѕ69;84 8B �9@\4F4.

  #?4A9F<F9 E9 F9@A< A959EA< F9?4 59; EBCEF69A4 E69F?<A4 < FBC?<A4.

  %BAK96<BF E<EF9@ 7B EBK<AG644F %BAJ9FB < BEG@F9 C?4A9F<:  9D>GD, �9A9D4, �9@\4, 

 4DE, ЈGC<F9D, %4FGDA, 'D4A < !9CFGA.

  #?4A9F<F9 <@44F D4;?<KA4 7B?9@<A4.

  %@9A4F4 A4 89A < ABќ 9 CBE?98<J4 A4 86<:9^9FB A4 �9@\4F4 B>B?G E6B\4F4 BE>4.

  %@9A4F4 A4 7B8<LA<F9 6D9@<^4 9 CBE?98<J4 A4 86<:9^9FB A4 �9@\4F4 B>B?G %BAJ9FB.

  %4F9?<F<F9, @9F9BD<F9 < >B@9F<F9 E9 A959EA< F9?4 EB D4;?<KA< >4D4>F9D<EF<><.

   9E9K<A4F4 9 A4\5?<E>B A959EAB F9?B 8B �9@\4F4 < A9\;<A 98<AEF69A CD<DB89A E4F9?<F.
  �;7?98BF A4  9E9K<A4F4 A4 A95BFB E9 @9AG64 E9>B\ @9E9J CB <EF D98BE?98, LFB E9 

B;A4KG64 >4>B @9E9K96< @9A</H4;<.
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  \4 BC<LG64L 6E9?9A4F4, >4D4>F9D<EF<><F9 A4 ѕ69;8<F9 < 84 

7< BC<LG64L EBѕ69;8<\4F4, 74?4>E<\4F4  ?9K9A #4F < 84 7< 

>?4E<H<J<D4L < BC<LG64L >4D4>F9D<EF<><F9 A4 C?4A9F<F9 

6B %BAK96<BF E<EF9@;

  7< B5\4EAG64L �9@\<A4F4 DBF4J<\4, �9@\<A4F4 D96B?GJ<\4 < 

CBE?98<J<F9 B8 �9@\<A4F4 DBF4J<\4 < �9@\<A4F4 D96B?GJ<\4;

  7< BC<LG64L >4D4>F9D<EF<><F9 A4  9E9K<A4F4 < 84 \4 

B5\4EAG64L CD<K<A4F4 ;4 CB\464F4 A4 @9E9K96<F9 @9A</

H4;<; <
  7< BC<LG64L >4D4>F9D<EF<><F9 A4 8DG7<F9 A959EA< 

F9?4 LFB 7B EBK<AG644F %BAK96<BF E<EF9@: C?4A9FB<8</

4EF9DB<8<, >B@9F< < @9F9BD<.

�
�

В

И
 П

�И М И !

�
�

В

И
П�

∙ 6E9?9A4/>BE@BE/
GA<69D;G@ ∙ ѕ69;8< 

∙ EBѕ69;8<\4 ∙ 74?4>E<\4 ∙  ?9K9A 

#4F/�G@B64 %?4@4 ∙ %BAK96 E<EF9@ 

∙ %BAJ9 ∙ \48DB ∙ HBFBEH9D4 ∙ IDB@BEH9D4 

∙ >BDBA4 ∙ 6A4FD9LA< C?4A9F< ∙ A486BD9LA< 

C?4A9F< ∙ CD<DB8A< E4F9?<F< ∙ �9@\<A4 DBF4J<\4 

∙ �9@\<A4 BE>4 ∙ �9@\<A4 D96B?GJ<\4 ∙ BD5<F4/

9>?<CF<>4 ∙  9E9K<A4 ∙ @9E9K96< @9A</H4;< 

∙ @?484 @9E9K<A4 ∙ CD64 K9F6DF<A4 

∙ CB?A4 @9E9K<A4 ∙ CBE?98A4 K9F6DF<A4 

∙ C?4A9FB<8</4EF9DB<8< ∙ >B@9F< 

∙ )4?9964 >B@9F4 ∙ @9F9BD< 

∙ @9F9BD<F< ∙

%9C4> E9 6DF<.



 4? 89? B8 6E9?9A4F4.
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Вселена

�BFE9F< E9!

∙  �4>B 5< \4 BC<L4?9 
6E9?9A4F4?
∙  "E69A ѕ69;8< < 
C?4A9F<, >B< 8DG7< 
A959EA< F9?4 ;A49L 
89>4 CBEFB\4F? 

�E9?9A4F4 CD9FEF46G64 B7DB@9A, 59E>D49A CDBEFBD >489 
LFB 9 F9@AB < EFG89AB. &44 E9 A4D9>G64 < >BE@BE <?< 
GA<69D;G@. �B A94 E9 EB8D:< E9F4 @4F9D<\4 < 9A9D7<\4. 
�9@\4F4, %BAJ9FB,  9E9K<A4F4, E<F9 ѕ69;8<, E<F< C?4A9F<, 
@9ѓGѕ69;89A4F4 CD4L<A4 < 74EB6<F9 < @AB7G 8DG7< A959E-
A< F9?4 E9 89? B8 6E9?9A4F4. $4EFB\4A<\4F4 @9ѓG A959EA<F9 
F9?4 6B 6E9?9A4F4 E9 B7DB@A<. !4\7B?9@ 89? B8 6E9?9A4F4 
9 CD4;9A CDBEFBD. %<F9 ѕ69;8< < 8DG7<F9 A959EA< F9?4 ;4-
H4ќ44F E4@B 989A @4? 89? B8 CDBEFBDBF 6B 6E9?9A4F4.

∙  !4G>4F4 LFB 7< CDBGKG64 
A959EA<F9 F9?4 E9 
A4D9>G64 4EFDBAB@<\4. 
&44 9 CD<DB8A4 A4G>4 
< 98A4 B8 A4\EF4D<F9 
A4G><. �B A4L4F4 ;9@\4, 
6B 5?<;<A4 A4 �G@4AB6B 
E9 A4Bѓ4 �B><AB. 
&B4 9 4EFDBAB@E>4 
BCE9D64FBD<\4 ;4 >B\4 
9 GF6D89AB 89>4 CBEFB< 
GLF9 B8 5DBA;9A4F4 8B54 
(16 8B 14 69> C.A.9.).

%CBD98 A4\CB;A4F<BF @B89? ;4 A4EF4AB>BF A4 6E9?9A4F4, 
A4GKA<J<F9 E@9F44F 89>4 6E9?9A4F4 A4EF4A4?4 EB �B?9@4F4 
�>EC?B;<\4 (Big Bang) CD98 B>B?G 13 @<?<\4D8< 7B8<A<. 
%CBD98 B644 F9BD<\4, 6E9?9A4F4 5<?4 @AB7G 7GEF4 @4F9D<\4 
LFB 6B 989A @B@9AF 9>EC?B8<D4?4 < CBKA4?4 84 <EHD?4 89?-
K<^4 6B E<F9 A4EB><. "8 F<9 89?K<^4, EB F9>BF A4 6D9@9FB 
E9 EB;84?9 E<F9 A959EA< F9?4 LFB CBEF9C9AB E9 B884?9KG-
64?9 < GLF9 E9 B884?9KG644F 98A< B8 8DG7<. &B4 ;A4K< 89>4 
6E9?9A4F4 E9 L<D<.

 B89? A4 L<D9^9 A4 6E9?9A4F4 EB B884?9KG64^9 A4 74?4>E<<F9. %B 
8G64^9 A4 54?BABF, D4EFB\4A<9FB CB@9ѓG 74?4>E<<F9 E9 ;7B?9@G64.
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

1. "C<L< \4 6E9?9A4F4 < 

A9\;<A4F4 EFDG>FGD4.

2. "8 LFB E9 EBEFB< 98A4 

74?4>E<\4?

3. �B >B\4 74?4>E<\4 E9 

A4Bѓ4 �9@\4F4? 

"C<L< \4.

∙  �E9?9A4F4 9 B7DB@9A, 

59E>D49A CDBEFBD 6B 

>B\ E9 E@9EF9A< E<F9 

A959EA< F9?4.

∙  !4\7B?9@ 89? B8 

6E9?9A4F4 9 CD4;9A 

CDBEFBD.

∙  !4L4F4 C?4A9F4 �9@\4 

EB %BAJ9FB < 8DG7<F9 

C?4A9F< B8 %BAK96<BF 
E<EF9@ E9 A4Bѓ44F 6B 

74?4>E<\4F4  ?9K9A #4F.

�9@< 989A 54?BA < A48G64\ 7B @4?>G. %B @4D>9D, B;A4K< 

5 8B 10 FBK>< >489 5<?B A4 54?BABF. #DBJ9A< >B?>G E9 

B884?9K9A< FBK><F9 98A< B8 8DG7<.

#DB8B?:< 84 7B 8G64L 54?BABF GLF9 CB69ќ9. �B?>G E9 B8-

84?9K9A< FBK><F9 98A4 B8 8DG74 E974? !48G64\ 7B J9?BEAB 

54?BABF < 6D;< 7B.

�B?>464 9 B884?9K9ABEF4 A4 FBK><F9 B6B\ C4F? "5\4EA< 

LFB F< CB>4:4 B6B\ @B89?.

�B 6E9?9A4F4, CB69ќ9 A959EA< F9?4 E9 BD74A<;<D4A< 6B A9-

>4>64 J9?<A4, C4 F<9 J9?<A< E9 7DGC<D44F 6B CB7B?9@4 EFDG>-
FGD4, F<9 6B GLF9 CB7B?9@4 <FA. &4>4, 98A4 ѕ69;84 EB C?4A9F<-

F9 LFB \4 B5<>B?G644F HBD@<D4 E<EF9@ (>4>B A4L<BF %BAK96 

E<EF9@). #B69ќ9 F4>6< E<EF9@< B8 ѕ69;8<, C?4A9F<, 74EB6< < 

CD4L<A4 HBD@<D44F CB7B?9@4 J9?<A4 A4D9K9A4 74?4>E<ј4. 

#BA4F4@G, CB69ќ9 74?4>E<< HBD@<D44F 74?4>F<K>B \4FB.

�B 6E9?9A4F4 <@4 EFBF<J< @<?<\4D8< 74?4>E<< < 6B E9>B\4 

74?4>E<\4 EFBF<J< @<?<\4D8< ѕ69;8<. "7DB@A<BF 5DB\ ѕ69;8< 

E9 CB8D989A< A4 D4;?<KA< A4K<A< 6B D4;?<KA< 74?4>E<<. 

&4>4, 74?4>E<<F9 @B:4F 84 <@44F D4;?<KA< HBD@<.

 9ѓG @AB7GF9 74?4>E<< LFB CBEFB\4F 6B 6E9?9A4F4, A4\8B5DB 

\4 CB;A464@9 74?4>E<\4F4 6B >B\4 E9 A4Bѓ4 A4L<BF %BAK96<BF 
E<EF9@. &44 E9 A4D9>G64 �?9G9A �4F (КG@B64 %?4@4).

 ?9KA<BF C4F 9 EC<D4?A4 74?4>E<\4 EB J9AF4D 6B B5?<> A4 

>DG:A4 C?BK4 < K9F<D< >D4J< LFB E9 L<D4F B8 J9AF4DBF. 
%BAJ9FB, 4 EB A97B < �9@\4F4 E9 A4Bѓ44F A4 A486BD9LA<BF 
D45 A4 989A B8 B6<9 >D4J<. %<F9 A959EA< F9?4 6B  ?9KA<BF 
#4F E9 86<:4F B>B?G J9AF4DBF A4 74?4>E<\4F4.

!4 ABќABFB A95B @B:9@9 84 

7B ;459?9:<@9  ?9KA<BF 
#4F >4>B E\4\A4 ?9AF4 CD9>G 

A95BFB.

�4?4>E<\4F4  ?9K9A #4F 9 EC<D4?A4 74?4>E<\4.

%BAK96 E<EF9@



�;7?98 A4 98A4 ѕ69;84
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Ѕвезди и соѕвездија

Ѕ69;8<F9 E9 FBCK9EF< A959EA< F9?4 LFB EB;84644F < ;D4K4F 
EBCEF69A4 E69F?<A4 < FBC?<A4. �EGLABEF, F<9 E9 @4E< B8 

6:9LF9A 74E 6B K<\4 6A4FD9LABEF E9 E?GKG644F CDBJ9E< 

CD< >B< E9 BE?B5B8G64 9A9D7<\4 6B 6<8 A4 E69F?<A4 < FB-

C?<A4. !4\5?<E>4 ѕ69;84 8B �9@\4F4 9 %BAJ9FB. &B4 8464 

E69F?<A4 < FBC?<A4 A4 �9@\4F4. 

�B74 7< A45]G8G64@9 ѕ69;8<F9 ABќ9, A9>B< <;7?9844F CB-

7B?9@< <?< CBE\4\A< B8 8DG7<F9. !<6A<BF <;7?98 ;46<E< B8 

A<6A4F4 D94?A4 7B?9@<A4 < B8 B884?9K9ABEF4. 

%<F9 ѕ69;8< A9 E9 <EF<, FG>G E9 D4;?<>G644F ECBD98 B8D9-

89A< >4D4>F9D<EF<><. Ѕ69;8<F9 @B:9@9 84 7< >?4E<H<J<-

D4@9 ECBD98 A<6A4F4 7B?9@<A4 < ECBD98 F9@C9D4FGD4F4. 

�B?9@<A4F4 \4 B8D98G64@9 ECBD98 D48<GEBF A4 ѕ69;84F4 

6B ECBD9854 EB D48<GEBF A4 %BAJ9FB.

%CBD98 FB4, <@4 FD< 7DGC< ѕ69;8<:

∙ Ѕ69;8< EB D48<GE CB@4? B8 D48<GEBF A4 %BAJ9FB.

∙ Ѕ69;8< EB D48<GE CD<5?<:AB >4>B D48<GEBF A4 %BAJ9FB.

∙ Ѕ69;8< EB D48<GE CB7B?9@ B8 D48<GEBF A4 %BAJ9FB.

Ѕ69;8< EB D4;?<KA4 7B?9@<A4: �B?H359 (CB@4?4 B8 %BAJ9FB), 

%BAJ9, %<D<GE (ѕ69;84 CB7B?9@4 B8 %BAJ9FB). #?4A9F4F4 

ЈGC<F9D 9 8489A4 ;4 ECBD9854.

∙  !4 ABќABFB A95B, EB 7B?B 

B>B @B:4F 84 E9 6<84F 
B>B?G 3000 ѕ69;8< >4>B 

E69F?< FBK>< A4 F9@A4 

;48A<A4. %9C4>, E4@B 

6B A4L4F4 74?4>E<\4 

 ?9K9A #4F <@4 CB69ќ9 

B8 EFB @<?<\4D8< ѕ69;8<. 

�B 6E9?9A4F4, C4>, <@4 

CB69ќ9 B8 EFB @<?<\4D8< 

74?4>E<<.  B:9L ?< 

84 ;4@<E?<L >B?>G 
@AB7G ѕ69;8< <@4 6B 

6E9?9A4F4?

�BFE9F< E9!

∙  �B\4 9 D4;?<>4F4 @9ѓG 
ѕ69;84 < C?4A9F4?

∙  �B\4 ѕ69;84 9 A4\5?<E>4 

8B �9@\4F4? 

�B\4F4 A4 E69F?<A4F4 LFB 8B4ѓ4 B8 A9>B\4 ѕ69;84 8464 <A-

HBD@4J<\4 ;4 A9\;<A4F4 F9@C9D4FGD4. %CBD98 F9@C9D4FG-
D4F4 A4 CB6DL<A4F4 A4 ѕ69;84F4, D4;?<>G64@9:

∙ Ѕ69;8< LFB ;D4K4F E<AB-59?4, 59?4 <?< :B?FB-59?4 E69F-
?<A4. &<9 <@44F CB6<EB>4 F9@C9D4FGD4 B8 F9@C9D4FGD4F4 

A4 %BAJ9FB.

∙ Ѕ69;8< LFB ;D4K4F :B?F4 E69F?<A4. &<9 <@44F F9@C9D4-

FGD4 B>B?G 5000 °C. &4>64 :B?F4 ѕ69;84 9 %BAJ9FB.

ЈGC<F9D �B?H359 %BAJ9 %<D<GE 
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

�B\4 < F9@C9D4FGD4 A4 D4;?<KA< ѕ69;8<.

%Bѕ69;8<\4F4  4?4  9K>4 < �B?9@4  9K>4.

!45]G8G64\ 7B ABќABFB A95B 98A4 698D4 ABќ.  B:9L 84 CD9-

54D4L 6B 9AJ<>?BC98<<, 84 CD954DG64L A4 <AF9DA9F <?< 

84 >BD<EF<L @B5<?A4 4C?<>4J<\4.  B:9L ?< 84 ;459?9:<L 

A9>B< EBѕ69;8<\4 LFB 6B FB4 6D9@9 E9 A4Bѓ44F A48 F959?

∙  Ѕ69;8<F9 E9 A959EA< 

F9?4 B8 6:9LF9A 74E 
LFB E4@< CDB<;698G644F 
E69F?<A4 < FBC?<A4.

∙  !4L4 A4\5?<E>4 ѕ69;84 9 

%BAJ9FB.

∙  Ѕ69;8<F9 E9 D4;?<>G644F 
ECBD98 7B?9@<A4F4 < 

F9@C9D4FGD4F4.

∙  %Bѕ69;8<\4F4 

CD9FEF46G644F 7DGC4 

B8 A9>B?>G ѕ69;8< 

LFB <;7?9844F 5?<E>G 
A4 A95BFB < A<6A<BF 
D4ECBD98 ?<K< A4 

A9>4>64 H<7GD4.

1. �4>6< A959EA< F9?4 E9 

ѕ69;8<F9?

2. �B\4 ѕ69;84 8464 

E69F?<A4, FBC?<A4 < 

:<6BF A4 �9@\4F4?

3. �4?< ѕ69;8<F9 6B 

EBѕ69;8<\4F4 A46<EF<A4 

E9 CDBEFBDAB 5?<E>G 
>4>B LFB 7< 7?984@9 A4 

A95BFB?

4. �4>6< @B:4F 84 

5<84F ѕ69;8<F9 

ECBD98 7B?9@<A4F4 < 

F9@C9D4FGD4F4?

∙ Ѕ69;8< EB CBDFB>4?B64 <?< JD69A4 5B\4. &<9 <@44F CB-

A<E>4 F9@C9D4FGD4 B8 F9@C9D4FGD4F4 A4 %BAJ9FB.

%Bѕ69;8<ј4
 AB7G B84@A4, EF4D<F9 J<6<?<;4J<< ;459?9:4?9 89>4 A9-

>B< ѕ69;8< LFB CD<6<8AB <;7?9844F 5?<E>G 98A4 8B 8DG74 

A4 F9@A4 ;48A<A4 A4 ABќABFB A95B ?<K4F A4 A9>4>6< H<7G-
D<. &4>64F4 7DGC4 ѕ69;8< 9 A4D9K9A4 EBѕ69;8<9. #BEFB\4F 
7B?9@ 5DB\ EBѕ69;8<\4, >4>B  4?4  9K>4, �B?9@4  9K>4, 

�<>, �?<;A4J<, Ј4D9J < 8DG7<.

Ѕ69;8<F9 A4 ABќABFB A95B E9 A9CB86<:A<. %Bѕ69;8<\4F4 

B6B;@B:G644F 98ABEF46AB B;A4KG64^9 A4 A9>B\ D97<BA B8 

6E9?9A4F4, AB < ;4 BD<9AF4J<\4 6B CDBEFBDBF. &4>4, 6B EBEF46 

A4 EBѕ69;8<9FB  4?4  9K>4, >D4\A4F4 < A4\E\4\A4F4 ѕ69;84 9 

#B?4DA4F4 Ѕ69;84 <?< Ѕ69;84F4 %969DA<J4. &44 E9>B74L \4 

CB>4:G64 A4EB>4F4 A4 %969DA<BF #B? A4 �9@\4F4.

Ѕ69;84 
E969DA<J4
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СонFе и СонGев систем

%BAF9
%BAJ9FB 9 7?46AB < ED98<LAB F9?B 6B %BAK96<BF E<EF9@. 

&B4 9 ѕ69;84 B>B?G >B\4 E9 86<:4F E<F9 8DG7< A959EA< F9?4 

B8 %BAK96<BF E<EF9@. %BAJ9FB 9 @AB7G CB7B?9@B B8 >B9 

5<?B F9?B 6B %BAK96<BF E<EF9@. !97B64F4 @4E4 9 99 % B8 

@4E4F4 A4 E<F9 F9?4 6B %BAK96<BF E<EF9@.

%9 E@9F4 89>4 %BAJ9FB 9 EF4DB B>B?G 4,6 @<?<\4D8< 7B-

8<A<. "8 �9@\4F4 9 B884?9K9AB 150 @<?<BA< ><?B@9FD<. 

#BFD95A< E9 B>B?G 8 @<AGF< E69F?<A4F4 B8 %BAJ9FB 84 

CD<EF<7A9 A4 �9@\4F4. %BAJ9FB E9 EBEFB< B8 6B8BDB8 (B>B-

?G 74 %), I9?<G@ (B>B?G 25 %) < 8DG7< 9?9@9AF<. �B A97B E9 

B86<644F CDBJ9E< EB >B< E9 EB;8464 E69F?<A4 < FBC?<A4. 

�9; B644 9A9D7<\4 B8 %BAJ9FB, A4 �9@\4F4 A9 5< 5<? 6B;@B-

:9A :<6BFBF. �EFB >4>B �9@\4F4 < 8DG7<F9 C?4A9F<, F4>4 < 

%BAJ9FB DBF<D4 B>B?G E6B\4 BE>4.

�B ED98<LA<BF 89? A4 %BAJ9FB <@4 \48DB >489 LFB F9@-

C9D4FGD4F4 9 A4\6<EB>4 (B>B?G 15 @<?<BA< *9?;<GEB6< 

EF9C9A<) < 6B A97B E9 EB;8464 9A9D7<\4F4 LFB \4 8B5<64@9 

B8 %BAJ9FB. ">B?G \48DBFB <@4 E?B\ A4D9K9A HBFBEH9D4. 

&B\ E?B\ B8 %BAJ9FB ;D4K< E69F?<A4 < 6EGLABEF FB4 9 6<-

8?<64F4 CB6DL<A4 A4 %BAJ9FB. &9@C9D4FGD4F4 A4 HBFBE-
H9D4F4 9 B>B?G 5000 °C. #BA4F4@G E?98G64 IDB@BEH9D4 < 

A4\84?9>G B8 \48DBFB 9 A486BD9LA4F4 B56<6>4 A4 %BAJ9FB 

A4D9K9A4 >BDBA4. )DB@BEH9D4F4 < >BDBA4F4 A9 E9 6<8?<6< 

B8 �9@\4F4.

!4 CB6DL<A4F4 A4 %BAJ9FB @B:4F 84 E9 ;459?9:4F < <E-
CGCKG64^4 >4>B ?B>A<, AB < CBF9@A< D97<BA< B;A4K9A< 

>4>B EBAK96< 84@><.

%BAG96 E<EF9@
%BAK96<BF E<EF9@ 7B EBK<AG644F %BAJ9FB, BEG@ C?4A9F< EB 

A<6A<F9 E4F9?<F<, @AB7G5DB\A< 4EF9DB<8<, >B@9F< < @9-

F9BD<. %<F9 F<9 HBD@<D44F J9?<A4 CB8 89\EF6B A4 7D46<-

F4J<E><F9 CD<6?9KA< E<?< @9ѓG A<6. �4>B D9;G?F4F A4 F<9 

E<?<, A959EA<F9 F9?4 EB CB@4?4 @4E4 >DG:4F B>B?G F9?4F4 

EB CB7B?9@4 @4E4. !4 FB\ A4K<A,  9E9K<A4F4 >DG:< B>B-

?G �9@\4F4, 4 �9@\4F4 <  9E9K<A4F4 ;498AB >DG:4F B>B?G 
%BAJ9FB.

#?4A9F<F9 6B %BAK96<BF E<EF9@ E9  9D>GD, �9A9D4, �9@\4, 

 4DE, ЈGC<F9D, %4FGDA, 'D4A < !9CFGA.  9D>GD 9 A4\5?<E>G 

�BFE9F< E9!

∙  ,FB 9 %BAK96 E<EF9@?

∙  !45DB\ 7< C?4A9F<F9 6B 

%BAK96<BF E<EF9@.

∙  %BAJ9FB 9 FB?>G 7B?9@B 

LFB 6B A97B @B:4F 84 E9 

E@9EF4F CB69ќ9 B8 989A 

@<?<BA �9@\<!

�D4854 A4 %BAJ9FB.

>BDBA4

HBFBEH9D4

\48DB

IDB@BEH9D4

EBAK96< 
84@><EBAK96< 

<ECGCKG64^4



%BAK96 E<EF9@.
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

∙  %BAJ9FB 9 ѕ69;84 6B 

J9AF4DBF A4 %BAK96<BF 
E<EF9@.

∙  %BAJ9FB 9 EBEF469AB B8 

\48DB (ED98<LA<BF 89?) 

< FD< 74EB6<F< E?B96< 

(HBFBEH9D4, IDB@BEH9D4 

< >BDBA4).

∙  %BAK96<BF E<EF9@ 7B 

EBK<AG644F E<F9 A959EA< 

F9?4 LFB BD5<F<D44F 
B>B?G A97B >4>B C?4A9F< 

EB A<6A<F9 E4F9?<F<, 

4EF9DB<8<, >B@9F< <FA.

1. �B< A959EA< F9?4 7B 

EBK<AG644F %BAK96<BF 
E<EF9@?

2. "C<L< 7B %BAJ9FB.

3. #BD48< >B\4 E<?4 

F9?4F4 EB CB@4?4 @4E4 

BD5<F<D44F B>B?G 
F9?4F4 EB CB7B?9@4 

@4E4?

4. �4>B E9 86<:4F 
C?4A9F<F9 B>B?G 
%BAJ9FB?

8B %BAJ9FB, 4 !9CFGA A4\84?9>G. %<F9 F<9 >DG:4F B>B?G 
%BAJ9FB, B8ABEAB 69?<@9 89>4 BD5<F<D44F B>B?G A97B, 

CB E6B\4 C4F9>4 A4D9K9A4 BD5<F4. "D5<F<F9 <@44F D9K<E< 

>DG:A4 HBD@4. �D9@9FB CBFD95AB 84 E9 CB@<A9 J9?4F4 BD-

5<F4 E9 B;A4KG64 >4>B 7B8<A4. �4 E9>B\4 C?4A9F4 B64 6D9-

@9 9 D4;?<KAB. &B4 ;46<E< B8 B884?9K9ABEF4 A4 C?4A9F4F4 

B8 %BAJ9FB. �B?>G BD5<F4F4 A4 C?4A9F4F4 9 CB5?<E>G 8B 

%BAJ9FB, FB?>G 6D9@9FB ;4 98AB B5<>B?G64^9 A4 C?4A9F4-

F4 B>B?G %BAJ9FB 9 CB@4?B.  9D>GD 7B B5<>B?G64 %BAJ9FB 

;4 A4\>D4F>B 6D9@9 (88 89AB6<), 4 !9CFGA ;4 164 �9@\<A< 

7B8<A<.

#B89?9F9 E9 6B 

C4DB6< <?< 6B @4?< 

7DGC<. Ќ9 6< 5<84F 
CBFD95A< C?4EF9?<A, 

7?<A4 <?< F9EFB. 

 B:9F9 84 >BD<E-
F<F9 < FBCK<^4 EB 

D4;?<KA4 7B?9@<A4, 

>4>B 7D4LB>, џ4@?<<, C<A7-CBA7 FBCK9, CBDFB>4?, FBC>< 

B8 ECBDFE>4 <7D4, FBC>4 ;4 C<?4F9E < E?.

!4CD469F9 3�-@B89? A4 %BAK96<BF E<EF9@, 6B89\ќ< E@9F-
>4 ;4 7B?9@<A4F4 A4 C?4A9F<F9 < A<6A4F4 84?9K<A4 B8 

%BAJ9FB.

%BAJ9
 9D>GD

�9A9D4
�9@\4

 4DE

4EF9DB<89A 
CB\4E

ЈGC<F9D

%4FGDA 'D4A

!9CFGA
>B@9F4



#?4A9F< 

B8 %BAK96<BF 
E<EF9@.
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Планети од СонGевиот систем

�BFE9F< E9!

∙  ,FB CD9FEF46G64 

C?4A9F4?

∙  ,FB CD9FEF46G64 

CD<DB89A E4F9?<F?

#?4A9F<F9 E9 F9@A< A959EA< F9?4 LFB A9 EB;84644F E69F-
?<A4 < FBC?<A4. %9C4>, >B74 E9 BE69F?9A< B8 %BAJ9FB, E69F-
?<A4F4 E9 B85<64 B8 A<6A4F4 CB6DL<A4 < A<9 @B:9@9 84 

7< 6<8<@9 >4>B E69F?< FBK>< A4 A95BFB LFB A9 FD9C>44F, ;4 

D4;?<>4 B8 ѕ69;8<F9 >B< FD9C>44F.
%<F9 C?4A9F< B8 %BAK96<BF E<EF9@ E9 E?<KA< CB FB4 LFB 

BD5<F<D44F B>B?G %BAJ9FB, 8B5<644F FBC?<A4 < E69F?<A4 

B8 A97B, E9>B\4 DBF<D4 B>B?G EBCEF69A4F4 BE>4 < E9 EBEF4-

69A< B8 @4F9D<\4?< >4>6< LFB 7< ED9ќ464@9 < A4 �9@\4F4.

!B, C?4A9F<F9 E9 D4;?<>G644F 98A4 B8 8DG74 ECBD98 CB-

69ќ9 >4D4>F9D<EF<><. %9>B\4 E9 A4Bѓ4 A4 D4;?<KA4 B884-

?9K9ABEF B8 %BAJ9FB, <@4 D4;?<KA4 7B?9@<A4 < @4E4, ;4 

D4;?<KAB 6D9@9 BD5<F<D4 B>B?G %BAJ9FB < ;4 D4;?<KAB 

6D9@9 DBF<D4 B>B?G E6B\4F4 ;4@<E?9A4 BE>4. #?4A9F<F9 

E9 D4;?<>G644F < CB 5DB\BF A4 CD<DB8A< E4F9?<F< LFB 7< 

<@44F. �4>B A<6A<BF EBEF46 9 B8 <EF<F9 @4F9D<\4?< LFB 7< 

ED9ќ464@9 A4 �9@\4F4, E9C4> E9>B\4 C?4A9F4 <@4 D4;?<K9A 

EBEF46. &4>4, A4 CD<@9D, C?4A9F4F4  4DE <@4 >4D4>F9D<E-
F<KA4 JD69A4 5B\4 A4 CB6DL<A4F4 CBD48< CD<EGEF6BFB A4 

DG8< < @4F9D<\4?< LFB EB8D:4F 7B?9@B >B?<K9EF6B :9?9;B.

#B@9ѓG BD5<F<F9 A4  4DE < ЈGC<F9D <@4 7B?9@ 5DB\ 4EF9DB-

<8< (@4?< >4DC9EF< F9?4) LFB BD5<F<D44F B>B?G %BAJ9FB. 

&<9 7B EBK<AG644F 4EF9DB<8A<BF CB\4E. �B B8ABE A4 A97B, 

C?4A9F<F9 6B %BAK96<BF E<EF9@ @B:9@9 84 7< >?4E<H<-

J<D4@9 6B 869 7DGC<: 6A4FD9LA< < A486BD9LA< C?4A9F<.

∙  ">B?G �9@\4F4 

B5<>B?G644F A9>B?>G 
<?\48< 69LF4K>< 

E4F9?<F<. !4\@AB7G B8 

A<6 E9 >B@GA<>4J<E><, 

4 A9>B< E9 >BD<EF4F ;4 

A4GKA< <EFD4:G64^4 < ;4 

8DG7< J9?<.

∙  �48 BD5<F4F4 A4 !9CFGA 

BD5<F<D4 A959EABFB 

F9?B #?GFBA. &B\ CBD4AB 

E9 E@9F4L9 ;4 8969FF4 

C?4A9F4 6B %BAK96<BF 
E<EF9@. %B AB6<F9 

<EFD4:G64^4, B8 2006 

7B8<A4 #?GFBA E9 E@9F4 

;4 џGџ9EF4 C?4A9F4. �B 

%BAK96<BF E<EF9@ <@4 < 

8DG7< џGџ9EF< C?4A9F<.

 
9D>GD

�9A9D4

�9@\4
 
4DE

6A4FD9LA< 

C?4A9F<
A486BD9LA< 

C?4A9F<

�%&�$"���! 

#"Ј�%

ЈGC<F9D

%4FGDA

'D4A

!
9CFGA
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

�A4FD9HA< C?4A9F<
�A4FD9LA<F9 C?4A9F< E9 A4Bѓ44F CB@9ѓG %BAJ9FB < 4EF9-

DB<8A<BF CB\4E. &B4 E9  9D>GD, �9A9D4, �9@\4 <  4DE. &<9 

E9 @4?< >4DC9EF< C?4A9F< < BD5<F<D44F B>B?G %BAJ9FB A4 

D9?4F<6AB 5?<E>B D4EFB\4A<9.  9D>GD < �9A9D4 A9@44F 
CD<DB8A< E4F9?<F<, �9@\4F4 <@4 989A, 4  4DE E4@B 864.

∙  #?4A9F<F9 E9 F9@A< A9-

59EA< F9?4 LFB A9 EB;84-

644F E69F?<A4 < FBC?<A4.

∙  #?4A9F<F9 A< <;7?9844F 
89>4 E69F4F ;4FB4 LFB \4 

B85<644F E69F?<A4F4 B8 

%BAJ9FB.

∙  #?4A9F<F9 6B %BAK96<-

BF E<EF9@ E9 89?4F A4 

6A4FD9LA< < A486BD9LA< 

C?4A9F<.

1. �B\4 C?4A9F4 9 A4\5?<E>G 
8B %BAJ9FB, 4 >B\4 A4\84-

?9>G?

2. �B\4 C?4A9F4 \4 CD9CB-

;A464@9 >4>B JD69A4 

C?4A9F4?

3. �4>B @B:9@9 84 7< >?4-

E<H<J<D4@9 C?4A9F<F9?

4. �B< C?4A9F< B5<>B?G-
644F ;4 CB>D4F>B 6D9@9 

B>B?G %BAJ9FB, F<9 LFB 

E9 CB5?<E>G <?< F<9 LFB 

E9 CB84?9>G B8 %BAJ9FB?

%B59D< <AHBD@4J<< ;4 98A4 <?< ;4 CB69ќ9 C?4A9F< B8 %BAK96<BF E<EF9@.  B:9L 84 >BD<E-
F<L <AF9DA9F, 9AJ<>?BC98<< <?< 8DG74 ?<F9D4FGD4. %B59D< < BD74A<;<D4\ 7< CB84FBJ<F9 

>4>B 6B 8B?A4F4 F459?4.  B:9L 84 <;59D9L < A9>B\4 C?4A9F4 < 84 CB87BF6<L CBEF9D-CD9-

;9AF4J<\4 LFB ќ9 \4 CD9FEF46<L CD98 8DG7<F9. �<E>GF<D4\F9 ;4 D4;?<><F9 >4\ C?4A9F<F9.

�?4A9F4 �884?9G9ABEF B8 

%BAF9FB �B?9@<A4 &D49њ9 A4 

7B8<A4
&9@C9D4FGD4 A4 

CB6DH<A4F4
�DBј A4 

E4F9?<F<
 9D>GD

�486BD9HA< C?4A9F<
!486BD9LA<F9 C?4A9F< E9 A4Bѓ44F CB 4EF9DB<8A<BF CB\4E. 
&B4 E9 ЈGC<F9D, %4FGDA, 'D4A < !9CFGA. &<9 E9 џ<AB6E>< C?4-

A9F< EBEF469A< B8 74EB6< < F9KABEF<, >B< A4 CB84?9KA<F9 

C?4A9F< E9 ;4@D;A4F<. "D5<F<D44F B>B?G %BAJ9FB A4 @AB7G 
7B?9@< D4EFB\4A<\4. %<F9 B6<9 C?4A9F< <@44F CDEF9A<, B8 

>B< A4\6C9K4F?<6< E9 CDEF9A<F9 A4 %4FGDA. !486BD9LA<F9 

C?4A9F< <@44F CB69ќ9 CD<DB8A< E4F9?<F<.
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Набљудување на ноќното небо

�BFE9F< E9!

∙  �B9 9 A4\E\4\ABFB 

A959EAB F9?B A4 

ABќABFB A95B?

∙  �4?< A4 ABќABFB A95B 

<@4 ѕ69;8< LFB A9 7< 

7?984@9 EB 7B?B B>B?

%6DF< 7B CB7?98BF >BA A95BFB. �>B 9 89A, 7B 7?984L A95BFB 

BE69F?9AB B8 %BAJ9FB. &B4 <@4 E<A4 5B\4. �>B A9@4 B5?4-

J<, A4 A95BFB @B:9 84 E9 6<8< %BAJ9FB. �B F9>BF A4 89ABF, 
CBA9>B74L A4 A95BFB @B:9 84 E9 ;459?9:< <  9E9K<A4F4.

�B F9>BF A4 ABќF4, A95BFB A9 9 BE69F?9AB B8 %BAJ9FB < ;4-

FB4 9 F9@AB. &B74L A4 A97B, BE69A E69F?<F9 FBK>< LFB FD9C-

>44F (ѕ69;8<F9), @B:4F 84 E9 ;459?9:4F < E69F?< FBK>< LFB 

A9 FD9C>44F. &B4 E9 C?4A9F<.

�B \4EA<F9 ABќ< (>B74 A9@4 B5?4J<), EB 7B?B B>B @B:9L 

84 7< 6<8<L E?98A<69 C?4A9F<:  9D>GD, �9A9D4,  4DE, 
ЈGC<F9D < %4FGDA.

 9D>GD E9 7?984 >B74 %BAJ9FB 9 ;4FE>D<9AB ;48 IBD<;BA-

FBF, >D4F>B CB ;4\8<EBAJ9 <?< A9CBED98AB CD98 <;7D9\EBA-

J9. #?4A9F4F4  9D>GD E9 7?984 >4>B E69FB? 8<E> A4 D45BF 
A4 IBD<;BAFBF < BEB59AB F9L>B E9 ;459?9:G64.

�9A9D4 E9 7?984 A48 ;4C48A<BF IBD<;BAF CB ;4\8<EBAJ9 

<?< A48 IBD<;BAFBF A4 <EFB> CD98 <;7D9\EBAJ9. #B %BAJ9FB 

<  9E9K<A4F4, �9A9D4 9 A4\E69F?BFB F9?B LFB @B:9@9 84 

7B 6<8<@9 EB 7B?B B>B A4 A95BFB. #BD48< A9\;<A<BF E\4\ < 

CB?B:54F4 A4 A95BFB B644 C?4A9F4 8B5<?4 < A9>B< 8DG7< 

<@<^4. #B ;4\8<EBAJ9, �9A9D4 CD64 ;4E69FG64 A4 A95BFB < 

?Gѓ9FB \4 <@9AG64?9 >4>B �ѕ69;84� LFB \4 A4\46G64 69K9D-

F4 (ѕ69;84 �9K9DA<J4). !4GFDB, CD98 <;7D9\EBAJ9, �9A9D4 

>4>B CBE?98A4 �ѕ69;84� A4 A95BFB 7B A4\46G64 89ABF (ѕ69;-
84 �9A<J4).

#?4A9F4F4  4DE ?9EAB E9 ;459?9:G64 A4 ABќABFB A95B 

CBD48< A9\;<A4F4 JD69A4 5B\4. ЈGC<F9D, >4>B A4\7B?9@4 

C?4A9F4 6B %BAK96<BF E<EF9@ \4EAB \4 7?984@9 A4 ABќABFB 

A95B. %4FGDA 9 A4\84?9KA4F4 C?4A9F4 LFB @B:9 84 \4 6<-

8<@9 EB 7B?B B>B.

"E69A  9E9K<A4F4 < B6<9 C9F C?4A9F<, A4 ABќABFB A95B 

EB 7B?B B>B @B:9 84 E9 6<84F @AB7G ѕ69;8<, EBѕ69;8<\4, 

CBA9>B74L @9F9BD<, 4 6B D9F>< E?GK4< < >B@9F4.

�>B A45]G8G64^9FB A4 ABќABFB A95B E9 CD46< EB F9?9E-
>BC, FB74L @B:ABEF<F9 ;4 A45]G8G64^9 E9 CB7B?9@<. %B 

F9?9E>BC @B:4F 84 E9 6<84F ѕ69;8< LFB EB 7B?B B>B A9 E9 

7?9844F, @B:4F 84 E9 6<84F < K9F<D<F9 A4\7B?9@< E4F9?<F< 

A4 ЈGC<F9D, >4>B < CDEF9ABF A4 %4FGDA. #B7?98BF EB F9?9E-
>BC >BA  9E9K<A4F4 < C?4A9F<F9 @AB7G CB69ќ9 6BEI<FG64, 

BF>B?>G >B74 FB4 E9 CD46< EB 7B?B B>B.

!45]G8G64^9 A4 ABќABFB 

A95B EB F9?9E>BC.



(BFB7D4H<\4 B8 ЈGC<F9D EB K9F<D< B8 A97B6<F9 E4F9?<F<: �6DBC4, ЈB, �4A<@98 < �4?<EFB.
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

∙  %B 7B?B B>B @B:4F 84 E9 

6<84F C9F C?4A9F< A4 

ABќABFB A95B.

∙  %B 98ABEF469A < A9 @AB7G 
E>4C F9?9E>BC @B:4F 84 

E9 6<84F K9F<D< E4F9?<F< 

A4 ЈGC<F9D, >4>B < 

CDEF9ABF A4 %4FGDA.

1. ,FB CB8D4;5<D4L >4>B EBB869FA< GE?B6< ;4 

A45]G8G64^9 A4 ABќABFB A95B?

2. �B\4 C?4A9F4 9 A4\E69F?4 A4 ABќABFB A95B?

3. �B< C?4A9F< @B:4F 84 E9 6<84F EB 7B?B B>B A4 ABќABFB 

A95B?

%?989F9 \4 6D9@9AE>4F4 CDB7AB;4 ;4 64L9FB @9EFB A4 :<699^9 6B E?98A<F9 E98G@ 89A4. 

�>B 6D9@9AE><F9 GE?B6< E9 EBB869FA< (ABќAB A95B 59; B5?4J<) B8D989F9 84FG@ ;4 A45]G-
8G64^9 A4 ABќABFB A95B, 6D9@9 < @9EFB ;4 ED9854 A4 7DGC4F4, >4>B < EBB869FAB @9EFB ;4 

A45]G8G64^9. "859D9F9 @9EFB >489 LFB A9@4 @AB7G 69LF4K>< <;6BD< A4 E69F?<A4.

!9>B?>G 89A4 CD98 FB4 A4 F6B\BF F9?9HBA <AEF4?<D4\ 4C?<>4J<\4 LFB CB@474 ;4 B8D98G64^9 

A4 CB?B:54F4 A4 A959EA<F9 F9?4 A4 ABќABFB A95B (�%>4\-E4H4D<�, �%F4D FD4>9D�, �%F4D 6B> 
2�, �%>4\-6\G�, �%F9?4D<G@� < 8DG7<).

!4 84FG@BF B8D989A ;4 A45]G8G64^9 A4 ABќABFB A95B ;9@9F9 F9FD4F>4, @B?<6 < @B5<?9A 

F9?9HBA EB <AEF4?<D4A4 4C?<>4J<\4. %B CB@BL A4 4C?<>4J<\4F4 BCD989?< \4 CB?B:54F4 

A4  4DE, ЈGC<F9D, %4FGDA < 869 EBѕ69;8<\4. �B>B?>G GK<?<LF9FB <?< A9>B\ B8 7DGC4F4 <@4 

F9?9E>BC FB4 9 7B?9@4 CD98ABEF. !45]G8G64\F9 7B BA4 LFB 9 6<8?<6B < 6B;5G8?<6B ;4 64E. 
!4CD46< E><J4 B8 A45]G8G64A<BF B5\9>F (<?< B5\9>F<) 6B F9FD4F>4F4 ( 9E9K<A4, ѕ69;84 <?< 

ѕ69;8</EBѕ69;8<9, C?4A9F4, E4F9?<F< A4 ЈGC<F9D, CDEF9A A4 %4FGDA < E?.).



!4EB>4 A4 86<:9^9 A4 �9@\4F4 B>B?G E6B\4F4 BE>4.
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Движење на Земјата околу 
својата оска

�BFE9F< E9!

∙  �BLFB A4 �9@\4F4 E9 

E@9AG644F 89ABF < 

ABќF4?

∙  �B >B\4 7DGC4 C?4A9F< 

B8 %BAK96<BF E<EF9@ 

CD<C4ѓ4 �9@\4F4: 

6A4FD9LA< <?< 

A486BD9LA<?

�4 ?Gѓ9FB A4 �9@\4F4, %BAJ9FB <;7?984 >4>B 84 E9 86<:< CB 

A95BFB − A4GFDB <;7D964 A4 <EFB>, 4 A469K9D ;4Bѓ4 A4 ;4-

C48. �9@\4F4, C4>, A< <;7?984 >4>B 84 A9 E9 86<:<. �4>6BFB 

86<:9^9 A4 %BAJ9FB < @<DG64^9 A4 �9@\4F4 9 E4@B CD<-

6<8AB <?< A96<EF<A<FB, A9D94?AB.

!959EA<F9 F9?4 6B 6E9?9A4F4 A9 @<DG644F, FG>G CBEFB\4AB 

E9 86<:4F.  9E9K<A4F4 >DG:< B>B?G �9@\4F4. #?4A9F<F9 

;498AB EB A<6A<F9 E4F9?<F< >DG:4F B>B?G %BAJ9FB. 

%BAJ9FB < E<F9 A959EA< F9?4 B8 %BAK96<BF E<EF9@ ;498AB 

>DG:4F B>B?G J9AF4DBF A4 74?4>E<\4F4  ?9K9A #4F. #B>D4\ 
FB4 86<:9^9, %BAJ9FB, C?4A9F<F9 < A<6A<F9 E4F9?<F< E9 

6DF4F (DBF<D44F) B>B?G E6B\4F4 ;4@<E?9A4 BE>4.

�9@\<A4F4 BE>4 9 ;4@<E?9A4 ?<A<\4 LFB 7< CB6D;G64 

%969DA<BF < ЈG:A<BF #B? A4 �9@\4F4. �9@\4F4 6B CDBEFBDBF 
A9 9 <ECD469A4, FG>G A9\;<A4F4 BE>4 9 A4698A4F4 (<E>BE9A4) 
CB8 47B? B8 23°.

�9@\4F4 CD46< 98AB ;46DFG64^9 B>B?G E6B\4F4 ;4@<E?9A4 

BE>4 ;4 24 K4E4. &4>6BFB 86<:9^9 A4 �9@\4F4 7B A4D9>G64-

@9 З9@ј<A4 DBF4F<ј4.

!4EB>4F4 A4 DBF4J<\4F4 A4 �9@\4F4 9 B8 ;4C48 A4 <EFB>, 

B8ABEAB 4>B 7?984@9 B8 E969DA4F4 CB?GFBC>4, F44 A4EB>4 

9 ECDBF<6A4 B8 A4EB>4F4 A4 EFD9?><F9 A4 K4EB6A<>BF.

∙  �9ABABќ<9FB A4 

�9A9D4 FD49 CB8B?7B B8 

7B8<A4F4. �9A9D4 DBF<D4 

B>B?G E6B\4F4 BE>4 ;4 

243 89A4, 4 >DG:< B>B?G 
%BAJ9FB ;4 225 89A4.

∙  �9A9D4 DBF<D4 B>B?G 
E6B\4F4 BE>4 6B A4EB>4 A4 

EFD9?><F9 A4 K4EB6A<>BF. 
&4>4, A4 �9A9D4, %BAJ9FB 

<;7D964 A4 ;4C48, 4 ;4Bѓ4 

A4 <EFB>.

∙  �D9@9FB ;4 98AB 

;46DFG64^9 A4 C?4A9F<F9 

B>B?G A<6A4F4 BE>4 9 

D4;?<KAB. �9ABABќ<9FB 

A4  9D>GD FD49 59 89A4, 

A4 �9@\4F4 24 K4E4, 4 A4 

ЈGC<F9D 10 K4E4.

#BE?98<J< B8 �9@\<A4F4 DBF4J<\4 E9:

∙ CD<6<8ABFB 86<:9^9 A4 %BAJ9FB A4 A95BFB B8 <EFB> A4 

;4C48, <
∙ E@9A4F4 A4 89ABF < ABќF4.

"6<9 CB\46< E9 CB6FBDG644F A 4 E9>B< 24 K4E4.

9>64FBD

\G:A4 CB?GFBC>4

E969DA4 CB?GFBC>4



�9A < ABќ A4 �9@\4F4.
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

∙  �9@\<A4 DBF4J<\4 CD9F-
EF46G64 86<:9^9 A4 

�9@\4F4 B>B?G E6B\4F4 

BE>4.

∙  �9@\4F4 CD46< 98A4 DBF4-

J<\4 ;4 24 K4E4.

∙  %@9A4F4 A4 89ABF < ABќF4 

9 CBE?98<J4 A4 86<-

:9^9FB A4 �9@\4F4 B>B?G 
E6B\4F4 BE>4.

1. ,FB 9 �9@\<A4 DBF4-

J<\4?

2. �B< E9 CBE?98<J<F9 B8 

�9@\<A4F4 DBF4J<\4?

3. �B?>G 6D9@9 FD49 89AB-

ABќ<9FB A4 �9@\4F4?

%B CB@BL A4 7?B5GE 89@BAEFD<D4\ �9@\<A4 DBF4J<\4. 

!4@9EFB 7?B5GE @B:9L 84 >BD<EF<L < FBCK9 B8 C?4E-
F9?<A A<; >B9 @<AG64 EF4CK9 (BE>4F4 A4 �9@\4F4). %B 

CB7B?9@4 E69F<?>4 BE69F?< 7B 7?B5GEBF (�9@\4F4). 

%69F<?>4F4 LFB 7B CD9FEF46G64 %BAJ9FB A9 FD954 84 

E9 CB@9EFG64.

�B89>4 7B DBF<D4L 7?B5GEBF (�9@\4F4), BC<L< 7< CDB-

@9A<F9 6B BE69F?9ABEF4 (89A < ABќ). �4 @B@9AF ;4CD< \4 DBF4J<\4F4, A45]G8G64\ < B5\4EA< 

A4 >B< @9EF4 CBKAG64 89ABF, 4 A4 >B< @9EF4 CBKAG64 ABќF4.

#D< DBF4J<\4 A4 �9@\4F4 B>B?G BE>4F4, BAB\ 89? B8 �9@\4F4 

LFB 9 E6DF9A >BA %BAJ9FB 9 BE69F?9A < F4@G 9 89A. �B <EFB 

6D9@9, 8DG7<BF (ECDBF<6A<BF) 89? B8 �9@\4F4 A9 9 BE69F?9A 

< F4@G 9 ABќ.

�;7?98 A4 

�9@\4F4 B8 

6E9?9A4F4.

�9@\<A4 
BE>4

9>64FBD

��!

!"Ќ

EBEBAKAKAKKKKKKKKKK9666666666<<
;D4J<<
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Движење на Земјата о>о?у 

Сонцето

ПBFE5Fи E5!

∙  �4>B E9 A4D9>G64
C4F9>4F4 CB >Bј4
�9@ј4F4 E9 86<:< B>B?G
%BAJ9FB?

∙  �BLFB E9 @9AG644F
7B8<LA<F9 6D9@<њ4?

∙  �B?>G 7B8<LA<
6D9@<њ4 E9 E@9AG644F
>4ј A4E ;4 98A4
7B8<A4?

�9@ј4F4 E9 86<:< B>B?G %BAJ9FB CB CD<5?<:AB >DG:A4 

C4F9>4, CB;A4F4 >4>B BD5иF4 (5>?иCFи>4). !4EB>4F4 A4 FB4 

86<:9њ9 9 <EF4 >4>B < A4EB>4F4 A4 �9@ј<A4F4 DBF4J<ј4, 

B8ABEAB B8 ;4C48 A4 <EFB>. !4 �9@ј4F4 ù E9 CBFD95A< 365 

89A4 (98A4 7B8<A4) ;4 84 A4CD46< 98AB B5<>B?G64њ9 B>B?G 
%BAJ9FB. �4>6BFB 86<:9њ9 (BD5<F<D4њ9) A4 �9@ј4F4 B>B?G 
%BAJ9FB E9 A4D9>G64 З5@јиA4 D56B?GFиј4.

∙  #BD4AB E9 69DG64?B
89>4 E<F9 A959EA< F9?4
>DG:4F B>B?G �9@ј4F4.

!B, 6B 1610 7B8<A4,

EB E6BјBF F9?9E>BC,

�4?<?9B �4?<?9ј BF>D<?
89>4 K9F<D< E4F9?<F<
>DG:4F B>B?G ЈGC<F9D.

%B B64 BF>D<F<9, FBј
EF4A4? CD6<BF A4GKA<>
>Bј 9>EC9D<@9AF4?AB
CBF6D8<? 89>4 A959EA<F9
F9?4 A9 >DG:4F B>B?G
�9@ј4F4. #BD48< FB4, 5<?
CDB7BAG64A B8 &D>64F4 <
@BD4? ј46AB 84 E9 B8D9K9
B8 E6B<F9 G598G64њ4.

�6<:9њ9 A4 �9@ј4F4 B>B?G %BAJ9FB.

�9@ј<A4F4 BD5<F4 < 9>64FBDBF A4 �9@ј4F4 A9 ?9:4F A4 

<EF4 рамнина. &<9 ;4H4ќ44F 47B? B8 23°.

365 89A4

D96B?GJ<ј4

47B? A4 

A4>?BA 23°

47B? B8 23°

јG:9A 

79B7D4HE><
CB?

E969D9A 

79B7D4HE><
CB?

D4@A<A4 A4 BD5<F4

9>64FBD<ј4?A4 D4@<A<A4



%@9A4 A4 7B8<LA< 6D9@<^4 CD< �9@\<A4 D96B?GJ<\4. 

�B8<LA<F9 6D9@<^4 E9 B8A9EG644F ;4 E969DA4F4 CB?GFBC>4.
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

#BE?98<J< B8 �9@\<A4F4 D96B?GJ<\4 < A4>?BABF A4 �9@\<A4F4 BE>4 E9 E@9A4 A4 7B8<L-

A<F9 6D9@<^4, D4;?<KAB FD49^9 A4 89ABF < ABќF4 6B F9>BF A4 7B8<A4F4 < CBEFB9^9 A4 

FBC?<AE>< CB\4E<.

%@9A4 A4 7B8<HA<F9 6D9@<њ4
�9@\4F4 B5<>B?G64 B>B?G %BAJ9FB CB CD<5?<:AB >DG:A4 BD5<F4. #D<FB4, 6B 89>9@6D<, 

�9@\4F4 9 CB5?<E>G 8B %BAJ9FB BF>B?>G 6B \GA<. #BD48< A4>?BABF A4 �9@\<A4F4 BE>4, 

E969DA4F4 < \G:A4F4 CB?GFBC>4 A4 �9@\4F4 A9 E9 98A4>6B BE69F?9A< B8 %BAJ9FB 6B 

F9>BF A4 7B8<A4F4.

�B 89>9@6D<, \4AG4D< < H96DG4D<, E969DA4F4 CB?GFBC>4 9 CB@4?>G <;?B:9A4 A4 %BAJ9. 

%BAJ9FB E9 <E>4KG64 A<E>B A48 IBD<;BAFBF. �9AB6<F9 E9 CB>D4F>< B8 ABќ<F9, F9@C9D4-

FGD<F9 E9 A<E>< < A4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 9 ;<@4.

#B L9EF @9E9J< �9@\4F4 9 A4 8DG74F4 EFD4A4 B8 %BAJ9FB. �B \GA<, \G?< < 467GEF, E969DA4F4 

CB?GFBC>4 9 CB<;?B:9A4 A4 %BAJ9. %BAJ9FB E9 <E>4KG64 6<EB>B A48 IBD<;BAFBF. �9AB6<F9 

E9 CB8B?7< B8 ABќ<F9. %974, F9@C9D4FGD<F9 E9 6<EB>< < A4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 9 ?9FB.

"8 @4DF 8B \GA< < B8 E9CF9@6D< 8B 89>9@6D<, E969DA4F4 < \G:A4F4 CB?GFBC>4 A4 �9@\4F4 

E9 98A4>6B BE69F?9A< B8 %BAJ9FB. &9@C9D4FGD<F9 E9 G@9D9A<. !4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 

9 CDB?9F B8 @4DF 8B \GA<, B8ABEAB 9E9A B8 E9CF9@6D< 8B 89>9@6D<.

�4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 A4 >B\4 E9 A4Bѓ4 < A4L4F4 8D:464:

∙ 22 89>9@6D< 9 A4\>D4F><BF 89A 6B 7B8<A4F4 (CBKAG64 ;<@4F4)

∙ A4 20 @4DF 89ABF < ABќF4 FD44F 98A4>6B � CDB?9FA4 D4@AB89A<J4 (CBKAG64 CDB?9FF4)

∙ 21 \GA< 9 A4\8B?7<BF 89A 6B 7B8<A4F4 (CBKAG64 ?9FBFB)

∙ A4 23 E9CF9@6D< 89ABF < ABќF4 FD44F 98A4>6B � 9E9AE>4 D4@AB89A<J4 (CBKAG64 9E9AF4)
�B74 A4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 A4 �9@\4F4 9 ;<@4 A4 \G:A4F4 9 ?9FB < B5D4FAB.

�B74 A4 E969DA4F4 CB?GFBC>4 A4 �9@\4F4 9 CDB?9F A4 \G:A4F4 9 9E9A < B5D4FAB.

20 @4DF
CDB?9FA4 

D4@AB89A<J4
22 89>9@6D<
;<@E>4 

>D4F>B8A96<J4 

21 јGA<
?9FA4 

8B?7B8A96<J4
23 E9CF9@6D<
9E9AE>4 

D4@AB89A<J4

152 @<?<BA< >@
147 @<?<BA< >@

23°

�9@\<A4 BD5<F4

;<@4
CDB?9

F

?9FB
9E9A



$4;?<KA4 BE69F?9ABEF A4 @9EF4 5?<E>G 8B 9>64FBDBF < A4 @9EF4 

CB84?9>G B8 9>64FBDBF.
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

&BC?<AE>< CBј4E<
#BD48< A4>?BABF A4 �9@\<A4F4 BE>4, C4D4?9?A<F9 ;D4J< B8 

%BAJ9FB A4 D4;?<KA< @9EF4 A4 �9@\4F4 C4ѓ44F CB8 D4;?<-

K9A 47B?. %<F9 @9EF4 A4 E969DA4F4 < \G:A4F4 CB?GFBC>4 A4 

�9@\4F4 A9 E9 98A4>6B BE69F?9A< B8 %BAJ9FB 6B F9>BF A4 7B-

8<A4F4.  9EF4F4 LFB E9 5?<E>G 8B 9>64FBDBF E9 CB<;?B:9A< 

A4 %BAJ9 BF>B?>G @9EF4F4 5?<E>G 8B CB?B6<F9. #BD48< FB4, 

A4 �9@\4F4 CBEFB\4F FBC?<AE>< CB\4E<. ">B?G 9>64FBDBF <@4 

:9:B> FBC?<AE>< CB\4E, 5?<E>< 8B CB?B6<F9 EFG89A < @9ѓG 
A<6 G@9D9A FBC?<AE>< CB\4E.

∙  �6<:9^9FB A4 �9@\4F4 

B>B?G %BAJ9FB E9 

A4D9>G64 �9@\<A4 

D96B?GJ<\4 < FD49 

365 89A4.

∙  %@9A4 A4 7B8<LA<F9 

6D9@<^4, D4;?<KABFB 

6D9@9FD49^9 A4 89ABF 
< ABќF4 < CBEFB9^9FB 

A4 FBC?<AE>< CB\4E< 

A4EF4AG644F >4>B 

CBE?98<J< A4 �9@\<A4F4 

D96B?GJ<\4 < A4>?BABF A4 

�9@\<A4F4 BE>4.

%B CB@BL A4 D4;?<KA< CD98@9F< (E69F<?>4, CBDFB>4?, 

F9A>B 8D69AB EF4CK9) 89@BAEFD<D4\ �9@\<A4 D96B?GJ<\4. 

!<; ED98<A4F4 A4 CBDFB>4?BF (�9@\4F4) CDBFA< 8D69AB 

EF4CK9 (�9@\<A4 BE>4). ";A4K< 7B 9>64FBDBF A4 ��9@\4F4� 

EB @4D>9D. !4>?BA< \4 BE>4F4 6B B8ABE A4 IBD<;BAF4?A4F4 

D4@A<A4 (BD5<F4) ;4 47B? B8 CD<5?<:AB 23°. %69F<?>4F4 

A9 FD954 84 E9 CB@9EFG64. �6<:< 7B CBDFB>4?BF B>B?G 
E69F<?>4 (%BAJ9FB) < CB>4:< >4>B A4EF4AG64 E@9A4 A4 

7B8<LA<F9 6D9@<^4.

EBAK964 E69F?<A4

1. �B9 86<:9^9 E9 A4D9>G-
64 �9@\<A4 D96B?GJ<\4?

2. �4 >B?>G 6D9@9 �9@\4F4 

98A4L B5<>B?G64 B>B?G 
%BAJ9FB?

3. �B< E9 CBE?98<J<F9 B8 

�9@\<A4F4 D96B?GJ<\4?

4. �B74 6B �6DBC4 9 ;<@4, 

>B9 7B8<LAB 6D9@9 9 6B 

�6EFD4?<\4?



�6<:9^4 A4 

 9E9K<A4F4 B>B?G E6B\4F4 

BE>4 < B>B?G �9@\4F4.

�;7?98 A4  9E9K<A4F4 B8 

�9@\4F4.

�;7?98 A4 CB6DL<A4F4 A4 

 9E9K<A4F4 B8 6E9?9A4F4.

109

Месечина и месечеви мени

�BFE9F< E9!

∙  �B9 A959EAB F9?B 9 

A4\5?<E>G 8B �9@\4F4?

∙  �4?<  9E9K<A4F4 

A46<EF<A4 E69F<?

�9E9G<A4F4 CD9FEF46G64 CD<DB89A E4F9?<F A4 �9@\4F4. 

#B@4?4 9 B8 �9@\4F4 ;4 B>B?G K9F<D< C4F<. &44 9 A4\5?<E>B-

FB A959EAB F9?B 8B �9@\4F4. %9C4>, A4 D4EFB\4A<9FB CB@9ѓG 
�9@\4F4 <  9E9K<A4F4 @B:4F 84 E9 A4D984F 8GD< 30 �9@\<.

 9E9K<A4F4 9 >4DC9EFB F9?B LFB A9@4 4F@BEH9D4. #BD48< 

FB4, CBEFB\4AB 9 5B@54D8<D4A4 B8 @9F9BD<. &B4 9 CD<K<A4-

F4 ;4 A9\;<A<BF >4D4>F9D<EF<K9A <;7?98. !9\;<A4F4 CB6D-

L<A4 9 CB>D<9A4 EB @AB7G >D4F9D< EB D4;?<KA< 7B?9@<A<. 

!4 CB6DL<A4F4 <@4 CD46 < >4@9^4.  

�6<69њ9 A4 �9E9G<A4F4
 9E9K<A4F4 >DG:< B>B?G �9@\4F4 CB CD<5?<:AB >DG:A4 BD-

5<F4. �8AB B5<>B?G64^9 CD46< ;4 B>B?G 989A @9E9J. �B <EFB 

6D9@9, F44 DBF<D4 B>B?G E6B\4F4 ;4@<E?9A4 BE>4 6B A4EB>4 

ECDBF<6A4 B8 EFD9?><F9 A4 K4EB6A<>BF 7?984AB B8 A9\;<-

A<BF %969D9A #B?. � B64 86<:9^9 FD49 B>B?G 989A @9E9J. 

#BD48< FB4, B8 �9@\4F4 CBEFB\4AB \4 7?984@9 <EF4F4 EFD4A4 A4 

 9E9K<A4F4, 8B89>4 B>B?G 40 % B8 CB6DL<A4F4 A4  9E9K<A4F4 

;4 A4E 9 A96<8?<64 (F9@A4F4 EFD4A4 A4  9E9K<A4F4).

 9E9K<A4F4 B>B?G 
E6B\4F4 BE>4
29 89A4

 9E9K<A4F4 

B>B?G �9@\4F4
29 89A4
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

 9E9K96< 

@9A< (H4;< A4 

 9E9K<A4F4).

"85<64^9 A4 %BAK96<F9 ;D4J< B8  9E9K<A4F4.

�9E9G96< @9A<
 9E9K<A4F4 E4@4 A9 EB;8464 E69F?<A4. !4@ A< <;7?984 

89>4 E69F< ;4FB4 LFB E69F?<AE><F9 ;D4J< B8 %BAJ9FB E9 

B85<644F >B74 ќ9 C48A4F A4 A9\;<A4F4 CB6DL<A4.
∙  %9 E@9F4 89>4  9E9K<A4-

F4 A4EF4A4?4 CD98 B>B?G 
4,5 @<?<\4D8< 7B8<A< 

CD< EG8<D A4 �9@\4F4 EB 

8DG7B A959EAB F9?B EB 

7B?9@<A4 A4  4DE.

∙  �4 6D9@9 A4 @<E<<-

F9 ��CB?B�, 6>GCAB 12 

4EFDBA4GF< EF4CA4?9 A4 

 9E9K<A4F4. "8  9E9K<-

A4F4 E9 8BA9E9A< CB69ќ9 

EFBF<J< ><?B7D4@< 

@4F9D<\4? (CD46, >4@9^4 

< E?.). #D6BFB E?9FG64^9 

A4  9E9K<A4F4 5<?B 6B 

1969 7B8<A4, ;4 6D9@9 

A4 @<E<\4F4 ��CB?B 11�. 

#BE?98ABFB E?9FG64^9 

A4  9E9K<A4F4 5<?B ;4 

6D9@9 A4 @<E<\4F4 ��CB-

?B 17� 6B 1972 7B8<A4. �4>B LFB >DG:< B>B?G �9@\4F4,  9E9K<A4F4 \4 @9AG64 CB-

?B:54F4 6B B8ABE A4 �9@\4F4. %B FB4 E9 @9AG64 < 7B?9@<-

A4F4 A4 BE69F?9A4F4 CB6DL<A4 A4  9E9K<A4F4 LFB A<9 \4 

7?984@9 B8 �9@\4F4. $4;?<KA<BF <;7?98, B8ABEAB D4;?<K-

A4F4 BE69F?9ABEF A4  9E9K<A4F4 E9 A4D9>G64 @9E9G96< 

@9A< <?< @9E9G96< H47<.

������ !�  �%�+�!�&� "� �� Ј�&�

@?484 
@9E9K<A4

CB?A4 
@9E9K<A4

CBE?98A4 
K9F6DF<A4

@?484 
@9E9K<A4

CD64 
K9F6DF<A4
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TEMA ∙ �%���!� � %"!+�� %�%&� 

$4;?<>G64@9 K9F<D< BEAB6A< @9E9K96< @9A<: @?484 @9-

E9K<A4, CD64 K9F6DF<A4, CB?A4 @9E9K<A4 < CBE?98A4 

K9F6DF<A4.

�B74  9E9K<A4F4 9 CB@9ѓG %BAJ9FB < �9@\4F4, B8 �9@\4F4 

E9 7?984 >4>B F9@9A 8<E> <?< 6BBCLFB A9 @B:9 84 E9 6<8<. 

&44 H4;4 E9 A4D9>G64 @?484 @9E9G<A4. &44 <;7D964 6;BD<, 

4 ;4Bѓ4 B>B?G ;4\8<EBAJ9.

�4>B  9E9KA4F4 CDB8B?:G64 84 BD5<F<D4 B>B?G �9@\4F4, 

Eè CB7B?9@ 89? B8 A9\;<A4F4 CB6DL<A4 EF4AG64 BE69F?9A. 

�B74 B8 �9@\4F4 \4 7?984@9 BE69F?9A4 E4@B 89EA4F4 EFD4A4, 

F44 H4;4 E9 B;A4KG64 >4>B CD64 G9F6DF<A4. �B B644 H4;4, 

 9E9K<A4F4 <;7D964 CD9FC?48A9 < ;4Bѓ4 B>B?G CB?ABќ.
%B F9>BF A4 6D9@9FB, BE69F?9A4F4 CB6DL<A4 A4  9E9K<A4F4 

LFB \4 7?984@9 B8 �9@\4F4 EF4AG64 Eè CB7B?9@4. �B74 �9@\4F4 

ќ9 5<89 6B CB?B:54 CB@9ѓG %BAJ9FB <  9E9K<A4F4, J9?4F4 

CB6DL<A4 A4  9E9K<A4F4 E6DF9A4 >BA %BAJ9FB \4 7?984@9 

BE69F?9A4. &44 H4;4 E9 A4D9>G64 CB?A4 @9E9G<A4. &44 <;7D9-

64 A4 ;4\8<EBAJ9, ;4Bѓ4 A4 <;7D9\EBAJ9 < 9 6<8?<64 J9?4 ABќ.
�B E?98A<F9 89AB6<, BE69F?9A<BF 89? Eè CB69ќ9 < CB69ќ9 

E9 A4@4?G64. �B74 B8 �9@\4F4 ќ9 5<89 6<8?<64 E4@B ?964F4 

CB?B6<A4 B8  9E9K<A4F4, F44 H4;4 E9 A4D9>G64 CBE?98A4 

G9F6DF<A4. �B B644 H4;4,  9E9K<A4F4 <;7D964 B>B?G CB?ABќ, 
4 ;4Bѓ4 CD9FC?48A9.

%?98A<F9 89AB6< BE69F?9A4F4 CB6DL<A4 EF4AG64 Eè CB@4-

?4, 8B89>4 A4CB?AB A9 <EK9;A9 < CB6FBDAB E9 7?984 @?484 

@9E9K<A4.

�D9@9FB CB@9ѓG 869 <EF< @9E9K96< H4;< 9 CD<5?<:AB 989A 

@9E9J, >B?>G LFB FD49 < A9;<ABFB >DG:9^9 B>B?G �9@\4F4.

∙   9E9K<A4F4 9 A4\5?<E>BFB 

A959EAB F9?B 8B �9@\4F4 

< A9\;<A 98<AEF69A 

CD<DB89A E4F9?<F.
∙   9E9K<A4F4 A9 

CDB<;698G64 E69F?<A4, 

FG>G \4 D9H?9>F<D4 

(B85<64) E69F?<A4F4 B8 

%BAJ9FB.

∙   9E9K<A4F4 B5<>B?G64 

B>B?G �9@\4F4 ;4 B>B?G 
989A @9E9J.

∙  #D<K<A4 ;4 CB\464 A4 

@9E9K96<F9 @9A< (H4;<) 9 

CDB@9A4 A4 CB?B:54F4 A4 

 9E9K<A4F4 6B B8ABE A4 

�9@\4F4.

1. "C<L< >4>6B A959EAB 

F9?B 9  9E9K<A4F4.

2. "5\4EA< ;BLFB E9 

\46G644F H4;<F9 A4 

 9E9K<A4F4.

3. �B< E9 K9F<D<F9 BEAB6A< 

H4;< A4  9E9K<A4F4?

4. #B >B?>G 6D9@9 E9 

CB6FBDG644F H4;<F9 A4 

 9E9K<A4F4?

!45]G8G64\ \4  9E9K<A4F4 6B F9>BF A4 989A @9E9J < 6B8< 

8A96A<> ;4 CDB@9A<F9. �4C<L< 7< CB84FBJ<F9 6B F459?4. 

!4 >D4\BF B8 @9E9JBF <;698< ;4>?GKB>, ;4 >B?>G 89AB6< 

 9E9K<A4F4 CD46< 98AB B5<>B?G64^9 B>B?G �9@\4F4.
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Астероиди, комети и метеори

�BFE9F< E9!

∙  �B9 A959EAB F9?B B8 

%BAK96<BF E<EF9@ 

EB;8464 E69F?<A4?

∙  "E69A C?4A9F< < 

E4F9?<F<, 84?< < A9>B< 

8DG7< A959EA< F9?4 

BD5<F<D44F B>B?G 
%BAJ9FB?

∙  �Gѓ9FB < 6B @<A4FBFB 

A45]G8G64?9 >B@9F<. 

!B, �8@BA8 )4?9\, B8 

;4KG64A<F9 CB84FBJ< ;4 

CB?B:5<F9 A4 >B@9F<F9, 

GEC94? 84 <;6989 CD46<-

?9A ;4>?GKB> 89>4 >B@9F4 

LFB E9 CB\46<?4 6B 1456, 

1531, 1607 < 1682 7B8<A4 

9 98A4 <EF4. #B8BJA4, 6B 

A97B64 K9EF F44 5<?4 A4-

D9K9A4 )4?9964 >B@9F4. 

�B@9F4F4 CBE?989A C4F 
5<?4 ;459?9:4A4 6B 1986 

7B8<A4.

�EF9DB<8<
�EF9DB<8< E9 >4DC9EF< F9?4 LFB >DG:4F B>B?G %BAJ9FB. 

�B %BAK96<BF E<EF9@ CB@9ѓG BD5<F<F9 A4  4DE < ЈGC<F9D 

<@4 B7DB@9A 5DB\ 4EF9DB<8<, CBD48< LFB B6B\ CDBEFBD E9 

A4D9>G64 4EF9DB<89A CBј4E. �EF9DB<8< <@4 < 6B 5?<;<A4 

A4 �9@\4F4.

�EF9DB<8<F9 ?<K4F A4 C?4A9F<, C4 ;4FB4 7< A4D9>G64@9 < 

C?4A9FB<8< (@4?< C?4A9F<). %9C4>, F<9 E9 @AB7G CB@4?< 

B8 C?4A9F<F9. !<6A<F9 8<@9A;<< E9 86<:4F B8 B>B?G 10 

><?B@9FD< 8B B>B?G 200 ><?B@9FD<, AB <@4 < @AB7G @4?<. 

!4\7B?9@ 89? B8 A<6 A9@44F FBCK9EF4 HBD@4 < ?<K4F A4 

>4DC< LFB ?9584F 6B 6E9?9A4F4.

#D<>4; A4 4EF9DB<8< 6B 4EF9DB<8A<BF CB\4E.

КB@9F<
КB@9F< E9 @4?< A959EA< F9?4 EBEF469A< B8 @D4; < ;4@D;-
A4F< 74EB6<. �EFB >4>B < 4EF9DB<8<F9, < F<9 BD5<F<D44F 
B>B?G %BAJ9FB. !<6A4F4 C4F9>4 9 @AB7G <;8B?:9A4 < F<9 

E9 B884?9KG644F A4 7B?9@< D4EFB\4A<\4 B8 %BAJ9FB. �B74 

E9 @AB7G 84?9>G B8 %BAJ9FB, A9 @B:9@9 84 7< 6<8<@9. !B, 

>B74 98A4 >B@9F4 ќ9 CBKA9 84 E9 CD<5?<:G64 8B %BAJ9FB, 

;4@D;A4F<F9 74EB6< <EC4DG644F < HBD@<D44F BC4L>4 LFB 

\4 D9H?9>F<D4 E69F?<A4F4 B8 %BAJ9FB. &B4 A4@ A< <;7?984 

>4>B 84 E69F<. "C4L>4F4 E9>B74L 9 A4EBK9A4 ECDBF<6AB 

B8 %BAJ9FB. &B74L, A4 A95BFB ;459?9:G64@9 >B@9F4, >B\4 

CBD48< <;7?98BF E9 A4D9>G64 < �BC4L9EF4 ѕ69;84�.

!4\CB;A4F4 9 Х4?9964F4 >B@9F4, A4D9K9A4 CB �8@BA8 )4?9\, 
4A7?<E>< 4EFDBAB@. &44 E9 CB\46G64 A4 E9>B< 75 7B8<A<.

�;7?98 A4 >B@9F4 6B 6E9?9A4F4.
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�9F9BD<
!4 E6B\BF C4F A<; 6E9?9A4F4, �9@\4F4 A4<8G64 A4 7B?9@ 

5DB\ @4?< C4DK<^4 >4@9A9EF @4F9D<\4? (>4DC<) LFB E9 A4-

D9>G644F @9F9BD<. &<9 E9 D4ECDBEFD4A9F< A<; 6E9?9A4F4 

>4>B BEF4FBJ<. �@44F 8<@9A;<< B8 ;DAB C9EB> 8B CB7B?9@4 

>4DC4. �B74 ќ9 A46?9;4F 6B 4F@BEH9D4F4, CBD48< FD<9^9FB 

EB 6B;8GIBF, @9F9BD<F9 E9 ;47D9644F < EB7BDG644F. #D<FB4, 

A4 A95BFB E9 ;459?9:G644F E69F?< FD47<. �4D48< <;7?98BF, 
?Gѓ9FB 7< A4D9>G644F �ѕ69;8< LFB C4ѓ44F�. �>B <EFB6D9@9-

AB EB7BDG644F @AB7G @9F9BD<, A4 A95BFB E9 7?9844F CB69ќ9 

E69F?< FD47< LFB E9 B;A4KG64 >4>B @9F9BDE>< 8B:8.

#B@4?<F9 @9F9BD< J9?BEAB EB7BDG644F 6B 4F@BEH9D4F4. 

�>B @9F9BDBF 9 7B?9@ < A9 @B:9 J9?BEAB 84 EB7BD< 6B 4F-
@BEH9D4F4, BEF4FB>BF C4ѓ4 A4 �9@\4F4 < CD46< >D4F9D (8GC-

>4). #4DK9FB LFB C48A4?B E9 A4D9>G64 @9F9BD<F.

�B 9AJ<>?BC98<<, A4 <AF9DA9F <?< 6B 8DG74 ?<F9D4FG-
D4, <EFD4:< ;4 A4\7B?9@<F9 >D4F9D< A4 �9@\4F4 EB;84-

89A< CD< G84D A4 @9F9BD. �4>6< CBE?98<J< @B:9 84 <@4 

A4 �9@\4F4 CBD48< 64>6< G84D<? #D9;9AF<D4\ 7< F6B<F9 

<EFD4:G64^4.

∙  �EF9DB<8< E9 >4DC9EF< 

F9?4 LFB >DG:4F B>B?G 
%BAJ9FB.

∙  �B@9F< E9 @4?< A959EA< 

F9?4 EBEF469A< B8 @D4; 
< ;4@D;A4F< 74EB6< 

LFB B5<>B?G644F B>B?G 
%BAJ9FB A4 7B?9@< 

D4EFB\4A<\4.

∙   9F9BD< E9 @4?< 

C4DK<^4 >4@9A9EF 
@4F9D<\4? (>4DC<) 

LFB A46?97G644F 6B 

4F@BEH9D4F4 A4 �9@\4F4.

∙   9F9BD LFB C48A4? A4 

�9@\4F4 E9 A4D9>G64 

@9F9BD<F.

1. �B< A959EA< F9?4 

>DG:4F B>B?G %BAJ9FB?

2. #B LFB E9 D4;?<>G644F 
4EF9DB<8<F9 < 

@9F9BD<F9?

3. #D9E@9F4\ >B?>G 
7B8<A< ќ9 <@4L CD< 

E?98ABFB CB\46G64^9 A4 

)4?9964F4 >B@9F4.

 9F9BD EB7BDG64 6B 4F@BEH9D4F4.

 9F9BDE>< 8B:8.
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 Повторување

1. ,FB CD9FEF46G64 6E9?9A4F4?

2. ,FB 9 D4;?<>4F4 CB@9ѓG ѕ69;84 < C?4A9F4?

3. %CBD98 LFB 7< >?4E<H<J<D4@9 ѕ69;8<F9?

4. �B\4 9 D4;?<>4F4 @9ѓG 74?4>E<\4 < EBѕ69;8<9?

5.  %BAJ9FB <  9E9K<A4F4 A4 A95BFB <;7?9844F >4>B 84 <@44F CD<5?<:AB <EF< 8<@9A;<< (6<8< \4 

E?<>4F4). �4?< A46<EF<A4 B6<9 869 A959EA< F9?4 <@44F CD<5?<:AB <EF4 7B?9@<A4? "5D4;?B:< 

7B F6B\BF B87B6BD!

6. �4C<L< & ;4 FBK9A <;D4; <?< ! ;4 A9FBK9A.

4) �9@\4F4 9 J9AF4D A4 %BAK96<BF E<EF9@.

5)  9E9K<A4F4 9 CD<DB89A E4F9?<F A4 �9@\4F4.

6) !Bќ9, A4 A95BFB, A4\E69F?B A959EAB F9?B 9 ЈGC<F9D.

7) %BAJ9FB 9 ѕ69;84 B8 74?4>E<\4F4  ?9K9A #4F.
8) #?4A9F<F9 < A<6A<F9 E4F9?<F< A9 EB;84644F EBCEF69A4 E69F?<A4 < FBC?<A4.

7. #B6D;< 7B A959EABFB F9?B EB 89H<A<J<\4F4 ;4 A97B.

 �9H<A<F<< �959EA< F9?4

1.  �B?9@B FBCK9EFB A959EAB F9?B LFB EB;8464 < ;D4K< 
EBCEF69A4 E69F?<A4 < FBC?<A4.

4) >B@9F4

3.   4?< A959EA< F9?4 EBEF469A< B8 @D4; < ;4@D;A4F< 74EB6< 
LFB BD5<F<D44F B>B?G %BAJ9FB A4 7B?9@B D4EFB\4A<9.

6) ѕ69;84

4.   4?B C4DK9 >4@9A9EF @4F9D<\4? LFB E9 8B5?<:G64 8B 
C?4A9F4 <?< E4F9?<F. 7) 4EF9DB<8

2.  4?B >4DC9EFB F9?B LFB >DG:< B>B?G %BAJ9FB. 5) @9F9BD

5. �B?9@B FBCK9EFB F9?B LFB BD5<F<D4 B>B?G %BAJ9FB. 8) C?4A9F4
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8.  #D9>G 89A A4 A95BFB A9 7?984@9 ѕ69;8< (BE69A %BAJ9FB). �4?< FB74L <@4 ѕ69;8< A4 A95BFB? 

"5D4;?B:< 7B F6B\BF B87B6BD!

9.  �B E9>B\ CB<@, A4C<L< 7B 5DB\BF LFB A4 E><J4F4 B8 %BAK96<BF E<EF9@ 7B B;A4KG64 @9EFBFB 

>489 LFB @B:9 84 E9 A4\89 EBB869FABFB A959EAB F9?B.

  

а) Внатрешни планети
5) Надворешни планети
6) Астероиден појас
7) Комета
8) Ѕвезда

10. Која е причината за смена на денот и ноќта на Земјата?

11.  Користи глобус за да одговориш на следното прашање. Ако во Гевгелија е ден (12 часот, точно 

напладне), дали ќе биде ден или ноќ во следните градови:

а) Виена (Австрија)

5) Лос Анџелес (на западниот брег на Северна Америка)

6) Сиднеј (Австралија)

7) Истанбул (Турција)

12. Поради што на Земјата денот и ноќта траат различно во различен период од годината?

13. Користи глобус за да одговориш на следното прашање. Подвлечи го точниот одговор.

а) Кога во Охрид е лето, во Мелбурн е пролет / лето / есен / зима
5) Кога во Охрид е есен, во Мелбурн е пролет / лето / есен / зима
6) Кога во Берлин е пролет, во Битола е пролет / лето / есен / зима
7) Кога во Буенос Аирес е лето, во Сиднеј е пролет / лето / есен / зима

14. Зошто на површината на Месечината има многу кратери?

15. Ако на 25 јануари има полна месечина, кога повторно би очекувале полна месечина?

16. За кое небесно тело велиме дека е �опашеста ѕвезда�, а за кое �ѕвезда што паѓа�?

17. Во кој простор од Сончевиот систем има најмногу астероиди?
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...и сето тоа е благодарение на силите што дејствуваат на телата. Некои тела ти ги 
туркаш или влечеш, како вратата што ја отвораш и затвораш или топката што ја 
фрлаш. Други тела, пак, дејствуваат на тебе, како гравитациско заемодејство меѓу 
тебе и Земјата, триење на подлогата со твоите 
чевли или стапала итн.
Се праша ли некогаш зошто настануваат прилив 
и одлив или, пак, зошто предметите паѓаат на 
земја кога ги фрлаш? Или зошто авионите и 
подморниците ја имаат таа форма? 
Во ова поглавје, ќе истражиш зошто, и покрај тоа 
што имаш одредена маса, на различни планети 
различно ќе тежиш. Ќе дознаеш и каков е тој отпор 
што се јавува кога некое тело се движи и како 
тоа влијае на движењето. Ќе се запознаеш и со 
енергијата на движење што ја опишува енергијата 
што ја има некое тело како резултат на неговото 
движење.
Затоа, ајде да ги откриеме заедно неверојатните 
начини на коишто силите и движењето го 
обликуваат светот околу нас!

  Под дејство на сила, телото може да почне да се движи, да ја промени брзината на 
движење, да ги промени правецот и насоката на движење, како и формата на телото.

 Големината на силата може да се мери со динамометар.
  Триење е сила што се спротивставува на движењето и го забавува или го запира 

движењето, а триењето зависи од рапавоста на допирните површини и масата на 
телото.

  Отпорот на воздухот и отпорот на водата претставуваат триење што зависи од формата 
на телото што се движи.

 Гравитацијата е сила што ги влече телата кон центарот на Земјата.
  На едно тело можат да дејствуваат повеќе сили со иста или различна големина, во 

иста или различна насока.
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  ја објаснуваш гравитацијата како привлечна сила и ќе 
откриеш зошто е толку важна за животот на Земјата;

  правиш разлика меѓу маса и тежина преку мерење 
(маса изразена во мерни единици за маса, тежина 
изразена во мерни единици за сила);

  го објаснуваш триењето како сила што влијае врз 
движењето на телата и да го поврзуваш со реални 
ситуации; и

  ја објаснуваш енергијата на движење и ефектите што 
ги предизвикува.

�
�

В

И
 П

�И М И !

�
�

В � сила � привлечна сила 

� заемодејство � гравитација 

� прилив � одлив � атмосферска обвивка 

� маса � килограм (kg) � вага (терезија) � тег 

� тежина � товар � динамометар � њутн (N) 

� триење � сила на триење � допирна 

површина � отпор на средина 

� енергија на движење 

ОAа шFB B8и Aа7BD9, 

@BDа 8а Cа8A9 8B?G.
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Потсетување за сили

Потсети се!
∙ Што е сила?
∙  Наброј по два примера 

за сили на туркање и за 
сили на влечење.

Во природата околу тебе забележуваш многу тела и предме-
ти. Некои од нив не се движат (мируваат), додека други се 
движат. Не се движат куќите, зградите, улиците, сообраќај-
ните знаци. Човекот, животните, автомобилите, небесните 
тела, облаците и други тела се движат. Телата што мируваат 
имаат постојана положба, а телата што се движат си ја ме-
нуваат положбата.
На сите тела дејствуваат сили  − и на оние што мируваат и 
на оние што се движат. Човекот и животните се движат со 
силата на мускулите, автомобилот го движи силата на мото-
рот, небесните тела се движат поради гравитациската сила, 
облаците ги движи силата на ветерот итн.

гравитациска сила

сила на моторот

Влијанието на едно тело врз друго го викаме дејство или 
заемодејство. Колкаво е заемодејството меѓу две тела 
одредуваме преку силата. Велиме, силата е мерка за зае-
модејството меѓу телата. На сликата, Земјата го привлекува 
детето (Земјата му дејствува) со гравитациска сила. Колку 
му дејствува (привлекува), толкава е силата.
Големината на силата се мери со динамометар. Основна 
мерна единица за сила е њутн (N).
Силата ја претставуваме со стрелка.
• Должината на стрелката кажува колку е голема силата.
• Насоката на стрелката ја покажува насоката на силата.

хоризонтална сила што 
дејствува надесно

големина на силата

Овие две сили имаат иста 
големина, а различна 

насока.
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Силата е апстрактен поим. Силата не можеме да ја видиме. 
Она што можеме да го видиме и да го почувствуваме се 
ефектите (последиците) од дејството на силата. Такви ефек-
ти се движењето на телата, паѓање, промена на брзината, 
промена на насоката (телото свртува), потоа промена на об-
ликот на телото и слично.
Силите можат да бидат контактни или бесконтактни. Силите 
што се јавуваат само кога телата се во контакт (се допира-
ат) се нарекуваат контактни. Туркање количка или влечење 
санка се примери за контактни сили.

Силите што се јавуваат без да се допираат телата се нареку-
ваат бесконтактни сили. Магнетната и гравитациската сила 
се пример за бесконтактни сили. 

Бесконтактни сили.

На едно тело истовремено можат да дејствуваат повеќе сили. 
Кога на едно тело дејствуваат две или повеќе сили, но телото 
мирува или се движи со постојана брзина, велиме дека тие 
сили се урамнотежени. Кога на едно тело дејствуваат две 
или повеќе сили и телото забрзува или забавува, велиме 
дека тие сили се неурамнотежени.
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Контактни сили.

1. Како знаеме дали на 
едно тело дејствуваат 
сили или не?

2. Кои се контактни, а кои 
бесконтактни сили? 

3. Која е основна единица 
за сила?

∙ Силата е мерка за зае-
модејството меѓу телата.

∙ Силите ги претставуваме 
со стрелки.

∙ Силата има големина и 
насока.

Излезете во училишниот двор. Забележи кои тела се 
движат, а кои не се движат.
Кои сили дејствуваат на едно тело кое се движи?
Кои сили дејствуваат на едно тело кое не се движи?

Ветроказ – инструмент за 
одредување на насоката и 

јачината на дување на ветрот.
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Гравитацијата е насекаде  

околу нас

Во училишниот двор или во спортската сала наредете се 
во круг. Подавај ја топката на некој ученик од спротивната 
страна. Секој ученик треба да внимава топката да не падне 
на подот. Оној што ќе допушти топката да падне треба да 
одговори едно прашање поврзано со сила и гравитација. 
Прашањето го поставува ученикот кој ја фрлил топката 
кон него. Ученикот кој не го знае одговорот на прашањето 
испаѓа од играта. Во оваа игра наставникот е судија.

Потсети се!
∙  Ако фрлиш топче 

нагоре, каде ќе падне? 
А ако го фрлиш 
хоризонтално?

∙  Дали телата паѓаат 
надолу затоа што нешто 
ги турка или нешто ги 
влече надолу?

Во училишниот двор или во спортската сала играш различ-
ни игри со топка. Каде и да ја фрлиш топката, таа секогаш 
паѓа надолу. И силно да ја шутнеш нагоре, таа пак ќе заврши 
долу на подот. Всушност, топката секогаш паѓа надолу кон 
Земјата.
Сите тела паѓаат кон Земјата. Тоа го знаеле и старите ци-
вилизации уште многу одамна. Но, ниту тие, ниту големите 
мислители во античка Грција, не успеале да разберат и да 
објаснат зошто сите тела паѓаат на Земјата. Поминале ве-
кови додека луѓето да откријат нови светови (континенти), 
да се развие трговијата, а со тоа и образованието и науката.
Дури во 1666 година, Исак Њутн, млад научник од Англија, 
успеал да објасни зошто сите телата паѓаат кон Земјата, 
зошто Месечината обиколува околу Земјата и зошто сите 
планети обиколуваат околу Сонцето.

Исак Њутн бил само обичен студент кога во 1665 година 
големата чума се раширила низ Лондон. Универзитетот 
„Кембриџ“ ги испратил студентите дома да го про-
должат своето учење, па Њутн заминал на семејниот 
имот на село. Според кажувањата, Њутн бил седнат 
под една јаболкница и размислувал за движењето на 
телата, кога едно јаболко му паднало врз глава. Во 
тој момент, кај него се родила идејата дека постои 
невидлива сила во природата што ги влече телата кон 
Земјата. Легендата за Њутн можеби е збогатена со 

фантазија, но паѓањето на јаболкото сигурно се случу-
ва поради гравитацијата.
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Во тетратка скицирај ја патеката на топката во воздух за 
следните ситуации:
1.  Кошаркар фрла и дава кош.
2.  Ракометен голман од едниот гол ја фрла топката кон 

спротивниот гол и погодува.
3.  Гол во фудбал постигнат од слободен удар со поставен 

„жив“ ѕид.
Дискутирајте што е заедничко за патеката на топките во 
сите три случаи.
Какви се патеките на топките − прави или криви линии?

Истражи повеќе за животот и делото на Исак Њутн ко-
ристејќи енциклопедии, друга литература или интер-
нет. Кој е неговиот придонес за разбирање на силите и 
движењето, гравитацијата, светлината, придонесот во 
математика? Дискутирајте во групата и направете пре-
зентација или постер. Презентирајте пред другите групи.

• Привлекување меѓу 
телата се нарекува гра-
витација.

• Поради гравитацијата, 
Земјата ги влече сите 
тела кон нејзиниот цен-
тар.

• Кои било две тела во 
вселената и на Земјата 
се привлекуваат. 

1. Објасни што е 
гравитација.

2. Дали постои 
гравитација (привлечно 
заемодејство) меѓу 
Земјата и Месечината?

3. До кој заклучок дошол 
Њутн во врска со 
гравитацијата?

TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Исак Њутн (1642 – 1727) 
бил англиски научник кој 
ги истражувал силите, 
движењето на телата, 
гравитацијата и светлина-
та. Направил 
значајни 
откри-
тија и во 
матема-
тиката.

Њутн открил дека причината поради која телата паѓаат на 
Земјата и причината поради која Месечината обиколува 
околу Земјата е една иста. Таа причина е привлечната сила 
што постои и дејствува помеѓу телата. Привлекувањето меѓу 
телата се нарекува гравитација.
Кои било две тела се привлекуваат. Како што Земјата и 
топката се привлекуваат, како што Земјата и Месечината 
се привлекуваат, така се привлекуваат Сонцето и планети-
те што обиколуваат околу него. Тоа важи за сите тела на 
Земјата, за сите тела во Сончевиот систем, тоа важи за сите 
небесни тела во вселената. Поради гравитацијата, Земјата 
ги привлекува телата кон нејзиниот центар.



Гравитациско привлекување 
меѓу Земјата и Месечината и 

Месечината и Земјата.
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Гравитациска сила

Во природата, сите тела меѓу себе се привлекуваат. Едно 
тело влијае врз друго тело и обратно. Меѓу нив постои зае-
модејство. Силата со која телата се привлекуваат меѓу себе 
ја викаме гравитациска сила.
Гравитациската сила е бесконтактна сила. Тоа значи дека 
телата што се привлекуваат не мораат да се допираат. Кога е 
во воздух, топката не е во контакт со Земјата, а сепак Земјата 
ја привлекува. Гравитациската сила секогаш е привлечна 
сила.
Привлечното дејство на гравитациската сила се забележува 
кога телата или барем едно од телата има огромна маса. 
Тела со огромна маса се Сонцето и другите ѕвезди, плане-
тите, Месечината итн. Телата со помала маса се привлечени 
од телата со поголема маса или, пак, обиколуваат околу нив.
Во Сончевиот систем, Сонцето има најголема маса и тоа ги 
привлекува кон себе планетите, нивните сателити и астеро-
иди. Затоа тие обиколуваат околу Сонцето. Земјата (со пого-
лема маса од Месечината) ја привлекува Месечината и затоа 
таа обиколува околу Земјата. Земјата ги привлекува и сите 
тела што се наоѓаат на неа, како каменот, топката, пердувот 
и затоа тие паѓаат или мируваат на нејзината површина.
 

растојание меѓу Земјата и Месечината

Земја

Месечина

Учебникот и таблата во училницата исто така се привлеку-
ваат. Но, ниту учебникот, ниту таблата имаат огромна маса. 
Земјата има огромна маса. Затоа, ако го пуштиме учебникот, 
тој ќе падне кон Земјата, а не кон таблата.
Гравитациската сила што дејствува меѓу две тела зависи од 
масата на телата и растојанието помеѓу телата.

Потсети се!
∙  Што е гравитација? 
∙  Кој научник ја 

објаснил идејата за 
гравитацијата?
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Ефекти од гравитацијата

Потсети се!
∙   Погледни ја сликата 

за гравитациско 
привлекување меѓу 
Земјата и Месечината 
од претходната лекција. 
Објасни што означува 
едната, а што другата 
стрелка на сликата.

Веќе споменавме дека Земјата ја привлекува Месечината, 
но и Месечината ја привлекува Земјата како резултат на по-
стоење на гравитациска сила помеѓу нив. Но, силата на гра-
витација дејствува и врз сите тела на Земјата. Таа влијае врз 
човекот и сите живи суштества, врз водата, воздухот, почвата.
Гравитациското привлекување од Месечината создава при-
лив и одлив на Земјата. (Овие термини можеби ги знаеш 
како плима и осека.) Додека Земјата ротира, на различни 
места од планетата, нивото на водата во океаните и мориња-
та се подига (прилив) или се спушта (одлив). На одредено 
крајбрежно место на Земјата, овие промени (прилив и од-
лив) се случуваат двапати во текот на денот.
Гравитациската сила на Земјата е доволно голема да ја за-
држи атмосферата (воздушната обвивка) на планетата околу 
себе. Благодарение на атмосферата, животните и растенија-
та можат да дишат, а птиците, авионите и другите летала 
можат да летаат. Атмосферата ја штити Земјата од штетни 
зрачења што доаѓаат од Сонцето и вселената. Атмосферата 
не дозволува преголемо загревање на Земјата во текот на 
денот, ниту преголемо ладење во текот на ноќта. Може да 
се заклучи дека ако не постои гравитација, Земјата нема да 
има атмосфера, а со тоа нема да има ни живот на Земјата.

Месечина

Земја

прилив

одлив

 

Изглед на крајбрежје за време 
на прилив и за време на одлив.



TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Затоа што гравитациската сила 
на Земјата ги влече сите тела 
кон нејзиниот центар, оваа на-
сока ја определува вертикала-
та. Тоа значи дека кое било тело 
обесено на конец ќе се постави 
вертикално надолу. Тоа го зна-
еле и големите мајстори-ѕида-
ри уште пред Њутн да ја објасни 

гравитацијата. Ѕидарите уште одамна користеле едноставен 
алат наречен висок за определување на вертикалата при 
ѕидање. Високот се користел со векови, а ѕидарите сѐ уште 
го користат.
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• Гравитацијата има 
ефекти врз Земјата и врз 
живиот свет на неа.

• Најважен ефект од гра-
витацијата меѓу Земјата 
и Месечината е појавата 
на прилив и одлив.

• Земјата ја задржува ат-
мосферата благодарение 
на гравитациската сила 
меѓу Земјата и воздухот.

1. Зошто е важна 
гравитацијата на 
Земјата?

2. Објасни како 
настануваат појавите 
прилив и одлив.

3. Напиши краток состав 
за тоа што сè ќе се 
случи ако Земјата 
остане без гравитација.

Човечкото тело низ еволуцијата се навикнало на 
гравитацијата. Скелетот и мускулите можат да ја издржат, 
но и да ù се спротивстават. Погорните делови од телото 
притискаат на подолните. Течностите во телото паѓаат 
надолу. Поради тоа, постарите луѓе често имаат проширени 
вени, болки во колената, отечени стапала и сл. Тие биле 
изложени на дејството на гравитацијата повеќе децении.

Земи конец со должина од еден до два метра и мал пред-
мет со маса од 100 до 200 грамови (камен, метално топ-
че, текче и слично). Врзи го предметот за едниот крај 
на конецот. Обеси го предметот да виси надолу и веќе 
имаш висок.
Сега, прицврсти го слободниот крај на високот за ѕидот 
или за некој предмет блиску до ѕидот. Со линијар измери 
го растојанието од конецот до ѕидот на неколку места. 
Ако тоа растојание на сите места е еднакво, тогаш ѕидот 
е вертикален.

TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Гравитацијата има и други ефекти. Некои од нив не се до-
волно забележливи, додека на други толку сме навикнале 
што не ги забележуваме. Гравитацијата ни овозможува да 
одиме по земја, да стоиме исправено и да одржуваме рам-
нотежа. Благодарение на гравитацијата дрвјата растат вер-
тикално нагоре, а врнежите паѓаат надолу.

Одредување 
вертикален правец 

на ѕид со висок.

атмосфера

гр
ав

ит
ац

иј
а
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Маса и мерење на масата

Потсети се!
∙ Во кои мерни единици 

ја изразуваме масата на 
телата?

∙ Со кои инструменти се 
мери масата? Какви 
можат да бидат тие?

Според рецептот, за вкусни колачи потребни се 400 грамови 
брашно, 150 грамови шеќер во прав итн. Важна е масата на 
состојките во рецептот.

Пред тоа, мајката на пазар купила 3 килограми компири, 2 
килограми јаболка и 400 грамови маслинки. За продавачот 
важна е информацијата за масата на производите што са-
каме да ги купиме. Тој на вагата ќе измери онолку јаболка 
колку што ќе побараме.

Терезија.

Освен во кујната и на пазар, масата на телата е важна во при-
родните науки. Масата на телата ја мериме со вага (терезија). 
На едниот тас на вагата ставаме тег/тегови, а на другиот то-
вар. Современите електронски ваги имаат само еден тас на 
кој се става товарот. На дисплејот се отчитува масата на то-
варот. Вредноста измерена на вагата може да биде искажана 
во килограми (kg), грамови (g) и други поголеми или помали 
единици. Основна единица за маса е килограм (kg). 
Секое тело има маса. Твојата маса можеби е 38 kg, на друг 
ученик 42 kg.

400 г брашно

150 г шеќер во прав

200 г маргарин

1 жолчка од јајце

1 филџан млеко

1 кесичка ванилин шеќер (10 г)

Се пече 20 минути на 180 °C.

Порано, во различни 
региони и земји биле 
користени различни мерки 
за маса. Тоа создавало 
проблеми во трговијата 
и размената на стоки. 
Водејќи се од мислата 
„За сите луѓе, за сите 
времиња“, научниците 
се договориле во целиот 
свет да се користи иста 
основна единица за маса. 
Така, пред два века била 
воведена единицата за 
маса килограм (kg).
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∙  Секое тело има маса.
∙  Тело со поголема маса 

повеќе се спротивставу-
ва на промени.

∙  Тело со помала маса по-
малку се спротивставува 
на промени.

∙  Масата е својство 
на телата и е 
непроменлива. Таа не 
зависи од состојбата 
и местоположбата на 
телото.

1. Што е маса? 

2. Што значи тоа дека 
масата не зависи од 
состојбата на телото? 
Објасни. 

3. Што значи тоа дека 
масата не зависи од 
местоположбата на 
телото? Објасни. 

4. Која е основната 
единица за маса?

На располагање имаш неколку тела: јаболко, камен и 
овој учебник. Процени ја масата на секој од нив.
Следно, стави го на вага секој од овие предмети поеди-
нечно. Прочитај ја вредноста на неговата маса. Запиши 
ги резултатите од мерењата во тетратка во ваква табела. 
Дали направи добра процена на масата?

Резултати од процена и мерење на масата

Предмет Процена за 
масата (g)

Маса 
измерена на 

вага (g)

Маса 
претворена 

во килограми 
(kg)

TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Човекот се обидува да ја придвижи карпата. 
Карпата има голема маса. Тоа значи карпата 

многу се спротивставува на промената.

Овој човек се обидува да го придвижи 
каменот. Каменот има помала маса од карпата 

и помалку се спротивставува на промената.

Масата на некое тело кажува колку тоа тело се спротив-
ста вува на промена на состојбата. Промена на состојбата 
подразбира придвижување од мирување, намалување на 
брзината при движење, запирање, забрзување, промена на 
насоката на движење (да сврти) и слично. Тело со поголема 
маса, повеќе се спротивставува на промената.
Масата е својство на телото што покажува колку телото се 
спротивставува на промена на состојбата.
Масата не зависи од состојбата на телото. Едно тело има 
иста маса и кога мирува и кога се движи.
Масата не зависи од местоположбата на телото. Едно тело 
има иста маса без разлика каде се наоѓа − на Земјата, на 
Месечината. Значи, масата е непроменлива.
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Т56ина и м5р5њ5 на т56ината

#>BA5Bи A5!
∙ Која е основна мерна 

единица за сила? 

∙ Со кој инструмент 

можеш да измериш 

големина на сила?

Телата или се поставени на подлога или висат обесени.  

Твојот учебник е поставен на клупата. Твојата јакна е обесе-

на на закачалка. Ако телото не е потпрено или не е обесено, 

тогаш тоа паѓа.

Земи едно јаболко и поста-

ви го на клупата пред тебе. 

Според твојата процена, 

колкава маса има јаболко-

то? Дали јаболкото дејству-

ва врз клупата?

Стави го јаболкото на длан-

ка, можеби тоа ќе ти помог-

не во процена на неговата 

маса. Дали кога го држиш 

во рака, тоа дејствува на 

дланката? Дали чувству-

ваш сила што ја турка длан-

ката надолу?

Сега, земи кеса во која има 

повеќе јаболка. Држи ја ке-

сата обесена да виси.

Дали сега чувствуваш сила 

што ја влече раката надолу? 

Дали оваа сила е поголема 

кога држиш кеса со јабол-

ка отколку кога во раката 

имаш само едно јаболко?

Ти имаш своја маса. Поради гравитацијата, Земјата те при-

влекува. Затоа ти дејствуваш со сила врз подлогата. Кога 

седиш, притискаш врз столчето. Кога стоиш, притискаш врз 

подот.
Силата со која телото дејствува (притиска) на подлогата или 

силата со која телото го затегнува конецот се нарекува B56и-

=а. Тежината е еден вид сила и се мери во њCB=и (N).

Тежината 

на топчето е 

еднаква на 

силата со која 

што телото 

го затегнува 

конецот.
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∙  Тежината е сила со која 
телото дејствува (при-
тиска) на подлогата или 
силата со која телото го 
затегнува конецот.

∙  При промена на состој-
бата на телото може да 
се промени и тежината 
на телото.

∙  При промена на мес-
тоположбата на телото 
може да се промени и 
тежината на телото.

1. Што е тежина?

2. Со кој инструмент се 
мери тежината на 
телата?

3. Во која единица ја 
изразуваме тежината?

4. По што се разликуваат 
масата и тежината на 
едно тело? Објасни.

TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Меѓународната вселенска станица е вештачки сателит 
што обиколува околу Земјата. Таму, 
астронаутите и сите други тела немаат 
тежина. Тие лебдат, а лебдат и 
предметите во станицата што не се 
прицврстени. Водата не истекува, 
високот не работи. Животот во 
бестежинска состојба е многу 
поразличен од животот на Земјата.

Ќе вршиш мерење на тежина на неколку различни тела: 
јаболко, камен, тег со маса од 100 g итн. Закачи го на 
динамометарот секое тело поединечно. Можеш да ко-
ристиш мрежичка или кеса (со мала маса) за полесно 
закачување за динамометарот. Прочитај ја вредноста 
на скалата на динамометарот. Резултатот запиши го во 
табела.

Резултати од мерење на тежината

Предмет Тежина измерена со 
динамометар (N)

Забелешка: Постојат динамометри со различен опсег на мерење, 
пример од 0 до 1 N, 0 до 2 N, до 5 N, до 10 N итн. Користи соодветен 
динамометар!

За мерење на сила се користи инструмент наречен 
динамометар.

Тежината на телото зависи од неговата состојба (дали миру-
ва или се движи) и од неговата местоположба.
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Истражување на масата и 
тежината

Потсети се!
∙ Што е маса, а што 

тежина на тело?
∙ Во кои единици се 

изразува масата, а во 
кои тежината?

Потребни ви се тегови со маса 100 g, 200 g и 500 g. За 
секој од овие тегови (и нивна комбинација) измерете ја 
тежината со динамометар. Измерените вредности запи-
шете ги во табела во тетратка.
Од податоците во втората и третата колона од табелата 
изведете заклучок како се менуваат вредностите за те-
жината со зголемување на масата.
Направете пресметка за односот (количникот) на тежи-
ната и масата за исто тело (четврта колона од табелата). 
Дали се менува овој однос?

Маса и тежина

маса (g) маса (kg) тежина (N) тежина/маса 
(N/kg)

100

200

300

400

500

600

700

800

Резултатите од активноста покажуваат дека тела со поголе-
ма маса имаат поголема тежина. Преку мерење покажа дека 
масата и тежината се поврзани.
Во последната колона од табелата, за сите тела доби вред-
ности блиски до 10. Независно за кое тело се работи, ко-
личникот од неговата тежина и неговата маса има вредност  
10 N/kg. Тоа значи дека на секој еден килограм маса од те-
лото, Земјата му дејствува со сила од 10 N .

тежина = маса ∙ 10 N/kg
Бројната вредност што ја доби во последната колона од табе-
лата 10 N/kg важи единствено за тела на планетата Земја. Ако 

Тегови со маса од 1000, 500, 
200, 100 и 50 грамови.
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∙  Масата и тежината се 
поврзани. Тело со пого-
лема маса има поголема 
тежина.

∙ Едно тело има иста маса 
на Земјата, на Месечи-
ната или на која било 
друга планета. Но, него-
вата тежина на различни 
места е различна.

∙ Гравитациската сила на 
Земјата е толкава што 
секој 1 kg маса го влече 
кон центарот на Земјата 
со сила 10 N.

1. Зошто масата на телата 
не се менува, додека 
тежината се менува 
на различни небесни 
тела?

2. Во текот на 
првото спуштање 
на Месечината, 
астронаутите собрале 
материјал (камења, 
прав) од нејзината 
површина. Кога се 
вратиле на Земјата 
било измерено 
дека масата на тој 
материјал е 22 kg. 
Колкава е масата и 
колкава е тежината 
на тој материјал на 
Месечината?

TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Ќе користите вага за мерење на телесна маса. Сите уче-
ници по ред нека застанат на вагата и нека ја измерат 
својата маса. Секој од вас нека ја запише во тетратката 
измерената вредност во килограми. Потоа, секој нека 
ја пресмета својата те-
жина и нека ја запише во 
тетратката.
Ако на вагата застанеш само 
на една нога, дали вагата ќе 
покаже иста вредност како 
кога стоиш со двете нозе?

истиот експеримент го направиш на Месечината, на Марс или 
на друго небесно тело, ќе добиеш различна вредност.
Матеа има маса 60 kg. Нејзината маса не зависи од место-
положбата. Каде и да е Матеа − на Земјата, на Месечината 
или каде било во вселената, таа ќе има маса 60 kg.
Но, тежината на телата зависи од местоположбата. Затоа, 
Матеа на различни небесни тела ќе има различна тежина.

маса = 60 kg

на Земја
тежина = 600 N

на Месечина
тежина = 100 N

на Марс
тежина = 220 N

на Јупитер
тежина = 1400 N

маса = 60 kg маса = 60 kg маса = 60 kg

На Земјата, тежината на Матеа ќе биде 600 N (60 kg ∙ 10 N/kg 
= 600 N). Нејзината тежина на Месечината е 100 N, односно 
Матеа ќе има шест пати помала тежина отколку на Земјата. 
На Месечината телата тежат помалку отколку на Земјата.
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Три5њ5 и сила на три5њ5

#>BA5Bи A5!

∙ ШFB 9 FD<9^9?

∙ !4698< 864 CD<@9D4 

A4 86<:9^9 CD< >B< E9 

\46G64 E<?4 A4 FD<9^9.

%9>B\ FD954 84 6A<@464 A4 ;A4>BF ;4 CD98GCD98G64^9 �6?4-

:9A CB8�. �B74 CB8BF 9 EG6 A<9 ?9EAB K9>BD<@9. !B, 4>B CB8BF 
9 6?4:9A, K9>BD<F9 E9 A9E<7GDA<.  B:9@9 84 E9 ?<;A9@9 < 
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< ;4FB4 E9 ?<;74@9.
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E?GKG64. !4 CD<@9D, >B74 B8<@9 <?< FDK4@9 <@4 FD<9^9 @9ѓG 
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TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

Триј ги дланките една со друга. Што чувствуваш на до-
пирната површина на дланките? Што можеш да заклу-
чиш? Поврзи го овој заклучок со начинот на палење оган 
во минатото и со начинот на кој се пали чкорче од кибрит.

Активноста со триење на дланките покажа дека површини-
те се загреваат. Всушност, силата на триење предизвикува 
загревање на допирните површини. Во некои случаи загре-
вањето е незабележливо, а сепак се случува.
Во некои ситуации триењето е корисно, а во некои штетно.
• Триењето е корисно за движење на човекот и животните, 

возилата, фаќање и држење на предметите, ракување со 
машини, кочење итн.

• Триењето е штетно во ситуации каде што подвижните де-
лови на машините се допираат, при што тие се стругаат и се 
оштетуваат. Исто така, тие се загреваат и треба да се ладат. 
Сите предмети што се тријат, стареат и се трошат. Пример, 
ѓонот на чевлите, гумите на возилата, облеката итн.

Во одредени случаи, за да се намали триењето меѓу површи-
ните, тие се премачкуваат со масло, маст и слично. Твоето 
движење по сув под е побезбедно затоа што триењето е по-
големо отколку кога подот е влажен.

• Триење е појава што на-
станува меѓу две повр-
шини што се допираат и 
се лизгаат.

• Силата што се јавува при 
триење на две површи-
ни се нарекува сила на 
триење.

• Површината со која 
телата се допираат меѓу 
себе се нарекува допир-
на површина.

1. Што е триење? 

2. Која сила се нарекува 
сила на триење? 

3. Опиши две ситуации 
во кои што триењето е 
корисно и две ситуации 
во кои што триењето е 
штетно.

допирна површина

кутија

подлога

сила што турка

сила на триење

гравитациска сила

Во кругот е претставена 
зголемена слика на допирните 
површини. Колку и да се мазни 
површините, меѓу нив постојат 

барем ситни нерамнини што 
предизвикуваат триење.
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Истра6увањ5 на силата на 
три5њ5

#>BA5Bи A5!

∙ Која појава настанува 
меѓу допирните 
површини на две тела?

∙ Каква би била твојата 
околина без да постои 
сила на триење?

Со следните практични активности ќе откриеш како силата 
на триење зависи од масата на телото, видот на подлогата 
и од големината на допирната површина.

Во групи, ќе истражите како зависи силата на триење од 
масата на телото што се лизга по подлогата. Ќе користите 
неколку тегови со различна маса што ќе ги поставувате 
врз телото. За веродостоен тест, телото (на пример, дрве-
ниот квадар) ќе го влечете со динамометарот по подлога 
од ист материјал (на пример, клупата).

Измерете ја масата на телото. Закачете го телото за ди-
намометарот и влечете го така што телото ќе се лизга по 
подлогата со приближно константна брзина. Запиши ги 
вредностите за масата и силата на триење во соодветна 
табела во тетратката.

Повторете ја постапката така што врз телото ќе ставите 
тег од 100 g. Сега телото има поголема маса. Запиши ги 
вредностите за масата на телото, вкупната маса и силата 
на триење во табелата.

Повторете ја постапката уште 3-4 пати така што ќе дода-
вате тег/тегови со поголема маса. 

Зависност на силата на три5њ5 од масата на т5лото

Вкупна маса (g) Вкупна маса 
(kg)

Сила на 
три5њ5 (N)

Маса на телото =

Маса на телото +  g =

Маса на телото +  g =

Дискутирајте за добиените резултати и извлечете заклу-
чок. Во кој случај силата на триење е поголема − кога 
телото има поголема или помала маса?

 5@5њ5 Aила =а 

B@и5њ5
Закачи го телото за дина-
мометар и влечи го така 
што телото ќе се движи 
(лизга) по подлогата со 
приближно непроменлива 
(константна) брзина.

Отчитај ја вредноста на 
скалата од динамомета-
рот. Тоа е големината на 
влечната сила. Таа е иста 
со големината на силата на 
триење.

телото се 
движи со 

константна 
брзина
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Во групи, ќе истражите дали силата на триење зависи од големината на допирната 
површина. За веродостоен тест, користете исто тело (на пример, дрвен квадар) со до-
пирни површини изработени од ист материјал што ќе се движи по иста подлога. 
Измерете ја силата на триење при лизгање на квадарот. 
Повторете ја постапката уште двапати така што телото ќе го свртите на друга страна/
ѕид. Со тоа се менува големината на допирната површина. Измери ги и запиши ги вред-
ностите на силата на триење.
Дискутирајте за добиените резултати и обидете се да извлечете заклучок. Дали силата 
на триење се менува во зависност од големината на допирната површина?
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1. Кои материјали созда-
ваат поголема сила на 
триење, рапавите или 
мазните? Објасни зошто. 

2. Како зависи силата на 
триење од масата на 
телото што се движи по 
подлогата? 

3. Како влијае големината 
на допирната површина 
на силата на триење?
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Во групи, ќе истражувате колкава е силата на триење при 
лизгање на тело (дрвен квадар) по подлога со различна 
рапавост. Користи подлоги изработени од различен ма-
теријал како дрво (клупата), шмиргла, мермер, гума или 
друг материјал. За веродостоен тест, телото што се лизга 
треба да има иста маса.
Закачете го телото за динамометарот, влечете го со 
приближно константна брзина и измерете ја силата на 
триење. 

Повторете ја постапката за мерење на силата на триење 
додека телото се лизга по подлога од друг материјал. 
Запиши ги податоците за материјалите што се тријат 
(на пример, дрво-шмиргла) и вредноста на силата на 
триење во табела во тетратката.

Зависност на силата на триење од рапавоста на материјалот

Материјали што се тријат Сила на триење (N)

Кај кои материјали силата на триење е поголема, кај по-
мазните или кај тие што се порапави?

∙ Силата на триење зави-
си од масата на телото 
кое се движи по подло-
гата, односно силата на 
триење се зголемува со 
зголемување на масата.

∙ Материјалите со пого-
лема рапавост созда-
ваат поголема сила на 
триење.

∙ Големината на допирна-
та површина не влијае 
врз силата на триење.
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Отпор на средината

Потсети се!
∙ Кога настанува триење?
∙ Кога се движиш 

побрзо, кога трчаш 
(низ воздухот) или кога 
пливаш (низ водата)? 
Што мислиш, зошто?

Кога чекориш по подот, освен што има триење помеѓу че-
влите и подот, има триење и меѓу твоето тело и воздухот. Ако 
трчаш, триењето со воздухот е поголемо.

Триењето што се јавува помеѓу телото и средината низ која 
што тоа се движи (воздух или вода), се нарекува отпор на 
средината. Како резултат на отпорот на средината, телото ја 
намалува брзината, забавува и на крај застанува.

Земи картонска плоча со поголеми димензии. Држи ја 
плочата во рацете вертикално пред тебе и трчај.
Опиши ја разликата во трчање со картонската плоча и 
во трчање без неа. Како таа влијае на твоето движење? 
Што мислиш, зошто?

Кога одиш или трчаш го чувствуваш отпорот на воздухот. 
Картонската плоча уште повеќе го забавува твоето дви-
жење. Таа го зголемува отпорот на воздухот.
Исто така, кога пливаш во водата чувствуваш отпор на во-
дата. Побавно пливаш и побавно трчаш во вода отколку во 
воздух. Значи, отпорот на водата е поголем од отпорот на 
воздухот.
Површината на предната страна од телото се нарекува чел-
на површина. Во претходната активност, кога трчаше со 
картонската плоча пред тебе, ти всушност ја зголеми чел-
ната површина. Со зголемување на челната површина, се 
зголемува и отпорот на средината.
Во текот на еволуцијата, животните го прилагодиле обли-
кот на своето тело на условите во нивната животна среди-
на. Таквиот облик и малата челна површина им овозможу-
ва да се движат побрзо, успешно да ловат и да бегаат од 
предатори.

Обликот на телото на 
делфините им овозможува 

лесно движење низ водата.

Обликот и челната 
површина на авионот и 

подморницата создаваат 
мал отпор на средината.
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∙ Триењето на некое тело 
со воздухот или водата 
при негово движење се 
нарекува отпор на сре-
дината.

∙ Отпорот на средината 
не зависи од масата на 
телото, туку зависи од 
формата на телото.

∙ Со зголемување на 
челната површина, се 
зголемува и отпорот на 
средината.

1. Што е отпор на 
средината? 

2. Во која средина има 
поголем отпор, во 
воздух или во вода? 

3. Кое тело има поголем 
отпор на средината: 
лист хартија или топче 
направено од ист таков 
лист?

Топчето има форма што создава помал отпор на воздухот 
споредено со нестутканиот лист. Топчето прво ќе падне на 
подот, а потоа листот. Тоа значи дека отпорот на воздухот 
зависи од формата на телото.

Земи лист хартија (А4 формат), превиткај 
го на средина и подели го на два еднакви 
помали листа. Сега имаш две тела со иста 
маса и иста форма. Двата листа држи ги 
во висина на главата и пушти ги да паѓаат 
од иста висина истовремено. Набљудувај 
го паѓањето на листовите. Повтори ја по-
стапката неколкупати. Дали двата листа 
паѓаат приближно за исто време?
Следно, стуткај го едниот лист во форма 
на топче. Сега имаш две тела со иста 
маса, а различна форма. Топчето и другиот лист пушти 
ги да паѓаат од иста висина истовремено. 
Дали топчето и листот паѓаат приближно за исто време? 
Во кој случај отпорот на воздухот е поголем, кај листот 
или кај топчето? Извлечи заклучок дали отпорот на воз-
духот зависи од формата на телото.
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Поделете се во групи. За секоја група се потребни две 
пластични кутичиња од играчките во чоколадните јајца. 
Тие имаат капаче. Едното кутиче наполнете го со ориз 
или песок и затворете го добро. Можете и да го прицвр-
стите со селотејп. Другото затворете го празно.
Пуштете ги двете кутичиња истовремено од иста висина. 
Набљудувајте го паѓањето на кутичињата и забележете 
дали тие истовремено ќе паднат на подот.
Донесете заклучок дали отпорот на воздухот при иста 
форма на телото зависи од неговата маса.

Од спроведената активност ќе забележите дека двете кути-
чиња, иако имаат различна маса, во исто време ќе паднат 
на подот. Тоа значи дека отпорот на воздухот не зависи од 
масата на телото.



138

Енергија на движење

Потсети се!
∙ Наброј неколку видови 

енергија.
∙ Објасни зошто им е 

потребна енергија на 
машините, на автобусот, 
на ветерницата и сл.

Ветерницата работи само кога 
има ветер. Тој ги движи перките 
на ветерницата и таа произве-
дува електрична енергија. Ако 
нема ветер, тогаш ветерницата 
нема да работи. Ветерницата 
добива енергија од ветерот за 
да може да работи.

Автобусот може да ги прене-
се патниците од едно место до 
друго само ако се движи. За да 
се движи автобусот, потребна му 
е енергија. Таа енергија автобу-
сот ја добива со согорување на 
горивото во моторот.

Секое тело што се движи поседува енергија што се нареку-
ва енергија на движење. Ако телото мирува (не се движи), 
неговата енергија на движење е нула.
За да ја шутне топката, фудбалерот треба да ја придвижи но-
гата. Кога ногата се движи, таа има енергија. При шутирање, 
енергијата од ногата се предава на топката. Сега топката 
има енергија на движење.

Во сите овие случаи, перките на ветерницата, автобусот, но-
гата и топката имаат енергија на движење.
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Енергијата на движење телата можат да ја добијат:
• од други тела (како што топката доби енергија на дви-

жење од ногата), или
• со претворање на некој друг вид енергија во енергија 

на движење (како што енергијата на горивото се прет-
вора во енергија на движење на автобусот).

Ако телото што се движи, не добива енергија од друго тело 
или престане претворањето на енергијата, тогаш телото 
ќе престане да се движи. Во примерите погоре, ако ногата 
не предаде енергија на топката, тогаш топката нема да се 
движи. Ако ветерот не предаде енергија на перките, тогаш 
ветерницата нема да врти. Ако автобусот го потроши гори-
вото, тогаш нема да има енергија за претворање од еден 
вид во друг. Во тој случај, моторот ќе престане да работи и 
автобусот ќе застане.

Турни една џамлија да се движи. Забележуваш дека по 
извесно време џамлијата застанува. Која е силата што ја 
забавува и ја запира џамлијата?
Следно, постави две џамлии на растојание околу 10 cm. 
Турни ја едната џамлија кон другата што мирува. Што се 
случува со двете џамлии?
Истата активност, наместо со џамлии, можеш да ја на-
правиш со монети.

Додека ја туркаш џамлијата, ѝ предаваш енергија. Сега 
џамлијата има енергија на движење. Додека џамлијата има 
енергија на движење таа може да предизвика движење на 
друго тело. При судирот, џамлијата што се движи, предава 
дел од својата енергијата на движење на џамлијата со која 
се судира. Поради тоа, првата џамлија забавува, а втората 
џамлија почнува да се движи.
Од сето ова заклучуваме дека телото може да продолжи да 
се движи одредено време по престанување на дејството на 
сила (влечење, туркање) како и да предизвика движење на 
друго тело.

∙ Секое тело што се движи 
има енергија на дви-
жење.

∙ Енергијата на движење 
телата ја добиваат од 
други тела или со прет-
ворање на енергијата од 
еден во друг вид.

1. Која енергија се 
нарекува енергија на 
движење? 

2. Колкава е енергијата на 
движење на тело што 
мирува?

Тело што се движи предава 
дел од својата енергија на 
движење на телото со кое 

што се судира.



Енергијата на движење зависи од брзината со која се движи 
телото, како и од неговата маса. Тоа може да се провери со 
следниве активности.

Во група направете коса рамнина користејќи една книга 
и подолга лажица за обување чевли (40-70 cm) или дру-
га подлога. Во близина на долниот крај на косата рам-
нина постави превртена хартиена или пластична чаша 
со отвор што ќе го „фати“ топчето. Со маркер обележи 
линија каде се наоѓа чашата. Постави едно топче (метал-
но, стаклено и сл.) на врвот на коса рамнина и пушти го 
топчето да се тркала. Кога топчето ќе влезе во чашата, ќе 
ѝ предаде дел од својата енергија на движење и чашата 
ќе се помести. Колкава енергија на движење има топ-
чето одредуваме според растојанието што ќе го помине 
чашата со топчето во неа.
Следно, зголемете ја косината на рамнината со додавање 
повеќе книги. Поголема косина на рамнината причинува 
поголема брзина на топчето. Направете 4 до 6 мерења за 
различни брзини на топчето. За веродостоен тест, масата на 
топчето не треба да се менува, односно секогаш користете 
го истото топче и пуштајте го од иста точка на рамнината.

Како се менува растојанието што го поминува чашата со 
топчето во неа при различна брзина на топчето? Што 
може да се заклучи?

Од истражувањето може да се заклучи дека ако телото има 
поголема брзина, тогаш неговата енергија на движење е 
поголема.
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Истражување на енергијата на 
движење

Потсети се!
∙ Посочи две ситуации во 

кои едно тело предава 
дел од својата енергија на 
друго тело.

• Кога е поопасно да се суд-
риш со твоето другарче, 
кога одиш полека или кога 
трчаш?

При стискање на кочниците 
на велосипедот, гумените 

плочки се тријат со 
металниот дел од тркалото.



∙ Тело што се движи со 
поголема брзина има 
поголема енергија на 
движење.

∙ Тело со поголема маса 
има поголема енергија 
на движење.

∙ Еден дел од енергијата 
на движење секогаш 
преминува во топлина.

1. Од што зависи 
енергијата на 
движење? 

2. Зошто дел од 
енергијата на движење 
секогаш преминува во 
топлина?
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Потребни ти се истите материјали поставени на ист начин како во претходната активност. 
Сега ќе користите топчиња со различна маса. За веродостоен тест, сите топчиња треба да 
ги пуштате од иста висина, бидејќи брзината на топчето не треба да се менува. Измерете 
го растојанието што ќе го помине чашата со топчето во неа. Направете 4 до 6 мерења со 
различни маси на топчињата.
Како се менува растојанието што го поминува чашата со топчето во неа при различна маса 
на топчето? Што може да се заклучи?

Од истражувањата што ги направи во претходните две ак-
тивности заклучи дека:
• енергијата на движење на некое тело зависи од масата и 

брзината на телото,
• тело што се движи со поголема брзина има поголема 

енергијата на движење, и
• ако тело што се движи има поголема маса, тогаш има и 

поголема енергија на движење.

Твојот велосипед има кочници. Кај нив е искористена 
појавата триење. Кога кочиш, гумените плочки се тријат 
со металниот дел од тркалото.
Допри го металниот дел од тркалото пред да го возиш 
велосипедот и провери дека тој не е загреан. Вози го 
велосипедот десетина минути со често користење на 
кочницата. Застани и пак допри го металниот дел на тр-
калото што се трие со кочницата. Дали тој дел е загреан?

Во активноста со велосипедот можеше да почувствуваш дека 
металниот дел од велосипедот што се трие со кочницата е 
загреан. Еден дел од енергијата на движење на велосипедот 
преминал во топлинска енергија (топлина).
Низ активностите се потврди дека телата што имаат енергија 
на движење постепено забавуваат и запираат. Поради тоа 
што тие се во контакт со подлогата и се движат низ воздухот, 
постои триење и отпор на воздухот, па допирните површини 
се загреваат. Тоа значи дека еден дел од енергијата на дви-
жење на телото преминува во топлина која што ги загрева 
и телото и воздухот.



142

Povtoruvanje na tema

142

 Повторување

1. Кој научник прв објаснил дека некоја сила ги привлекува телата кон центарот на 
Земјата?

2. Која сила се нарекува гравитациска сила?

3. Објасни како зависи гравитациската сила меѓу две тела од нивната маса и од рас-
тојанието меѓу нив.

4. Дали моливот и гумата се привлекуваат, односно дали меѓу нив постои гравитациска 
привлечна сила? Зошто?

5. Метеор паѓа кон Месечината. Кој од понудените одговори е точен:
 а) Метеорот ќе падне во точката A.
 б) Метеорот ќе падне во точката B.
 в) Метеорот ќе паѓа надолу кон точката C.

6. Објасни зошто е важна гравитацијата на Земјата.

7. На сликата е прикажано паѓање на јаболко на две различни места 
на Земјата. Објасни во која насока паѓаат телата на Земјата.

8. Максим е ученик во шесто одделение. Тој има маса 36 kg. Препиши ја и дополни ја 
табелата за масата и тежината на Максим на Земјата и на Месечината.

Маса и тежина на Максим на Земјата и Месечината

Маса (kg) Тежина (N)

на Земјата 36

на Месечината

9. Што претставува триењето?

10. Наброј три примери од секојдневието каде што се јавува сила на триење.

11. Објасни ја постапката како со динамометар можеш да ја измериш големината на 
силата на триење.

12. Како зависи силата на триење од масата на телото?

13. Наведи два примера при кои триењето е корисно и два примера при кои триењето 
е штетна појава.

A
•B

•

C
•
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TEMA ∙ СИЛИ И ДВИЖЕЊА

14. Од 15 ноември до 15 март возилата треба да поседуваат зимска опрема. Тогаш, во-
зачите, летните гуми ги заменуваат со зимски. Тоа е задолжително затоа што:

 а) Зимските гуми се поевтини.
 б) Зимските гуми се поубави.
 в)  Зимските гуми овозможуваат поголемо триење меѓу гу-

мата и подлогата (асфалт, мраз или снег).
 г) Зимските гуми се потопли и го топат снегот.

15. При нагло кочење на автомобил, гумите на автомобилот оставаат трага на асфалтот. 
Која е причината за создавање на овие траги? Оваа ситуација поврзи ја со пишување/
цртање со молив. Можеш ли да пишуваш со молив на многу мазна површина, како плас-
тична фолија, стакло и слично? Зошто?

16. Која сила го забавува паѓањето на падобранецот?

17. Како зависи отпорот на средината од формата на телото и од 
големината на неговата челна површина?

18. Зошто метеорите што паѓаат кон Земјата согоруваат во 
атмосферата?

19. Кога често ги користиш кочниците на велосипедот (на пример, при спуштање по 
надолнина), можеш да почувствуваш дека металните делови од тркалото на велосипедот 
се загреани. Во кој вид енергија притоа преминува енергијата на движење?

20. Преку примери објасни како енергијата на движење зависи од брзината и масата 
на телото.

21. На сликата лавицата лежи и го набљу-
дува пленот (газелата). Лавицата и газе-
лата не се движат. Во моментот што е 
прикажан на сликата, кое животно има 
поголема енергија на движење? Објасни!

22. Камионот и автомобилот прикажани 
на сликата се движат со иста брзина. Кој 
од нив има поголема енергија на дви-
жење? Објасни!
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B>B?G 300 7B8<A<. &B\ 5<? 

4@9D<>4AE>< 

A4GKA<>, 
CDBA4Bѓ4K, 

C<E4F9? < 

8<C?B@4F.

ПBFE9F< E9!

∙  !4698< A9>B?>G 
E6B\EF64 A4 

@4F9D<\4?<F9.

∙  "C<L< >4>B ќ9 

F9EF<D4L 84?< 

A48G64A 54?BA 9 

A49?9>FD<;<D4A.

<

�EFB?K< C4DK9 >D984 A4 @AB7G E<FA< 89?K<^4 (CD4L<A4, 

CD46). �B A<6 8B5?<:< A9A49?9>FD<;<D4A 54?BA. &<9 A9 

;49@B89\EF6G644F.
%974, A49?9>FD<;<D4\ 7B 54?BABF CD9>G FD<9^9 EB 6B?A9A4 

F>49A<A4 <?< B8 >BE4F4 < 8B5?<:< 7B 8B CD46F4 B8 >D984. 

�<8< F<6B> ;4 84 7B E?GL4L ;6G>BF B8 G84D<F9 A4 C4DK<^4-

F4 >D984 6B 54?BABF. (FB E9 E?GKG64?

�>B 6A<@4F9?AB A45]G8G64L ќ9 ;459?9:<L ;49@B89\EF6B 

@9ѓG A49?9>FD<;<D4A<BF 54?BA < C4DK<^4F4 >D984.



�49@B89\EF6B @9ѓG 864F4 

6<84 9?9>FD<KA< CB?A9:<.

�?9>FD<KAB < @47A9FAB 

;49@B89\EF6B.
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TEMA ∙ ����&$�&�&�& �  ��!�&��� 

∙  �B CD<DB84F4 CBEFB\4F 
E4@B 864 6<84 CB?A9:, 

CB;<F<69A < A974F<69A.

∙  #B?A9:<F9 EB <EF ;A4> 
E9 B85<644F, 4 BA<9 EB 

ECDBF<69A ;A4> E9 CD<-

6?9>G644F.
∙  #B?A9:<F9 A9 @B:9@9 84 

7< 6<8<@9, 4 ;4 A<6ABFB 

CBEFB9^9 EB;A464@9 

CD9>G 9H9>F<F9 LFB 7< 

CD98<;6<>G644F F<9 

(CD<6?9>G64^9 <?< B8-

5<64^9).

1. (FB CD9FEF46G64 

9?9>FD<K9A CB?A9:?

2. �B< 9?9>FD<KA< 

CB?A9:< E9 ?9EAB 

CB86<:A<?

3. �4 >B9 F9?B 69?<@9 

89>4 9 CB;<F<6AB 

A49?9>FD<;<D4AB, 

4 ;4 >B9 A974F<6AB 

A49?9>FD<;<D4AB?

ПD<6?9GAB < B85<6AB ;49@B89јEF6B

�9@9F9 864 A9A49?9>FD<;<D4A< 54?BA4 EB CB8B?7< >BAJ<.

4)  �D:9F9 7< >BAJ<F9 69DF<>4?AB A48B?G, 
F4>4 LFB 54?BA<F9 84 5<84F 5?<E>G 989A 

8B 8DG7. �459?9:G64F9 89>4 54?BA<F9 

A<FG E9 CD<6?9>G644F, A<FG E9 B85<644F.
5)  %974, 8B5DB CDBFD<\F9 7< 54?BA<F9 B8 

>BE4F4. �B5?<:9F9 7B 98A<BF 54?BA 8B 

>BE4F4. �459?9:G64F9 89>4 54?BABF 7< 

CD<6?9>G64 6?4>A4F4 B8 >BE4F4.

6)  #B6FBDAB, 8B5?<:9F9 7< 54?BA<F9 989A 

8B 8DG7. �459?9:G64F9 89>4 54?BA<F9 E9 

B85<644F.

�B74 54?BABF E9 FD<9 B8 >BE4 <?< B8 6B?A9A4 F>49A<A4, FB\ E9 

9?9>FD<;<D4 A974F<6AB, 4 >BE4F4 <?< F>49A<A4F4 CB;<F<6-

AB. "8 4>F<6ABEF4 @B:4F 84 E9 <;6984F E?98A<F9 ;4>?GKBJ<:

� �>B F9?4F4 E9 A9A49?9>FD<;<D4A<, @9ѓG A<6 A9 CB-

EFB< ;49@B89\EF6B (E<?4).

� &9?4 A49?9>FD<;<D4A< EB ECDBF<69A (D4;?<K9A) CB?-

A9: E9 CD<6?9>G644F.
� &9?4 A49?9>FD<;<D4A< EB <EF CB?A9: E9 B85<644F.

�?9>FD<KABFB ;49@B89\EF6B 9 E?<KAB EB @47A9FABFB ;49-

@B89\EF6B. � 98ABFB < 8DG7BFB ;49@B89\EF6B @B:9 84 5<89 

< CD<6?9KAB < B85<6AB. � 9?9>FD<KABFB < @47A9FABFB ;4-

9@B89\EF6B E9 E?GKG644F A4 84?9K<A4.

CB?A9:< EB <EF ;A4> E9 
B85<644F

CB?A9:< EB D4;?<K9A ;A4> 
E9 CD<6?9>G644F 

4>B A9@4 CB?A9:<, A9@4 A<FG 
9?9>FD<KAB ;49@B89\EF6B



�?9>FD<;<D4^9.
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Истражу6ање на 

електричните полнежи

ПBFE9F< E9!

∙  #D9>G LFB 

E9 BEF64DG64 

9?9>FD<;<D4^9 

A4 F9?4F4?

�BFD959A 6< 9 989A A48G64A A9A49?9>FD<;<D4A 54?BA. 

�B5?<:9F9 7B 8B 8B?A<BF 89? B8 @?4;BF 6B84 59; 84 E9 

8BCD4F. (FB @B:9 84 E9 ;459?9:<?

!?98AB, CDBFD<јF9 7B 54?BABF EB 6B?A9A4 F>49A<A4 <?< 

B8 >BE4F4. �B6FBDAB 8B5?<:9F9 7B 54?BABF 8B @?4;BF 
6B84. (FB E9 E?GKG64 EB @?4;BF?

�4>B E6BјEF6B A4 7D4859A<F9 K9EF<K><, CB?A9:<F9 E9 CD<-

EGFA< 6B E9>B9 F9?B. �4ј A9A49?9>FD<;<D4AB F9?B, 5DBјBF 
A4 CB;<F<6A< < A974F<6A< CB?A9:< 9 98A4>B6. �D< 9?9>-

FD<;<D4њ9 A4 F9?4F4, 5<?B EB FD<9њ9 <?< EB 8BC<D, A4-

EF4AG64 CD9D4ECD989?54 A4 CB?A9:<F9 6B F9?4F4. �D<FB4, 

A974F<6A<F9 CB?A9:< CD9@<AG644F B8 98AB F9?B A4 8DG7B.

!4 CD64F4 E?<>4 9 CD<>4:4A A9A49?9>FD<;<D4A 54?BA 

CD98 84 E9 FD<9 EB >D;ABFB A4 @4K>4F4. � A4 54?BABF < A4 

>D;ABFB B8 @4K>4F4 <@4 < CB;<F<6A< < A974F<6A< CB?A9-

:<. �>B 54?BABF E9 CDBFD<9 B8 >D;ABFB A4 @4K>4F4, FB74L 

89? B8 A974F<6A<F9 CB?A9:< B8 6?4>A4F4 A4 @4K>4F4 ќ9 

CD9@<A4F A4 54?BABF. "B74L, A4 54?BABF <@4 CB69ќ9 A974-

F<6A< CB?A9:<, 4 A4 >D;ABFB <@4 CB69ќ9 CB;<F<6A< CB?-

A9:< (CD<>4:4AB A4 6FBD4F4 E?<>4). �4?BABF 9 A49?9>-

FD<;<D4A A974F<6AB, 4 >D;ABFB A4 @4K>4F4 CB;<F<6AB. 

�4?BABF < >D;ABFB A4 @4K>4F4 E9 CD<6?9>G644F.

�B74 FD<9L K9L9? B8 >BE4, K9L9?BF E9 9?9>FD<;<D4 A9-

74F<6AB, 4 >BE4F4 CB;<F<6AB. !4 E?<K9A A4K<A, 4>B FD<9L 

C?4EF<KA4 E?4@>4 ;4 C<9њ9 EB 6B?A9A4 F>49A<A4, E?4@-

>4F4 E9 9?9>FD<;<D4 A974F<6AB, 4 F>49A<A4F4 CB;<F<6AB.

�D< 8B5?<:G64њ9 A4 869 A49?9>FD<;<D4A< F9?4 E9 ј46G64 

CD<6?9KA4 <?< B85<6A4 E<?4. �H9>F<F9 B8 E<?4F4 E9 CB-

8B5DB 6<8?<6< 4>B 54D9@ 98AB B8 F9?4F4 <@4 @4?4 @4E4. 

"4>B6 9 E?GK4јBF EB <E<FA9F< C4DK<њ4 I4DF<ј4. �EFB F4>4, 

9H9>FBF 9 CB8B54D 4>B F9?4F4 E9 B59E9A< A4 >BAJ<, A4 

CD<@9D >B74 E9 B85<644F 869 C?4EF<KA< E?4@>< ;4>4K9A< 

A4 >BAJ<.

1

2



�?9>FD<KAB ;49@B89јEF6B EB F9KABEF.
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TEMA ∙ ����" �&�"�" �  ��!�"��� 

∙  �4ј A9A49?9>FD<;<D4AB 

F9?B 5DBјBF A4 CB;<F<6A< 

< A974F<6A< CB?A9:< 9 

98A4>B6.

∙  !4@B A974F<6A<F9 

CB?A9:< @B:4F 84 

CD9@<AG644F B8 98AB 

F9?B A4 8DG7B.

∙  �H9>F<F9 B8 E<?<F9 

A4 CD<6?9>G64њ9 < 

B85<64њ9 E9 CB8B5DB 

6<8?<6< >B74 54D9@ 98AB 

B8 F9?4F4 <@4 @4?4 @4E4.

1. �B?>G 6<8B6< 

9?9>FD<KA< CB?A9:< 

CBEFBј4F?

2. !B >4>B6 CB?A9: E9 

9?9>FD<;<D4 K9L9?BF, 4 

EB >4>B6 >BE4F4 >B74 ќ9 

E9 CDBFD<ј4F?

3. "C<L< ј4 CBEF4C>4F4 

;4 <EFD4:G64њ9 A4 

;49@B89јEF6BFB @9ѓG 
A49?9>FD<;<D4A 54?BA 

< F9AB> @?4; 6B84.

�9@< EF4>?9A4 CD4K>4 < 

FD<ј ј4 EB E6<?9A4 >DC4. 

!F4>?9A4F4 CD4K>4 ќ9 E9 

A49?9>FD<;<D4.

�B5?<:< ј4 EF4>?9A4F4 CD4K>4 

8B A49?9>FD<;<D4A4 C?4E-

F<KA4 E?4@>4 ;4 C<9њ9 LFB 9 

B59E9A4 A4 >BA9J. �A49L 89>4 

C?4EF<KA4F4 E?4@>4 9 A49?9>FD<;<D4A4 A974F<6AB.

�4>64 9 E<?4F4 @9ѓG EF4>?9A4F4 CD4K>4 < C?4EF<KA4-

F4 E?4@>4: CD<6?9KA4 <?< B85<6A4? (FB @B:9 84 E9 

;4>?GK< B8 FB4?

�>F<6ABEF4 CBF6D8G64 89>4 9 @B:AB 9?9>FD<KAB ;49@B-

89јEF6B < EB F9KABEF<. �B74 8B @?4;BF 6B84 ќ9 E9 8B5?<-

:< A9A49?9>FD<;<D4A 54?BA, >4ј @?4;BF A9@4 84 A4EF4A9 

CDB@9A4. !B, EB CD<5?<:G64њ9 A4 A49?9>FD<;<D4A 54?BA, 

@?4;BF E9 ;4>D<6G64 >BA 54?BABF. !49?9>FD<;<D4A<BF 54-

?BA < @?4;BF 6B84 E9 CD<6?9>G644F. �EF<BF 9H9>F @B:9F9 

84 7B CBEF<7A9F9 EB A49?9>FD<;<D4A K9L9? <?< A49?9>-

FD<;<D4AB C9A>4?B.

�B 4>F<6ABEF4 GF6D8< 89>4 EF4>?9A4F4 CD4K>4 < E?4@>4F4 

E9 CD<6?9>G644F. �D< FD<9њ9 EB E6<?9A4 >DC4, EF4>?9A4-

F4 CD4K>4 E9 9?9>FD<;<D4 CB;<F<6AB, 4 >DC4F4 A974F<6AB. 

!974F<6A< CB?A9:< B8 CD4K>4F4 CD9@<AG644F A4 >DC4F4.
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С?@оводници и изолато@и

П>BA5B8 A5!

∙  �B >Bј E?GK4ј @9ѓG 
CB?A9:<F9 CBEFB< 

CD<6?9KA4 E<?4, 4 6B 

>Bј B85<6A4?

∙  �B< CB?A9:< ?9EAB 

@B:4F 84 CD9@<AG644F 
B8 98AB F9?B 

A4 8DG7B?

СBаB8G>8 5?5>B@8F8B5B 8 

5?5>B@8F8B5B в> 4в865њ5
�?9>FD<KA<BF CB?A9: A4 A49?9>FD<;<D4A<F9 F9?4 E9 A4-

D9>G64 5?5>B@8F8B5B.
�B E<F9 8BE974LA< 4>F<6ABEF< <EFD4:G64L9 ;4 EF4F<K>< 

9?9>FD<J<F9F. �5BDBF EF4F<K>< B;A4KG64 A9CB86<:9A. �>B 

CB?A9:<F9 A9 E9 86<:4F, FG>G E4@B CD9@<AG644F B8 98AB 

F9?B A4 8DG7B <?< E9 D4ECD989?G644F 6B 98AB F9?B, FB74L 

;5BDG64@9 ;4 ABаB8G>8 5?5>B@8F8B5B. �B?A9:BF A4 K9L9-

?BF, 54?BABF, C?4EF<KA4F4 E?4@>4 ;4 C<9њ9, CB?A9:BF A4 

F>49A<A<F9, A4 F6Bј4F4 >BE4 < A4 >D;ABFB B8 @4K>4F4 CD9F-
EF46G64 EF4F<K>< 9?9>FD<J<F9F.
�B?A9:< LFB E9 86<:4F CD9FEF46G644F 5?5>B@8F8B5B в> 

4в865њ5. !4ј98ABEF469A CD<@9D ;4 9?9>FD<J<F9F 6B 86<-

:9њ9 9 9?9>FD<KA4F4 EFDGј4 6B EFDGјAB >B?B.

С?@>в>4=8F8 8 87>?аB>@8
 4;?<KA< @4F9D<ј4?< <@44F D4;?<KA< 9?9>FD<KA< E6BјEF-
64. !9>B< @4F9D<ј4?< ECDB698G644F CB?A9:< < F<9 E9 A4D9-

>G644F 5?5>B@8G=8 A?@>в>4=8F8. !9>B< @4F9D<ј4?<, C4>, 

A9 ECDB698G644F CB?A9:< < F<9 E9 A4D9>G644F 5?5>B@8G=8 

87>?аB>@8.

�<J<F9 EB >B< E9 CB6D;G644F >B@CBA9AF<F9 6B EFDGјABFB 

>B?B E9 A4CD469A< B8 ECDB6B8A< @4F9D<ј4?<. !4ј8B5D< 

ECDB6B8A< @4F9D<ј4?< E9 @9F4?<F9 >4>B 54>4D, ED95DB, 

;?4FB, 4?G@<A<G@, :9?9;B < 8DG7<. !D95DBFB 9 A4ј8B54D 

ECDB6B8A<>. �4>4DBF 9 <EFB F4>4 8B54D ECDB6B8A<>, AB 9 

@AB7G CB96F<A B8 ED95DBFB. �4FB4 ECDB6B8A<F9 :<J< E9 

<;D45BFG644F B8 54>4D.

�4D48< 59;598ABEF, ECDB6B8A<J<F9 E9 B5?B:9A< EB <;B-

?4FBD (C?4EF<>4 <?< 7G@4). �DG7< CD<@9D< ;4 <;B?4FBD< E9 

6B;8GI, CBDJ9?4A, EF4>?B, F9>EF<? <FA.

�4 84 <EFD4:<L >B< @4F9D<ј4?< ECDB698G644F CB?A9:< 

(9?9>FD<KA4 EFDGј4), 4 >B< A9 ECDB698G644F, FD954 84 7< 

F9EF<D4L @4F9D<ј4?<F9. "B4 @B:9L 84 7B A4CD46<L EB CB-

@BL A4 98ABEF46AB EFDGјAB >B?B.%F4F<K>< 9?9>FD<J<F9F 
< 9?9>FD<J<F9F 6B 

86<:9^9.

9?9>FD<KA4 EFDG\4



153

TEMA ∙ ����&$�&�&�& �  ��!�&��� 

#B89?9F9 E9 6B 7DGC<. %BEF469F9 CDBEFB EFDG\AB >B?B B8 

54F9D<\4, ECDB6B8A<J<, E69F<?>4 < CD9><AG64K. �>?GK9F9 

7B CD9><AG64KBF ;4 84 CDB69D<F9 84?< >B?BFB 9 ;4F6BD9AB 

< 84?< E69F< E69F<?>4F4.

%?98AB, A4 @9EFBFB A4 CD9><AG64KBF CB6D;G64\F9 CD98@9-

F< <;D45BF9A< B8 D4;?<KA< @4F9D<\4?<: @9F4?A4 ?4:<J4, 

C?4EF<KA4 ?4:<J4, @BA9F4, @9F4?A4 ECB\G64?>4, 4?G@<A<-

G@E>4 HB?<\4, ?<@9A>4, F9>EF<?, 7G@4, ?4EF<>, >D984 < E?.

(FB E9 E?GKG64 EB E69F<?>4F4 6B E9>B\ B8 E?GK4<F9? �B EB-

B869FA4 F459?4, >?4E<H<J<D4\F9 7< F9EF<D4A<F9 @4F9D<\4-

?< A4 ECDB6B8A<J< < <;B?4FBD<. 

"8 ECDB6989A4F4 4>F<6ABEF @B:9 84 E9 ;4>?GK< 89>4 EB 

;7B?9@G64^9 A4 8B?:<A4F4 A4 ECDB6B8A<>BF (7D4H<FBF B8 

@B?<6BF), E69F<?>4F4 E69F< CBE?45B. #D< <EF4 8B?:<A4 A4 

ECDB6B8A<>BF, AB EB ;7B?9@G64^9 A4 A97B64F4 8959?<A4, 

E69F<?>4F4 E69F< CBE<?AB.

�9@9F9 @B?<6 EB 8B?:<A4 B8 10 8B 15 cm.  B?<6BF FD954 84 

E9 CD9E9K9 A48B?:AB CB ED98<A4F4, F4>4 LFB 7D4H<FABFB 

EF4CK9  84 E9 7?984 8B5DB. �D4H<FBF 9 ECDB6B89A @4F9D<\4?.

%BEF469F9 CDBEFB EFDG\AB >B?B < 6>?GK9F9 7B CD9><AG64-

KBF ;4 84 CDB69D<F9 84?< >B?BFB 9 ;4F6BD9AB < 84?< E69F< 

E69F<?>4F4.

4) !4 @9EFBFB A4 98A4F4 :<J4, CBEF469F9 7B 7D4H<FBF B8 @B-

?<6BF. �8A<BF >BAF4>F B8 >B?BFB 6?9K9F9 7B CB 8B?:<A4F4 

A4 7D4H<FBF < A45]G8G64\F9 7B E69F9^9FB A4 E69F<?>4F4. 

(FB E9 E?GKG64 EB \4K<A4F4 A4 E69F9^9 A4 E69F<?>4F4?

5) %?98AB, 8B?:<A4F4 A4 7D4H<FBF A9@4 84 \4 @9AG64F9, 

FG>G ќ9 \4 @9AG64F9 A97B64F4 8959?<A4. &B4 @B:9 84 E9 CB-

EF<7A9 EB ECB\G64^9 A4 869 <?< FD< 7D4H<FA< EF4CK<^4 < 

A<6AB H<>E<D4^9 EB E9?BF9\C <?< ?4EF<K9. !45]G8G64\F9 

7B E69F9^9FB A4 E69F<?>4F4 >B74 E9 CD<>?GK9A< 98AB, 869 

<?< FD< 7D4H<FA< EF4CK<^4. (FB E9 E?GKG64 EB \4K<A4F4 A4 

E69F9^9 A4 E69F<?>4F4?

∙  %CBD98 9?9>FD<KA<F9 

E6B\EF64, @4F9D<\4?<F9 

7< >?4E<H<J<D4@9 >4>B 

ECDB6B8A<J< < <;B?4-

FBD<.

∙  %B ;7B?9@G64^9 A4 

8B?:<A4F4 A4 ECDB6B8-

A<>BF, E69F<?>4F4 6B 

>B?BFB E69F< CBE?45B.

∙  %B ;7B?9@G64^9 A4 8959-

?<A4F4 A4 ECDB6B8A<>BF, 
E69F<?>4F4 6B >B?BFB 

E69F< CBE<?AB.

1. �B\ 9?9>FD<J<F9F 9 

EF4F<K><, 4 >B\ 9?9>FD<-

J<F9F 6B 86<:9^9?

2. �@9AG64\ FD< @4F9D<\4-

?< LFB E9 <;B?4FBD< < 

FD< LFB E9 ECDB6B8A<J<.

3. �BLFB ECDB6B8A<F9 

:<J< E9 B5?B:9A< EB 

<;B?4FBD?

%CDB6B8?<6BEF4 A4 CB?A9:< ;46<E< B8 8B?:<A4F4 < 8959-

?<A4F4 A4 ECDB6B8A<>BF.

B5?B74 B8 <;B?4FBD

ECDB6B8A<>
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Сериско и паралелно 

с6рзу6ање на потрошу6ачи

ПBFE9F< E9!

∙  �B\4 9 HGA>J<\4F4 A4 

E69F<?>4F4 6B EFDG\AB >B?B?

∙  �B\4 9 HGA>J<\4F4 Aa 

CD9><AG64KBF 6B EFDG\AB 

>B?B?

∙  !45DB\ C9F CBFDBLG64K< 

6B 8B@BF.

ПBFDBHG64G<
 AB7G GD98< 6B GK<?<LF9FB, 8B@BF < B>DG:G64^9FB >BD<E-
F4F 9?9>FD<KA4 9A9D7<\4. �4FB4 E9 A4D9K9A< CBFDBHG64-

G<. �B A<6, 9?9>FD<KA4F4 9A9D7<\4 E9 CD9F6BD4 6B 8DG7 6<8 

9A9D7<\4.

� �B\?9D<F9, 9?9>FD<KA<F9 LCBD9F<, 7D94?><F9, H9AB-

6<F9, C97?<F9, FBEF9D<F9 < E?<KA<F9 GD98<, 9?9>FD<K-

A4F4 9A9D7<\4 \4 CD9F6BD44F 6B FBC?<AE>4 9A9D7<\4.

� %69F<?><F9, 9?9>FD<KA4F4 9A9D7<\4 \4 CD9F6BD44F 6B 

E69F?<AE>4.

� �6GKA<J<F9, 9?9>FD<KA4F4 9A9D7<\4 \4 CD9F6BD44F 6B 

;6GKA4 9A9D7<\4.

�  BFBD<F9, @<>E9D<F9, 69AF<?4FBD<F9, @4E4:9D<F9, 

9?9>FD<KA<F9 46FB@B5<?< < E?<KA< GD98<, 9?9>FD<K-

A4F4 9A9D7<\4 \4 CD9F6BD44F 6B 9A9D7<\4 A4 86<:9^9.

� !9>B< GD98<, >4>B F45?9F<, @B5<?A< F9?9HBA<, >B@-

C\GF9D<, @4L<A< ;4 C9D9^9 E48B6<, @4L<A< ;4 C9-

D9^9 4?<LF4 < E?<KA< GD98<, 9?9>FD<KA4F4 9A9D7<\4 

\4 CD9F6BD44F 6B A9>B?>G 6<8B6< 9A9D7<\4.

%9>B\ CBFDBLG64K 9 89? B8 A9>B9 EFDG\AB >B?B. 

#BFDBLG64K<F9 6B 8B@BF 7< 6>?GKG64@9 6B EFDG\ABFB >B?B 

CD9>G CD9><AG64K <?< EBB869F9A CD<>?GKB> 6B LF9>9D. 

%CDB6B8A<J<F9 (:<J<F9) A4\K9EFB E9 6B ѕ<8B6<F9 < A9 E9 

7?9844F. %B CB@BL A4 CD9><AG64K<F9 CBEF469A< A4 ѕ<8B-

6<F9 (<?< A4 E4@<BF GD98) @B:9@9 84 7< 6>?GKG64@9 < 84 

7< <E>?GKG64@9 CBFDBLG64K<F9.

!4\98ABEF46AB EFDG\AB >B?B 9 EBEF469AB B8 54F9D<\4, ECDB-

6B8A<J<, CD9><AG64K < CBFDBLG64K.  9ѓGFB4, 6B D94?ABE-
F4 <@4@9 CBFD954 B8 CB69ќ9 CBFDBLG64K< 6B <EFB EFDG\AB 

>B?B. !4 CD<@9D, 6B EFDG\ABFB >B?B A4 46FB@B5<?<F9 <@4 

98A4 54F9D<\4 (4>G@G?4FBD) < CB69ќ9 CBFDBLG64K<: E69F<?-

><, 7D9\4K A4 E98<LF9, @BFBDK9 ;4 86<:9^9 A4 5D<L4K<F9, 

D48<B <FA. �B EFDG\ABFB >B?B A4 46FB@B5<?BF <@4 < CB69ќ9 

CD9><AG64K<.

%9>B\ CBFDBLG64K <@4 864 E?B5B8A< >D4\4 (>BAF4>F<) CD9>G 
>B< E9 CB6D;G64 6B EFDG\AB >B?B. %69F<?><F9 CD9FEF46G644F 
A4\EBB869F9A CBFDBLG64K ;4 <;GKG64^9 A4 EFDG\A<F9 >B?4, 

5<89\ќ< A<6A4F4 HGA>J<\4 6B >B?BFB 698A4L E9 ;459?9:G-
64, B8ABEAB E9 7?984 >B74 E69F4F, 4 >B74 A9.

#BFDBLG64K< 6B 8B@BF.

#DBEFB EFDG\AB >B?B.



�69 E69F<?>< CB6D;4A< E9D<E>< 6B EFDG\AB >B?B.

�69 E69F<?>< CB6D;4A< C4D4?9?AB 6B EFDG\AB >B?B.
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TEMA ∙ ����&$�&�&�& �  ��!�&��� 

∙  #DBEFB EFDG\AB >B?B EB8D-

:< 54F9D<\4, :<J<, CD9-

><AG64K < CBFDBLG64K.

∙  �B EFDG\A<F9 >B?4 K9EFB 

<@4 CB6D;4AB CB69ќ9 

CBFDBLG64K<.

∙  #BFDBLG64K<F9 6B 

EFDG\AB >B?B @B:4F 84 E9 

E6D;4F E9D<E>< < C4D4-

?9?AB.

1. �B\4 9 HGA>J<\4F4 A4 

CBFDBLG64K<F9 6B 

EFDG\A<F9 >B?4?

2. #B LFB E9 D4;?<>G644F 
E9D<E>BFB < C4D4?9?AB-

FB E6D;G64^9?

#BFDBLG64K<F9 6B EFDG\AB >B?B @B:4F 84 E9 CB6D;4F A4 864 

A4K<A4: E9D<E>< < C4D4?9?AB.

С9D<E>B E6D;G64њ9 A4 CBFDBHG64G<
С9D<E>B E6D;G64њ9 A4 864 CBFDBLG64K< ;A4K< 98ABCB8DG-
7B, B8ABEAB 98AB 8B 8DG7B. !4 E?<>4F4 ;459?9:G64L 89>4 

E69F<?><F9 E9 CB6D;4A< 98A4 8B 8DG74.

%9>B\ CBFDBLG64K <@4 864 E?B5B8A< >D4\4 (>BAF4>F<) CD9>G 
>B< E9 CB6D;G64 6B EFDG\ABFB >B?B. �4\ E9D<E>4 6DE>4 CBF-
DBLG64K<F9 E9 CB6D;4A< CB@9ѓG E959 EB CB 989A B8 >BAF4-

>F<F9, 4 A<6A<F9 6FBD< >BAF4>F< BEF4AG644F E?B5B8A< ;4 

CB6D;G64^9 EB 8DG7< >B@CBA9AF< 6B >B?BFB.

П4D4?9?AB E6D;G64њ9 A4 CBFDBHG64G<
�4\ C4D4?9?A4 6DE>4 CBFDBLG64K<F9 E9 CB6D;4A< CB@9ѓG 
E959 EB A<6A<F9 864 >BAF4>F4. "8 A<6A<F9 6DE>< E9 CB6D-

;G644F :<J< LFB BEF4AG644F E?B5B8A< ;4 CB6D;G64^9 EB 

8DG7< >B@CBA9AF< 6B >B?BFB.

:<J< ;4 CB6D;G64^9 

EB 8DG7< >B@CBA9AF<

E?B5B8A< >BAF4>F<

CBFDBLG64K< CB6D;4A< 

989A EB 8DG7 CD9>G 
989A B8 >BAF4>F<F9

@9ѓGE95A4 

CB6D;4ABEF A4 

CBFDBLG64K<F9 

CD9>G 98A<BF 
>BAF4>F

@9ѓGE95A4 

CB6D;4ABEF A4 

CBFDBLG64K<F9 

CD9>G 6FBD<BF 
>BAF4>F



#DBEFB EFDG\AB >B?B D94?AB < L9@4FE>< CD9FEF469AB.
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Истражу6ање на сериско и 

паралелно с6рзу6ање

ПBFE9F< E9!

∙  �B< E9 BEAB6A<F9 

>B@CBA9AF< A4 EFDG\AB 

>B?B?

∙  �4>B L9@4FE>< E9 

B59?9:G644F F<9?

%BB869F9A A4K<A ;4 CD<>4:G64^9 < BC<LG64^9 A4 EFDG\-
A<F9 >B?4 9 L9@4FE>BFB CD9FEF46G64^9. �B L9@4F4 A4 

EFDG\ABFB >B?B, E9>B\4 >B@CBA9AF4 9 CD9FEF469A4 EB EBB8-

69FA4 B;A4>4. %9>B9 EFDG\AB >B?B @B:9@9 84 7B CD9FEF4-

6<@9 L9@4FE>< < FB4 D94?AB 84 7B CB6D;9@9. !4 E?<>4F4 

9 CD9FEF469AB CDBEFB EFDG\AB >B?B LFB EB8D:< 54F9D<\4, 

CD9><AG64K, ECDB6B8A<J< < E69F<?>4.

4) %BEF469F9 869 EFDG\A< >B?4:

� �B?B 1: 54F9D<\4, CD9><AG64K, :<J< < 98A4 E69F<?>4.

� �B?B 24: 54F9D<\4, CD9><AG64K, :<J< < 869 E69F<?>< 

E6D;4A< E9D<E><.

�>?GK9F9 7< CD9><AG64K<F9 6B 869F9 >B?4. %<F9 FD< E69F<?-

>< FD954 84 E69F4F. !45]G8G64\F9 7B E69F9^9FB A4 E69F<?-

>4F4 6B �B?B 1 < E69F<?><F9 6B �B?B24.

�@4 ?< D4;?<>4 6B \4K<A4F4 A4 E69F9^9 A4 E69F<?><F9 B8 

869F9 >B?4? �;6989F9 ;4>?GKB> >4>B 8B8464^9FB A4 GLF9 

98A4 E69F<?>4 CB6D;4A4 E9D<E>< 6?<\49 6D; \4K<A4F4 A4 

E69F9^9 A4 E69F<?><F9.

5) %?98AB, 6B �B?B 25 E69F<?><F9 E6D;9F9 7< C4D4?9?AB. 

!45]G8G64\F9 7B E69F9^9FB A4 E69F<?>4F4 6B �B?B 1 < E69-

F<?><F9 6B �B?B25.

�@4 ?< D4;?<>4 6B \4K<A4F4 A4 E69F9^9 A4 E69F<?><F9 B8 

869F9 >B?4? �;6989F9 ;4>?GKB> >4>B 8B8464^9FB A4 GLF9 

98A4 E69F<?>4 E6D;4A4 C4D4?9?AB 6?<\49 6D; \4K<A4F4 A4 

E69F9^9 A4 E69F<?><F9.

+ −

54F9D<\4

ECDB6B8A<>

E69F<?>4 CD9><AG64K

+ −

+ −

+ −

�B?B 1

�B?B 24

�B?B 25
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TEMA ∙ ����&$�&�&�& �  ��!�&��� 

#D9FCBEF46< 89>4 EFDG\AB >B?B 6B 8B@BF 9 EBEF469AB 

B8 54F9D<\4, :<J<, 864 CBFDBLG64K< (E69F<?><) < 864 

CD9><AG64K<.

4) %BEF46< EFDG\AB >B?B ECBD98 L9@4F4 A4 E?<>4 �). 

%69F<?><F9 E9 E6D;4A< E9D<E><. �>?GK< 7< 864F4 CD9><AG-
64K< ;4 84 E69F4F E69F<?><F9. �E>?GK< 989A CD9><AG64K. 

�B?>G E69F<?>< E69F4F?
5) %BEF46< EFDG\AB >B?B ECBD98 L9@4F4 A4 E?<>4 �). 

%69F<?><F9 E9 E6D;4A< C4D4?9?AB. �>?GK< 7< 864F4 CD9><-

AG64K< ;4 84 E69F4F E69F<?><F9. �E>?GK< 989A CD9><AG64K. 

�B?>G E69F<?>< E69F4F E974?

�D; BEAB64 A4 D9;G?F4F<F9 <;698< ;4>?GKB> >4>B E9 CD<-

>?GK9A< CBFDBLG64K<F9 6B 8B@BF, E9D<E>< <?< C4D4?9?AB.

�B CD6<BF E?GK4\, >B74 6B >B?BFB 8B8464@9 GLF9 98A4 E69-

F<?>4 E6D;4A4 E9D<E>< EB CD64F4, 869F9 E69F<?>< ќ9 E69F4F 
CBE?45B 6B B8ABE A4 FB4 >B74 <@4 E4@B 98A4 E69F<?>4.

�B 6FBD<BF E?GK4\, >B74 6B >B?BFB 8B8464@9 GLF9 98A4 

E69F<?>4 E6D;4A4 C4D4?9?AB EB CD64F4, 869F9 E69F<?>< 

ќ9 E69F4F <EFB >4>B < >B74 <@4 E4@B 98A4 E69F<?>4.

%<F9 CBFDBLG64K< 6B 8B@BF E9 CB6D;4A< A4 989A <;6BD A4 

9?9>FD<KA4 9A9D7<\4. �B E?98A4F4 4>F<6ABEF ќ9 <EFD4:<L 

84?< CBFDBLG64K<F9 6B 8B@BF E9 CB6D;4A< E9D<E>< <?< 

C4D4?9?AB.

�>B CBFDBLG64K<F9 6B 8B@BF E9 E6D;4A< E9D<E><, FB74L EB 

<E>?GKG64^9 A4 >B\ 5<?B CD9><AG64K 6B >B?BFB 5< E9 <E-
>?GK<?9 E<F9 CBFDBLG64K< CBD48< FB4 LFB EFDG\ABFB >B?B 

9 CD9><A4FB.

�>B CBFDBLG64K<F9 6B 8B@BF E9 E6D;4A< C4D4?9?AB < E9>B\ 
CBFDBLG64K 8B A97B E< <@4 CD9><AG64K, FB74L EB <E>?GKG-
64^9 A4 >B\ 5<?B CD9><AG64K 6B >B?BFB E9 <E>?GKG64 E4@B 

989A CBFDBLG64K. �4\ 8DG7<F9 CBFDBLG64K< >B?BFB A9 E9 

CD9><AG64 < F<9 < CBA4F4@G E< D45BF4F. "64 CB>4:G64 89>4 

CBFDBLG64K<F9 6B 8B@BF E9 E6D;4A< C4D4?9?AB.

∙  �B8464^9FB E69F<?>4 6B 

EFDG\AB >B?B LFB 9 E9-

D<E>< E6D;4A4 EB CD64F4 

7B A4@4?G64 E69F9^9FB 

A4 E69F<?><F9.

∙  �B8464^9FB E69F<?>4 6B 

EFDG\AB >B?B LFB 9 C4D4-

?9?AB E6D;4A4 EB CD64F4 

A9 7B @9AG64 E69F9^9FB 

A4 E69F<?><F9.

1. (FB ;A4K< L9@4FE>B 

CD9FEF46G64^9 A4 

EFDG\AB >B?B?

2. "5\4EA< ;BLFB CBFDB-

LG64K<F9 6B 8B@BF E9 

E6D;4A< C4D4?9?AB.

+ −

+ −

�)

�)

P
1

P
1

P
2

P
2

S
1

S
1

S
2

S
2
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Пра6илно раку6ање со 

електрични уреди

ПBFE9F< E9!

∙  !45DB\ FD< CBFDBLG64K< 

LFB A4\K9EFB 7< 

6>?GKG64L 8B@4?

∙  �4>B CD46<?AB FD954 84 

E9 D4>G64 EB A<6?

� Н5 4BC8D4@ ECDB6B4A8 68ц8 шFB 8@44F 

BшF5F5A4 74шF8FA4 B5686к4!

� КB74 EG@ 6B 54њ4 A5 кBD8EF4@ 5?5кFD8чA8 4C4D4F8.

� Вк?GчG64@ 5?5кFD8ч5A GD54 E4@B EB EG68 D4ц5.

� Е?5кFD8чA8F5 GD548 A5 FD554 44 5844F @BкD8, A8FG 6?46A8.

� Н5 78 BCFB64DG64@ 5?5кFD8чA8F5 CD8к?GчBц8. 

"B4 @B65 44 CD548768к4 CB64D.

� АкB 5?5кFD8чA8BF GD54 A5 D45BF8 8?8 5 BшF5F5A, 

CB68кG64@ EFDGчAB ?8ц5.

� !FDGчABFB ?8ц5 FD554 44 7B 8Eк?Gч8 B4 EFDGј4 

CD54 44 7B CBCD464 GD54BF.

� �BCD46к8F5 FD554 44 E5 CD464F EB 87B?8D4A 4?4F 

8 74шF8FA8 D4к468ц8.

� ВA8@464@ EB GD548F5 шFB E5 747D5644F 

(C57?4, шCBD5F, 7D54?к4, ф5A 8FA.).

� ВB E?Gч4ј A4 A5ED5ќ4 CD548768к4A4 B4 5?5кFD8чA4 EFDGј4, 

CD6B FD554 44 E5 8Eк?Gч8 5?5кFD8чA4F4 EFDGј4, 

B4ABEAB 44 E5 CD5к8A5 кB?BFB.

�  54B6AB 78 8Eк?GчG64@ 5?5кFD8чA8F5 GD548 кB74 A5 78 к BD8EF4@.

� 

�?9>FD<KA4F4 EFDG\4 7B B?9EAG64 :<6BFBF. !B, CBFDBLG64-

K<F9 6B 8B@BF A9 D45BF4F A4 54F9D<<, FG>G E9 6>?GKG644F A4 

7D48E>4F4 @D9:4 (220 6B?F<) CD9>G EBB869FA< CD<>?GKBJ< 

6B LF9>9D. "644 EFDG\4 @B:9 84 5<89 @AB7G BC4EA4!
%<F9 A<9 FD954 6A<@4F9?AB 84 7< >BD<EF<@9 9?9>FD<KA<F9 

GD98< 6B 8B@BF. %FDG\4F4 B8 9?9>FD<KABFB >B?B 6B 7D48E>4-

F4 @D9:4 @B:9 84 5<89 BC4EA4.

 4D>B E4>4 84 5<89 9?9>FD<K4D. &B\ ;A49 CD46<?AB 84 CB-

EF4CG64 EB EFDG\4F4 < CD46<?AB 84 D4>G64 EB 9?9>FD<KA<F9 

GD98<. �B F9FD4F>4F4 E< ;4C<L4?:

%FDG\A< >B?4 CD<>?GK9A< 

A4 54F9D<\4 B8 1,5 6B?F< 

8B 9 6B?F< E9 59;598A< ;4 

D4>G64^9.

%FDG\A< >B?4 CD<>?GK9A<
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TEMA ∙ ����&$�&�&�& �  ��!�&��� 

∙  %FDG\4F4 @B:9 84 5<89 

BC4EA4 8B>B?>G EB A94 A9 

E9 D4>G64 CD46<?AB.

∙  �<8< 6A<@4F9?9A EB 

EFDG\4F4, EB 9?9>FD<KA<F9 

>45?<, EB CD<>?GKBJ<F9 < 

EB CBFDBLG64K<.

∙  �4 E9>B\ CDB5?9@ EB 

EFDG\4F4 < 9?9>FD<KA<F9 

GD98< <;69EF< 7< 6B;D4E-
A<F9.

1. �B\4 EFDG\4 9 BC4EA4: 

F44 6B EFDG\AB >B?B 

EB 54F9D<\4 <?< F44 

6B EFDG\A<F9 >B?4 6B 

8B@B6<F9?

2. !45DB\ FD< CBEF4C>< ;4 

CD46<?AB D4>G64^9 EB 

9?9>FD<KA<F9 GD98<.

3. #B7?98A< 7< E?<><F9 

< ;4 E9>B\4 A4C<L< >B\ 
A4K<A A4 A9CD46<?AB 

D4>G64^9 EB 

9?9>FD<KA<F9 GD98< 9 

CD<>4:4A.

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< CB K9F<D< GK9A<J<. �4L<F9 G?B7< E9: 

@4\>4, F4F>B, 89F9 < EFDGKAB ?<J9 (9?9>FD<K4D), >B\ FD954 84 

CBCD46< 9?9>FD<K9A GD98.

%9>B\ B8 64E >4:G64 LFB E@99 < LFB A9 E@99 84 CD46< 6B 

6DE>4 EB 9?9>FD<KA4F4 EFDG\4 < CBFDBLG64K<F9 ;4D48< A9-

7B64 59;598ABEF < 59;598ABEF A4 ?Gѓ9FB B>B?G A97B.

!9CD46<?AB D4>G64^9 EB 9?9>FD<KA< GD98<.

�;B?<D4A < A9<;B?<D4A 

ECDB6B8A<>. !9<;B?<D4A 

ECDB6B8A<> CD9FEF46G64 BC4EABEF!
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Електрома7нет

ПBFE9F< E9!

∙  (FB 9 @47A9F?
∙  !45DB\ A9>B?>G 
@47A9FA< @4F9D<\4?< 

< A9>B?>G A9@47A9FA< 

@4F9D<\4?<.

�9ќ9 GK9L9 89>4 @47A9F<F9 <@44F 864 CB?4 � E969D9A (N) 

< \G:9A (S). #B@9ѓG D4;AB<@9A<F9 CB?B6< E9 \46G644F CD<-

6?9KA< @47A9FA< E<?<, 4 CB@9ѓG <EFB<@9A<F9 CB?B6< − B8-

5<6A< @47A9FA< E<?<. !9>B< @4F9D<\4?< E9 CD<6?9>G644F 
EB @47A9F, 4 A9>B< A9 E9 CD<6?9>G644F EB @47A9F.

�?9>FDB@47A9F
!9@47A9F<;<D4AB F9?B A4CD469AB B8 :9?9;B @B:9 84 E9 

@47A9F<;<D4 EB CB@BL A4 9?9>FD<KA4 EFDG\4. �>B B>B?G 
>?<A9J B8 :9?9;B (<?< :9?9;A4 CD4K>4) E9 A4@BF4 ECDB-

6B8A4 :<J4 < A<; A94 F9K9 EFDG\4, FB74L >?<A9JBF EF4AG64 

@47A9F. �8A<BF >D4\ A4 >?<A9JBF 9 E969D9A @47A9F9A CB?, 

4 8DG7<BF \G:9A @47A9F9A CB?. �B F4>B6 E?GK4\ E@9 A4CD4-

6<?9 9?9>FDB@47A9F.
�?9>FDB@47A9F 9 GD98 LFB <@4 @47A9FA< E6B\EF64 E4@B 

>B74 A<; A97B F9K9 EFDG\4. �?<A9JBF E9 B8A9EG64 >4>B @47-
A9F E4@B 8B89>4 A<; >B?BFB F9K9 EFDG\4. �B74 ќ9 E9 CD9><A9 

>B?BFB, >?<A9JBF 7< 7G5< @47A9FA<F9 BEB5<A<.

%FDG\4F4 LFB F9K9 A<; :<J4F4 B8 9?9>FDB@47A9FBF 9 CD<-

K<A4 :9?9;A<BF >?<A9J 84 EF4A9 @47A9F. "64 89\EF6B A4 

EFDG\4F4 >4:G64 89>4 9?9>FD<KA<F9 < @47A9FA<F9 CB\46< E9 

CB6D;4A<. %FDG\4F4 A<; :<J4F4 B8 9?9>FDB@47A9FBF (9?9>-
FD<KA4 CB\464) 7B @47A9F<;<D4 :9?9;A<BF >?<A9J (@47A9F-
A4 CB\464). %B 9?9>FDB@47A9FBF CB>4:46@9 89>4 9?9>FD<K-

A4F4 EFDG\4 <@4 @47A9FAB 89\EF6B.

�9@< 54F9D<\4, ECDB6B8-

A4 :<J4, :9?9;9A >?<A9J 

< @9F4?A< ECB\G64?>< ;4 

I4DF<\4. %CDB6B8A4F4 :<J4 

A46<F>4\ \4 B>B?G >?<A9JBF. 
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C?4A9F4F4 ј4 EBK<AG644F 
5<BEH9D4F4.

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< B8 CB FD<-K9F<D< GK9A<>4. %9>Bј4 

7DGC4 A9>4 CB87BF6< E98G@ <E9K9A< >DG74 B8 59?4 I4DF<ј4 

EB 8<ј4@9F4D B8 3 cm, 5 cm, 8 cm, 12 cm, 16 cm, 20 cm < 

30 cm. �B A4ј@4?<BF >DG7 ;4C<L9F9 98<A>4, A4 E?98A<BF 
CBCG?4J<ј4, CBFB4 5<BFBC, 5<BJ9AB;4, 9>BE<EF9@, 5<B@, 

Eè 8B A4ј7B?9@<BF >DG7, >489 LFB E9 ;4C<LG64 5<BEH9D4.

�DG7B6<F9 <?GEFD<D4јF9 7< EB JDF9:<, CB8D989F9 7< CB 7B-

?9@<A4 < 8<E>GF<D4јF9 ;4 CB<@<F9 ;4C<L4A< A4 >DG7B6<F9. 

�BA9E9F9 E6B< ;4>?GKBJ< < ECB89?9F9 7< EB 8DG7<F9 7DGC<.

B;A4KG64 >4>B 5<BJ9AB;4 (:<6BFA4 ;498A<J4). �B 5<B-

J9AB;<F9 <@4 A4јD4;?<KA< ;49@A< B8ABE< CB@9ѓG K?9-

AB6<F9, B8 >B< A4ј;459?9:?<6< E9 B8ABE<F9 A4 <EID4A4 

(E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4).

#DBEFBDBF LFB 7B A4E9?G64 5<BJ9AB;4F4 E9 A4D9>G64 5<-

BFBC (:<694?<LF9). �B E9>Bј 5<BFBC <@4 CBE95A< GE?B6< 

LFB B87B64D44F A4 F44 5<BJ9AB;4 (F9@C9D4FGD4, 6?4:ABEF 
A4 6B;8GIBF, <;?B:9ABEF A4 EBAK964 E69F?<A4, 69F9D, A48-

@BDE>4 6<EBK<A4, >B?<K9EF64 A4 6DA9:< <FA.).

�<BFBCBF (CDBEFBDBF EB CBE95A<F9 >?<@4FE>< GE?B6<) < 

5<BJ9AB;4F4 (;498A<J4F4 A4 D4;?<KA< 6<8B6< BD74A<;@<) 

7D484F CB6<EB>B A<6B A4 9>B?BL>4 BD74A<;4J<ј4 A4D9K9-

AB 9>BE<EF9@. �<6<F9 BD74A<;@< (5<BJ9AB;4F4) J9?BEAB 

;46<E4F B8 A9:<64F4 ED98<A4F4 (5<BFBCBF), AB <EFB6D9-

@9AB 6?<ј44F < A4 5<BFBCBF < 6B F9>BF A4 6D9@9FB 7B @9AG-
644F. #D<@9D< ;4 9>BE<EF9@ E9 D9><, 9;9D4, ?<6484, LG@4 

< 8D.

�64 <?< CB69ќ9 CB6D;4A< 9>BE<EF9@< LFB CB>D<644F 7B-

?9@< 79B7D4HE>< CD989?< E9 B;A4KG644F >4>B 5<B@<. &4>4, 

B7DB@A<BF CBј4E <7?B?<EA< LG@< A4 E969D B8 �6DB4;<ј4 < 

�@9D<>4, 9 CB;A4F >4>B F4ј74. &4ј74F4 CD9FEF46G64 5<B@ B8 

CB6D;4A< 9>BE<EF9@< � LG@E><, 9;9DE><, D9K9A, FD969A 

9>BE<EF9@ <FA.

%<F9 5<B@< A4 C?4A9F4F4 �9@ј4 E9 B598<A9F< 6B CB6<EB-

>B A<6B A4 9>B?BL>4 BD74A<;4J<ј4 A4D9K9A 5<BEH9D4. 

�<BEH9D4 CD9FEF46G64 89? B8 �9@ј<A4F4 B56<6>4 6B >Bј4 

:<694F < 89јEF6G644F E<F9 :<6< BD74A<;@<. �<BEH9D4F4 

BCH4ќ4 89?B6< B8 I<8DBEH9D4F4, ?<FBEH9D4F4 < 4F@BEH9-

D4F4. �B B6<9 CDBEFBD< E9>Bј :<6 BD74A<;4@ <@4 E6Bј4 :<-

6BFA4 ED98<A4 6B >Bј4 <@4 GE?B6< ;4 A97B6B BCEFBјG64њ9.
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Поврзаност на живиот и 

неживиот свет

�9ќ9 ;A49L 89>4 :<6BFA4F4 ED98<A4 9 EBEF469A4 B8 A9-

:<64 ED98<A4 < :<6 E69F, LFB E9 CB6D;4A< CB@9ѓG E959 

A4 @AB7G A4K<A<. "8 D4ѓ4њ9, C4 8B A97B64F4 E@DF, E9>Bј 
BD74A<;4@ 9 <;?B:9A A4 89јEF6B A4 A9:<64F4 < :<64F4 

ED98<A4. �D; A97B 89јEF6G644F FBC?<A4F4, E69F?<A4F4, >B-

?<K9EF6BFB ><E?BDB8 < 8DG7< 74EB6<, 8BEF4CABEF A4 ID4A4 

< 6B84, 8BEF4CABEF A4 C4DFA9D<, 5DBјABEF A4 98<A>< 6B BC-

D989?9A CDBEFBD, CD<EGEF6B A4 CD984FBD< < E?. �49@A4F4 

CB6D;4ABEF A4 :<6<F9 BD74A<;@< < CD<DB84F4 9 CD98@9F 
A4 <;GKG64њ9 A4 9>B?B7<ј4F4.

!9:<64F4 ED98<A4 6?<ј49 A4 D4EFBF < D4;6BјBF A4 :<6<-

BF E69F. !9:<64F4 ED98<A4 (6B;8GIBF, 6B84F4, CBK64F4, 

EBAK964F4 E69F?<A4, >?<@4FE><F9 GE?B6< < 8D.) B59;598G-
64 BEAB6< ;4 :<6BF A4 :<6<BF E69F 6B CD<DB84F4. &4>4, 

D4EF9A<ј4F4 EB;84644F ID4A4 CD9>G 4CEBD5<D4њ9 6B84 < 

@<A9D4?< B8 CBK64F4 6B CDBJ9E A4 HBFBE<AF9;4 ;4 >Bј 9 

CBFD95A4 EBAK964 E69F?<A4. !4 :<6BFA<F9 <@ 9 CBFD959A 

><E?BDB8 < 6B84 ;4 CD9:<6G64њ9. �D9@9AE><F9 GE?B6< 6B 

:<6BFA4F4 ED98<A4 8<D9>FAB 6?<ј44F A4 :<6<BF E69F. !4 

CD<@9D, EGL4F4 @B:9 84 7< GA<LF< D4EF<F9?A<BF < :<6B-

F<AE><BF E69F.
"8 8DG74 EFD4A4, < :<6<F9 BD74A<;@< EB A<6A4F4 4>F<6-

ABEF 6?<ј44F A4 A9:<64F4 CD<DB84. �<6<F9 BD74A<;@< 

<@44F :<6BF9A J<>?GE, D4EF4F, E9 ID4A4F, 8<L4F, E9 86<:4F, 

∙  �@4;BAE>4F4 8B:8B6A4 

LG@4 CDB<;698G64 8B6B?-

AB ><E?BDB8 ;4 CB?B6<A4 

B8 E69FE>4F4 CBCG?4J<ј4.

∙  �8AB 6B;D4EAB 8B5DB 

D4;6<9AB 8D6B, ;4 98A4 

7B8<A4 CDB<;698G64 8B-

6B?AB ><E?BDB8 ;4 84 E9 

B8D:4F 6B :<6BF 864 8B 

K9F<D< KB69>4!

#BFE9F< E9!

∙  ,FB 9 :<64, 4 LFB 

A9:<64 CD<DB84?

∙  �B< >4D4>F9D<EF<>< 

7< <@44F :<6<F9 

BD74A<;@<?

�B CD<DB84F4 Eè 9 CB6D;4AB < 

GE?B69AB 98AB B8 8DG7B.
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< B8 CB K9F<D<-C9F GK9A<>4. �8A4 

7DGC4 A9>4 CBE9F< C4D>, 8DG74 ?<6484, 4 FD9F4 LG@4. !4 

;9@ј4F4, B59?9:9F9 >648D4F EB EFD4A< B8 CB 989A @9F4D. 

�A<@4F9?AB <;5DBјF9 >B?>G 98<A>< B8 B8D989A 6<8 D4E-
F9A<9 <@4 6B >648D4FBF. !4 CD<@9D, 7?G64DK9, 89F9?<A4, 

59?4 D484, B6K4DE>4 FBD5<K>4 <FA. �4C<L9F9 7< E6B<F9 

D9;G?F4F< < CD9;9AF<D4јF9 7< A4 E?98A<BF K4E. %CBD989F9 

7< EB D9;G?F4F<F9 A4 8DG7<F9 7DGC<. ,FB @B:9F9 84 ;4>?G-
K<F9 ;4 5DBјABEF4 A4 98<A><F9 6B D4;?<KA< :<694?<LF4 

B8 64L<F9 D9;G?F4F<.

∙  �<6BFA4 ED98<A4 

E9 EBEFB< B8 A9:<64 

CD<DB84 < :<6 E69F.
∙  !9:<64F4 ED98<A4 

6?<ј49 A4 :<6<BF E69F, AB 

< :<6<BF E69F 6?<ј49 A4 

A9:<64F4 CD<DB84.

∙  �?<ј4A<ј4F4 B8 

:<6BFA4F4 ED98<A4 LFB 

BD74A<;@BF 7< CD<@4 

E9 B;A4KG644F >4>B 

9>B?BL>< H4>FBD<.

1. !45DBј 9?9@9AF< LFB ј4 

EBK<AG644F A9:<64F4 

CD<DB84.

2. "5ј4EA< 989A CD<@9D 

>4>B :<64F4 < A9:<64F4 

CD<DB84 E< 89јEF6G644F 
989A A4 8DG7.

3. !4 >B< A4K<A< 

:<6<BF E69F 6?<ј49 A4 

A9:<64F4 CD<DB84?

�;G@<D4њ9 A4 D4EF9A<ј4F4 

CBD48< EGL4.

<;?4KG644F A9CBFD95A< @4F9D<< B8 F9?BFB < E9 D4;@AB:G-
644F. #BD48< FB4, CBEFBј4AB D4;@9AG644F @4F9D<< < 9A9D-

7<ј4 EB A9:<64F4 CD<DB84. &4>4, D4EF9A<ј4F4 >4>B CDB8G>F 
B8 HBFBE<AF9;4F4 BE?B5B8G644F ><E?BDB8 LFB 9 89? B8 4F-
@BEH9D4F4 (A9:<64F4 CD<DB84). %B E6B<F9 >BD9A< 7< E<F-
A4F >4DC<F9, AB < ECD9KG644F B8DBAG64њ9 < BFEFD4AG64њ9 

A4 7BDA<F9 E?B96< A4 CBK64F4. %B A<6A<BF D4EF 6?<ј44F < 

A4 5D;<A4F4 < CD469JBF A4 69FDB6<F9, A4 F9@C9D4FGD4F4 

<, BCLFB, A4 >?<@4FE><F9 GE?B6<. �<6BFA<F9 @B:4F 84 

6?<ј44F A4 EBEF46BF A4 6B84F4 < 6B;8GIBF CD9>G A<6A<F9 

<EHD?9A< @4F9D<< (GD<A4F4 < <;@9FBF).
#BEFBј4F A9D4E><A?<6< 6DE>< < CB@9ѓG :<6<BF E69F. �9; 
D4EF9A<ј4F4 A9 5< CBEFB9? A<FG :<6BF<AE><BF E69F, 5<89јќ< 

D4EF9A<ј4F4 ј4 EB;84644F J9?4F4 BD74AE>4 @4F9D<ј4 (ID4A4) 
A4 C?4A9F464. �BCB?A<F9?AB, EB;84644F < ><E?BDB8 LFB 9 

A9BCIB89A ;4 CBEFB9њ9 A4 :<6BFA<F9. �<6BFA<F9, C4>, <@ 

CB@4744F A4 D4EF9A<ј4F4 6B BCD4LG64њ9FB, 4 EB FB4 < 6B 

D4;@AB:G64њ9FB. !4ј;A4K4јA< B8ABE< CB@9ѓG :<6<BF E69F 
6B CD<DB84F4 E9 B8ABE<F9 A4 <EID4A4.

%9>B9 6?<ј4A<9 B8 :<6BFA4F4 ED98<A4 A4 :<6<BF BD74A<-

;4@ CD9FEF46G64 9>B?BL>< H4>FBD. %CBD98 CBF9>?BFB, @B-

:4F 84 E9 D4;?<>G644F 869 7DGC< A4 B6<9 H4>FBD<:

1. �<BF<K>< H4>FBD< � H4>FBD< LFB 7< 6>?GKG644F 
E<F9 ;49@A< 89јEF64 CB@9ѓG :<6<F9 BD74A<;@<.

2. �5<BF<K>< H4>FBD< � H4>FBD< LFB CBF9>AG644F 
B8 A9:<64F4 CD<DB84, B8ABEAB ED98<A4F4 6B >Bј4 E9 

A4Bѓ44F BD74A<;@<F9.



#D984FBDEF6B.

%B>B?BF < 5G6BF E9 

A4FCD964DG644F ;4 <EF 
<;6BD A4 ID4A4.
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Биотички фактори

%<F9 @9ѓGE95A< B8ABE< CB@9ѓG :<6<F9 BD74A<;@< LFB A4-

E9?G644F <EF CDBEFBD E9 B;A4KG644F >4>B 5<BF<K>< H4>FB-

D<. "6<9 B8ABE< @B:9 84 <@44F CB;<F<69A <?< A974F<69A 

9H9>F ;4 B8D989A 6<8 <?< B8D989A4 98<A>4. �;49@A<F9 

89јEF64  @B:4F 84 5<84F CB@9ѓG 98<A>< B8 <EF 6<8 <?< CB-

@9ѓG 98<A>< B8 D4;?<K9A 6<8.

�<BF<K><F9 H4>FBD< @B:4F 84 E9 CB89?4F 6B A9>B?>G 7DGC<: 

>BA>GD9AJ<ј4, CD984FBDEF6B, E<@5<B;4 < KB69K>< H4>FBD<.

�BA>GD9AJ<ј4
�BA>GD9AJ<ј4 CD9FEF46G64 A4FCD964D <?< 5BD54 ;4 989A 

D9EGDE, A4јK9EFB ID4A4 <?< :<694?<LF9, CB@9ѓG 98<A>< 

B8 <EF <?< 98<A>< B8 D4;?<K9A 6<8.

�4ј A9>B< 6<8B6<, @4:ј4J<F9 E< >BA>GD<D44F CB@9ѓG E959 

;4 84 7< CD<6?9K4F C4DFA9D><F9. #D<@9D ;4 B64 E9 9?9A<F9 

>B< E9 5BD4F ;4 :9A>4F4 EB E6B<F9 DB7B6<.

!9>B< 6<8B6< D4EF9A<ј4 D4EF4F 98A< 8B 8DG7< < E9 A4FCD9-

64DG644F ;4 CD<EF4C 8B E69F?<A4F4. &4>4, 98ABFB D4EF9A<9 

ќ9 <;D4EA9 @AB7G CB6<EB>B B8 8DG7BFB.

#D984FBDEF6B
#D984FBDEF6B CD9FEF46G64 B8ABE 6B >Bј 989A BD74A<;4@ 

?B6< (E9 <EID4AG64) EB 8DG7 6<8. �B CD<DB84F4 CBEFB< D4@-

ABF9:4 A4 5DBјBF A4 CD984FBD< < A<6A<BF C?9A. #BE<?A<BF 
BD74A<;4@ E9 B;A4KG64 >4>B CD984FBD (7D45?<69J), 4 BABј 
LFB E9 ?B6< 9 C?9ABF (:DF64F4).

%<@5<B;4
%<@5<B;4 CD9FEF46G64 B8ABE CB@9ѓG 864 D4;?<KA< BD74A<-

;@4 >B< :<694F ;498AB. %9 D4;?<>G644F FD< 6<84 E<@5<B;4:
�  GFG4?<;4@ � B8ABE >B74 864F4 BD74A<;@4 <@44F 
>BD<EF B8 ;498A<K>B :<699њ9. #D<@9D ;4 64>64 6D-

E>4 CBEFB< CB@9ѓG J69FA<F9 D4EF9A<ј4 < <AE9>F<F9. 

$4EF9A<ј4F4 E9 BCD4LG644F EB CB@BL A4 <AE9>F<F9, 

4 <AE9>F<F9 8B5<644F A9>F4D B8 J69FB6<F9.

� �B@9AE4?<;4@ � B8ABE 6B >Bј 98A<BF BD74A<;4@ <@4 

>BD<EF, 4 8DG7<BF A9@4 A<FG >BD<EF A<FG LF9F4. !4 ><-

FB6<F9 :<694F CD<?9C9A< :<6BFA< >B< EB 86<:9њ9 A4 

><FBF E9 EA458G644F EB ID4A4, 4 A4 ><FBF A9 @G CD9K4F.

#BFE9F< E9!

∙  !45DBј A9>B< D9EGDE< 

;4 >B< :<6BFA<F9 

<?< D4EF9A<ј4F4 E9 

A4FCD964DG644F.
∙  ,FB 9 CD984FBD?
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  �<6BFBF 6B 9>BE<EF9@<-

F9 ;46<E< B8 5<BF<K><F9 

H4>FBD<.

∙  �<BF<K><F9 H4>FBD< E9 

E<F9 @9ѓGE95A< B8ABE< 

CB@9ѓG :<6<F9 BD74-

A<;@<.

∙  %<F9 5<BF<K>< H4>FBD< 

E9 8B?:4F A4 A4@9D4F4 

A4 BD74A<;@<F9 84 BCE-
F4A4F < 84 E9 D4;@AB:4F.

1. �B< E9 5<BF<K><F9 

H4>FBD< 6B :<6BFA4F4 

ED98<A4?

2. �4>B 5DBјBF A4 CD984-

FBD< 6?<ј49 A4 CBCG?4-

J<ј4F4 A4 C?9ABF?

3. �BLFB ;4 D4EF9A<ј4F4 9 

64:A4 5BD54F4 ;4 E69F-
?<A4?

� #4D4;<F<;4@ � B8ABE >B74 989A BD74A<;4@ 7< >BD<EF< 

D9EGDE<F9 A4 8DG7<BF BD74A<;4@ < @G CD46< LF9F4. 

�D?9:<F9 :<694F 6B >D;ABFB A4 :<6BFA<F9 < E9 ID4-

A4F EB A<6A4F4 >D6. &B4 CD98<;6<>G64 BLF9FG64њ9 A4 

>B:4F4 A4 :<6BFA<F9.

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< B8 CB C9F GK9A<>4 < <;59D9F9 D4;?<K-

AB D4EF9A<9 ;4 E9>Bј4 7DGC4. �4 E9>Bј4 7DGC4 E9 CBFD95A< 

C9F <EF< E4>E<< EB <EFB >B?<K9EF6B A4 <EF4 ;9@ј4. �B E9>Bј4 

E4>E<ј4 E9 ;4E48G64 D4;?<K9A 5DBј E9@<њ4. !4 CD<@9D, 6B 

98A4F4 98AB, 6B 8DG74F4 FD<, 6B FD9F4F4 C9F, 6B K9F6DF4F4 

BEG@ < 6B C9FF4F4 12. %F469F9 7< E4>E<<F9 A4 E69F?B @9EFB < 

D98B6AB CB?964јF9 7<. %?989F9 7B D4EFBF A4 E<F9 D4EF9A<ј4. 

�4C<LG64јF9 7< D9;G?F4F<F9 < ECBD989F9 7< EB 8DG7<F9 7DG-
C<. ,FB @B:9 84 E9 ;4>?GK< ;4 6?<ј4A<9FB A4 8BEF4CA<BF 
CDBEFBD >4>B H4>FBD ;4 D4EF < D4;6Bј A4 D4EF9A<ј4F4?

�<8B6< E<@5<B;4.

МУТУАЛИЗАМ

КОМЕНСАЛИЗАМ

�А АЗИТИЗАМ

E9 BCD4LG64 8B5<64 A9>F4D

A9@4 >BD<EF, A9@4 LF9F4  CD<>D9C9A 8B5<64 ID4A4

>B:4F4 E9 <D<F<D4 E9 ID4A< EB >D6F4

ЧB69K>< H4>FBD<
"6<9 H4>FBD< E9 CB6D;4A< EB D4;?<KA<F9 4>F<6ABEF< A4 

KB69>BF. !4 CD<@9D, ;4H4ќ4њ9 CDBEFBD, GD54A<;<D4њ9 

:<694?<LF4, >4?9@9њ9 D4EF9A<ј4, >BD<EF9њ9 I9D5<J<-

8<, <AE9>F<J<8<, C9EF<J<8< < 69LF4K>< ѓG5D<64, A46B8-

AG64њ9, E489њ9 < E99њ9. &4>6< 4>F<6ABEF< E9 < E9K9њ9 

<?< C4?9њ9 A4 LG@<, 9DB;<ј4, CBLG@G64њ9, ;4748G64њ9 A4 

6B84, 6B;8GI < CBK6< < E?. %<F9 B6<9 4>F<6ABEF< A4 KB69>BF 
6?<ј44F A4 :<6<F9 BD74A<;@<.
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Абиотички фактори

#BFE9F< E9!

∙  �B< >B@CBA9AF< B8 

A9:<64F4 CD<DB84 

6?<ј44F A4 :<6<BF E69F?
∙  ,FB 9 484CF4J<ј4?

�5<BF<K>< H4>FBD< 7< BC<LG644F GE?B6<F9 6B :<6BFA4F4 

ED98<A4. &G>4 EC4ѓ44F F9@C9D4FGD4 A4 6B;8GIBF, 6DA9:< < 

8BEF4CABEF4 A4 6B84, <AF9A;<F9F A4 E69F?<A4, CB8?B74 < 

EFDG>FGD4 A4 CBK64F4, >?<@4, 69F9D, 6B;8GL9A CD<F<EB>, 

A48@BDE>4 6<EBK<A4, ;4748G64њ9 < 8D. %<F9 B6<9 H4>FBD< 

E9 CB6D;4A< CB@9ѓG E959 < E9 CDB@9A?<6< 6B F9>BF A4 6D9-

@9FB. !4 CD<@9D, CB7B?9@< F9@C9D4FGD< 6?<ј44F A4 CB@4?4 

6?4:ABEF A4 6B;8GIBF < CB@4?>G 6DA9:<.

&9@C9D4FGD4 A4 6B;8GIBF
&9@C9D4FGD4F4 A4 6B;8GIBF 6B B8D989A4 :<6BFA4 ED98<A4 

;46<E< B8 @AB7G H4>FBD<: FBC?<AE><BF CBј4E, >?<@4F4, 7B-

8<LABFB 6D9@9, A48@BDE>4F4 6<EBK<A4 < E?. $4EF9A<ј4F4 

D4EF4F CB8B5DB 6B CBFBC?< ED98<A<, 5<89јќ< <@44F @B:-

ABEF ;4 ;45D;4A4 HBFBE<AF9;4. �4FB4, D4EF9A<ј4F4 LFB D4E-
F4F 6B CB?48A< @9EF4 E9 CB@4?< < CB@4?>G D4;6<9A<. &B4, 

C4>, 7B B7D4A<KG64 5DBјBF A4 :<6BFA< >B< @B:4F 84 E9 CD9-

ID4A4F EB F<9 D4EF9A<ј4. #B5B74F :<6BF<AE>< < D4EF<F9?9A 

E69F <@4 6B CBFBC?<F9 ED98<A<, BF>B?>G 6B CBEFG89A<F9.

#BEFBј4F ?48AB>D6A< :<6BFA< >B< A9 @B:4F 84 ј4 >BAFDB-

?<D44F EBCEF69A4F4 F9?9EA4 F9@C9D4FGD4 < ;46<E4F B8 

A486BD9LA4F4. �4 84 5<84F 4>F<6A<, CD6<A @BD44F 84 E9 

EFBC?4F A4 EBAJ9.

$4EF9A<ј4F4 < :<6BFA<F9 A4 D4;?<KA< A4K<A< E9 484CF<-

D4?9 ;4 :<6BF A4 B8D989A< F9@C9D4FGD< < CDB@9A< A4 F9@-

C9D4FGD<F9 A4 6B;8GIBF.

�?4:ABEF A4 6B;8GIBF < 8BEF4CABEF A4 6B84
�B84F4 <@ 9 A9BCIB8A4 ;4 CD9:<6G64њ9 < A4 D4EF9A<ј4F4 

< A4 :<6BFA<F9. �4ј :<6BFA<F9, A4 CD<@9D, F44 9 7?469A 

EBEF469A 89? A4 C?4;@4F4, F9KA<BF 89? A4 >D6F4. �4ј D4EF9-

A<ј4F4, 6B84F4 9 A9BCIB8A4 84 7< <ECB?A< A<6A<F9 BD74A< 

< 84 <@ 8489 J6DEF<A4, AB < ;4 B86<64њ9 A4 HBFBE<AF9-

;4. #D< A98BEF4FB> A4 6B84 D4EF9A<ј4F4 EF4AG644F @9>< < 

69A94F.
$4EF9A<ј4F4 >B< :<694F 6B CGEF<A< E9 484CF<D4?9 84 CD9-

:<694F EB @4?>G 6B84. !9>B< 6<8B6<, >4>B >4>FGE<F9, @B-

:4F 84 ј4 E>?48<D44F 6B84F4 6B A<6A<F9 EF95?4. &<9 <@4-

4F < 5BJ>< A4@9EFB ?<EFB6< EB LFB ECD9KG644F 6B84F4 B8 

∙  !9>B< >4>FGE< B8 

CGEF<A4F4  BI469 6B 

%969DA4 �@9D<>4 @B:4F 
84 BEF4A4F :<6< 8GD< 8B 

869 7B8<A< 59; 6B84!

∙  �Bњ<F9 >B< :<694F A4 

6<EB><F9 C?4A<A< 6B 

�<A4 <  BA7B?<ј4 <@44 

CBE95A< >D6A< >?9F>< 

LFB @B:4F 84 6D;4F 
><E?BDB8 < A4 F4>6< 

GE?B6<.
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  �<6BFBF 6B 9>BE<EF9@<F9 

;46<E< B8 45<BF<K><F9 

H4>FBD<.

∙  �5<BF<K><F9 H4>FBD< 

7< BC<LG644F GE?B6<F9 

6B :<6BFA4F4 ED98<A4 

� >?<@4F4, CBK64F4, 

D9?ј9HBF.

1. ,FB E9 45<BF<K>< 

H4>FBD< 6B :<6BFA4F4 

ED98<A4? !4698< 

A9>B?>G CD<@9D<.

2. �4?< F9@C9D4FGD4F4 

6?<ј49 A4 8DG7<F9 

45<BF<K>< H4>FBD<? 

"5ј4EA<.

3. !4 >Bј A4K<A 

8BEF4CABEF4 A4 6B84 

6?<ј49 A4 :<6BFBF 
A4 D4EF9A<ј4F4 < 

:<6BFA<F9? "5ј4EA< 

CD9>G A9>B?>G CD<@9D<.

#B89?9F9 E9 6B 7DGC<. �BD<EF9F9 <EF< D4EF9A<ј4 (A4 CD<-

@9D, 7D46, CK9A<J4) CBD4EA4F< 6B 6<E<A4 8B B>B?G C9F 
E4AF<@9FD<. %9>Bј4 7DGC4 A9>4 B859D9 989A H4>FBD LFB 

ќ9 7B <EFD4:G64 (F9@C9D4FGD4, E69F?<A4, 8BEF4CABEF A4 

6B84, 6<8 A4 CBK64 < E?.). #BFD95A< 6< E9 A4ј@4?>G 869 

E4>E<< EB D4EF9A<ј4 LFB ќ9 7< CBEF46<F9 6B D4;?<KA< GE-
?B6< ECBD98 <;5D4A<BF H4>FBD. %<F9 8DG7< H4>FBD< FD9-

54 84 5<84F <EF<. !4 CD<@9D, 6B 98A4F4 E4>E<ј4 CBK64F4 

84 5<89 B8 86BDBF, 4 6B 8DG74F4 84 5<89 C9EB>.
%?989F9 7< D4EFBF < D4;6BјBF A4 D4EF9A<ј4F4. ,FB @B:9F9 

84 ;4>?GK<F9 ;4 <;5D4A<BF H4>FBD? %CBD989F9 7< EB;A4-

A<ј4F4 EB 8DG7<F9 7DGC<.

D4EF9A<ј4F4 84 <EC4DG64. �<6BFA<F9, C4>, 6B F<9 GE?B6< E9 

484CF<D4?9 A4 :<6BF EB @4?>G 6B84.

�AF9A;<F9F A4 E69F?<A4
%69F?<A4F4 9 CBFD95A4 ;4 HBFBE<AF9;4 >4ј D4EF9A<ј4F4. 

�B?>G 9 CB7B?9@ <AF9A;<F9FBF A4 E69F?<A4, FB?>G 9 CB7B-

?9@4 @B:ABEF4 ;4 CDB<;6B8EF6B A4 ID4A4. $4EF9A<ј4F4 < 

:<6BFA<F9 E9 484CF<D4?9 ;4 :<6BF A4 D4;?<K9A <AF9A;<-

F9F A4 E69F?<A4, AB < A4 CDB@9A< 6B <AF9A;<F9FBF A4 E69F-
?<A4F4 6B B8D989A C9D<B8 A4 89ABF (89њ9 < ABќ9).

#B8?B74 < EFDG>FGD4 A4 CBK64F4
�D4854F4 < EBEF46BF A4 CB8?B74F4 ;A4K4јAB 6?<ј44F A4 

5DBјBF < EBEFBј54F4 A4 D4EF9A<ј4F4. !4 >4DC9EF4 CB8?B74 

@B:4F 84 D4EF4F E4@B @4? 5DBј 6<8B6< D4EF9A<ј4. &B4 E9 

B8D4;G64 < A4 5DBјBF A4 :<6BFA<F9, ;4FB4 LFB D4EF9A<ј4F4  

EB;84644F ID4A4 ;4 A<6. 

!48@BDE>4 6<EBK<A4
!4 CB7B?9@< A48@BDE>< 6<E<A<, A4 6<EB><F9 C?4A<A<, >B-

?<K9EF6BFB ><E?BDB8 9 CB@4?B. �4FB4, F4@G :<694F E4@B 

@4? 5DBј :<6BFA< < D4EF9A<ј4 >B< E9 ;8B5<?9 EB CBE95A< 

484CF4J<< ;4 F4>6<F9 GE?B6<.

!4 D4;?<KA< 6<8B6< 

CBK6< GEC9644F D4;?<KA< 

D4EF9A<ј4.

!4 D4;?<KA< 6<8B6<
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Членови во синџир на исхрана

#BFE9F< E9!

∙  �BLFB A4 :<6<F9 

BD74A<;@< <@ 9 CBFD95A4 

ID4A4?

∙  "8 >489 CBF9>AG64 J9?4F4 

ID4A4 LFB ј4 ј489@9?

∙  ,FB 9 E<Aџ<D A4 

<EID4A4?

�9ќ9 ECB@A46@9 89>4 K?9AB6<F9 A4 5<BJ9AB;<F9 CB@9ѓG E959 

E9 CB6D;4A< A4 D4;?<KA< A4K<A<. &44 CB6D;4ABEF 9 A4ј6<8-

?<64 6B <EID4A4F4, B8ABEAB CD9>G E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4. 

%<Aџ<DBF A4 <EID4A4 CB>4:G64 >4>B :<6<F9 BD74A<;@< E9 

CB6D;4A< 98A< EB 8DG7< ECBD98 ID4A4F4 EB >Bј4 E9 <EID4AG644F.
!4 CD<@9DBF B8 E?<>4F4, D4EF9A<9FB 9 ID4A4 ;4 CB?:46BF, 
CB?:46BF 9 ID4A4 ;4 9:BF, 4 9:BF, C4>, 9 ID4A4 ;4 BD9?BF.

%FD9?>4F4 ;A4K< �9 <;989A B8� <?< �CD9FEF46G64 ID4A4 ;4�. 

%>D4F9AB, @B:9 84 E9 ;4C<L9:

D4EF9A<9  CB?:46  9:  BD9?

%9>Bј E<Aџ<D A4 <EID4A4 CBKAG64 EB D4EF9A<9. %4@B D4EF9-

A<ј4F4 <@44F ECBEB5ABEF E4@<F9 84 CDB<;698G644F ID4A4, >B-

D<EF9јќ< ј4 9A9D7<ј4F4 B8 EBAK964F4 E69F?<A4. &B>@G CBD48< 

FB4, D4EF9A<ј4F4 E9 CDB<;698G64K< (CDB8GJ9AF<).

�9?9A<F9 D4EF9A<ј4 ј4 >BD<EF4F 9A9D7<ј4F4 B8 EBAJ9FB ;4 84 

B8 ј47?9DB8 8<B>E<8 < 6B84 EB;8484F L9ќ9D< (ID4A4) < ><E-
?BDB8. "6Bј CDBJ9E E9 A4D9>G64 HBFBE<AF9;4. "8 L9ќ9D<F9, 

D4EF9A<ј4F4 CDB<;698G644F 8DG7< EGCEF4AJ< CBFD95A< ;4 

9A9D7<ј4 < ;4 D4EF. (BFBE<AF9;4F4 @B:9 84 E9 CD<>4:9 EB 

E?98A464 D469A>4:

ј47?9DB8 8<B>E<8 + 6B84  L9ќ9D (7?<>B;4) + ><E?BDB8
EBAK964 
E69F?<A4

�<6BFA<F9 < ?Gѓ9FB A9 @B:4F 84 CDB<;6984F EBCEF69A4 ID4-

A4. *9?4F4 ID4A4 LFB F<9 ј4 ј484F CBF9>AG64 B8 D4EF9A<ј4F4. 

$4EF9A<ј4F4 7< ј489@9 8<D9>FAB <?<, C4>, E9 ID4A<@9 EB :<-

6BFA< >B< E9 <EID4AG64?9 EB D4EF9A<ј4. �4FB4, :<6BFA<F9 < 

?Gѓ9FB E9 A4D9>G644F CBFDBLG64K< (>BAEG@9AF<). %9>B9 :<-

6BFAB <@4 B8D989A 6<8 ID4A4 LFB ј4 CBE4>G64 < EB F9>BF A4 

6D9@9FB E9 484CF<D4?B 84 ј4 ј489.

�@4 :<6BFA< >B< E9 ID4A4F E4@B EB D4EF<F9?9A @4F9D<ј4? 

(FD964, ?<EFB6<, J69FB6<, C?B8B6<, E9@<њ4 < E?.). �4>6<F9 

:<6BFA< E9 A4D9>G644F FD96Bј48<. !4јCB;A4F< FD96Bј48< E9 

>D46<F9, >Bњ<F9, B6J<F9 < ;4ј4J<F9.

 9EBј48ABFB D4EF9A<9 8<-

BA94 (�9A9D<A4 @G6B?B6>4) 

D4EF9 A4 CBK6< LFB E9 E<-

DB@4LA< EB ID4A?<6< @4-

F9D<<. �4>B < 8DG7<F9 D4E-
F9A<ј4, < FB4 EB;8464 ID4A4 

CD9>G HBFBE<AF9;4. !B, 6B 

<EFB 6D9@9, FB4 ?B6< @4?< 

<AE9>F< < 7< >BD<EF< >4>B 

ID4A4. �<BA94F4 9 CD<@9D 

;4 @9EBј48AB D4EF9A<9.

�<E<J4F4 9 CD984FBD, 4 

69D69D<J4F4 9 C?9A.

�<E<J4F4 9 CD984FBD 4



175

TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  %<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 7< 

CD9FEF46G644F B8ABE<F9 

A4 <EID4A4 CB@9ѓG 
:<6<F9 BD74A<;@<.

∙  $4EF9A<ј4F4 E9 

CDB<;698G64K<, 5<89јќ< 

E4@<F9 EB;84644F ID4A4.

∙  �<6BFA<F9 E9 

CBFDBLG64K<.

∙  #D984FBD< (7D45?<6J<) E9 

CBFDBLG64K< >B< ?B64F 
8DG7< :<6BFA< LFB E9 

A<69A C?9A.

∙  %CBD98 A4K<ABF A4 

<EID4A4, :<6BFA<F9 

@B:4F 84 5<84F 
FD96Bј48A<, @9EBј48A< 

<?< E9LFBј48A<.

∙  $4;7D48G64K<F9 7< 

D9J<>?<D44F EGCEF4AJ<F9 

6B CD<DB84F4.

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< B8 CB A9>B?>G GK9A<>4. %9>Bј4 7DG-
C4 A9>4 B859D9 A9>Bј4 CBCG?4J<ј4 A4 CDB<;6B8<F9?< < 

98A4 CBCG?4J<ј4 A4 CBFDBLG64K<. #D9FCBEF469F9 LFB 5< 

E9 E?GK<?B A4 CBCG?4J<ј4F4 A4 CBFDBLG64K< 4>B E9 ;7B-

?9@G64 CBCG?4J<ј4F4 A4 CDB<;6B8<F9?<?

 9EBј48<F9, >4>B LFB >4:G64 A<6ABFB <@9, E9 ID4A4F <E>?G-
K<6B EB @9EB < 89?B6< B8 8DG7< :<6BFA<. �<6BFABFB >B9 ?B6< 

8DG7< :<6BFA< ;4 ID4A4 E9 A4D9>G64 CD984FBD (7D45?<69J). 

�<6BFABFB >B9 CD984FBDBF 7B G5<64 < 7B ј489 9 A97B6<BF C?9A. 

#?9ABF < E4@<BF @B:9 84 5<89 CD984FBD A4 A9>B9 8DG7B :<-

6BFAB. #BA9>B74L <@4 CB69ќ9 B8 989A CD984FBD < C?9A 6B 

E<Aџ<DBF A4 <EID4A4. �<6BFABFB >B9 9 A4 6D6BF B8 E<Aџ<DBF 
A4 <EID4A4 E9 A4D9>G64 6D69A CD984FBD.

�<6BFA<F9 >B< E9 <EID4AG644F EB ID4A4 < B8 D4EF<F9?AB < 

B8 :<6BF<AE>B CBF9>?B E9 A4D9>G644F E9LFBј48<. !9>B< B8 

A4јCB;A4F<F9 E9LFBј48< E9 @9K><F9, ?<E<J<F9, E6<њ<F9, K46-

><F9, 74?95<F9, C4F><F9, 69D69D<J<F9, 9:B6<F9, EF4BDJ<F9, 

D<5<F9, 6B8A<F9 :9?><, D4>B6<F9, @D46><F9 <, E9 D4;5<D4, 

?Gѓ9FB.

#BEFBј4F < :<6< BD74A<;@< >B< A9 E9 CD<>4:G644F 6B E<Aџ<-

D<F9 A4 <EID4A4, 4 FB4 E9 D4;7D48G64K<F9. &<9 7< D4;7D48G64-

4F G@D9A<F9 :<6BFA< < D4EF9A<ј4 < A<6A<F9 BFC48A< CDB8G-
>F<. &4>6< E9 54>F9D<<F9, 745<F9 < @G6?<F9, JD6<F9 < 8DG7<. 

%B D4;7D48G64њ9FB, 6B CBK64F4 E9 BE?B5B8G644F @<A9D4?< 

LFB D4EF9A<ј4F4 @B:4F CB6FBDAB 84 7< 4CEBD5<D44F EB >BD9-

A<F9 < 84 7< >BD<EF4F ;4 D4EF < D4;6Bј. �EGLABEF, D4;7D48G-
64K<F9 7< D9J<>?<D44F EGCEF4AJ<F9 B8 >B< E9 EB;8489A< :<-

6<F9 BD74A<;@< ;4 84 @B:4F CB6FBDAB 84 5<84F GCBFD959A<.

1. ,FB <@ 9 CBFD95AB 

A4 D4EF9A<ј4F4 ;4 84 

EB;8484F ID4A4?

2. ,FB 9 E<Aџ<D A4 

<EID4A4? "C<L< 989A 

CD<@9D < B;A4K< 7< 

K?9AB6<F9.

3. !4698< CB 98AB :<6BFAB 

B8 F6Bј4F4 B>B?<A4 LFB 

EC4ѓ4 6B FD96Bј48<, 

@9EBј48< < E9LFBј48<?

D4;7D48G64K<

CD
B<;
698G

64K

CBFDBL
G64K<

+?9AB6< A4 E<Aџ<D 

A4 <EID4A4.
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Мрежи на исхрана

#BFE9F< E9!

∙  �4?< 989A 6<8 

BD74A<;4@ @B:9 84 

<@4 CB69ќ9 <;6BD< A4 

ID4A4?

∙  �B?>G E<Aџ<D< A4 

<EID4A4 <@4 6B 989A 

9>BE<EF9@?

�B 989A 9>BE<EF9@ (A4 CD<@9D, LG@4) :<694F 7B?9@ 5DBј 
D4;?<KA< CBCG?4J<<. #BD48< FB4, A9 CBEFB< E4@B 989A 

E<Aџ<D A4 <EID4A4, FG>G CB69ќ9. +9EFBC4F<, K?9A A4 989A 

E<Aџ<D A4 <EID4A4 <EFB6D9@9AB CD<C4ѓ4 < A4 8DG7< E<Aџ<-

D< A4 <EID4A4 6B FBј 9>BE<EF9@. �EFB F4>4, 989A K?9A @B:9 

84 E9 <EID4AG64 EB CB69ќ9 B8 989A 6<8 ID4A4. #B6D;4ABEF4 

A4 CB69ќ9 E<Aџ<D< A4 <EID4A4 E9 B;A4KG64 >4>B @D9:4 A4 

<EID4A4.

 D9:4F4 A4 <EID4A4 7B CB>4:G64 86<:9њ9FB A4 ID4A4F4 

6B 9>BE<EF9@BF. #DB<;698G64K< A4 ID4A4 6B 9>BE<EF9@<F9 

E9 D4EF<F9?A<F9 BD74A<;@< ECBEB5A< 84 6DL4F HBFBE<A-

F9;4. �<6BFA<F9 >B< E9 ID4A4F EB D4EF9A<ј4 E9 B;A4KG644F 
>4>B CD<@4DA< CBFDBLG64K<. &<9 E9 FD96Bј48<. �<6BFA<F9 

>B< E9 ID4A4F EB FD96Bј48<F9 E9 B;A4KG644F >4>B E9>GA-

84DA< CBFDBLG64K<. &<9 E9 @9EBј48< (AB, @B:4F 84 5<84F 
< E9LFBј48<). %B A<6 @B:4F 84 E9 <EID4AG644F < 8DG7< @9-

EBј48< >B< E9 B;A4KG644F >4>B F9DJ<9DA< CBFDBLG64K<. 

$4;?<KA< E<Aџ<D< A4 <EID4A4 @B:4F 84 <@44F D4;?<K9A 

5DBј K?9AB6< 6B A<;4F4. �<6BFA<F9 >B< E9 A4 6D6BF B8 

E<Aџ<D<F9 < @D9:<F9 A4 <EID4A4 A9@44F CD984FBD< < E9 

B;A4KG644F >4>B 6D6A< CD984FBD<.

�B E9>Bј4 @D9:4 A4 <EID4A4 6B A9>Bј 9>BE<EF9@ <@4 < D4;-
7D48G64K< >B< ј4 D4;7D48G644F J9?4F4 @DF64 @4F9D<ј4 B8 

BD74A<;@<F9.

!B, @D9:4F4 A4 <EID4A4 @B:9 84 CBE?G:< ;4 84 E9 CD98-

6<8< LFB @B:9 84 E9 E?GK< 8B>B?>G 5DBјBF A4 A9>Bј B8 K?9-

AB6<F9 6B @D9:4F4 A4 <EID4A4 E9 A4@4?< <?< E9 ;7B?9@<. 

�DBјABEF4 A4 989A 6<8 BD74A<;4@ 6B CBCG?4J<ј4F4 8<D9>F-
AB 6?<ј49 6D; 5DBјABEF4 A4 8DG7 6<8 BD74A<;4@ 6B A97B64F4 

CBCG?4J<ј4.

�4 7B D4;7?984@9 CD<@9DBF CD9FEF469A A4 E?98A4F4 E?<-

>4. �>B E9 A4@4?< 5DBјBF A4 989A CD984FBD (?<?ј4J<F9), FB4 

@B:9 84 8B6989 8B CD9>G@9DAB ;7B?9@G64њ9 A4 CBCG?4-

J<ј4F4 A4 6<8BF >Bј 5<? A97B6 C?9A (<AE9>F<F9). &B4, C4>, ќ9 

8B6989 8B ;45D;4AB <E>BD<EFG64њ9 A4 CDB<;698G64KBF 6B 

FBј E<Aџ<D A4 <EID4A4 (D4EF9A<ј4F4). �B BFEGEF6B A4 D4EF<-

F9?A4 ID4A4 < K?9AB6<F9 B8 8DG7<F9 E<Aџ<D< (A4 CD<@9D, 

8<6<F9 >B;<) ќ9 A9@4 LFB 84 ј484F < A<6ABFB CD9:<6G64њ9 

ќ9 5<89 6B BC4EABEF.

!4 8ABFB A4 A4ј8?45B><F9 

@BD<њ4 A9 8BC<D44F 
EBAK96< ;D4J<. &4@G, 
E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 A9 

CBKAG644F EB D4EF9A<ј4, 

FG>G EB B8D989A< 6<8B6< 

54>F9D<<. &<9 EB;84644F 
9A9D7<ј4 B8 EGCEF4AJ<F9 

A4 @BDE>BFB 8AB, 4 EB A<6 

E9 <EID4AG644F 8DG7<F9 

@BDE>< :<6BFA<.
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙   D9:<F9 A4 <EID4A4 CB-

>4:G644F 89>4 E<Aџ<D<F9 

A4 <EID4A4 @9ѓG E959 E9 

CB6D;4A< < ;46<EA< 98A< 

B8 8DG7<.

∙  %B BFEFD4AG64њ9FB A4 

E4@B 989A K?9A B8 A9>Bј4 

@D9:4 A4 <EID4A4, @AB7G 
8DG7< K?9AB6< ќ9 5<84F 
;47DB;9A<.

1. �Bј4 9 D4;?<>4F4 CB@9ѓG E<Aџ<D A4 <EID4A4 < @D9:4 A4 

<EID4A4?

2. %B >4>64 ID4A4 E9 <EID4AG644F CD<@4DA<F9 CBFDBLG64K<?

3. %B >4>64 ID4A4 E9 <EID4AG644F E9>GA84DA<F9 CBFDBLG64K<?

 D9:4F4 A4 <EID4A4 9 EBEF469A4 B8 CB69ќ9 <ECD9C?9F9A< 

E<Aџ<D< A4 <EID4A4.

!4 E?<>4F4 A4 >Bј4 9 CD<>4:4A4 @D9:4F4 A4 <EID4A4, EB :B?F >DG7 E9 B;A4K9A< CDB<;698G64K<F9 

D4EF9A<ј4F4), EB ;9?9A � CD<@4DA<F9 CBFDBLG64K<, EB 6<B?9FB6 � E9>GA84DA<F9 CBFDBLG64K< < EB 

E<A � F9DJ<9DA<F9 CBFDBLG64K< (6D6A<F9 CD984FBD<). !4 6D6BF E9 CD<>4:4A< D4;7D48G64K<F9 >4>B 

A9<;BEF469A 89? B8 E<Aџ<D<F9 < @D9:<F9 A4 <EID4A4.
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Пирамиди на исхрана

#BFE9F< E9!

∙  "8 LFB E9 EBEFB< 989A 

9>BE<EF9@?

∙  �B< E9 CD6<F9 

BD74A<;@< 6B E<Aџ<DBF 
A4 <EID4A4?

�B74 E9 CDBGKG64 A9>Bј E<Aџ<D A4 <EID4A4, E9>Bј K?9A A4 

E<Aџ<DBF E9 7?984 CD9>G 5DBјBF A4 98<A>< B8 FBј 6<8 6B 

CBCG?4J<ј4F4. �<8B6<F9 LFB E9 A4 CBK9FB>BF A4 E<Aџ<DBF 
B5<KAB E9 6B CB7B?9@ 5DBј B8 BA<9 A4 6D6BF B8 E<Aџ<DBF. 
�4>6<F9 D4;?<>< 6B 5DBјBF A4 K?9AB6<F9 6B E<Aџ<DBF A4 

<EID4A4 @B:4F 84 E9 CD9FEF464F 6B HBD@4 A4 C<D4@<84, 

B;A4K9A4 >4>B C<D4@<84 A4 <EID4A4 <?< FDBH<K>4 C<D4-

@<84. %9>B9 A<6B A4 C<D4@<84F4 9 CD9FEF469AB EB B8D9-

89A< K?9AB6< A4 E<Aџ<DBF A4 <EID4A4 < E9 B;A4KG64 >4>B 

FDBH<K>B A<6B.

� #D6BFB FDBH<K>B A<6B 7B EBK<AG644F 
CDB<;698G64K<F9.

� �FBDBFB FDBH<K>B A<6B 7B EBK<AG644F CD<@4D-

A<F9 CBFDBLG64K< (FD96Bј48<). &<9 E9 ID4A4F EB 

CDB<;698G64K<F9.

� &D9FBFB FDBH<K>B A<6B 7B EBK<AG644F E9>GA84DA<F9 

CBFDBLG64K< (@9EBј48<). &<9 E9 ID4A4F EB CD<@4D-

A<F9 CBFDBLG64K<.

� +9F6DFBFB FDBH<K>B A<6B 7B EBK<AG644F F9DJ<9DA<-

F9 CBFDBLG64K< (6D6A<F9 CD984FBD<). &<9 E9 ID4A4F 
EB E9>GA84DA<F9 CBFDBLG64K<.

%9>Bј4 ID4A4 6B E959 EB8D:< 9A9D7<ј4. �B74 989A BD74A<;4@ 

E9 ID4A< EB 8DG7, 9A9D7<ј4F4 LFB E9 EB8D:< 6B ID4A4F4 A4 

98A<BF BD74A<;4@ E9 CD9A9EG64 A4 8DG7<BF. #<D4@<8<F9 A4 

<EID4A4 CD<>4:G644F >B?>G 9A9D7<ј4 E9 CD9A9EG64 B8 98AB 

A<6B 8B 8DG7B A<; E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4. &4>4, A4ј7B?9@B 

>B?<K9EF6B 9A9D7<ј4 <@44F D4EF9A<ј4F4 (CDB<;698G64K<F9) 

>B< E4@<F9 ј4 EB;84?9 >BD<EF9јќ< 7< EBAJ9FB, 6B84F4 < ј47?9-

DB8 8<B>E<8BF. "8 A<6, 89? B8 9A9D7<ј4F4 E9 CD9A9EG64 A4 

CD<@4DA<F9 CBFDBLG64K< A4 6FBDBFB FDBH<K>B A<6B. #B@4? 

89? 9A9D7<ј4 E9 CD9A9EG64 A4 E9>GA84DA<F9 CBFDBLG64K< 

A4 FD9FBFB FDBH<K>B A<6B < Eè F4>4 8B 6D6BF A4 C<D4@<-

84F4. #D<FB4, E9>B9 E?98AB CB6<EB>B A<6B 6B C<D4@<84F4 

8B5<64 CB@4?>G 9A9D7<ј4 B8 CD9FIB8ABFB. &B4 9 F4>4 ;4FB4 

LFB 6B CD9FIB8ABFB A<6B 89? B8 9A9D7<ј4F4 E9 <E>BD<EF<?4 

;4 :<6BFA<F9 CDBJ9E< A4 BD74A<;@<F9 (8<L9њ9, 86<:9њ9, 

9>E>D9J<ј4, D45BF4 A4 EDJ9FB <FA.) < >4>B FBC?<A4.

#BD48< 7G59њ9FB 9A9D7<ј4, E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 @B:4F 
84 <@44F A4ј@AB7G 8B C9F K?9A4. �>B <@44F CB69ќ9 K?9AB6<, 

@AB7G @4?>G 9A9D7<ј4 ќ9 E9 CD9A9E9 8B 6D6BF A4 E<Aџ<DBF.



�B?<K9EF6B 9A9D7<ј4 6B C<D4@<84 A4 <EID4A4.

EBAK964 9A9D7<ј4

CDB<;698G64K< (D4EF9A<ј4)

CD<@4DA< CBFDBLG64K<

E9>GA84DA< CBFDBLG64K<

F9DJ<9DA< 
CBFDBLG64K<

D4;7D48G64K<

FBC
?<A

4

FBC
?<A

4

FBC
?<A

4

FBC
?<A

4

FB
C?
<A
4

#$�" &$"(�+�" !��"

�&"$" &$"(�+�" !��"

&$�&" &$"(�+�" !��"

+�&�$&" &$"(�+�" !��"
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

#B89?9F9 E9 6B 7DGC<. %BEF469F9 98A4 @D9:4 A4 <EID4A4 

LFB ќ9 6< CBE?G:< 84 A4CD46<F9 < C<D4@<84 A4 <EID4A4. 

�B C<D4@<84F4, A4 D4;?<KA<F9 A<6B4 ;4C<L9F9 7< CDB<;-

698G64K<F9 B8 64L4F4 @D9:4 A4 <EID4A4, CBFB4 CD<@4D-

A<F9 CBFDBLG64K<, C4 E9>GA84DA<F9 <FA., Eè 8B 6D6A<F9 

CD984FBD<. #D9;9AF<D4јF9 7< 64L<F9 89?4.

∙  �B E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4, 

CD9FIB8A<F9 K?9AB6< E9 

CB5DBјA< B8 E?98A<F9, EB 

LFB E9 B59;598G64 8B6B?-

AB ID4A4 ;4 E<F9 K?9AB6<.

∙  �B C<D4@<8<F9 A4 <EID4-

A4, 9A9D7<ј4F4 E9>B74L E9 

7G5< B8 CBA<E>BFB >BA CB-

6<EB>BFB FDBH<K>B A<6B.

1. �BLFB C<D4@<8<F9 A4 <EID4A4 E9 L<DB>< 6B BEAB64F4, 4 F9EA< A4 6D6BF?

2. �B< K?9AB6< A4 E<Aџ<DBF A4 <EID4A4 <@44F A4ј7B?9@B >B?<K9EF6B 9A9D7<ј4, 4 >B< A4ј@4?>G?

3. "8 >489 ј4 8B5<644F 9A9D7<ј4F4 CDB<;698G64K<F9?

4. �BLFB 9A9D7<ј4F4 E9 7G5< B8 98AB FDBH<K>B A<6B 8B 8DG7B?



 D9:4 A4 <EID4A4 6B ?<6484.
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Синџири и мрежи на исхрана во 

различни животни средини

#BFE9F< E9!

∙  �BLFB B8D989A< 

:<6BFA< < D4EF9A<ј4 

:<694F E4@B A4 

BCD989?9A CDBEFBD?

∙  �4?< >4@<?< 5< 

CD9:<694?9 6B 

CB?4DA<F9 B5?4EF<? 

"5ј4EA< ;BLFB.

�B 5<BEH9D4F4 CBEFBј4F D4;A< :<6BFA< ED98<A< EB D4;?<K-

A< >?<@4FE>< GE?B6<. !4 CD<@9D, 6B B5?4EF<F9 A4 �9@ј4F4 

EB FBC?< < 6?4:A< >?<@< D4EF4F FDBCE>< LG@<, 5B74F< EB 

7B?9@ 5DBј D4;?<KA< D4EF9A<ј4 < :<6BFA<. �B EG6<F9 B5-

?4EF< GEC9644F E4@B A9>B?>G 6<8B6< CGEF<AE>< D4EF9A<ј4. 

$4;?<KA< D4EF9A<ј4 CD<6?9>G644F < D4;?<KA< :<6BFA<. !4 

FBј A4K<A, 6B D4;?<KA< :<6BFA< ED98<A< CBEFBј4F D4;?<KA< 

E<Aџ<D< < @D9:< A4 <EID4A4.

�<6484
!4 E?<>4F4 9 CD<>4:4A 89? B8 ?<648E>< 9>BE<EF9@ < @D9-

:4 A4 <EID4A4 EB A9>B?>G E<Aџ<D< A4 <EID4A4.

?<E<J<

EB>B?<

5G6B6<

;@<<

CF<J<

E>4>G?J<
7?G6J<

FD96<

:45<

;4ј4J<



 D9:4 A4 <EID4A4 6B ?<6484.

181

TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

&D96<F9 6B B6Bј 9>BE<EF9@ E9 CDB<;698G64K<. %B A<6 E9 <EID4AG644F FD96Bј48A<F9 

:<6BFA< � ;4ј4J<F9, 7?G6J<F9 < E>4>G?J<F9. &<9 E9 CD<@4DA<F9 CBFDBLG64K<. &<9 E9 

C?9A ;4 E9>GA84DA<F9 CBFDBLG64K< (@9EBј48<F9) � ?<E<J<, 5G6B6<, :45< < CF<J<. %B 

A<6, C4>, E9 ID4A4F F9DJ<9DA<F9 CBFDBLG64K< � ;@<<F9. %B>B?<F9 < ?<E<J<F9 E9 6D6A< 

CD984FBD<. &<9 A9 E9 C?9A ;4 8DG7B :<6BFAB.

!9>B< BD74A<;@<, >4>B ;4ј4J<F9, <@44F 864 CD984FBD4 � ?<E<J< < EB>B?<. �>B 5DBјBF 
A4 ;4ј4J< 6B CBCG?4J<ј4F4 E9 A4@4?<, FB74L < CBCG?4J<ј4F4 A4 ?<E<J< ќ9 E9 A4@4?< 

CBD48< A98BEF4FB> A4 ID4A4. �4 ?<E<J<F9, BEAB69A <;6BD A4 ID4A4 6B B6Bј E<Aџ<D E9 

;4ј4J<F9. !B, 5DBјBF A4 EB>B?< @B:9 84 BEF4A9 <EF, 5<89јќ< <@44F < 8DG7 <;6BD A4 ID4-

A4 � 7?G6J<F9 < ;@<<F9.

�B>B?>G E9 <EGL< FD964F4, A9@4 84 <@4 ID4A4 ;4 E>4>G?J<F9, 7?G6J<F9 <?< ;4ј4J<F9. 

"6<9 BD74A<;@< 5< G@D9?9, BE69A 4>B A9 E9 CD9E9?4F A4 8DG7B @9EFB. %<F9 8DG7< :<6BFA< 

6B @D9:4F4 A4 <EID4A4, <EFB F4>4, 5< 7B A4@4?<?9 E6BјBF 5DBј 6B CBCG?4J<ј4F4, 5<89јќ< 

A<6A<BF <;6BD A4 ID4A4 E9 <;7G5<?.

%464A<
%464A<F9 CB>D<644F 7B?9@< CB6DL<A< 6B �HD<>4. &4@G 9 FBC?B 6B F9>BF A4 J9?4F4 7B-

8<A4, 4 D9F>B C4ѓ4 8B:8, 7?46AB 6B ?9FB. $4EF9 @AB7G FD964, 4 <@4 E4@B CB A9>B9 8D6B. 

&<9 E9 CDB<;698G64K<F9. #D<@4DA<F9 CBFDBLG64K< E9 ID4A4F EB FD964F4 < 8D6ј4F4. 

&4>6< E9 F9D@<F<F9, :<D4H<F9, 74;9?<F9, ;95D<F9 <FA. &<9, C4>, E9 C?9A ;4 E9>GA84D-

A<F9 CBFDBLG64K< � ?46B6<F9, CG@<F9 < 8<6<F9 >GK<њ4.

8D6ј4

F9D@<F<

?46B6<

:<D4H< 74;9?<

CG@<

545GA<

8<6< >GK<њ4

;95D< 7AG4

FD96<CDB<;698G64K<

CD<@4DA< 

CBFDBLG64K< 

(FD96Bј48<)

E9>GA84DA< 

CBFDBLG64K< 

(@9EBј48<)
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'+��!�� ∙ #D<DB8A< A4G><

 D9:4 A4 <EID4A4 6B "ID<8E>BFB �;9DB.

�;9D4
$9K<E< FD< K9F6DF<A< B8 CB6DL<A4F4 A4 �9@ј4F4 E9 CB-

>D<9A< EB 6B8A< CB6DL<A<. �B8A<F9 :<6BFA< ED98<A< E9 

@AB7G D4;?<KA<. �B A<6 :<694F D4;?<KA< 6<8B6< D4EF9-

A<ј4 < :<6BFA<.

#DB<;698G64K< 6B 98AB 9;9DB E9 BD74A<;@< LFB @B:4F 84 

6DL4F HBFBE<AF9;4. &4>6< E9 6B8A<F9 D4EF9A<ј4 < 4?7<F9. 

&<9 @B:4F 84 5<84F < @<>DBE>BCE>< < FB74L E9 A4D9>G64-

4F H<FBC?4A>FBA. #D<@4DA<F9 CBFDBLG64K< E9 ID4A4F EB 

A<6. &B4 E9 @<>DBE>BCE><F9 :<6BFA< (;BBC?4A>FBA), 6B8A<-

F9 CB?:46<, 6B8A<F9 <AE9>F< < A<6A<F9 ?4D6<, L>B?><F9, 

D4>K<њ4F4 < A9>B< 6<8B6< D<5<. %9>GA84DA<F9 CBFDBLG-
64K<, >4>B A9>B< @4?< D<5< (C?4L<J<) < :45<F9, E9 ID4A4F 
EB CD<@4DA<F9 CBFDBLG64K<. &9DJ<9DA<F9 CBFDBLG64K< 

(>4>B C4EFD@><F9 < ј47G?<F9) E9 CD984FBD< A4 E9>GA84DA<-

F9. �BD@BD4A<F9, C4>, ?B64F C4EFD@>< < 8DG7< D<5< < F<9 

E9 6D6A<F9 CD984FBD<.

C4EFD@><

>BD@BD4A<

6B8A< <AE9>F<

C?4L<J<

;BBC?4A>FBA

H<FBC?4A>FBA

?4D6<

:45<

6B8A< CB?:46<
6B8A< D4EF9A<ј4

�BD@BD4A 6B ?B6 A4 D<54.�BD@BD4A 6B ?B6 A4 D<54
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

#B89?9F9 E9 6B 7DGC< < E9>Bј4 7DGC4 A9>4 CBE9F< D4;?<KAB 
:<694?<LF9 6B 5?<;<A4F4 A4 64L9FB GK<?<LF9 − 7D48<-
A4, A<64 EB CK9A<J4 <?< CK9A>4, 54D4, LG@4. �4C<L9F9 
7< 6<8B6<F9 D4EF9A<ј4 < :<6BFA< >B< :<694F F4@G (CB8 
?<Eј4F4, A4 7D@GL><F9 < 8D6ј4F4, A4 A95BFB <FA.). "64 @B-
:9F9 84 7B A4CD46<F9 < EB <EFD4:G64њ9 A4 <AF9DA9F.
%BEF469F9 E<Aџ<D <?< @D9:4 A4 <EID4A4 ;4 FB4 :<69-
4?<LF9. %CB89?9F9 7< 64L<F9 <EFD4:G64њ4 EB 8DG7<F9 
7DGC<.

∙  �B D4;?<KA<F9 :<694?<LF4 <@4 D4;?<KA< E<Aџ<D< A4 
<EID4A4.

∙  �B >BCA9A<F9 ED98<A<, E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 CBKAG644F EB 
D4EF9A<ј4, 4 6B 6B8A<F9 EB H<FBC?4A>FBA.

1. !4JDF4ј E<Aџ<D A4 <EID4A4 6B ?<648E>< 9>BE<EF9@ EB 
K9F<D< K?9A4 < B;A4K< 7B EBB869FABFB FDBH<K>B A<6B.

2. ,FB ќ9 E9 E?GK< EB CBCG?4J<ј4F4 A4 CDB<;698G64K< 
6B E464A4F4, 8B>B?>G <EK9;A4F E<F9 E9>GA84DA< 
CBFDBLG64K<?

3. �B 9;9DBFB:
4) !4JDF4ј 864 E<Aџ<D4 A4 <EID4A4 LFB EB8D:4F 989A 
CD984FBD < A97B6 C?9A.

 5) !4JDF4ј 864 E<Aџ<D4 A4 <EID4A4 LFB EB8D:4F 864 
CD984FBD4 < A<69A C?9A.

�9? B8 :<6<BF E69F A4 
>BD4?A<F9 7D959A<.
�9? B8 :<6<BF E69F A4

#B?4DA4 @9K>4 A4 
�D>F<>BF.

#B?4DA4 @9K>4 A4
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Влијание на човекот врз 

животната средина

#BFE9F< E9!

∙  �B< KB69>B6< 
4>F<6ABEF< 6?<ј44F A4 
:<6BFA4F4 ED98<A4?

��& 5<? @Bќ9A C9EF<J<8 
LFB E9 >BD<EF9? CDBF<6 
LF9FA<F9 <AE9>F< LFB 7< 
GA<LFG64?9 C?B8B6<F9 < 
L<D9?9 5B?9EF<, >4>B LFB 
9 @4?4D<ј4F4. %B F9>BF A4 
6D9@9FB, A9>B< :<6BFA< 
>B< E9 A4Bѓ4?9 A4 6D6BF 
A4 E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 
5<?9 CDBA4Bѓ4A< @DF6< 
6B CB8D4Kј4F4 LFB 5<?9 
FD9F<D4A< EB B644 EGCE-
F4AJ4. "6Bј C9EF<J<8 E974 
9 ;45D4A9F 6B @AB7G ;9@ј<.

!4 �9@ј4F4 :<694F CB69ќ9 B8 BEG@ @<?<ј4D8< ?Gѓ9 D4ECB-
D989A< A4 J9?4F4 C?4A9F4. "644 B7DB@A4 CBCG?4J<ј4 <@4 
< 7B?9@B 6?<ј4A<9 6D; :<6BFA4F4 ED98<A4.

#DBEFBD ;4 E<F9
!4 E9>Bј 89? B8 CBCG?4J<ј4F4 A4 ?Gѓ9FB, A4 >Bј 5<?B 89? B8 
�9@ј4F4, <@ 9 CBFD959A CDBEFBD ;4 :<699њ9 <?< :<6BFA4 
ED98<A4. &G>4 ?Gѓ9FB ј4 GD54A<;<D44F ED98<A4F4 ;4 84 <;-
7D484F 8B@B6<, CDB846A<J<, GK<?<LF4, H45D<>< < C4F<LF4. 
#D<FB4, @4EB6AB E9 E9K4F LG@<F9 < E9 EGL4F @BKGD<LF4F4. 
,<DG@ E69FBF, B7DB@A4 CB6DL<A4 ;9@ј<LF9 E9 >BD<EF< ;4 
B87?98G64њ9 ID4A4. %B FB4, E9 GA<LFG644F :<6BFA<F9 ED9-
8<A< ;4 CD<DB8A<F9 :<6BF<AE>< < D4EF<F9?A< CBCG?4J<<. 
!4 A<6AB @9EFB E9 CD46< CDBEFBD ;4 B7DB@A< CBCG?4J<< 
A4 :<FA< >G?FGD< < CDBEFBD ;4 B87?98G64њ9 A4 8B@4LA< 
:<6BFA<.

�Gѓ9FB >BD<EF4F 7B?9@< >B?<K9EF64 B8 D9EGDE<F9 A4 
�9@ј4F4, B8 A4HF4 8B @9F4?A< DG8<. ,G@<F9 E9 E9K4F ;4 8B-
5<64њ9 8D6B ;4 B7D96 < 7D489:9A @4F9D<ј4?. %9FB FB4 <@4 
7B?9@B 6?<ј4A<9 6D; CBCG?4J<<F9 A4 6<8B6<F9, GA<LFG-
64јќ< 7< A<6A<F9 :<694?<LF4.

"7DB@A4F4 CBCG?4J<ј4 ?Gѓ9, EB E<F9 E6B< 4>F<6ABEF<, EB;-
8464 < B7DB@AB >B?<K9EF6B BFC48 LFB 7< ;4748G64 CBK6<F9, 
6B8<F9 < 6B;8GIBF.

ХD4A4 ;4 E<F9
�7B?9@G64њ9FB A4 5DBјBF 6B KB69K>4 CBCG?4J<ј4 54D4 84 E9 
;7B?9@< CD<EF4CBF 8B ID4A4. #BD48< FB4 E9 D4;6<64 ;9@јB-
89?E>BFB CDB<;6B8EF6B. #D<FB4, E9 GCBFD95G644F 7B?9@< 
>B?<K9EF64 A4 69LF4K>B ѓG5D<6B. %B 8B:8BF, 89? B8 ѓG5D<-
64F4 E9 ABE< 6B CBFBJ<F9, D9><F9 < 9;9D4F4 < CD98<;6<-
>G64 ;4748G64њ9 A4 6B84F4. �BD<EF9њ9FB C9EF<J<8< >4>B 
;4LF<F4 A4 ;9@јB89?E><F9 >G?FGD< B8 LF9FA<J< CD98<;-
6<>G64 LF9FA< 6?<ј4A<ј4 6B ED98<A4F4. #9EF<J<8<F9 E9 
A4EB5<D44F (4>G@G?<D44F) 6B BD74A<;@<F9 A4 LF9FA<J<F9 
>B< E9 ID4A4F EB CDE>4A<F9 D4EF9A<ј4. �B?<K9EF6BFB A4 C9E-
F<J<8<F9 6B F9?4F4 A4 BD74A<;@<F9 E9 ;7B?9@G64 >4>B LFB 
E9 B8< CB7BD9 6B E<Aџ<DBF A4 <EID4A4.

�B @<A4FBFB, A9>B< 6<8B6< :<6BFA< @4EB6AB E9 ?B69?9, LFB 
8B69?B 8B A<6AB <EK9;AG64њ9.

%9K9њ9 LG@<.%9K9њ9 LG@<
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  +B69>BF, EB E6B<F9 
4>F<6ABEF<, 6?<ј49 A4 
D4@ABF9:4F4 6B CD<DB-
84F4 � @9AG64 < GA<LFG64 
:<6BFA< ED98<A<, ;4748G-
64 6B;8GI, 6B84 < CBK64, 
?B6< :<6BFA<, CD98<;6<-
>G64 <;G@<D4њ9 A4 A9>B< 
6<8B6< <FA.

∙  +B69>B6<F9 4>F<6ABEF< 
8B698G644F 8B CDB@9A4 A4 
45<BF<K><F9 < 5<BF<K><F9 
H4>FBD< 6B :<6BFA4F4 
ED98<A4.

1. !4 >B< A4K<A< KB69>BF 
ј4 ;4748G64 6B84F4? 
"5ј4EA<.

2. !4 >B< A4K<A< KB69>BF 
7< GA<LFG64 :<6BFA<F9 
ED98<A<? "5ј4EA<.

3. �BLFB BD74A<;@<F9 LFB 
E9 A4 6D6BF A4 E<Aџ<DBF 
E9 A4ј<;?B:9A< A4 
LF9FA<F9 @4F9D<< B8 
<A8GEFD<E><F9 6B8<?

'A<LFG64њ9 A4 CD<DB8A< 5B74FEF64
%B D4;6BјBF A4 H45D<><F9 < FD7B6<ј4F4, CBD4EA4?4 < CBFD9-
54F4 ;4 7BD<6B < CD<DB8A< EGDB6<A<. �Gѓ9FB >BC44F 8?4-
5<AE>< < CB6DL<AE>< DG8A<J< LFB CD98<;6<>G64 GA<LFG-
64њ9 A4 :<694?<LF4F4 < A4 E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 6B A<6. 
%9 E9K4F B7DB@A< CB6DL<A< LG@4 LFB EB;84644F ><E?BDB8 
LFB A< 9 CBFD959A ;4 8<L9њ9.

�4 CDB<;6B8EF6B A4 9?9>FD<KA4 EFDGј4 6B F9D@BJ9AFD4?<, 
>4>B < ;4 FD4AECBDF, CBFD95A< E9 B7DB@A< >B?<K9EF64 A4 
HBE<?A< 7BD<64 − A4HF4 < ј47?9A. %B A<6AB EB7BDG64њ9 E9 
EB;84644F ј47?9DB8 8<B>E<8, ј47?9DB8 @BAB>E<8, EG?HGD 
8<B>E<8, 4;BFA< B>E<8< < K9EF<K>< � E4ѓ<, LFB 7B EBK<AG-
644F K48BF. %<F9 F<9 CD98<;6<>G644F ;4748G64њ9 A4 6B;-
8GIBF < CDB@9A< A4 >?<@4F4.

�;6BD<F9 A4 6B84F4 ;4 C<9њ9, CBFBJ<F9 < D9><F9, GLF9 B8 
A4јD4A< 6D9@<њ4 E9 >BD<EF9?9 ;4 <EHD?4њ9 A4 BFC48A< 
@4F9D<< B8 8B@4ќ<AEF64F4 (H9>4?A< 6B8<) < H45D<><F9. 
�47489A<F9 6B8< @B:4F 84 CD98<;6<>44F @AB7G 5B?9EF<. 
 AB7G ?Gѓ9 6B E69FBF G@<D44F B8 A98BEF<7 A4 K<EF4 6B84 ;4 
C<9њ9. "8 H45D<><F9 E9 <ECGLF44F @AB7G5DBјA< BFDB6A< 
< LF9FA< @4F9D<< 6B 6B8<F9. &<9 E9 4CEBD5<D44F B8 :<6<-
F9 BD74A<;@< A4 CBK9FB>BF A4 E<Aџ<D<F9 A4 <EID4A4 < E9 
CD9A9EG644F A<; E<Aџ<DBF. "D74A<;@<F9 LFB E9 A4 6D6BF 
A4 E<Aџ<DBF A4 <EID4A4 4>G@G?<D44F 7B?9@< >B?<K9EF64 B8 
BFDB6A<F9 @4F9D<< 6B A<6A<F9 F9?4. &<9 CBFB4 E9 D4;5B?G-
644F, <@44F FD4јA< BLF9FG64њ4 <?< G@<D44F.
,F9FA<F9 @4F9D<< EB D9KA<F9 6B8< 8BF9>G644F 8B @B-
D<њ4F4, >489 LFB @B:4F 84 E9 A4F4?B:4F 6B @BDE><F9 < 
>D4ј5D9:A<F9 BD74A<;@<. �;?964њ9 A4 A4HF4F4 6B @B-
D<њ4F4 HBD@<D4 F9AB> E?Bј A4 CB6DL<A4F4 A4 6B84F4. %B 
FB4 E9 ECD9KG64 A46?97G64њ9FB A4 ><E?BDB8BF B8 6B;8GIBF 
6B 6B84F4, 4 E9 A4@4?G64 < >B?<K9EF6BFB E69F?<A4 LFB 8B-
4ѓ4 8B H<FBC?4A>FBABF EB LFB E9 A4DGLG64 HBFBE<AF9;4F4. 
(<FBC?4A>FBABF 59L9 CD64F4 4?>4 6B E<Aџ<DBF A4 <EID4A4 
6B @BD<њ4F4.

+B69>B6<F9 4>F<6ABEF< CD98<;6<>G644F GA<LFG64њ9 A4 
@AB7G :<694?<LF4 < ;47DB;G64њ9 A4 BCEF4AB>BF A4 @AB7G 
D4EF<F9?A< < :<6BF<AE>< 6<8B6<. &4>4, �9@ј4F4 EF4AG64 
Eè CBA9EBB869FA4 < ;4 :<6BFBF A4 ?Gѓ9FB. #BFD95AB 9 CB-
69ќ9 84 E9 ;5BDG64 ;4 CBE?98<J<F9 B8 CDB@9AG64њ9FB A4 
:<6BFA4F4 ED98<A4. &D954 84 <@4 4>F<6ABEF< EB >B< ќ9 E9 
A4@4?4F LF9F<F9 A4CD469A< 6D; :<6BFA4F4 ED98<A4 6B @<-
A4FBFB < 84 A9 E9 8B;6B?< F<9 84 E9 CB6FBDG644F E974 < 6B 
<8A<A4.

�4748G64њ9 EB 
<A8GEFD<E>< 6B8<.
�4748G64њ9 EB



186

Глобално затоплување

#BFE9F< E9!

∙  ,FB 9 4F@BEH9D4?
∙  !45DBј 864 CDBJ9E4 
EB >B< ј47?9DB8 
8<B>E<8 E9 <ECGLF4 6B 
4F@BEH9D4F4?
∙  �4>B D4EF9A<ј4F4 7B 
>BD<EF4F ј47?9DB8 
8<B>E<8BF?

∙  %B KB69>B6<F9 4>F<6-
ABEF<, 6B CBE?98A<F9 200 
7B8<A<, >B?<K9EF6BFB 
A4 ј47?9DB8 8<B>E<8 9 
;7B?9@9AB ;4 50 %.

∙  "8 1880 7B8<A4, >B74 
CBKA4?B 6B89њ9FB 96<-
89AJ<ј4, 8BE974 A4јFBC?< 
7B8<A< 5<?9 2016 < 2020.

!4L4F4 C?4A9F4 9 98<AEF69A4F4 C?4A9F4 ;4 >Bј4 8BE974 
;A49@9 89>4 <@4 :<6BF. &B4 E9 8B?:<, CD98 Eè, A4 CBEFB9њ9 
4F@BEH9D4 EB ><E?BDB8. !B, 6B 4F@BEH9D4F4 <@4 < 74EB6< 
LFB ј4 B8D:G644F F9@C9D4FGD4F4 A4 C?4A9F4F4 6B BCD989-
?9A< 7D4A<J< < ј4 CD464F �9@ј4F4 84 5<89 FBC?B < EBB869FAB 
@9EFB ;4 :<699њ9. %?<KAB >4>B 9H9>FBF LFB 7B <@4 EF4>?B-
FB 6B EF4>?9A<J<F9 6B >B< E9 B87?98G644F D4EF9A<ј4.

%BAK96<F9 ;D4J< ј4 ;47D9644F CB6DL<A4F4 A4 �9@ј4F4. 
�47D94A4F4 CB6DL<A4 B88464 89? B8 FBC?<A4F4 6B B>B?A4F4 
ED98<A4. �9? B8 F44 FBC?<A4 E9 7G5< 6B 6E9?9A4F4. �DG7 89? 
B8 FBC?<A4F4 E9 4CEBD5<D4 B8 74EB6<F9 6B 4F@BEH9D4F4. 
&B4 9 CD<K<A4F4 ;BLFB �9@ј4F4 9 CBFBC?4. �4DB5G64њ9FB A4 
FBC?<A4F4 6B 4F@BEH9D4F4 E9 A4D9>G64 9H9>F A4 EF4>?9A4 

7D48<A4. &B4 9 ABD@4?9A CD<DB89A CDBJ9E 59; >Bј �9@ј4F4 
5< 5<?4 EFG89AB < A9EBB869FAB @9EFB ;4 :<699њ9.

Ј47?9DB8 8<B>E<8BF 9 F4>B6 74E. �B CBE?98AB 6D9@9, 6B 
4F@BEH9D4F4 E9 <ECGLF44F 7B?9@< >B?<K9EF64 ј47?9DB8 
8<B>E<8 >4>B D9;G?F4F A4 KB69>B6<F9 4>F<6ABEF<. &4>6< 
E9 EB7BDG64њ9 A4 HBE<?A< 7BD<64 6B F9D@BJ9AFD4?<, H4-
5D<>< < <A8GEFD<E>< >4C4J<F9F<. %?<KAB 6?<ј4A<9 <@4 < 
Eè CB7B?9@4 GCBFD954 A4 CD96B;A< ED98EF64 LFB <ECGLF4-
4F ј47?9DB8 8<B>E<8 >4>B <;8G69A 74E.
$4EF9A<ј4F4 7B <E>BD<EFG644F ј47?9DB8 8<B>E<8BF B8 4F-
@BEH9D4F4 ;4 HBFBE<AF9;4. !B, EB GA<LFG64њ9FB A4 LG-
@<F9, 7B?9@B >B?<K9EF6BFB ј47?9DB8 8<B>E<8 BEF4AG64 6B 
4F@BEH9D4F4. �B>B?>G GA<LF9ABFB ;9@ј<LF9 E9 >BD<EF< ;4 
B87?98G64њ9 8B5<FB>, FB74L 8B5<FB>BF BE?B5B8G64 GLF9 
CB69ќ9 ј47?9DB8 8<B>E<8 6B 6B;8GIBF.

�B?<K9EF6B A4 ј47?9DB8 
8<B>E<8 6B CBE?98A<F9 7B8<A< 

(<;6BD: climate.nasa.gov).

>B
?<
K9
EF
6B

 C
O

2
 (

p
p

m
)

7B8<A4



�D4H<>BF CB>4:G64 >B?>G 9 CBFBC?B E9>Bј4 7B8<A4 B8 CDBE9KA4F4 
F9@C9D4FGD4 A4 7?B54?AB A<6B (<;6BD: climate.nasa.gov).

�4E<?9A 9H9>F A4 EF4>?9A4 7D48<A4 CBD48< KB69>B6< 
4>F<6ABEF<.
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  %B 9H9>FBF A4 EF4>?9A4 
7D48<A4 FBC?<A4F4 E9 ;4-
8D:G64 6B 4F@BEH9D4F4.

∙  %F4>?9A<K>< 74EB6< E9 
ј47?9DB8 8<B>E<8, @9F4A 
< 4;BFA< B>E<8<.

∙  �?B54?ABFB ;4FBC?G64њ9 
CD9FEF46G64 ;4FBC?G-
64њ9 A4 4F@BEH9D4F4 
B>B?G �9@ј4F4 CBD48< 
;7B?9@9ABFB <ECGLF4њ9 
A4 ј47?9DB8 8<B>E<8 6B 
4F@BEH9D4F4.

1. �B< 74EB6< E9 E@9F44F 
;4 EF4>?9A<K>< 74EB6<?

2. �BLFB 9 64:9A 9H9>FBF 
A4 EF4>?9A4 7D48<A4 ;4 
�9@ј4F4?

3. �BLFB LG@<F9 E9 A4D9-
>G644F 59?< 8DB5B6< A4 
�9@ј4F4?

4. �4>6< >?<@4FE>< CDB-
@9A< @B:4F 84 A4EF4-
A4F CBD48< 7?B54?ABFB 
;4FBC?G64њ9. "5ј4EA<.

%B KB69>B64F4 4>F<6ABEF E9 BE?B5B8G644F < 8DG7< 74EB6< 
LFB 89јEF6G644F >4>B EF4>?9A<K>< 74EB6< � @9F4A < 4;BFA< 
B>E<8<. �7B?9@9A<F9 >B?<K9EF64 A4 EF4>?9A<K><F9 74EB6< 
6B 4F@BEH9D4F4 CD<8BA9EG644F ;4 ;48D:G64њ9 A4 CB7B?9@ 
89? B8 FBC?<AE>4F4 9A9D7<ј4 6B 4F@BEH9D4F4. &B4 8B698G64 
8B ;7B?9@9A 9H9>F A4 EF4>?9A4 7D48<A4.

�4>B D9;G?F4F A4 FB4, CDBE9KA4F4 F9@C9D4FGD4 A4 6B;8GIBF 
E9 ;7B?9@G64 E9>Bј4 7B8<A4. &B4 @B:9 84 5<89 CD<K<A4 ;4 
7?B54?AB ;4FBC?G64њ9.

�?B54?ABFB ;4FBC?G64њ9 6?<ј49 A4 J9?4F4 C?4A9F4 < 6B8< >BA 8B?7B7B8<LA< CDB@9A< 6B 
6D9@9AE><F9 GE?B6< − >?<@4FE>< CDB@9A<, 9>EFD9@A< 6D9@9AE>< GE?B6<, EGL< < CBC?4-
6<, FBC9њ9 A4 @D4;BF A4 CB?B6<F9 < ;7B?9@G64њ9 A4 @BDE>BFB A<6B. &B4 ;A4K< @9AG64њ9 
A4 :<6BFA<F9 ED98<A< A4E9>489 A<; C?4A9F4F4. �4FB4 LFB 6B CD<DB84F4 Eè 9 CB6D;4AB, 
< BCEF4AB>BF A4 D4EF<F9?A<F9 < :<6BF<AE><F9 6<8B6< E9 8B698G64 6B BC4EABEF.

89? B8 FBC?<AE>4 9A9D7<ј4 E9 
D9H?9>F<D4 6B 6E9?9A4F4

EF4>?9A<K>< 74EB6< <ECGLF9A< 
CBD48< KB69>B6< 4>F<6ABEF<

EF4>?9A<K><F9 
74EB6< ј4 
;4DB5G644F 
FBC?<A4F4 6B 
4F@BEH9D4F4

4F@BEH9D4

%BAJ9FB ј4 
;47D964 �9@ј4F4

EF4>?9A<K>< 74EB6<

7B8<A4

F9
@C
9D
4F
GD
A4

 4
AB
@4
?<
ј4

 (
°C

)



!4EF4AG64њ9 < 89јEF6B A4 ><E9?< 8B:8B6<.

ПОЧВА
ОКЕАН

ЕЗЕРО

В
е

те
р
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Кисели дождови и озонски дупки

#BFE9F< E9!

∙  �B< 74EB6< E9 

BE?B5B8G644F 6B 

4F@BEH9D4F4 CBD48< 

KB69>B6<F9 4>F<6ABEF<?

∙  ,FB 9 B;BAE>4 

B56<6>4?

%B 4>F<6ABEF<F9 A4 KB69>BF, 6B 4F@BEH9D4F4 E9>Bј 89A E9 

<ECGLF44F D4;A< 74EB6< LFB <@44F LF9FAB 6?<ј4A<9 6D; 

B>B?<A4F4. &4>4, EB EB7BDG64њ9 A4 B7D96AB 8D6B, ј47?9A, 

A4HF4 <?< @4;GF < CD<DB89A 74E 6B 9?9>FDBJ9AFD4?<F9, 

H45D<><F9, 8B@4ќ<AEF64F4 < CD96B;A<F9 ED98EF64, BE69A 

K48, 6B 4F@BEH9D4F4 E9 <ECGLF44F ј47?9DB8 8<B>E<8, 6B8A4 

C4D94 < B>E<8< A4 4;BF < EG?HGD.

�<E9?< 8B:8B6<
%G?HGD 8<B>E<8 9 74E LFB E9 8B5<64 EB EB7BDG64њ9 A4 

EG?HGDBF LFB E9 A4Bѓ4 6B 7BD<64F4. &Bј 6B 6B;8GIBF D947<D4 

EB 6B8A4F4 C4D94 < ><E?BDB8BF, CD< LFB E9 8B5<64 EG?HGDA4 

><E9?<A4 LFB C4ѓ4 A4 CB6DL<A4F4 A4 �9@ј4F4 6B HBD@4 A4 

><E9? 8B:8 <?< EA97. � 4;BFA<F9 B>E<8< 6B 4F@BEH9D4F4 @B-

:4F 84 E9 CD9F6BD4F 6B 4;BFA4 ><E9?<A4, LFB <EFB F4>4 C4ѓ4 

A4 CB6DL<A4F4 A4 �9@ј4F4 6B HBD@4 A4 ><E9? 8B:8 <?< EA97.
�<E9?<F9 8B:8B6< 7< BLF9FG644F ?<EFB6<F9 A4 D4EF9A<ј4-

F4, C4 F<9 69ќ9 A9@44F ECBEB5ABEF ;4 CDB<;698G64њ9 ID4A4. 
,G@< BLF9F9A< B8 ><E9?< 

8B:8B6<.

,G@< BLF9F9A< B8 ><E9?<

%G?HGD 8<B>E<8 < 
4;BFA< B>E<8< B8 
CD96B;A< ED98EF64, 

H45D<><, 9?9>FD4A< <FA.

<EC4DG64њ9

ШF9FA<F9 74EB6< 
E9 D4EF6BD44F 6B 
6B8A<F9 >4C><

�<E9?< 
8B:8B6< < 
EA97

$4EF9A<ј4F4 
G@<D44F

�EC<D4њ9 A4 
CBK64F4

�4748
G64њ

9 

A4 6B
8<F9

�;G@
<D4њ

9 A4 

:<6<
BF E69

F

EG?HGDA4 < 
4;BFA4 ><E9?<A4

∙  (D9BA<F9 E9 74EB6< LFB 
CD6C4F 5<?9 CDB<;69-
89A< 6B 1920 7B8<A4 < 
E9 >BD<EF9?9 6B GD98<F9 
;4 D4;?48G64њ9, >4>B 
LFB E9 HD<:<89D<F9 < 
>?<@4F<;9D<F9, AB < >4>B 
49DBEB?-D4ECDE>G64K< 
(89;B8BD4AE<).
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TEMA ∙ �$��� �� ���"&!�&� %$���!�

∙  �<E9?<BF 8B:8 <@4 LF9F-
AB 6?<ј4A<9 < A4 D4EF9-
A<ј4F4 < A4 :<6BFA<F9.

∙  ";BAE>4F4 B56<6>4 ј4 
;4LF<FG64 ;9@ј4F4 B8 
LF9FA<F9 ;D4J< B8 EBA-
J9FB.

1. �4>B A4EF4AG644F ><E9-
?<F9 8B:8B6<?

2. �4>B ><E9?<F9 8B:8B6< 
CD98<;6<>G644F <;G@<-
D4њ9 A4 :<6<BF E69F 6B 
6B8<F9?

3. #BD48< LFB A4EF4AG644F 
B;BAE><F9 8GC><?

4. �BLFB E9 LF9FA< B;BA-
E><F9 8GC><?

#B89?9F9 E9 6B 7DGC<. #BFD95A< 6< E9 869 E4>E<< EB <;D-
F9A< E9@<њ4 B8 ?9ќ4, CK9A<J4 <?< 7D46. �8A4F4 E4>E<ј4 
CDE>4јF9 ј4 EB B5<KA4 6B84 (B5<K9A 8B:8), 4 6FBD4F4 EB 
D4EF6BD B8 BJ9F < 6B84 (><E9? 8B:8). #B A9>B?>G 89A4 
;459?9:9F9 >4>B <;7?9844F < E9 D4;6<644F D4EF9A<ј4F4 
B8 869F9 E4>E<<. ШFB ;459?9:G64F9? %CBD989F9 7< 8B-
5<9A<F9 D9;G?F4F< EB 8DG7<F9 7DGC<.

!4 FBј A4K<A @B:4F 84 E9 GA<LF4F J9?< LG@<. �B74 ><E9?<BF 
8B:8 ќ9 C48A9 A4 CB6DL<A4F4, FBј A46?97G64 6B CBK64F4, 
D4EF6BD4 89? B8 @<A9D4?A<F9 @4F9D<< LFB E9 CD<EGFA< 6B 
A94 < 7< ABE< EB E959. �4>6<BF CDBJ9E E9 A4D9>G64 <EC<-
D4њ9 A4 CBK64F4. �9? B8 B6<9 @<A9D4?< 6B CBK64F4 E9 A9-
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