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Opnykom HauuoHanHe Komucuje 3a ybeHmuke y Penybnuum CeBepHoj MakefoHMju, LOHETOM [jaHa
25.06.2026. roaunHe, 3aBefieHOM nop 6p. 26-766/1 op 29.06.2026. roanHe o cTpaHe MnHMcTapcTea
obpa3zoBatba 1 Hayke Penybnuke CeBepHe MakepoHuje, Meparowke cnyx6e, ogobpasa ce ynotpeba

ylibeHnKa 3a HacTaBHM npeameT Ousnka 3a VIl paspen 0CHOBHe LKoNe.




Lparu yueHuum,

Du3mKa je HayKa KOja HaM MOMaXe Aa pa3yMeMO CBET OKO Hac, MOYeB 0f Hajjeq-
HOCTaBHMjWX NOjaBa Ca KOjMa ce CBaKOAHEeBHO cycpehemo, na cBe 4O CNOXeHMX Npu-
pPOAHUX NpoLeca Koju ce oaBujajy y BacnoHmn. OBaj yLI6eHVK je HacTao ca Lubem da
BaM KOpakK Mo Kopak NoOMOrHe a yno3Hate ¢pur3nKy He caMo Kao cKyn popmyna 1 3aKo-
Ha, Beh Kao HayyHy AUCLMNANHY KOja ce HenpecTaHo pa3Buja, AONPUHOCK Objallbery
CBaKe NpupoAHe rnojase 1 NpuUMerbyje ce y CTBapHOM XIBOTY.

YiU6eHuK je CTpPyKTyprpaH Tako Aa ce CBaka JieKuuja IOTMYHO HafjoBesyje Ha
npetxofHy. MNojmoBu ce yBofe NOCTENEHO, Y3 jacHe aedpuHMLMje, objallrbera 1 Npu-
Mepe, a nocebHa naxkta nocseheHa je noBe3uBaky GM3NUKNX 3aKOHaA Ca MojaBama
3 CBaKOJHEBHOT XMBOTa. Ha Taj HaumH ¢u3mKa nocTaje pa3ymbrea, NPYMEHIbUBA U
3aHVMMJbUBA.

MocebHa KapaKTepPUCTMKa OBOT YIIGEHMNKA jeCTe TO LTO, MOPEef OCHOBHOT TEKCTA,
CappPXu:

- NCTPaXnBavyKe aKTUBHOCTU N EKCNEPUMEHTE,

- MTakba 3a pasMnLll/bakbe KOja BaC noacTnyy aa CaMoCTaJIHO JOHOCUTE 3aKJbyu4-
Ke,

- 3alaTKe PasINuNTOr HNBOA TeXNMHE,
- KpaTKe pybpuke ,3anamTi’, Koje UCTUYY HajBaXkHUje naeje,
- IpuMepe nprmeHe Gr3nKe y TEXHULM, NPUPOAN N CBAKOLHEBHOM XMBOTY.

OBaKBMM NPUCTYNOM YLIOEHUK He 3axTeBa Of BaC CaMO [a NaMTUTe YnHeHWLE,
Beh Bac oxpabpyje Aa pasmuwbaTe, fJa NOCTaB/baTe NTaka ,3alwTo?” un ,Kako?”, aa
nocmartparte, ynopehyjete n ekcnepumertuwete. Ousnka ce He yum camo U3 Khure,
Beh n nctpaxkuamem.

YueHuun, 6yanTe pagosHanu! He nnawmTe ce Aa nocTaB/baTte NUTarba 1 Aa npa-
BUTE rPELLKE, jep Cy rpeLuke Aeo yyerba. CBakM BeNNKM GpU3muyap Noyeo je Kao yYeHuK
KOji1 Ce MMTA0 3aLUTO Ce HELUTO feLlaBa YNpaBo Tako. IcTpaskyjTe, eKcnepumeHTULLUTe
N KPUTUYKIN pasmuLLbajTe. 3aKoHM Gr3rKe HUCY HaMereHM CamMo TOMe Aia Ce Hayue,
Beh fa ce oTKpUjy, pasymejy 1 npumeHe paan 6yaynRnx HayuyHMX U TEXHOMOLLKUX OT-
Kpuha Koja he npomeHunTn cBeT Habosbe.

Kenumo Bam ycnewHo N MHCNMPATUBHO MYTOBakbe KPO3 CBET (1)VI3I/IK€!

AyTopu
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Tema 1:
EHEPIUJA

Osa Tema he T nomohu fga pasymeLu CBeT OKO cebe: 3aLTo NnonTa oackaye
o[} nofnore, Kako je eHepruja ycknaguwTeHa y 6atepuju, 3aWITo ce ymapamo Kaja
TPUYMMO 1 Kako MOXKEMO [ia KOPUCTMMO eHepriujy Ha MaMeTaH 1 OLPXKMB HAUVH.

EHepruja je HeBUA/bMBA, anv CBeNpUCyTHa: y BeTpY Koju okpehe nonatuue
BETperaya, y BOAW Koja Naja ca BUCKHE, y TeNly Koje CKaye, y CyHYeBUM 3paurmMa
Koju omoryhaBajy *m1BOT Ha 3emsbu. [poyyaBarem oBe Teme oTKpuhel fa nocToje
pas3nununTn 06NN EHEPrIje, Kao LUTO CYy KUHETMYKA, FPaBUTaLMOHa NOTEHLMjanHa,
enacTyYHa, TONNOTHA, CBET/IOCHA 1 eNleKTPUYHA, anu hew HayunTy n aa nx npeno-
3Hajell y CBaKOJHEBHUM CUTyaLnjama.

Mohu hew pa n3padyHaw KONMKO eHepruje nma Teno Koje ce kpehe, ga
pa3yMeLl KaKo ce eHepruja npeTBapa U3 jefHor 0b6smKa y Ipyru 1 Kako ce NpeHoCH.
Takohe, Hayunhew ga npumerbyjeLl 3aKOH O OgpXKaky eHepruje, Koju HaMm roBopu
[a Ce eHepruja He MOXe HN CTBOPUTU HY YHULWITUTK, Beh camo npenasun us jegHor
obnuka y apyru. loBe3ahell MexaHNYKM paj Koju BPLUM CMNa Ca MPOMEHOM eHep-
rmje Tena.

PesyntaTtn yuemwa

YueHuk/yuyeHnuya he 6utn cnocobaH/cnocobHa

® paob6jacHM nojam eHepruje n nNpasu pasnunKky n3mehy pasnnumnTmx
o6nuKa eHepruje n pasnNUNTUX N3BOPa EHEPrUje;

® naogpehyje KNHETUUKY eHeprujy, FpaBUTaLMOHy NOTeHUMjanHy
eHeprujy n enacTUyHy NoTeHunjanHy eHeprujy gatnx Tena;

® [a aHanu3upa npeTBapare/TpaHcpopmaLmjy U MPEHOC eHepruje;

® [anpumemyje 3aKOH O ofpXKakby eHepruje Ha npumepnma 13
CTBapHUX CUTYyaUWnja;

® [anosesyje pag v eHeprujy.



EHEPIMUJA

1.1. EHEPTUJA N BPCTE EHEPIMJE

rpaBMTaLIMOHa
M3BOP 06nmLM OLISLE noTeHuujanHa
eHepruje eHepruje e eHeprija
TOMMOTHA
e e 5
eHepruja [T

eHepruja (E)

enactmMyHa
rnoTeHumMjanHa
eHepruja

HyKneapHa
eHepruja

YHyTpaLlka
eHepruja

EHEPTMJA U UN3BOPU EHEPTMNJE

Oxpyxenu cmo ypehajuma KOju KOPUCTE €HEPTHjy, Kao MTO cy MOOWIHU TenedoH,
Jamma, TelneBu3op, kimma-ypehaj, ayromobun u np. Enepruja je morpeOHa m Oumsbkama,
KUBOTH-aMa 1 Jbynuma. CBako OJ FbHX MOXKE JIa BPIIH paJi WIH Ja U3a30BE HEKY IPOMEHY
aKo UMa eHEeprujy. AKO HeMa eIIeKTPUIHE SHEPTH]je, JTaMITa He CBETIIN; ay TOMOOMJI O0e3 ropruBa
(wmu ca mpa3HOM OarepujoM) He MOxe Aa ce kpehe; Ousbka 06e3 XpaHJBPUBUX Marepuja H
CBETJIIOCTH HE MOXKE JIa pacTe; YOBEK, aKo Ce He XPaHU, HE MOXKE JIa pacTe u pa3BHja ce, 1a ce
kpehe, paau u crBapa. Enepruja, 3ajeiHo ca CyncTaHIoM U (PU3UYKHM MTOJBEM, TIPEICTaBIba
jenmaH ox oOJIMKa y KojuMa ce jaBjba Marepuja. EHepruja je crmocoOHOCT Tea Wik CucTemMa
Jla BPIIHU paJi, OHOCHO J1a H3a30BE€ IIPOMEHY.

Cnuka 1. Pasnuuute BpcTe eHepruje. JllaMna Koja cBeTnun, ayToMobun y KpeTamby,
6urbKa Koja pacTe 1 YOBEK KOju TpUu.

Enepruja je u3zBenena ¢u3nuka BeJIWYMHA U 32 Y KopucTuMo o3Haky E. Enepruja je
ckanapHa BenuunHa. OCHOBHA jequHMIA Mepe 3a eHeprujy je 1 J (jeman rym). OxpykeHH
CMO TeJIMMa, ITPeIMETUMA UJTU CYTICTaHI[aMa KOj€ UMajy Pa3INdnuTe BPCTE EHepruje. 3a TaKBa
TeNa, MPeIMETe WIH CYICTaHIIe KaKeMO Jia Cy M3BOpU eHepruje. YoBeK KOPUCTH H3BOpE
€Hepruje jep ce eHepruja Kojy OHU MOoCceyjy MOXKe MPEHETH ca JeJHOT Ha APYro MecTo, ca
JeITHOT Ha JAPYTO TENO, MPETBOPUTH U3 JETHOT y JAPYrH OOIMK €HEpPIuje MM WCKOPUCTHTH
3a BpIICHE MEXaHWIKOT pazaa. M3Bopu eHepruje cy BeTap, BoJa Koja Teue WM Majia ca HeKe
BUCHHE, Ha()Ta, yraJb U MPUPOIHU rac, IPBO U CBE CYIICTAHIIE KOje MOTY J1a TOpe, HyKJIeapHO
rOpHUBO, XpaHa KOjy yHOce *HuBa Ouha, reoTepMaliHd W3BOPHU, MOPCKU Tanacu uta. Wnak,
HajBehn M HajBaXHHUjU HM3BOp eHepruje 3a *kuBOT Ha 3emsbu jecte Cynue. be3 merose
TOIJIOTE M CBETJIOCTH, HE OM OMII0 OMIibaka, KUBOTHEHA, BOJIE Y KPETamy, HUTH KIMME KaKBY
no3Hajemo. Hajsehu neo enepruje kojy 4oBeKk KOpUCTH notuye nocpenHo o CyHia.



1.1. EHEP[MJA U BPCTE EHEPMMJE
OBJIMUM (BPCTE) EHEPTMJE

Enepruja ce MoXe jaBUTH Yy pa3IMuUTUM OOJMIMMA, Y 3aBUCHOCTHU OJ] TOTa J1a JIH IO0-
TUYE OJ1 KpeTama Tela WM O]l y3ajaMHOr JejcTBa m3Mmely Tena mim uyectuna. 360r Tora
€HEeprujy IeIUMO Ha €HEpPrujy Kperamwa (KMHETUYKY) U €HEeprujy y3ajaMHOT JIejCTBa Tella
WM yecTulia (MOTeHINjaaIHy eHeprujy).

KnHeTnuka eHepruja

Caaxo Teno koje ce kpehe nMa KHHeTHYKY eHeprujy. KuHeTnuka eHepruja Teina 3aBUCH
OJ1 BeTOBe Mace U Op3uHe KojoM ce kpehe. Kana ce Terno 3aycraBu, beroBa KHHETHYKA CHEP-
r'Mja He HECTaje — OHa ce IpeTBapa y Ipyru oONuK, Hajuenihe y TOmioTy (ycien Tpemba u3Mehy
Tena Koje ce kpehe u momyore). [Ipumepu Tena koja UMajy KWHETHUKY €HEPTH]Y Cy: ayTOMOOUI
koju ce kpehe, yonTa Koja ce KoTpska 1o MOJI03H, BOA KOja Te4e y peld, BETpemada Koja ce
okpehe kao mocrnenua 1yBama BeTpa.

EHepruja kao pesynrtaT y3ajaMHOr gejcTea

Oga eHepruja ce He jaBJba yCIEI KpeTama Tena, Beh ycie ’eroBor nojaoxkaja, crama
WM y3ajaMHOT JejcTBa u3Mel)y yecTrna y Teqy, aJid M Kao pe3yJTar y3ajaMHor /iejcTBa
TeJia ca APYrum tequMma. Ty cnaaajy cienehe BpcTe eHepruje Koje MOry UMaTH Tella WK
CYIICTaHIIE:

* [ paBUTAIlMOHA MOTEHUIMjaJIHA eHepPruja
Teno uma eHeprujy 3aTo IITO Ce Haja3u Ha HEKO] BUCHHU U3HAJ

W
3emsbe. 1lITOo ce Teno Hamazu Ha Behoj BUCHMHHM M3HAJ TOBPIIMHE * //// // % ’
A

3eMJbe U HITO je WeroBa maca Beha, To je Beha u merona rpaBuTa-
[IMOHA TIOTEHIIM]jajiHa eHepryja. [ paBUTaIMOHy MOTEHIIUjaTHy €HEep-

T'Mjy UMa BOJIa KOja je caKyIJbeHa n3a OpaHe, jabyka Koja je Ha Irpa- Crvka 2.
HU UTIL. rp.aBMTaLJ,MCKa
noTteHuujamaHa U KMHETUYKaA
» EjlacTUYHA MOTEHIUjaJTHA eHepruja eHepruja Ha Bopa.

OBakBy €HEprujy moceayjy Tena Koja Cy U3Iy)KEHa WU ca-
OWjeHa y OIHOCY Ha CBOj€ PAaBHOTEKHO CTame, Kao IITO CYy, Ha
npuMep, cabujeHa onpyra uin u3aykeHa ryma, u3aykena MmeMOpaHa Ha HaJyBaHOM OaJioHy
WIW 3aTE€THYTa TETHUBA JIyKa.

* EHepruja MexaHMYKHX TaJjiaca

3BYK, Ka0 U Tajacu Ha BOAM, MPEACTaBIbajy MexaHuuke Tanace. Kon MexaHnukux Tana-
ca YeCTUlle CpeAMHE OCIUIIY]Y, IPU YeMY Mpeaajy eHeprujy CyCcelHUM YyecTUullama. 3ByK U
TaJlacu Ha BOJM LIUPE C€ O]l MECTA CBOT HACTaHKa, IPU YeMY YECTHUIIE MPEHOCE EHEPTHU]Y ca
JEITHOT Ha JIPYTO MECTO.
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» XeMucKa eHepruja

OBa eHepruja je yCKIQJWIITEHA Yy CYyICTaHIIaMa, OJIHOCHO
y Be3ama u3Mel)y atoma u monekyna. OBa eHepruja Moxe Ja ce
0c1000/IM MpU XEMUjCKUM peakifjamMa — Kao IITO Cy CaropeBame

: : Cnuka 3.
rOpuBa, Bapemhe XpaHe UK YKJbYUHUBame Oarepuje y CTpYjHO KOJIO. Xemuera eHepruja
» EnekTpuyHa eHepruja Ha jarneH

JaBiba ce kajia ce eneKkTpuyHa HaeJeKTpucama kpehy kpo3 mpoBogauk. OBa eHepruja je
HajKkopHuITheHnju OOIHMK y TEXHOJIOTHJH U MOXKE JIAKO J1a C€ MpeTBapa y Apyre oOJUKe: CBET-
JIOCHY, TOIJIOTHY WJIM €HEPTHjy 3ByYHHUX Tajaca.

* YHyTpalmka M TOIUIOTHA EHepruja

VHyTpalima eHepruja je yKyrnHa eHepruja CBUX 4eCTULA Off KOJUX J€ TeJI0 CauuiEeHOo, a
NOTUYE Of1 BbUXOBOT KpEeTama U y3ajaMHOT JiejcTBa. AKo ce uectule kpehy Behom Op3uHOM,
noBehaBa ce TOMIOTHA eHEpruja Tela, Koja ce MPEeHOCH ca Tejla BUIIE TeMIleparype Ha Tena
HIDKE TemIieparype. YHyTpalllby eHeprujy noceayje cBako teno. llto je Beha yHyTpamma
eHepruja Tela, TO je TeJIO 3arpejaHo Ha BUIIY TeMIIepaTypy.

= CBeT/I0CHA eHepruja

Axo ce Tena mpeBHIIE 3arpejy, Taaa JIe0 TOIUIOTHE SHEPIHje
MOXeE JIa Ce eMUTYje Y OOJIMKY CBeTIIOCHE eHepruje. [IpumapHu n3-
BOp cBeTocHe eHepruje je CyHIle, a y CBAaKOJAHEBHOM KHBOTY CBET-
J0CT Hajuyenthe 100MjaMo OJ] EICKTPUIHUX CHjaTHIIa.

Cnuka 4.
CeeTnocHa eHepruja

» HykseapHa enepruja
Hyxkneapna enepruja ce ociobaha npu peakuujama y aroMCKUM
jesrpuma. YKyIHa eHepruja kojy 3pauu CyHIe notuye oj npoieca y
Crvka 5. jesrpuma aroma y Cynny. Hykneapna enepruja Ha 3eMJbU KOPUCTH
HykneapHa eHepernja  ce 3a 0OWjambe €NEKTPUYHE EHEPruje Y HyKJIeapHUM eJIeKTpaHama.

YecTo ce KMHETUYKA €HEPIrHja M rPaBUTAIMOHA TTOTCHIUjaTHA
eHepruja, Kao U eHepruja Koja ce MPEHOCH MEXaHWYKUM TaJIaCHUMa, Kao MTO Cy 3ByYHH Ta-
JacH W TaJlaCu Ha BOJH, 3aj€IHNYKUM NMEHOM HA3WBajy MEXaHUYKa CHEPTH]a.

Cnuka 6. EHepruja BeTpa, b1oMaca, reotepMasiHa eHepruja, NpMpoaHU rac



1.1. EHEPTMJA U BPCTE EHEPIUJE
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KMHeTNuKa rpaBuTaLMoHa eHepruja umcKa efeKTp1YHa YHYTpaLlta CBeTNOoCHa HyKneapHa
eHepruja noTeHuujanHa MexXaHNYKmx eHepruja eHepruja 1 TONNOTHa eHepruja eHepruja
eHepruja Tanaca eHepruja

Cnuka 7. Pasnuuute BpcTe eHepruje

AKTUBHOCT

EHepreTcKka BpefHOCT XpaHe

MN3abepu yeTnpmn npexpambeHa npovissoga 13 Gpwkuaepa n NCTpaxu Konmko hew eHepruje yHeTu
y opraHu3am ako nojegew 100 g cBakor npou3soga. [locne KoH3ymmpara Kor npoussofa hew yHeTu
HajBuLwe eHepruje? [la v yHeTa eHepruvja y opraHi3am 3aBrCu CaMo Off BPCTe NPOr3BOAa UK 1 Of Mace
Npon3BOAa Koju C1 Nojeo?

McTpaxu Koju ce N3BOPUM eHepritje KOPUCTE Y HaLLOj fp»KaBu 33 Aobujarbe eneKTpUUHE eHepruje.

MO3HATUN HAYVYHUK

WnoH Mack (Elon Musk, 1971)

MnoH Mack je amepuruKku Npegy3eTHUK 1 MHOBATOP Ynju je pag ApaMaTUyHO Npo-
MEHVO VHAYCTPWjY eNeKTPUUYHNX BO3Wa, 6aTepmjckmx TeXHOMOrja 1 06HOBILUBUX
n3Bopa eHepruje. PoheH je y MNMpetopujun, y JyxkHoj Adpuun, a joww ol paHOT AeTUHCT-
Ba MOKa3KBao je BeJIKO NHTepecoBame 3a G13NKY 1 NHXerkepcTBO. KacHuje ce npe-
cenno y CA[l, rae je Ha YHuBep3uTeTy y lNeHcmnBaHmju CTEKAO ABE YHUBEP3UTETCKe
avnnome — jegHy 13 Gusnke, a 4pyry 13 ekoHomuje. bberoso obpasoBare omoryhu-
110 My je fia pa3ymMe noTeHuujan 6aTepunjckmx cuctema m O6HOB/BMBUX K3BOPA €Hep-
ruje. Npeko cBoOjux KOMMaHuja, Mack je pa3Buo

HajcaBpeMeHuje NUTKjyM-joHCKe 6aTepuje 1 conapHe cucTeme 3a AOMahMHCTBA U 3a MHAYCTPUjCKY
NPoun3BOAKY ENEKTPUYHE eHepruje. [laHac herose KOMMaHwmje NMajy Kiby4Hy ynory y rnobanHoj TpaH-
3ULmjm ca ocnnHUX ropriBa Ha OOHOB/bUBE U3BOPE eHepruje, YNHEN enekTpnYHy eHeprujy eprkac-
HWjOM, YUNCTNjOM N BOCTYMNHNjOM.

o

N

3a CBaKM KOpaK Koju HarnpaBrMo MOTPOLIMMO NpubnnxHo 0,5 Liyna eHepruje.

1. Koje n3sope eHepruje nmawl y CBOM HeNoCpegHOM OKpYXery?

2. Haeepu Tpu npumepa 13 CBaKOAHEBHOT »KMBOTa Kafa TeJio IMa eHeprujy.

3. Koje Teno uma Behy KNHETUYUKY eHeprujy: ayTomobun 6p3unHe 10 m/s nnm KaM1oH
ncte 6p3vHe?

KakBy eHeprujy gobnjamo og CyHua?

5. Koje n3Bope eHeprumje CBakogHEBHO KOPUCTULL?

&

EHepruja je cnocobHOCT Tena Nnn CMCTeMa Aia BPLUN MEXAHWYKM pag.
OcHoBHa jeguHuua 3a eHeprujy y MehyHapogHom cuctemy jegununua (SI) je yyn (J).

11
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1.2. MPETBAPAKE EHEPIMJE U3

JEOAHOI OBJIMKA'Y OPYIHA

Enepruja mma HEKOJMKO 3HAYAJHUX CBOjC-
TaBa. OCUM IITO MOCTOJU Y Pa3IUYUTUM 00-
muiuMa (MeXaHW4Ka, eJIeKTpUYHa, TOTUIOTHA,
XEMH]JCKa...), EHEpTHja MOXKe Jia Ce IPEHOCH ca
JEHOT Teja Ha JPYro WIH ca JeTHOT MecTa Ha
JIPYTO U MOXeE J1a ce TpaHChHOPMHIIE U3 je/I-
Hor oOnuka y apyru. CaOujeHa onpyra je mpu-
Mep Tejla KOje MMa eJaCTUYHY MOTCHIHjaTHy
eneprujy. Kanma je m3gykena unu caOujeHa,
WaKo MHpYje, UMa CIOCOOHOCT Ja TIOKpEHE
Heko Teno. Kajga myctuMo omnpyry npukazany
Ha Cnumm 1, ona ce Bpaha y cBoj npBOOUTHU
007uK ¥ TIoOKpehe Teno, Mpu YeMy ce eacTuy-
Ha TMOTEHIM]jaJIHA €HEepryja MpeTBapa y KuHe-
TUYKY eHeprujy Tena. Kaga Teno npecrane na
ce erfle, €HepTHja ce MpeTBapa y TOIUIOTHY Crvka 1. MpeTaapate enacTime
CHEPIrujy Kao pe3yJraT Tpewba Tejla O MOAJIOory noTeHUMjanHe eHepruje y KUHeTUYKY
¥ 0 9eCTHIIE Ba3IyXa. eHeprujy.

wwww,__ @)=

Kana Bozumo OuIMKI, XeMHjcKa €Hepruja U3 XpaHe MpeTBapa ce y kuHeTuuky. Kama
CHjaJInIla CBETIIH, CIEKTPUYHA CHEePTHja IpeTBapa ce y CBeTIOCHY U TOTUIOTHY. [Ipu carope-
Bamby OCH3MHA y ayTOMOOWITY 100Mjajy c€ KHHETHYKa U TOIUIOTHA eHepruja. [‘paButamnmona
MOTEHIMjaliHA EHEePrHja BOJIC Y XUIPOEJICKTpaHaMa HajIpe ce MpeTBapa y KWHETUUKY eHep-
TH]y BOJIE, a 3aTUM Y eJIeKTpuuHy eHeprujy. CernocHy eHeprujy CyHIia OUJbKe KOpUCTE 3a
CTBapame XpaHe, OJJHOCHO MPETBapajy je y XxeMujcky eHeprujy. OBo mpeTBapame eHEPTuje
U3 jeqHOT 00NHKa y APYTH MPECTaB/ha OCHOBY CBHUX IpoIleca y MPUPOAN U Y HAIlleM CBa-
KOJHEBHOM JKHBOTY.

PazymeBame eHepruje momMake HaM Jia CXBaTHMO CBET U TEXHOJIOTH]Y OKO Hac. MoxeMo
Jla Hay4YnMO KaKo pajie MalluHe, Kako ce Kpehy Tena i Kako MOXKEMO J1a KOPUCTHUMO SHEPTHjy
Ha IMaMeTaH W OJp>KMB HaunH. EHepruja Moke 1 Ja ce CKIaIUIITH aKo TIOCTOjH HAUYWH J1a Ce
cadyBa 3a KacHH]y ynoTpeOy. Heku obnuim eHepruje, kao mTo Cy XeMH]CKa, TpaBUTAIIMOHA
MOTEHIIMjaJTHA U HyKJIeapHa eHeprija, MOTY Jia C€ CKIIAIUIITE, IOK C€ KHHETUYKA, CIICKTPHY-
Ha ¥ CBETJIOCHA €HEpryja He MOT'y CKJIAJIUIIITUTH, Beh ce mpeTBapajy y Apyre o0JIuKe Koju ce
nakure ckiagumte. Ha mpumep, KHHETHYKa €Hepruja BoAe Y XUAPOeIeKTpaHaMa MpeTBapa
Ce y CJICKTPUYHY €HEPrujy, Koja ce, yKOJIUKO CE HE KOPUCTU Y TPEHYTKY KaJa je mpou3Be/e-
Ha, MOX€E MTPETBOPUTH Y XEMH]CKY €HEPTU]y YCKJIQIUIITeHy y Oateprjama. Ha ciuyan HaunH
u cBeTiocHa eHepruja CyHia, mpuMeHoM (DOTOHAIMOHCKUX KOJIEKTOpa, MPETBapa ce y eJeK-
TPUYHY €HEPrHjy, Koja Takohe MOXke Ja ce CKIIAUINTH Ka0 XeMHjCKa eHepruja y OaTepujama.



1.2. NMPETBAPAHE EHEPTUJE U3 JEAHOTI OBJZIMKA'Y APYTU

XeMuncKa
Ll eHepruja
eNeKTpuYHa
eHepruja

rpaBuTaLioHa
noTeHumjanHa
eHepruja

ﬁ eNeKTpUYHa eHepruja

KUHeTMYKa
eHepruja

Cnuka 2. NMpeTtBapare

XeMuncke eHepere eHeprmja 3BYyKa
LepuBaTa HadTe y apyre ¥ CBETIOCHA
obnuke eHepruje. eHepruvja
CBETNIOCHA
eHepruja

AKTUBHOCTMH

@ MpeTBapake eHepruje us jegHor o6nuKa y apyrm

MycTn Kyrnuuy fa ce KOTpsba HM3 KOCY paBaH M MOCMATpPaj LWTa ce AelaBa ca heHOM 6P3MHOM.
O6jacHu KakBy eHeprujy nMa Kyrnuua npe Hero Wro je nyctuw ga ce Kpehe HU3 Kocy paBaH. Koju ce
06n1K eHepruje Merwa TOKOM KpeTaha? Koja ce eHepruja cMamyje, a Koja nosehasa? Kaga ce Kyrnvua
3ayCTaBW Ha XOPV30HTaNHOj NOBPLMHK, 06jacHM y LITa Ce MPETBOPWIa eHepruja Kojy je Kyrnuua nmana
Ha NMoYeTKy.

CrBapatbe KpaTepa

Y3MUN HEKONNKO METaTHNX KyrnvLa pasnnuymnte Mace, HanpasSbeHUX Of UCTOr MaTepujasna, 1 nocy-
Ay ca neckom. Hajnpe nycTu jegHy oA Kyrnuua fa naga ca pasanynuTx BUCMHA U MOCMATPaj KOJIMKN je
MPeYHNK KpaTepa Koju Kyrniua Hanpasu y necky. [la nu Kyrnuua, ako je nyluteHa Aa naga ca sehe su-
CUHe, cTBapa KpaTtep Beher npeuHmnka? Y pyrom fieny oBe akTMBHOCTW MYCTW KYrnvLe pasnimymTe mace
Aa napajy ca ucte BucmHe. Koja je Kyrnuua Hanpasuna Kpatep Hajseher npeuHnka? Y Kojy ce eHeprujy
npeTBOpWIIa rpaBUTaLMOHa NOTEHLMjaIHA eHepruja Kaga Kyrnuua nagHe y necak?

3awTo ce BoAa 3arpejana?

MNocTaBwm gBe yalle ca Bogom: jegHy Ha CyHue, a apyry y ceHky. lNocne 30 MrHyTa M3mepu Temnepa-
Typy BoZe y 06e yaule. O6jacHU LWTa OBaj eKCNepPMEHT NokKasyje o TpaHChopMaLmnju eHepruje.

13



EHEPTM1JA

NcTpaxn kKako pyHKUMOHNMLIE XmbpuaHy ayTomobun. Koja npeTBaparba eHepruje HacTajy npu yop-
3aBakby U Npu Koyery ayTomoburna?

SAHUM/DBDUBOCTMHU

Yak 1 Kaga cean 1 umnTa, yYeHK TpoLmn eHeprujy. Jbyackn mo3ak Kopuctui oko 20 % yKynHe xe-
MWjCKe eHepruje Koja ce ocniobaba y Teny.

MO3HATUN HAVYHUK

Llejmc MpeckoT Llyn (James Prescott Joule, 1818-1889)

Llyn 6uo je eHrneckn ¢pusmyap Koju je »<uneo 'y 19. Beky 1 jolu of ae-
TUHCTBA MOKA3NBao BENMKO MHTEPECOBatbe 3a eKcneprmeHTe. PoheH
jey rpagy Candopay, y EHrneckoj. lako Huje cTeKao KnacuyHo YHUBEp-
3UTETCKO 06pa3oBarbe, Of MNAAOCTY Ce MHTEPECOBAO 3a eNeKTpULU-
TET, MarHeTn3am 1 TOMoTHY eHeprujy. Pagumo je y nabopatopuju Kojy
je cam ypeguo y nogpymy cBoje Kyhe. Y To Bpeme MHOMM HayYHUL Be-
poBanu cy a je Tonnota nocebHa CyncTaHua, Ha3BaHa ,Kanopuk”, Koja
npenasu ca jegHor Tena Ha gpyro. Llyn ce Huje cnarao ¢ Tum. Maxmbnsum
MeperuMa 1 6pojHNM eKcneprMEHTMA MOKa3ao je Aa TonioTa Huje
CyncTaHua, Beh 061K eHepruje Koju HacTaje Npy BpLUEHY MEXaHNYKOT
paga. Osum otkpuhem Llyn je noctaBro Temerbe 3aKoHa O ofpKamy
eHepruje. Y keroBy YacT, jeArHu1La 3a eHeprujy y MehyHapogHom cuc-
Temy jeguHuua (SI) Hocn eroso ume — Liyn (J).

N

\‘ MATAKBA U 3AAALUN

1. HaBepwu aBa npumepa npeTBaparba XeMUjCKe eHepruje y apyre obnvike eHepruje.
2. Haepgm aBa npriMepa NpeTBapakba eNIEKTPUYHE eHepruje y apyre obnmke eHepruje.

3. [locToje pyYHU YaCOBHMLM KOj1 Kao M3BOP eHepruje He Kopucte 6atepujy, Beh Kopucte Kpetarbe
pyke. [1o KakBUX NpeTBaparba eHepruje fonasn Ko OBakBMX YaCOBHMKA?

4. 06jacHu KaKo ce eHepruja NpeTBapa Kaga YYeHK cKaue Ha TpaMbomHu.
5. 3awTo KaxkeMo fa Hajsehu leo eHepruje Kojy YoBEK KOPUCTY NoTuye nocpeaHo og CyHua?

~ @ Y CBVMM NpUPOAHMM NpoLecrMa J0J1a3n Ao HEKOT NpeTBapatba Uin NpeHoca eHepruje.

14



1.3. OBHOB/bMBU U HEOBHOB/bUBU U3BOPU EHEPIMJE

1.3. ObHOB/bUBUN N HEOBHOBJ/bUBUN N3BOPU EHEPITUJE

~

HeoHHOBHUBU
nU3BOpPU
eHepruje

eHepruja naume m enekTpaHa
oceke

eHepruja
e EEE conapHa/cyHuesa reg:'eepr:nga
Ha BoaOu eHepruja prv)

Caakor jyTpa, Kaga ce npoOyIuMo U YKJbYYHMO CBETJIO, IIyCTUMO BOAY M3 YeCMe WJIU
3arpejeMo Jopy4yak, KOpUCTUMO €Heprujy. AJln ofakie J0jia3u Ta eHepruja u aa ju he je
outu 3ayBek? [Ipupona Ham omoryhasa pa3nuuuTe U3BOpe €HEPruje, ajli HUCY CBU MOJje-
HAaKO IOCTYIIHH, HUTHU Cy NOAjeIHaKo 0e30eIHH 3a )KUBOTHY cpeauHy. Heku usBopu ce He-
IpecTaHo 0OHaBJbA]y U MOTY C€ KOPUCTUTH Oe3 cTpaxa Ja he HectaTH, JOK JpyTu MOCToje y
OTrpaHUYCHUM KOJIMYMHaMa U TpeOa UX MaxJbUBo KopucTuTH. IIpema Tome, u3Bope eHepruje
JIeTUMO Ha 00HOBJ/bHBE U HEOOHOB/LMBE U3BOPE €Hepruje.

J

OO0OHOB/LMBHU H3BOPH eHEpPruje Cy OHU KOje MpHUpOoJa HEMpPEeCTaHO CTBapa U OOHABIbA.
CyHIle cBakora JjaHa I1ajbe OrpOMHY KOJMYHMHY CBETIOCHE U TOIUIOTHE €Hepruje Ka 3eMbH.
Berap HenpecTaHo MOCTOjU ycea HEpaBHOMEPHOT 3arpeBama Ba3lyXa Ha pa3IuuuTUM Mec-
TUMa Ha 3eMJbHU, a PeKe TEKy 3axBaJbyjyhu BO/IM KOja HcmapaBa U IOHOBO ce Bpaha Ha 3eMJby
y 00mKy kuiie. OBe mpupojaHe MojaBe MOCTOje MUIMOHMMA rOJHA U HacTaBuhe Jja MocToje.
3aro ce CyHIle, BeTap U €Hepruja Koja ce A00Hja KpeTambeM BO/Ie CMaTpajy HEUCLIPITHUM U3-
BopuMa. Ty MOXKEMO JI0/1aTH M eHeprujy Ouomace — OpraHCcKor OTnaia Ousbaka v )KMBOTHbA,
Kao M reoTepMajHy €HEprujy Koja MmoThye oj] TOIUIOTe Y YHYTpalmbocTh 3emibe. CBU OBU
W3BOPHY HA3MBAjJy C€ YUCTHUM HM3BOpPHUMA EHEPTHje, jep ce IUXOBUM KOpHIINEHEM HE H3a3UBa
3aral)eme JKMBOTHE CPEIMHE, HUTH Ce y aTMOCc(epy HCIyINTajy ITETHU TaCOBH.

HEOBHOBJ/BMBU
M3BOPU EHEPIMJ

-— [ ) -x “"”
s T TR L B B )
e VA SR [AMVAN | L7

OBHOBJBNBUM M3BOPU EHEPITNJE

XVApoOeHepruja 6romaca conapHa eHepruja nnvmve NPUPOAEH rac yrarm
eHepruvja N oceke
~ hh
l - .i Ev'v E" ./ -
eHepruja BeTpa eHepruja Tanaca Ha Bogu
HadTa HyKneapHa
eHepruja

Cnuka 1. O6HOB/BUBM M HEOOHOBILUBM M3BOPU eHepruje.
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HeoOHoOB/bMBU U3BOpHU eHepruje GopMHUpanu Cy ce€ TOKOM MHJIMOHA TOJUHA HMCIIOJ
MOBpIIMHE 3eMJbe U IbUXOBE KOJMUYUHE Cy orpanndeHe. HeoOHOBIbMBY H3BOPH Cy (pocuiiHA
ropuBa — yrasb, Hapra u npupoaHu rac. @ocuiiHa ropUBa HacTaja Cy Off OCTaTaka JpeB-
HUX OMJbaKka M KUBOTHIbA KOjU Cy CE€ TOKOM BpPEeMEHa MPETBOPWIIM y CYIICTAHIIE KOje MpH
caropeBamy ocio0ahajy BeIHKy KOJIMYMHY TOTUIOTHE €HEPTHje, KOja Ce 3aTUM IpeTBapa y
MEXaHUYKY WU eTeKTpUIHY eHeprujy. OCuM BUX, y TPyIy HEOOHOBJFMBUX M3BOPA CIIa/ia U
HYKJIEapHO TOPUBO, OJTHOCHO CYIICTAHIIE KOj€ MPHU IENamky CBOJUX aTOMCKHX je3rapa oclio-
0ahajy eHeprujy Koja ce KOPUCTH Y HyKJICapHUM eJIeKTPaHaMa 3a MPOU3BOJIbY CICKTPUIHE
eHepTHje.

- . docuinHa TOpUBA, MAKO C€ TPEHYTHO HAjBUIIE KO-
i pucte, umajy o30mpHEe Hemocratke. OBH HW3BOpH Ha-

= Cram Cy Tpe MHUJIMOHA TOIMHA M FHHXOBE KOJUYUHE CY

orpanuueHe. [Ipu muUxoBOM caropeBamy ociobahajy ce
BEJIMKE KOJIMYMHE TuMa (KOjH CaapKd YTJbeH-MOHOK-
CHJI, YTJbCH-IHUOKCH, CyMIIOP-INOKCH]I, a30THE OKCHIE
W BeNIMKH OpOj CHTHHUX UBPCTHX YECTHIA) Koju 3aral)yjy
Ba3lyX W Memajy kimuMy 3emsbe. OBaj mporiec JT0BOIU
710 TI0jaBe Koja ce Ha3uBa e(eKar CTakjeHe Oamre, mpu

Cnuka 2. Tonsmetbe rneyepa je gemy n1eo Toriore kojy CyHIle masbe Ka 3eMJbU 0CTaje
AMPeKTHa nocnepumua rmobankor — 3ap0G e y armocdepu. OBaj Ipolec Ha3MBaMO NIO-
3arpeBatba.

OaJIHO 3arpeBame.

[Tocnenure rmobanHor 3arpeBama Beh ¢y youssrse. Tomnu ce jie Ha OJIOBUMA U TIIeUepHU-
Ma y IUTaHUHaMa, IITO JOBOM JI0 OPAcTa HUBOA MOpa M TMOIUIaBa y MpHoOaTHUM NOAPYYjUMa.
Knrnma Ha 3eMibu ce Memba, HEKH PETHOHH CYy04aBajy ce ca Cyllama, a IpyTry ca OOWIHUM Ta-
JTaBUHAMa U BPEMEHCKUM Heroronama. 3araheme u3 ¢abpuka 1 BO3WiIa IOJaTHO TOropiiaBa
KBAJIMTET Ba3lyXa U 3paBibe Jbynu. ['acoBU KOju HACTajy MpU caropeBamy GOCUITHUX TOPUBA
JIOTIPUHOCE HACTAHKY KMCENNX KHUIlla Koje omrrehyjy 3emsbuiTe, Ousbke u 3aral)yjy Bose.

3a pa3nuKy of] ’bUX, 0OOHOBJEUBH U3BOPHU €HEPTHj€ HE CTBapajy mreTHe racoBe. ConapHu
HaHeu MpeTBapajy CyHUEBY €HEprujy y eJIeKTpUUHy eHeprujy 0e3 3araljupama.

Berpemade KopuUCTe KHUHETHYKY
CHEepIHjy BeTpa 3a MPOU3BOMbY EJICK-
TPUYHE EHEPTHUje, a XHIPOCICKTpaHe
NpeTBapajy KUHETUYKY €HEPTrHjy BOC
y eNeKkTpuuHy eHeprujy. Enepruja ce
MOXE JIOOWTH M M3 KpeTamba MOPCKUX
Tajaca, KOju C€ HEMpPEeCTaHO CTBapajy
mojl yTUIajeM BeTpa. Tamacu Hoce
BCIMKY KOJIMYUHY MEXaHWYKe CHep-
rvje, Koja ce MOXXKe HMCKOPHUCTHTH IIO-
CTaBJbaFhEM  CICIHUjATHUX TUIOBHUX

ypehaja xoju mUuX0oBYy €HEPIujy npeTBa- Cnuka 3. ConapHu naHenu 3a gobujare
pajy y CIEKTPUIHY eHeerjy. efleKTp1UHe eHepruje 13 cyH4YeBe CBETNIOCTH.




1.3. OBHOB/bMBU U HEOBHOB/bUBU U3BOPU EHEPITUJE

Ocum TOra, eHepruja ImiIuMe U OCeKe MpeAcTaBiba JOUI jelaH 3aHUMJbUB M BeoMa CTa-
ounan u3Bop. Ilnrma u oceka HacTajy Mo J1€jCTBOM I'PaBUTAIIMOHOT MIpHUBIIaYeHha u3Mely
3emsbe 1 Mecelnia, a IepUOJUYHO MOU3AE U CITYIITakhe HUBOA MOPa MOXKE C€ UCKOPUCTH-
TH 32 MOKpeTame TypOMHA y OCEOHUM MJIUMHUM elekTpaHama Ha Taj HauuH, mpUpOIHO
KpeTame BOJIE KOj€ C€ HEMPECTaHO MOHABJbA MOXKE C€ MPETBOPUTH Y €JIEKTPUYHY €HEPTH]Y.

buomaca, kao mTo cy apsehe u Heke
MHYCTPHjCKE KYITYype, Kao 1 reoTepmal-
HU U3BOPH, MOT'Y C€ KOPHCTHUTH 3a TpEjarbe
JIOMOBa WJIM 3a MPOU3BO/AKY OMOropuBa
Koja 3aMemy]y (QocuiiHa ropusa. Enep-
rvja kKoja ce no0uja M3 YHYTPaIIHOCTH
3emMJbe, OTHOCHO TreoTepMaliHa €Hepruja,
HajBUIIIEC C€ KOPUCTH y MECTHMA T/ I0-
CTOje aKTUBHU BYJKaHHU W TOTUTH U3BOPH,
IpU 4eMy C€ YHWTaBH TPaJOBH TPEjy Ha
oBaj HauuH. Mnak, u 0OHOBJLUBU U3BOPU
MMajy cBOja orpaHuuema. [IpousBoama-
enektpuuHe eHepruje 3 CyHIa 3aBHCH

Cnuka 4. Kopuwherbe reotepmManHe
O/l BpEMEHA U AyXKUHE JaHa, BETPOEIIEK- eHepruje.

TpaHe HE MOTy Ja paae 0e3 BeTpa, a u3-

rpajiba BEIUKUX XUIPOEICKTpaHa MOJKE HETAaTUBHO J1a YTUYE Ha )KUBOTHY CpPEeMHY. 3aTO je
Haj0oJbe peliemhe KOMOMHOBAHO KOpUIIheHme pa3IuyUTHX U3BOpa U CTAJHO yCaBPILABAHKE
TEXHOJIOTH]ja 32 BbUXOBY e(puKkacHy ynorpeoy.

YoBeyaHCTBO Ce JlaHAC CyovaBa Ca BEIMKHM H3a30BOM — KakO 00e30€IHTH JOBOJHHO
EHepruje 3a CBe, a MPUTOM cavdyBaTH IIaHeTy 3a Oymyhe reneparmje. [Ipenaszak ca docui-
HUX FOpHBa Ha OOHOBJHUBE M3BOPE HHMjE CAMO TEXHOJIOIIKO, Beh M IPYIITBEHO M CKOJIOIIKO
nutame. Llto ce Opke moeha ymoTpeda uncTHX M3BOpa eHepruje, To he cropuje Harpeao-
BaTH TII00ATHO 3arpeBarme U )KUBOTHA cpearHa he OuTn ouyBaHa.

PazymeBame paznuke m3Mel)y OOHOBJBMBHX M HEOOHOBJbMBUX HM3BOpa €HEpruje HUje
camo aeo ¢usuke, Beh u neo nHame cBakoguesuie. Onayke Koje JOHOCHUMO — Aa Ju hemo
KOPUCTUTH JaBHHU MPEBO3, YTACUTU CBETIIO KaJla T'a HE KOPUCTUMO HIIM MOCTABUTH COJIAPHH
naHeJ — IPeACTaBIbajy Malli, ajli BaXkaH JOIPHHOC CTBAaparby YUCTHjE U OApKuBHje Oyayh-
HOCTH.

AKTUBHOCTM

@ CaropeBatbe pocunHux ropmea v 3arahere Basgyxa

Y3MK jepaH IMCT nanvpa v jefjaH NACT ca ApBeTa Um CyBy rpaHunly. MoctaBu UX y MeTanHy YmHujy
UnK y Nocygy OTNOPHY Ha TonnoTy. HacTaBHMK HeKa MaX</bMBO 3ananun Matepujan, a ogmax 3aTum no-
KpWj ra CTakneHOM TErfIoM U1 MPOBUAHOM NAACTUYHOM KyTujoMm. MocmaTpaj Wwra ce aewasa, wra he ce
nojaButu 1 WwWta he ce poroguTty ca nposuaHowwhy KyTuje, ogHocHO Terne. O6jacHM KaKo je caropeBatbe
y OBOj aKTMBHOCTM C/IMYHO caropeBatby GOCUNHMX rOprBa Y eNleKTpaHama 1 NPeBO3HUM CPeACTBMMA.
LLITa ce goroamno ca Ba3gyxom y Ternu? 3aluTo ce CTakno 3aMarnuno?
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@ JemoHcTpauuja edekTa cTakneHe bawre

Y3mu gBe nnacTnyHe dnaile ucte 3anpemviHe (Ha npumep 1 nuTap) Yyvju YenoBm 1NMajy Manu oTBOP
y KOj/i MOXeLl Aa nocTaBuw TepmomeTap. Y npBy dnalwy He foAaj HMLWTA, CAMO je 3aTBOPU YEnom 1
MocTaBM TepMOMETap y OTBOP Ha yeny. 3anpemMuHa y 0Boj dnaliy ncnymeHa je camo Basgyxom. Y apyry
¢dnawy, nomohy neBka, cTaBu ABe Kawmune coge bukapboHe n goaaj 50 mL cupheta. Ogmax 3aTBOpM
dnawy yenom Kpo3 Koju je NpoBYyYEH TepMOMETap Kako O1 ce 3apKao HacTanu yribeH-guokcma. OBa
¢dnawa he umatn Behy KONNUMHY YribeH-ANOKCMAA Y OAHOCY Ha npBy ¢nauwy. NoctaBu obe ¢nawe Ha
NCTO pacTojakbe of enleKTpuyHe namne Koja he cnyxntn Kao nssop ,cyHueBe” eHepruje. MNocne 5-10
min n3mepu Temnepatypy raca y obe dnawe. Y kojoj dnawm je remnepatypa Beha? AKo cTe NpaBuIHO
M3BENN eKCNeprMEHT, TemnepaTypa y ¢nawm ca Behom KonMumHoOM yribeH-anokcuaa 6uhe suwa, jep
0Baj rac 6orbe 3agp>kaBa TOMNOTY — UCTO Kao LUTO Ce TO fewwasa n y atmocdepu 3embe. Kako cy pesyn-
TaTW OBe aKTMBHOCTU NoBe3aHu ca rnobanHum 3arpeBarem? LLita Moxemo fa yYMHUMO Kako 6ucmo
CMamuIn yTNLAj OBMX racoBa?

@ JlemoHcTpauuja Ton/berba Niefla Ha NoJoBKUMa

Yy OBOj AKTUBHOCTU I/ICTpa)KI/IheLLI KaKO TOr/beme Jiea Ha KOMHY yThnye Ha HUBO CBETCKOI MOPa, AOK
TOM/betkbe MOPCKOr Niefla He n3a3nBa 3Haqaij NPOMEHY. Y3amn gBe npoBunaHe ninacTtnyHe Yyalle 1 Ha-
NyHWN NX NCTOM 3alNpeMNHOM BOAE. Yy NpPBYy Yally CTaBW KOLUKe Nieja ANPEKTHO y BOAY. OBe KoLKe nega
I'IpeﬂCTaBJ'bahe MOpCKu nen, OooHOCHO Jiea KOjVI nnayTay CBETCKOM MOpPY. y Apyry 4dalwly noctaBu jpBeHe
wranuhe M3Haa noBpLInHeE BOAE N CTaBU nej Ha bux. OBaj nen I'IpeﬂCTaBJ'bahe nen KOjI/I Ce Hasla3u Ha
KOMHY. (DHOMaCTepOM N TPpakoOM O3Ha4ym NOYETHN HNBO BOAE Y o6e yawe. OcTaBK Yalle Ha CO6H0j
TemMnepatypmn Wi Ha TOMJIOM MeCTy IOK ce nef He OTONu. Yy KOjOj O/ Yalla ce HNBO BoOAe nosehao? Kako
Cy pe3yntati 0B€ aKTUBHOCTU NOBE€3aHWU Ca TOMJ/beHEM 1€Yepa Ha FpeHnaHp,y 7 AHTapKTI/IK)/? LLta he
ce gorogntun Ca I'IpVIO6aJ'IHI/IM rpagoBmMma ako HUBO OKeaHa HaCTaBWM fia paCTe?

VYram

Enepruja BeTpa EHepruja BeTpa

Cynuepa enepruja
CynueBa eHepruja

TIpuponnn rac

IIpupopnn rac

McTpau KOSIMKO M3HOCK YKYMHa FOANLLHA NPOV3BOAHA ENEKTPUYHE EHEPTrUje Y HALLOj APXKaBy 1
KOJMMKM €0 Te NPOM3BOAHE NOTHYe N3 06HOB/bIBYIX 13BOPA. Koju AeoBM Halle Ap»KaBe Cy MOrogHu
3a NOCTaB/batbe COMAPHMX eIeKTPaHa, a Koju 3a BETpoesieKTpaHe?



g

HVX M3BOPA U XMAPOENeKTpaHa.

1.3. ObHOBJ/bUBU U HEOBHOBJ/bUBU U3BOPU EHEPITUJE

Ha Wcnangy rotoeo 100 % eHepruje noTuye U3 06HOBILMBUX N3BOPA — MPETEXHO M3 reoTepmal-

MO3HATUN HAYVYHUK

AnekcaHpap-EamoH bekepen (Alexandre-Edmond Becquerel, 1820-1891)

Bekepen je 6uo ¢ppaHuyckn pusmnyap, poheH y Mapury, Koju je ocTaBuo
TpajaH HayYHW Tpar y UCTPaXkuBarbUMa CBETIIOCTU, eNEKTPULNTETA U MaTepuje.
MoTruao je N3 No3HaTe HayuyHe MopoauLEe: heros oTal, AHToaH-Ce3ap bekepen
6aBMIO Ce eNIeKTPOXEMUJOM U ENEKTPUYHUM MOjaBama, a HEroB CUH AHpU
bekepen kacHuje he nocTaT NO3HaT NO OTKPUhy pagnoakTMBHOCTMU.

Hajno3Hatuju ponpuHoc bekepena je keroso otkpuhe 13 1839. roguHe,
Kaja je ekcneprMeHTanHo youro GoToBONTanyHN edeKat — nojaBy Npu Kojoj
Mof AejcTBOM CBETNIOCTM y ogpeheHOM cncTemy HacTaje efleKTpuyHa cTpyja. Y
CBOM KJTAaCMYHOM eKCMeprMEHTY KOPUCTHUO je enekTponuTcky henujy Kojoj cy
enekTpoge bune ocBeT/beHe, Kao pe3ynTaT JOOMjeH je Mep/brB eNneKTPUYHM
curHan. To je 6ro0 npBY jacaH [OKa3 fAa Ce CBETIOCHA E€Heprvja Moxe

HernocpefHo NPeTBOPUTY Y ENEKTPUYHY EHEPrIjy, LUTO NpeAcTaB/ba OCHOBY MPUHLMNA Paja CONapHUX
henwja. 360r Tora ce poToBONTAaNYHN edeKaT NMOHEKA Ha3uBa 1 ,bekepenoB edekat”.

—_

O

MATABA U 3AAALNK

O6jacHu CBOjUM peyriMa LTa Cy OOHOBIBLYMBY, a LUTa HEOOHOBIBLMBU M3BOPY eHepruje. HaBeau Haj-
Makbe TP 06HOB/bYMBA 1 TPU HEOOHOBIbYIBA N3BOPA EHEprije.

LTa npepcTaB/ba 61MOMaca 1 Kako ce MoXe KOPUCTUTY Kao N3BOp eHepruje?
Koje cy nocneguue npekomepHe ynotpebe docnnHmx roprea?

LITa je edekaT cTakneHe GaluTe 1 Kako HacTaje?

O6jacHu Be3y nsmehy rnobanHor 3arpeBata 1 TOM/beha Jiefa Ha NoMoBMMa.

EHepruja ce moxe fobujaty 13 pasnuunTrX M3BOPa Y MPUPOAN.

O6HOB/BMBM N3BOPY €HEpPruje Cy OHW Koju ce NMpupofHO obHaBbajy 1 He 3arahyjy X1BOTHY cpe-
AVHY — CYHUEeBa eHepruja, eHepruja BeTpa, BoAe N MeXaHNUKMX Tanaca, eHepruja navMme n oceke,
6riomaca 1 reoTepmasiHa eHepruja.

Heo6HOBBLVBY N3BOPM CY OrpaHMyYeHu: yrarb, HadTa, NPUPOAHN rac 1 HyKneapHO ropumBso.
CaropeBatbe pOoCUTHMX ropuBa CTBapa LTETHE racoBe Koju foBoAe Ao edeKkTa cTakneHe bawute n
rnobasnHor 3arpesatba.

MNpenasak Ha O6HOBIbMBE U3BOPE HEOMXOMAH je 3a oapKMBY 6yayRHOCT 1 ouyBake NpupoaHe
paBHOTEXeE.
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1.4. KHUHETUYKA EHEPITMJA

KuHeTuuka eHepruja (E,) )

CBako Teo Koje ce kpehe uma eHeprujy.
3amuciy JIONTY Koja ce KOTpJba WM BETap
KOju qyBa. AKO OBa Tena Haul)y Ha mperpe-
Ky, MOT'Y JIa U3a30BY ITPOMEHY — J[a TIOKPEHY
IpenpeKy, MPOMEeHe HheH OOMHK WU j€ Yak
ciome. Tako, kama Berap (Ba3ayliHa maca
Koja ce kpehe) ymapu y nonaruiie BETpoTyp-
OWHe, HeroBa Op3MHA CE CMambyje, ajlH 3aTo
Jonaruie TypOWHE MOYMIby Ja ce Kpehy.
Axo JornTa Koja ce KOTpJba yIapu y enac-
THUYHY OTpYTY, oHaa he ce ompyra nedop-
mucatd. To mokasyje Ja je KpeTame Tena
noBe3aHo ca Moryhromhy Tenma Aa BpId
MexaHnuku pan. EHepruja kojy Teno mma
300T CBOT' KpeTama Ha3nBa c¢ KMHETHYKA
eHepruja. Kunetnuky eHeprujy jeaHor tema
o3HadaBamo ca Ek.

Cnuka 1. KuHeTunuka eHepruja BeTpa
nokpelle nonaTuue BeTpoTypOMHa.

On vera 3aBHCH BEJIMYHHA KHHETUYKE
eHepruje Kojy nMa Heko teso? Of aBa Tena
jenHakux maca, Behy KHHETHUYKY €HEprHjy
uMa Tello Koje ce Kpehe Behom Op3uHOM. AKO ce JBe KYIIIHUIE PAa3IMIUTE Mace KOTPJhajy
UCTOM Op3MHOM TpeMa HEMOKPETHO] omnpy3u, Kyrnia Behe mace Buie he cabutu onpyry.
AKO KyTJIAIIe UMajy jJeHAKY Macy, aJId C€ KOTPJbajy pa3IuIuTUM Op3uHAMa MpemMa Onpy3H,
onga he xyrmmma koja ce kpehe Behom Op3uHOM Bumie cabutu ompyry. Kaga Boma y xu-
JPOCTICKTPaHHM Taja ca MaJie BUCHHE, UMa ofipel)eHy Op3uHy U MPOU3BOIU Maky KOTHYUHY
eJIEKTpUYHE eHepruje. AKo majaa ca Behe BucuHe, ieHa Op3uHa mpe ynapa je Beha, a camum
TUM ¥ KHHETHYKa €Hepruja. 3aTo ce KOJ XHIpOeIeKTpaHa rpajie BUCOKe OpaHe y Kojuma ce
aKyMynupa Boaa, Kako Ou ce mobOmina Beha enepruja.

Mako kuHETHYKa €Hepruja 3aBUCH Off Mace Tejla U HEeroBe Op3uHE, Ta 3aBUCHOCT O
Op3uHE HUje MPaBOMPOIIOPLIMOHATTHA, Beh ce KMHETHYKa eHepruja mosehasa cpa3MepHO KBa-
npaty op3une. [Ipema Tome, ako 3HaMO Macy Tela m ¥ lerOBy Op3UHY V, FbeTOBY KHHETHUKY
EHEePrHjy MOXEMO H3padyHaTu mpemMa GopMyIu:




1.4. KWUHETUYKA EHEPTUJA

E (J)

H . H N . ' ' H m(kg) - . H H H . : i
o 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cnuka 2. 'padmK 3aBUCHOCTU KMHETUUKE
eHepruje Tena of Herose Mace je npasa
NuHUja. Ha rpadumky je nprkasaHa 3aBUCHOCT

v (m/s)

Cnuka 3. I'padmK 3aBMCHOCTU KMHETMUKE
eHepruje Tena og 6p3uHe HUje npasa, Bel
KpuBa NuHuja. Ha rpadumky je npmkasaHa

KMHETUUKe eHepruje of Mace Tena npu
6p3uHM og 1 m/s. Maca Tena Metrba ce og 1 kg

3aBUCHOCT KMHETUYKE eHepriuje of bp3nHe
Tena mace 1 kg. bp3uHa Tena noeelasa ce

oo 8 kg.

on 0m/s no 8 m/s.

AyTomobun mace 1500 kg kpehe ce Kpo3 rpag 6p3nHom of 10 m/s, a ayTo-nytem 6p3vHom og 20 m/s.
a. M3pauyHaj KUHETNUKY eHeprujy ayTomobuna y oba ciyuyaja.

6. Konuko je nyTa KMHETMUKA eHepruja ayToMobuna npun KpeTaky ayTo-nytem (Ek,) Beha of Herose
KMHETMUKe eHepruje npuy KpeTawy Kpo3 rpag (Ex)?

Haro: a. Npema popmynu 3a n3padyyHaBarbe KUHETUYKE eHepruje,
3a 06a cnyyaja Mmamo:
m =1500kg )
m
m 1500kg-| 10
v, =10-= m-v; g( sj _
S E. = 5 = =75000J = 75 kJ,
v, =200 o\
S M2 1500kg -(20—)
By ==t = S/ —300000J = 300 ki,
Tparku ce:
6. OQHOC KMHETUYKUX EHEPIja N N3HOCK:
)
B =7 _ 300K _,
B —? ©75k)
n-? M3 gpyror pena 3agaTka MOXeMO 3aK/byumnTu Aa, ako ce
ayTomobun Kpehe aBa nyta Behom 6p3nMHOM, erosa KnHe-
TUYKa eHepruja nosehasa ce yeTnpu nyTa.
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Kana Teno mpecrane na ce kpehe, \weropa KMHETHYKA €HEPryja HE HECTaje — OHA Ce
npeTBapa y Apyru oOJuK €Hepruje, Hajueumhe y TOIUIOTHY €HEprujy ycliel Tpewa Tena o
Jpyra Tela, MOIJOTY WM Ba3AyX. 3aTo C€ MPHU KOUYEeHhYy ayTOMOOMIIa 3arpeBajy KOYHUIIE, a
npy Tajay Tena Ha 3eMJby KMHETHYKa €HEepruja Tella MpeTBapa ce y TOIUIOTHY CHEPTHjy H
€HEeprujy MEXaHMUKUX Tajaca (3BykKa).

AKTUBHOCTMH

@ 3aBNCHOCT KNHETNYKE eHepere o4 Mace Tena

Ha Kpajy Koce paBHV MOCTaBM NPeNpeKy OA MMWHe unmn nnactenvHa. Ca weHor Bpxa nyctu aa
Ce KOTpsba HEKOMMKO KYrNMUa pasnnymTe Mace — Ha MpUMep, MeTaslHa, N'yMeHa 1 niacTuyHa. AKo ce
Kyrnvue nycte fa ce KOTpsbajy ca UCTe BUCUHE, HA KPajy Koce paBHM nMahe jegHake 6p3uvHe. Kaga
Kyrnvue ygape y npenpeky, cBaka he octaButn Tpar pasnununte gy6uHe. Koja je Kyrnuua octaBuna
Ay6rbu Tpar y rmHn? Kakas 3aKk/bydyak MOXKeLl [1a M3Befell Ha OCHOBY OBE aKTVBHOCTH?

@ 3aBUCHOCT KMHETUYKe eHepruje og 6p3rHe KpeTama

Y 0BOj aKTMBHOCTW KOPUCTY CaMO MeTasiHy KyrnuLy 13 NpeTxogHe akTUBHOCTY 1 UCTY Mpenpeky
Of, IMIYHEe, ann Mehaj BUCMHY Ca Koje ce Kyrnuvua nywra. Hajnpe je nycTty ca Mmakbe BUCUHE Ha KOCOj
paBHWU, a 3aTuUM ca Behe. Youu fa je 6p3mHa Kyrnuue Beha Kapa ce nywTa ca Behe BUCUHe Ha KOCOj
paBHW. Kapa je nybuHa Tpara Beha? KakaBs 3ak/byyak moxeL Aa nssepelu? [la v KNHETMYKa eHepruja
Tena 3aBUCK of herose 6p3nHe?

SAHUM/DBUBOCTMHU

Kapa meTeop yhe y 3emibuHy atmochepy, Herosa KMHETUYKA eHep-
rmja npeTBapa ce y TOMNOTHY eHeprujy ycnes Tpera ca YecTvuama y at-
Mochepu. Kaga ce meTeop AOBOSBLHO 3arpeje, AEO Te TOMJIOTHE eHepruje
3paym Kao CBET/IOCHa eHepruja, Na 3aTo CBETAN AOK Mafda 1 MU ra BUANMO
Kao ,3Be3ay naganuuy”.

bp3vHa, Koja je BeKTOpCcKa BenuuuHa, Mma npasau, cmep n Be-
NNYVHY 1 NpeacTaB/ba Mepy 3a TO KONIMKO pacTojakbe Teno npehe 3a
oppeheHo Bpeme. Kaga ce Heko Teno Kpehe no npaBoj NHWjK 1 3a CBa-
KW jegHaK BpeMeHCKM nHTepBan npehe NCTo pacTojakbe, KaxkeMo fa ce
Teno Kpehe paBHOMepHO NMpaBOAVHUjCKU. bp3nHa Kox paBHOMep-
HOI MPaBOJIMHUJCKOT KpeTakba je KOHCTaHTHa 1 MOXe Ce M3padyHaTtu
nomohy nspasa:

rae je s npehHeHn nNyT n3paxeH y meTprma (m), a t Bpeme 3a Koje je Taj
nyT npebheH, n3paxeHo y cekyHgama (s). OCHOBHa jefMHULa Mepe 3a
6p3uHy je meTap y ceKyHaum (m/s). Ha npumep, ako buumknucta npehe

100 meTapa 3a 10 cekyHau, keroa 6p3unHa je 10 m/s.
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*I‘IOBHATM HAYYHUK

Fordpug Bunxenm JajoHuy, (Gottfried Wilhelm Leibniz, 1646 -1716)

je y XVII Beky HanpaBMO 3HayajaH KOpakK Yy pa3Bojy uaeje o eHepruju
KpeTama. bro je jegaH o NpBMX Hay4YHMKA KOju Cy CXBaTWAW fa Tena
Koja ce Kpehy UMajy HeLTO LTO Ce MOXe MepUTK, yropehusaTtu 1 ogp-
»KaBaTW — HeLTO LWTO faHacC Ha3MBaMO KMHETNYKa eHepruja.

Kako 61 onuncao edeKkaT Koju KpeTame Tena nma npu cygapuma. Kpos
eKcrneprMeHTe 1 NpopavyHe youuo je fa ce, Kafa ce Tena enactmyHo
cydape, He ofpXaBa ce CamoO NPon3BoA Mace 1 6p3nHe (M e v), Kako
Cy cMaTpanu erosu caBpemeHunun, Beh n nponssoa Mace 1 KBagpara
6p3uHe (m « v?). Taj pesynTat 610 je Beoma UsHeHahyjyhin 3a To Bpe-
Me 1 13a3Bao je BenuKy pacnpaBy mehy éusnuyapuma. JaHac 3Hamo
Aa je ynpaBo M3pa3 m ¢ v: aH aa G Myse 3a KUHETWNUKY eHeprujy:

NajoHny je 6o Hemauku ¢uno3od, MatemaTryap 1 GpUsnYap Koju

NajoHny je yBeo mojam Koju je Ha3Bao ,vis viva“ (,kuBa cuna”)

E =
MNako J1aj6HuL, HMje KOPUCTMO MojaM eHepruje, heroB nojaMm ,Vis viva” npBu je n3pasno KBaHTU-

TaTUBHY (MepIbMBM) KapaKTep KpeTama. Takohe, youno je fa ce npu cygapvima Tena geo ,»Kuee cune”
MO>Ke NPeTBOPUTY Y TOMJIOTY.

§ NUTAKBA U 3AAALNU

1.

P g 89

AKo ce maca Tena yaBOCTpyuUHM, Kako he ce NpoOMeHUTN HeroBa KMHETMYKa eHepruja npv NcToj
Op3nHK?
Ako yaBocTpyunmo 6p3nHy, konuko nyTta he ce nosehatn KnHeTnyKa eHepruja tena?
Kako ce Merba KMHETUYKaA eHeprija ayTomobusia Kafa ce herosa 6p3rHa cmatbyje?
Konuka je KnHeTnuka eHepruja nonte mace 200 g Koja ce Kpehe 6p3nHom of 3 m/s?

Ako ce buymknucta mace 80 kg kpehe 6p3nHOM o 5 m/s, KONVKa je heroBa KMHeTNYKa eHepruja?
Cnepeher gaHa nctu 6uumknmcTa Bo3m 6uunkn 6psmHom og 10 m/s. Konmko nyTa je 6p3rHa Kojom
ce KpeTao gpyror aaHa Beha y ogHocy Ha 6p3uHy npBor gaHa? Konrko nyTa je KUHeTn4YKa eHepruja
6uuMKnMcTe gpyror gaHa 6una Beha of KMHETUYKe eHepruje Kojy je MMao NpeTXoaHOor AaHa?

CBaKo Teso Koje ce Kpehe nma KUHETUYKY eHeprujy.
KnHeTnyka eHepruja 3aBrcY o Mace Tefla U KBagpaTta Herose 6p3mHe.
KnHeTnuka eHepruja je eHepruja Kojy Teno nma 360r CBOF KpeTaha.

Kapa Teno npectaHe fja ce Kpehe, heroBa KMHETNYKA EHEPrMja He HeCTaje — OHa ce npeTBapa y
ApYyrv ob6nvK eHepruje.
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rpaBUTaLMOHa
rnoTeHumMjanHa
eHepruja (Egp)

pedepeHTHa
paBaH

Ha cBako Teno kxoje ce Hana3u y OMM3uHN 3eMJbUHE
MOBPILUHE JIENTyje criia 3eMJBUHE TeXKE, U TO BEPTHKAII-
HO HaHIKE Ka IeHTpy 3emibe. Jla Terno He O6u mano Ha
3eMJbUHY MOBPIIMHY, OHO MOpa OUTH IOCTaBJHEHO Ha
HEKY YBPCTY TOUIOTY HJIM OOCMIEHO O KOHAIl. AKO YK-
JIOHUMO TIO/JIOTY HJTM MIpecedeMo KOHall, Teio he mode-
TH J1a TIaja Ka 3eMJBUHO] MOBPIIUHU. AKO ca onpehene
BUCHHE IIYCTHMO TEJIO JIa MajJHe Ha IUTACTeIIUH WIH Ha
OIpyTy, MpUMETHheMO Ja Tpu yAapy Teno aehOopMHUIIe
TUTACTEJIMH WK cabuja OmpyTy.

Teno xoje MoXKe J1a M3BPIIM HEKYy MPOMEHY HIIH Jia
00aBM HEKH paJi, Kao IITO je TeJO KOje maja ca HeKe BU-
CHHE, Ma eHeprujy. Ta eHepruja ce Ha3MBa rpaBUTA-
HMOHA MOTEHIUjaIHA CHEPTHja U TO j€ CHEepruja Kojy
jemHo Teyno WMa ycieq rpaBHTanoHOr MmehynejcTBa ca
3eMJbOM, OTHOCHO YCJe[ JiejcTBa 3eMibuHe Texe. Ipa-
BUTAIIMOHA TIOTCHIIMjaIHA eHepruja Hajuemnrhe ce o3Ha-
yapa ca Egp, a y ¢pusunm ce uecto Ha3uBa U caMo IOTEH-
I[MjaJIHa eHepruja 1 o3HavyaBa ce ca Ep.

1.5. TPABUTAUNOHA NMOTEHUNIJATTHA EHEPIMJA

Cnuka 1. Napatee Tena nop,
nejcTBoM 3eMibMHe Texe

Cnuka 2. NpuMepun Tena Koja UMajy rpaBUTaLMOHy NOTEHUMjaIHy eHeprujy:
a) lonTuua Koja Nafa ca Heke BUCUHe Ka 3eM/bUHOj NoBpLIMHKM 6) Terosu Koje noguxe croptmcTa

B) YueHuLa Koja ce cryLiTa HU3 KOCYy paBaH.



1.5. TPABUTALUNOHA NMOTEHUUNIJANTHA EHEPTUJA

AKTUBHOCTM

@ 3aBNCHOCT NOTEHLUMjaNHe eHepruje of Mmace Tena

[a 61 NCTPaKMO KaKo rpaBMTaLMOHa MOTEHUMjaNHA EHEPrija 3aBMCY O Mace TeNa, N3Beam jefqHoC-
TaBaH eKCNePUMEHT ca MOCYAOM MCMyHEHOM GpaLIHOM 1 [iBe IONTHLE 3a CTOHW TeHUC. MpBa nonTrua
MMa Matby Macy, a ipyra Heka byfe HanyrweHa NUprHUeM, Tako Aa nma Behy macy. Mocyaa ca 6pawwHom
nocnyxuhe Tn Kao ,JeTeKTOP” eHepruje: WTo je rpaBMTaLMOHa NoTeHUMjaHa eHeprija nontuue Beha,
T0 he oTnCaK Koju ocTaBm y 6paluHy 6KTK fy6sbu. MycTy NpBY NONTUUY Aa NagHe y 6pallHO 1 n3Mepw
AyOUHY OTUCKa KOjU je ocTaBuna. 3aTM NebMPOM NOopaBHaj MOBPLUMHY GpallHa y nocyam n nyctu aa
nagHe 1 gpyra NonNTuLa ca UCTe BUCKHE Ca Koje je nywTeHa npBa. Koja op ABe nonTuue je Hanpasunia
py6rbu otrcak? Koja of aBe nontuue je nmana Behy rpaBUTaLoHy NOTEHLUMjANHY eHeprujy?

@ 3aBUCHOCT rpaBUTalnoHe nOTEHLI,I/IjaHHe eHeprmje o[ BUCHHe Ca KOje je TeNno NywTeHo Aa naga

JegHy op nonTuua NycTy Aa naga y nocyay ca 6pallHOM Ca HEKONMKO PasnnymTmx BUCMHA. Ha
npumep, ca 30 cm, 50 cm, 100 cm 1 150 cm. Y cBakoM ciyyajy n3mepu gyouHy otmcka y 6paiHy. He 3a-
60paBu fa Npe CBaKOr HapeAHOor MyLuTaka oNTULE NopaBHaLl NOBPLUNHY 6paluHa. LTta npumehyjew?
[a nun je nybuHa Tpara Beha Kaga ce Teno nyctu ca Behe BUCMHE? Y KOM Cnyyajy je NonTuua nmasna
HajBehy rpaBMTaLMOHY MOTEHLUMjanHy eHeprujy?

AKO cH aKJBUBO M3BEO aKTMBHOCTH, CUTYPHO CH TIPUMETHO Ja je TyOJbH OTHCAK OCTa-
BUJIa JIONTHIIA Behe Mace U 1a JyOMHa OTHCKA 3aBUCH O] BUCHHE Ca KOj€ je JIOTITUIIA IyIIITe-
Ha. J[pyrum pednma, Mmoxkemo pehu ga rpaBuTanMoHa MOTCHIIMjalTHA CHEPTHja 3aBUCH TIpa-
BOTIPOTIOPIIMOHAIIHO OJ Mace M BUCHHE ca Koje je Teino mymreHo. [lomro Tena namajy y
Onu3uHU 3eMJbMHE MOBPILKHE, TOTEHIIUjaIHA EHEePrrja 3aBUCH U O]l BPEAHOCTU 3€MIbUHOT
yOp3ama:

g=9,81 " —g81™.
kg S

[Ipema Tome, T€0 Mace M, MOAWTHYTO HAa BUCHHY N y 0OTHOCY HA HEKY MOBPIIUHY, KMa

rpaBUTAIMOHY MMOTEHIIMjATHy €HEPTH]jy KOja ce h3padyHaBa mpeMa (hopMyIIu:
Egp=m-g-h.

[ToTennujanna enepruja ce yBeK u3pauyHaBa y OJIHOCY Ha HEKY peepeHTHY paBaH WK
pedepenTHr HUBO. PedpepeHTHA paBaH je 3aMUIIJbEHA paBaH WM HHUBO O] KOTa MEPUMO
BHUCHHY Ha K0jO] C€ Hasla3u Teno. To Moxe OWTH MOj y YYMOHUIIH, MOBPIIMHA KITyTe WU,
Kako ce Hajuemnrhe y3uMa, MoBpIInHa 3eMibe. YBEK Kajla u3pauyHaBaMo MMOTSHIIN]aJIHy eHep-
rujy, MopaMo pehu y oIHOCY Ha IITa ocMarpamo IMoJoXKaj Tella, OAHOCHO IITa CMO y3e-
7 Kao pedepeHTHy paBaH. [ paBuTalMOHa MMOTEHIIMjaJIHA €HEePrHja Tella Koje ce Halla3u Ha
pedepenTHoj paBau jennaka je 0 J. Ha Cnunu 3 npukasana cy tena mace 1 kg koja cy mno-
CTaBJbEHA HA MOBPIIMHUA 3eMJbE U HA KITyNU BUCHHE | m. AKO Kao peepeHTHY paBaH y3Mme-
MO TIOBPIIIMHY 3eMJb€, OHJIa TEJIO KOje Ce Haja3W Ha MOBPIIMHHU 3eMJbE UMa TIOTEHIU]jaTHY
eHeprujy jennaky 0 J, a Teso koje ce Haja3u Ha KTy UMa MOTSHIINjaJIHY €HEPTHjy jeHaKY
9,81 J. Ako, unak kao pedepeHTHy paBaH y3MeMO MOBPIIUHY KIIyIle, OHJIa je TPaBUTAI[MOHA
MOTEHIIMjalIHA €Hepruja Tejla y OJHOCY Ha MOBPIUIMHY Kiyme jeaHaka 0 J, a rpaBuTanmona
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NOTEHIIMjaJIHA €Heprija Teja Koje ce Hajla3u Ha NOBpIIKMHU 3eMibe n3Hocu —9,81 J. Ha Cnu-
1 4 TIPUKa3aHO je KaKo c€ MOXKE M3padyHaTH MOTEHIMjaIHA CHEPTHja Tella Y OMHOCY Ha JBE
paznuuute pehepeHTHE PABHH.

Cnuka 3. paBUTauMoHa NoTeHUMjaHa
eHepruja n3padyHaBa ce y o4HOCY Ha 13abpaHy
pedepeHTHy paBaH. AKo je pedhepeHTHa paBaH

noBpLUMHa 3eMsbe, OHAA NPBO Teo HeMa
I'm rpaBUTaLMOHY NOTEHUMjaNHy eHeprujy, a apyro
Teno MMa rpaBMTaLMOHY MOTEHUMjaNHy eHeprujy

pedepeHTHa
paBaH 2

pedepeHTHa

Egp:() Egplz_mghl

Cnuka 4. NoTeHuujanHa eHepruja Tena y oAHOCY Ha ABa pa3NuuuTa pedepeHTHa HMBoa. Y MpBOM
Cny4ajy, Teno Koje ce Hanasu y HajHUXKO] TaUKM JONMHE MMA FPaBUTALMOHY NOTEHLUMjaTHY eHeprujy
jeoHaky O J, a y gpyrom cnyuyajy, 36or usbopa gpyre pedepeHTHe paBHU, UCTO TeNO MMa HeraTUBHY

rPaBMTALMOHY MOTEHUMjaNHY eHeprujy.

- . Ha Cnumu 5 nat je rpadudku mpuka3 3aBHC-
HOCTH TPaBUTALMOHE MMOTCHIIUjaJTHE CHEPTHjE O]
BHCHHE Ha K0joj ce Hana3u Teno Mace 10 kg y ox-
HOCy Ha pedepeHTHY paBaH. [ paduk je mpapa u-
HUja. 3ana3uTe J1a je Koe(UIMjeHT MpaBla npase
(v HaruO TMpase) jeHaK TSKUHHU Tela (m * g).
Pagu mojenHOCTaB/BEHA TIPOpaUyHA Y3€TO je 1
, BpeaHoCT 3emsbuHOT yop3ama nznocu 10 N/kg.

Cnuka 5. 3aBUCHOCT rpaBuTaLMoHe
rnoTeHUMjanHe eHepruje on BUCKHe Tena
mMace 10 kg.



Ha Caunum 6 nat je rpaduyuku npukas
3aBHCHOCTH TPABUTALMOHE MOTEHIIN]aI-
HE EHepruje ox Mace Tena. Teno ce yBek
Hajla3W Ha MCTO] BUCHMHU of | m u3Hax
pedepeHTHe paBHH, a FheTOBa Maca MEHba
ce on 1 kg no 4 kg. I'padpuk je mpapa nu-
HUja. 3anas3uTe jaa je koedulujeHT mpa-
Blla npaBe (Wiau Harub® mpase) jeaHaK
POU3BOy 3eMJBHHOT yOp3ama U BUCH-
HE Ha K0joj ce Teso Hanasu (g * h). Paau
M0j€IHOCTABJbEHA MPOpauyHa Yy3€TO je€
Jla BPEITHOCT 3eMJbHHOT yOp3ama H3HO-
cu 10 N/kg.

1.5. TPABUTALUNOHA NMOTEHUUNIJANTHA EHEPTUJA

Cnuka 6. 3aBMCHOCT NoTeHUMjanHe
eHepruje og Mace Tena, ako ce Teno
yBeK Hanasu 1 m usHag pedepeHTHe

paBHM.

MN3pauyHaj rpaBUTaLroOHy NoTeHUMjanHy eHeprujy Tena mace 2 kg y ogHOCY Ha NMOBPLUMHY CTOMa
1y OAHOCY Ha MOJ, ako 3Hall fa je BucmHa ctona 0,8 m, a Teno ce Hanasn Ha BUCKMHM of 50 cm n3Hag

cTona. 3a BPpeAHOCT 3eM/bUHOT YOp3atba y3MK1 fa U3HOCK

N
g=981—
kg
Jato: AKo ce Kao pedepeHTHa paBaH y3Me NOBpPLUMHA CTONA, OHAA TENO
NMa rpaBmUTaLVOHY NOTEHUWjanHy eHeprujy jeaHaky:
m = 2Kkg
=50cm=0,5m N
& E,,=m-g-h =2kg-9,81—-0,5m=9,81J.
h, =0,8m ® kg
_981 N [paBMTaLMOHa NOTeHUMjanHa eHeprija y ogHOCY Ha NOBPLUNHY
9=2 kg 3embe je:
Tpaxu ce: N
E o Egpz =m-g-(h +h,)=2kg -9,81k—g-(0,5m+0,8m) =25,5J.
gpl
Egpz —?
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[Ipu pemaBamy MpakKTUYHHUX 3aJaTaka BEOMa je BaXXHO Ja OPEANMO MPOMEHY T'paBH-
TalMOHE NOTEHM]jaJHE EHEPrUje, OMHOCHO KOJIMKY IPABUTALMOHY MOTEHILIU]AJIHY €HEPTUjy
Teno Ao0uja WK TyOu Kajaa ce kpehe Harope win HajoJe y OAHOCY Ha pedepeHTHY paBaH.
Ha Cnuuu 4a npuka3zaHa je Kymuia Koja ce KOTpJba y3 KOCy paBaH. Y MOYETHOM TPEHYTKY
IbeHA IPaBUTAIIMOHA TIOTEHIMjalIHa €Heprija u3Hocua je £, =m-g-h 0K je y HeKOM Kac-

HUjeM TPEHYTKY u3Hocmia Ey, =M-g-h, TIpomeHy rpaBuTal[MOHE TIOTEHIMjATHE €HEPTH]je
03Ha4aBamo ca AE (A-uura ce ,Jienra’) i oHa je jeiHaKa:

AEgp =Egp2 _Egpl ’
AEglo =m-g-h,—-m-g-h=m-g-(h,-h)-
AEgp:m-g-Aha

rae je Ah pasnukay BUCHHU u3Mel)y TOYeTHOT U Kpajmber nmojoxaja. OBaj u3pa3 HaM roBOPU
7la, ako ce Teo noaurHe (moBeha ce BUCHMHA Ha KOjOj C€ Halla3W Y OMHOCY Ha pedepeHTHy
paBaH), lErOBa rpaBUTAIIMOHA MOTEHIIM]alHa €HEpruja ce moBehaBa. Ako ce  TeJo CIyCTH
(cMamM ce BUCHHA Ha KOJOj C€ HaJla3u y OJHOCY Ha pe(epeHTHY paBaH), HeroBa rpaBUTa-
[IMOHA ITOTCHIIMjaTHA EHEPTHja CE€ CMambYje.

.

LS

YueHuK ce nerao cTeneHyiLiama ca NPBOT Ha ApYyrv CNpaT, Npy Yemy My Ce rpaBuTaLMOHa NoTeHLnjan-
Ha eHepruja nosehana 3a 1471,5 J.

a. AKko je maca yueHuka 40 kg, n3pauyHaj BUCUHCKY pa3nuKky 13mehy noyeTHOr 1 KpajHer nosioxaja
YyUYeHUKa.

6. AKO BMCUHa jegHOr cTeneHmnKa n3Hocu 0,125 m, n3payyHaj KONMKO je cTeneHuka (n) yYeHrK caB-
nagao. N

Y3mu aa je 3em/bHO yop3atbe g=9281—.

kg

Jato: a. Ha ocHoBy dopmyne 3a n3payyHaBarbe MPOMEHe rpaBUTaLMOHE
noTeHUMjanHe eHeprije MOXXeMO U3pauyHaTh BUCUHCKY PasfinKy
AE, =1471,5) n3mehy npeor n apyror cnpaTa:

m =40k AE 1471,5]
P AE,=m-g-Ah = Ah=—%_ > =3,75m,

h =0,125m M9 40kg-9,81

g=9 81ﬁ kg

’ kg Ako je BUcMHa cBakor cteneHuka h1 =0,125 m, oHga je 6poj cTene-
HMKa jeiHaK YKYMHOj BUCUHW Ha KOjy Ce YYeHUK Nnorneo nofesbeHoj
Tpaxu ce: BUCVHOM je[IHOT CTeneHuKa:
Ah-? _Ah_ 3,75m

n = =30
n-? h  0,125m




1.5. TPABUTALUNOHA NMOTEHUUNIJANTHA EHEPTUJA

Kao u y cnydajy KuHETHUKe €Hepruje, Kaja ce MOTeHIMjalHa EHepPruja Tela CMaby WIN
noctaHe jenHaka 0 J, oHa He HecTaje, Beh ce npeTBapa y Apyru oonuk eHepruje. ['paButa-
LIMOHA MOTEHIIMjaIHa EHEepruja Tejla Hajueurhe ce mpeTBapa y KHHETHUKY U TOIUIOTHY €Hep-

THjy.

Gy~

paBuTaLMOHa NOTeHUMjaNHa eHeprija Tesla M3padyHasa ce nomohy jeaHaunmHe E =m-g-h

CaMO aKo ce Tesi0 Hanasu y 61M3nHu 3emrbuHe NOBPLUMHE, TAe ce BPpefHOCT 3eM/bUHOT yOp3arba MoXe

CMaTpaTX KOHCTAaHTHOM. AKO ce Teno Hasla3un Ha BeSIMKOj yaarbeHOCTY o 3eM/blHe NOBPLUMHE, OHJa ce
HeroBa NnoTeHLMjaiHa eHepruja Moxe n3padyHaTy npema Gopmynu:
2

30Be ce Egp:_7/m roe 7:6:67‘10_11N.m

R+h A kg2

YHuBep3sanHa rpaBUTaLMoOHa KOHCTaHTa () - unta ce ,rama”), M je maca 3em/be, m je maca

Tena, R je nonynpeyHunk 3emsbe, a h je BrcrHa Tena n3Hag 3emibrHe NoBpLUVIHE. Y OBaKBUM CllyYajeBu-

Ma Tpeba HaNmoOMeHyTV fja ce OBa MOTEHLMjaNHA eHeprija n3padyHasa y 04HOCY Ha pedepeHTHY paBaH

Koja je BeoMa yaarbeHa of 3emsbe, rae Teno Bulle He oceha npuBiayHo AejcTBo 3eMsbrHE FpaBrTaLmno-

He cune..

MO3HATUN HAVYHUK

WUcak bbyTH (Isaac Newton, 1646 -1727)

HbyTH je 610 jenaH of HajyTMLAjHMjUX HAyYHMKA Y UcTopuju. Fberosa
OoTKpurha y MexaHuLu, CBETIIOCTM 1 MaTEMATULM MPOMEHUSIA CY HAUMH Ha
KOju pa3syMeMo CBeT. by TH je Hay4HMK KOju je NOCTaBMO TeMesbe 3a pasy-
MeBatbe rpaBUTaLMIOHe MNOTeHUMjaTHE eHepruje. Y CBOM Haj3HavajHujem
zeny, ,Principia Mathematica” (1687), tbyTH je popmynucao 3akoH yHu-
Bep3asiHe rpaBuTauje, MpemMa KoMe CBako Teno y CBeMMpY MprBayn
APYro Teno CUIOM Koja 3aB1CU Of HUXOBMX Maca 1 pactojara nsmehy
tbuix. OBaj 3aKOH 06jaLlHbaBa 3aluTo Tesla Nafaajy Ha 3eMibUHY MOBPLLMHY,
3awTo ce Meceu Kpehe oko 3emsbe 1 3aWTo ce nnaHete Kpehy oko CyH-
ua.

Mako y Bpeme Kaga je FbyTH XnBeo nojam NoTeHLuumjaHa eHepruja
jow Huje 6o gedvriHUCaH, HEroB paj NOCTaBMUO je PU3MUKe N MaTema-
TUYKE TEMESbE 3a HbeHO AedUuHNCatbe. JeaHa o HbyTHOBUX naeja buna je
[a Cce, CBaKW NyT Kafa ce Tesio MOAUKe NpOoTUB AejCTBa

rpaBuTauuje, Mopa M3BpwnNTX pag. HayuyHuum Koju cy pagunm nocne HbyTHa cTambe y Kome Teno
MO>Ke [a N3BPLUM paj Ha3Banu Cy rpaBMTaLMOHa NoTeHumjanHa eHepruja. Dopmyna 3a rpaBUTaLOHy
noTeHuwmjanHy eHeprujy Tena Koje ce He Hanasu 6nm3y 3em/brHe NOBPLUVHE, AaTa y Aeny 3a 5+, Herno-
CpefHo je noBe3aHa ca HbyTHOB/M 3aKOHOM rpaBuTaLuje.

ot
Hajsehy rpaBuTaumoHy noTeHumnjanHy eHeprujy, y ooHOCY Ha 3eM/biHY MOBPLUVHY, of objeKkaTa
Koje je HanpaBuo YoBek MMa MehyHapoaHa cBeMMpcKa CTaHMLA, KOja KPY»KI Ha BUCUHW Of MPUOInK-
Ho 400 km 13Hag 3eM/blHE NOBPLUNHE.
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1

Llita npeacTas/ba rpaBuTaLioHa NoTeHUMjaHA eHepruja 1 of Yera 3aBrCK HeHa BennymHa?

2. Kako ce merba NOTeHUMjaNHa eHepruja ako ce Teno nofurHe Ha ABa nyTa Behy BUCKHY?

3. O6jacHu WTa NpefcTaB/ba pedepeHTHA PaBaH 1 3aLUTO je BaXKHO HAaBECT Y OAHOCY Ha LTa” n3pa-

YyHaBaMO rpaBuUTaLMOHY NOTEHLUWjaNTHY eHeprujy.

4. Y opgHocy Ha rnof, Teno nma noteHumjanHy eHeprujy 196,2 J. AKo ce 3Ha fa je NoAUrHYTO Ha BUCUHY

Of, 2 M, KOMMKa je herosa maca?

5.  Kytunja mace 4 kg nma noteHumjanHy eHeprujy 78,48 J y ogHOCY Ha nog.

®

a) Ha kojoj BUCMHWM ce Hanasn KyTuja?

6) AKO KyTujy CnyCTUMO Ha MOSIOBMHY Te BUCUHE, KonnKa he O1UTK heHa HoBa NoTeHLUMjanHa eHep-
rvja?

B) Konuka je npomeHa eHepruje?

Y nocneptba ABa 3afaTka KOPUCTU BPegHOCT

N
=9,81—.
g kg

[paBMTaLMOHa NOTeHUMjaTHa eHepruja je
eHepruja Kojy Teno uma 360r cBor nono-
»aja y rpaBMTaLMOHOM MOJby 3emibe.

[paBMTaLUMOHa NOTeHUMjaHa eHepruja
TeNa 3aB1CY NPaBOMNPONOPLIMOHANHO o
Mace Tefla 1 BUCMHE Y OHOCY Ha pede-
PEHTHY paBaH.

[paBMTaUMOHa NOTeHUMjaHa eHep-

rmja uspayvyHaBa ce nomohy popmyne
E,=m-g -h, rge je m maca, g rpasuTa-
LMoHo ybp3arbe, a h BUCUHA Yy ogHOCY Ha
pedepeHTHY paBaH.

PedepeHTHa paBaH je 3aMuLI/beHa paBaH
W HUBO O KOjer MeEPUMO BUCUHY Ha
KOjoj ce Teno Hanasu.

[NpomeHa noTeHuwjanHe eHepruje 3aBu-
C1 o Mace Tena m, BpeaHoCTn 3emsbu-
HoOr y6p3atba g 1 NnpomeHe BucrHe Ah
a n3pauyHaBa ce nomohy popmyne

AE,=m-g-Ah.

Cnuka 7. 1 Meceu u jabyKa UMajy rpaBUTaLMOHy
noTeHLMjaniHy eHeprujy y o4HOCY Ha NOBPLUMHY
3emrme.



1.6. ENACTUYHA NMOTEHUUJANHA EHEPTUJA

1.6. ENACTUMHA NMOTEHUMJATIHA EHEPTUJA

enacTuyHa
nedopmauumja rnoTeHuMjanHa

eHepruja (Egp)

VY VII paspeny yuno cu 0 JIejCTBY CHUJIC HA €IaCTUYHY OMPYTy U O TOME Jia C€ OIpyra,
aKo Ha WY JIeIYjeMO CHIIOM, U3MyXKyje unu cabuja. Ocum onpyra, y CBAaKOJJHEBHOM KUBO-
Ty CTQJIHO ce cycpehemo ca TenuMa Koja MMajy eJlaCTUYHA CBOjCTBA: TYMHUIIE, €IaCTUIHA
yKaJl, aMOpTU3epH y ayTomobunuma, Tpambonuue u fip. OBa Tesna uMajy jeTHO 3ajeTHIYKO
CBOJCTBO — KaJla MX M3AYKHUMO WIH cadujeMo, OHa HACTOj€ Jla C€ Bpare y CBOj MPBOOUTHH
o6muk. Ja 6u ce To moroauIio, OBa TeNa MOpajy Aa uMajy oapeheny eneprujy y cebu. Ympa-
BO Ty CHEPIUjy Ha3UBaMO eJIACTHYHA MOTEeHIMjaJHa eHepruja. EnacTnyna noreHnyjanna
eHepruja je BpcTa MOTEHIMjaIHe CHEePTHje KOjy MMa CBAKO Ae(opMHUCAHO eTaACTUYHO TeJI0.

] o

Cnuka 1. EnactuuHe fedopmaumje onpyre, 6anoHa u rymuue

Jla GucMo pazymenu enacTUYHY MOTEHIIU]aIHY €HEepTrHjy, HajIpe Tpeda Aa pa3yMeMo IITa
je nedopmarnmja. Jlepopmainja je mpoMeHa 0OJMKa WU Ty)KHMHE TeJla O] JIe]JCTBOM CHJIE.
AKO ce Tello HaKOH IpeCcTaHKa JejCTBa CUJIe MOXKE BPaTHTH Y MPBOOUTHO CTame, nedop-
Mallja je eJacTu4Ha. AKO OOJUK Tela OCTaHe U3MEH-CH U TOCJe MPECTaHKa JIejCTBa CHUJIE,
Kao Ha IpHUMep KOJl CaBHjeHE JIMMEHKEe, OHJIa je ped O IIacTH4YHO] AedopMaiuju. Y 0BOj
JEKIHUju pazMarpaheMo caMo €Heprujy Kojy Tela uMajy Mpu eacTUYHUM jAedopmaliijama.
[IITo BuUIIIE UCTEKEMO UK cabMjaMO €JIACTHYHO TEJIO0, Ha MpUMeEp onpyTry (IIpH ueMy He cMe
nohu 710 TacTuyHe JaedopMalinje), To BUllle ToBehaBaMo HEHY €JaCTUYHY MOTEHIH]jaTHY
eHeprujy. EnactuuHy nmoTeHIMjaaIHy eHeprujy o3HadyaBamo ca Eep u m3padyHaBamo je 1o-
Mohy cneaehe ¢popmyie: WAL

ep 2
VY 0B0oj ¢opmymu k 03HauaBa KOHCTAHTY €IACTUIHOCTH OMpyTe, M3paxkeHy y N/m, a Al
BEJIMYMHY M3IyKeHa WK cabujama (nedopmaruje). 13 oBe Gpopmyie MOKEMO 3aKIbYIUTH
IBe cTBapH: mTO je nedopmarmja Beha, To ompyra mMa Behy emacTHYHY MOTEHIHjaIHy

eHeprujy ITo je KOHCTaHTa enacTuaHocTH k Beha, To ce mpu uctoj nedopmaruju y onpysu
cKJaauIuTy Buile eHepruje. Ca KOHCTAHTOM €JaCTUYHOCTU Oompyre yno3Hao cu ce y VII
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paspey U Hay4duo Jia je OHa OpojuaHo jeIHaKa CHIIM KOjoM Tpeba JIeJI0BaTH Ha OTpyTy J1a Ou
OHa MPOMEHMJIA CBOJY AY>KHHY 32 JeIUHUILY, OTHOCHO:

K=_—_
Al

-

JepHa onpyra ce n3gyu 3a 4 cm Kafa Ha by genyje cuna og 2 N.
a) Ogpenu KOHCTaHTY enacTuyHoct k onpyre..
6) Vi3pauyHaj enacTuyHy noTeHUmjasiHy eHeprujy Kojy oBa onpyra gobuvja nog AejcTBOM CUne.

HaTo: a. Y VIl pa3pepy yumo cu ga ce onpyre gepopmuily nof fejcTsom
cune n ga Ty gedopmaumjy MoxeLl n3payyHaTh ako 3HaLl KOHCTaHTY
€nacTUYHOCTYM OMpYre 1 BeNNYMHY n3ay»era, ogHocHO:F =k - Al .

F=2N
Al =4cm=0.04m | Y13 nocneame jenHaunHe MOXeMO OPeANTN KOHCTaHTY eNnacTNyHO-
CTu onpyre:
F 2N N
= —= = 50— )
Al 0,04m m
Tpaxu ce:
6. Cafa, Kafila 3HAaMO KOHCTaHTY eNacTUYHOCTU 1 N3AYKeHbe Onpyre,
k-7 MOXEMO M3payvyHaTu NOTEHUMjaNTHY eEHEepPrujy n3gyeHe onpyre:
E -7
ep N ,
> 50—-(0,04m)
k-Al m
ep = = =0,04J.
2 2

Ha npBom uprexy na Cnunu 2, onpyra je y
HemepopMuCaHOM CTamy, MIPH YeMy je HeHa Ty-
xuHa li. Ha npyrom mprexy ompyra je cabujeHa
U BbeHa 1y’kuHa je l.. BennunHa cabujama U3HOCH
Al =1, —1,. Ha Tpehem nprexy omnpyra je moHOBO
y CBOM IMPBOOUTHOM, HEeAeHOPMHCAHOM CTamby.
Enactnyna moreHuMjanHa eHepruja mpenara je
o JIOTITUIIN ¥ TIPETBOPHJIA C€ Y KHHETUYKY CHEPTH]Y.
NNNNNNONNINNNNNNNNNNNN\ C Ha Crigng 3 1t je rpadyk 3aBUCHOCTH e1acTHYHE

5 MOTEHIM]jalIHE €HEePTrUje O M3IY>KeHa 3a ONpyry
ca KoHcTaHTOM enactuuHocTu K =10000 N/m. Kao
M KOJ 3aBUCHOCTH KMHETHYKE €HEpruje oj Op3u-

NN \\\\\\\\\\\E\\ SN Hes 1 0Baj rpaduK je KBaJpaTHA KpUBa, OJHOCHO

napabona.
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Cnuka 2. EnactnyHa noteHuMjanHa eHepruja
Kop cabujeHe onpyre



1.6. ENACTUYHA NMOTEHUMJAJIHA EHEPTHUJA

Enactuuna moTeHuMjagHa €HEpruja BaXkKHA
je Y MHOTMM MEXaHU3MHMa: y ayTOMOOMJICKHM
amMopTHU3epuMa, y JYKOBHMA U CTpeliama, y 4a- A0g -y
COBHHMIIMMA Ha HaBMjame, KA0 U y CBUM Mexa-
HUYKUM CHCTEMHMa KOjH TPUBPEMEHO CKJIa-
JUIITE €Heprujy Aa Ou je KacHUje 0CI000/ 1IN,
Kana ce teno Bparu y mouetHo, Henedopmu-
CaHO CTame, HEroBa €J1acTUYHA MMOTEHLUjaTHa
eHepruja He HecTaje — OHa Ce MpeTBapa y ApyrH
00K eHepruje, Hajyemhe y TOIUIOTHY €HEp-
THjy, yCIIe Tpema Tella ca IPyruM TelluMa, Win
ce Mpeiaje HeKOM JPYToM Telly y OOJIUKY KHuHe-

E, ()

TUYKE CHepruje. Cnuka 3. 3aBMCHOCT eflacTUuYHe noTeHuMjanHe

- eHepruje onpyre of Usay>Xera.

. AKTUBHOCTM

@ banoH n nanupwuhn

3aTerHu 6anoH Npeko UMNMHAPA KOju je OTBOPEH ca obe CTpaHe, HanpaB/beHOT Of KapTOHa UK
nnactuke. Ha 3aterHyT 6anoH noctasu mane nanvpuhe unu 3pHa nuprHya. Ca fore CTpaHe Naxbu-
BO 3aTerHnm membpaHy 6anoHa n nyctu je. LLita ce poroanno ca Tennma Koja cy 6una noctae/beHa Ha
Memb6paHy? Y Koju 065K eHepruje ce NpeTBoOpra enacTMyHa NnoTeHuujanHa eHepruja n3gy»eHe mem-
6paHe?

l'ymuua v HoBumh

M3mehy gBa UBPCTO 3aKyLlaHa ekcepa Ha APBEHOj Jdacuy 3aBexu rymuuy. lMoctasu HoBumh Ha ry-
muuly u, gpxehn HoBunh, ncterHn rymmuy. LLita ce gewasa ca HoBumMhem Kaga nyctuw rymmuy? Koje
Cy ce nNpeTBaparba eHepruje gorogune? Y HapegHUM MOKYLIAjiMa UCTErHN T'yMULYy Masno BULIE HEro
y NPeTxofHoM nokywwajy. LTa 3anaxaw? Ja nu je npu Behem nctesarwy HoBUnh npewwao Behu nyT?
HaupTaj rpaduk 3aBrcHOCTM NpeheHor nyTa of u3gyxewa rymuue. la nu je rpaduk npaBa nnHuja?

@ AyTomo6un Ha onpyry

Y3mMun ayTomobmn-mrpayky Koju, Kaa ra noByyeLl yHasag 1 nycTuLl, noymme aa ce Kpehe Hanpep.
Pa3mmcnu wra ce Hanasu y 0BOj Urpayukm n aobuja eHeprujy NnpuankomM nosnavyena yHasaa. Koje npert-
Bapatba eHepruje HacTajy Kaga nyctumo aytomobun ga ce kpehe? a nu npeheHun nyt aytomobuna
3aBUCM Of, TOra KOMMKO je 610 NoBYYEH yHa3aza?

MO3HATUN HAYYHUK

Po6epT Xyk (Robert Hooke, 1635 - 1703)

XyK je 6110 eHrneckn Hay4yHUK Koju je Aao jeaaH oA Haj3HauyajHMjux JONprHOCa pasy-
MeBaky eflacTuYyHoCcTU. OH je NnpBu GOpMyNMcao 3aKOH KOoju faHac NO3HajemMo Kao XyKoB
3aKOH. XYK je youmno fa je Ko MHOrMX MaTepujana, onpyra v enacTMyHnx Tena BennmumnHa
fedopmaumje nponopLroHanHa cunu Koja je nsasnaa. OBo oTkpuhe npeacTaBiba OCHO-
By dopmyne: F =Kk - Al. OBaj 3aKoH He camo Aa objalubaBa Kako ce

noHaulajy onpyre, Beh npefactaB/ba OCHOBY 3a MpOyYaBarbe MaTepujana Koju ce Kopucre 3a us-
rpaghy MOCTOBA, 3rpafa U MePHUX UHCTPYyMeHaTa. Takohe, XyK je NpojeKToBao MallMHe U YaCOBHUKE
W jefaH je of OCHMBaya MUKpocKorncke 6uonoruje. OH je npBu ynotpebuo peu ,hennja“ ga onuwe
HajMatrbe rpaguBHe jeduHNLIE Of KOjux Cy n3rpaheHn opraHusmu.
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MowTo onNpyry MOXKemo Aa UCTEXeMO UM cabujamo, ONUCYjeMO je Kao enacTuuHo Teno. MehyTtum,
y NPVpPOAM Ce roTOBO CBY MaTepujani: MeTanu, MNacTrka, APBO, KaMeH, Na Yak 1 JbyAcKe KOCTW, MOTY
pedopmucaty. OBa BpcTa aepopmauyje je Beoma Mana 1 4ecTo HeMpPUMETHa, anu je ¢prsnka onwvcyje
dU13NUKOM BENMUMHOM KOja je KapaKTepuncTyHa 3a CBaku matepujasn. Ta ¢pr3nyka BeniMumHa Ha3nBa ce
JyHroB mopyn enacTmuyHoCTy 1 03HauyaBa ce ca E. OH npefcTaB/ba CBOjCTBO MaTepujaia U He 3aBUCU Of
06/1Ka HUTK o BENIMUMHE Tena.

LTo je Jynros mozyn Behu, 1o je maTepujan TBphHu 1 Tme ce Mame nsgy»Kyje noa AejCTBOM cune.
AKO je no3HaT JyHroB MoZyn enacTMyHOCTU, MOXKe Ce M3pavyHaTy Konuko he ce n3gykntu Teno ay»u-
He | 1 nonpeyHor npeceka S noa aejctsom cune F. Dopmyna KOjom ce MOXe M3payvyHaTu penaTuBHO
n3ayxeme je:

yHEE) Al 1 F
I E S

Mo3HaBarbe JyHroBOr mogyna KOpWUCTU Ce Mpu MpojeKToBaky MOCTOBA, aBUOHA, ayToMobuna,

CMOpPTCKE onpeme N MeAULIMHCKUX MMMaHTaTa.

g

»

{

Onpyra y XemMrjcKOj O10BLIM MPY NPUTUCKY NPCTOM Ao6uja Beoma Many eHeprujy, npnbnuxHo 0,001
J. Ta eHepruja je OBO/bHA Aa ONpyra NOMepu BPX ONOBKE Ka Crosba U Ka yHyTpa.

NMATABA U 3AAALUN
1. LUWra je enactnyHa gedopmanmja? ObjacHM Ha CBOM NprMepy Kafa ce HeKko Tesio Bpaha y npBoout-
HW 06NUK.

2.  Onpyra ce n3gyxu 3a Al . Konuko nyTta he ce nosehatn noteHumjanHa eHepruja onpyre ako je
130Yy>KMMO ABa NyTa BuLe?

3. Onpyra ca KoHcTaHToM enactuyHocTy 100 N/m n3gyxeHa je 3a 0,05 m. Vi3pauyHaj beHy enacTuyHy
NoTEeHLUNjaNIHy eHeprujy.

4. KonwukKa je enactuyHa noTeHUMjafIHa eHeprunja onpyre ako je heHa KoHcTaHTa 50 N/m, a onpyra je

cabujeHa 3a 4 cm?

5. Tymuua ce n3gyu 3a 3 cm, a 3aTum jow 3a 3 cm. Konuko nyTa he ce noBehatu enactuyHa noTeH-
LinjaniHa eHeprunja rymuue npu 4pyrom n3gyxemy y oqHoOCy Ha NpBoO nsgykerbe?

[edopmauuija je cBaka npomeHa obnuka nnmn BennunHe tena. lepopmaumje mory 6utu enactmuHe um
naacTuyHe.

IEnacTnyHa noteHuUujanHa eHepruja je eHepruja Kojy uma gepopmMmcaHo enactTuyHo Teno. Teno go-
6uja Ty eHeprujy Kaga ce n3gysKyje Unm Kaga ce cabuja.
EnactnyHa noteHumjanHa eHepruja ocnobaba ce kKafa ce Tesio Bpaha y npBoOUTHN 06nMK.

k-Al?
E,=——

2 ’

roe je E,, 03HayeHa enacTuyHa noTeHumnjanHa eHepruja (n3paxeHay J), k je KoHCTaHTa enactmuHo-
ctn (n3paxeHa y N/m),a Al je usgyxerbe unu gedopmaumja (M3paxkeHa 'y m).

Qopmyna 3a n3pavyHaBare elacTMyHe NOTEHLMjaNTHE eHepruje je:
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1.7. 3AKOH O OAP>XXAHY MEXAHUYKE EHEPIUJE

MexaHMuYKa M30s10BaH 3aKOH O oApXatby
eHepruja cucTem MeXaHM4Ke eHepruje

VY npeTXOoMHUM JICKIIHjaMa YIHIH CMO Ja TEJI0 MOXKE HMaT KHHETHYKY CHEPrujy Kaja ce
Kpehe 1 MOTeHINjaTHy CHepTrHjy Kajia ce HaJla3u Ha HEKOj BUCUHU U3HAI pePEPEHTHE paBHH
WK je enacTuaHo nedopmucano. OBa aBa o0ivKa eHepryje (KHHEeTHYKa M TMOTSHIINjaTHa
eHEepruja) 3ajeTH0 YMHE MEXaHW4YKy €HEpTujy Teja. MexaHudka eHepruja He HeCTaje HUTH
ce TOHOBO CTBapa, Beh ce mpeTBapa W3 jeHOT OONMUKa y APYTH. AKO KpeTame Tella WIIH
MojaBe mocMarpamo 0e3 y3uMmama y 003up JIejCTBa CHuiia TPeHa, OHAa KaKeMO J1a TEJI0 WIIH
10jaBy MOCMaTpaMo Kao M30JI0BAH CUCTEM, OJJTHOCHO JIa j€ U30JI0BaH CUCTEM (PU3NIKH CHUC-
TEM KOjHU Ca CBOjOM OKOJIMHOM HeE pa3Membyje HU MaTepujy HA €HEPTH]Y.

VY H30J10BAaHOM CHCTEMY BaXKH jelaH O]l HajBAXKHHUjUX 3aKoHA y (u3uiy: 3aK0oH 0 ojp-
JKamby MeXaHn4uKe eHepruje. [I[pemMa oBOM 3aK0HY, aKo Ha TEJIO HE JIENTy]y CHJIEC TPEHha U OT-
ropa Ba3ayxa, yKyIHa MeXaHU4Ka eHepruja ocraje ucrta. To 3Ha4M Ja ce 30up MOTEHINjaTHEe
Y KHHETHYKE €HEPTHje HE MEHa.

Teno ce ere BEepPTUKA/IHO
HaHW>Xe

VZOO E;=0, E,,=mgh
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Teno ce kpelle BepTUKaNHoO Vo

HaBuLle

Cnuka 1. NpeTBapatbe KMHETMUKE Y FPaBUTALMOHY MOTeHUMjaHy eHeprujy Tena 6avyeHor BepTMKasHO
HaBuLe

[Tpema oBOM 3aKOHY, YKyITHA MEXaHUYKa EHEPTHja Tella Ce O/IpKaBa U MOXKE Ce 3aIucaTh
Kao 30Mp KEroBe KNHETHYKE U TTOTEHIIM]jalTHe €HepTrHje, OAHOCHO:
E=Ey + E, = const,
rie je E ykynna mexanudka enepruja tena, E,je xuneruukara enepruja tena, a E , HOTCH-
1MjajHa eHepruja, Koja Moxke OUTH elacTUYHA WM FPaBUTAIMOHA.

35
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Pa3moTpumo Kako ce Mewa eHepruja JIONTHUIE KOjy 0allMMO BEPTUKAJIHO HABUILIE TOYETHOM
Op3UHOM V,, Kao IITO je nmpukazaHo Ha Ciuuu 1. Y nmo4eTHOM TPEeHyTKY TeJlo UMa camMo KH-
HeTU4Ky eHeprujy. Kako ce Teno nemwe, Tako ce heroBa KHHETHUKA EHEPTHja CMamwyje, a uc-
TOBpPEMEHO ce nopehaBa rpaBUTallMOHA MOTEHIIMjaIHA EHEPryja. Y HajBUILOj TAYKU MyTabe
Op3uHa Tena je jeJHaKa HyJd, Ila TeJI0 HeMa KMHETUYKY €Heprujy. Y TOj TaukKu TeJo UMa
caMO I'paBUTALIMOHY TOTEHIMjanHy eHeprujy. Kayma teno mouHe ja maja HaHWKE, HEroBa
rpaBUTAIOHA MOTEHIMjallHA €HEepruja ce cMamyje, a UCTOBPEMEHO ce nosehaBa mwerona
KMHETUYKA eHepruja. Y TPeHYTKY HEMOCPEIHO Ipe yAapa O MOBPIIMHY, LEJIOKyIIHA IpaBu-
TalMOHA MOTEHIIUjaJIHA €HEPryja MPETBOPHUIa C€ y KWHETUUKY €HEeprujy Tena. 3a Omio Koje
JIBE TauKe MyTame KpeTama Teja MOKEMO 3alHUCaATH:
E, =E,,
rae je Ei ykynHa Mexanndka eHepruja Tena y mpBoj Mporu3BOJbHO] TAUKU MyTame, a E» ykyn-
Ha MEXaHWYKa eHepruja Teia y APyroj MpOU3BOJHHO] TAUYKH MyTame. McTy jeqHaunny Moxe-
MO 3aIlMCaTH U MPEeKO0 KMHETUYKUX U MOTeHIINjaJTHIX €Hepruja Koje TeJIo uMa y 00e Tauke:
Ea+En=E,+E,.

[Tpu Tome cy Ewi 1 E,i kMHeTHUYKa 1 MOTEHIMjajlHa eHepruja y IpBoj Tauku, a Ew u Ep
KMHETHYKA U MOTEHLIMja]lHa eHepruja Tesa y Apyroj Tadyku myTtame. [lomro je ykynHa eHep-
rvja Tena 'y Tayku | jeHaka KUHETUYKOj €eHepIrUjU Tela, a y Tauku 3 TeJo uMa camo I'paBu-
TAIMOHY MOTEHILIM]JaJIHY €HEeprujy, IpemMa 3akoHy O OJ[pKamby MEXaHUUKE EHEPruje MOKEMO
3anucaru:

m-v?
2

:m.g.h

AKo cakame J1a ro 3anuiiemMe 3aKOHOT BO ToukaTa | M BO TOUKa Koja ce Haoa Ha BUCHHA
h, Hax moBpuIMHATaA Ha 3eMjara UMame:

m-v: m-v

2 =

2

+m-g-h
00

Jlontuna mace 0,2 kg mymTa ce 1a maja nmpema NOBPIIMHU 3eMJbe ca BucuHe 1,5 m
6e3 mouetHe Op3une. [Ipernocrassba ce ga HeMa Tpema HUTH OTHopa Baznyxa. Komuka je
BeHa Op3MHA HEMOCPEIHO Mpe HETo MTO JoaupHe moa? Y3etu na je yopszame 3eMIbHHE

TEXE J = 9,81%.

NaTto: JlonTnua y No4eTHOM TPEHYTKY MMa CamMo FpaBUTALMOHY NOTEHUMjaNHy eHeprujy, OOK Y
TPEHYTKY HernocpeaHo npe yaapa O NOBPLUMHY MMA CaMO KMHETUYKY eHeprujy. MNpema
m=0,2kg 3aKOHY O oAprKatby MEXaHUYKe eHepruje y M30/J0BaHOM CUCTEMY, BaXKU:

h=15m E,=Eq.
N , _ m-v?
g= 9,81k—g Og nocneame jeaHauvHe 3a 6p3vHy gobujamo: m-g-h= 5
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Tpaxn N m
ce: V:JZ-g-h:\/2-9,81k—-1,5m:5,43—.
g S

v_"? | 3anasuo cv aa 3a pelwasatbe 0BOr 3aaaTKa Huje 61uno notpe6bHO 3HaTH BpeAHOCT Mace
Tena. To 3Haun aga 6p3mHa Kojom he Tesio macTM Ha mognory, y OoAcycTBy oOTnopa
Ba3ayxa, He 3aBMCKM O, Mace Tena.

Ha Cnunm 2 mpukasaso je Teno Koje je mpuuBpuIneHo 3a onpyry. YKyIHa eHepruja OBOT
cucTeMa je 30up enacTUYHe MOTEHIIN]jall- A _
. . omnpyra je ompyra Huje omnpyra je
HE eHepruje U KUHETHYKE EHEpruje JIOMTHUIIE. cabujenasa Al nepopumcana  usmywena sa Al

Axo ca Al o3Haunmo nedopmalinje onpy-
re y npBoj u Tpehoj Tauku, a ca v 03Hauu-
MO Op3uHY KOja UMa MpuuBpiheHa Jom-
TULA KaJa olpyra HUje W3Iy>KEH, OHJa 1

i O
mpeMa 3aKoHy O OJpXKamy MEXaHWYKe v =0 ; S O
CHCPIrujc, 3a OBC JIBC TAYKEC MOKCMO 3a- N i __________________ v X
InmucarTru. . ‘
il
>
Ekl + Epl = Ekz + Ep2 = Ek3 + Ep3 3 s ‘v’l """""""""""""""""
k-Al? _m-v* _ k-Al? . v=0
2 2 2 Cnuka 2. lNpeTBapake enactMyHe rnotTeHuUujanHe

eHepruje y KUHETUUKY eHeprujy u obpHyTo Kopg
M30/10BaHOI CMCTEMa KOjU Ce CacToju of onpyre 1 Tena
Mace m.

AKTUBHOCT

@ lMpeTBapake eHepruje Kog MaTeMaTUYKOr KiaTHa

Okaun many meTasnHy JIONTULY Ha HepacTer/bMB KOHaL, a KOHalL, MPUYBPCTY ApXKavyem 3a Xopu-
30HTanHy nognory. OBakaB cuctem ce y Gr3nLM Ha3MBa MaTeEMaTUYKO KiaTHo. Momepu nonTuuy 13
pPaBHOTEXKHOT MONOXaja 1 NycTu je. KpeTame oBor cnctema je nepnogmnyHo. TakBO KpeTake Ha3nea ce
ocuMnaTopHO KpeTakbe. ObjacHM Kojy eHeprujy uma nonTtuLla HEMOCPELHO MPe HEro LWTO je NyCTuLW Ja
ocuunyje. Kaga nontrua nma MakcMMarsnHy KMHETUUKY eHeprujy? MNycTn nonTuiuy ca pasnnymtux BUCMHa
1 U3payyHaj 6p3rHy KOjom JIoNTuMLA Nponasn Kpo3 paBHOTEXHU NONOXKaj. HaupTaj rpadmk 3aBUCHOCTY
6p3rHe Kojy NIonTuLa YMa Y PaBHOTEXXHOM MOMOXajy Of BUCUHE ca Koje je mywTeHa. [a nu je rpaduk
npasa? [la v je MaTeMaTMUKO KNaTHO 130510BaH cuctem? [la nv he nocne n3BecHor BpemeHa nonTmua
npectatu ga ce kpehe?

G

3aKOH 0 oapKakby MexaHUUKe eHepruje MoXe ce MPUMEHNTY NPV CygaprMa [ABa Tela Koja ce npu
cypapy He febopmuLLy HUTU cnensbyjy. TakBu Cyaapy Ha3nBajy ce enacTuuHu cypapu. Mpumep enac-
TUYHOT CyAapa je cyaap ABe bunujapcke Kyrne uim ABa KaMeHa y Urpu KapmvHr. AKO Npu peLuaBakby
npobnema Koju yK/byuyjy Cyfape MOXeMO 3aHEMApPUTU CUNIe TPEHA, MOXKEMO MPUMEHNUTH 3aKOH O
ofpXKakby MexaHNYKe eHepruje.
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Y cBemmpy, rae Hema Basgyxa Hv Tperba, MEXaHNUYKA eHeprija Tena oap»kaBa ce roToBO CaBPLUEHO,
Ma ce caTeNIUTL MOTY KpeTaTu NCTOM BP3MHOM OKO 3eMsbe 6e3 yTpoLlKa eHepruje..

MO3HATUN HAYYHUK

lanuneo ranunej (Galileo Galilei, 1564-1642)

lanwunej je 61o jegaH of HajcMenujx HayYHMKa y UCTOPUjK, YOBEK KOju ce ycy-
A0 fa NpUpOoAHe 3aKOHe NPOBepaBa eKCNeprIMEHTOM, @ HE CamMO pPa3MULLbakeM.
Y TanunejeBo Bpeme BepoBaso ce Aa ,Texa Tena nagajy 6p»e og nakwux”. lanvnej
je mocymMHao y OBy TBPAHY 1 MOYEO Aa NOCMATPA KaKo Nafajy pasnuunuti npegme-
Tu. [o3HaT je eKcnepmmeHT ca Tesima Koja je nyLwTao Aa nagajy ca Kpysor Toprba y
3w, rge je nycTro ABe Kyrie pasnuunte mace ga nagajy ca ncre sucmHe. Cynpor-
HO ouyeKMBarMa Tagallbx Grnosoda, obe Kyrne cTurie cy Ao NOAHOXja TOPHaA
roTOBO Y NCTO BpeMe. Ty ce jaB/ba heroBo

HajBa)KHMje ca3Harbe: nfeja 0 ofpXxamy MexaHuyke eHepruje. lanunej je yo-
4yMo Aa ce npwv nNagy Tena erosa NoTeHUMjanHa eHepruja NOCTeENeHO NpeTBapa Yy KUHETUYKY eHeprujy.
3ak/byuno je ga 6u ce, ako ce Tena Kpehy y 6e3Ba3fyLHOM NPOCTOPY rAe Hema oTrnopa Ba3ayxa, CBa
Tena KpeTana uctum ybp3armem npu nagy, a yKyrnHa MexaHnyka eHepruja tena octana 61 HenpomerbeHa.

K MAUTABA U 3A0ALNK

1. 3ammcnm ga moxeLl Aa 6auuiL IONTy MCTOM NoYeTHOM 6p3uHOM Ha 3emrby 1 Ha Meceuy. Mmajyhiny
BUAY Aa je Ha Meceuy rpaBuTaLMOHO ybp3arbe WecT NyTa Mare, 06jacHn y KoM cnyyajy he ce nonta
noneTn Ha BeNy BUCKHY Y OQHOCY Ha pedepeHTHY paBaH..

Koje OBe BpcTe eHepruje YnHe MexaHNuKy eHeprujy?

. Mana negeHa komeTa Kpehe ce oko nnaHeTe No eNVNTUYHOj OPOUTK. Y HajyAarbeHMjoj Taukn opbuTe
UMa KNHETNYKY eHeprunjy og 2000 J n rpaBuTaLMoHy noteHumjanHy eHeprujy og 8000 J. Konuka je
HbeHa KMHETUYKa eHepruja Kaga ce Hahe y Taukun y Kojoj je moTeHuujanHa eHepruja 6000 J?

4. JlonTnua ce 6aua BepTMKanHO HaBuLLe. Y jefiHOj TauKy KpeTara NoNTHLa ce Hana3u Ha BUCUHW of
0,2 m n3Hag pedpepeHTHe paBHU 1 MMa 6p3nHY o 3 m/s. Konunka he 6uTn keHa 6p3nHa Y Tauku Ha
BUCMHYM 0f 0,6 M, aKo MOXeLL 3aHeMapUTK Tpere Basayxa?

5. JlonTnua ce KoTpsba ca Bpxa Koce paBHY BUCUHe 1 m. M3pauyHaj 6p3unHy Kojy he nonTtrua umatu Ha
Kpajy Koce paBHW.

w N

N
Y nocneara ABa 3agaTka kopuctn BpeaHoct g =9,81—.

kg

MexaHnuYKa eHepruja je 361Mp KMHETMUKE U MOTEHLMjaNHe eHeprije Tena.

Kapa Hema Tpema HY OTropa Ba3ayxa, KpeTare Tena MoXe Ce MoCMaTpaTh Kao N30M10BaH CUCTEM.
Y N30N10BaHOM CUCTEMY BaXk/ 3aKOH O oprkatby MeXaHNUKe eHepruje: yKyrnHa MexaHuuKka eHeprmja
OCTaje KOHCTaHTHa.

Koga cnctema ca onpyrom, yKynHa MexaHU4YKa eHeprija je 36up enactmyHe noTeHuUmjanHe eHepruje
1 KNHETUYKe eHepruje.
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1.8. 3AKOH O OAAP)XXAHY EHEPI'MJE

3aKoH 0 ogpyKakby
eHepruje

[Ipu cBakoM KpeTamy Tena MOCTOjU TPEHE ca YecTUullama Ba3yXa Uil TPeHmEe ca MOoAJIo-
T'OM 10 K0joj ce Teno kpehe. Y Tum ciryuajeBuMa KakeMo J1a CUCTEM HUje M30J10BaH, Beh 1a
MOXe€ J1a pa3Membyje EHEPrujy ca OKOJIUHOM.

Pa3moTpuMo caHke Koje KJIM3€e M0 CHEr'Y HU3 KOCY paBaH Koja Mpesia3u y XOPU30HTAIHY
HOJUIOTY y monHOoXjy Opna. Cnymrajyhu ce Hu3 Opnio, caHkaMma ce cMaryje TpaBUTaloHa
NOTEHIMjaJIHa €Hepruja U jelaH JIeo Te eHepruje MpeTBapa ce y KUHETUYKY €Heprujy, ajiu
ce JIe0 eHepruje rnperpapa y TOIJIOTY Kao MOCeANIa TPeHha CAaHKU O CHET U TPema ca 4yec-
Tunama Basayxa. Kana ce canke kpehy 1o Xopu3oHTalIHO] MOBPIIMHU, HBUXOBA KUHETHYKA
eHepruja ce cMamyje U Ha Kpajy npecrtajy aa ce kpehy. Kaxkemo na ce kuHeTnuka eHepruja
y MOTIYHOCTH IpeTBopuia y Tomory. ¥ VII paspeny yumo cu na je Tpemwe cuiia Koja ce
CyIpoTcTaBjba KpeTamwy. Kaga cy nBe nospiuHe y oaupy u kpehy ce jeana no apyroj, Ha-
craje Toriora. Ta TOIIoTa je mocieauia npeTpapama J1eja MeXaHu4uKe eHepruje y TOIIoT-
HY €HEeprujy.

VY oBakBUM ciy4yajeBUMa MEXaHHUYKa €HEepruja ce He O/ip>kaBa y MOTIyHOCTH, Beh ce ieH
JIe0 TIpeTBapa y TOIUIOTHY €Heprujy. AJjM U Taja, ako y3MeMo y 003up cBe OOJIMKE EHEpTH]e,
YKYIIHa €Hepruja cucTemMa ocTaje ucta. 1o je OCHOBA jOIII OIIITH]ET 3aKOHa — 3aKOHA 0 0Ap-
JKamby eHepruje. 3aKoH O OJjpXKarby €HEepruje MOKeMo 3arnucaTi noMohy 3akoHa 0 ofipiKamy
MEXaHUYKe EHEepruje, OMHOCHO:

E =E+Q
9
rae je Ei yKkynHa MexaHnu4ka eHepruja Tena y Ipou3BOJbHO] MPBOj TauKu MyTame, E2 ykynmHa
MeXaHUYKa €HepTyja Tela y MPOM3BOJBHO] IPYT0j TAuKu MyTame, a Q MexaHu4yka eHepruja
KOja ce€ MpeTBapa y TOIUIOTY.

PEWWEHW NPUMEP

YueHuK n caHke yKynHe mace 40 kg Hanase ce Ha Bpxy 6paa BrcrHe 12 m. YueHuK ce ca caHKama CrnyLiTa
HM3 naguHy 1 Kpehe ce Ka NnogHoxXjy 6paa. 36or Tpera ca cHerom, 30 % MoyeTHe NoTeHUMjanHe
eHepruje npeTBapa ce y TOM/0TY, a OCTaTak Y KUHETUYKY eHeprujy.

a) Konuka je noyeTHa rpaBrTaLMoHa NoTeHLMjanHa EHEPrija CaHKM 1 yYeHrKa Ha BpXy 6paa?
6) M3pauyHaj KONVKM [eo rpaBUTALMIOHE MOTEHUMjanHe eHepruje ce MPeTBOPUO Yy TOMOTY.
B) Konuka je 6p3riHa caHK1 HEMOCPELRHO Mpe HEero WTo CTUFHY A0 NogHOXja 6paa?



40

EHEPTM1JA

N
3a BpeaHoCT 3eM/brHOr Y6p3ara KOpUcTu g=9, 81k—g.
Nato: a)Ha Bpxy 6pZia y4eHMK ca caHKama MMa CaMo rPaBUTALLUOHY
NOTEHUNjaNHY eHeprujy:
_ N
m=40kg E,.=Mm-g-h=40kg-9,81—12m = 4709
h=12m kg
_981 N 6)lNoLwTo je pey o cMcTemMy KOju HUje N30/I0BaH, 4e0 NoYeTHe
9=9 k_g rpaBuTaLMOHe NOTeHLUWjanHe eHeprije NpeTBapa ce y TOnoTy, Of4HOCHO:
k=30%=0,3 Q=k-E, =0,3-4709J] =1413J.
B) Kopuctehu 3akoH 0 ofiprKatkby eHepruje, MMamo:
Tparku ce:
Egpl =E,+Q.
E -7 m-v’
Qgpl’) Egpr = 2 +Q,
v-? v =\/3(E ,-Q)= L(47093—1413J)=12,8m/s.
m+ ® 40kg

3'J
8"

Cnuka 1. OgckoK TeHUCKe nonTuue

Ha Cnuum 1 npukasane cy mperBapama €HEpruje Koje HacTajy Kaja TeHHCKa JIONTH-
1a najaa ca oapelheHe BUCHMHE M OACKOYM O] MOuIore. Y ModeTHOM nonoxajy (1) monTuna
¥Ma camMo TPaBUTAIMOHY TMOTSHIIMjaTHy eHeprujy. TOKOM majga rpaBUTaIoHa TTOTSHITH]al-
Ha EHEepruja ce cMmamyje, a nopehara ce kuHeTnuka enepruja gontue (2). Kaga nonruia
yaapu y nojiory (3), Memwa ce ibeH 00auk. Kunetnukara eHepruja nperpapa ce y elacTudHa



1.8. 3AKOH 3A 3AMNA3YBAHE HA EHEPTUJATA

noreHuujanya esepruja. [lpunrnkom Bpahamwa y npBoOUTHU 00K, €1aCTUYHA TOTEHLIM]all-
Ha eHepruja npersapa ce y KWHETUUKY €Heprujy. Y HajBUILO] Tauku (4) tonTuia he noHoBo
MMaTH CaMO I'PaBUTAIMOHY MOTEHIMjalHy eHeprujy. Jlontuua nehe oackounTu 10 BUCHHE
ca Koje je MyIITEeHa, jep Ce JIe0 MEXaHUYKE €HEPryje MpeTBapa y TOIJIOTY yCled Tpema JIoM-
TULE Ca Ba3yXOM U MOAJIOIOM IIPH YAapy O Y.

PazymeBame 3akoHa 0 ofpKamy €HEepruje MoMa)ke HaM Jia pasyMeMO MHOTE MPUPOIHE
nojame: maj Teja, KpeTame MIIAaHWHCKUX peKa, pajl MallliHa, ali HaM oMoryhasa u Ja cxBa-
THMO KaKo C€ €Hepruja MpeHoCH ca jeIHOT Tejla Ha APYTo U Ipepacnojesbyje y npupoau. To
Mpe/ICTaBJba OCHOBY 3a JlaJbe MPOyUYaBakhe MEXaHUKE, EHEPTeTUKE U TEXHUKE.

.. AKTUBHOCT

@ MNpoyuyaBame 3aKoHa 0 ofprKatby eHepruje nomohy NHTepaKTBHE MHTEPHET CTpaHuLe

PhET Interactive Simulations je 6ecniatHa 06pa3oBHa nnatdpopma Kojy je pa3Bro YHnBep3uteT Ko-
nopago boyngep (University of Colorado Boulder). lNMpojekaT je nokpeHyo HobenoBal, 3a ¢pr3uky Kapn
BajmaH (Carl Wieman) ca unbem ga dursnuKke 3aKOHe yUrHU pasyM/bUBUjUM MOMORNY MHTEPaKTUBHNX,
BU3YeJTHMX 1 NCTPaXmnBauknx cumynauuja. CtpaHuua cagp»ku suwe og 150 cumynauuja ns ¢usuke, xe-
Muje, bronorunje, matemaTuke v reonoruje (Hayke o 3emrbm). CTpaHMLM MOXeELL MPUCTYMNATA NPEKO che-
fehe appece: https://phet.colorado.edu/.

Ha nHTepHeT cTtpaHuum https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-skate-park, Hanasu ce
cumynaumja ,EHepretcku ckejt napk” (Energy Skate Park), koja he Tn omoryhutn ga uctpaxyjew 3a-
KOH O OfpXatby MeXaHMYKe eHepruje, oOHOCHO Kako Ce NOoTeHLMjaiHa eHepruja npeTBapa y KUHETUYKY
eHeprujy n obpHyTO, Npu KpeTamwy CKejTepa No pasnnunTUM ctazama. Moxel meraTy macy ckejtepa,
n3abpatn pasnnuute ctase no Kojuma he ce Kpetatu, MeraTy BPeAHOCT rpaBUTaLMOHOT ybp3ama 1
nocmatpatu rpaduke noTeHUmMjanHe, KUHETUYKE 1 YKYMNHE MeXaHNUKe eHepruje. Y animkaumju MoxeLu
YK/IbYUUTN 1 CY TPeha 1 MPOoyYaBaTh 3aKOH O OApP»Kaky eHepruje, O[HOCHO Kako ce TOKOM KpeTakba
[Ee0 eHepruvje npeTBapa y TOMAOTY.

24

Kapa ce gBa Tena cygape u npv Tome gohe go aepopmauyje HUXOBOT 06/MKa UV A0 HUXOBOT
CNen/bUBakba, KaXkemo fa Cy ce Tefla NnacTUYHO cyaapuna. Y ToM CiyJajy He Baxkn 3aKOH O ofipKakby
MexaHuuKe eHepruje. Kog nnactuuHux cygapa, ycnen aedopmaumja, fonasu Ao MPOMEHe HXoBe
YHYTpalUtbe eHepruje, OAHOCHO Ae0 KMHETMYKE eHepruje npeTBapa ce y TOMoTy UK Y eHeprujy 3ByKa.
Kopn oBux cyfapa Baxku 3aKOH 0 ofpKatby eHepruje.

at
Perpetuum mobile nnu ,BeuHa malumHa” 61o 6y ypehaj Koju NPon3BOAM BHLLIE EHEPTUjE HETO LLITO
Tpoww. To 3Haun aa 61 CTBapao eHeprujy ,H1 U3 Yyera”, LWTO ANPEKTHO KPLLM 3aKOH O ofpXKatby eHep-
ruje. [laHac je NO3HaTO fia He MOCTOjX HUjefHA NPUPOAHA NMojaBa NPV KOjoj Ce eHepruja nojasrbyje nm
HecTaje. [1pBU LpTEXM ,BEYHMX MaLLVHA" nojaBmnu cy ce jow y Xlll BeKy, Kaga cy npoHanasaym 3amuLL-
Jbany TOYKOBE Ca Pa3NMUUTO pacnopeheHnM TEXULLITEM U BOLEHE CUCTEME KOju B1 ce caMmn MoKpeTanu.
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Tokom cpeamer Beka, na Yak u 'y XIX Beky, MHOIM apOBUTY MHXKEHEPW MOKyLLIaBanu Cy Aa HagMyape
NpUpPOoAY, anun je cBaku NOKyLwaj 61mo HeycnewaH. Ml gaHac HayYHUM MHCTUTYTUMA U Jarbe NPUCTUXKY

npeasio3n 3a n3pagy OBakBMX MaLUUHA, KOju Ce Mo npaBuiy ogmax ogballyjy, jep HapyLuaBajy OCHOBHe
3aKoHe du3ukKe.

MO3HATWU HAVYHHUK

Jynnjyc Pobept ¢poH Majep (Julius Robert von Mayer 1814-1878) i oy

Jynujyc Majep 610 je Hemauku nekap u ¢usnyap Koju je NpBU jacHO =
dbopmMynucao NpuHUMN Aa ce eHeprvja He MoXKe CTBOPUTU HUTK YHULITUTA —
OHa ce camo npeTBapa U3 jegHor obnuka y apyru. Taj npUHUMN faHac No3Hajemo
Kao 3aKOH O ofpxamy eHepruje, a Majep je jedaH oA HeroBuX Haj3HauajHUjuUX
yTemesbrBaya. 3aHNM/bUBO je Aa Majep [o oBe upeje Huje gowwao y nabopatopuju,
Beh Ha 6pogay, nocmatpajyhu 60jy KpB MOpHapa Y TPOMCKUM

npegenuma. Hanme, KpB y BeHama ca MaktbOM KONMUYMHOM KMCEOHMKa CBETNNja je Of KPBU Koja
cappxu Behy KonnuuHy KrnceoHuka. Beha konnuvHa KnceoHuka npucyTHa je Kop Jbyau Koju page y
XnagHuM npegennma, 36or Behe notpebe opraHnsma 3a ctBaparwem Tonnote. ®oH Majep je youuo aa
OopraHv3am Npon3BOAM Make TOMJIoTe Y TOMJIOj KNUMM, LITO ra je HaBeno Aa pasMuL/ba O TOME KaKo
TENno NpeTBapa eHeprujy U3 XxpaHe y MeXaHMUKK pag 1 TonnoTy. Ha ocHOBY OBUX 3anakara, Majep
je 3aKk/byuno fa eHepruja HMKaga He HecTaje, Beh camo Merba cBoj 06nuk. floguHe 1842. o6jaBmo je
npey dopmynaunjy 3akoHa o0 ofpxary eHepruje, TBpaehun ga cy TonnoTa U MeXaHUYKM pag camo
pa3nuuuty obnuum jenoHe ncte GrUsnyKe BeIMUYNHE.

\ ARIYVEIVITTER

1. [Oa nun 3aKoH 0 opprkary eHepruje y cebu cagpkum 3aKoH O ofpXKatby MexaHUuKe eHepruje? Y Kom
Cnyyajy Cy oBa ABa 3aKOHa ugeHTn4Ha?

2. KpoacaH nafa ca ctona Ha nog. 3alTo je heroBo KpuKare Npuv yaapy AoKas Aa MexaHn4yka eHep-
rvja Huje Hectana? Y Wra ce oHa npeTBapa?

3. Teno naga caBMCUHe of 5 m Ha nod. 3pauyHaj TonnoTHy eHeprujy Koja ce ocnobogmna npu ygapy
Tena o nogJiory, cmatpajyhv fa ce npv nagy He cTBapa 3BYK.

4. JlonTta mace 0,15 kg naga ca BucuHe og 2,0 m. lNocne yaapa o noasory, nogurHe ce Ao BUCKHE of
1,2 m. Konnka ce MexaHnuKa eHeprvja npeTBopusa y TonaoTy 1 3ByK Npuv yaapy?

5. Jlontnua mace 0,3 kg KoTpsba ce HM3 Kocy paBaH BucuHe 1,8 m. lNoyeTHa 6p3uHa Kojom je nonTuua
nouena fa ce KOTpJba ca Bpxa paBHu 6una je 1 m/s. MNpu Kpetary ce 20 % yKynHe eHepruje rybu
Kao TonnoTa. Konvka je 6p3unHa nonTuue Ha Kpajy Koce paBHuU?

»

= @ Kapa noctoju Tpere nsmehy Tena 1 Ba3gyxa unm nogsiore, CUCTEM Huje N30/1I0BaH 1 1e0
MeXaHWYKe eHepruje npeTsapa ce y TOMNOTHY eHeprujy.
® Y Hen3010BaHOM CUCTEMY MEXAHMYKa eHepruvja ce He OfprKaBa.
o

3aKOH O ofprKarby eHepruje onwTuju je oa 3akoHa O odprkakby MeXaHWUYKe eHepruje: eHepruja
HMKada He HecTaje HUTK ce CcTBapa, Beh ce camo npeTBapa 13 jefHor obnvka y Apyru.
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1.9. MEXAHUYKU PAL

MexaHWuKK pag, (A)

VY CcBakoJHEBHOM XMBOTY YECTO KaK€MO Ja ,,paJuMo‘ — Kaja mumemo aomahu 3ana-
TaK, KOMaMmo y OaIliTy Wid moMepaMo HaMemTaj. MehyTum, y Gu3umnm ped pax nMa Beoma
HpPEU3HO 3HaYeHhe. MeXaHMYKHU paj BPIIX Ce caMo KaJa ce MOJ J1€jCTBOM CHJIE HEKO TeJIO
nomepa. AKo rypamMo MacuBaH OpMap, a OH ce He IToMepa ca MecTa, HaKo CMO CE€ YMOPUIIH,
y (hU3MIKOM CMHCITY Ka)KeMO Ja HHje N3BPIICH MEXaHUUKH PaJl, jep CE TEJIO HUje TIOMEPHIIO.
Axo, MelyyTuM, HCTOM CHUJIOM JIeTTyjeMO Ha TEJI0 Mamke Mace M yCIeMO Jia 'a IOMEPUMO, TO je
Behr MeXaHWYKH paj, 3aTO IITO j€ Ha TEJIO MIPEHeTa CHEepruja.

Pan je Mmepa npeHoca eHepruje Ha Teno Ha koje nenyje cuia. [1ITo je cuna Beha v mro
je Behe pacTojame 3a koje ce Teso momepu (ImoMepaj Tea) Mo AejCTBOM T€ CUJIE, TO j€ U3-
BpiieH Behn mexannuku pan. Ha Cnuiu 1 nprkas3aHo je momMepame jeHOT Tena y IpaBily U
cMepy JAejcTBa cuiie. MexaHnuKy paji 03HayaBaMo ca A 1 U3padyHaBaMmo ra nomohy cuenehe

dbopmyre:
A=F-s

rae je F BenwunHa cuiie Koja BPIIM paj, a S BeIMYMHA moMepaja y cmepy cuie. OCHOBHA je-
JUHULA 32 MexaHuuku paf je uyia (J). Paxg on 1 J u3Bpien je kaga cuna ox 1 N nomepu teno
3a 1 m. To je Beoma Masa xonuunHa paaa. [lomohy oBe Gopmyse MOXeIT U3padyHaTH J1a je
3a mou3ame yokonase mace 100 g Ha Bucuny oa 1 m notpebdan pag ox npubmmxHo 1 J. 3ato
ce y MpakTUYHUM CHUTYyallrjama paj u3paxana y kJ umm MJ.

—»
v

! 2

Cnuka 1. Cuna F Bpwur MexaHMUKM pa, noMepajyln Teno 13 nonoxkaja 1y nonoxaj 2.

Kana Bpmmmo paja, MemamMo eHeprujy Teia. AKo MOJUTHEMO KIUTY ca 110/1a Ha MOJTHLLY,
Ha/l KEBbUIOM j€ U3BpIIEH paJl U OHa J00uja Behy rpaBUTAllMOHY MOTEHIUjaJIHy €HEPTHU]y.
Kana rypamo konuiia Hampes, cuiia KojoM JeyjeMo Ha Tello moBehaBa KWHETHUKY €HEeprujy
konuua. [Ipu ucrezamy ornpyre BpIIMMO pajl KOjU C€ MPETBapa y e1acTUUYHY HOTEHIIH]aIHy
eHeprujy omnpyre. 3aTo KakeMo Ja je MEXaHUUYKHU paJl yBeK MOBE3aH ca MPEHOCOM HJIU Ipo-
MEHOM EHEeprHje.

_43
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[Ipema 3akoHy 0 onipkamy €HEpruje, EHEpPTrHja ce HE MOXKEe CTBOPUTH HUTH HECTaTH, Beh
ce caMo MpeTBapa 13 jeAHOT O0JIMKa Y IPYTH WK C€ TPEHOCH ca JeHOT Tena Ha aApyro. Kaga
TEJIO BPIIM paji, OHO MPEJIaje Ie0 CBOjE€ CHEPruje; Kaja ce Hal ’bUM BPIIH Paj, TeJIo Ipuma
eHeprujy. Ha npumep, xaga teno naaa ca ogpeheHe BUCMHE HaA MOBPIIKMHY 3€MJbE, HA Hhera
nenyje 3eMJbHHA TpaBUTAMOHA cuita. KaskeMo Ja rpaBuTaIiiona cujia BPIIU paj, TPy 9eMy
ce rpaBUTAlIMOHA MMOTEHIM]aJIHA €HEepryja Teja cMamyje. AKO MU MOJMKEMO Tejo ca pede-
pPEHTHE paBHU Ha ofpeleHy BHCHHY, OHAA Ce Paj KOjH BPIIUMO MPETBapa y TPaBUTAIIUOHY
MOTEHIMjalIHy €HEPTU]jy Tena.

Pan Moxxe OMTH MO3UTHBAH, HETATHBAH WK jeqHaKk Hyau. [lo3uTuBan paag mmamo kanaa
Cy cMep cuiie u cMep nomepaja uctu. Mimajyhu 1o y Buay, y IpeTxoHOM IpUMEPy MOKEMO
pehu na rpaBUTanMOHA CHJIAa BPIIM MO3UTHBAH Paj Kaja Tejo majna. HeraruBan panx Bpim
ce KaJa cuja JieNyje CynpoTHO cMepy kperama. Cuila Tpema je YBeK ycMepeHa CympOTHO
cMmepy Op3uHe Tena, 1Ma je 3aT0 MEXaHWYKH PaJl KOj! BPILHU CHJIa TPEHha HeraTUBHA BETMYUHA.

MexaHWuKH paj JeHAK je HyJIM aKo C€ TEeJIO He IoMepa WIIM ako Cujla Jieiyje Mo npa-
BUM YIJIOM Y OJJHOCY Ha CMep y KOM KeJIMMO J1a IOMEPUMO TeJl0, Kao Kaja APKUMO TEXKaK
paHail, a He TOMEepaMmo ra.

GX°)

YueHuK rypa KyTujy C KkbMrama rno Xopm3oHTanHoj paBHu cuiioM of 60 N, npu yemy ce KyTuja nomepu
3a 6 my cmepy gejctBa cune. Cuna Tpema nsHocum 20 N.

a) Konvkn pag BpLin y4eHuK?
6) Konvkn pag BpLum cuna Tperba?
B) Konuka je npomeHa MexaHU4YKe eHepruje Kytuje?

Hato: a). MexaHnuKkn pap Koju BpLUN YUYEHVIK je:

s=6m A=F-s=60N-6m=360J.

F=60N 6). Pag cune Tperba je HeraTmBaH, jep je AejcTBo

F, =20N cune Tpema yCMepeHo CynpoTHO cMepy nomepaja:

g=9,81kﬂ A, =—F,-s=—20N-6m=-120J.

g B). [lpOMeHa MexaHMuKe eHepruje jefHaka je yKyrnHom pagy Koju cy nsBp-
T ' wwune obe cune:
paxu ce: AE = A + A, =360J-120J] =240].
Ai-? 3anas3uno cx Ja je 0Ba NPOMeEHa YKyrnHe MexaH14yKe eHepruje 3anpaso
A -9 NpoMeHa KMHETNYKe eHepruje Tena, jep ce Teno Kpehe no Xopm3oHTasHoj
= paBHU.
AE-?
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BaxxHo je 3HaTH @ paj He 3aBUCH 0J] O0JIMKA MyTame, Beh caMo 01 MOYETHOT U Kpajmher
nosiokaja Tena. OBaj 3akJbydak HaM oMoryhasa jJa BpIIUMO paj MamboM criioM. be3 o03upa
Ha TO JIa JJU HEKU MPEIMET TMOAMKEMO BEPTHKAIHO HABHIIE WM Ta Typamo y3 KOCy paBaH,
aKo CMO Ta TIOANIJIN HA UCTY BICHHY y OJJHOCY Ha peepeHTHY paBaH, U3BPIICHHU PaJl je UCTE
BenuuuHe. OHO IITO Ce MEHa JeCTe BeIMYMHA CHIIe KOjoM Tpeba fa aenyjemo. 3aro je jeaaH
OJ] HaJCTAapHUJUX U HAJBAKHUJUX HAUMHA J]a CE€ OJIaKIla BPIICHE MEXaHUUKOI paja yrnorpeda
Koce paBHH win pamre. OHa oMmoryhasa 1a ce MHOTO Malk-OM CHIJIOM TTOJJUTHE TEPET HA HCTY
BHCHHY HEro Kaja OW ce MoJu3a0 BEPTHKAIHO HaBWIIE. 3aMHCIHU Ja Tpeba /Ja MOJUrHe
kyTHjy Mace 50 kg Ha BucuHy o | m. Ako je moAurHen BepTUKaIHO HaBUIlIe, MOpall Ja Jie-
Jyjell CHJIOM jeTHAKOM TEXHHH KyTHje. AJIM aKo KOPHCTHUII KOCY paBaH Iy>KWHE 5 m, cuja
KOjOM JIeJTy]€lll jeé MHOTO Mama, MaKo je MyT IyXH. YKyIaH paj je UCTH, jep y 00a ciaydaja
Teno 100uja UCTY TPABUTAIIMOHY MTOTEHIM]alIHy €HEPTH]Y, alld je paJl ToMohy pamIie 3HaTHO
nakiie u3Bectu. To mokasyje u popmyna 3a pai:

A-F.s = F=2
S

Axo je nomepaj Behu, morpedHa cuia je Mamba — 3aT0 Cy KOCE paBHU U Jyrayku MyTEBH Y3
OpII0 TOIMKO KOPHCHH Y CBAaKOMHEBHOM *UBOTY. Ha Cruiy 2 TiprKa3aHo je Moqu3ahe JIOTI-
Te Ha ofpeheHy BUCHHY M Iypame UCTE JIONTE y3 KOCY paBaH J0 UCTE€ BUCUHE. Y JAPYromM
Ccllydajy JIONTa ce IoMepa BUIIE Y OJHOCY Ha MOYETHHU I0JI0XKAj, AJIM j€ 3aTO CHUJIa KOJOM Ce
Jielyje Mamba.

[

-

Cnuka 2. Y oba cnyyaja U3BpLUEH je UCTK pag.

J

=)

Teno mace 30 kg Tpe6a nognhu Ha BUCKMHY og 1 m.
a) 3pauyHaj mexaHnuyKmM pag notpebaH Aa ce TeNo NoanrHe BEPTUKAIHO HaBumLe?

6) Konvkom cunom Tpeba fenoBaTN Ha TESIO aKO Ce 3a HheroBO NOAM3aHE HA NCTY BUCKHY KOPUCTU
KOCa paBaH ay»unHe 4 m? 3aHeMapuUTu Tpeme Tefa O paBaH.

3a BpegHoCT 3eMsbMHOT YOp3atba y3eTu aa je: g=9 81ﬁ .
) kg
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[ato: a.) [la 6u ce Teno noaurno HaBuLle, NOTPeOHO je AenoBaTh CUIOM jefHa-
m = 30kg KOM TEXWHW Tena, OQHOCHO:
= N
s =1m A=F.s =G-s,=m-g-s, =30kg-9,81—1m = 294, 3J.
s, =4m kg
N
g= 9,81k— 6.) Victn pap capga Tpeba M3BpLIMTY Kaga ce Telo rypa y3 KOCy paBaH, anu
g je capa, na 6u ce nogurno Ha BUcKHy o 1 m, noTpebHO Aa ce Teno nome-
pu 3a 4 m gy Koce paBHU. 3a cuy Koja je noTpebHa aa genyje Ha Teno
Tpaxu ce: BANKU:
_7 A 294
A~ A=F,s, > F,=A_29%3)_ 456N,
F,—? S, 4m

AKTUBHOCTMHU

@ Koca paBaH u cuna Byuetba

Y3mMu ApBeHyY JacKy Ay>KUHE NPUGIVXKHO jeHOT MeTpa, Mana Konuua Uam Ter 1 JUHAMOMETAp Koju
he T Nnokasatu KonmKom cunom Tpeba aa genyjew ga 6w nosykao Teno y oapeheHom cmepy. Hajnpe
MOCTaBU JacKy roTOBO BEPTUKANIHO, KAO UMMNPOBK30BaHY Many ,CTeHy”. 3akaun AvHamMoOMeTap 3a Ko-
AL UK 33 T U NMOYHU NaXX/bMBO [ Byyell TeNI0 HaBuLLE CTaHOM 6p3vHOM. [InHamomeTap nokasyje
noTpe6Hy 1y 3a Noau3arbe Tena Ha ogpeheHy BUCUHY, Koja je jefHaKa TEXUHM Tena.

Y opyrom feny oBe akTUBHOCTU MOCTaBU jefjaH Kpaj Aacke Ha ApBeHU 60K, Tako Aa Aacka cafa
npeAcTaB/ba KOCy paBaH. /3mepy BUCKHY Ha KOjy CU MOAUrao JACKy W HbeHY YKYMHY OY>KUHY; OBe fBe
BeJIMUMHE Nnokasahe T KONUKO je Harnb cTpm. NOHOBO 3aKauy AVHAMOMETap 3a KONMua 1 ByLUM KX Y3
KOCY paBaH CTaniHOM 6p3uHoM. [la v je cuna Kojom aenyjel Makba unm Beha of cuse Kojom cu nogrsao
TeNno BepTUKanHO HaBmLwe? MocTynaK Byyetba Tena y3 Kocy paBaH MOHOBM 11 3a Behe Harnbe Koce paBHM.
3a cBaKM Harnb n3mepu cuny Kojom Byyell Teno. LLta Moxew Aa 3akibyuniu? PesynTtate meperba yHeCu
y Tabeny:

KonnyHuk KonnyHuk
HOyxuHa | h Cuna Byyerba TexwuHa E
BucnHa h (cm) (cm) n e & (N) F
' G
1.
2.
3.

Kako ce merba cuna Kojom Cv ByKao Tesio ca MPOMeHOM BUCHHE? [la Nn je cuna ByYera yBeK Makba
op TexunHe? Kakga je Be3sa namebhy ogHoca h/L n notpebHe cune? 3aluTo KOCa paBaH onakluaBa Noau-
3ame?



1.9. MEXAHUYKU PALL

I

Cnuka 3. KpeTatbe Tena cTaiHOM O6p3MHOM Y3 KOCY paBaH.

Y MHOrMM CTBapHMM CUTYyaLMjama cuna He enyje y npasuUy KpeTara Tena. Ha npumep, Kaga By-
yemo Kodep 3a pyuky UM caHKe MOMONY yxeTa, cuna 3aknana ofgpeheHun yrao ca Xopu3oHTasIHOM
nospLlumHom. MehyTum, Teno ce Kpehe y ogpeheHom cmepy. 360r Tora paj He BpLUM LienoKynHa cuna,
Beh caMo HeHa KOMMOHEHTa Koja Aenyje y cMepy nomepaja Tena.a 6ucmo nspadyHanu pag cune Koja
Zenyje nog ogpeheHnM yrnom y oiHOCY Ha MOMepaj, NOTPebHO je OfpeamnT KOMMOHEHTY cune y npa-
BLy nomepaja. Ha Cnnum 4 npukasaHo je aejctso cune F=5NF = 5\ \text{N}F=5N nog yrnom og 60° y
O[HOCY Ha XOPW3OHTasIHy NOBPLMHY. AKO Ce C/Ma Pa3noXn Ha KOMMOHEHTE, 0 KOjuX je jeaHa y npa-
BUy nomepaja (F1F_1F1), a opyra HopmanHa Ha npasay nomepaja (F2F_2F2), nako ce moxe oppeantun
[la XOpM30HTaNlHa KOMMOHeHTa cune nsHocu 2,5 N. Pag oBe KOMMOHeEHTe cune MoXe ce n3padyHaTi no-
Mohy popmyne 3a MexaHUUYKK pag. Pag BepTuKanHe KOMMOHEHTe CUie jefHaK je Hynu, jep oHa aenyje
noj NpaBuM YrfioM y OfHOCY Ha MOMepaj.

F,

F,

NSNS
15‘ ’ '2 A=F s

Cnuka 4. Pag cune koja genyje nof yrnoMm y ofoHOCY Ha noMepaj Tena

SAHUM/DbbUBOCTMU

MnaHWHCKe cTase Cy Ayrayke ynpaBo 3aTo WTO NpefcTaB/bajy ,MpupoaHe Koce paBHW". Mako ce
nnaHvHapy Kpehy oy>Kum nyTem, OHV KOPUCTE Makby Cuily fa 6v ce nonenu Ha BpX MiaHuHe.
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MO3HATUN HAYYHUK

Mosed Jlyj NNarpaHx (Joseph-Louis Lagrange, 1736-1813)

»

A

1.
2.
3.

JNlarpaH je 610 jenaH of Hajsehrx eBpONCKMX MaTemaTnyapa u ou-
3uyapa. PoheH y TopuHy, y Utanuju, jow kao mnag 6mo je pacumHupaH
nutarwem: ,LLIta ogpehyje KpeTare Tena?” YmMecto ga npoyyaBa KpeTarbe
Camo MpeKo cunna, Kao tbyTH, JlarpaHi je CxBaTMO Aa ce KpeTatbe Moxe
MHOTO jacHuje 06jacHUTU aKo Ce MpaTy KAaKo Ce Meha eHepruja Tena u
KONMKM je pag notpebaH 3a To KpeTarbe. OH je MpBM pa3ymeo Besy u3-
MeDhy KMHEeTMYKe eHepruje, NOTeHLMjaHe eHepruje n MexaHnyKor paga.
JlarpaHx je nokasao fa ce Teno yBek Kpehe nytarmom Jyx Koje ce BpLu
HajmMatby MOryhu pag, WTO je KaCHUje NoCTaNio OCHOBAa MOAEPHE MeXaHu-
Ke (gena ¢ur3mKe Koju NoBesyje paf, eHePrujy U KpeTarbe Tena).

O nutarwansanaun

3aLTo KaxeMo Ja Huije N3BPLLUEH MeXaHUYKM paf ako ce Teno He Kpehe, nako Ha tera genyje cuna?
Kaga cuna BpLwm HeratrBaH MexaHN4KM pag Hag Tenom? Hasegu npumep.

3awTo je yKynaH pag npv nogm3samy TepeTta Ha ogpeheHy BUCMHY NCTU U Kaja Ce KOPUCTU Koca
paBaH 1 Kafa ce TepeT noau»e AUPEKTHO BEPTUKAIHO?

Konuua ce rypajy no nogy cunom og 10 N, npu uemy ce nomepe 3a 2,5 m. Konuku je nsspLueH pag?
AKoO 3HawW Aa je cuna Tpema nsHocuna 1 N, uspavyHaj Konmku je pag n3spLunsia cuna rypama.
JIndT nogmxe KyTnjy mace 25 kg Ha neTu cnpat, Ha BUCUHY of, 12 m.

a) Konuku pag Bpwv nudT npn nogmsamy Kytnje?

6) AKo je 3a 0BO Mogu3arbe NPTy NoTpebHa eHepruja og 8 kJ, KONMKO je eHepruje nsrybrbeHo
ycnep Tpera, OTrnopa 1 3arpeBaka MexaHn3ama?

MexaHnuKM pag BpLUK Cce caMo Kafa ce Teno nomMepa nof ejcTBOM cuie.

MexaHunukn pag n3padyHasa ce nomohy dopmyne A= F -S,rae je A mexaHnuku pag, F cuna, a's
BenMYMHa Nnomepaja Tesa y cMepy AesioBakba cune.

OcHoBHa jeguHMua 3a pag je Lyn (J).

Kaga cuna BpLv MexaHUYKM pag, Merba ce eHepruja Tena.

M3BpLueHn MexaHWYKK paf He CMakbyje ce ynoTpebom Koce paBHY, Beh ce cmamyje crna notpebHa
3a BpLuehe paja.

MexaHuukn pag Mmox<e 6UT NO3nTUBAH, HEFAaTUBAH WK jefHaK HYNK, Y 3aBUCHOCTU O CMepa Kpe-
Takba 1 Of NpaBLa U cMepa AenoBaka cuie.

MexaHuuKK pag, eHepruja n KpeTakbe HEPACKMAKBO Cy MOBE3aHK, a CBaka MPOMEHa eHepruje pe-
3yNTarT je N3BPLUEHOT paja.



1.10. CHATA U1 CTEMNEH KOPUCHOI AIEJCTBA

1.10. CHATA 1 CTEINEH KOPUCHOI' AEJCTBA

CTeneH KopucHor gejcTea/
edmKacHoCT

CHATA

VY CBaKOAHEBHOM KHBOTY YECTO KXKEMO JIa HEKa MaIInHA ,,pain Opike* Wi 11a je ,,CHaX-
HUja“ on apyre. [lonekan nBa yueHnka u3Bpiie Uctu paja. Ha mpumep, TOMHY ce HAa UCTH
CHparT y IIKOJIH, ajli jeJiaH o mux cturae 3a 10 s, a apyru 3a 20 s. Mako cy 06a yueHuka
M3BPIIHAIIA MEXaHUYKH PaJ] UCTE BEIMYMHE, jeJJaH Of] FbUX j€ 3aBPIINO Paj] OpKe 1 KaKeMo Ja
uma Behy cHary. Mnu, 1Be cujanuiie HeKa CBETIIE jelaH MUHYT. JeJlHa TPOIIH Markhe EHEPTHje
on npyre. Mako je BpeMe HCTO, qpyra CHjaIniia je MOTPOIIIIA BUIIE EHEPTHje, MTO 3HAYH
Ja uma Behy cHary.

VY ¢usunm, cHara mokasyje KOJUKHU C€ paj U3BPIIN Y jeIUHUIN BPEMEHA, aJld U KOJTUKO
Ce eHepruje TPOLIHM WU MpeTBapa y IPyru OOJIHK y JeJUHHUIIA BpEMEeHa. AKO je paja UCTH, a
Bpeme kpahe, oHJa je cHara Beha.

CHary y ¢usuiu o3HauaBaMo clioBoM P 1 oHa ce u3padyHaBa Kao KOJIMYHUK U3BPIICHOT
pana A 1 BpeMeHa t 3a Koje je Taj paj U3BpIIECH:

A

p=2

t -

Moxe ce pehu u a cHara npeacTaBiba Op3UHY KOjOM CE€ BPILIU HEKU pajJ. AKO ce paj

u3paxkaBa y J, a BpeMe y s, 100Hja ce jeaquHuIia 3a cHary — sat (W). Jeman Bat npeacTaBiba
CHary kajaa ce u3Bpuu pajg ox 1 J 3a Bpeme ox 1 s.

CHara ce MOxe e(UHICATH U TIPEKO YTPOIICHE WK MPEHETEe EHEPrrje ca jeJHOT Tella
Ha Jpyro. Axo cioBoM E 03HauMMO eHeprujy Koja je yTpollleHa Uiu TpejiaTa JpyroM Tely,
OHJIa C€ CHara MOke u3pauyHaru rnpema Gopmyiu:

E
P= T |

3aro cujanuie, arnapary, MOTOPHY U €JIEKTPUYHU ypehaju yBeK uMajy 03HaKy CBOje CHare
u3paxeny y W nim kW — ympaBo aa 6u nokasaiu KojoM Op3MHOM TPOIIIE€ WIH TPETBapajy
eneprujy. [lomohy cHare Beoma jako Mory jaa ce o0jacHe pasnuke usmely ypehaja. [1pamu-
HY MOXEMO J1a TIOKYITMMO W PyYHOM YE€TKOM M yCHCHBadYeM. AJIM yCHCHBAa4 UMa MOTOp ca
MHOTO BehoM CHarom u 3aTo 3a KpaTko Bpeme 00aBU MCTH paji 3a KOju OM HaAM pydHO OUJIO
moTpeOHO MHOTO BHIIIE BpeMeHa. McTo Baku M 3a J1BE CHjaJIUIIe: aKO UMA]y Pa3IMuUTy CHa-
ry, cujanuna Behe cHare cBemiiehe jade jep y jeIHO] CEKYHIU MpEeTBapa BHUIIE CICKTPUIHE
€HEPTH]je Y CBETIIOCT.

_49



EHEPTM1JA

AKo 3HAMO KOJIMKA je cHara HeKor ypehaja, oH/1a MO)keMo U3padyHaTH KOJIHUKH PaJl MOXKE
Jla ce U3BpLIN Y opeheHoM BpeMeHCKOM HHTepBalty. Pasi ce Moyke u3padyHaru rpema (popMyJiu:

W3 nocnenmwe jeqHadnHe MOXKEMO 3aKJbYUHUTH J1a paja of 1 J n3Bpim ypehaj nnu mammna
urja je cHara 1 W 3a Bpeme ox 1 s. 3aTo ce pajg uyecto, ymecTo y J, u3paxana y BaT-CeKyH/1a-
ma (Ws) mim kunosar-yacoBuma (kWh). [Torpomena enexrprudna enepruja yioMahnHCTBU-

A=P-t.

ma mepu ce y kWh, 1kwWh = 1000 W -3600 s=3600000 J.

Tabena 1. Y Tabenu cy natm
MHTEpPBasiM CHare HeKmx

NEL cnjanmua 5-15W
NanTon 30-90 W
Ppuknaep 100250 W
EnektpuyHn 6ojnep 1500-3000 W
Knuma-ypehaj 2500-5500 W
EnektpnyHm 6uumkn (e-bike) 200-500 W
EnekTpmyHmn ayTomobun 100-350 kW
MyTHUYKKM aBNOH 20-75 MW
CBemMpCKa pakeTa 2,5-23 GW

eneKkTpUUHMX ypellaja u MalmrHa.

PEWWEHUW NPUMEP 1.

YueHunua mace 40 kg nere ce y3 cTeneHuLe Ha BUCKHY OF, 2 m 3a Bpeme of 5 s. Konuka je teHa cHa-

ra? Kopuctv BpegHoCT 3eMsbrHOT yop3ama: g= 9,81kﬁ.
g
[aTto: [a 6u ce yyeHMUa nonena ys cteneHuue, NoTpebHo je ga U3BPLUM paj,
m = 40kg jeaHaKk nosehatby HbeHe rpaBMTaLMoOHe NOTEHUMWjaHe eHepruje:
h=2m III I-I IIL" II :-Ihl-
t=5s . ey
N HeHa cHara je:
g =9,81k—
g R "1
| B | n | | = h
Tpaxku ce: b :
P-7?

KOE®UNUMIEHT KOPUCHOI AEJCTBA

VY cTBapHOM CBETY HMje/lHA MallMHa WM ypehaj He mpeTBapa CBY YJIOKEHY €HEPrujy y
KopucTaH paj. Jleo eHepruje yBek ce ryou (Hajuenthe y BUy TOIUIOTE U CTBapamba 3BYKa).

[IITo cy T ryOuin eHepruje MamH, KaXKeMo J1a je MalnHa uiu ypehaj epukacuuju.
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[Ipu momepamy Tena rypameM KOHCTAaHTHOM CHIJIOM, KOPHUCTaH pajl je paj Cuiie Koja rypa
Tesio ¥ oBehaBa HEroBy KMHETHUKY €HEPIHUjy, ajli Ope. TOT paja MOTpeOHO je caBiajaTtu
U paj cuie Tpema. Jla 6ucMo u3MepriIi KOJIMKO j€ HeKa MalllnHa Wiu ypehaj epukacaH y Ko-
puiihemy ylnokeHe eHepruje, OAHOCHO Ja OMCMO NOKa3aIu KOJIMKH J1€0 YKYITHOT U3BPUIEHOT
paza oTnaja Ha KOpHCTaH paj, y Gpusuny je yBereHa (pu3nyuka BeITUUYNHA CTETIEH KOPUCHOT
nejcTBa Wik eukacHocT. CTerneH KOPUCHOT JIEjCTBa j€ KOJTUYHUK KOPUCHOT paaa (Ax) U yKy-
MTHOT yJIOXKeHOT paja (Avy). CTeneH KOPUCHOT JIejCTBa je Oe3MMeH3MOHa BeIMYuHA U 00UY-

HO ce 03HayaBa 77 (4uTa ce ,.era’): A
n=-—"
A -
Taj koeduLIUjeHT MOXKE Ce U3PA3UTHU U Y MPOIEHTHUMA:
=X 1009,

K
CreneH KOPHCHOT J1¢jCTBa MOXKE C€ M3payyHaTH U Ka0 KOJIMYHUK KOPHCHE eHepruje u

yJI0:KeHe eHepruje, U3paxkeH y MPOLEHTHMA.
n= E.. 100%
Evk

AKko Heka MalrHa uin ypehaj uma crerneH kopucHor aejcta o 80 %, To 3Haun aa ce 80
% eHepruje Kojy je MallnHa HCKOPUCTHIIA PETBOPHIIO Y OHO IITO HaM je MoTpeOHO, TOK ce
20 % wn3ryousio y BUy TOIUIOTE, 3ByKa Wi BuOpanrja. Ha mpumep, ako je epukacHOCT cuja-
auLe ca yxapeHuM BirakHoM 10 %, To 3Ha4M Aa 0 yKyIHE YTPOIIEHE €JIeKTPHUYHE EHEPIuje
cujanmuma 10 % npeTBapa y CBETIIOCHY €HEPTrHjy, 10K ce yak 90 % ryOu y oOIHKy TOTUIOTE.
Kox enexrpuunux ypehaja, Behu cTenen KOPUCHOT J€jCTBa 3HAUW Mamby MOTPOIIHY €JIeK-
TPHUYHE EHEpTHje, a Ko MOTopa Behu CTeneH KOPUCHOT JejCTBa 3HaYu qo0ujame Behe ByuHe
CHUJIE Y3 Mamby MOTPOIIHY TOPHBA.

Ypehaj / MawwuHa / MoTtop CTen:HejzfﬁaMCHor
EnekTpnyHM MmoTop (HausmeHuYHa cTpyja) 85-95 %
EnektpuyHu moTop (jegHocmepHa cTpyja) 75-90 %

Cujanuua ca y*KapeHMm BAakKHOM 5-10%
XanoreHa cujanuua 1020 %
NEAQ cnjannua 40-60 %
EnekTpmnyHuM rpejay 99 %
BeH3MHCKM MoTop 20-30 %
[Ounsen-moTop 3040 %
EnekTpuYHM BULMKA 60-80 %
EnekTpmyHmM aytomobmn 70-90 %

Tabena 2. Y Tabenu cy gaTv uHTepBanu cTeneHa KOPUCHOT A4ejCTBa 3a
Heke ypehaje.
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PEWEHUW NPUMEP 2.

52

Cujanuua Tpowwm 60 J eHepruje 3a 1 cekyHay. Op Tora ce camo 12 J npeTBapa y CBETNOCT, a OCTaTak

y TOMOTY.
a) Konuku je cteneH KOPUCHOT AejcTea cnjanuue?
6) Konviko ce eHepruje y cnjanuum npeteapa y Tonaoty?

[aTto: a. CTeneH KOpPUCHOT AejCcTBa Cnjanuuge je:
[ .l
. " e & . o Te = i,
r, =]
|
6. EHeprvja Koja ce npeTtBapa y TOMJIOTY jeAHaKa je pasnmum
Tpaxu ce: namehy yKynHe eHepruje Kojy cujanmua TPOLWW W CBETI0CHEe
eHepruje:
n-"?
Q-2 s Y B R R R

AKTUBHOCTM

@ M3pauyHaBatbe cBoje CHare

[MonHW ce WKONCKUM CTeneHnuama 4o npBor cnparta. |.|.|TOI'IepVILl,0M n3mepun speme I'IOTpe6HO Oa

M3BpLUNLL OBaj pad. MeTpom n3mepu BUCUHCKY pasnuky usmehy ABa cnpata, a Ha Baru n3mepwu CBojy
mMacy. Mi3pauyHaj pag Koju cu n3BpLro newyhn ce Ha NpBKM CNpaT, a 3aTUM 1 CBOjy cHary. [oKywaj fa
ce cnegehn nyT, 6e3 Tpyaka, NonHeww Ha NpBu cnpaT Kpehyhn ce Behom 6p3nHoM. NoHOBO 13mepu
BpeMme 3a OBY aKTMBHOCT 1 M3payvyHaj CBOjy CHary y Tom cnyuajy. LLta moxew ga 3akmbyunw? Y Kom
cnyyajy T1 je 6uno notpebHo BuULe BpemeHa? [la nn je paj Koju cu M3BpLuMo y oba cnyyaja jeaHak? [la

NN je TBOja CHara 6una jeaHaka y o6a cnyyvaja?

@Creneu KOPUCHOr iejcTBa KoA eneKkTpuyHux ypehaja

Kop enektpuuHux ypebaja Beha edpukacHocT (nnm
Behu cTeneH KOPUCHOT fejCcTBa) 3HaUM Maky MOTPOLLHY
eneKTpUYHe eHepruje; Kog cnjanuua Beha epukacHocT
3Haun ga he cujanvua 3paynTn BULLE CBETNOCTM, @ NPU
TOME TPOLIUTA Mare eNeKTpUYHe eHepruje. 3aTo CBU
enekTpunyHn ypehaju nmajy o3Hake Kao wrto cy A, A+, A++,
B, C utp. OBe 03Hake npeAcTaB/bajy CTEMEH KOPUCHOT
Zejcta ypehaja. Ha Cnvum 1 gaTta je wema oBrx 03HaKa,
O[HOCHO KJlaca noTpoLaya. MIcTpaku KONMKKU CTEMEH KO-
PUCHOr AejcTBa NpefcTaB/ba CBaka Of O3HaKa, OQHOCHO
Knaca. /3abepu jenaH enekTpuyHu ypehaj us cBor Joma,
na UCTpakn KOMMKO eHepruje TpoLwwn 3a jedaH caT Kaga je
yK/byueH. Tpeba fa OoTKpujeLl Koja je HheroBa 03HaKa cTe-
NneHa KOPUCHOr AejcTBa N KOIMKK Ae0 YKYMNHe eHepruje
Kojy ypebhaj Tpolun npetBapa y KOPUCHY eHeprujy.

Cnuka 1. LLleMa o3Haka 3a pa3nmMumuTe Knace
noTpoLlava.
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*I103HATI/I HAYYHUK

Llejmc Bat (James Watt, 1736-1819)

BaTt je 610 WKOTCKM MpOHanasay u UHXerep Koju je oCcTaBMO
OrpOMaH YT1LAj Ha pa3Boj TeXHMKe 1 nHAycTpuje. PoheH je y Mpu-
HOKY, y LLIKOoTCKOj, a jow Kao feTe nokas3vBao je BeNUKO UHTepeco-
Batbe 3a paj PasNUNTMX MEXaHM3aMma: PaHo je Hayuymo fa packna-
na 1 Nonpae/ba YaCOBHMNKE, MEXaHNUKE Urpayvke 1 manu anat. BaT je
paguno Kao npon3sohay HayyHMX MHCTPYMEeHaTa Ha YHMBeEP3UTeTy y
[masrosy. Tamo je NpBuU MNyT AOLWA0 y AOAMP Ca MAPHMM MalUMHaMa,
Koje cy y To Bpeme 6une BeoMa HeedrKacHe 1 TpOLLMEe OFPOMHY KO-
NNUMHY eHepruje, a obaBrbane Manu KopuctaH pag. Hajsehu Batos
LOMNPUHOC HayL M 1 TexHMLmM 6uo je yHanpehere (noBehatbe cTeneHa
KOPVICHOT [iejCcTBa) MapHe MaluHe, yBohere nojma cHara y HayKy u
WHAYCTPUjY, KaO 1 NOCTaB/batbe TeEMe/ba CaBPEMEHOM pasyMeBakby
eHepruje, paga

1 TexHonowkmx ypehaja. OH je pepmrsajHMpao NapHy mMallnHy Tako WTO je noBehao HeH cTeneH
KopucHor aejcTBa. 3axBabyjyhu berosmum yHanpehemrma, napHa MallvHa noctana je npasu MOTOP
Koju je nokpeHyo MHpycTpujcky peBonyunjy: dbabpurke, pyaHuKe, 6pofoBe 1 xenesHuuy. Y heroy
YyacT, jeAMHULA 3a CHary Ha3BaHa je Bat (W).

24

KOpI/ICTthI OCHOBHY ¢opmyny 3a U3payyHaBake CHare:
A
P = T ,
MOXKEMO n3BeCT N opyry d)OpMyJ'Iy 3a bEHO N3pavyyHaBakbe€ akKO NCKOPUCTUMO d)opmyny 3a U3payyHa-
Bakbe MeXaHNYKOor paAa: Ako oBy cI)opmyny 3a pagd yBpCTMMO Yy U3pa3 3a CHary, }J,O6l/ljaMOZ
F-s
P=——.
t

Mmajyhn y Buay fa KONMYHKK NOMepaja U BpeMeHa 3a Koje je Taj moMepaj U3BpLUEH NpeacTaB/ba
6p3MHY KOjOM ce TeNlo KpeTaso, O4HOCHO:

3aMeHOM Yy n3pasy fgobujamo:
P=F-v.

OBO je BeoMa BaxkHa $dopMyna, jep HaM MoKasyje Aa CHara 3aBUCK Of ABe BeJIMYMHE: CUJie Koja
Lenyje Ha Teno 1 6p3uHe Kojom ce Teno Kpehe nog aejctBom Te cusnie. Ha npumep, MOTopu Kog ayToMo-
6una 1 KaMUOHa, MPY UCTOj CHA3W, pa3Bujajy Behy ByUHY CUTy ako UM je 6p3MHa KpeTatba Makba. 3aTo
BO3auy NPUIMKOM CaBllafaBakba YCMOHA CMatbyjy 6p3rHy Bo3una Kako 6u gobunu sehy ByUYHy cuny
MOoTOpa.

2. CTeneH KOPMCHOT AejcTBa He MOpa Ce U3payvyHaBaTy CaMo NPEKO paja unuv eHepruje. Y ciyyaje-
BMMa Kafla paAMMO Ca MallMHaMa Koje HenmpeKMgHO pafe, Kao LWTO Cy MOTOpW, Nymne, eNnekKTpUuYHu
ypehajy nnv TpaHCNOPTHU CUCTEMU, MHOTO je jeJHOCTaBHUje U3padyyHaTu ra NpeKko cHare. Y Tom ciy-
Yajy CTeneH KOPUCHOT AejCcTBa U3padyHaBa ce npema Gopmynu:

n=<.1000 .

vk
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roe je: Pk cHara Kojy maluvHa npefaje kao KopucTtaH pag, Pvk yKynHa cHara Kojy maluvHa npuma o
n3BOpa eHepruje (enekTpunuHe, xeMujcke nnm MmexaHunuke). [lo oBe jegHaunHe moxke ce gohu n ako ce
6pojunay 1 nmeHnnay y GopmMynu 3a cTeneH KOPUCHOT ejCTBa, 3aaToj MPeKo U3BPLUEHOT paja, noje-
ne BpemeHoM, 3Hajyhn fa ogHOC pada 1 BpeMeHa faje cHary.

ad
Llejmc Bar je cHary m3paxaBao y jeguHuLamMa Korbcka cHara (HP). JegHa KomCKa CHara jeiHaka je
745,7 W. M paHac ce cHara ayToMoOuMICKMX MOTOPa NOHEKaA U3paxaBa Yy OBOj jeAUHNLN.

\ ANITITVEYIYVER

1. O6jacHu CBOjUM peynma LWTa je cHara. [la 11 ABe MallnHe Koje BpLUe UCTU paj MOTy UMaTu pasnu-
ynTy cHary? 3awTo?

2. 3awTo HMjeaHa MawnHa nnu ypehaj Hema cteneH kopucHor aejctea 100 %?

3. Tprbaj anaHoBe jedaH o opyrv HEKOMKO CEKyHAM. KonnKn KopucTaH pag cv usspmo? Konmku je
CTeneH KOPUCHOT 1ejCTBa OBEe akTUBHOCTM?

4. JepaH yyeHuK nogwrke paHau Mace 5 kg Ha BucnHy og 2 m 3a 4 s. Konuka je werosa cHara?

5. Mortop Tpown 5000 J enekTpruHe eHepruje 3a 10 s. beros cteneH KOpuCHoOr aejcTBa n3Hocm 40
%.

a) Konrko KopucHe eHepruje gaje motop?

6) Konvika je teroBa cHara?

B) Konuko ce eHepruje ryou y obnuky Tonnore?

CHara je KONNYHUK N3BPLUEHOT paja 1 BpemMeHa 3a Koje ce Taj paj U3BpLUK.

OcHoBHa jeguHuLa 3a cHary y Sl cuctemy je Bat (W).

CTeneH KOPUWCHOT dejcTBa M3payyHaBa Ce Kao KOMMYHUK KOPUCHOT paja W YKYMHOT M3BpPLUEHOT
paga.

® HyjenHa mallvHa He NpeTBapa CBY YNIOXKeHY eHeprujy y KopuctaH pagd. [leo eHepruje yBek ce rybu
(ycnen Tpetba, y BUAY TOMOTE U 3BYKa).



TEMA 1.
NMMTABA U 3A0ALA
3ATIOHABJ/bAHE U YTBPAYBAKE

[lITa npencrasiba u3Bop enepruje? Haseau Tpu u3Bopa enepruje.

3amro ce GpocuiHa ropuBa cMaTpajy HeOOHOBJBUBUM M3BOpHUMa eHepruje?

Edexkar crakiene Oarire 10Bo1u 10:

a) CMmamema TeMIieparype

6) ['mobanHOT 3arpeBama

B) IloBehama Mace 3emibe

r) Criopujer KpeTama Ba3ryxa.

3amTo ce KHHETHYKA CHEprHja Tesia Koje Majia Ka NOBpLIMHE 3eMJbe HenpecTaHo nmoBehasa?
Onuim Kako ce Mera MOTEHIMjaIHA SHepIruja py Najay Tena ca oapeleHe BUCHHeE.
Kaxko ce n3pauyHasa enacTH4Ha IOTEHLMjajIHa eHEpruja?

O0jacHu Kajia cuiia Koja Jielyje Ha TeJlo He BPIIU MEXaHWIKH PaJl.

Koja je paznuka usmel)y kopuche u ynoxeHe enepruje?

Cplie KOPHUCTH XeMHjCKY eHeprHjy aa mymma KpB. Tokom 30 min cpite U3BPIITH MEXaHWYKH paj Of 3
kJ. Ako je y ucrom niepuosy teno yrpoummio 30 k] xemujcke eHepruje:

a) Konmuku nponenar enepruje ouiasy Ha paj cpua?
0) Konuko ce eHepruje npeTBOpuiIO y TOILIOTY?
B) OGjacHu 3aI1LUTO Cy TOIJIOTHU T'yOUIM Ba)KHU 33 OJPKABAKE TEJIIECHE TEMIIEPATYpE.

. 10. Comapuu nanen npumu 1000 J o Cynia 3a 1 min. Y uctom Bpemeny npoussesie 220 J enek-
TpHYHE eHepruje, pu yemy ce 150 J aricopOyje kao Toriora y maHeny, a ocrarak ce pediekryje.
a) M3zpauynaj konmko ce eHepruje pedIiekTyje off maHena.

0) Kosuku je nporeHTyannu yneo peduiekroBane eHepruje?

4

. Har je rpaduk koju npukasyje Op3uHy KOjOM ce 4000
MIPOM3BO/IM SIICKTPHYHA CHEPIHja jeIHOT MaJIorT E
COJIAPHOT MaHeJa TOKOM J[aHa, Y jeJHHUIIaMa
uyau Ha vac (J/h).

a) Oxpeny y KOM Meproy JaHa MaHel MPOU3BO-
JI1 HajBUIIIC CHEPTH]e.

35003
30003
2500
2000
15003
10003

5003

0) Y KoM repuojy 1aHa ImaHesl He IPOU3BOIU
CNIEKTPUYHY CHEPTH]Y.

Bp3uHa Ha MPOM3BOICTBO Ha
enektpuyHa exepruja (J/h)

B) Y KOJIUKO CaTH MaHesl MPOU3BOIH E€IEKTPUUHY
eHeprujy ox 1000 J/h.

>

r) ObjacHu 3alITO je MPOU3BOIba EHEPTHje 0 6 8 10 12 14 16 18 20
. Yac Bo geHOT
MaJia yjyTpy U yBede.
. Ayromo0un mace 900 kg kpehe ce Op3unom o 40 km/h, a 3atum 6p3uHom ox 80 km/h.
a) M3pauyHaj KHHETHYKY SHEprujy ayToMoomiia y oba ciiydaja.
0) Komnuko je myra Beha kuHeTH4Ka eHepruja kajaa ce ayromoomn kpehe 6p3unom oz 80 km/h y no-
pebemwy ca kpetamem Op3uHOM 011 40 km/h?

Y cBUM HapeIHUM 3a7aliiMa, ako HUje Ipyraduje HaBeJeHO, KOPUCTH BPEIHOCT 3eMJbUHOT yOp3ama:
N
g=981—
kg




13. Cxwujam mace 70 kg criymTa ce HU3 NaJiuHy IJIAHWHE U JTOCTIXKE Op3uHy ox 12 m/s. Kpehyhu ce o
PaBHOj TMOBPIIMHH, -EroBa Op3WHA ce cMamiiia Ha 8 m/s. M3pauyHaj mpoMeHy KHHETHUYKE EHEprHje
cKHjarma.

. Ha rpaduky je npuka3aHa 3aBUCHOCT TPaBUTAIIMOHE ITOTCH-
LUjaJlHe eHEepryje Teja Hemo3Hare Mace, MOJUTHYTOT Ha pasiiu-
YHTe BIUCHHE Y OTHOCY Ha pedepeHTHY paBaH. Onpenu Haruo
npase ¥ momohy jo0ujeHe BpeJHOCTH U3pavdyHaj Macy Tela.
Bpennoct 3emipuHOT yOp3ama y OBOM 3aaTKy y3€TH Jia je:

g=10 ﬁ
kg
. 3a TeJo Hemo3HaTe Mace U3MEpeHa je TPaBUTAIMOHA TIOTCH-
nujanHa eHepruja (Ep) kajga ce Teno Hana3u Ha pa3InuuTHM BU-
cunama (h) y ogHocy Ha pedepeHTHy paBaH. Pesynraru mepema
JIaTh Cy y TaOeJH JIECHO..

a) Harpraj rpaduk 3aBHCHOCTH TPaBUTAIIMOHE TIOTCHIU]aTHE eHEp-
THje O]l BUCUHE Ha KOjOj CE TEJIO HaJla3u.

0) Ilpounraj ca rpaduka KoIMKa je rpaBUTALlMOHA [TOTEHIMjaIHA CHEPTHja
TeNa KaJia ce HaJla3y Ha BUCHHU o 1,2 m u3Hax pedepeHTHE paBHU.
B) U3pauyHnaj Haru6 rpaduka u, moMohy Te BpEIHOCTH, OJPEIH MacCy
tena. Bpennoct 3emsbuHOr yop3ama

Yy OBOM 3aJIaTKy y3€TH Ja je: g= 10ﬁ .

16. [Ise onpyre umajy koHcTanTe enactuanoctd 50 N/m u 100 N/m.
O0e ce u3myxKyjy 3a ucto pacrojame on 0,08 m.

a) W3zpauyHaj enacTHYHY MOTEHLMjaJIHy CHEPIH]jy 3a CBaKy OIPYTY.
0) Konmko je myrta Beha enacTiuHa MOTEHLMjaIHA €HEPrHja ONpyre ca BehoM KOHCTaHTOM €1acTHYHOCTH?
17. Teno je mymTeHO J1a ce KOTpJhba HU3 KOCY paBaH. Y Taukd A HeroBa KMHETHYKa eHepruja n3nocu 20 J,
nok y Tauku B m3nocu 60 J. V3padyHaj KWHETHUKY €HEpTrHjy
tena y Tauku C, Ha Kpajy koce paBHU. Kommka je 6uina mo-

TEHIMjaJIHa €Heprrja Teia y Tadku A? 3aHeMapuTH TPeme
ca MOJUTOTOM U OTIIOP Ba3lyXa.

18. Bentumnarop uzBpiu pajg og 4500 J 3a 1 MUHYT.

a) M3pauynaj cHary BeHTHIIaTOpA.

0) Konuku he pan Bentunarop u3Bpmmuty 3a 10 MuHyTa, aKko
cHara ocTaHe ucra?

19. VYuenuk mace 45 kg nieme ce y3 cTerneHulle 1 3a 6 s caBiaja BUCHHY of 2,4 m.
a) M3pauyHaj u3BpIlCHU PaI.
0) M3pauyHaj cHary y4eHuka.
B) Ako meroBo Teio ctBapa 20 % BuIlle eHepruje oJ U3BPIICHOT pajaa (300r ryouTaka), KOJIHKa je yKylHa
yTpolieHa enepruja?
20. Yorek nomke ter mace 20 kg Ha Bucuny oz 0,7 m 3a Bpeme o 0,8 s.
a) U3pauyHnaj pan.
0) U3pauyHaj cHary mpu rnoju3amy.
B) AKo cy Mumnhu uCKOpHCTHIIN caMo 25 % XeMHUjCKe EHEPrHje, KOIHUKO je eHEpruje TeJIO0 YTPOILIUIO?




Tema 2:
YHYTPALUHKHA EHEPTUJA U TOTJI0OTA

Nako Tena oko Hac Mupyjy, y tb1Ma nocToju HenpekngHo KpeTare. CBaka
rpagvBHa YyecTuUa Tena Unm cynctaHue Bubpupa, kpehe ce n pasmerbyje eHeprujy
ca OCTanum vyecTmuama. 360r KpeTarba rpaguBHNX jeanHMLA U UXOBUX Mehycob-
HUX [ejCcTaBa KakeMo Ja Tena 1 CyncTaHue nmajy yHyTpawry eHeprujy. [Mpoyuya-
Bajyhu oBy TeMy oTkpuhell fa cy ynpaBo YecTUyHa rpaha u yHyTpalha eHepruja
K/byu 3a pa3ymeBarbe arperaTHuUX CTaka: YUBPCTOr, TEYHOT U raCOBUTOT, Kao U HUXO-
BUX CBOjCTaBa. Y 0BOj TeMM HayunheLl Kako ce Mepu TemrnepaTypa 1 3alUTO je OCHOB-
Ha jegmHuMuUa 3a Temnepatypy Y SI cuctemy KkensuH, a He °C.

Hayumheww ga nosesyjewl npomeHe NPUTKCKa, 3aMpeMuHe 1 Temnepary-
pe ca noHallarmeM YecTuLa: 3alTo Ce racoBM LWMPE, 3alTO TEYHOCTU TeKy 1 3alUTO
YBpCTa Tena 3agp’kaBajy cBoj 06nuk. Pasymehelu ga TonnoTa Huje CyncTaHua Koja
Teue, Beh eHepruja Koja ce npeHoCK ca jegHor Tena Ha apyro. YnosHahew Tpu Ha-
YMHa MpPeHoca TOMNoTe: KOHAYKLMjY, KOHBEKUMjY 1 pagunjaunjy, n Hayurhew Kako
TonnoTa ca CyHua cTvxe 0 3emrbe nako ce nsmehy wirx Hajsehum genom npocTu-
pe 6e3Ba3fyLUHM NPOCTOP.

Pesyntatu yuemwa

YueHuk/yuyeHnuya he 6utn cnocobaH/cnocobHa:
® naobjacHu arperaTHa CTakba 1 CBOjCTBA CYMNCTaHLM Ha OCHOBY
FbUXOBE YecTnYHe rpahe;

® [anoBe3yje NPOMeHe NPUTUCKA, 3anpeMnHe 1 Temnepartype
KOA, UBPCTUX TeNa, TEYHOCTU M racoBa Ca HbMXOBOM YECTUYHOM
rpabowm;
[a noses3yje NojMOBe YHYTpallta eHepruja n TonnoTa;
fila 06jaCcHN HauMHe NpeHoCa TonsoTe.
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2.1. TPABA CYINCTAHLE

MOoBU
rpagusHe ( XE€MWjCKU eNleMeHT )
yecTuue KpeTame
G (o
( YecTMYHM Moden ) MoJieKyn jeourberse oMoTay

CBaku TipeZIMeT OKO Hac, BoAa KOjy MHjeMO, Ba3IyX KOjU TUIIEMO, KaMEeH U JIpBO, cac-
TaBJbEH j€ O] BeOMa CUTHHUX YecTHUIla. JOII mpe BHUIIE Of] IBE XWUJbaJe TOINHA CTAPOTPUKU
¢unozod eMokpUT pasMUIILIBAO je IITa OM ce JOTOIUIIO Kaja OMCMO y3eIu HEKH IIPEeIMET
¥ TIOYEJIH J1a Ta JeTMMO Ha CBE Mamke U Mame JenoBe. [IpeTnocTaBro je 1a Mopa mocTojaTu
HajMama rpaJiBHA YECTHUIlA, TOJUKO Masia Ja ce BUIIEe HEe Moxe monenutd. OBy decTuiry
HA3BAao j€ aToM, ITO Ha CTapOTrPUYKOM 3Hauu ,,HeaesbuB . Mako je To Tajna 6uiia camo uiio-

30(cka Mucao, 6e3 MKakBe Hay4YHE MOTBPIE, MHOTO KacHH]E,
y 19. Beky, enrecku Hay4yHUK [loH /lanToH oxuBeo je unejy
0 aToMy W CTBOPHO YECTHYHHU MOjeN rpalhe cyrmcranie, of-
HOCHO TMOCTaBUO TEMEJbE HayuYHE TeOpHje KOja ce JaHac Ha-
3WBa YECTUYHA TEOpHja WM aroMcka Teopuja. [Ipema oBoj
1 TEOPHjU, XEMU]CKU €JIEMEHTH u3rpaheHu cy caMo Off jeIHE
BpCTE YECTHUIIa, KOje ce Ha3uBajy aromu. Jlanac 3Hamo Ja u
aTOMU UMajy CBOJY CTPYKTYPY — aTOMCKO J€3TpO U €JIEKTPO-
HE KOjU Kpyke oko jesrpa. [Ipoctop y xome ce mory Hahu
€JIIEKTPOHN HA3WBa C€ EJEKTPOHCKH OMOTa4 aroMa. ATOMHU
Crkali e e e R rer JETHOT XEMM]CKOT eJIeMeHTa Mel)yCOOHO Cy MIEHTHYHY, Al

Mp1Ka3s aToMa — je3rpo oko C€ aTOMHU Pa3JINYUTUX eJeMeHaTa Mel)yCOOHO pas3iiuKyjy.
KOjeF Cce HaJla3e eJIeKTPOHMU.

JIBa WM BHIIE aTOMa MOTY Jia CE MOBE3Yjy Y MOJEKY-
Jie, KOjU Cy HAjCUTHHjE TPaIUBHE jETUHUIIE jeAHE CYIICTAHIIE U HOCUOIM CY (PU3UYKUX U
XEMH]jCKUX CBOjCTaBa jeInibeha. Kao M aroMu, MOJIEKYIIH Pa3TUIUTHX jeANHCHA CE Pasiiv-
KY]y, aJli Cy MOJIEKYJIH UCTOT jeTUbeha Mel)yCOOHO MACHTUYIHU. MOJNIEKyH Cy CaCTaB/bEeHH
OJ /IBA WJIM BUIIIC HCTUX WU pa3inauTux aroma. [IpuMepu monekyna nirpaljeHux ox aroma
ucre Bpcre ¢y monekyin Bogonuka (Hz) u monexyn kuceonuka (O2).

Cnuka 2. [NojegHocTaBbeH NpuKas Monekyna:
a) BogoHMWKa, 6) KUCeoHMKa, B) Boae.
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2.1. TPABA CYNCTAHLE

OBu Monexynu u3rpaleHu Cy oI JABa aroMa BOJAOHHWKA, OJHOCHO Ol JBa aroMa Kuce-
oHuka. [IpuMepu Molnekyna cacTaB/beHUX Of pa3IMYUTHX atoMa cy moiekyn Boxae (H20)
u Monekyn yribeH-nuokcuna (COz). Boga je usrpahena on qBa atomMa BOJOHHKA U JETHOT
aToMa KMCEOHHWKa, JIOK j€ YIIbeH-TUOKCH u3rpal)eH o/ jeqHoT aToMa yTribeHUKa U IBa aTOMa
KHCEOHHKA. Y TIPUPOAN c€ MOTY HahlM M MOJIEKYJIH CAaCTaBJbEHH O XMJbaJla aT0OMa, Kao IITO
Cy IIPOTEUHU WIIM MOJIEKYIIU MToJInMepa (TJIaCTHKE).

ATOMHM U MOJIEKYJTH Cy TOJMKO MaJIM J]a C€ HE MOTY BHJIETU HM HajJMONHUJUM ONITUYKUM
MUKPOCKONHMMA. BennunHa pa3nuyuTux aroMa je pa3induTra, aid MOKEMO CMaTpaTH Jja OHa

uzHocH npubmmkHo 0,1 Hanomerap (0,1-10° m), mTo 3HauM 1@ O CE y JEAHOM MUIUMETPY
Mmoo nopeharu jenHo 1o apyror npubmmwkHo 10 Munmona aroma. Monekyinu, Koju cy cac-
TaBJbEHU O] IBA UJIM BUILIE aTOMa, HEUITO Cy BehH, aliu U ajbe 0CTajy y PACIOHY O[] HEKO-
JMKO HaHoMeTapa. Maca atoma je Takolhe Beoma mana. Ha mpumep, jeqan aToMm BOIOHHKA

uMa Macy puOmmkHO 1,67-107'Kg, a Manu MoJeKyl, Kao LITO je Bojaa, MMa Macy Koja je
npubmxHo 18 myTa Beha o Te BpeaHOCTH.

Artomu u Monekynu He Mupyjy. OHE Cy y HenpeKkuaHOM Kpetamy. Ha mpumep, ako
y MPOCTOPHjU OCTaBUMO OTBOpEHY OoumIly mapdema, mocie U3BeCHOT BpeMeHa Mupuc he
Ce OCETHTH y CBUM JICIOBUMA MPOCTOpHje. AKO y Hally BOJIE J0AaMoO Majo 0oje, mocie
M3BECHOT BpeMeHa Iiena TedHocT he ce 06ojut. Kox racosa uecturie ce HEMPEKUIHO Cy-
Japajy jeaHa ca IpyroM, Memajy mpasall, CMEep M BeJIMUMHY Op3uHE KOjoM ce kpehy, ma ce
3aTO HKUXOBO KpeTamke Ha3MBa XaOTUYHO KpeTame. Ko uBpcTHx Tena yectuie ce He Kpehy
TpaHCIAIMOHO, Beh caMO OCIMITYjy OKO CBOjUX PaBHOTE)KHUX TIOJIOXKaja, JTIOK KOJ TEYHOCTH
rpaJiiBHE YECTHIIC OCIMITY]Y OKO PABHOTESIKHUX MOJI0XKA]ja, Al MOTY U TPAHCIIAIMOHO 1A CE
kpehy.

BpaYHOBO KpeTake: OKa3 KpeTaka YeCTUnLa

Jlum je cacTtaBibeH 01 MUJIIMOHA CUTHUX YBP-
CTHX YECTHUIIA U CHTHUX KallJbUIla TEHHOCTH. AKO
MoTJiefIaTe IUM IO MHUKPOCKOIIOM, Kao IITO je
npuka3zano Ha Cnunum 3, npumeruhere yecTuie
nuMa Koje peduiekTyjy cBeTiocT. FbuxoBo kpe-
Tamke y Ba3AyIIHO] CPEAUHU JINYU HA U3JIOMJbE-
Hy JauHH]y. YecTura aguma je JI0BOJBHO BEJIHKa
Jla MOYXE J1a C€ YOUH, aJli MMa BeoMa Majly Macy.
300r Majne mace, OHa JJaKO MOXKE J1a MEma Ipa-
Ball U CMEP KpeTama MPUIMKOM Cylapa ca OKOJI-
HUM YecTHuIllama (MOJIEKYJIMMa raca).

Cnuka 3. Yectuue agMma nocmaTpaHe nog,
OBakBO KpeTame MO3HATO je Kao bpayHoBO MUKPOCKOMOM.

KpeTame, Ha3BaHO y yacT Hay4yHuka Pobepra

Bbpayna, koju ra je 1827. rogune npBu youno, nocmarpajyhu Kkpetame nosieHa mocTaBJbeHOr
Ha Kar Boje. Kperame mosieHa mo moBpHMHUA Bojie Koje je bpayH mocmarpao mocieauiia
je HeTpeKUIHUX Cyaapa MOJIeKyla Bojie ca noseHoM. Kaja ce rpajnBHe 4ecTHIle raca Win
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TEUHOCTHU Cy/lapajy ca CUTHUM TeJluMa (HIp. MOJEHOM Ha MOBPUIMHHU BOAE WM YECTULIOM
IpallvHe y Ba3/lyXy), OHE MEHajy MpaBall U CMEP BUXOBOI KpeTamwa. Teopuja koja mpoy-
yaBa KpeTame rpaJIMBHUX YECTUIA HAa3MBa C€ MOJIEKYJapHO-KMHETUYKA TEOPHja, U OHA Jaje
objammeme bpayHoBor Kperama..

CnvKa 4. a) MpaduruKM NpuKas KpeTaka YecTuLie noneHa y bpayHoBom ekcnepumeHTy, 6) MojeAHOCTaB/bEH NPUKa3
XaOTUYHOT KpeTakba jegHe nocMmaTpaHe YecTule Kao nocneauue mehyaejcrtea ca gpyrum Yyectmuama cpeguHe.

AKTUBHOCTMHU

@ Kpetame uectuua y Basgyxy

Y jepHoMm yrny yuroHuLe Hanpckaj napdem mnm gesogopaHc. MNocne n3BecHoOr BpemeHa nprme-
Tuhe ce fJa MMPKC HMje 0CTao Camo Ha TOM MecTy, Beh ce npoLumnpuo no Lenoj npoctopuju. To nokasyje
[a ce yecTuue fe3opopaHca Kpehy xaoTnyHo u pacnopehyjy no untaBoj YUYMOHULN. AKTUBHOCT ce
MO>Ke 13BecTn 1 nomohy MmnpncHux wranvha. Lta morkeww Aa 3ak/byunil o KpeTaky YecTuua napde-
ma?

@ KpeTtarbe yectnya y TeHHOCTU

Y yawy ca BOAOM [0f4aj jeaHy Kan npexpambeHe 6oje. Mocne nssecHor BpemeHa npumetuhew ga
ce BOAa Y Yalum nocteneHo o6ojaea. Ha Kpajy je cBa Bofa y yalum paBHoMepHO obojeHa. LLta ce goro-
Ao ca YecTruama 6oje? la nu ce kpehy camo yecTuue 60je unu 1 YectuLe Boae?

lpapguBHe YecTurLe racoBa Kpehy ce Beoma BeIMKOM 6P3HOM, 1 TO 1O HEKOJIMKO CTOTVHA MeTapa y
cekyHaun. IcTpaXkn Kako cy HayuyHUUW ycrnenu aa namepe 6p3rHy rpagMBHUX YecTmLa racoBa 1 fa Nin ce
cBe yectuue Kpehy nctom 6p3vHom.
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4

MpoceuHa 6p3vHa MoneKyna Ba3gyxa Beha je og 600 m/s

MO3HATUN HAVYHUK

Oemokput (oko 470 - oko 380. npe H. e.)

[lemokpuT je 61o cTaporpuku ¢unosod ns rpaga Abgepe,
Mo3HaT Kao jeaaH of Hajehrx mucnmnnaua ceora BpemeHa. OH
je NpBuY pa3BuO LENOBUTY TEOPUjy O aTOMU3MY, UAaejy Koja je,
MaKo MOTMYE M3 aHTUYKOT CBETa, AaHaC MO3HaTa Kao OCHOBA
caBpeMeHe aToMcKke ¢usuke. NMpema JeMoKpuUTy, LIeo CBET 13-
rpaheH je of ABa eneMeHTa: aToMa 1 MpasHor NpocTopa.

Mako Huje MMao HayyHe MHCTPYMEHTEe Aa AOoKaXke CBOjy
NpPeTnocTaBKy, [eMoKpuUT je cmaTpao Aa Cy aTOMW BeYHU, He-
YHULITUBY U YBEK Y KpeTary. OHY ce pa3nukyjy no obavky u
BEJIYMHU, @ HUNXOBUM CrajakbeM HacTajy CBe CyncTaHLe OKO
Hac. MNpema Hwemy, HeMpaBUIHA aTOMU Ca OLWITPUM MBULAMA
rpage rpybe v uBpcTe Matepujane, [OK Ce FaTKU 1 3a00/beHM
noBe3yjy y MeKe 1 flake CyncTaHLe.

[lemoKkpuT je Takohe BepOBao Aa Cy aToOMU Y HEMPEKNLHOM KpeTakby Kpo3 6eCKOHauyaH npocTop.
Kapa ce cypape, oHU ce chajajy 1 HacTajy HoBe cyncTaHLe. Ha Taj HaunH 06jalurbaBao je MpoMeHsby-
BOCT MpupoAe, HacTajatbe 1 NpeTBapakbe CyrncTaHuy 13 jegHor obnvka y apyru. HtberoBa vaeja ga
,HVLLUTa HE HaCcTaje HU 13 Yera 1 HULWWTA He HecTaje” 3aguBibyjyhe je cnnyHa caBpemMeHOM 3aKoHYy O
OfprKkakby eHepruje 1 mace.

\ ARIXYVEIVITTT

1. LUlTa je aTom 1 3aLLTO Ce Kaxke fa je OCHOBHA rpagvBHa jearHMLa XeMUjCKor enemeHTa?

2. llTaje moneKkyn 1 no yemy ce pasnvkyje og atoma?

3. Haegu npumep Monekysna cacTaB/beHOr Of, UCTUX aTOMa M MPUMep MOJIeKysa CaCTaB/beHOr Of
pa3nununTux atomMa. [lofgceTn ce oHora LITO CU YYMO Ha YaCOBUMa Xemuje.

4. Llta je bpayHOBO KpeTarbe?

5. [anu yectnue nkaga mmpyjy?

N

e CyncTaHue cy nsrpaheHe of BeoMa CUTHUX YecTurLa.
® YecTunue cy y HENPeKMAHOM KpeTamy.
® ATOM je Hajmarba YecTurLa XeMUjCKOT efleMeHTa.
® MornekKyn je Hajmarba YecTrLa jedrHbera U HOCUIALL je heroBUxX GU3NUYKUX N XEMUjCKUX CBOjCTaBa.
® MoneKynu cy cacTaB/beHW Of ABa U BULLE NCTOBPCHUX WY Pa3NnNYnUTLX aTOMa.
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2.2. MEBYHECTUYHU NMPOCTOP U MEBYHYECTUYHE CUJIE

eFJyMOJ‘IeKyJ'ICKVI) ( MeFJyMCOMﬂneeKyﬂCKe )

npocTop

CBaka cyricTaHIia ¥ cBako (PM3UYKO Telo, 6e3 0031pa Ha TO J1a JIM CEe HAJIa3H y YBPCTOM,
TEYHOM MJIM TaCOBHUTOM arperaTHOM CTamy, u3rpal)eHo je oa orpoMHOr Opoja TpaJMBHHUX
YEeCTHUIla, aTOMa, JOHA WU MoJieKyJia Koju MehyycoOHo nenyjy u u3mel)y kojux mocToju mpa-
3aH npocrtop. [Ipazan npoctop u3amely vecruna HaszuBa ce mehydectnann npocrop. OBaj
IPOCTOP MMa BaKHY YJIOTY Y BehMHU CBOjcTaBa CyICTaHIIH.

AKTUBHOCT

@ Cumynauuja mehyuecTmuHor npocropa

Y Behy yaluy cTaBy HEKONMKO NIonTMLasa CTOHM TeHnc. OHe cumbonmn3yjy pacnopep YyecTuua jeaHe
CyncTaHue — cyncTaHue A. 3aTMM Y UCTY Yally Aofaj 3pHa nacysba, Koja he cumbonusoBatu yectuue
cyncTaHue b. Ha Kpajy y yawy cunaj necak, koju he cumbonnsosatun yectuue Tpehe cyncraHue — cync-
TaHue B. LLita 3anarkaww? [la nu cy 3pHa nacysba npogpiay npoctop namehy nontuua? [la nu cy yectuue
necka ncnyHuse npasHe npoctope nsmehy 3pHa nacyma?

U3 oBe aKTUBHOCTH MOXKEII 3aKJbYYUTH JIa TPAIUBHE YECTHIIC jeHE CYTICTAHIIE TPOTUPY
u3Mel)y uectunia apyre CyrncTaHile, monymaBajyhu npasae npoctope. OBaj Mozen mokasyje
Jla ¥ KO CYTICTAHIIH MTOCTOje Mpa3Hu Mel)yuyeCTHUHN MPOCTOPH KOjU CE MOTY TOIYHUTH TPU
MeIlarky JIBEjy WIH BUILE PA3THYUTHX CYTICTAHIIH.

Crnuuna nojaga modce ce nocmampamu kaoa ce cywhep namonu 6ooom. Booa npooupe y
npasnune uzmely enaxkana cynhepa.

AKTUBHOCT

@ Melame Boge n ankoxona

Y meH3ypy cunaj 20 mL Boge. 3atum foaaj jow 20 mL ankoxona. Konuvka je yKynHa 3anpemuHa
cmeLle? 3aTBOPU MeH3Ypy 1 NpomyhKaj je Tako fa ce TEYHOCTM Y H0j 06PpO M3melLajy. [ToHOBO n3me-
pu 3anpemuHy cmelue. [la nu je oBa 3anpemuHa Beha, Mara 1 jegHaka noyetHoj 3anpemunHn? Lta
MO>KeLlU Ja 3aK/byumni?

[Tocne memama qBejy TEUHOCTH 3amMaxka ce J1a je yKyIHa 3anpemMuHa Mama o 40 mL. To
ce JIelIaBa 3aTo IITO MOJICKYJIH BOJIE TIpoaupy m3Mely MoJIeKyla ajlkoxoJa, Mmoiymasajyhu
npasHe Mehyuectrmune nmpocrope. [1omTo cy OCHOBHE rpaJBHE YECTHIIEC BOJIE U aJTKOXOJIa
MOJIEKYJIH, pocTop m3Mmely MojieKkyna Ha3uBaMo 1 Mel)yMOJIEKYJICKH IPOCTOp. 3alpeMuHa
cMerie cMammia 6u ce u 0e3 nmpomyhkaBama MEH3ype, ajii OW Taj TPOIEC TPajao JyxKe.
CrioHTaHO MeIIamke YSCTHUIIA JIBE]Yy WK BUIIIE CYIICTaHIN Ha3uBa ce nudysuja. Hudysuja je
HajOprKa KOJ] racoBa, a KOJl YBPCTUX TeJla OJ[BHja Ce Hajcropuje.
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\ Heka ¢usnuka cBojcTBa
Tela MOry ce 00JaCHUTH 4ec-
TUYHOM TeopujoM. Ha mpu-
Mep, GU3UYKO TEJO je LeIrHa
cacTaBJb€Ha O BEJIUKOT Opoja
yectuila koje mehycobHo ne-
ayjy. OBa mehycoOHa nejcTBa
__. — — Ha3uBajy ce MehydyecTuune
cuine. Teno uma macy, jep cBaka
YecTUlla uMa ofipeheHy macy, u
MMa 3alpeMUHY, Jep YECTHIIE
3ay3uMajy oJipeheHu mpocTop,
a u3Mmehy mux nmocrtoju u mehy-
gecTHYHN TpocTop. PU3MUKa CBOjCTBA, KA0 IITO Cy OONHUK, YBpcTOha, €TacTUYHOCT WIIH
CIIOCOOHOCT TeYeHa, 3aBHCE yMPaBO Of] BETMUWHE Mel)ydeCTHYHOT MPOCTOpa U BEIHYUHE,
OIHOCHO MHTEH3UTETa Mel)y4eCTUIHHIX CHIIA.

o/

Cnuka 1. Andpysuja Monekyna 6oje y Boaum.

I'yctuna jemHe cymncTaHIle je KOJHYHHUK BheHE Mace U 3allpeMHHE KOjy Ta Maca 3ay3uMa.
Cymcraniie Ko KOjuxX Cy 4eCTHUIle BeoMa Onu3y jeaHa JApyroj, OMHOCHO nMajy manu mehy-
YECTHYHH MPOCTOP, MMa]y BEIIMKY r'ycTUHY. Ha mpumep, MeTanu uMajy BeJIMKY T'yCTHHY jep
Cy YecTHIle y ’buMa pacriopeljeHe y npaBuiHe cTpykrype. Ca apyre cTpaHe, rpaJuBHE dec-
THIIE KOJI TaCOBa BEOMa Cy yAaJbeHe jeHa O ApyTe, IITO JOBOAM 0 BEOMA Malie T'yCTHHE.

Naxko cy yecTuiie y HEIPEKUIHOM KpeTamy, Tela ce He paciaajy Ha IojeIMHauHe yec-
tune. Pasnor 3a 1o je nmoctojame MehyuectuuHux cuia. AKo je cymncraHua usrpaheHa of
MOJIEKYJIa, CHJIE KOje Jiennyjy u3Mely \Hux HazuBamo mehymonekyscke cuie. OHe Mory OuTH
NpUBJIAYHEe WU OA00jJHE U 3axBasbyjyhu HBUMa YBpCTa TeNa 3aJpkaBajy CBOj OOJIMK, Teu-
HOCTH MOTY JIa TE€KY, a TaCOBU MOTY Jla ce KoMIpumyjy (cabujajy). Mehymonexyncke cuie
HHUCY UCTO LITO U XeMHjCKe Be3e u3Mely atoma y MoJieKyauma; OHe Cy MHOTO ciabuje, aiu
Cy J0BOJbHO MHTEH3HMBHE Jla OZIpE/Ie arperaTtHo crame cyncranue. Kox uBpcTux Tena oHe
Cy BEOMa jake, Ia YeCTHUIE MOT'Yy CaMoO Jla OCIIMJIY]y OKO CBOJUX PaBHOTEKHHUX IOJIOXKaja.
Koz Teuynoctu cuie cy Mambe HHTEH3UBHE HETO KOJI YBPCTUX TeJa, I1a YECTHUIIe MOTY J1a ce
Kpehy jeana mopen apyre, mrto omoryhaBa muxoBo Teuewe. Koa racoBa mehymonexyncke
CHJIE Cy TOTOBO 3aHEMapJbHBE, I1a Ce YeCTULIE CI000HO Kpehy kpo3 npoctop. pyrum peun-
Ma, pa3jMKe y BEIMYMHUA MEl)yMOJNIEKYJICKUX CUjla U BEIMYUHHU Mel)yMOJIeKyICKOr mpocTopa
o0jalmaBajy 3allTo je JIeJ YBPCT, BOJa TeUe, a BOACHA Napa ce IUPH KPo3 Ba3ayX.

MehyMmomnekyscke cuie Ienyjy Ha BeoMa MaliuM pactojambuma, Mamkum o 0,000001 cm.
Ha nmpumep, ako moJoMUMo KoMaJl Kpezie ¥ MOKYIIamMo J1a ’erOBe JIeJI0BE MOHOBO CacTaBU-
Mo, TO HaM Hehe ycnietu. Mosekynie He MOXKeMO J1a JIOBEJIEMO Ha TaKo Majo pacTojame Ja
Ou npuBnadHe Melymosekycke cuie modene aa aenyjy. Koa mekmmx marepujaina moryhe
je moctuhu TakBO MPUOIMKABAKHE MOJIEKYJIa, OAHOCHO HUXOBO clelsbuBame. Ha mospiu-
Hy TBO3/ICHE 11eBHM 00ja ce Jako HaHOCH yeTKoM. [Ipu ToMe ce yectuiie 60je nmpubmmkaBajy
pacTojamMMa Ha KOjuMa Jieiyjy MpuBIadHe Mel)yMomeKyicke cuie.
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[IpuBnaune mehymonekyncke cuie
MOTy OHMTH KOXE3HMOHE M aJIXE3UOHE
cuiie. Koxesznone cuie cy mel)ymonexyi-
CKE CHJIE KOj€ IpKe Ha OKYITY MOJIEKYIIe
HCTEe CyICTaHIle. 3axBajbyjyhu xoxes3u-
OHMM CHJIamMa, TEUYHOCTH (opMupajy
Kalu, a YBpCTa Tejia 3aJpkKaBajy CBOj
o0nMK. ANXe3WOoHE Cuiie Cy IpUBIay-
He cuie n3Mel)y MoeKyna pa3smuauTuX
cyrncranud. OHe o0jammaBajy 3aluTo
ce BOJIa ,,JICTIM 32 CTAKJIO MJIM 3aIlTO Ce
MacTtuio ynuja y nanup (Cnuxka 2).

Mehymornekynacke cuiie HUCY camo

Cnuka 2. Mehymonekyrncke cune. Mog aejcTsom Koxesvornx ~ LIPUBJIAYHEC — OHC MOI'y outu u 0L[60_]H€
meByMoneKyncKkix cuna HacTajy kanu sogie. [Mof fejcTBom KaJa Cy MOJIEKYJIM CyBHIIE 6HI/I3y jeI[aH

aaxe3noHnX ME]’_)yMOJ'IeKyﬂCKVIX Cuna Kanw Boge Mmory fia ce 36 6 .
Mpynene 3a NoBpLLHY CTaKkna. apyrom. 300r o00jHUX CHUJIA UBPCTA TENa
HE MOTY JIaKO Jia C€ 3THheue, HUTH MOKEMO
MHOTO Jla CMAakbUMO 3alPEMUHY Ba3lyxa
3aTBOpEHOT y nocyau ca kiaumom (Cruka 3).

Cnuka 3. Cabujarbem Basgyxa y nocyan
cMmatbyje ce mehymoneKkyncku npocTop
nsmehy monekyna Basgyxa v jas/bajy ce
mehymonekyncke ogbojHe cune Koje ce
cynpoTcTas/bajy Aa/bem cabujarby Basayxa.
AKO ce Ha K/un He Aeyje CMIOM BePTUKANHO
HaHuKe, oH he ce noanhu HaBuLle Nog,
JejctBom 0460jHUX MehyMOoNeKyCKMX cuna.

AKTUBHOCT

@ MpoyuaBame gndysnje racoBa nomohy MHTEPaKTUBHE NHTEPHET-CTPaHMULE

Oteopwu cumynauujy ,dundy3smnja” (Diffusion) Ha nHTepHeT-cTpaHnuu: https://phet.colorado.edu/
sims/html/diffusion/latest/diffusion_all.html n y o6e 3aTBOpeHe nocyne noctasu ogpeheH 6poj uectu-
La jefHe 1 apyre cyncraHue. Y cumynaumju MoxeLl a Mekballl BENTMUYMHY YeCcTULa, hUXOBY Macy, Kao 1
TemnepaTypy cyrncTaHue. YKNoHu nperpaay Koja pasaBaja ABe nocyge v objacHu WTa ce aelasa. KakBo
je KpeTarbe yecTmua? 3anumiLm Kako ce pacrnopeq yectuua y obe nocyae Merwa TOKkoM BpemeHa. [Npome-
HY TemnepaTypy cyncTaHue. [a nu ce gudysuja oasuja 6pke y o4HOCY Ha CNyvaj Kaja je Temnepatypa
6una Hmxa? Kakee cune genyjy namehy uectrua Kaga ce oHe mehycobHo cygape?
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"

MpupogHu mupuck ueeha wupe ce 3axsawyjyhu andy3unju n cnabum mehymonekynckum cunama.

Gy~

Kaga ce monekynu npnbnmxasajy nnu yaarbaBajy jeaaH of ApYror, Meba ce hrX0oBa NoTeHurjanHa
eHepruja. icTpaxun Kako ce noTeHuuWjanHa eHepruja namehy ABa MoneKyna Meha y 3aBUCHOCTU Of, HoL-
X0BOr MehycobHOr pacTojatba 1 Kako TO yTuye Ha To Aa nn he mehymonekyncka cuna 6uTy nprBnayHa
unu ogoojHa.

MO3HATUN HAYYHUK

Po6epT bpayH (Robert Brown, 1773-1858)

LlikoTckun 60oTaHn4Yap Pobept bpayH je, npoyyaBajyhu yectuue
noJieHa Nog MUKPocKomnom, 1827. roanHe youmo HewwTo HeobUYHo:
yecTuue rnosneHa y BOAW KpeTane Cy Ce XaOTUYHO, HEMPaBWUIIHO 1
HenpeknaHo, 6e3 nkakeBe BMA/bMBE cuie Koja 61 Mx nokpetana.
[ax/mpbnBO je NoHaB/baO CBOja MoOCMaTparba Ca  PasnMyuuTuMm
Matepujanuma, 4Yectuuama nmpawirHe W CUATHMM 4YecTuuama
nMrMeHaTa, M youno Aa je TakBO KpeTawbe yBeK NMpucyTHo, 6e3
063Mpa Ha BPCTY yecTuua. [laHaCc TO CAYy4YajHO W HenpekngHo
KpeTarbe Ha3nBamo bpayHOBO KpeTambe.

Mako bpayH Huje morao ga ob6jacHU OBY MojaBy, HEroBO
oTKpuhe 6uNO je M3y3eTHO BaXHO. 3ampaBo, TO je 61O npBU
jacaH ekcnepumeHTasiHX A0OKa3 fAa Cy MaTepujann cacTaB/beHU Of
OrpoMHor 6poja HeBMAbUBMX YeCTULA KOje CY Y HEMPEKNAHOM KpeTamy. KacHuje cy AnbepT AjHLTajH
1 ’KaH batuct lNMepeH Teopujckm onucann oBO KpeTarbe U MAaTeMaTUYKM NOKa3anau fa je XaoTUYHO
KpeTarbe yecTuua nocneanua cyaapa ca Mosiekymma TeYHOCTH, YMMe je KOHauyHo noTepheHo fa je
cyncraHua nsrpabeHa of yectuua

»

\ ARIXYVEIVITTTR

LTa je gudysnja?

HaBepau jepaH nprmep 13 CBaKOAHEBHOT XMBOTa y KOMe ce yoyaBa Andysuja.

3awrTo je grudysunja BaxHa 3a mBa 6uha?

Y aBe vawwe og no 200 ml cunamo Bogy u yrbe. Maca yrba je marba. LLta moxkew pehn o ryctnHn n
0 YeCTNYHOj CTPYKTYpPU OBe [Be CyrncTaHue?

5. 3awTo ce nnacTnyHa pnawa HanyteHa Ba3gyxoM MOXe CTUCHYTH, a MnacTuyHa ¢nawa Hanyhe-
Ha BOJOM rOTOBO YOrLUTE He MoXe?

= BN =

~ @ V3meby yecTnua cBake CyncTaHLe NocToju mehyuecTuuHn npoctop 1 aenyjy mehyuectuuHe cune.
® [lndysuja je nokas aa ce yectmue Kpehy 1 aa namehy X NOCToju NpasaH NPocTop.
® [yCTUHa CyncTaHLe 3aB1UCK o BennunHe mehyyecTnyHor npocTopa..

® Mehymonekyncke cune ogpehyjy arperatHo ctarbe 1 Gpr3nyKa CBOjCTBa CyncTaHLe.
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2.3. ATPEFATHO CTAHE CYTNCTAHLE

rac ( ) ( aMopdHo Teno )
(_\ (arperaTHo ) ( TS e ) TeuHoCT KPUCTamHO Teso pd
cTarbe

ArperaTHo cTame CyncTaHiie je o0JIMK y KoMe CyTcTaHIla OCTOj| Mpu oapelheHoj Tem-
neparypu ¥ nputrcky. OJ1 arperaTHOT CTakba 3aBHCH U HAYMH Ha KOJU Cy YeCTHIIC (aTOMH,
MOJIEKYJIM WJIM JOHU) pacrnopeleHe y cyncTaHiu U kako ce kpehy. [locroje Tpu arperarna
CTama y KOjMa Ce CYIICTaHIle MOTY Hahu: YBPCTO, TEYHO W TACOBUTO. Y PA3JIMUUTUM ar-
peraTHUM CTambHMa YeCTHIIC UMajy pa3induTa Mel)ydecTuaHa pacTojama, JAyjy pa3inunuTe
MelyuecTudHe cuiie U ¢l1000/1a KpeTama YECTHUIIA j€ pa3auduTa. 300r Tora ce oOIuK, 3ampe-
MHUHA ¥ (PU3UYKA CBOjCTBA CYIICTAHIIC PA3JIMKY]Y Y PA3IUYUTHM arperaTHUM CTambHMa.

Bona je, kana je 3amp3HyTa, Yy YBPCTOM arperaTHoM ctamy. Ha coOHOj TemmiepaTypu oHa
j€ Yy TeYHOM arperaTHOM CTamy, a KaJia NCIapy, Mpeia3n y TaCOBUTO arperarHo crame.Boma
y UYBPCTOM arperaTHOM CTamy MMa CTalHEe OOJHK M 3almpeMUHy M HE MOXKE JIaKo Jia ce Jie-
dbopMuIIe HUTH 1a Teue. Y TEUHOM arperaTHOM CTamy, BOja Te4e U HeMa CTajlaH 00Uk, Beh
nonpuma oOJIMK MOCY/e Y K0joj ce Haja3u. Kaza je Boja y racoBUTOM arperarHoM CTamYy,
OJTHOCHO y OOJIMKY BOJICHE Iape, OHAa HeMa CTaTHY 3alpeMUHY U NCITYHaBa I1€0 PaCIIOIOKH-
BU TIPOCTOP.

Cnuka 1. Boga y a) uBpcToM, 6) TEUHOM U B)
racoBMTOM arperaTHOM cTay (nef, TeyHa Boaa,
BoAeHa napa). Torn/bereM neaa Boaa npenasm
y TeUYHO arperaTHo cTame. [leo Monekyna us
TEUHOCTHU, KOjU Ce Hanase 63y NospLIUHE,
npenasm y oKosHM Ba3dyX MCMapaBakeM.

Nako ucra cyrncraniia usrieaa BeoMa pa3indu-
TO y CBaKOM O] TPY arperarHa CTama, /10 HhEeHUX
(bU3MUKHIX CBOjCTaBa MOXKE CE€ 00jaCHUTH HAa OCHOBY
weHe yectuune rpahe. [Ipema oBoj Teopuju, mare-
pyja je usrpaheHa o1 CUTHUX YecTHIA (TPaJIUBHUX
jenuHUIA) KOje ce Haja3e y CTamby HEMPEKUHOT s | e—
Kpetama. Yectuiie MelycoOHO nenyjy mpuBiiad-
HUM MeljydecTHYHHMM cujlama Kaja ce Haja3e Ha
MajuM Mel)ycoOHUM pacTojamHuMa, alld Ce T€ CHUJIe
cMamyjy ca moBehameM MelyydecTHuHOT mpocTopa.
AKo decTuile MPUOTMKUMO Ha Beoma masa Mmehy- Crvka 2. Pacniopes monekyna soae

coOHa pacTojama, Tajia ce jaBjbajy 0/100jHE CHUJIE. y UBPCTOM, TEUHOM M FaCOBUTOM
arperaTHOM CTakby.
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quCTa TeJla, TEHHOCTU U TaCOBU

Kon uBpceTux Tesia vectuiie cy pacrnopeheHe Beoma OIU3y jeHa IPYroj U OpraHu30-
BaHE Cy y IMpaBWaH NpocTopHH pacnopen. OHe He MOTry ciao0oaHO Aa ce kpehy, Beh camo
OCITHJTY]Y OKO CBOJUX PAaBHOTEKHHUX ToJiokaja. MehydecTuunu npoctop je manu, a mehy-
MOJIEKYJICKE CUJIe Koje Aenyjy usmel)y uectuia cy Benuke. 300T Tora ce YBpcTa Teja TEIIKo
nedopmunty (M3ayxKyjy win cabujajy) U 3apKaBajy cBOj OOJIMK U 3allPEMHUHY HETPOMEHE-
HUM.

Kon TeunocTn vectuiie (Hajuemnrhe MoyieKynu) Takohe cy Onu3y jenHa Apyroj, aiau He-
Majy MpaBWJIaH MPOCTOPHU PACIIOpE] KakaB UMajy YeCTHUIle Ko uBpcTux Tena. Mehymore-
KYJICKH TIPOCTOD j€ MaJId, aJv je urmak Behu Hero kox uBpcTux tena. Mehymornekyncke cume
Cy IOBOJHHO jaKe Jia YeCTHUIIE OCTaHy O3y jelHa qPyToj, alli HEJOBOJHHO jaKe J1a UX 3apiKe
y TIPaBHJTHOM PacIopey Kao KOl YBPCTUX Tella. 3aTo TEYHOCTH MMajy CTaITHY 3alpeMUHY,
aM Mewajy o0IuK, monpumMajyhu o0IMK mocyze y Kojoj ce Hajaze. MoJeKyliu y TeUHOCTUMA
MoOry Aa ce Kpehy y rpynama oj] 1o HEeKOJIMKO MOJIEKYJIa U JIa KJIU3€ jeIHU MOPEe] IPYTHX.
CBaku MOJICKYJ WM TpyTa Monekyna, kpehyhu ce y jemHoM cMepy, aenyje Ha qpyre MoJe-
KyJie, TpeHocehn UM JIeo eHepruje, 300T uera U OHU TMOYHIbY J1a ce Kpehy y UCTOM cMepy.

Kon racoBa uecrtuue (Hajuenrhe MoJieKkyau) yajbeHe ¢y Ha MHOTo BehuM pacTtojamuma
y nopehemy ca pactojatbuMa u3Mel)y uectuiia Koa YBpCTUX Tela U TeyHocTUu. Mehymore-
KYJICKH TIPOCTOP j€ MHOTO BehM y OIHOCY Ha BETMYHMHY CaMHUX MOJICKYJa, a MeljyMOIeKyII-
CKe CWiIe Cy 3aHeMapJbuBO masie. Moxe ce pehu na mehymolsiekyncke cuiie Aeinyjy camo
NPUJINKOM Cyaapa, Memajyhu mpasal, cMep BUXOBOT KpeTama U Op3MHY KOjOM ce MoJie-
Ky kKpehy. 3ato ce dectuiie y racoBuMa ci000aHO Kpehy y CBUM CMEpOBHMA M BEITHKOM
Op3uHOM. ['acoBM HeMajy CTaJHy 3allpeMUHY U UCIIYHaBajy caB IpOCTOp (3alpeMuHy) KOju
UM je Ha pacrnonaramy. Benmuku melydecTHuHu mpocTop Ko racoBa oMoryhaBa EHHXOBO
KOMITPUMOBaH-€, OJHOCHO CMambMBamke IbUXOBE 3apeMuHe. Pactiopen Moiekyia Boae y TpH
arperaTHa cTama npukaszat je Ha Cnumm 2.

YHyTpalta CTPYKTYypa YBPCTMX CYMNCTaHLUM

Bo 3aBucHOCT o/1 moipeieHOCTa Ha YECTUUKUTE, IIBPCTUTE CYTICTAHIIM MOXKE /1a TH TOfe-
JUME Ha JIBE TOJIEMH IPYIU: KPUCTATHU U aMOP(HHU.

Kaj BpcTH CyIicTaHIM KOUIITO UMaaT KPUCTAJIHA CTPYKTYpa, YSCTHYKUTE CE PacIio-
pelleHu BO MPABWJICH M MEPUOAMYEH POCTOPeH pacnopen. OBaa mpaBWiiHA CTPYKTYpa, Ha-
peucHa KpUCTAJIHA pellleTKa, e TOBTOPYBA BO CUTE MPABIM HA TEJIOTO WJIM HA CYIICTaHIIA-
Ta. 3aT0a, OBHE CYICTAHIIM UMAaT OCTPU paOOBH, paMHU MOBPIITMHHU U YECTOIATH IMPABUITHU
reoMeTpucku ¢popmu. Ako HabJbyIyBame 3pHIIE O] COJI, Ke 3a0eNIeKnMe Jieka Toa MMa peyu-
CH MpaBWIIHA TeoMeTprcka popma Ha kBagap. OBaa ¢opma roara o MPaBHIIHUOT PACIIOPE]T
Ha rpaj0eHuTe eIMHKU HATPUYM M XJIOp BO KpHUCTajlHaTa penieTka Ha conTa. be3 pasnuka
KOJIKY € MaJIO WJI TOJIEMO 3PHIIETO COJI, JOHUTE Ha HAaTPUYyMOT U Ha XJIOPOT CE€ PacTopeeHH
HaWM3MEHUYHO, KaKO IITO € MPUKaKAHO memMaTcku Ha Cnuka 3a.
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Cnuka 3. a) 3pHue conm nocMaTpaHo nofi MUKpockomnoM. 6) MNpaBunaH pacnopeq joHa HaTpUjyMa 1 Xiopa
Y KPUCTaNHOj peLleTku conu. B) KpncTtanu kBapua.

Kpucranny cTpykTypy umajy u cBu meTanu, mehep, kBapil U gujamanT. Of KpucTaiHe
CTPYKType CYICTaHIle 3aBUCE HheHa (PU3MuKa CBOjCTBa, Ka0 IITO Cy Ta4HO onpeheHa Tem-
neparypa TOIUbeHa, TBpAoha, crneunuduuHu
TOIUIOTHM KamaluTeT, HHJIEKC IMperaMama
(Koz1 MPOBUIHUX CYIICTAHIIM) U IPYTO.

AMop¢Ha Tes1a HeMajy OBaKaB MpPaBUIIaH OOOO OO
pacmopen dectuna. [pajavBHE YECTHIE KOI OO
aMophHUX Tena uMajy TpaBUIaH pacropen % O O %

a)

caMo y MameM Jielly IpOoCTopa, aju He CBYJA. %}
Takohe, HE MOCTOjU MEPUOAMYAH paCTIOpPe] OOO O
yectuia. Ha Crnunm 4a nar je mpumep pacmo-

KpUCTanHa aMopdHa
pena yectula KoJl KpUCTajaHOT U aMopdHOr CTPYKTYpa CTPYKTYpa
Tena. AMopdHa Tena, uako Cy 4BpCTa, UCTO-
BPEMEHO C€ MOry IOHAIlaTH M KAao 4YBpCTa
Tena ¥ Kao teuHoctu. ['paduT, cMona, miac-
THKa, BOCaK W acdanT mpuMepu cy amopd-
Hux Tena. OHa HeMajy TayHO oapeheHy Tem-
neparypy TOIUbEHAa; YMECTO TOra, MOCTENeHO
OMEKIIIaBajy MpHU 3arpeBamy. AKO ce Komaj
cMoJie pa30uje Ha CHUTHE JICJIOBE M OCTaBH y
MOCY/IU, MOCJIe HEKOJUKO Mecelu JenoBu he
ce CIeNMUTU U W Tmompumuhe OONHMK TOCYIE,
IITO j€ CBOJCTBO TEYHOCTH.

AMOp(l)Ha Tela MOTYy WM BeOMa CIOpO Cnwvka 4. a) Nopehere pacnopefa Yectmua
.. . . Ko[, TeNa ca KPpUCTarHOM CTPYKTYPOM W1 Kof,
Aa TEKy, WITO J€ joIlI JEAHO CBOJCTBO CIMYHO Tena ca aMOpPGHOM CTPYKTYpPOoM. 6) CMona je y
CBOjCTBHMA TEYHOCTH. YBPCTOM arperaTHOM CTakby, ani MoLTo MMa

aMOpPdHY CTPYKTYPY, MOXKe MoJlako fa Tede.
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2.3. ATPEFTATHO CTAHE CYINCTAHLE

AKTUBHOCT

@ KpuctanHe n amop¢He cyncraHue

Y3M1 HEKONMKO MaTepujania Koje CBaKOAHEBHO KOPUCTMLL: CO uav wehep, NnacTuyHy Kawuyuuy
unun kpegy. CTaBu 1X Ha CTO 1 MOKYLWIAj Aa 04 CBaKOr Matepujana ognomMuil mawu komag. lMotpyan ce
[a onyLeLl HKX0B 06NMK: fa N1 Majy OLITPE NBULE, PaBHE NOBPLUMHE U Aa NN INYe Ha NpaBUIHe re-
omeTpujcke obnuke. MNornenaj 3pHue conu unu wehepa nomohy nyne nnv MMKpockona v npumeTtuheLw
OLUTPe rpaHyLie nsmehy paBHVX MOBPLUMHA. YIOpean oBa 3pHLa ca KOMagoM nnactuke. [la nv n komag
nnacTvke YMa OLWTPe MBULIE UK paBHe NoBpLlunHe? MoKyLwaj aa dopmynyLiewl CONCTBEHO MNPaBUIIO:
Kako heLl npeno3HaTh KPpMCTanHO, a Kako aMop¢dHO Teslo CaMo Ha OCHOBY U3Fnefa Masvx 4enoBa Tor
Tena?

\Q% 3AHUMBUBOCTU

Boga y o6nau,mma NCTOBPEMEHO MOXKe I'IOCTOjaTVI Kao e, Te4yHe Kanum n BoA€EHa Napa.

MO3HATA HAYYHUYKA

DopoTtu KpoydyT XoukuH (Dorothy Crowfoot Hodgkin, 1910-1994)

JopoTtn XoyKknH 6una je GprTaHCKa XxeMrMyapKa Koja je ycaBplumna TeXHUKY
NCNnTMBaKba KPUCTaNHe CTPYKType MaTepujana NnoMmohy peHAreHCKux 3paka (3pa-
Ka BeOMa BeJlKe eHepruje) 1 npBa Oapeamnia aToMcke CTPYKTYpe HeKOJIMKO 3Ha-
yajHnx 6uomonekyna. OHa je ogpeauna CTPYKTypy Xonectepona, NeHNUUInHa u,
Hajno3HaTtuje, BUTaMmuHa B12. beH paj nofcTakao je BenuKky passBoj Xemunje n me-
AnunHe. 3a cBoja oTkpuha gobuna je Hobenosy Harpagy 3a xemujy 1964. rognHe n
cMaTpa ce jeiHOM Ofi Haj3HayajHMjux Hay4YHMLa 20. BeKa.

\ ANITIVEYYIYTITI

3awTo nep vMa cTanaH 06K, a Boga nonprimMa obnmk nocyae?

KaKko ce Meha KpeTahe YecTrLa Kafla Teno npenasm 13 YBPCTOr Y TEYHO arperaTHo cTambe?
O6jacHu 3aLTO Ce racoBM KOMMPYIMYjy MHOTO J1aKLLE HEro TEUHOCTH.

HaBepu npumep 13 CBakOAHEBHOT »KMBOTA KOj AOKa3yje NoCTojarbe MehyuecTnyHor npoctopa
KOA racosa.

5. 3awTo je ceeha amoOpPHO TeNO, a CO KPUCTASTHO TeNo?

»

> PN =

® ArperaTHO CTarbe CyncTaHLe 3aB1CU Of pacnopefa, KpeTama u mehycobHor aejcTBa yectmua.

® ArperaTHO CTahe CyncTaHLe nocneamnua je BenmunHe mehyyectmyHor npocTopa v jaunHe mehyuec-
TUYHMX CUNa.

® Kop uBpCTUX Tesa YecTuLe ce Haflase Ha Manum MehycobHUM pacTojarbuma 1 OCLYjy OKO CBOjMX
pPaBHOTEXKHUX MONOXaja.

® Kop TeYHOCTU YecTuLe ocuunyjy 1 Mmory aa ce Kpehy jegHa nopep gpyre.

® Kop racoBa yecTuue ce Hanase Ha BelMKUM MehycobHUM pacTojatbrMa 1 cnobofHo ce Kpehy y
CBVM MpPaBLMa 1 CMEPOBMMA.

® [IpemMa yHYTpaLlHb0j CTPYKTYpPU, UBPCTa Tena Aene ce Ha KpucTanHa 1 amopdHa.
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2.4. TEMIMNEPATYPA. TEMMNEPATYPHE CKAJIE

(_temnepartypa (1) ) Llen3MJyCOBM CreMnepaTypHa CKana) g (To)
) ctenenu (°C)
m ( anconyTHa TemnepaTtypa

CBakomHEBHO, 0€3 MHOTO Pa3MUIILbamkha, KaXKeMO JI1a j& BOjIa TOILIA, Ja j€ Ba3ayX HANoJby
XJIaJIaH WK JIa Ce TEIIO ,,3arpeBa’“. A, IITa 3Ha4H J1a je HEKO TeJIO BUIIE W Makhe 3arpeja-
HO? [la 1u ¢y, aKko JTOMUPHEMO JIPBEHY ¥ METAITHY KallIMYUILy KOje Ce Hajla3e Ha UCTOM CTOIY,
o0e ToffjeTHaKo 3arpejane wim umamo ocehaj J1a je IpBeHa Kallnduila TOIUIija o1 MeTaaHe?
Jla 6ucmMo MorM 00jeKTHBHO J1a IPOIICHUMO CTEIEH 3arpejaHOCTH HEKOT Telna, Y (GU3nIu
je yBezeHa gu3nuka BeMunHa Temreparypa. Temmeparypa je Mepa cTerneHa 3arpejaHoCcTu
Tena uiay cyncraniy. OHa je jeHa of] cejlaM OCHOBHUX (PU3NYKUX BennmuuHa y Melynapo-
HOM cucteMy jequnumna (SI).

( Llen3ujycosa TeMnepaTypHa ckana

Ha nurame ma TeMneparypa Teia npeacTaBiba Kao Mepy MOXKEMO OJITOBOPUTH KOPHUC-
Tehu yecTnuny Teopujy. Uectuie y cBakoM Tely (aToMH, JOHH W MOJIEKYJIH) Hajas3e ce y
HEMPEeKUTHOM KpeTamy. Kox uBpcTHX Tena yecTuie OCIHIIY]y OKO CBOJUX PABHOTEKHUX
M0JI0Kaja, IOK KOJl TEYHOCTH M TacoBa YECTHIIE MOT'Y U TPAHCJIALMOHO Ja ce Kpehy. Yectuie
y OMJIO KOM O TpH arperarHa crama uMajy KWHETHUKY €HEeprujy, Koja Moyke OUTH pa3inyu-
Ta 3a cBaky uectuiy. [lomro He MoXkeMoO a u3MepruMo Op3uHy (@ TUME HH J1a U3pavyyHaMo
KUHETUYKY €HEPrujy) CBaKe YECTHIle, MOXKEMO CMaTpaTH Jla c€ CBE YecTHulle Kpehy HeKoM
CpeloM OpP3WHOM U Jia UMajy Cpelilby KHHETUUYKY €HEpPrHjy. 3arpeBameM Tesa nmosehaBamo
Cpelliby KHHETHUKY €HEePIH]jy YeCTUIIa, 2 OOPHYTO — FeTOBUM XJlah)eheM Cpe/hba KHHETHIKA
eHepruja yecTuia ce cMamyje. majyhu To y Buay, Mmoxxemo pehu n1a je Temneparypa mepa
Cpellthbe KHHETUYKE EHepruje rpaluBHUX YECTHIIA.

3arpeBameM ce MoBehaBa cpenmba
KMHETUYKAa €Hepruja 4YecTHlla, a THUME (1 (2 ©
U TeMIleparypa Teja, J0K ce XJahewmeM
CMamyje cpelmha KMHETHYKa EHepruja
YecTHlla, Ma C€ CaMUM TUM CMamyje U
TeMIieparypa Teia. AKO ce 3arpejaHo — — — ——
TEJO JOBENE Y JAOAUP ca XJIaJHUJUM Te-

JIOM, A0Ja3u J0 XnaljeH;a IIpBOI' TCJIa U

- Teno ca Teno ca T 6
3arpeBamba Jipyror. Ilociie u3BecHor Bpe feno cz leno cz enneparypa ot
MeHa 00a Tena he umaru ucty Temmepa- Ternepatypor Temneparypon
Typy. Cnuka 1. MNpeHoc TonnoTHe eHepruje ca Tena

BULLE TeMrnepaType Ha Tefo HUXe TeMnepaType

TeMnepaTypHe ckane

Jla 6ucMo M3MepHSIu TeMIepaTypy, moTpeOHa HaM je TeMIlepaTypHa CKaJjia moMohy
KOj€ Ce MEpHU CTETICH 3arpejaHoCTH Tena. Y Hayld M CBAaKOAHEBHOM XHUBOTY Hajuenrhe ce Ko-
pucte aBe TemieparypHe ckaie: LleasujycoBa TemneparypHa ckana u KeqsnHoBa tem-
neparypHa ckKaJja.



2.4.TEMMNEPATYPA. TEMMNMEPATYPHE CKAJIE

Len3ujycoBa TeMneparypHa ckaJjia, Kojy j€ yBeo mBeAcku HaydyHuK Auzaepc Llensujyc,
3aCHUBA C€ Ha JIBE KAPaKTEPUCTHUHE TEMIIEPAType BOJIE: TEMIIEPATYPH CMp3aBarba U TeMIIe-
patypu Kibydama. Llensujyc je oBaj untepBai nogenuo Ha 100 jenHakux AenoBa, Npu YeMy
je nobujena jenunuiia mepe — jenan Lemsujycos cremnen. [Ipema [{en3ujycoBoj Temmneparyp-
HOj CKaju, TeMIeparypa cMp3aBama Bojie (OJHOCHO TeMIIepaTypa TOMJbEHa Je1a) U3HOCH
0 °C, a temneparypa kby4yama Bozxe 100 °C, npu HOpMaTHOM aTMOC(HEPCKOM MPUTHUCKY.
Temnepatype Huxe oa 0 °C umajy HeratuBHe OpojHe BpeaHoctu. Ha npumep, ctanaapaHa
Temreparypa 3amp3uBaya je —18 °C. Temmeparype koje MEPUMO y CBAaKOJHEBHOM KHBOTY,
TeMIepaTypa Ba3ayxa y BPEMEHCKO] MTPOTHO3M M MHOTA HayYHa MEpema M3pakaBajy ce y
[len3ujycoBoj TemneparypHoj ckanu. Temmneparypy usMepeny y Llen3ujycoBum crenennma
O3Ha4YaBaMoO CJIOBOM t.

VY Haymu, a HapouuTo y U3y, moTpedHa je TeMIeparypHa ckaja Koja je Hermocpe/i-
HO MOBE3aHa ca eHeprujoM uectuna. Taksa ckana je KeJBHHOBa TemmepaTypHa ckaJa.
Omna He ouMb€ 0] MPOU3BOJbHO M3abpaHe Tauke, Beh o TeMiieparype npH Kojoj 4eCTH-
1€ UMajy HajMamy Moryhy ereprujy. To je Temmneparypa mpu Kojoj Ou mpecTano BUXOBO
TOIUIOTHO KpeTamwe. Ta Temneparypa Ha3MBa ce ancoJdyTHA HyJa (o3Hadasa ce ca To) 1
uzHocu —273,15 °C. YV KenBHHOBOj TeMIIEpaTypHO] CKaJIM Ta TEMIEparypa AeuHUCAHA je
kao Hyna kensuHa (0 K). Kaga remneparypy uzpaxaBamo y KeJIBUHMMAa, TOBOPUMO O all-
COJIYTHOj TeMIepaTypH Tella U 03HauaBaMo je ciioBoM T. 300r Tora je OCHOBHA jeIMHUIIA
temneparype y Mehynapoaaom cucremy jeauauna (SI) xensun (K).

[IpetBapame Temneparype u3 jeiHe TeMIepaTypHe CKajle y IpyTy BPLIM ce IpemMa clie-
nehoj popmynu

T(K) =t("C)+273,15

Kopucrehu oBy ¢opmyiny, MoxkeMO H3paduyHaTH Ja je TeMIeparypa cMp3aBama BOJE
273,15 K, a remneparypa kibydama Boje 373,15 K. V3 oBora MmoxkeMo 3aKkJby4nTH Ja j€ Mpo-
MEHa TeMIlepaType ucra, 6e3 003upa Ha TO Ja Jiu je u3paxkanamo y Llen3ujycoBum creneHu-
Ma UJIM y KeJIBUHUMA. AKO CMO BOAY 3arpejajiy ol TEMIIepaType CMp3aBamba A0 TEMIIEpaType
KJbyuama, MPOMEHUIIN cMO joj Temneparypy 3a 100 °C, ogrocno 3a 100 K.

-

1

[a nu je Temnepatypa og 15 °C Beha unu marba og 290,15 K?

Haro: Oa 6bucmo ynopeamnun temnepaTtype, MOXemo uau tl m3pasutm y

t =15 °C KensmMHMma, unum T2 nspasutun y Llensumjycosum cteneHnma. Ucnog cy
1 .

T, =290,15K npuKasaHa oba npeTBapamba:

T,(K)=t(C)+273,15=288,15K -
t,('C)=T,(K)-27315=17"C-

t>T, MoKemo 3akbyunTn da je t, <t,, oAHOCHO T, <T,-

Tpaxu ce:
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TepMoMeTpu

Mepnu ypehaju kojuma MEpUMO TeMIIepaTypy Ha3uBajy ce TepMomeTpu. Ilpu koHCTpyH-
camy cBakor Tepmomerpa (Ciuka 2a) uckopuiheHo je HEKO CBOjCTBO MaTepujalia Koje 3a-
BUCH o7 TeMiieparype. Ko :KMBHHOT U aJIKOXOJTHOT TEPMOMETPa UCKOPHUIINEHO je CBOJCTBO
TEUHOCTH J1a oBehaBajy cBOjy 3anpeMuHy ca nosehameM Temieparype. TedHOCT je cMmelTe-
Ha y YCKy CTakKJIeHy WM IUIaCTUYHY LIeB KOja Ha JHY uMa pesepBoap. Kana ce TeuyHoct y
pe3epBoapy 3arpeBa, OHa ce IIUpU U HoAMKe Kpo3 1eB. [lopen 1ieBu Hasla3u ce rpagyucaHa
CKaJla Ha K0jOj CBaKM MOAEOK oAronapa oxapehenoj remneparypu. OunraBambeM BUCHHE CTY-
0a TEYHOCTH Ha TpajyrcaHoj CKajJl MepuMo Temrieparypy. JlaHac ce >KUBUHU TEPMOMETPU
cBe pehe KopucTe, jep cy Ucnapema KuUBe Koja ce ociiodalhajy mpuaInkoM JTOMIbeHmha TEPMO-
MeTpa IITEeTHA 10 3/paBibe yoBeka. C Jipyre cTpaHe, ajJIKOXOJHU TEPMOMETPU HE MOTY ce
KOPUCTUTH 32 MEpeHmE BUCOKUX TeMIleparypa, jep aiakoxoni ucnapasa Ha 80 °C. Hajuemthe
ce KOPUCTE TUTUTAITHU TEPMOMETPH, KOJI KOJUX Ce TemIieparypa ountasa Ha ekpany (Cinka
20), a y BUXOBOM CacTaBy Hajla3u Ce€ CYICTaHIAa WM TEJIO 4YHja ce eJIeKTPUYHA CBOjCTBA
Memajy ca MPOMEHOM TeMIIepaType.

Cnuka 2. a) arnen TepMomMeTpa ca TevHoLwRy. TEHHOCT MOXe 6UTU afikoxXon Uu XuBsa.
6) OUrnTanHmn TepMoMeTap ca MeTalHOM COHOOM.

AKTUBHOCTMHU

MpoyuaBare 3aBUCHOCTM Cpefbe KMHETUYKE eHepruje YecTuLa og TemnepaTtype Koa raco-
Ba NoMohy NHTEePaKTUBHE NHTEPHET-CTpaHuLe

Oteopu cumynauujy ,dudy3mnja” (Diffusion) Ha uHTepHeT-cTpaHuuu: https://phet.colorado.edu/
sims/html/diffusion/latest/diffusion_all.html, rae ce y obe 3atBopeHe nocyae Hanasu ogpeheH 6poj
yecTuua jeaHe n gpyre cyncraHue. Heka Temnepatypa y NnpBoj Nocyan byae Beoma BUCOKa, a y APYroj je
CMatbU KONIMKO CUMynaumja A03BO/baBa. Kako ce npomeHuna cpeatba 6p3nHa Kojom ce yecTtuue Kpehy
y NPBOj 1 y Apyroj nocyan? Kakas 3ak/ibyyak MoXeLl N3BeCTun O Be3un n3mehy cpefrbe KMHeTUYKe eHep-
rmje yectua v Temnepatype?
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MO3HATUN HAYYHUK

Jlopp KeneuH (William Thomson, 1824-1907)

Nopga KeneuH 610 je jegaH of Haj3HauyajHMjux dursnyapa 19. Beka. Hberos
HajBehn JONPMHOC NOBE3aH je ca pa3ymeBarbeM TOMIOTE Kao 06nnKa eHep-
rmje n ca gedrHUCarbem nojMa anconyTHe Hyse, OAHOCHO HajHUXKe moryhe
TemnepaTtype npu Kojoj je KNHETUYKa eHepruja Yyectumua jeaHaka Hynu. Ken-
BUH je NpBU CxBaTro NoTpeby 3a TemnepaTypHOM CKaJIOM Koja Ce He 3aCHMBa
Ha CBOjCTBMMA HeKe oapeheHe cyncTaHue (Kao WTo je cnyyaj ca Llensujyco-
BOM TeMNepaTypHOM cKasiom), Beh Ha 0CHOBHMM 3aKoHVMa npupoge. Tako je
npeanokuno anconyTHy TemrnepaTypHy ckany, koja noumnre og 0 K n He3aBu-
CHa je op 61no Kakerx GU3MYKMX NPOMEHa CyncTaHLe. beros pag noctasmo
je Temerbe caBpemMeHOM CxBaTakby TOMIIOTE, EHepruje 1 yHyTpallbX NpoLie-
ca y matepuju..

g

HajHrxa Temnepatypa nocturHyTa y nabopatopuju nsHocu 38 pK, ogHocHo 0,000000000038 K.

2

QapeHxajToBa TemMnepaTypHa Ckana jefiHa je og Tpu Hajuewwhe koprwheHe TemnepaTypHe ckaney
cBeTy (3ajegHo ca Len3ujycoBom 1 KenBnHoBOM TemnepaTtypHOM cKanom). MNpennoxumo jy je Hemauku
¢dusnuap JaHujen labpujen Oapenxajt 1724. rogmHe. Ha oBoj ckanu, Tauka cMp3aBatba Boge oppeheHa
je Ha 32 °F, a Tauka K/byyara Boe Ha 212 °F npy HopmanHOM aTMoCpepCKOM NPUTUCKY. To 3Hauu fa ce
n3mehy oBe fBe Tauke Hanasn 180 cTeneHwy, LWITO OBY CKany UnHU rywhe nogemseHom of Llen3sujycose
TemnepaTtypHe ckane. [la 6ucmo npetsopunm Temnepatypy 13 Liensujycosux ctenenu (°C) y DapeHxaj-
ToBe cTeneHe (°F), kopuctu ce dpopmyna:

TF(F):%t("C)+32.

Y Heknm 3emibama PapeHxajToBa cKana kopucTu ce yelwhe og Liensunjycose TemnepaTypHe ckane.

O nurawavsanaunn

Llta npepcTaBmba Temnepatypa?

3aLuTo Ce anconyTHa Hyna cMaTpa HajHuKoMm moryhom TemnepaTtypom?

TepmomeTap nokasyje -5 °C. Konuka je Temnepatypa Tefa n3paxeHa y kenpmHuma?

AKO jegaH Hay4YHU EKCMEPUMEHT 3aXTEBa fia TeEMMepaTtypa y nabopatopuju 6yge 250 K, n3pa-
UyHaj KonrKa Tpeba aa byae TemnepaTypa y nabopatopuju n3paxeHay °C?

5. Ha nnaHuHwm je Temnepatypa -5 °C, a y gonundu 12 °C. Konuka je pasnukay temnepatypu y °C
ny K? LLita youaBaw 13 npopayyHa?

= B9 =

Temnepartypa je Mepa cpefhe KUHETUYKE eHepruje YecTrua y CyrncTaHuu.

TepmomeTap je ypebhaj Kojum ce mepu Temneparypa.

Temnepartypa ce nspaxasa LlensnjycoBmm cteneHnma nnm KenBuHnma.

TemnepaTtypa je jenHa of cegam OCHOBHUX BennymHa y MehyHapogHom crctemy jeguHumLia.
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2.5. TOMNJIOTHO WWUWHNPEHE UBPCTUX TEJIA

MOBU

( TONMJIOTHO Wnpere )

Behuna uBpcTux Tena ce npu 3arpeBamy IUPU, OJHOCHO HBUXOBA 3allpeMuHa ce rnoneha-
Ba, a MpH xyalhemy ce CKyIJba, OAHOCHO BUXOBa 3alpeMuHa ce cMamyje. Mako cy koj uBp-
CTHX TeJla YyecTHIle pacriopeleHe Beoma 013y jeHa IPYyroj ¥ BUXOBO KpPETame je OrpaHu-
YeHO, UTIAK Ce OHE yJasbaBajy jelHa of1 Apyre npH nosehamwy Temmneparype ycnen nosehama
BUXOBE cpe/ibe KuHeTnuyke eHepruje. OBO yaasbaBame JOBOAM J10 MoBehama 3ampeMuHe
tena. [lponec nmosehamwa 3anpeMuHe Tena npu nosehamy HEroBe TeMIepaType Ha3uBa ce
TOILUIOTHO LIHPEH-e

TomoTHO MIMpEee MOXKE W3a3BaTH MPOMEHY 3alpeMUHE Tejla UM MPOMEHY IyKUHE
KOJ M3AYKEHHUX MpeaMeTa, OAHOCHO MpeaMeTa Ko KOjuX je jeHa ITMMEH3Hja MHOTO Beha
on npyre nse. Kanga ce teno 3arpeBa, meropa 3anpeMuHa ce nosehasa, a npu xiahemwy ce
cMmamyje. Kox mpenmMera kao 1to ¢y JKulle, [IeBU WK IIUIKE, 3arpeBameM ce nosehasa mu-
XOBa JIy’)KHMHa, a 1pu xjiahemwy ce cmamyje. Mlako oBe mpoMeHe HUCY BEJIMKE, OHE Cy BaXKHE U
MOpajy C€ y3eTH y 003Up KOJl MHOTUX UHKEHEPCKUX KOHCTPYKIIK]ja. Y HEKUM CllydajeBUMa,
ycJie]] TOTUIOTHOT IIUPEHha WIK CKyTJbakba, MOXKe I0hH 10 Mylama Wik Kujama MaTepurjana.

3anpeMUHCKO IIUPEHE Tea MOXKE Ce JEMOHCTpUpATH MOMONY MeTajHe KyIIuIe U Me-
TaJHOI TMPCTEHA, MPU 4YEeMy j€ MpPEYHUK
KyIJIMIIE Majio MambH Off IPEYHUKa IpCTe-
Ha, Kao mTO je mpukazaHo Ha Churu 1.
Kanma xymmmma Huje 3arpejaHa, oHa J1akKo
npojia3u Kpo3 METAJHU MPCTEeH, ajd aKo
je 3arpejeMo moMohy HIMUPHUTYCHE Jam-
e WK TUlaMeHuKa, oHa Hehe npohu kpo3
OTBOD. 3arpeBameM Cy I'paJuBHE YECTHULIE
KyIJIuIe 100mIe eHeprujy, mosehasne cBojy
Op3uny, a TUMe ce nmoehao u mehyuectuu-
HU MPOCTOp, IITO pe3yiTupa noehamem
3anpeMuHe Kyridie. AKO KyIJIHIy OcTa-
BHMO Jla ce OXJIaJaH, oHa he moHoBO Mohu
CJI000JIHO J1a MPOJIa3u KPO3 METATHH TIp-
CTEH.

a) 6)

IIpomena 3anpeMuHe YBPCTOT TeNa Mo~ Cnuka 1. Kyrnmua nponasu kpos npcTeH
BE€3aHa J€ U Ca HEeroBoM rycruHom. I'yc- Kafla je Ha cobHOj TemnepaTypy (a), anu He
THHA TeJa MPEACTaB/ba KOIMYHUK Mace v Kana ce sarpeje (6)
3anpemuHe Tena. [Ipu 3arpeBamy Tena 1mo-
BehaBa ce ieroBa 3anpeMiHa, a CMarbyje ce iberosa ryctuia. CynpoTHO TOME, Ca CMambeHheM
TeMIIepaType CMamyje ce 3alpeMiHa Tela, a TUMe ce moBehapa mberosa rycTHa.



2.5. TONJ1OTHO WWUPEHE YBPCTUX TEJTA

Hupeme uBpCcTUX TeNNa MPU 3arpeBamy Haja3u nMpuMeHy y TexHuu. llupeme merana
IIPU 3arpeBamy U BbUXOBO CKYIUbake NMpH XJlahewy UCKOopUIIheHo je KoJ OMMEeTalIHE TPaKe.
bumeranna Tpaka cactoju ce ojl ABE METaJIHE IIUIKE KOj€ Cy YUBPCTO CIOJEHE 1IEJIOM CBOjOM
nyxxkudaoM. Ha Counu 2 mpukaszaHa je OMMeTallHa Tpaka cacTaBJ/b€Ha OJ allyMHUHH]JyMa U
0akpa, KOju ce pa3aIuuuTo U3AYyXKyjy npu nosehamy temmeparype. [Ipu coOHoj Temnepary-
pu Tpaka je npaa. Kaga ce Temneparypa noseha, Momro ce aTyMUHUJyM U3YKYyj€ BUIIE
oJ1 0akpa, Tpaka ce caBHja Harope. AKO ce TeMIlepaTypa cMamyje, alTyMUHU]YM CE CKYILJba
BUIIIE 071 0akpa, Ma ce Tpaka caBHja
Hajone. bumeranHa Tpaka KOPUCTH
Ce Kao MpPEeKHaad y eIeKTPHIHOM
kony (Cnuka 2), y TepMOCTaTH-
Ma (ypehajuma 3a ayToMarcko pe-

' 07

i COBHA TEMIMEPATYPA
TyJIUCamke TeMIlepaType), KoJ Tpej-
HUX TeNla, Kao ITO Cy eJIeKTPUYHA
rpejainiia, €JIeKTPUYHA pepHa WU h— I | 5AKkaAP
6ojnep. Kana ce nocturne onpehena e IMETATIHA B AT
TeMIieparypa, OMMeTallHa Tpaka ce TPAKE
caBHja M MPEKUIA EISKTPUIHO KOJIO.
Kana ce remneparypa cmamu, Oume- L
TaJlHa Tpaka C¢C Bpaha y HpB06I/ITHI/I XNAREHE BUMETAJTHE
10JI0’Ka] ¥ TIOHOBO 3aTBapa KoJIo. AL
6)
I

———— |

Cnuka 2. a) buMeTanHa Tpaka og anyMuHujyma 1 6akpa. 6) MNpekngay ca GUMeTanHOM TPaKoM.

[Ipomena aumeH3Wja KO YBPCTHX TeJa MPH MPOMEHU TEMIIEPAType MOXKE UMAaTH H
mITeTHE nocienuiie. YoBeK KOPUCTH pa3IMYUTe HAYMHE J1a CMamkbU HETaTUBHE MOCIEAUIIC
KOj€ HacTajy ycies MpoMeHe 3arpeMune tena. LleBu koje ciayxe 3a cipoBol)ere Toruie Boje
WM TIape Ha mojenquHuM Mmectuma cy caBujeHe (Cnuka 3a). Ha Taj HaunH oMmoryheHo je
cJI000/IHO M3YKaBamke yTuX JAesoBa 1eBH, 0e3 meHor omrehemwa. Jletu, mpu BUCOKUM
TeMIlepaTypama, MeTaJIHE IIIMHE CE IIHUPE U MOTY J1a C€ UCKPUBE. 3aTO HHKEHEPH OCTABIbA]y
Maje pazmake usmelhy mux, kako 6u 6uno nmpocropa 3a mupeme (Cnrka 36). MertanHe mmHe
u munHapu (Cnvka 3B) 1e0 cy cucTeMa Koju oMoryhaBa MOCTy J1a ce IIUPH U CKyILJba 0e3
omrehema. AKO He TOCTOjJU MPOCTOP 3a TO KpeTame, MoXkKe 10hu 10 MyKOTHHA, Halpe3ama
WM KUJamkha KOHCTPYKIIH]E.
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115 %/-S V2 YHYTPALUHA EHEPIMJA U TOMJIOTA

Jletu cy mpoBOIHE XKHIIE U3Mel)y TareKkoBo/ia 3a MPEHOC SIIEKTPUIHE CHEPTHje OMYIITEHE,
jep ce meTtan mupH. 3UMH, Kaja je XJIaaHo, OHE Ce 3aTexKy, jep ce MeTan ckyrba (Crmka 3r).

[Mpa3seH npocTop

Be3 npocTopa
n3Melly wuHa

[Mpa3aH npocTop

ojla3u go cripeYvaBa
fleXOBOFA nedopMucarse.
fedopMucarba

rlpOBO,EI,He xuue netm

Cnuka 3. a) M3rnen ueBu Koje npeHoce Tornny Boay. 6)
NMpoMeHa Oy>XKnHe LWnHa Npu 3arpeBarby. B) MeTanHe
WKHE 1 LMAUHOPW NOCTaB/beHW Ha MOCTY paaum
cnpevaBarba owTehera MOCTa ycneq usny»<kaBarba
MaTepujana. r) Ly>Km1Ha >Ku1ua Ha JaneKkoBoarMa Metba
ce neTr 1 3MMu.

>
X

MpoBoaHe »xuue 3umMm

X
X

AKTUBHOCT

@ I'Iocmanal-be TOMNIOTHOTr Wpekha MeTaljiHe Xuue

3aTerHun meTtanHy xuuy nsmehy ABa cTaTBa 1 Ha CpeauHy noctasu Ter mace 500 g. M3mepwn Bu-
CUHY Ha KOjoj ce Hanasu AOoHW Aeo Tera y OfHOCY Ha NOBPLUMHY cTona. Kuuy 3arpesaj GpeHom unm
ceBehom (Max/buBO U MOA Ha30POM HACTaBHYKA) LIEIOM HeHOM JY>KUHOM, Kako ce He 61 nperpejana
Ha jefHOM mecTy. [NaxkrbrBo yracu deH nnu ceehy, Na NOHOBO N3MepPU BUCUHY Ha KOjoj Ce Hanasu AoHa
MBMLA Tera y 0f4HOCY Ha NMoBpLUMHY cTona. LLTa 3anaxaw? [la nu ce Ter Hanasm Ha Mark0j BUCUHW Y Of-
HoCy Ha cTo? OcTaBu XuULy Ja ce OXNagn 1 NOHOBO U3MEPU BUCUHY Ha KOjoj ce Hanasw Ter. [la nu je Ta
BMCMHA Pa3nnyumTa o4 noyeTHe BUCUHe? KakaB 3aK/byyak MOXeLl 13BecTun?

SAHUMDBUBOCTMHU

AjdenoBa Kyna je TOKOM NneTher nepriofa NpuGMKHO 15 cm BUMLA Y OAHOCY HA BUCUHY KOjy MMa
TOKOM 3VIMCKOT Nepuroja.
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2.5. TOMJ10THO LUMPEHE YBPCTUX TEJTA

MO3HATUN HAYYHUK

’KaH Mentunje (Jean Peltier 1785-1845)

MenTuje 4ao je 3HaYajaH AONPUHOC PAHOM MPOYYaBakby TOMNIOTHUX NPO-
Leca y MeTanuma. tberoBa cmctemaTcka UCNUTVBatba 3arpeBamba, xnahema
1 TONNOTHUX fedopmaLmja KoA MeTanHyX CrojeBa NocTaBuia Cy Temesbe 3a B
pa3Boj TEOPVje MPeHOCca TOMIOTe y UBPCTVM Teima. OBa NCTpaXxnBatba Kac-

HWje Cy ce NOoKasasa Kao Kiby4Ha 3a 06jallberbe MojaBa Kao LUTO Cy TOMIOTHO
Wrpetbe, MPOMEHA ENEKTPUYHOT OTMOPa Ca MPOMEHOM TeMMNepaType 1 NoHa-
Wakbe MaTepujana Npv BENVKUM NpOMeHama TemrnepaType.

of

AKO Teno uma fyuHy Koja je MHoro Beha of npeocTane gBe AnMeH3uje, Taja MOXeMO TauHO ofl-
peanTn keroy AyxuHy |, ako 3Hamo ayxuHy Tena l, Ha 0 °C n TemnepaTtypy t Ha Kojy ce Tefo 3arpeBa
(n3paxeny y °C), npema dopmynu:

| =I,(l+a-t).

Ca a je 03HaueH KoepULMjeHT IMHEAPHOr LWUPEeHa, KOjU je pasnuunT 3a pasnuymMte CyncraH-
Le. KoeduLyjeHT nuHeapHor Wwnperba 6akpa nsHoc 1,65-107°°C™, fok koA anymuHujyma nsHocu:

2,3-107° °C ™. /3 nocneprbmx nogaTtaka jacHO Ce MOXe youMTY 3aliTo Ce anyMUHMjyM Mpu 3arpeBatby
Ha UCTy TemnepaTypy usgyyje suiue og 6akpa.

Y.

\ ARIXYVEINITTER

3awWTo ce ryCcTrHa MeTasiHe KyrnLue CMakbyje Kafia ce OHa 3arpesa?

Lta ce pewasa ca yectuuama y 6rmeTanHoj Tpaum Kaga Temnepartypa pacre?

[a nn ce cBa uBpCTa Tena Wwupe nogjefHako?

MeTanHa wunka gy>uHe 1 m 3arpesa ce v n3gyu 3a 1,2 mm. Konvka je tbeHa fy>K1uHa nocse 3a-
rpeBama?

5. AnymnHmjymcKa Wnnka gy>unuHe 2 m 3arpesa ce, na ce nsgy»kuna 3a 0,5 % csoje ay>kumHe.

Konuko ce nsgyxmna wvnka?

»

> @ N =

® TonnoTHO WKpetbe je nocnegmnua nosehatba KUHETMUKE eHepruje YecTrua Npu 3arpeBatby 1 Npo-
MeHe BennurHe MehyuecTnYHOr NpocTopa.

® YBpcCTa Tena Merajy CBOjy AYXKMHY 1 3aMpeMUHy ca NPOMEHOM TeMMepaType.

® [lpu 3arpeBatby UBPCTMX TENA 3anpeMmnHa ce noBehasa, a rycTriHa ce cMatbyje; npu xnahetby 3anpe-
MVHa Ce CMakbyje, a rycTuHa ce nosehasa.

® bumeTanHa Tpaka ce caBuja 360r pa3nMumUTOr TOMMOTHOT U3AY»KaBatba MeTasna.

® TepMmocTaTy KOpUCTe BUMETANHY TPaKYy, Koja CNy>KI Kao NpeKungay 3a ayToMaTCKo perynmcame Tem-
nepatype.
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2.6. TOMJIOTHO WNPEHE TEMHOCTMW.
AHOMAIJINIA BOAE

C aHoManuja Boge )

Kao u uBpcTe cymncraHme, Tako W TEY-
HOCTH MEHajy CBOjy 3allpEMHHY Kaja ce 3a-
rpeBajy WM Xjiaje. JEeTHOCTaBHIUM eKCIIepH-
MEHTOM MOXKE CE€ JIEMOHCTPHUPATH IIUPEHE
TEUYHOCTH TIPH ToBehamy HUXOBE TeMIIepa-
Type. Y /JBe TUKBHUIE CTaBJbEHA j€ jeJHaKa
KOJIMYMHA BOJIE M ajKoxoia, 000jJeHHX ca
HEKOJIMKO Kamu 00je, Kako OM ce jaCHO pa3-
JTUKOBaIH. TUKBHIIE Cy 3aTBOPEHE YENOBHMA
KpO3 KOje je IPOByuYEHa yCKa CTaKJIeHa 1EB
U TIOCTaBJbEHE Cy y TMOCYIy Ca 3arpejaHom
BOJIOM, Ka0 HITO je mpukazaHo Ha Cnuuu 1.
[Tocne kparkor BpemeHa yodaBa ce aa y o0e
[IEBU HUBO TEYHOCTHU TIOYHHE 1A CE TIOJIIIKE.
To 3Haum 1a ce mpu 3arpeBamy HHXOBA 3a-

IpeMurHa nosehaBa, OTHOCHO /1a ce ca Io- Cnuka 1. TukBMUA ca akoxonoM, o60jeHnM
BehaI'I)eM TeMHepaType TEYHOCT IHI/IpI/I. Nnn1aBoM 60j0M, N TUKBULL@ Ca BOOAOM, O60jeHOM
. 6i LpBeHoM 60joM, MocTaB/beHe y nocyay ca
OBa nojaBa MOXe ce€ 00JaCHUTU YECTHY- 3arpejaHoM BOAOM

HOM TEOpHjOM. 3arpeBameM TEYHOCTH y THK-

BHIlaMa, MOJIEKYJIM BOJIE M aJIKOXoJia 1o0ujajy

Behy kuHeTnuky eHeprujy. Kao nocienuua nosehawa KMHETUYKE eHepruje, oHU ce kpehy
Behom Op3uHOM U, cymapajyhu ce melycoOHo, moBehaBajy mehymonekyrncku npoctop. Ilo-
Behame Mel)ymonekysnckor npoctopa nocMarpamo kKao nosehame 3anrpeMruHe TEYHOCTH KOje
ce 3arpenajy.

Ay, 1a 11 ce CBE€ TE€YHOCTH IIHUPE MOJjeTHAKO? AKO MaXXJbUBO YIOPEIUI 00€ TUKBHUIIE,
npuMeTHhen a ce 3alpeMHrHa aKoXoJia TpY 3arpeBamby Ha HCTy Temreparypy rnoehana
BUIIIE HETO 3ampeMuHa Boje. Jpyru 3ak/bydak KOju MOKEMO M3BECTH M3 OBOT €KCIIEPUMEH-
Ta jecTe Ja pa3iuduTe TEYHOCTH MMAjy Pa3INYUTy CIIOCOOHOCT TOILIOTHOT IIUpPEHa. AKO
ce THUKBHIIC OCTaBe Jy)Xe BpeMe, TeMIlepaTypa BoJe y IIMPOKOj mocynu he ce cmamuBaTH,
a TUME U 3allpeMHHA BOJIC M AJIKOXOJIa Y TUKBHIIaMa. MO)KeMO 3aKJbYYHTH J]a C€ TEUHOCTH
HIMpE MIPU 3arpeBamy U CKYIJbajy Mpu XJahewy, alu J1a CBe TeYHOCTU He noBehaBajy cBojy
3alpeMUHy IO/jeTHAKO MPHU 3arpeBamy, HUTU j€ MOJjeHAKO cMamy]y npu xiahemy. u-
pembe TEYHOCTH MPH 3arpeBamy UCKOPUITNEHO je KOJ TepMOMeTapa ca TeuHoIhy.

Kao u xoxm uBpCTHX Tena, TaKo Ce W MPH 3arpeBamy TEYHOCTH HUXOBA 3allPEMHUHA TI0-
BehaBa, IITO 3HAYH J1a C€ HHX0Ba r'yCTHHA cMamyje. OOpHYTO, KaJa ce TEYHOCT XJI1a i, FheHa
3alpeMuHa ce cMamyje, ITO 3Ha4M Jla Ce IheHa rycTHHa nosehasa.



2.6. TOMNJIOTHO WHUPEHE TEYHOCTU. AHOMAJIUJIA BOAE

AKTUBHOCT

@ N3papga mopena TepMmomeTpa

HanyHu Tpy yeTBpTUHE NNacTMUHe ¢nawe BOAOM Yy KOjoOj CM MPETXOAHO PAacTBOPMO HEKONMKO
Kanu npexpambeHe 60oje. Dnawly 3aTBOPM YENoM Ha KOMe je Hanpae/beH 0TBOP. Kpo3 oTBOp NpoByL
NNacTUYHY ClaMUmLy ¥ NOTOMM je y BOAy OKO 2-3 cm. [nacTennHoMm nnv CUIMKOHOM NPUYBPCTU Clam-
umuy Ha MeCTy rae Nposasun Kpo3 Yer, Tako fa HeMa NPOTOKa Ba3ayxa. Obema pykama yxBatu ¢pnawly y
Aeny y KOMe ce HaJlasv Ba3ayx 1 ApXK pyKe Ha dnaLim Hekonmko MmyHyTa. LLita 3anaxaw? [a nv je Boga
noyena Aa ce noavxe y cnamunym? [la nvu 6u, ynotpebom yxe cnamunue, epekat 61o yourbmsmju?

AHOManuja Boae — M3y3eTak Koju ogp KaBa XUBOT

3akJpy4aK KOju CMO U3BEJIH — Ja CE CBE TEYHOCTH IIMPE MPH 3arPEBabY, a CKyTJba]y MPU
xnaljewy — HUje 3aKkoH, Beh mpaBuio. Of mpaBwia MOTY MOCTOjaTH M3Y3€IH, 1Ta TaKO U O
OBOT ITpaBHJIa TIOCTOjH jeJaH N3y3eTaK KOj! j€ O CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a )KMBOT Ha 3€MJbH.

Kox Boze, ca cMamemeM HeHE TEMIIEpAType CMambyje ce U HheHa 3alpeMIHA, ATl CaMo
1o temrieparype ox 4 °C. 36or Tora je ryctuHa Bone HajBeha Ha 4 °C. Ako ce Temreparypa
BoJie HacTaBu cMamuBaru o1 4 °C mo 0 °C, Boja ce mupH, a lbeHa TyCcTHHA ce cMamyje. OBa
10jaBa Ha3MBa CC AHOMAJIUja Boje.

AHoMmanjy Bojie MO)KEMO 00JaCHUTH THME ILITO CE Ha Temmeparypama Huxum on 4 °C,
n3Mel)y aroma BOJOHWKA Y MOJEKYIHMa BOJE jaBibajy jake melhymonexyncke cuie. Ilox
JICjCTBOM OBHUX CHJIAa MOJICKYJIH ITOYUIBY J1a ce pacriopel)yjy y kpucraiaHe CTpyKType Koje 3a-
y3uMajy Behu mpocTop. 3aro ce 3anpeMuHa rmosehara, a ryctuHa cmamyje. Ha Criunm 2 nat
je TpaduK 3aBUCHOCTH TYCTHHE Bojie oj Temmeparype. Ca rpaduka ce Moxe BUICTH Ja je
rycruHa Bojie Hajeha mpu 4 °C m mznocu 1000 kg/m?. Ha 0 °C Bonma ce mpetBapa y jen. Taga
Cy CBH MOJICKYJIH pacriopel)eHn y KpUCTaIHy PEIIeTKY, Tla ce 3ampeMuHa J0AaTHO oBehasa,
IITO JIOBOJM /10 jotr Beher cMamema rycture. [lomTo nen nma Mamy rycTUHY O BOJIE, OH
TUTyTa Ha MTOBPIINHH BOJIE.

10001 4 P (kg/ m’)
1000,0
999,9
999,8
999,7
999,6
999,5
999,4

999,3

999,2 Cnuka 2. 3aBUCHOCT
t(°C) rycTuHe Bofe of HeHe

99,1 g TeMnepaType.
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

79



115 %/-S V2 YHYTPALUHA EHEPIMJA U TOMJIOTA

OB0 HEOOMYHO MOHAILIAKE BOJE O] KJbYU-
HOT j€ 3Hayaja 3a )KUBOT Ha 3€MJbH.

3UMH BOJIa y MOpUMA U je3epUMa OYUHE
7la ce XJIaIu, PU YeMy Ce HajIpe XJIaau BoJa
Ha noBpiuuHU. [lomto nocraje rymrha, oHa ce
CIylITa HaJoJe, a TOIUIMja BOJA CE TIOIMKE
Harope. OBaj mpoliec ce MoHaBJba CBE JIOK C€
BO/Ia Ha noBpiuHU He oxyaau 10 4 °C. Uc-
non 4 °C Bojia Ha MOBPIIMHY UMa Mamy Tyc-
TUHY Y BUIIIE C€ HE CITyIIITa HAJOTIE.

Axo ce Boa Ha noBpiunHu oxjaau 1o 0 °C, ona ce 3amp3ana. Hcnop cnoja nena ocraje
BOJIa y TEYHOM arperaTHOM CTamy, IpU YeMy ce Bofa Temmeparype 4 °C Hana3u Ha JHY MOpa
u je3epa. To mTO THO MOpa M je3epa HUKalla HE 3aMp3aBa oMoryhaBa OINCTaHAaK BOJACHHUX
Onsbaka v JKUBOTHUIHA.

VY nmpupoau aHoMaiuja BoJE JOBOIW M IO APYTUX MOCIEANIA. Tako MIMpPEmne BOIE MPHU
cMameny weHe Temrneparype oa 4 °C 1o 0 °C u kweHo 3aMp3aBamke U3a31BaJy IIYKOTUHE Y
CTeHaMa U HHXOBO YCUTH-aBamke, M0jaBy KIM3UIITA U paclaame CTEHCKUX MacuBa. Y CBa-
KOJHEBHOM >KHBOTY TO MOXE JIOBECTH 110 omTehema BOTOBOJHIX [IEBU TOKOM 3MME, T10jaBe
MyKOTHHA Ha ITyTeBUMa M ITyIlaka CTAKJICHUX (hrama ca TeqHOoCTHMA Y 3amp3uBady. Takohe,
MOYKE TOBECTH JI0 MEXaHMYKHX KBapOBa Ha CHCTEMHMA y ayTOMOOMJIMIMA aKO C€ HE KOPUCTH
CPEZCTBO 3a CIIPEUaBabE 3aMp3aBarmba BOJIE Y XJIAAHAKY.

Cnuka 3. AHomanwvja Boge omoryhasa oncTaHaK BOAEHUX
eKoC/CcTeMa TOKOM 31Me.

6)

Cnuka 4. a) OwTeherse achanTHOr NyTa ycneq Wyperba BoAe M HeHOr 3aMp3aBatba.
6) OwTeheHa 6eTOHCKa orpaga ycnen wmpersa Boae.

MO3HATUN HAYYHMUK

NajHyc MonwuHr (Linus Pauling, 1901-1994)

NajHyc MonuHr 610 je HayYHVK HEMAaUYKO-aMepUYKOr MOpPeKIa U jelaH Of Hajy-
TULRJHUjUX XeMUYapa 1 Hay4yHUx KoMmyHukaTopa 20. BeKa. tberos paj npegcra-
B/ba OCHOBY CaBPeMEeHOI pa3ymMeBatba XeMUjCKMX BE3a U MOJIEKYJICKE CTPYKTYpe.
MoNWHr je NpBM CUCTEMATCKMN 06jaCHMO YNory BOAOHUYHUX Be3a Yy CTPYKTYpu Bofe
1 nepa, NokKasasLwK Aa Cy oBe crneuynduryHe mehymonekyncke cune oaroBopHe 3a
HeobuyHa CBOjCTBa BOAeE.

YnpaBo cy ierose aHanunse 1 mogenn omoryhunm pasymeBatbe 3alUTO e[ UMa KPUCTaHy CTPYKTYpY,
na camvm TUM 1 Makby ryCTUHY Of BOAE.
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OcBeH HeroBuTe rofieMn Hay4Hu npuaoHecy, MNMonuHr e eleH of pPeTKMTe HayYHuLM WwTto gobun ase
Hobenosu Harpagu: Hobenosa Harpaaa 3a xemuja (1954) 3a HeroBuTe UCTPa)KyBaka Ha XeMUCKaTa BPCKa
N CTPYKTypaTa Ha MoneKynuTe, Kako n Hobenosa Harpaga 3a mup (1962) 3a HeroBaTta akT1BHa KaMnarba
NPOTUB HyKNneapHUTe Tectuparba. Co oBa, [NonvHr ocTaHyBa eANHCTBEHMOT YOBEK BO UCTOpPUjaTa Koj ca-
MOCTOjHO fobun fBe HobenoBun Harpaam BO pasimMyHm obnactu.

28

3anpemuHa Tena Uiy TeYHOCTU NPU 3arpeBamy V Moxe ce TaUHO 04 penTh ako Cy MO3HaTW Herosa
3anpemuHa Vo Ha 0 °C 1 Temnepatypa t Ha Kojy ce Teno 3arpeBa (n3paxeHa y °C), npema dopmynu:

V=V,1+p-1).

Ca [ je o3HaueH KoedUUMjEHT 3aNPEMMHCKOT WNPEHA, KOjU je Pa3finumMT 3a Pasfimumnte CyncraH-
ue. LUTo je KoedurumjeHT 3anpeMUHCKOT WpeHa MaTepurjana of Kora je Tesio Hanpas/beHo Behu, To ce
3anpemMyriHa Tena unu TeyHocTu Bulle noeehasa nNpu 3arpeBaty. MI3y3eTak of oBOr npasuna je sofa y
TemnepaTtypHoM uHTepsany og 0 °C go 4 °C.

KoeduLmjeHT 3anpeMUHCKOT wpeta Boae Npu cobHoj TemnepaTypu usHocn 3-107* °C™, nok kop

-3 -1 Q
ankoxona usHocm 1,1-107° °C™". M3 nocnearmx nogaTaka jaCHO Ce MOXE YOUMTM 3aLUTO Ce aJIKoXON Npu
3arpeBatby Ha UCTY TeMMepaTypy WVPK BULLE OF BOAE.

b
[a He nocToju aHOManwvja Boge, jesepa, Mopa 1 OKeaHu NOTNYHO 61 ce 3amp3aBani, a XNBU CBET Y
HVIMa HMKafa ce He 61 HX pa3BuO.

{ ZTEIYVEITTITIN

LLIta ce fewaBa ca 3anpemMrMHOM TEYHOCTM Kafa Ce OHa 3arpeBa?

Kako MoKeMO eKCneprIMeHTasTHO NOKa3aTu Aa Ce TEYHOCTU LMPEe MPY 3arpeBamy?
3awTo e nayTa Ha NOBPLUMHN BOAE YMECTO Aa NOToHe?

3awTo He Tpeba HanyHUTK ¢pnally BOAOM [0 BPXa MPEe HErO LUTO Ce CTaBU Y 3aMp3mBay?
Ha rpa¢uky Ha Cnuum 2 npukasaHa je 3aBMCHOCT ryCTMHE BOJE Of TeMMepaType.

a) a) Ogpean Ha Kojoj TemnepaTypu je ryCTUHa Boge MakCMMarHa.

6) LLITa ce pewasa ca rycTMHOM BOAE Kafa Ce TeMMepaTypa cmambyje ncrnog 4 °C?

B) Ha K0joj TemnepaTypu rycTuHa Boge usHocu 999,9 kg/m?>?

r) Konuka je ryctuHa Boge npu Temnepatypu og 13 °C?

»

P> BN =

Npwn 3arpeBamy TeyHOCTM NoBehaBajy CBOjy 3anpeMuHy. Pasnnuute TeUHOCTY WMpe ce pasnnuunTo.
MNoBeharbe 3anpemMuHe 3HauM CMakberbe ryCTHe TeYHOCTN.

| AHomanuja Boe je nojaBa Koja Ce OAHOCU Ha HbeHY r'yCTVHY. 3a pa3finKy o4 APYrx TEYHOCTU, Boa
nma Hajsehy ryctuny npu 4 °C, a He npu Tauku cmp3aBama (0 °C).

® AHOMasnuvjaTa Ha BogaTa € off OrpOMHO 3HaueHe 3a NpMpoaaTa 1 3a >KMBOTOT O1AejK1 OBO3MOKYBa
BOAHUTE €KOCMCTEMU Aa MPeXKMBEeaT NPy H1NCKa TemnepaTypa.
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2.7. TOMJ1IOTHE NPOMEHE KO TrACOBA

NMPOMEHA 3ATTPEMUWHE TACOBA CA NPOMEHOM
TEMMEPATYPE(LLAPJ1OB 3AKOH)

["acoBu cy cymcraHie Koje ce Mo CBOJUM CBOJCTBHMA 3HATHO PAa3iMKy]y OJf YBPCTHX
Tena U TeUHOCTH. ['acoBM 3ay3uMajy 1eOKYIaH MPOCTOP KOJU UM j€ Ha pacrioyiaramy, na ce
3aTO KHUXOBA 3alIPEMHUHA MOXKE JTAKO
npomeHuTH. Heka je rac 3arBopeH
KJIMTIOM KOJU MOXKE CJIIO0O0IHO Ja ce
kpehe. Ako rac 3arpeBamo, Kao IITo l Tap
je npukazadHo Ha Crnumwm 2.21, ipu-

k/ N

N
MmetuheMmo na he ca mosehameMm TeM-

i}

ap
==
1,
(]

nepaType raca KJIWI TOYeTH Ja ce T, /

noMepa Harope, ofHOCHO Johu he 10

noBehama 3ampemMuHe raca. ¥ oBOM

cTydajy, Kao U KOJ UBPCTHX Tenla Vs
TEUHOCTH, ca mnoBchamem Temie- I V,

parype raca moBehaBa ce W Herosa ( o

3anpeMHuHa. AKO IPECTAHEMO J1a 3a- l\— P |

rpeBaMo rac, ca CMambEeHEM TEeMITe-
patype nohu he u 10 cMamema 3a-
MIPEMHHE raca.

Cnuka 1. NMoBehatse 3anpeMmnHe raca ca
noBehareM Heroese Temnepatype. Nputmncak

Kanma ce rac 3arpcBa, HCTOBEC .
raca ocTaje cTasaH.

yecTule uMajy Behy KHHETHUKY

eHeprujy u kpehy ce 6pxe. 300r Opker Kperama, yecTuile uyemhe u CHaXHUJE yiapajy y
3u10Be cyza u 'y kiun. [Ipu Tome ce knum nomepa Harope, a rac nosehasa cBojy 3anpeMuny
IPU CTATHOM (KOHCTAHTHOM) IIPUTHUCKY.

Axo je Tipe 3arpeBama TemIieparypa raca u3nocuiaa T (u3pakeHa y KeJIBHHHUMA), a 3a-
npeMuHa raca 6una Vi, mocie 3arpeBama raca Ha temmeparypy T,=2-T, youaBa ce jaa he

rac MMarH 3anpeMuHy V, =2.V,. AKo Temmeparypy raca nosehamo tpu myra, tana he ce u
EroBa 3anpeMuHa nopeharu Tpu myta. Moxe ce YOUUTH J1a je KOJIMYHHMK 3allPeMUHE raca
U BErOBE TEMIIEpaType, IPU CTATHOM MPUTHCKY raca, KOHCTaHTHA BpeaHOCT. To 3Ha4YM Ja
3allpeMHHA T'aca 3aBUCH JHUPEKTHO MPOMOPIIMOHAIHO O]l HeroBe TeMmIieparype (KOHCTaHTYy
npornopiuroHaTHoCcTH o3HadrheMo ca k). OBaj 3akspyuak Ha3uBa ce [llapioB 3akoH 0 TOTUIOT-
HOM IIIAPEHY TacoBa MPH KOHCTAHTHOM MPUTHCKY. [11apiioB 3ak0H MOXeE Ce 3aMCcaTH U Kao:

!:k = V=k-T.
T
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Ha rpaduky Ha Cnuuu 2 npuka3aHo
je 3arpeBame raca ca remmneparype 270
K na 330 K. 3anpemuna raca nosehana
ce ca 180 cm?® na 220 cm?’. I'padux je
npasa JIMHH]JA, WITO MPEACTaBba J0Ka3
Jla 3alpeMHHa raca JAUPEKTHO MPOIop-
LMOHAJIHO 3aBUCH O]l HErOBE TeMIIepa-
Type.

[ITapioB 3aKOH MOXKE CE UCKOPUCTH-
TH 3a ofpehuBame KOHAYHE 3aIPEMUHE
IIpU 3arpeBamy raca ako Cy IO3HaTH

BETroBa ITOYECTHA S?HpeMI/IHa, IIOYEC€THA ”””””él”I””IE”I”I”IEI””IIHE””””IE”””IHE””I“”EI””””E > T(K)
TEMIIEpaTypa U Kpajmba TeMIeparypa Ha 270 280 290 300 310 320 330 340
KOJy je Tac 3arpejat, npema jeHaHHum: Cnuka 2. 3aBMCHOCT 3anpeMHuHe

V1 B V2 raca of rerose TeMnepaType.

TOT,

Jloka3 TOIUIOTHOT WIMPEHA TacoBa
Mpe/CcTaB/ba U3yBaHa JIONTA OCTaBJbeHA Ha CyHIly. [locie n3BecHOr BpeMeHa u3Iiena Kao
na ce cama HajayBajia. Kon OajoHa ca Koprowm, mpe mnojierama, 0aloH ce MyHH 3arpejaHuM
Ba3/1yXOM.

NMPOMEHA TNMPUTUCKA TACOBA CATIPOMEHOM TEMITEPATYPE
(CEJ-TIMCAKOB 3AKOH)

AKO je Tac 3aTBOPEH y Cy/y uHja ce 3alpeMUHa He MeHba, TaJ/la 3arpeBame raca, OIHOCHO
noBehame BHEroBe TeMIeparype, u3aszupa rnosehame npurrcka raca. Ha Ciounu 3 npukasan
j€ CyJl 3aTBOPEH KJIMIIOM KOjU HE MOXE J1a ce TToMepa.

Y 1nodeTHOM Tpe-

HYTKY, Kajla je rac Ouo —— ——

3arpejaH Ha TemIiepa-
typy on 300 K, mpu-
THCAK raca KOojH je To-
Ka3uBao0  MaHOMETap

. 10— 10—
usHocuo je 100 kPa. wanomerap = MaHoMeTap =
I — = =
[Tocne 3arpeBama raca —— gg
Ha Temneparypy ox 450 =

K, nputucak raca mo-
pactao je Ha 150 kPa

.IlomTo je 3anpem-
HUHA cyjda cTajHa (He
MOXE Ce MPOMEHUTH),

a TeMieparypa ce IIo- Cnuka 3. Mosehatbe npuTtncka raca ca noseharem werose
Temneparype.
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BehaBa, yecTuile TOHOBO 100M]jajy BHIlIE eHepruje u kpehy ce Opixke. [lomro HeMajy nogaTHu
IpOCTOp 3a IIKMpeHmE, Opoj yaapa y KIUI U 3uJ0Be cyaa ce nosehasa, ynme ce nosehasa u
MPUTHUCAK Y Cydy. 3aTo, KaJia ce TeMIiepaTypa nosehasa, a 3anipeMuHa 0CTaje HEMPOMEH-CHA,
nosehaBa ce u mpUTHCaK raca.

Axo je mpe 3arpeBama TemIieparypa raca u3Hocwia Ti (M3pakeHa y KeJIBHHUMA), a
IPUTHCAK raca OUo i, HOCKE 3arpeBamba raca Ha Temmeparypy I, =2-T, youasa ce na he
rac UMaty npuTHcak P, =2-p,. Moxe ce YOUHTH Jia je KOJTHYHHK MPUTHCKA Taca U HEeroBe
TeMIepaType, Py CTAJTHO] 3alPEeMHHN, KOHCTAaHTHA BPEAHOCT (KOHCTAHTY MPOMOPIHOHAI-
HOCTH casia hemo o3HaunTu ca K, 1 0Ha He 3aBUCH O] TeMIIepaTrype U mpuTucka raca). py-
UM peYMMa, MPUTHUCAK Taca ITUPEKTHO je MPOIMOPIMOHANaH HeroBoj Temmeparypu. OBaj
3aKkJbydak HaszuBa ce lej-JIucakoB 3akOH O MPOMEHW MPHUTHUCKA raca MpH 3arpeBamy MO
yCIIOBOM cTaiiHe 3anpemune. ['ej-JliucakoB 3akoH MOXe ce 3arucary U Kao:

P_x = p=kT.

T Ha rpaduky na Counu 4 npukasaso je
3arpeBame raca ca remneparype 300 K na
400 K. Iputucak raca nosehao ce ca 120
kPa na 160 kPa. I'padux je mpaBa nuHuja,
HITO Mpe/CTaB/ba J0Ka3 Ja MPUTHUCAK raca
JUPEKTHO MPONOPIUOHAIHO 3aBUCH O] He-
rOBE TeMIIepaType.TeMIeparypa.

p (kPa)

['ej-JIncakoB 3aKOH MOXE C€ UCKOPHUCTH-

TH 3a onpehrBame KOHAYHOT MPUTHCKA TIPH
3arpeBamy raca ako Cy IO3HATH HEroB I10-
YEeTHU IPHUTUCAK, MOYETHA TEMIleparypa u
N i T (K) KpajH,a'TGMnepaTypa Ha KOjy je rac 3arpejaH,
300 320 340 360 380 400 420 npemMa jeIHaunHU:

Cnuka 4. 3aBUCHOCT NpUTUCKA raca of, & = &
Herose TeMrepaType. T T,

Jloka3 noBehamwa nputHcka raca ca nosehameM Temreparype NpeJcTaBbajy MIaCTUYHE
dunaie HanymbeHe Ta3upaHuM NTUhUMa, Koje ce Mory JAe(popMUCATH WM €KCIUIOAUPATH aKo
ce octane Ha cyHIly. [Iputucak y rymama ayromoOusia, ako je ayToMOOMII OCTaBJbEH Ha CyH-
1y, noBehasa ce. Ha miamHckuM Ooriama HarymhE€HUM MPUPOJAHUM T'acOM HaBEJIEHO je Jia ce
MOpajy 4yBaTH J1aJb€ O]l U3BOpa TOIUIOTHE €HEepruje.

Cyn 3aTBOPEH KIMMOM cafipu Ba3ayx 3anpemuHe 0,001 m® npu temnepatypu og 270 K.

a) [lacje3arpejaH go Temnepatype of 540 K. AKo ce Knvn NomMepro Harope, u3pavyHaj 3anpemuHy
raca nocse 3arpeBama?

6) Kaga je rac 6uo Ha Temnepatypu of 540 K, eros nputmcak nsHocuo je 100 000 Pa. [ac je 3atum
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oxnaheH o Temnepatype of 270 K, npy yuemy ce Knun 3arnaBmo 1 Huje ce nomepao. M3pauyHaj
KONMKM je 6o npuTMCaK raca nocne xnaherva.

Aaro: a) Mac ce 3arpeBa Npu CTa/IHOM MPUTUCKY, Na 3aTO BaXKU:
e vV, V T.
L=-2 =V, :V1—2:0,001m3 -%=0,002m3.
- T T, T, 270K
- " 6) MowTo ce KAMN He Nomepa, He MoxKe Aohu A0 NpomeHe 3a-
= i NpPemMMHe raca, na ce 3aTo Merba HEroB NPUTUCAK. 3@ NPUTUCAK Y
. KOHa4YHOM CTakby BaXXu:
Tpaxku ce: T 270K
P Py~ p, T —100000Pa- 27K _50000pa.
V, =7 T, T, T, 540K
p3_?

MO3HAT HAYYHMUK

Kak Wapn (Jacques Charles, 1746-1823)

@OpaHuyckn HayyHuK Mak LLlapn nosHat je Mo cBOM eKCNepPUMEHTATHOM
pagy ca Tonnanm Ba3gyxom v racoBuma. OH je MpBY CMCTEMATCKM MPOyYaBao
NMPOMeHe 3anpeMUHe racoBa MpuU NPOMEHU TemnepaType, kopuctehu npe-
uM3HO mn3paheHe 6anoHe n 3aTBOpeHe CyAoOBe WCMyHeHe Ba3ayxoMm. Mako
cam Huje 06jaBro GopMyny 3a TOMMOTHO LUMPEHE racoBa, HeroBe pesyntare
KacHuje je maTemaTuukn obpaauo lej-Jlncak, na Tako gaHac LLapnoB 3akoH
HOCK HeroBo ume. Ocum y ¢usunuw, LWapn je 6Mo 1 MHOBaTOP y Basayxo-
nnoBcTBY. KOHCTpywMcao je npBu 6anoH HanyHweH BOJOHVMKOM 1 CaM NoneTeo
tbMIMe, OTBOPVBLUY MYT Ka CAaBPEMEHOj aepoHayTULIN.

. AKTUBHOCTHM

@ UcnutneBarwe TonnoTHOr wnpera racoBa

Ha otBOp mpa3He nnactuyHe dnawe nocrtasu 6anoH. Gnawy ctaBu y nocyny ca TOMIOM BOLOM.
LTa 3amaxalu? [a nv je 6anoH noveo fa ce HagyBaea? LLTa To mokasyje o racy Koju ce 3arpeBa? 3aTnm
ctaBu dnawy noa mMnas Boge u3 yecme. Lrta ce poroguno? la nu ce 3anpemmnHa 6anoHa cmarbmna ca
CMaherem TemnepaType raca?

@ UcnutnBamwe LIJapnOBor n FEj-nlllcaKOBOI' 3aKOHa I'IOMOhy WHTePaKTUBHE NHTEPHET-CTPaHnuUe

OtBopu cumynauujy ,CBojctBa raca” (Gas Properties) Ha WHTepHeT-cTpaHuuun: https://phet.
colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.html 1 nokpeHn cumynauujy ,Mpe-
anaH” (Ideal). TBoj 3apaTaK je Aa MCTPaXKMLL 3aBUCHOCT M3MeDy NpUTUCKa, 3aNpeMUHe 1 TemrepaTy-
pe raca. Hajnpe noctaBu 3anpeMmnHy Ha KOHCTaHTHY BPeAHOCT U Mehaj TeMrnepaTypy raca. 3a cBaky
TEMMNEPATYPY Y CBECKY 3anuLM KOMNKK je 610 NpuTKcak raca. [la v NpuTicak pacte AUPEKTHO Npo-
NopLMOHaNHO ca TemnepaTypom? KonvKa je KoHCTaHTa nponopumoHanHoctu? NMpomeHn 6poj yectuua
raca v NOHOBO NpoBepu Aa N Baxu [ej-JIncakos 3aKOH.



115 %/-S V2 YHYTPALUHA EHEPIMJA U TOMJIOTA

3aTm yKibyum MOryRHOCT NpomeHe 3anpemMuHe 1 3abenexun KONvKKM je npuTmncak raca. AKo 3a-
rpejew rac, o4HOCHO ako noeehall HeroBy Temnepatypy, noehahe ce nputncak raca. MNokywaj aa
noeehall 3anpemMuHy Cyaa Tako Ja MaHOMETap MoKake BPEeAHOCT NPUTMCKA KOjy je rac MmMao mpe 3a-
rpeBamba. Llita 3amaxaw? [da nu je 6uno notpebHo ga noBehall 3anpemMuHy raca Kako 6v nputucak
ocTao ctanaH? NNoHOBM NOCTYNakK ca PasMyMToOM TeMNepaTypoM.

gt

N

MpBK ycnewaH 6anoH ca TonvmM Ba3gyxoMm y34mrao ce ca nospLunHe 3emsbe 1783. roguHe..

5y~

WpeanaH rac je mogen raca Ko Kora MOKemMo CMaTpaTtu Aa vyecTuue MMajy 3aHemapsbyuBO many
3anpemMurHy y oHOCY Ha MebhyuyecTnyHU npoctop U fa mehycobHo fenyjy camo npuankom cyaapa.
CBM peanHu racoBu, Kao LUTO Cy KMCEOHMK, a30T UMM Ba3fyx, MOry ce cmaTpaTyi ngeanHum racoBmma
aKO HUCY 3arpejaHn Ha BEOMa BCOKY TeMrepaTypy 1 ako HIUXOB NPUTKUCAK HUje MHOro Behu oa Hop-
ManHor atmocdepckor npuTncka. Kog racoBa ce NCTOBPEMEHO MOTY MehaTh NPUTUCAK, 3anpemMuHa 1
Temnepatypa. Ha nprmep, Kaga ce 6anoH UcnyrweH TOMIMM Ba3fyxOM NOAMXKE Y Ba3fyX, TemrnepaTypa
OKOJIHOT Ba3ayxa onaja ca BucuHom. Cnosballkby NpUTUCaK ce Takohe cmarbyje ca BUCMHOM, a 3anpe-
MUuHa 6anoHa ce nosehasa.

Y oBaKBOM CJyuyajy, 3a fiBa CTaha raca (Ha Npumep, 3a ABe BUCKHE Ha KOjuma ce Hanasu 6anoH us
nprmepa) Moxemo 3anuncatu cnegehly jenHaunHy:

VR — P, -V, ,
T1 Tz
rae cy py, Vq 1 T, npuTuncak, 3anpemmHa 1 TemnepaTypa raca 'y npBoM CTamy, a p,, V, n T, nputucak, 3a-
npemMrHa 1 TemnepaTtypa raca y Apyrom cramby.

\ ARIYVEIVITTER

1. LUTa je 3ajefHMYKO YBPCTUM TENNMA, TEYUHOCTMMA U racOBMMA Kafa ce 3arpeBajy?

2. Tac uma 3anpemuHy 2 L npu Temnepatypu og 300 K. Konvka he 61t 3anpemrHa raca ako ra 3a-
rpejemo Ha 600 K npu HenpomereHOM NPUTUCKY?

3. banoH ca Ba3gyxom nma 3anpemunHy of 20 L npu Temnepatypu og 10 °C. Ha Kojoj Temnepatypu
he rac umatu 3anpemuHy 40 L, ako ce npomeHe ofBujajy Npu KOHCTaHTHOM MPUTUCKY?

4. Y cyny ca cTasiHOM 3anpemMnHOM NpuTUcak raca je 270 kPa npu 27 °C. Konuku he 6utn nputucak
npu 127 °C?

5. Oppepu konuko he ce nyTa noBehatn NpUTKCaK raca NPy KOHCTAHTHOj 3aNpPeMrHM aKo ce 3a-
rpeje ca 50 °C Ha 100 °C.

86

= @ 3anpemyiHa faTe KONMMUMHE raca npu CTafIHOM NPUTUCKY AVPEKTHO je MponopLMoHasiHa TeMnepa-

Typw.
® [lpuTrcak ogpeheHe KONMUMHe raca Npw CTanHOj 3aNpPeMVHN AUPEKTHO je NPONopLOHanaH Tem-

neparypu.



2.8. MPOMEHE KO[, TFACOBA NPU KOHCTAHTHOIJ TEMIMEPATYPU

2.8. MPOMEHE KO rACOBA INPHU

KOHCTAHTHOJ TEMIMEPATYPU

[MpoMeHe Kopg racoBa nMpu ctanHoj TeMnepatypu — bojn-MapunoTos 3akoH

["acoBu ce cacToje oa orpoMHOT Opoja MoJIeKyJia KOju € XaOTH4YHO Kpehy y cBUM mpa-
BIIMMa, pa3IMuuTHM Op3uHama. Te decTHile HempecTaHo yaapajy y 3uI0Be Cyla y KOMe
ce HaJla3u rac. YIpaBo TH yJIapy YeCTHIIa O 3UJI0BE CTBApajy MPUTHCAK raca, KOju Jeiyje
y cBUM MpaBnuma u cmepopuma. llIto genrhe u Behom O6p3uHOM MONEKYIU yaapajy y 3u-
JIOBE, TO je MPUTHCAK raca Behu. Y MpeTxoaHO] JEKIHjH BUIACIH CMO IITa CE JielaBa ca
racoM Kajia ce€ Mema HheroBa TeMIeparypa: npu 3arpeBamy MOJICKYIU 100ujajy Behy Ku-
HETHYKY €HEPTHjy W TO IOBOAM JO MPOMEHE 3alpeMUHE WM MPHUTUCKA. Y OBOj JICKIIHjH
pa3moTrpuheMo miTa ce jemana Kaja je TeMneparypa raca KOHCTaHTHA, OJJHOCHO CTajHa, a
MEHhaMo 3allPEeMUHY raca.

MpoMeHa 3anpeMuHe 1 MPUTUCKA NPKM CTasIHOj TeMNepaTypu

Hexa je onpehena konnunna raca 3arBope-
Ha y UWIMHIPUYHOM CYIy ca MOKPETHUM KIIU-
noM, kao Ha Caumm 1. Cmarpajmo aa je Tem-
neparypa raca crajHa. Y IOYETHOM CTamy
rac uma 3arnpeMuHy Vi, a MPUTHUCAK raca je
p1. 3aTUM TOJAaKO MPUTHCKAMO KIJIMIT HAJOJIE,
TaKo Jia ce rac cabuja (KOMIpuUMyje) U 3ay3u-
Ma Mamby 3alpeMUHy V..

MaH

®)

MaHoMeTan p_

[Tomro ce Temmeparypa HEe MeHa, KMHE-
TUYKa €HEepruja MOJIEKYJa OCTaje MCTa, Ofl-
HOCHO HbUXOBa Cpe/iiha Op3uHa ce HE MEmA.
MehyTtum, caga je 3anmpeMrHa Marmba, MOJIEKY-
JIM ©Majy Mambu Mel)yMOJIEKYIICKH TTPOCTOP, T
MHOTO yemrhe yiapajy y 3uJ10Be Cy/ia U Y KJIHIL.
bpoj cynapa ce mosehaBa, a caMuM THM ce TI0-
BehaBa ¥ npuTHcak raca. MoxemMo 3aKJby4u-
TH Jla ce, TIPU CTAJIHOj TEMIIepaTypH, aKo ce
3allpeMUHA Taca CMamyje, HEroB MPUTHCAK
noBehasa. Mcto Tako, ako ce 3ampeMHuHa raca
noBehasa, npuTHcak ce cMamyje. Beha 3anpemuna 3Haun u Behu mehymonexymncku mpoc-
Top. 300r Tora ce Opoj cyzapa ca KJIUIOM CMamyje, IIITO 3HaYH J]a C€ U MPUTUCAK CMambyje.

Cnuka 1. lNoBellakbe NpUTUCKa raca CMakereM
HberoBe 3arnpemMmnHe Npu CTanHoj TeMnepaTypu.

[IpBa Mepema 3aBUCHOCTH U3Mel)y 3anpeMuHe U MPUTUCKA MIPHU CTAIHO] TEMIIEpaTypu
u3Bpiwn cy Po6ept bojin u Eam Mapuot. Onu cy 3ana3uiu fa, 3a 1aTy KOJIMYKUHY raca Ha
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HCTO] TeMIIepaTypH, MPOU3BOJI MPUTUCKA U 3aIIPEMUHE
0CTaje KOHCTAaHTaH, OTHOCHO:
p-vV=C’
rae je C KOHCTaHTa MPOTOPIMOHAIIHOCTH KOja HE
3aBUCH Of] 3alIPEMHUHE HUTH OJ] IPUTHCKA raca.

bojni—MapuotoB 3akoH mokasyje Aa Cy MPUTHUCAK
U 3arpemMuHa oOpHyTO mpornopuroHaiHu. Ha rpapuky
Ha Cnunum 2 nprKa3aHo je CMambemhe MPUTHCKA raca ca
50 kPa na 8,3 kPa. 3annpemuna raca noehasa ce ca 0,2
m3 Ha 1,2 m?.

p (kPa)

V (m’)

1,0 12 14

AKo mocMmarpamo JiBa CTama UCTOT Taca MpU UCTO] 0.2 04 06 08
TEMIICpATYPU, Tala BAXKHU:
eMIICparypu, Ta b,V = p,-V Cnvka 2. 3aBUCHOCT NPUTMCKa raca
1 2 72 o[} Fherose 3arnpemMmHe Npu CTanHoj
TeMnepaTypu.

OBOM jeTHaUMHOM MOXKEMO H3pauyHaTh KOHaYHU
MPUTHCAK aKO CE 3alPEMMHA raca MPOMEHH IPH CTAIHO] TEMIIEPATypHy, WIK OOPHYTO — MO-
YKEMO OJIPEIUTHU 3alPEMUHY raca ako 3HaMO KaKO ce POMEHHUO HEroB MPUTHUCAK.

Jloka3 3a IpOMEHy IPUTHUCKA Taca ca MPOMEHOM 3allPeMHUHE UMaMO KOJ[ ITyMIIe 33 TyMe
OWIIMKIIA: IPY IPUTHCKAY KIIWITA CMakbyjeMO 3alIPEMIHY Ba3lyXa yHyTap IyMIIe, Ta IpH-
THUCAK pacTe W Ba3ayX yia3u y rymy. [Ipu pomemy 1o BOIOM MPUTHUCAK HA POHHUOIA CE
noBehasa, ma ce 3anpeMuHa Baszayxa y iyhuma cMmamyje. OBaj ApyTru npuMep MpeacTaBiba
JI0Ka3 Jla ce ca MPOMEHOM MPUTHCKA MEHha U 3alpeMIHA raca.

GX=)

lac 3anpemuHe 0,15 m’ KOMNpUMyje ce CBe 10K Ce Heros NpuTncak He noseha 2,5 nyTa. Mzpauy-
Haj KOHaYHY 3anpeMrHy raca ako ce npomMeHa BpLUX MPW CTaIHOj TemmnepaTypu.

JaTo: MowTo ce npomeHa KoA raca BpLUM NPU CTaJIHOj TEMNepaTypw,
V. =015 m3 3a 3anpemumHy raca nocne Komnpecwje BaXXu:

]

P55 b 1 .

Py pV,=p,V, = V,=V,-—+=0,15m*-—— = 0,06 m’
Tparxku ce: P, 2,5

V, -2

R+~

Ba3gyx je cmewa racoBa. CBaku rac y cmelms uma ,CBoj” nputucak. To 4OBoAW A0 jeAHOr Of Haj-
BaXHMjUX 3aKOHa Yy GpM3MLM racoBa, MO3HATOr Kao [JanTOHOB 3aKOH O MapuujanHUM NpUTUCLMMA.
lpemMa oBOM 3aKOHY, YKyMnaH NpUTMCaK CMeLLe racoBa jefiHaK je 36vpy napumjanHux (nojearHayHux)
npuT1caka CBUX racoBa y mio0j. [lpyrum peurma, CBaku rac ,JOnNpuHoOCcK” jedHOM feny NpUTUCKa, a CBU
3ajeiHO Aajy yKynaH npuTtucak. Ha npumep, ako je cmella cactaB/beHa Of, TPY raca, MOXXeMo 3anucaTu:

Paxynio = P1+ P2 + P5 TA€ CY Py, P, 11 P3 NApLnjanty NPUTACLM CBAKOT O racoBa.
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. AKTUBHOCTM

@ VlCTpa)KI/IBaI'be 3aBUCHOCTU NMPUTUCKa O 3anpeMnHe raca

Y3Mur npasaH WnpuL, 1 3aTBOPY OTBOP NPCTOM. MPpUTUCHM KNun Ja CMakbuLL 3anpemMuHy. Yectuue
ce vyewhe cygapajy ca 3MgoBUMa 1 ca MPCTOM, OAHOCHO NpuTUcak ce nosehasa. LTa ocehaw Ha npcTty?
Capa nosehaj 3anpemunHy — 13ByUM Knun Hanosbe. LLta caga ocehalt Ha npcTy? Y Kom ciiyyajy je nputu-
cak 6uo Behu?

UcnutuBamwe bojn—-MapuoTtoBor 3akoHa nomohy nHTepakTUBHE MHTEPHET-CTPaHULEe
OT1Bopwu cumynauujy ,Ceojcta raca” (Gas Properties) Ha MHTepHeT-CTpaHuLK:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.ntml n nokpenn cu-

mynauujy ,Mneanan” (Ideal).

N3abepu 3aTBOpeHY cyn ca racom. [Nogecu Temnepatypy Ha CTanHy BpeaHoOCT (He Mehsaj jel). Momohy
KOHTpOIe 3a 3anpeMurHy cMakbyj 1 noBehasaj 3anpemuHy cyaa. locmatpaj MaHOMETap Koju nokasyje npu-
TUCAK raca. 3anuvwum BpeaHOCTM 3anpeMurHe 1 MPUTICKA 338 HEKONIMKO Pas3fnynTiX 3anpemMurHa raca. Mo-
JaTKe yHecn y Tabeny u HaupTaj rpadurik 3aBUCHOCTY NPUTKCKa Of 3anpeMuHe raca. [la nu je TBoj rpadumk
cnuyaH rpaduky ca Cnvke 27

MO3HATUN HAYYHUK

Po6epT bojn (Robert Boyle 1627-1691)

Pob6epT bojn 610 je eHrneckn NpUpPOAHM HayuYHMK KOjy ce cMaTpa jeaHUM Of OC-
H/Baya MoJepHe Xxemuje 1 ekcnepumeHTanHe ¢usuke. Hberoen ekcneprmeHTH ca
Ba34yXOM JOKa3anu Cy Aa Ba3gyx Huje ,KOHTUHYYM®, Kako ce paHuje cMaTpano, Beh
[a je cacTaB/beH Of YecTuua 1 Aa uma ogpeheHa dr3nuka cBojcTBa. Y CBOjUM UCTpa-
XrBatbuma bojn je KopncTno NHeymaTtcKy nymmny, KOjom je MCMUTXBAO CBOjCTBA raco-
Ba NPW PasnnymMTUM NPUTUCLMMA U 3anpeMrHaMa. YNpaBo je Kpo3 Te eKCrepuMeHTe
bojn oTKpro 3aBUCHOCT n3Mehy MpuTKCKa 1 3aNpeMrHe raca Npu CTasiHoj Temnepary-
p¥ — 3aBMICHOCT KOja JaHaC HOCY HeroBo MMe.

@
Mpv HOpManHOM Aucakby AnjadparmMa merba 3anpeMuHy rpyaHor Kowa v nayha, uime ce mema
nputncak y nnyhrma, na Basgyx ynasu y HUx Uav n3nasu U3 kux.

»

\ NMUTAKBA U 3AAALN

KakBa je 3aBMCHOCT n3mehy nputrcKa 1 3anpemMurHe raca npu CTasHoj Temnepartypu?

2. Kako he ce npomeH/TU NpUTKCAK raca ako ce 3anpemrHa CMakbu fBa NyTa, a TemnepaTypa ocTa-
He ncra?

3. Tac uma nputucak 100 kPa 1 3anpemuHy 2 L. Konnkn he 6utn nputncak raca npu ctanHoj Temne-
paTypu aKko ce 3anpemnHa cMamn Ha 1 L?

4. BasaywHu Mexyp y jesepy UMma 3anpemuHy 50 cm? Ha noeplumHu (nputucak 100 kPa). Ha Behoj
By6uHu npuTncak je 150 kPa. Konuka je 6una 3anpemMriHa Mexypa ako je TemnepaTtypa Ba3gyxa y
Mexypy ctanHa?

5. Tac uma nputmcak 100000 Pa 1 3anpemuHy 600 mL. Konuka he 6uTy 3anpemmnHa ako ce npuTmncak
CMambu 3a 25 % npu cTanHoj Temnepatypu?

» an/ITI/ICOKOT Ha racoTt € pe3yntaT Ha yAapuUTe Ha HEroBnte YeCTnYkn BO sMAOBUTE Ha CafdoT.
® Ako BOJIYMEHOT Ha raCcoT Ce€ HaMaJin, NPUTUCOKOT Ha raCoT Npu KOHCTaHTHa TeMnepaTtypa ce 3royieMmyBsa.
® Ako BOJIYMEHOT Ha racoTt ce 3rojieMu, MPUTUCOKOT Ha raCcoT NPU KOHCTaHTHa TeMnepaTtypa ce HamaiyBa.
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2.9. YHYTPAWMA EHEPITHIA,

TOIMJIOTA U TEMIEPATYPA

CyHyTpamH;a eHepera) C TonnoTa (Q) ) ( pa3MeHa TornoTe ) ( TOMMOTHA paBHOTEXa )

Beh 3namo ga je cBaka cymncrania usrpalena ox orpomMHor Opoja TpaJuBHUX YECTHIIA,
aroMa, jOHa WM MOJICKyJia KOjH Cy y CTaJIHOM KpeTamy. be3 003upa Ha To &a 1 je cyric-
TaHIIA WIH TEJIO Y YBPCTOM, TEYHOM HIJIM TAaCOBUTOM arperaTHOM CTamy, TPaJIMBHE YECTHIIC
HUKaJa HEe MUPY]y. YIIPaBO BUXOBO KpeTame U Mel)ycoOHO nenoBame /1ajy jeHy of HajBa-
KHUJUX QU3NIKUX BEIMUMHA Y (UMM, a TO j€ YHYTpalllbha eHepruja.

YHyTpaummba eHepruja jeHor Teja je yKylHa €Hepruja CBUX HeroBHX YECTHULA: K-
HETHYKa €Hepruja YeCTHIIA YCIIe] OCLUIOBamba UM KpeTama U TOTEHIIMjajlHa eHepruja Ha-
cTana ycien mHUXoBOT MehycoOHOT nenoBama.
[lIto je Temmeparypa Tena Buiia, To je Beha
Cpelba KWHETHYKa €Hepruja YecTHIla, a CaMUM
TUM U yHYTpallimka eHepruja. 3aTo ToIia Boja
uMa Behy yHyTpalllby €HepIrujy O XJIaJHe BoJe
UCTE Mace.

VY yHyTpalmby €eHeprujy He yna3e KHHeTHY-
Ka M TPaBHUTAIIOHA €HEepruja Teja Kao IeJTHHE.
AXo ce peIMeT Hala3| Ha MOAJIO3H U MOJUTHe-
MO Ta Ha HEKy BHCHHY, MEHaMO TPaBUTAIOHY
NOTEeHIIMjaIHy €HEepTujy Teja, aji HE U HETOBY

Cnuka 1. 360r orpoMHe yHyTpalltbe eHepruje )
rejsvpu nsbauyjy soay. YHYTpallkby CHEPTH]Y.

Temneparypa je Mepa cremeHa ,,3arpeja-
HOCTH™ TeJa, OMHOCHO Mepa Cpelih¢ KHHETHYKE CHepruje decTruia. BayxHo je pazymeTu aa
TeMIIepaTypa HUje Mepa yKyIHEe YHYTpallmke eHepruje. Tako jBa Tella MOTY UMaTH HCTY
TEeMIepaTypy, ajlid ako HeMajy MCTy Macy WM Cy u3rpaljeHa ol pa3iMuuTHX CYICTAHIIH,
uMahe pa3IuunuTy YHYTpAIlkhy CHEPrHjy. YKYITHA MOTCHIIMjaJIHA EHEPryja YeCTHIa KOJI pa3-
JUYHUTHUX CYTICTAHIIN j€ Pa3JIMUnTa, a FheHA BPEIHOCT 3aBUCH OJ] KOJIMUMHE CYTICTAHIIC.

VYHyTpamnima eHepryja Teina MOXKe ce MPOMECHHUTH Ha JIBa HAUWHA: BPIICHEM pajia WU
pa3MeHOM TOIIIOTE. AKO Ce Ha jaKo Y)KapeHy PUHIITY €JIEKTPUYHOT MITIIOPETa MONPCKajy Karmu
BOJI€, MOXKE C€ MTOCMAaTpaTH KaKo Kalu MOCKaKyjy — IITO 3HAa4YM Jia j€ YHYTpalllba eHEpruja
PUHIIIC U3BPIIWIIA PaJl, a €0 YHYTPAIIhe CHEPTHje Ce Kao TOMJI0TA ITPEHEO Ha KallH, jep ce
OHE 3arpeBajy W Boja M3 HUX HcHapaBa. Y o0a ciiyyaja J0Ja3H JI0 CMamkeha YHYTPAIIhE
€Hepruje puHIIe. YHYTpalllikha CHEeprija Tena Moxe ce moBehatu u BpmemeM paga. AKo mpo-
TpJballl jeIHY PYKY O JAPYTY, MEXaHUUYKH PaJ KOjU CH H3BPIIHO IPETBOPHO CE y YHYTPAITHY
€Heprujy.

Tortora (Q) Wi TONMJIOTHA eHEpPruja je eHepruja Koja ce MPEeHOCH Ca jeTHOT Tella Ha
JPyTO yCIea pa3iivKe y TeMIepaTypu Ta JiBa Tela. TOIMIOTHA €Hepruja ce CIIOHTAaHO YBEK
NPEHOCH ca TeJla BHIE TeJIo Hibke TeMieparype. Kana ce msmely aBa temna ongsuja pazmeHa
TOIUIOTE, TEMIIEpaTypa Teljla BHILE TeMIEpaType ce cMamyje, a HCTOBPEMEHO Ce TeMIepa-
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Typa Tena Huke Temreparype nosehasa. Kana o6a tena 10CTUTHY UCTY TeMIieparypy, npec-
Taje pa3MeHa TOIUIOTHE €HEeprije U Kaxe ce Ja Cy Tesa y TOIVIOTHOj PABHOTEKH.

3arpejaHa NagHa [NMpeHecyBake Ha
KoLKa KoLKa TOMMNHCKa eHeprunja
M . KuHeTuuka eHepruja KuHetunuka eHepruja
Monekynuy K%nuil;yﬂngj;(zaa,q;i;j Monekynay MOneKyna y XnaaHoj Cpeatba KMHeTUUKa eHepruja
3arpejaHoj KoLk KIHETHUKY SHeprify. 3arpejca$aoFLK.ouKM ce KoUKk ce nosehasa. Monekyna y 06e KOUKE je
MMajy BenunKy yle. jenHaka.
KMHETUUKY eHeprujy.
u u [ ] u - . | u n ] u D . | [ | ] u ] [ | b [ | | |
] u n [ | = | u u n | u n u u | u u [ | |
n _l || n | u
n | n I | | n n I n | | | I u

Cnuka 2. PasmeHa Tonnote I/I3MeF)y ABa TeJla pasnuunTe Temnepatype N ycnoctaB/bakbe TOMIOTHE PAaBHOTEXE.

[Tpomena yHyTpamIme eHepruje Tena Kao MocleIna pa3MeHe TOIUIoTe 3anucyje ce Gpop-
MYJIOM:

E,—-E =Q wm AE=Q.

rae cy Ei moderHa yHyTpamima eHepruja Tena, B2 KoHauHa yHyTpallmkha eHepruja Tena, a
Q TOIJIOTHA eHepruja Kojy je TeJo Mpeaano Wi npummio. Jpyra jeaHaunHa je uaeHTHY-

Ha npBoj. Ca AE o3Ha4eHa je mpoMeHa YHyTpallmke eHepruje tena. McroBpemeHo Q je u
TOTUTOTHA €HEPTHja KOjy j€ TPUMHIIIO Makbe 3arpejaHo Tello, Kao U TOIUIOTHA EHEePIHja Kojy je
npeIaso BUIle 3arpejaHo Teno. Kaja teno npuma TOIIOTHY €HEpIHjy, leroBa yHyTpallmbha
eHepruja ce noehasa. Kana npemaje ToroTHy eHeprujy, leroBa yHyTpallmba eHEprija ce
cMamyje.

Jenan jenqHOCTaBaH MpUMEP TO WIIYCTPYje: ako ce MeTallHa KalllhKa CTaBU Y TOILTY CYILY,
TOIJIOTA C€ MPEHOCH ca CyIle Ha KalluKy. BpeMeHoM Kallvka mocraje Tomia, He 3aTo HITO
cyna ,,Jpena3u’ y Kamuky, Beh 3aTo mITO YyecTulle cyne MyTeM Cyaapa IMpenajy JIeo CBoje
eHepruje kammuy. Ha taj HauMH yHyTpalima eHeprija kammke ce nosehana, a cyna ce xJja-
T
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Cnuka 3. JluctoBun 6U/bKe Koja ycnesa y
TPOMCKMM Npeaenmma.

[ToceOHO je 3aHMMIBMB Cilyua] Xjahema
npu wucnapaBamy. Kama TedHocT wucmapa-
Ba, HAJOpKU MOJIEKYIIH, OJTHOCHO MOJIEKYJIU
ca HajBehOM KHHETHYKOM €HEprujoM, Ha-
MyIITajy HEeHy MOBPIIMHY W Tpena3e y ra-
COBHUTO CTame. 300r TOra MOJIEKYJIU KOJU Cy
OCTaJl y TEYHOCTH Cajla UMajy Mamby Cpeamby
KHHETUYKY CHEPTH]Y, T1a Ce TeMIIeparypa Ted-
HOCTU CMamyje. 3aT0 ce KOXKa XJIaJu Kaja
3HO] ucnapaBa. CIMYHO TOME, aKO CTaBUMO
MaJIo aJIkoXo0Jia Ha KOXKY, FbeHa TIOBPIIMHA O~
Max MOCTaje XJIaJHa, jep aJIKOXOJI ucIapaBa
MHOTO Op>ke o7 Bojie U ofy3uMa Behy konu-
YHHY TOTUIOTE KOXKH.

[Tpupoga cTamHO KOPUCTH OBaj Mexa-
HU3aM: HCMapaBamke Ca MOBPIIMHE OKEeaHa
cMamYyje Cpeiiby TeMIIepaTypy 3eMibe, 3aTUM

ce Omwbke ,,x1a/1e" ucnapaBameM Bojie ca aucTtoBa (Ciuka 3), a ICH UCTUTAXKY je3UK Kako Ou

ce Oprke XJIaIUiIH UCTIapaBabEM.

VYHyTpalma eHepruja, TOIoTa U TeMIiepaTypa ¢y TpH IoBe3aHa, ajly pa3jinduTa mojma.
Temmepatypa je Mepa cpeithe KHHeTUYKE EHEPryje YeCTUlla, YHyTpallliha eHepruja je 30up
YKyIHE KMHETHUYKE U MOTEHIMjaTHe €Hepruje CBUX YECTHUIIa, a TOIUIOTa OMHUCYje EHEPTHU]y
KOja ce mpeHocu u3mel)y tena ycnes pa3inke y BbUXOBOj TeMiepaTypu. PasymeBame bIXOBe
Mel)ycoOHe MoBe3aHOCTH MPECTaB/ba OCHOBY 3a MPOyYaBamke CBUX MpPOoIeca MOBE3aHUX ca
3arpeBameM, Xi1al)emeM U mpoMeHama arperaTHor CTama.

"

Kapa ayBamo y Tonao uaj ja 61 ce oxnaavo, 3anpaBo y6p3aBaMo ncnapaBatbe.

28

AKo ce racy nopefe TornjioTHa eHeperja, OHa Ce A€JIOM TPOLWWM Ha 3arpeBake raca, OogqHOCHO Ha MNo-
Behame terose YHYTpallkbe eHeprl/lje, a Aeo Te TOMJI0THe eHeprl/lje TpowWwwn Ce Ha BpLweme pada ako
rac Moxke fa nosehana CBij 3anpemMunHy. Ha npmMmep, ako racy KOjI/I Cce Hanasny cyny Ca NOKpPeTHUM
Knunom aoBeaemMmo TOrjioTHy eHeprVij, jep,aH teH aeo he ce YTPOWNTU Ha nosehate YHYTpalmbe
eHeperje (noBeharbe TeMMepartype raca), a apyrmn neo he ce YTPOLWNTU Ha BpLWEHhe MEXaHUYKOTI paja,
OAHOCHO Ha rnomMmepame Kiuna. OBaj 3aK/by4aK Ha3uBa Ce anI/I 3aKOH TepMOoAnNHaMUKe 1 Oat je cae-

aehom ¢opmynom:

Q=AE+A,
roe je Q poBegeHa TONOTHa eHepruja raca, AE npomeHa yHyTpaluHe eHepruje, a A n3BpLueHu pag.
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MO3HAT HAVYHUK

Eam Mapuot (Edme Mariotte, okony 1620-1684)

Eaom MapuoT 610 je dpaHuyckm dpusmyap m ceelwTeHmnK, YnaH OpaHuycke aka-
LEeMUje HayKa 1 jeAaH of MMOHUPa ekcneprmeHTanHe ¢usmke y EBponun. Mapuot
je NpBu eKkcnepuMeHTanHO JOKa3ao Aa Ba3fyX MMa Macy, a Npoy4yaBao je 1 nojase
noBe3aHe Ca KpeTarweMm Bofe y br/bKama, Kao 1 3akoHe Maja Tena y pasnnymTmim
cpepuHama.

Haj3HauajHuju MapnoToB JONPUHOC jecTe He3aBMCHO OoTKpuhe Bese n3mehy
NPUTUCKa 1 3aMpeMrHe raca Npu CTajiHOj TeMmnepaTypu.

Mako je PobepT bojn 06jaBrno NCTM 3aKOH HEKONUKO roanHa paHuje y EHrneckoj, Mapuort ra je notep-
A0 ¥ NpOoLWNpUO pe3ynTart, npeunsHo opmynmwyhu ga je npy CTanHoj TemnepaTtypu Npou3Bog npu-
TUCKa 1 3anpemMrHe ogpeheHe KonnumHe raca KoHctaHTaH. OTyAa ce OBaj 3akoH JaHac Ha3uBa bojn-Ma-
puoToB 3akoH. OBaj 3aKOH je HemocpeaHO MNOBe3aH Ca YHyTpaLllkbOM EHEPrijoM raca, jep je Temneparypa
Mepa cpefbe KUHEeTMYKe eHepruje YyecTumua. 3aKoH BaXk1 Camo aKo je TemnepaTypa cTanHa.

AKTUBHOCT

@ Xnahere npu ncnapasary

HaTtonu aBa Komaga namyka: jelaH BOAOM, a APYri ankoxosnom. [ocTaBm UX Ha CTakNeHe niouuue
1 TEPMOMETPOM M3MEPU TeMMEPATYpPy CBake nnounue. Kof Koje ce CTakneHe niovnue Temnepartypa
6pke cmarbyje? LLTa MoXKeLl Aia 3aK/byumLL Ha OCHOBY pe3ynTaTa Mepetba?

\ NMUTAKBA U 3AALMN

3awTo ABa Tesla pas3nmynTe Mace Ha NCTOj TeMnepaTypu UMajy PasinunTy yHyTpallkby eHeprujy?

2. LllTa 6n ce poroanno ca Temnepatypom Boge Kaga b1cMo MarmyHo Mornu Aa ,3afpPKMmo” cBe Mo-
nekyrne Kojv 6u nHaye ncnapunm?

3. Kako ce ycnocTtaB/ba TONMOTHa paBHOTEXa n3mehy ABa Tena pasnnunte Temnepatype?

4. Teno ca noyeTHOM YHyTpawHom eHeprujom 2000 J npyumn 800 J TonnoTe, a 3atum npega 300 J
okonuHn. Ofpeamn HeroBy YHyTpallby eHeprujy nocsie oBMx MpoMeHa.

5. Yawa tonnor yaja 70 °C ocTaB/beHA je y MPOCTOPUj1 Y KOjoj je Temnepatypa 20 °C. Onuwim npouec
yCrnocTaB/barba TOM/IOTHE PABHOTEXE 1 HaBEAM LUTa Ce fielllaBa Ca yHYTPaLlHbOM eHeprijom yaja.

< @ YHyTpaltba EHEpruja je yKyrnHa eHepruja CBUX YecTrLa y Teny.
@ YHyTpalltba eHepruja ce nosehasa ca noBeharbem Temnepatype.
@®TonnoTa je eHepruja Koja ce npeHocn n3mehy Tena ycnea pasnuke y brXoB/M TeMMepaTypama.
® TonnoTa ce CNOHTAHO YBEK MPEHOCU Ca TOMMMJEr Ha X/afHWje Teslo CBe JOK Ce He YCMoCTaBy TOMNoT-
Ha paBHOTeXa.
® [lpy “cnapaBakby TEUHOCT CE XN1aAU jep HajOPXKM MONEKYNN HaMyLUTajy HeHY MOBPLUMHY.

93



m YHYTPALUHA EHEPTUJA U TOMJIOTA

94

2.10. MPEHOC TOIMJ1IOTE. KOHAYKUWUIA (TOM/TOTHA
NMPOBOOJBLUBOCT)

MOBHU

G’OI‘II‘IOTHa I'IpOBO,D.IbMBOCT/KOH,EI,YKLI,Mja)( TOMIOTHU MPOBOAHULN ) (TOI‘IJ‘IOTHM u3onaropu )

Tomnora npeacTaB/ba €HEPryjy Koja c€ YBEK MPEHOCH ca Teja BUILE TeMIlepaTrype Ha
TEJI0 HIKE TeMIIEpaType, CBE JOK C€ He YCIOCTaBHU TOIIOTHA PaBHOTEXkA. Y MPUPOIU U TeX-
HUIY [10CTOj€ TPU OCHOBHA HAUMHA MPEHOCA TOTUIOTE: KOHAYKIHja (TONJI0THA NPOBOJbH-
BOCT), KOHBeKIHja (CTpyjame) u paaujanuja (3pademe). Mako ce Ha cBa TpU HAYMHA TTIpe-
HOCH €HEpTHja, OHU C€ OJ[BUjajy Ha pa3Iu4yUTe HAYMHE U 3aBHCE OJf CBOjCTaBa CYIICTAHIIE.
OBne hemo ce aeTaspHHUj€ 3apKaT CaMO Ha TOTUIOTHO] TPOBOAJEUBOCTH.

TonnoTHa NpoBoA/LMBOCT (KOHAYKLM]A)

Konaykuuja npeacrasspa mpeHoc ToIioTe 6€3 MpeHoca CyNCcTaHIle ca jeAHOT MecTa Ha
npyro. Kana jenan kpaj MeTanHe Kalllke CTaBUMO y TOMao 4aj, ocehamo ga ce mocreneHo
3arpeBa I1eJ1a Kalluka, CBe 710 APYror Kpaja Koju Ap>KUMO y pylu. Pazsor je Taj mto yecTuiie
Ha TOTIOM Kpajy KallluKe MPUMajy TOTUIOTHY
eHeprujy 4Yaja u moBehaBajy CBOjJy Cpemy
KUHETUYKY eHeprujy. Ta eHepruja ce myrem
cy/apa ca CyCeIHUM YecTullaMa y KPUCTATHO)]
pENIeTKU MPEHOCH Ha CBE YECTHIIE AYXK Leje
kammke. llIto myxe xammka cToju y 4ajy, To
he ce Bume 3arpejaru. IIpenoc TormnoTHe
€HEepruje mpecraje Kaja Teja JOCTUTHY UCTY
. ] . = = ' l ] temneparypy. Ha Caumu 1 npukasan je mpe-

HOC TOTUIOTHE eHepruje u3Mel)y aBa Tena 3a-

Cnuka 1. NpeHoc TonnoTHe eHepruje rpejatia Ha pasiuiuTe TEMIEPaType.

KOHAYKLMjOM. TornoTHy MPOBOAJBUBOCT JIako hemo

npukazatu cieaehum ornenoM, MpuKazaHuM

Ha Cnumum 2. Ha cranmuma cy npuyBpihene

MeTajiHe IIUIKe, Ha KOje Cy MoMOohy BoCKa MpUuBpITheHn MeTalHU eKceprhy Ha jeTHaKUM

pactojamuma. KpajeBe munku 3arpeBamo miameHoM ceehe. O6e muIike nmocraBibeHe cy Ha

UCTO] BUCHHU U HAa MCTOM PacTOjamy O] TJIaMeHa. YOpP30 HAKOH 3arpeBama 3amaxa ce Ja

BOCaK TMOYHMHE Jla Ce TOIU U Jia eKcepuhu mouumby Ja najajy. Hajope manajy oHM Koju cy

HajOJIMKY TUTAMEHY, a 3aTHUM, Je/IaH 110 jeJiaH, U ocTaiau. KpajeBu MIUIKK KOjU Cy Y HEToCpe/I-

HOM JIOAMPY Ca TUIAMEHOM HajBHIIIE CE 3arpeBajy. Y TUM JeJIOBUMA IIUIIKA YECTHIIC TOYUbY

Opke na ce kpehy, lUXOBa Cpelliba KUHETHYKa eHepruja ce nosehasa v MpeHOCH Ha CyCeIHe

yectuile. Temreparypa ce nosehasa qyx 1ieiie Jy)KUHE MIUIKA. Y OBOM Oy MOXE Ce 3a-

Ma3HUTH Ja eKkcepruhu ca bakapHe Iuke maaajy opske. To mokasyje a pa3IMuyuTH MaTepHjain
HE MPOBOJIE TOIUIOTY IO/1j€THAKO.

A EIERRRRLE
o
T
O 11
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Cnuka 2. TonnoTHa NPOBOA/BMBOCT KOA ABe MeTaslHe Wwunke of 6akpa 1 reoxa.

TonnoTHu npoBoOoAHNLN U TOTIJTOTHU N30J1IaTOPU

Marepujanu ce 3HaTHO Pa3iuKyjy MO TOME KOJIUKO J0OPO MPOBOJIE TOIUIOTY.

Tonj0THN MPOBOAHMIM Cy MaTepHjalid KOjU MpoBojie Torory. Hajooseu nmpoBoaHUIIM
Cy MeTanu: cpedpo, 0akap, alyMUHHUJyM U YeJIMK. 3aTO C€ HEKH Of] lbUX KOPHUCTE 3a U3pady
nocy/a 3a KyBame, paJiijatopa v u3MembuBada TOTIIOTE.

Tom1oTHM U30J1aTOPU Cy MaTepHujalid KOju ci1abo MpoBOJE TOILIOTY. Marepujaiu Kao
IITO Cy APBO, TUTACTUKA U TyMa UMajy BeoMma caaly TOIUIOTHY MMPOBOAJEUBOCT, 1A CE 3aTO KO-
pucte kao uzonaropu. Takolhe, Ba3yX u racoBu Cy JOOpU TOTUIOTHU U30JaTOPH, jep usmehy
YEeCTHUIIA TTOCTOJU BEJIMKO MelydyeCTUUHO pacTojame, a ce OHE PeTKo cyaapajy. Marepuja-
JM Kao IITO Cy BYHA, MEpje W CTHPOIIOP 3apKaBajy Ba3AyX Y MMM TOpaMa U CITyXkKe 3a
TOIJIOTHY M30Jamujy. 3aTo ce JAPIIKE MOCyAa 3a KyBambe MPaBe O TUIACTUKE WIIH JIPBETA, a
3UMCKE jaKHE Cy HCITYH-CHE TIEPjEeM.

TonnoTHu M30J1aTOPU N KITUMaTCKe NMpoMeHe

Jennu ox Hajsehux moTpomraya eHepruje y aomahuHcTBHMa cy rpejHa Tena. Kana
00jexTu HeMajy A00py TOIUIOTHY H30Jalldjy, TyOUIIM TOIJIOTE Cy BEIUKH, IITO JTOBOIU JIO
noBehaHne NOTPOILIkE eNeKTPUYHE eHepruje uiu GpocuiiHux ropusa. To He camo Ja moBehasa
NOTpoIkY, Beh nmoBehaBa U eMUCH]Y YTJbEH-TUOKCHIA — raca KOju JTOMPUHOCH IT0OATHOM
3arpeBamy.

300r Tora ce ynorpeda KBaIMTETHUX TOIUIOTHUX M30JIaTOpa CMaTpa jeIHOM O 3Hauaj-
HUX Mepa 3a yOnakaBame KIMMaTCKuX rnmpoMeHa. [locTaBipame cTUpOIopa ca CHoJbaIIhEe
cTpaHe kyha, Kao ¥ mpo30pa ca ABOCTPYKHM CTAKJIOM Pa3/IBOjEHHM CJIOj€M Ba3ayxa, CaMo
Cy HEKH O] HauMHa JIa ce cMame ryounu toruiote. EHeprercku edukacHe kyhe He camo n1a
Tpole Mamke eHepruje, Beh umajy u 60Jby yHYTpallby MUKPOKINMY, IITO HETIOCPETHO YTH-
4e Ha 37paBJbe U YIOOHOCT JbYIH.
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Cpebpo je MmeTan Koju je Hajoorby TOMIOTHU NPOBOAHUK, aNvi CE PETKO KOPUCTYK 360r CBOje BCOKe

LieHe.

AKTUBHOCT

@ Komapg nepa Ha pasnuuntum matepujanmma

CraBv KOMap flefa Ha nnounLy oA MmeTana (6akpa unm reoxha), 4pBeTa, NacTrKe, CTakna u CTMpo-

nopa. Komagn nepa tpeba fa 6yny npubnmxHo nctor obnunka 1 BenvumHe. Mocmatpaj Kako ce Komaaun
nepa Tone. Koju ce komag nefa npev 0Tonro, a Koju nocnearun? Ha ocHoBy fobujeHnx pesyntaTa Kna-
cMdVIKYj MaTepujane Ha TONJIOTHE MPOBOAHUKE U TOMIOTHE M30J1aTope.

G~

KonuunHa Tonnote Koja he ce KOHAYKLUMjOM NpeHeTH Kpo3 maTepujan aebbrHe d moxe ce onuvcaTu

cnegehom popmynom: Q =k -S Ad—Tt rae je Q TonnoTHa eHepruja Koja je npowna Kpo3 maTtepujan

3a Bpeme t, S je nospluMHa Kpo3 Kojy ce Tonnota npeHocu, AT je pasnuka Temnepatypa ca age cTpaHe
MaTepujana, a k ce HasnBa KoedULMNjeHT TONIOTHE NPOBOA/BUBOCTM MaTepujana. KoedurLmjeHT TonnoTHe
NPOBOA/BUBOCTM PA3NMNYUT je 3a pasnuuute matepujane. LLto je erosa BpegHocT Beha, To je MaTepujan
60sb1 TOMIOTHN NMPOBOAHMIK.

MO3HATWU HAVYHHUK

N

V.

{ ZTHIYUETTITER

1.
2.

Kan-batuct XKosed Dypuje (Jean-Baptiste Joseph Fourier 1768-1830)

Dypuije je 61o PppaHLycKn maTemaTyap 1 Grsryap Koju je NpoyyaBao TOMIOTHY NpPo-
BOZ/bMBOCT. JOLI Kao MSIaf MOKa3ao je BENMKO UHTePecoBahe 3a GU3MKY 1 MaTEMATUKY.
lopvHe 1822. 06jaBuro je KrbuUry AHanUTUYKa Teopurja TOMOTE, Y KOjoj je ¢popmynncao
3aKOH O TOMNOTHOj NPOBOA/LUBOCTH, KOjUM je 06jacHMO KaKo ce TOMoTa MPeHoCH KPo3
pa3nuunTe matepujane. Oypuije je npsu 06jacHNO 1 edeKaT cTakneHe baluTe Ha 3emrbu.

LLTa npeacTaB/ba KOHAYKLMja 1 KaKo Ce TOMNoTa NPeHoCU Kog YBpCTUX Tena?

Y jenHoj pyum gpxui Komag ApBeTa, a y ApYroj komag meTasa. AKo cy ce o6a Tela NpPeTXo4HO Ha-
nasunay 1UcToj NpocTopuju (Ha CTOj TeMnepaTypw), 3aLUTO TV Ce YMHW [a je KoMad MeTasa X1agHnju?
3nMn Jbyam Hoce BrLecnojHy oaehy. Koju npoLiec npeHoca TONIoTe je OBUM NMOCTYNKOM CMah€eH
1 3aLLTO je Ba3pyx M3mehy cnojeBa TONMKO BaXaH?

MeTanHa wwunkKa 3arpejaHa je Ha jegHoM Kpajy go 150 °C. Nocne HeKoNMKo MUHYTA, APYIN KpPaj
goctumxe 40 °C. Kako ce ofBuja NpeHOC TOMIOTHE eHepruje Kpo3 WUnKy?

Kako gBOCTpYKO CTaK/10 Ha Npo30opuMa CMakbyje KOHAYKUMjy 1 noBehaBa eHepreTcKy epukac-
HOCT epUKacHOCT?

KoHgyKkuuja (TonnoTHa NpoOBOASbMBOCT) je MpoLec NpeHoca TOMIOTe Ca jefHOr MecTa Ha Apyro Y
Teny Wn ca jefHor Tefla Ha APYro, ako Cy Tesla y KOHTaKTy.

Npun KOHAYKLMjY Ce NPeHOCK eHepruja, anu He 1 cyncraHua.

TonnoTHW npoBoaHKLM omoryhaBajy MpeHOC TONNOTHe eHepruje, a TOMIOTHY M301aToOpU Cnpeya-
Bajy NpeHoC TonsoTe.
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2.11. MPEHOC TOIMNJ1IOTE KOHBEKLXJOM (CTPYJAHEM) U

PAOVUJALIMIOM (3PAYEHEM)

cTpyjatbe / KoHBeKUMja ) ( 3payerse/pagujaumja ) Cancopnuylja )

Torutora ce ca jemHOTr Tea Ha APYro MOXKE IPEHOCUTH Ha BHIIIC HAUYWHA, Y 3aBUCHOCTH
OJ TOTa JTa JTH YECTHIIC Y CYTICTAHIIM MOTY Jia ce kpehy min He, 1 J1a 1 u3mel)y Tela mocToju
MaTepujaiiHa cpearHa. Kog yBpcTrX Marepujaia ToIioTa ce Hajuenihe mpeHoCH TOTIOTHOM
npoBospuBoIIhy. MelyTum, Ko TEYHOCTH M TacoBa, TIe YeCTUIIE MOTY Jia ce Kpehy, mpe-
HOC TOTUIOTHE €Hepruje Hajuemhe ce oBHja CTPYjameM, OTHOCHO KOHBEKIHjoM. OcuM 0oBa
JIBA HAYMHA, TIOCTOjU U Tpehn HaYMH MpeHoca TOIUIOTe, a TO j& 3pavyeme, OJHOCHO pajuja-
uja. ToIIoTHA eHepruja 3payeheM MOXKe Ce MMPEHOCHTH U Kpo3 BakyyM. PasymeBame oBa
JIBa TPOIIeca BAXKHO je 3a 00jalimaBame MPUPOTHUX T0jaBa, KIIMME, Kao U 32 Pa3yMeBambe
CaBpEMEHE TEXHOIIOIIKE OTPEME.

KoHBekuuja (cTpyjatbe)

Kana ce Heku J1e0 raca WM TEYHOCTH 3arpeje, YeCTUIle y ToM Jieny 1o0ujajy sehy kune-
TUYKY €HEPTH]Y, MoUnby Opxke 1a ce kpehy u ynasbapajy ce jenHa of npyre. 30or moBehama
3anpeMHHe, TYCTHHA 3arpejaHor Jella TeYHOCTH WJIHM raca ce CMamyje, Ia Ce OH IOJIIKE
Harope. Ha meroBo mecto nonasu xiagHuja, rymha Te4HOCT (WM Tac), Koja ce 3aTUM 3a-
rpeBa U HacTaBJba jaa ce kpehe Harope. Tako HacTaje KPy)KHO KpeTame raca Ml TEeYHOCTH.
Crpyjame, OJHOCHO KOHBEKIIH]a, JECTE MPOIIEC MPEHOCA TOIJIOTE TTIOMEPAHEM YECTHIIA CYTI-
CTaHIIE ca jeTHOT MeCTa Ha JIPYTO.

a) N 6) .
OBaj mporec MOXKEMO

CBAKOJHEBHO IIOCMATpPAaTH.
AKO pyKy IpUOTMKUMO U3-
HaJ Im1aMeHa ceehe, ogmax
hemo ocetuTH TOIUIE CTpPYjE
Ba3yxa Koje ce MoKy Ha-
rope. AKO U3HAJ €JIEKTpU-
YHE CHjaJIUIEe TOCTaBUMO
Jara"y TalUpHY CIUPATY,
oHa he moyetn na ce Ok-
pehe, jep ce Tomao Bazmyx
kpehe Harope u mnokpehe

Cnuka 1. KoHBeKumMja TonsoTe: a) y Basayxy; 6) y Boau.

nanup. CIMYHO ce 0/IBHja U MPEHOC TOILIOTE Y mocyau ca BogoM. Kana 3arpeBamo nocyay ca
JOWkE CTpaHe, ToIjia Boja ce Kpehe Harope, a XJaJHa ce CIIylITa Hajaoe, cTBapajyhu jacHo
BUJIJbUBE CTPYJj€ aKo C€ y BOAY J0Ja MaJlo 00je I aKo Ce Y by CTaBe IpPBEHE CTPYTrOTHUHE.
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KoHBek1mja nMa OrpoMaH 3Hadaj Uy MpH-
ponu. Berap je pesynrar crpyjama OrpOMHE
Mace Bazmyxa. Tomum clojeBH Baszayxa TO-
JVDKY CE€ Harope, a XJaJHHU Ce CIyINTajy Ka
NOBpIIMHUA 3eMJbe. Y MOpHMa W OKECaHWMa
MOCTOj€ KOHBEKTUBHE CTpYje KOje IpeHOoce
TOTUIOTY W oMoryhaBajy OHOJIOIIKY paBHO-
Texxy. Hajmo3Hartuju mpumep KOHBEKTHBHOT
kperama je londceka cTpyja, Koja mpeacra-
BJbA KpETame TOIUIC BOne MyX obaie 3aman-
He EBporie, unnehn kmmy y TuMm obiactuma
MHOTO TOIUIHjOM U TIOBOJFHHU)jOM 3a >KMBOT. Y
noMahMHCTBMMA IIEHTpAHO Tpejame (PyHK-
IMOHUIIIE TTOMONY KOHBEKIIM]jE: pajrjaTOpH

Cnuka 2. KoHBeKUMja TONNOTHE
eHepruje y oomy.

3arpeBajy OKOJIMHY TAKO IITO CC TOIIAO0 Ba3AyX IIOJHIKC HAIr'ope, a XJjIaJdaH CC CIIyllTa H I10-

HOBO 3arpcBa.

=
_—

N

.1]

S e R

Cnuka 3. AKO ce Te4YHOCT 3arpeBa y ropHem
Oeny enpyBeTe, TONMOTHa eHepruja Hehe ce
npeHeTn Ka AHY enpyBeTe.

AKTUBHOCTMHU

@ KoHBeKuuja Kog TeUHOCTM
L

BaxxHo je pasymeTu Aa ce KOHBEKIIMja
MOXE jaBHTH CaMmO KOJ TE€YHOCTH W TacoBa,
jep ce Kol ’bUX YeCTHUIIE MOTY TPaHCIATOPHO
KpeTaTu. AKO ce TeUHOCTHU WJIM TaCOBH 3arpe-
Bajy O7103r0, TaJia 3arpejaHu TOpHH CJI0jeBU
0CTajy Tope 300T CBOje Mame T'yCTHHE, JOK
XJIaJIHH CJIOJ€BH OCTajy J0JI€ U HE MOTY Jia ce
noaurHy. [Ipu TakBOM 3arpeBamy TOIIOTA CE
HE MMPEHOCH PaBHOMEPHO, 1 3aTO TEYHOCTH U
racoBe yBeK Tpeba 3arpeBaTu 07103710 Kako Ou
ce oMoryhmio cTpyjame.

NpY NPOBUAHN CYA CMMaj BOAY COOHe TeMnepaType. Ha jegaH Kpaj cyaa mocTaBu nnactuyHy dna-

LWy ca TOMJIOM BOZOM, @ Ha CyMpOTaH Kpaj MiacTuuHy ¢nawy ca fegom. Y 6nmsmHy ¢naiie ca Toniom
BOJOM KarHU HEKOJIMKO Kanu LpBeHe npexpambeHe 6oje. Y 6nv3unHu pnalle ca nefom KarnHu HEKONMKO
Kanu nnaBe npexpambeHe 6oje. MocmaTpaj KpeTare 60ja. Kako ce Kpehe LipBeHa, a Kako nnaBa 60ja?

LLIta moxeww ga 3aK/by4unLl O ryCTUHM TOMJ1€ U XNagHe Boge?

KoHBeKuLMja Ko racoBa

Ha pactojary o oko 40 cm nocTaBu ABe NOCyAe, OA KOjUX jeHa Cafp»Ku ned, a Apyra Bpesny Boay.
HacTtaBHUK HeKka 3ananu mupucHe wranuhe Kako 6u ctBopuo aum. MNpunbnmxm mrprcHe wranvhe no-
cyfama, anv nx He poanpyj. Kako ce gum kpehe kapa je wranuh y 6113nHM nocyae ca Bpenom BOAOM,
a Kako Kafa je y 6n13mHu nocyge ca negom? LUta moxew Aa 3aK/byumil O FyCTVHU Basgyxa y 6nm3nHm

nocyne Cca Bpesiom BOAOM Ny BNN3NHY nocyne ca negom?
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Paguvjauuja (3padetse)

[TocToje cutyaryje y KojuMa ce TOIJIoTa MPEeHOCH nako n3Mely Tema Hema Basayxa, py-
re CpeAnHe Wiu Tena HUucy y mehycoOnom xontakty. To je moryhe 3axBasbyjyhu 3pademny,
OAHOCHO PaJivjaIju, IpoIecy Mpu KOME CE€ TOIIOTa MPEHOCH TOIUIOTHUM 3panmma. [Ipe-
HOC JieJla YHYTpaIlihe eHEePruje ca jeHOT Tea Ha IPyro moMohy TOTUTOTHUX 3paKka Ha3hBa
ce 3paveme. 3pauemke ce MOXKe OJBHjaTH U y Bakyymy. Ha mpumep, CyHiie 3arpeBa 3emMiby
3paveHEeM.

3paueme ce JaKo MOKE OCETHTH U Y CBAKOJHEBHOM XKUBOTY. Kasa crojumo mopex siorop-
CKe BaTpe WM TepMOaKyMymamrone nehu, TomioTa qonupe 10 Hac, Mako Ba3IyX u3Mely Hac
¥ U3BOpA HUJjE 3arpejaH U MPeCTaBIba JIONI TOIUIOTHU MPOBOTHUK.

a) 6) B)

SeTeee

Cnuka 4. lNpeHoc TonnoTe 3pavereM: a) ca CyHua
6) of noropcke BaTpe; B) o4 rpejanuue.

Cga 3arpejana Tejia eMUTY]y TOILUIOTHE 3pake, kao mTo cy CyHIle, eIeKTpUYHa CHjalnlIa,
neh, na yak u Hawe Teno. lITo je Temneparypa Hekor Tena Beha, To je Beha u konmuunHa
CBETJIOCTHU | TOIUIOTE KOjy OHO 3paun. [loBpmrnHa Tena Takohe nMa BEIMKyY YIIOTY y TIPOIECY
3paderma. TaMHe U XparnaBe MOBPIIMHE aricopOy]jy TOILUIOTHY €HEprujy MHOTO OpaKe Off CBET-
JIUX Y TIAaTKUX. 3aT0 ce pe3epBoapu 3a ropuso ¢apOajy cBeTauM 60jama kako Ou ancopOoBa-
JIU Mam€ TOTUIOTE, a JbY/IH JIETH HOCE CBeTITy ofiehy /1a Ou n30eru nmperpeBame.

3pademe je KOPHUCHO W KaJa KEIHMO J1a 3aJpiKh-
MO ToIuIoTy. TepMoc ¥Ma JIBOCTpYKe 3UJI0Be, a u3Mely
BUX CEe Halla3W paspel)eH Ba3IyX Kako OW ce crpeunia
TOILJIOTHA MPOBOJIJBUBOCT, JIOK j€ YHYTpallliha MOBPIIH-
Ha OIIE/IaJICKa, IITO CMamyje arcoOpIIUjy TOIUIOTHUX
3paka. Tako ce crpedaBa ryOUTaK TOIUIOTE U TEYHOCTH
JIyTO OCTajy TOILIE.

Tepmanne kamepe cy ypehaju koju omoryhasajy na
,»,BUIUMO®‘ TOIUIOTY, OJHOCHO TOIUIOTHO 3paueme Koje
emutyjy tena. Kopucre ce y menuiuau, rpaheBuHap-
cTBy U 6e30eaHocTu. CBAaKO TEJIO €MHTYje TOILJIOTHO
3pademe.

Cnuka 5. Cnuka nobujeHa TepManHoMm
KaMepoM.
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TepmanHa Kamepa perucTpyje Te 3pake W MpeTBapa UX y TepMaHy CIUKY ca Pa3Indu-
TUM 00jaMa y 3aBUCHOCTH OJ1 TeMiiepatype. Tomiu Je0BU MpUKa3yjy ce€ LPBEHOM/>KyTOM
00joM, a xJ1aaHu 1IaBoM/JbyondactoM (Cruka 5).

AKTUBHOCTM

@ YTuuaj 60je Ha 3arpeBare

HanyHu Bogom iBe ucte numeHke. O6N0XM jefHy NTMMEHKY 6enM nanvpom, a Apyry LpHUM nanw-
pom. MocTaBM IMMeHKe Ha CyHYaHO MECTO MU UX OCBETIN NamMnom. M3mepu TemnepaTtypy Boge y obe
NMMEHKe Ha noyeTKy. Ha cBakmx 5 MMHYyTa n3mepu Temnepatypy y obe numeHke. M3BpLum net mepetba.
MpadmuKM NpUKaxun 3aBMCHOCT TeMMnepaType of BpeMeHa 3a 6eny 1 3a LpHy MMMeHKy. LLTa moxew aa
3akbyun? Koja ce numeHKa 6pxe 3arpesa?

Mepeme Temnepatype Kog pasnnunutx matepujana
McToBpemeHo, Ha CyHUYEBOj CBETIOCTU WM MO CBETNOWNRY eneKkTpuyHe namne, U3NoXn Komage
acdanta, 6eToHa, Necka, TpaBe, 3eM/be, CTaKMa, IMMa U CJIMYHO. Y UCTUM BPEMEHCKMM MHTEpBanMma
n3mMepu TemnepaTypy CBakor maTtepujana. icte matepujane ctaBu y xiag U NOHOBO U3MEPU HUXOBY
Temnepatypy. JobujeHe BpefHOCTY NpUKaxkm TabenapHo 1 rpaduykn. AHanm3mpaj pesyntate u nose-
M TOMMOTHA CBOjCTBA Pa3NNUYMTUX rpaDeEBUHCKMX MaTepujana ca hUXOBUM yTuL@jeM Ha FnobanHo 3a-
rpeBame 1 KNMMATCKe NPOMEHe.

24

Kapa Tonno Teno 3paun eHeprujy, Ta eHepruja ce WwWupu y cBMM npasumma u pacrnopehyje Ha cse
Behy NMoBpLUMHY KaKo ce yaarbaBaMo off n3Bopa. LLito ce nocmatpay nnu gpyro Teno Hanasu jare, To
he po mera cTuhu mamm feo yKynHe eMUTOBaHe eHepruje. 3aTO ce UHTEH3MTET 3payetsa, Koju npeacTa-
B/ba TOMJIOTHY eHeprujy Kojy jefHO Teno nNpumu no jeAuHuLN CBOoje NOBPLUVHE Y jeAUHNLIN BpemMeHa,
CMakbyje cpa3mMepHO peLnnpoYHOj BPeAHOCT KBagpaTa pacTojarba. MatemaTnuKu, 3aBUCHOCT n3mehy
WHTeH3MTeTa 3payerba | 1 pacTojarba o U3Bopa r onucyje ce popmynom:

P I
4.-r°
roe je P yKynHa emuToBaHa eHepruja y jeaHoj cekyHau (cHara) Tenma, a w=3,14.
13 oBe dopmyne Moxe ce BUAETU a aKo pacTojatbe of 13Bopa noBehamo ABa NyTa, UHTEH3NTET NOCTaje
yeTMpW NyTa Matby.

!

TaMHe melwyaHe NycTuHe TOKOM faHa MOry fa ce 3arpejy 1 Ha Buwe og 70 °C, ook ce TOKom Hohu
Temnepatypa Mmoxke cHu3nT n go 10 °C.
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MO3HATU HAYYHYHUK

Jose¢ CredaH (Josef Stefan 1835-1893)

CnoeHauku pusndap Jozed CtedaH jenaH je of ocHMBAYa CaBpeMeHe Teopuje
TOMIOTHOT 3payera. OH je eKcneprMeHTanHO YTBPAMO Ja je CHara 3payena Kojy
emMmuTyje 3arpejaHo Teno ca jeduHuLe MOBPLIMHE CPpa3MepHa YEeTBPTOM CTeneHy
tberoBe ancosnytHe Temnepatype. OBo oTKkpuhe gaHac je mo3Hato Kao CredaH—
BbonumaHOB 3aKOH, jep je 3HayajaH [OMPUHOC Objalltbery TOMIOTHOM 3payeHa
[a0 1 aycTpujcKkn HayyHuK Jlyasur bonumaH. CtedaH je cBoOjuM pagom SOnpUHeo
pa3ymeBatby MPUPOAE TOMIOTHMX 3paka U yniore NOBpLUMHE 1 TemnepaTtype Tena
npuv 3payemny. tberosa ncrTpakmBara npefcTaB/bajy OCHOBY 3a Pa3BOj TEPMOCa,
TOMJIOTHE 1U30MaLuje, Kao 1 TOMIOTHUX U KIMMATCKUX Mogena. KopurcTe ce 1 AaHac 3a MpopaYyH 3payerba
3Be3aa, yKibyuyjyhu n CyHue

\ NUTAKBA U 3AAALN

3aLUTo Ce KOHBEKLMja HE MOXe jaBUTU KO FBO3AEHE LUWMKE, @ MOXe Kopf Boae?
2. 3awrTo je Ba3ayx y cobu Tonnuju 6nuxke nnadory, a xnagHuju 6nvxe nogy?
3. Y nyctuhbuy TemnepaTypa Basgyxa TOKOM AaHa gocTtumxe 45 °C, a yBeue naga ucnog 10 °C. O6jacHu
KaKo 3payet-e 1 KOHBEKLNja YTNYY Ha OBE eKCTPEMHE TeMnepaTypHe pasfunke.
4. 3awTo pagujaTop 6p30 3arpesa Basgyx y NpoCTopuju, Mako je Bazayx ciab NnpoBoAHMK TonnoTe?
5. Onuwwu HaunHe NpeHOCa TOMJIOTHE eHepruje y CUTyauunju NnpuKkasaHoj Ha Crimun.

< @ (CTpyjarbe nnu KOHBeKLWja je mpoLuec NpeHoca TOMoTe NpeMeLuTarkbem YecTuLa CyncTaHue ca jegHor
MecTa Ha apyro.
® [IpeHocC TONNIOTE CTPYjarbeM jaB/ba Ce KOA TEYHOCTU 1 Ko racosa.
® [IpeHoC TOMIOTHE eHepruje ca jedHOT Tesla Ha Apyro NomMony TOMIOTHKX 3paka Ha3nBa ce 3payerbe.
® 3pauerbe TOMIOTHYX 3paka 3aBMCK Of TeMrnepaType Tena 1 CBOjCTaBa herose MOBpPLUMHE.
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2.12. CMTIEULUDPUYHAN TOTIJTOTHU KATIAUUTET

crneumngmyeH TonaoTHAU
kanauymrert (c)

Caxo Teno Moxe J1a moseha WM J1a CMamu CBOjy TeMIIEpaTypy NPUMAamkEeM WK TIpea-
BameM TorutoTe. MehyTuM, Tena HaunmbeHA O PA3IMYUTHX CYIICTAaHIIM HE 3arpeBajy ce Hc-
TOM Op3UHOM. AKO C€ UCTa KOJIMYHMHA TOIUIOTE JI0BEJIC Ha /[BA TeJa KOja MMajy UCTY TIOUETHY
TeMIieparypy, oHa he ce 3arpejaru Ha pazinnante Temneparype. Ha mpumep, etu, Ha ruiaxu,
MOXEMO TIPUMETUTH Pa3HKy y Temreparypu u3mely mecka u Boxe. Mako necak u Bopa y
jesepy ox jyTpa 3arpeBajy CyH4eBH 3paiiy, Iecak je MHOTO TOIUIHjU o7 Bojae. Pasmor 3a To je
IITO BOJIAa MM BEJIMKH CHEIM()UIHN TOTUIOTHH KaMAIUTET, a TIeCaK MaJIn

CneunpuyHy TONJIOTHH KanmamuTeT je Gu3nyKa BeJMYMHA KOja MOKAa3yje KOJIUKO
je Torutore nmotpebHo 1a 6u ce remneparypa 1 kg Heke cyncranne npomennia 3a 1 °C. Ha
npumep, aa 6u ce temmneparypa 1 kg Bone mosehana 3a 1 °C, morpe6no je 4190 J Toruiore,
1ok je 3a 1 kg rBoxkha 3a ucty nmpoMmeHy temrieparype norpedbno camo 450 J. Axo ce Bona,
onHocHo TBoXhe, oxnane 3a 1 °C, Taga he mpenaTi UCTO OHOJIMKO €HEPruje KOJUKO CY MpH-
MUY PUJIMKOM 3arpeBama. OCHOBHA jeTMHUIIA MEPE 3a CIICIU(PUYHN TOTUIOTHU KaraluTeT

J . .
L Kg°C (moncerute ce a je TemreparypHa pasiuka ox 1 K jennaka remmepa-
g . .

TypHOj paznuuu o 1 °C).

je

Benuku crienuduvHN TOTIOTHU KalaluTeT BOAEC MMa OTPOMaH yTulaj Ha kaumy. Oke-
aHu, MOpa U je3epa, 3axBajbyjyhu CBOM BEJTMKOM TOIJIOTHOM KalalUTETY, CMamby]y Pa3iuKy
u3melyy nHeBHe M HOhHE TeMmIiepaType KOMHA y CBOjoj ONMM3UHU. Y CBAKOJHEBHOM YKHUBOTY
3amakamo Jia ce MeTajiHe mocyne Op30 3arpeBajy, aji je BOAU Y HUMa MOTPEOHO MHOTO
BHUIIIE BpEMEHA JIa IPOKJbYyya, IITO j€ JOIl jeJlaH JoKa3 Ja MoTpeOHa KOJMYMHA TOIJIOTE 3a-
BUCH U O]] BPCTE CyTIcTaHIe. Y Tabenn UCTIOA AaTe Cy BPEAHOCTH CIIEU(UIHUX TOTUIOTHUX
KalrauTeTa HEKMX CyICTaHIM. 3anaxaMmo Aa Boja, 3axBaJjbyjyhu cBoM BenmkoM crienupuy-
HOM TOTIOTHOM KAaITalluTETy, IMa U3Y3€THO BEIHMKY CITIOCOOHOCT J1a CKIIAJHUINTH TOIUIOTY Y
BUJly YHYTpallkhe €HEpruje, 10K rBoxkle nMa BeomMa Majly CloCOOHOCT 32 TO.

CyncTaHLa CneundunyHn TONNOTHU

Y H KanauuTteT ¢ n3paxeH y J/(kg-°C)
Bopa 4190
Yroe 2000

Tabena 1. CneunduuHm

rBO)Khe 450 TOMNOTHU KaNauUTETU HEKNX
AnymuHmnjym 900 cyncranum.
betoH 800

[Torpebna TorutoTa Q 3a 3arpeBame jeIHOT Tela (MU CYIICTaHIIe) 3aBUCH O] FeTOBE
Mace, Off TOTa 3a KOJIMKO JKEJIUMO Jia ToBehaMo \meroBy TeMIeparypy H OJ Tora of Koje je
CYIICTaHIIe HapaBJbeHO. To je naro popmymom:

Q:m'C'(t2 _tl) 5
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I7ie je m Maca Tena, ¢ Cnenu(pUIHN TOTUIOTHH KamaluTeT CYTICTAHIe Of KOje je Telo Ha-
MpaBJbEHO, t1 TTIOUETHA TEMIIepaTypa Tena, a t2 Temreparypa Ha kojy he ce Teno 3arpejaru.
Hcty xonmuuHy TorioTe Tenmo Tpeba ma mpena ga Ou ce OXJIAAMiIo ca TeMmmeparype t: Ha
Temiieparypy ti. @opmyna ce Moxe 3anucatu 1 'y cieaehem oonuky:

Q=m-Cc-At,
rae je At mpomeHa temneparype tena: At =t, —t, .
VY excnieprMMeHTaIHUM yCIIOBMMA OBa (popMyIia ce J1ako MOXke MPOBepUTH. AKO Ha elieK-
TPUYHO] PUHIIIU UCTOBpeMeHO 3arpeBamo 250 g Boae u 500 g Boze y HCTUM Mocyama, rnpu-
MeTuhemo Ja ce Boja Behe mace 3arpeBa criopuje, OJHOCHO Jia lbeHa TeMIIepaTypa Cropuje

pacte. [Ipema dhopmynu, 1a 6u 1OCTUIIIA UCTY TEMIIEpATypy, Bojia Behe Mace Mopa Ja MpUMHU
Behy KOJIMYMHY TOIUIOTHE €HEPTHje.

AKo, U3MepUMO BpeMe MOoTPeOHO /1a ce Boja 3arpeje oa coone temmneparype 10 50 °C u
on 50 °C no 100 °C, Bunehemo n1a je moTpeOHO BUIIIE BpEMEHA J1a ce BOJIa 3arpeje 3a Apyry
TeMIIepaTypHy pa3iuky. To moTBplyje 1a koJuynHa TOILUIOTHE €HEPrHje KOjy Tpeba T10BECTH
3aBHCH H O] BEJIMYMHE POMEHE TeMITeparype.

AXO Ha eJIeKTpUYHY PUHINIY IIOCTAaBUMO JBE ITOCYJIE Ca UCTOM MAacoM BOZIE U yJba, KOje
cy 6usie Ha COOHO] TeMIepaTypH, U HEMPEKUAHO MEPUMO TeMIIepaTypy, mpuMeTuhemo aa ce
yJb€ 3arpeBa MHOTO Op>ke o Bojie. To Hac JOBOAM 10 3aKJbydyKa Jia IIPOMEHA TeMIleparype
3aBUCH U O] BPCTE CyIICTaHIe. McTa Maca Bozie M yJba IPUMa UCTY KOJMYUHY TOIUIOTE, ajIH
yJbe OpiKe TOCTIDKE BUIILY TEMIIEPATYPY jep MMa Mambu CeH()pUIHN TOTUIOTHU KalaluTeT.

. m

M3pauyHaj Konuka TonnoTHa eHepruja Tpeba aa ce noeeae Boam mace 250 g fa 6um ce 3arpejana ca
cobHe Temnepatype of 20 °C Ha 90 °C. CneundrUYHN TOMIOTHN KanauuTeT Boge y3Mu 13 Taberne Ha
NPEeTXOAHOj CTPaHULM.

[aTo:
m=250g =0,25kg

t,=20°C KonnumHa Tonnote Kojy Tpeba AoBECTM BOAM je:

t,=90°C

Ji ‘] o] o]
c=4190 o 7se Q=m-c-(t,-t,) =0,25kg-4190kgTC-(90 C-20°C)=73325J.

Tpaxn ce:

Q-2
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Cnuka 1. CTpyjatbe Ba3gyxa ca KorHa Ka Mopy 1 06paTHO TOKOM AaHa 1 Hohu.

bpauHa 3arpeBama CyIncTaHIM UMa BaXXHY yJory y npupoan. [Ipumep 3a 1o je crpyjame
Baz/yxa y OJM3uHU MOpPCKe obalie, Koje HacTaje 300T pa3jiuKke y 3arpeBamy U Xjaahemy KoI-
Ha 1 Mopa. [lomTo ce KOMHO TOKOM JaHa 3arpeBa Op>ke OJ BOjE, Ba3AyX M3HAJ KOITHA Ce
NOJVDKE, a XJIQJHUjH Ba3AyX ca Mopa ayBa ka komHy. Hohy ce nemasa cynpotro. [Tomro
ce BOJIa Y MOpY CIIOpHje XJIaJH, Ba3IyX W3HA MOpa Ce TIOMKE, a XJIaJaH Ba3ayX ca KOIMHA
kpehe ce ka Mopy, OTHOCHO XJIa/IaH BeTap yBa ka Mopy. OBakBa 1ojaBa MOXKe Ce 3ama3uTH
U y Onu3uHM je3epa. 3axBajbyjyhu CBOM BETUKOM CHEIUM(DUYHOM TOTUIOTHOM KallalluTeTy,
BOJIa IMa BKHY YJIOTY Y peryiucamy kaume. CTpyjame Ba3Iyxa je HemocpeaHa mocieuna
HEpaBHOMEPHOT 3arpeBama 1 XJalema KormHa 1 Mopa.

3Ha4aj cienu(pUIHOT TOTIOTHOT KalaluTeTa jé OrpOMaH y TEXHHIIN, CHEPTeTHIIN U CBa-
KOZIHEBHOM XHBOTY. Y noMahHHCTBY je MO3HATO J1a ce yJbe 3arpeBa Oprke of] BOJe, Ia 3aTO
Tpeba OMTH Oompe3aH MPUIIMKOM KyBama. Y WHAYCTPHjH CHCTEMU 3a Xialeme Mopajy OuTH
MPENH3HO MPOjEKTOBAHH IIPEeMa TOTUIOTHOM KamallMTeTy TEYHOCTH KOje ce KopHucTe. Y eHep-
TETUIM C€ BpIIIE IeTaJbHU MPOPATYHHU O TOME KOJIMKA j€ TOIUIOTHA €Hepruja MoTpedHa 1a ou
ce nosehana Temmneparypa BEJIMKHUX KOJIMYKMHA BOJIE Y TEPMOEJIEKTpaHaMa Uil UHAYCTpH]C-
KHM MOCTPOjeHhUMa.

AKTUBHOCTMH

@ 5p3|/|Ha 3arpeBatba CyrncraHue 3aBncuy og HheHe Mmace.

3arpeBaj ABe mace Boge (250 g n 500 g) y nctum nocygama Ha efieKTpuYHoj puHriv. Ha cBaka aBa
MWUHYTa OunTaj TemnepaTypy BoAe y nocyaama. Pesyntate yHecu y Tabeny. /I3Bplumn net mepera v Ha-
upTaj rpadurk 3aBUCHOCTY TeMnepaType BoAde of BPpeMeHa 3arpeBatba. LUTta moxew Aa 3akbyunw Ha
OCHOBY fOOMjeHMX pe3ynTaTta?

3arpeBarbe pasnmMunTUX CyncTaHum

3arpeBaj jeaHaKy Macy BOAe 1 ysba Y UCTM MOCyAaMa Ha efleKTPUYHOj pyHIv. Ha cBaka ABa MUHY-
Ta O4MTaj TEMMEepPATypy BoAe U yrba. Pesyntate yHecu y Tabeny. M3BpLum neT mepetrba 1 HaupTaj rpaduk
3aBMCHOCTUN TemnepaTtype BOAe W yrba off BpeMeHa 3arpesarba. Lta moxelw Aa 3ak/byyuil Ha OCHOBY
no6ujeHnx pesyntata? [la v je rpaduk nAeHTMYAH OHOM U3 MPBE aKTUBHOCTU U MOCTOje HEKe pa3fiu-
Ke? MocTaBum xmnoTesy 3alTo ce AoOMjeHn pe3ynTaTn Pasnukyjy.
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28

YecTo ce 3a pa3nnunTa Tena aepuHuLLE 1 TOMJIOTHM KanaumTeT Tena, Koju Nokasyje Konnka je Konm-
yMHa TonnoTe noTpebHa fa 6u ce 3arpejano ueno Teno. Npema Tome, TONIOTHN KanayuTeT AaTtor Tena
jefiHaK je npov3seoay cneundrUHOr TOMIOTHOT KanauuTeTa CYrncTaHue ¢, Of Koje je Teno nsrpaheHo, n
Herose mace, ogHocHo: C = C-m.loTpebHa ToNnoTa 3a 3arpeBarbe Tesa 3a TemnepaTypHy pasnuky At,
Kaja je oaT TONMOTHY KanauumTeT, n3payvyHaBa ce no Gopmynu:

Q=C-At.

TonMOTHN KanaumTeT HEKOT Tena MoKa3syje KoMKy TOMIOTHY eHeprujy To Teno Tpeba ga npummu nnm
npepna aa 6u ce teroea Temnepatypa npomexuna 3a 1 °C.

at
Hajsehn cneuyndouyHm TONNOTHM KamauuteT MMa BOofoHUK (H,), na je 3aTto jegaH of Haj6orbumx
TOMMOTHMX n3onatopa.CneunduyH TONAOTHN KamauuTeT BOAOHMKa n3Hocu 14300 J/(kg K).

MO3HATUN HAYVYHUK

Llosed bnek (Joseph Black, 1728-1799)

Llozed bnek 610 je LUIKOTCKO-MPCKM IEKap 1 XeMUYap Koju je NpBU yBeO Mnojam
cneundryHOr TONAOTHOr KanauuTeTa. [lowao je Ao 3aK/byyka a je pasnuymTim
cyncTaHuama notpebHO AOBECTV Pa3nnuuTy KOIMYMHY TOMIOTHE eHepruje Aa
61 ce nocTMrna ncta NpomeHa Temrepartype. Fberosu ekcrnepumeHTU nokasa-
NN Cy Aa BoZa MMa M3Y3eTHO BENMKM cneundryHy TOMIOTHM KanauuTeT, LWTo
je KacHmje nocTano 0CHOBaA 3a pa3ymMeBakbe KIMMATCKMX MpoLeca 1 cucTema 3a
rpejame.

bnek je Takohe oTKpMO 1 Mojam naTeHTHe TonyoTe, onucyjyhn ga npunu-
KOM TOMJbetba NN UCnapaBakba CYyNCTaHLa MoXe Ja NPYMY BeNnKe KonnurHe
TOMJIOTE, a Aa joj ce TemnepaTypa Npy TOMe He MeHba.

OBa oTKpurha 1nmana cy orpomaH yTu1Laj Ha pa3Boj MalLUMHCTBA, MeAnLMHE U MHAYCTpuje.

»

\ ’ NTUTABA U 3AAALU

.

1. lUta npepcTaBiba cneyndnUHN TOMIOTHN KanaunteT?

2. Op Kojux BenMYMHa 3aBUCU KOIMYMHA TOMNOTE KOjy jeQHO Teo Npumuv Uam npefa npy O4roea-
pajyhoj npomeHu cBoje Temnepatype?

3. Konviko je Tonnote notpebHo aa 1 kg Boge noseha cBojy Temnepatypy 3a 5 °C?

4. Bo3g€eHa KoLKa Mace 2 kg 3arpeBa ce ca 20 °C Ha 80 °C. 3pauyHaj npym/beHy TONoTY.

5. MeTanHu 6510k mace 0,5 kg nma cneuynduuHm TonnoTHr Kanauyutet ¢ = 500 J/(kg-°C). 3a konuko he
ce MPOMEHUTM HeroBa TemrnepaTtypa ako ancopbyje 5000 J TonnoTe?

= @ CneundnyHN TONNOTHU KanaumTeT je dr3nYKa BeNMUYMHA KOja NMoKasyje KONMKO je Tonsiote noTpebHo aa
ce Temnepatypa 1 kg Heke cyncraHue npomeHu 3a 1 °C.
® [loTpebHa TONNOTHa eHepruja 3a 3arpeBarbe jeAHOr Tena 3aB1UCK Of Mace Tefa m, NPoMeHe TeMnepaTy-
pe At v cneundryHOr TOMNOTHON KanauuTeTa CyncTaHLe Of Koje je Teflo HanpaesbeHo. /3payyHasa ce
no ¢popmynu: Q=m-c-At.
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2.13. TOMNTOTHA PABHOTEXA. 3AKOH
O OOP>XAHY EHEPIMJE

( KanopuMeTap )

Kana ce nBa Tena pasnuunte Temmneparype JOBEAYy Y KOHTAaKT, IIOYHUH-E IPEHOC TOTUIOTE
ca TeJa BUILIe TeMIIepaType Ha TeJI0 HIKE TEMIIEpaType CBE JIOK Ce HBbHXOBE TEMIIEpaType He
u3jennaue. OBO cTame, y KOME BUIIIE HEMa MPEHOca TOIJIOTHE eHepruje usmely tena, Ha-
31Ba ce TOIUIOTHA paBHOTeka. Temmeparypa Kojy Telna UMajy y TPEHYTKY U3jeHaYaBamba
Ha3WBa Ce TeMIlepaTypa TOMJIOTHE PABHOTEXe.

[Mpouec m3jenHavaBama TEMIeparype O/BUja Ce y CKIaay ca 3aKOHOM O OIpKAIY
eHepruje, koju macu: KonuunHa TOIOTE KOjy Mpeaa TOIUIHjE TEJIO jelHaKa je KOTUYUHU
TOILIOTE KOjy MPUMH XJIaTHH]jE TEJIO, OAHOCHO:

Ql = Qz ,
rae je Qi ToroTa Kojy mpeiaje Toriuje Teo, a Q2 TomaoTa Kojy mpuMa XJiaJHuje Telo.

Nmame Mmamo Tenmo mace mi Koje je 3arpejaHo Ha TeMiieparypy ti ¥ uma crneunpuunu
TOIUIOTHH KaIlallUTEeT Ci1. 10 TENIo mpejaje TOTUIOTHY €HEPTHjy IPYroM Telly Mace ma, Koje
j€ Ha TeMIepaTypH fz, IPH Y€MY j€ t, <t M MMa CIEUM(MYHH TOIUIOTHH KaNalHuTET Ca.
Cwmarpahemo ga ce eHepruja mpeHOCH caMmo ca IPBOT Ha JPYyro TeiO W Ja HeMa T'yOuTKa
TOIJIOTHE €Hepruje y okonmHy. HakoH ycrocTaBsbama TOIUIOTHE paBHOTEXe, 00a Tena he
UMaTH TEMIIEepaTypy t, pu uemy je (t, <t <t) 1), KOjy MO)K€MO OAPEIUTH IPUMEHOM 3aKOHa
0 OflpXamy eHepruje. AKo je TOII0Ta Kojy nmpeaaje nmpBo teno: Q, =m, -c, - (t, —t), a Tomiora
KOjy mpuMa Jipyro teno: Q, =m,-c, - (t—t,) , MOXxeMo 3amucaru:

m-c-(t,—t)=m,-c,-(t-t,).

[Ipouecu mpenaBama TOIIIOTE, MPUMamka TOIUIOTE W W3jelHAYaBamba TEMIEpaTrype MOTy
ce MPaTUTH U EKCIIEPUMEHTATHO TIoMohy kajopumerpa. To je u3on0BaHa MocyJa HaMeHEHa
Mepermy TOIUIOTHUX pa3ivka 0e3 ryOuTKa eHeprHje y OKOIMHY. Y KaJOpUMETpy Ce MeEIIajy
CYIICTaHLE (TEYHOCTH WJIM TEYHOCT U UBPCTA CYICTaHIa) pa3IMuUTHX TEMIIEparypa, Ipu yemy
M3MepeHa TeMIieparypa TOIUIOTHE paBHOTEXe oMoryhasa Jja ce m3padyHa TOIIIOTa, Maca MM
cre(pUYHN TOTJIOTHU KaNaluTeT HEKE OJl CYTICTaHIIH.

6)
TepMoMeTap \

nokKnonay KasiopmnMeTpa

TOMNNOTHO M30J10BaHa Nnocyda

BoAa

CyncTaHLua Ymju ce TOMIoTHM
KanuauTet ogpe hyje

Cnuka 1. a) KanopumeTap ca mewwanuuom; 6) Ogpehursarse ToNnoTHOr
KanauuTeTa YBpCTOr Tefna nomohy KanopumeTpa.
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[Ipu pany ca KaTOpUMETPOM, Y Hera ce MoCTaBJba TEPMOMETAP KaKo OU ce mparuia npome-
Ha TEMIIEpaType TEYHOCTH, a KAJIOPUMETPU OOMYHO MMajy M MELIAIUIy Kako OU ce MOCTUIIIA
paBHOMEpHa pacnoena Tomiore y Teunoctu (Cruka 1).

<

Y kanopumetpy ce Hanasu 0,25 kg Boge Ha Temnepatypu of 20 °C. Y KanopumeTap ce yHOCK MeTas-
Ha Kyrnuua mace 0,15 kg, Temnepatype 70 °C. Temnepatypa TOMJIOTHE paBHOTEXe N3HOCUNA je
23 °C. /3pauyHaj cneymdunyHv TONIOTHY KanaumnTeT MeTana Of KOra je HarpaB/beHa Kyrnuua.

CneundunyHN TONNOTHM KanaumTeT Bofe N3HOCK 4190 J
kg-°C
Oaro: MowTo je Kyrnuua Ha BULLOj TEMNepaTypu Of BOAE, OHa npe-
015K Aaje TonnoTy, a Boga npuma Ty TonnoTy. Mpumetrbyjyhin 3akoH o
e 0’ o kg ofipXKatby eHepruje, MMamo:
m, =0, g Ql — QZ’
~70°C
h ) ml'Cl'(tl_t):mz'Cz'(t_tz):
,=20C _mz’Cz'(t_tz)
= ° 1T 1
tmme M-t 1)
_ _ J
¢ =490, e 0,25kg- 4190, ~, -(23°C~20°C) J
g .
Tpaxu ce: E 0,15kg-(70°C—23°C) kg-°C
¢, —?

TomnoTHa paBHOTEXkA je TPOIEC KOjU Ce HempecTaHo oABHja oko Hac. Kanga ce wama ca
TOIVIOM BOJZOM OCTaBH Ha CTOJIY, OHA IpeJiaje TOIUIOTY OKOJIHOM Ba3IyXy CBE JIOK CE HheHa
TeMIlepaTrypa He M3jeJHaul ca TeMIIepaTypoM IPOCTOpHje, pu YeMy he ce Ba3ayx He3Har-
HO 3arpejatu. Tema HempecTaHO pa3Mermyjy TOIUIOTY Ca OKOJIWHOM CBE JI0 YCIIOCTaBJbamba
TOIIOTHE PAaBHOTEXKE.

MO3HATU HAYYHUK

MNjep-CumoH Jlannac (Pierre-Simon Laplace, 1749-1827)

Mjep-CumoH Jlannac 6mo je dpaHuUycKky maTtemaTmyap u ¢pusryap, No3HaT Mo or-
POMHOM JOMPUHOCY MeXaHWLW, aCTPOHOMUjU 1 TEPMOAUHAMULN. 3ajedHO ca AH-
ToaHoM JlaBoa3ujeom, pa3Buo je NpBKM NefeHn Kanopumerap, ypehaj koju je mepro
TOMNOTY KOjy Teso ocsiobaha TOKOM XeMmjCKNX peaKLmja MPeEKO KONMUYUHE OTorM/be-
Hor nepa. OBaj ypehaj NnpeacTaB/ba NoyeTak MOAepHe Kanopumetpuje. Jlannac je
MpPBU NOKa3ao fa ce ToMmjoTa MoXe mMeputun. Takohe je pagno Ha MaTeMaTUykom
dopmynucary TONIOTHMX NPOLIECa, OCTaBMBLUY TPajaH Tpar Y pa3Bojy HayKe.

% \
Jlen popat y yally ca COKOM NMPUMA BENUKY KOMMUMHY TOMIOTE JOK Ce TOMK, @ herosa TemnepaTypa
ocTaje npubnuxHo 0 °C.
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Kaga Teno npenasm M3 YBPCTOT Yy TEYHO arperatHoO CTame (Torbere) AN U3 TeYHOr Y racoBUTO
arperaTHo CTarbe (McnapaBatbe), heroa Temnepartypa MoXke OCTaT HeMpPOMeHEeHa, NaKo Ce Teno 3a-
rpeBa, OAHOCHO MAKo My Ce HenpekuaHO AoBOAM TonnoTa. EHepruja Koja ce Tpowmn Ha packupare
Be3a usmehy yectnua, a He Ha noBehame TemnepaType, Ha3nBa Ce NaTeHTHa TOMOoTa UK CKPUBEHA
TOoMnnoTa. JlaTeHTHa TOMNOTa TOM/bEeHA je KONMYMHA eHepruje notpebHa fa ce UCTOMNM jegmMHMLIA Mace
cyncTaHue 6e3 npomeHe Temnepatype. JlaTeHTHa TonoTa ncnapaBakba je jow Beha, jep je noTpebHO
NOTMYHO 0CI060ANTM YeCTrLEe N3 TEYHOCTUN KaKo 61 npelusnie y raCoBUTO CTakbe.

JlaTeHTHa TONN0Ta TONM/beha Unmn ncrnapaBakba MOXe Ce n3pavdyHaTun d)opmynom:
Q=mA4,
rae je Q TonsioTa Kojy Teno NpyMy Npu TOM/bekbY WM MCMapaBakby, M Maca CyncTaHue, a A cneunduny-
Ha JTaTeéHTHA TOMJ10Ta TOM/beta WIN NCMapaBatba, N3paKeHa y J/kg.

JlaTeHTHa ToNNOTa ToM/bena Nega n3Hocr 334000 J/kg, a naTeHTHa TOMOTa UCNapaBakba Bode N3HOCK
2260000 J/kg.

AKTUBHOCT

@ W3papa kanopumetpa n oagpehmsarme cneundryHOr TOMIOTHOT KanauuTeTa Te/sla Win TeYHOCTN

[a 61 HanpaBuoO jeAHOCTaBaH KallopyMeTap, y3mMu ABe Ternie pasnuunte BenUMHe Tako Ja Maba
MO»e fia cTaHe y Behy. MpocTop n3mehy fABe Terne ncnyHy n3onalnoHMm MaTePWjanom, Kao LUTO Cy CTU-
ponop, namyK nnn TkaHMHa, Kako 6U ce cMatbmo Fy6VITaK Tonnote. Ha noknonunma Ternn Harpasu mane
oTBOpe Kpo3 Koje heww mohu fa NnpoByyeLl TEpMOMETap pan Mepetba TemnepaType. Y yHyTpallkby Terny
Cunaj Boay nosHate mace, uvjy hew Temnepatypy UsmepuTyi TEPMOMETPOM. 3aTVIM Y KaslopyMeTap CTaBu
TONao vnu xnafaH npegmet (MeTanHy KOLKKy) no3Hate mace, unjy hew temnepatypy Takohe nsmeputu
rpe Hero LITO ra CTaBuLL Y KanopumeTap. MNoknonuy obe Terne Tpeba Aa Oyay 3aTBOPeHV TOKOM Mepehsa.
3mepu TemnepaTypy TOMIOTHE PaBHOTEXE U 1M3payyHaj cneundryHm TONIoTHN KanaumteT Tena. Cneuu-
dUYHM TONNOTHY KamauUTET BOAE je MO3HaT.

\ MATAKBA U 3AAALMNU

LLTa npeacTaB/ba TONMOTHA paBHOTEXa?

Kako ce npeHocu TonnoTa n3mehy fBa Tena pa3nuuute Temnepatype?

Kako rnacm 3akoH o ogp»katby eHepruje y npouecy ycnocTaB/bakba TOMIOTHE PaBHOTEXe?

Y kanopumeTpy ce Hana3u 200 g Boge Ha Temnepatypu of 80 °C, y Kojy ce nogaje 100 g Boge Ha
Temnepatypu og 20 °C. M3pauyHaj TemnepaTypy TONAOTHe paBHoTexe. [puTom npeTnocTasu aa
Hema rybuTKa TOnsoTe Yy OKOJMHY.

5. Ako ce Heno3HaT meTan Mace 120 g, 3arpejaH Ha 100 °C, ctaBu y 200 g Boge Ha 20 °C, a Temnepa-
Typa TOMJIOTHe paBHoOTeXe n3HocK 24 °C, n3pauyHaj cneumduyH TONIOTHY KanauumTeT meTana.
Mputom cMaTpaj Aa HeMa ry6uTKa TOMIoTe y OKOJSIVHY.

55 9D =

< @ Kapa ce gBa Tena 3arpejaHa Ha pasnnynte TeMmnepartype AoBeAYy Yy KOHTAKT, TOM/10Ta Ce NpeHOCU Ca
TOI'IJ'II/IjeF Ha XJ'Ia,EI,HI/Ije T€/10, OAHOCHO Ca T€J1a B/LUE TEMMEPATYPE Ha TEJIO HUXKE TEMNEpPaType.

® [IpeHoC TOM/IOTHE eHepruje Tpaje cBe oK 06a Tesla He YCNOCTaBe TOMIOTHY PABHOTEXKY.

® KonvumHa TonsoTe Kojy npefaje Tonuvje Teso jefHaka je KoMYMHKU TOroTe Kojy nprMa xnagHuje
Teno, ako Hema rybuTaka TonaoTe y OKONUHY.
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TEMA 2.
MATADBA U BAOQALUMNU
3A NOHABJbAME U YTBPBUBAE

HaBenu Tpu cyncranne nu3rpalene on aroma u Tpu u3rpaleHe ox MoJexyna.

AKO JIBe CYIICTaHIIC UMa]y jeTHAKy Macy, a pa3IHuuTy TYCTHHY, IITa ce MoXe pehn o ’UXOBOj 3ampe-
MuHHr? O0jacHu moMohy YeCTHYHOT MoeTa.

3aI1To ce racoBH MOTY KOMIIPHUMOBATH, a TCYHOCTH U YBPCTA TEIa HE MOTY?
O0jacHu Kako ce MUPUC XpaHe Op30 MUPH KPO3 KYXHIbY.
3amto Men Teue ,,criopuje o Boae? Kako je To moesano ca mehymonekysiackum cunama?
Kako ce Memajy pacropes ¥ KpeTame YeCTHIIA KaJla YBPCTO TEJO TPeia3h Y TEYHO arperarHo cTame?
Jenna cyncraHiia ce Tonu Ha Ta4HO ofipel)eHo0] TeMIepaTypH, IOK Jpyra OMEKIIaBa ca mopacToM TeM-
nepaType ¥ HCTOBPEMEHO MOXKE OUTH M Y TEYHOM M Y UBPCTOM arperatHom cramy. IlTa ce Mmoxe 3a-
KJBYYHTH O YHYTPAIlEhO] CTPYKTYPH THX MaTepujasia’?
Oojacuu 3amro Temreparypa y °C moxxe OUTH HeraTHBHa, a y K He Moxe.
Y maboparopuju je Temneparypa nosehana ca 298 K na 308 K.

a) 3a xonmuko K je mosehana remmneparypa?

0) Konuko u3nocu to nosehame y °C?

. Y ekciepumMenTy ce npatu xiaheme Boje ca 80 °C Ha 20 °C. M3mepeHo je 1a Boga ryou 5 °C cBakux 10
MuHyTa. Harpraj rpaduk 3aBucHOCTH Temieparype Boje o1 BpemeHa. IlIta npencraBiba Haru6 rpaduka?
Tauka Torbema sxuBe n3HocH 234,32 K, a Tauka kipydama 629,85 K. Y koM ce arperaTHoM cTamy Ha-
Ja3u ’krBa Ha Temnepatypu ox —45 °C,ay xom Ha 370 °C?

. 3amro crakiene amie Mory myhu ako ce HalyHe BPEIoM BOJOM?

. Jyxuna OGakaphe xwuiie ce 3arpeBameM nosehana ca 50,00 cm Ha 50,06 cm. Konuka je npomena nyxune?
. Yenmmunn mumuagap mace 2 kg u 3anpemune 0,00025 m?® 3arpesa ce, Ipu 4eMy My ce 3alpeMHHA T10-
Beha 3a 0,2%.

a) Konuka je 3anpemMuHa QUIMHIpa TOCE 3arpeBama’?

6) Kako ce Mema rycTuHa IIWIHHIPA TIPU 3arpeBamy?

. 3amTo ce pa3IMYnuTe TSYHOCTH HE IHUPE jeMHAKO TPU UCTO] POMEHH TeMIteparype?

. Kako ce TOIioTHO Niupeme TEYHOCTH KOPUCTH Y TEYHHM TepMoMeTpuMa?

. Hocyna canpxu 1 L Boze na 20 °C. Konuka he Outh 3anpeMuHa Boe ako ce Iocje 3arpeBama noseha
3a 0,2%7?

. Y unnmHApy ce Hamasu Ba3myx 3anpemuHe 1,2 L Ha remneparypu 300 K. Temneparypa raca nosehasa
ce Ha 450 K mpu cTamHOM IIPUTHCKY.

a) U3pauynaj HOBY 3alpeMHHY.

0) M3pauyHaj KOIMKO c€ MyTa MPOMEHMJIA I'yCTHHA Ba3lyXa.

. Iputncax y ayromobuickoj rymu nzHocu 220 kPa npu remneparypu oz 15 °C. Ilocne Boxme Temrie-
parypa Bazayxa y rymu nosehana ce Ha 75 °C.

a) Konuku he 6utn nputncak?

0) Jla 11 je 6e30eHO BO3UTH aKO I'yMa MOJKE J1a U3AP KK Makcumasiad nputucak o 300 kPa?

. T'ac nma mouetnu npurucak ox 100 kPa n 3anmpemuny on 3 L. Konuka he 6utn 3anpemMuHa axo ce mpu-
tucak noseha Ha 150 kPa npu crannoj remneparypu?




21. Y nunuaapy ca ximnoM Hamazu ce 500 cm?® raca mox mputrckom ox 80 kPa. Knum ce momepa tako ga
3arpemuHa noctane 125 cm?®. Konmuku he 6utn nputucak raca?

22. Ha xom of rpaduka UCHOA NpUKa3aH je IpoLec NPH KOME ce 3allpeMHHA raca He Memba?

r

. 3a1mTo HaM je XJaJHuje Kajaa je Majulla Kojy HOCUMO BiIa)xxHa?
. Ba Tena numajy ucty temreparypy. Jla i Ta Tena umajy UCTy YHYTpallby eHEeprujy?

. 3a ucnapaBame 1 g Boje morpedHo je 2260 J enepruje. M3pauyHaj cMamemhe YHYTPAIIbHE SHEPTH]je
YUEHHKA Cca YHje je KOXKe UCTIapHJIo 2 g BOJIe.

. 3amrTo je netn 00Jhe HOCHTH CBETIY ofehy, a 3uMu TaMHy ?

. 'Y nBe mane ¢ame cura ce ncra konmauHa Boze Temreparype 50 °C. Ilpsa ¢namnra o6aBuja ce amymu-
HUjYMCKOM (OJTHjOM, a pyra ByHeHOM TKaHuHOM. [Tocie 15 MuHyTa Temmeparypa Boje y mpBoj ¢iia-
mu cMamuia ce 3a 15 °C, a 'y npyroj 3a 5 °C. Koju je marepujan 00JbH TOIIOTHH M30JIaTOP M 3a1ITO?

. Y pocTopuju BUCHHE 3 m TeMIeparypa Bazayxa npu rmoxy usHocu 22 °C, a ucron miadona 27 °C.
Kako koHBeKkIMja cTBapa TakBy pacnoeny temmeparype? Illta he ce mpoMeHUTH ako ce paaujaTopu
KOjMa ce 3arpeBa MpoCTopHja MocTaBe BUIe?

. Jla mu ce y Bakyymy TOILUIOTa MOKE MPEHOCUTH KOHBEKIIUjOM?

. Y cTakjIeHHKY je u3MepeHa temimeparypa oz 25 °C, 10K je TemiepaTypa u3BaH cTakieHuka ouna 4 °C.
O06jacHr Kako pajaujalyja 1 KOHBEKIIH]ja 3aj€HO CTBapajy OBY pasjHKy. 3allTo TOIUIOTA ,,0CTaje 3a-
poOJbeHa yHyTap cTakJIieHUKA?

. M3padyHaj TOIJIOTHY eHeprujy Kojy he mpuMuTH KOLIKa Jie/ia CTPaHKIIe 5 ¢cm aKo joj ce TeMIiepaTypa
moBeha ca —20 °C na -5 °C. I'yctuna nena u3Hocn 990 kg/m?, a crierupuaHN TOIUTOTHA KalauTeT
nena 2100 J/(kg-°C).

. Meranno teno mace 0,5 kg xmanu ce ca 150 °C na 50 °C. CnenuryHN TOMIOTHH KallalMTeT CyICTaH-
1€ o7 Koje je Teno HampassbeHo u3Hocu 380 J/(kg-°C).

a) Konuko je Torutore Teno nu3ryouno?
0) 3a KOJIMKO My ce CMamWIla YHYTpallba eHepruja?

. Koje teno cknamumiru Buiie torsiore: 1 kg Bone win 1 kg reokha, 3arpejanu Ha UCTy Temreparypy?
. 3aITo je KauMa y npuodaiHuM o0JiacTMa OJ1aXka Hero y YHYTPallllkbOCTH KOHTHHEHATa?

. Hctpaxusau 3arpesa 0,2 kg reanoct A u 0,2 kg Teanoctu b ncrom enexrpuanom rurodom. [locme 3
MHUHYTa Temreparypa TedHocT A nosehana ce 3a 18 °C, a remneparypa teunoctu b 3a 9 °C. Koja teu-
HOCT uMa Behu crienuduyHN TOIIOTHYU KalmaluTeT U KOJIKMKO MmyTa je Behu?

. ¥ 300 g Boge Temmeparype 25 °C craBipa ce metannu mpenMet mace 150 g na remmneparypu 100 °C.

[Tocie n3BecHOT BpeMeHa ycIriocTaBjba ce TeMIeparypa ToruioTHe paBHoTexe of 32 °C. U3pauynaj
cnernu(YHU TOTUIOTHU KallalUuTeT MeTaja ako je MO3HAT Crenn(UYHH TOIJIOTHH KallaluTeT BOJIE.




Tema 3:
ENEKTPUUUTET U MATHETU3AM

Y 0BOj Temy hell HayunTy Kako ce Tena HaenekTpuLly U Kako mehycobHo

[enyjy npeko enekTpuyHor nosba. Cxeatnhew fJa enekTtpuuyHa cTpyja Huje camo
»KMLA Koja cBeTnn”, Beh KpeTame yecTmua Koje ce MOXe jaBUTK Y HEKMM YBPCTUM
Tenvma, TeYHOCTUMA 1 racoBUMa, 1 Hayurhew Aa je npeno3Hajell Ha OCHOBY HeHUX
edeKkaTa — CBET/IOCHOT, TOMJIOTHOT 1 MarHeTHor. 3Hahew Ja ogpegnw cmep cTpyjey
CTPyjHOM Kony 1 objacHuheLl Kako HacTaje 1 Teve.

Crehu hew 3Harbe 0 TOMe Kako fa ce 3alUTUTILL o CTPYjHOr yaapa, byayhn

Aa dr3nka 6puHe 1 o Hawoj 6e36egHOCTU. YNo3Hahell CBOjCTBA MarHeTa, UX0OBe
MOJIOBE 1 y3ajaMHa [1ejCTBa Ca MarHETHUM MoJbeM, 1 OTKpuheL fa Cy MarHeTHe cune
nofjefHaKko peasHe 1 BaXKHe Kao eNeKTPOCTaTUUKe.

Hayuuhew pa noBesyjell enekTpuyHe U MarHeTHe fojaBe W fa NpaBuL

nopehera um3mehy HUX, OTKpMBajyhn Aa Cy OHe [e0 jeAHe BenvKke npude,
eNneKTpoOMarHeTn3Ma, Koju je OCHOBa caBpeMeHe TexHonoruvje. O Komnaca Koju
nokasyje ceBep, 4o MoTopa Koju nokpehy ceet, cxBaTuhew Aa cy oBe HEBUA/bYMBE
cune yBeK OKO Hac U CTanHo 06MIMKYjy Hally CBaKOgHEBMLY.

PesyntaTtin yuema

YueHuk/yuyeHnuya he 6utn cnocobaH/cnocobHa:

Aa objawraBa NPOMeHe Npu HaeNneKkTpucary Tena v bNXoBO
y3ajaMHO [ejCTBO MpeKo eNneKTpuUYHOr Mnosba;

fa ngeHTMdrKyje NpoTuLame enekTpuyHe CTpyje Kog: MeTana,
TEYHOCTN 1 racoBa NpPeKo eHux edpekaTa, ogpehyje cmep
eneKkTpUYHe CTpyje y CTPYjHOM Koy 1 objallbaBa HeHO
npoTuuame/cTBapame;

[a npegy3nma Mepe 3a 3aWTUTy of CTPYjHOr yaapa;

fia objalwbaBa CBOjCTBA MarHeTa 1 NOCTOjakbe MarHeTHMX Cua
NPEeKOo HUXOBUX Y3ajaMHUX [iejCTaBa y MarHETHOM NOJby;

[ia NOBe3yje eNeKkTpUYHe U MarHeTHe nojase 1 ynopehyje ux.



ENEKTPULUMNTET U MATHETU3SAM

3.1. TPABA ATOMA. ENEKTPUYHA HAENTEKTPUCAHA

‘\OJMO Bu

€/1EMEHTAPHO E/IEKTPUYHO HaeNeKTpUCatbe
HeyTpoH
€/1eKTPOHCKM €/1eKTPOH

OoMmoTay

aToOM

KY/IOH KO/IMUMHA eNeKkTpuLmTeTa
NpPOTOH

aTOMCKO jagpo iOH . - ; ;
J NO3WUTWUBaH JOH-KaTjoH HEeraT1BaH joH-aHjoH

lpaha aToma

Jlo xpaja 19. Beka aToMu cy ce cMarpaid HajMamkUM TPaJMBHUM YeCTUIlaMa MaTepuje,
OJJHOCHO YecTHLlaMa OJ] KOJUX CYy CacTaBJbeHH XEMMJCKH elleMeHTH. CBaku XEeMH]CKH
eJe-MEHT HuMa KapaKTepUCTUYaH aToM ca YHUKaTHUM Kapakrtepuctukama. IIpema

HAajjeIHOCTaBHUJEM MOJEIY, aTOMH CE€ MOTY 3aMHUCIIUTH
HeyTpow K30 BeOMa Majle uecTule Jomnactor obnuka. KacHuje,
kpajeM 19. u mouetkom 20. Beka, OTKPUBEHO j€ Ja aToM,
MaKo M3Yy3€THO Malli, HUje HeleJbUB, Beh UMa CONCTBEHY
VHYTpalimy CTpyKTypy. JlaHac 3HaMO /1a ce CBakd aToM
CacToju Off LIEHTPAJHOT Jieja Ha3BaHOI je3rpo U Of
eJleKTpPoHa Koju ce kpehy oko mera. [Ipoctop y kojem ce
Mory Hah¥ eIEKTPOHU OKO je3rpa Ha31Ba Ce eJIEeKTPOHCKH
OMOTAa4. Je3rpo MMa BEJIUKY T'YCTUHY M Macy U y HBeMmy
ce Hajla3e MPOTOHU U HeyTPOHHU. [IpoTOoHU U HEyTpOHU
enexTpoHH 3ajeJHUYKUM UMEHOM Ha3uBaMo HYKJeOHH (,,nucleus* Ha
JATUHCKOM 3HauH je3rpo). KapakrepucTuyHo je To 1ITo je
3a CBaKM aToM Opoj MPOTOHA jeTHAK OpOjy eNeKTPOHA.

NPOTOHU

Cnuka 1. HajjeaHocTtaBHMjM rpadurykm
NpvKas aToma - y je3rpy ce Hanase

MPOTOHM U HEYTPOHM, 3 ENEKTPOHM KpyKe ATOMH PA3IMYUTHX €JIeMEHaTa Ce PaslIuKyjy npema

orolepa Opojy MPOTOHA Y Je3Tpy, a TUME U IpeMa Opojy eIeKTPOHA

y EJEKTPOHCKOM OMOTady. Tako, Ha TMpUMEp, aToM

BOJIOHMKA MMa jeIaH MPOTOH y je3rpy M jeJlaH €JIEKTPOH y €JIEKTPOHCKOM OMOTady, aTOM

KHCEOHHMKA MMa TadHO OCaM MpOTOHA M ocaM enekrpoHa. Ha Cnunu 1 je mpuka3aH arom

ca YeTHpH MPOTOHA Y je3rpy U YeTHUPH eJIeKTpoHa y oMoTady. To je arom Oepunujyma (Be).

Caaku enemeHT y [lepnoHOM crcTeMy MMa aToMe ca TaqHo ojpelyeHuM OpojeM MpOoToHa y
je3rpy, OIHOCHO €JIGKTPOHA y €JICKTPOHCKOM OMOTauvy.

[1Be BpCTe HaenekTpucama

AKTUBHOCT

MCTpa)KI/I Bakbe€ O aTOMMa

O rpahu MeprogHor cuctema enemeHarta yumim cte Ha YacoBrMa xemuje. PegHu 6poj enemeHTa y
MeprogHoM cucTemy jeaHak je 6pojy NPOTOHa Yy je3rpy aToma Tor enemeHTa. Pasrnefaj Konnko NnpoToHa
1Majy pa3nmumTu enemeHTr. Koju enemeHT nMa aTom ca Hajaehim 6pojem npoToHa y cBoM je3rpy? MoKyLwuaj
[a UNycTpyjeLl Heke of aToMa nakLumx jesrapa, kao wro cy Li, C, N, O. bpoj HeyTpoHa y jearprma Tpeba aa
6ypne jegHak 6pojy npoToHa.
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3.1. TPABA ATOMA. ENNEKTPUYHA HAEJIEKTPUCAHA

HaesekTpucame je KapaKTepUCTHKA, OJHOCHO CBOjCTBO HEKUX YECTHUIA, CIUIHO
kao Mmaca. Heke wyectuiie mocemyjy TO CBOJCTBO, a japyre He. Yectuie Koje uMajy
HACJIEKTPHCAkhEe HA3WBaMO HAEJEeKTPHCAHHM 4ecTHIamMa. YecTo ce HaeleKTpucaHe
YEeCTHIIC HA3UBajy M HOCMOLIMMA HaeJleKTpucama. ExcriepumeHTaHo je yTBpheHo na ce 'y
npupoau cpehy camo JIBe BPCTE HACJIEKTPUCakha U 32 HHX je MpuxBaheHo /1a NX Ha3UBaMO
MO3UTHBHO HAaEJIEKTPUCA€ U HETaTHBHO HaeJieKTpHucame. [[poToHN uMajy MO3UTHBHO
HACJICKTPHUCAE, CICKTPOHU HETaTHBHO, a HEYTPOHU HEMAjy HACIICKTPUCAE M 33 HHUX
Ka)XEMO J1a CY eJIEKTPOHEeYTPAJIHH.

EnextpuyHo HaeleKTpucamwe MpeAcTaBba (PU3MUKY BEIMYMHY KOja CE MOXKE MEPHUTH.
Kopuctu ce u npyru TepMuH, a TO je KOJHYMHA ejJeKTpuuuTeTa. CUMOO0I 32 KOMTUYIUHY
CIIEKTPUIIMTETA je (, a OCHOBHA MepHa jemuHuna je jenan kyjdaon (1C). Iperusnum
EKCIEPUMEHTAIHUM MepemuMa YTBpHEHO je /a je y MpUpoAu HajMama Moryha kKoianduHa
€JIEKTPULIUTETA HAEIIEKTPHCAILE €JIEKTPOHA ¥ IIPOTOHA M yTBPheHo je na u3nocul,6-107° C
. OBa KOJIMYMHA €NEeKTPULIUTETa HAa3BaHAa j€ eJIeMEHTAPHO eJIEeKTPHYHO HaeJleKTpHUcambe.
Haenexrpucame je ckanapHa BeIMYMHA. AKO je TEJO MO3UTHUBHO HAEJIEKTPUCAHO, HETOBY
KOJIMUMHY €JIEKTPHUILIUTETA 3aIUCYjEMO Kao MO3UTUBHY BEJIMUHMHY, ]I aKO j€ TeJI0 HETaTUBHO
HAEJIEKTPUCAHO, HErOBY KOJIMUMHY €JIEKTPULIUTETA 3allUCYJeMO Ka0 HETaTUBHY BEJIMYMHY.
Tako, 3a HaeeKTpHUCaHE MPOTOHA MOXKEMO 3anucar , =+1,6 107 C, a 3a HaeleKTpUCambe
eJIEKTPOHA MOKeMo 3amucatd (, =-1,6-10"°C. He mocToju apyra BpcTa €IeKTPUYHOT
HaEJIEKTPUCABA Y TIPUPOIU.

Bynyhu na je Opoj mpoToHa U eleKTpoHa KOJ aTOMa UCTH, MOKEMO 3aKJbYyUUTH J1a J€ aTOM
Kao LIEJIMHA eJIEKTPOHEyTpalaH. 3aTo Cy CyINCTaHIIE U Tesla y IPUPOAU €JIEKTPOHEYTPaIHH,
Kao IITO Cy BaslyX, Boza, OanoH, Koca, oneha, yemass u MHoru apyru. Kama je Teno
eNIEKTPOHEYTPAITHO, TO HE 3HAYHM JIa Y TeJTy HeMa HaeJIeKTpUCamba, HAIPOTUB, y BbeMY ITOCTOje
Y TIO3UTHBHA M HETAaTHBHA HACTIEKTPHUCAMha, CaMO IIITO Cy OHA Y PABHOTEXKH.

Yecrtuie y cactaBy aroMa JpiKe Ce 3ajeJHO Kao TIO3UTUBHE U HEraTUBHE MPEKO JIejCTBA
cuna u3mel)y mux. Y jesrpy usmely mpoToHa u mpoToHa, IPOTOHA W HEYTpOHA U m3Mely
HEYTPOHa U HEyTpOHa JIeNTy]y jake MpUBJIaYHE HyKjIeapHe (je3rpeHe) cujie | 3aTo MPOTOHH
WM HEYTPOHH HE MOTY JIAaKO HAITyCTHUTH je3rpo. C Apyre cTpaHe, Cuile Koje IpiKe eTCKTPOHE
OKO je3rpa ciabuje Cy o1 HyKJIeapHUX Chja. 3aT0 jé MHOTO JIAKIe J1a jedaH WU BUIIC
eJIEKTPOHA HaycTu aToM. EJleKTpOHU KOjH Cy Hajlabe Of1 je3rpa HajllaKIle MOTY HaIllyCTUTH
aToM, jep je 3a ’HUXOBO YKJIambame MoTpeOHa HajMamba CHEPTHja.

Kana jeman wiv BUIIE €IEKTpOHA HAITyCTH aTOM, Taja Taj aTOM IOCTaje MO3UTHBAH
joH (katjon). OTKMHYTH €JIEKTPOHU MOTY C€ BE3aTd 3a HEyTpaJlaH aToM M Tajia Taj aToM
MOCTaje HeraTUBAH joH (aHjoH). 3HaUHW, HACJIEKTPHUCAH aTOM KOjU MMa MamaK WM BUIIIAK
eJICKTpOHA Ha3uBaMo joH. [Iporiec mpu kojem ce o HeyTpaTHOT aToMa I00Hja jJOH Ha3HBaMO
joHU3anmja.

OcuM 1ITO eNEeKTPOHU MOTY HaIlyCTUTH aTOM, OHU MOT'Y HAITyCTUTH jJ€HO TEJIO U npehu
Ha apyro Teno. Ha taj Haunn no6ujamo HaenekTpucana Tena. HaejiekTpucano Tejio uMa uin

113



115\ E R ENEKTPULMUTET U MATHETU3AM

6) aHjoH

a) KaTjoH

Cnuka 2.

a) KaTjoH - 6poj enekTpoHa je Marbu of,
6poja NnpoToHa

6) AHjOH - 6pOj enekTpoHa je
Behu og 6poja npoToHa

BHUIIIAK CJICKTPOHA WJIM MamakK eJIeKTpOHA. AKO MMa BHIIAK €JICKTPOHA, TEJIO j& HEraTHBHO
HACTICKTPUCAHO. AKO IMa MambakK eJIEKTPOHA, OHO j€ TIO3UTHBHO HACICKTPHCAHO.

<L a =

Cnuka 3. HakoH Tpsbarba 6anoHa o Kocy,
Ha Hbera je NpeLwao 5 HeraTUBHMX eNeMeHTapHUX eNEKTPUYHUX HaeeKTpMCatba.

U3 excnepumenTa mpukazaHor Ha Ciumy 3 MOXXEMO 3aKJbyUWTH JIa HACTCKTPUCAHHE
OMJIO KOT TeJla MOXKEMO U3Pa3UuTH (HOPMYIIOM:
q=n-g,
npu 4eMy je n Opoj eTeMEeHTapHUX eNeKTPHYHHUX HaeJeKTpHucama (MO3UTUBAH 110 Opoj), a e
BEJTMYMHA EIEMEHTAPHOT ENIEKTPUYHOT HACTIEKTPHCATha.

PEWWEHW NPUMEP

o —

Konuko enemeHTapHMX HaenekTpucarba ce CafpXun y KONMUmMHW HaenekTpucara og 1 C..

[aTo: a. bpoj enemeHTapHMX eNeKTPUYHUX HaeneKTpucakba Koja ce
q=1C Hanase Ha Teny Koje je HaenekTpucaHo HaenekTpucarwem oa 1 Cje:
e=16-10"C

’ q 1C 18
=ne=>n=—=———=6,25-10

Tpaxu ;e: q e 16 _10—19 C
n-—-=

)
"3SAHUMBUBOCTMU

Buwe on 99,9 % mace aToma Hanasu ce y jesrpy. EnektpoH nma macy Koja je npmbnmxHo 1836 nyta
Matba Oy Mace NPOTOHa 1 NpubAMXHO 1839 NyTa Marba Of Mace HeyTPOHa.
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3.1. TPABA ATOMA. ENNEKTPUYHA HAEJIEKTPUCAHA

MO3HATUN HAYYHUK

Llozed LloH TomcoH (Joseph John Thomson, 1856-1940)

TomcoH je 6ro eHrneckn ¢usnyap Koju je octaBuo fy6oK Tpar y pa3Bojy Mo-
OepHe atomcke ¢ursuke. OH je 1897. roguHe CNpoBeO Cepujy eKCNepuMeHaTa Kojuma
je nokaszao fa aToM Huje HeferbuBa YecTurLa. Y CBOjuM eKCriepuMeHTUMa 3abenexxmno
je vectuue ca BeOMa ManoM MacOM U HEraTUBHUM €NIEKTPUYHUM HaeneKTpucamem.
OBe vecTyLe ce AaHaC Ha3MBajy eNleKTPOHY 1 TO Cy MpBe rpafgMBHe YyecTuLe aToma
Koje je yoBeKk OTKpMO. TOMCOH je cBojuM OTKpuhem pa3brvo MUT O aToOMy Kao
HeJe/bUBOj YeCTULM 1 OTBOPUO BpaTa MOAEPHOj TeEOpUj O aTOMy.

Ocum WTO je OTKPUO eNeKTPOH, TOMCOH je NpefanoXuno jefaH of NpBUX MOAesNa CTPYKTYpe aToma
— MO3HATN MoZen aToma ,MyAVHT ca CYBUM FpoXKheM”, y Kojem cy eneKkTpoHU yrpabeHn y no3nMTUBHO
HaeneKkTPUCaHo je3rpo BeIYNHE CAMOT aTOMa, C/IMYHO 3pHMMa CYBOT rpoXkha CTaB/beHM Ha MOBPLUMHY
nyauHra. TomcoH je pobuo HobenoBy Harpagy 3a ¢usmky 1906. rogMHe 3a CBOja UCTpPakuBaHba
efleKTPUYHe NPOBOAHLMBOCTU racoBa.

G

AKO je jeaHo Teno HaenekTPrUCcaHo NO3UTUBHIM, @ APYTO HETraTUBHUM HaeNeKTpUcarbeM, pu Mehyco6HOM
[I0AVPY AONa3W 40 Mpepacnofene Tor HaenekTpucarba. AKo Cy 0ba Tenla HaeneKkTprcaHa UCTOM KOMUMHOM
HaeNeKTplCarba, ann CynPOTHOT 3HaKa, HAKOH AoaAMpPa 06a Tena NoCTajy eNeKTPoHeyTPanHa. AKO AOAMPHEMO
[1Ba Tena UCTVX AMMEH3Mja, MPU YeMy NPBO TeNo MMa HaenekTpucare g1, a Apyro Teno g2, ceako o Tena he
HaKOH 40AVPa MMaTV HaeNeKTpUCatbe Koje Ce MOXKeE 13payyHaTyl jeAHauNHOM:

0. +9,

q=""

Osa nocneftba jeiHauMHa BaXM CamMo ako Tena Majy ncte gumeHsunje. AKo cy Tena pasHOMMEHO Haenek-
TpUCaHa, HaenekTpucame MO3UTMBHO HaeneKkTpucaHux Tena Tpeba y3eTu Kao MO3UTWBHY BENUYMHY, a
HaeneKkTpucare HeraTMBHO HaeNleKTPUCaHVX Tesla Kao HeraTneHy BennumnHy. [pepacnofena HaenekTprcarba
Y 3aTBOPEHOM CMCTeMy HacTaje npema 3akoHy O ofjpXKatby efleKTPUYHOT HaeneKTpucarba, npeMa Kojem ce
YKYMHO HaeneKTprcarbe y N30/10BaHOM CUCTEMY He Metba.

1. AKo je 6poj NPOTOHA Yy je3rpy aToMa U O6pPOj eNneKkTpoHa y eNeKTPOHCKOM OMOTady UCTU, KOMMKO je
YKYMHO HaenekTpucarbe atoma?

Koja uectnua y jearpy Hema enekTpuyHoO HaenekTpucare?

3. JeaHo Teno nma mMarbak o 5-10™ enektpoHa. [la niv je No3uTMBHO WiV HEraTUBHO HaenekTpucaHo? 4.
Konuko enemeHTapHMX HaenekTprcarba CafipKn eNeKTprUYHO HaenekTpurcarwe og 3,2-10°C?

5. W3pauyHaj enekTpuUHO HaenekTpucate ako Teno nMa Buiak og 5-10' enektpoHa.

AToM je nsrpaheH og aTomcKor jesrpa (MPOTOHM U HEYTPOHU) OKO Kojer ce Kpehy enekTpoHN.

Hajsehu geo mace aToma je y aTOMCKOM je3rpy.

®

o

® Y npvpoAm NocToje ABe BPCTe HaeNleKTprcama (MO3NTUBHO 1 HEraT1BHO).
® OCHOBHa jeAuHULIA Mepe 3a KONMYKHY HaenekTpucama je jeaan KynoH (1 C).
[ ]

HaenekTpucatbe enekTpoHa Ha3nBa ce efleMeHTapPHO eNIEKTPUYHO HaeNeKTPUCakbe.
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ENEKTPULUMNTET U MATHETU3SAM

3.2 ENIEKTPUCABE TENA
‘\O“I\OBM

eNeKTpUYHa uHdayeHuuja/MHAYKUMja €/IeKTPOCKON eNleKTpomeTap

HaeneKtpucaHa tena

Jermna o1 cuna koje eyjy Ha TaJbUHY j€ eJIeKTPOCTaThYKa Crjla Koja Jieyje u3mely tena
KOja Cy HaeleKTpucana. AKO Cy JBa Tela HaelleKTpUCaHa MCTOM BPCTOM HAEICKTPHCAma
(Ka)XeMO KICTOMMEHO HaeJIeKTpUCaHa), OHa ce 0J101jajy, a aKo Cy HaeJIeK-TpHCcaHa CyIPOTHUM
CIICKTPUYHUM HaelICKTPUCamheM (KaXKeMO Pa3sHOMMEHO HaeJIeKTpUCaHa), Tella Ce TpUBJIaye.
Jla OGucMO OIpeTUITH J1a JTU j& HEKO TEeJIO HaeJIGKTPUCaHO, KOPUCTUMO MehynejcTBo ca apyrum
HACJICKTPUCAHUM TEIIOM.

2) 6) Jla 11 je Teno HaeneKTpUCaHO, HajjeTHOCTABHU]E
MOXE Jla C€ TpPOBEpH IOMONY eIeKTPOCTaTHIKOT
kiatHa (Cnuka 1a). EnexkTpocTarnyko KIaTHO je jJaraHa
KyIJIAIa HalpaBJbeHa Ol CTHPOIIOPA, TUTYTE WM CPXKU
OMJbKE 30B€, KOja je oOenieHa 0 KoHall KOju He IPOBOJIU
HaenekTpucame. [Ipu mpubnmkaBamy HaeTEKTPUCAHOT
TeJa KyIJIUIH, OHA Ce TIOMepa, OTHOCHO TEJIO MPHUBIIAYN
Ky[IJIMIly, Kao IITO je mpuka3aHo Ha Cmuuu 10). Axko
Cnuka 1. a) ENeKTpocTaTMyKo KNaTHO Kyl  CJICKTPOCTATHYKOI'  KJIaTHA HpI/I6JII/I)KI/IMO
npymEii’::;:::\;’rar;:’;i;“:;‘éa?o?f:'na HCHACIICKTPUCAHO TEJIO0, OHAa Ce He IoMepa u3

€N1eKTPOCTaTUYKOM KNaTHy, Kyrnua ce oTknonn  PABHOTCIKHOT HOH0>Kaja.
13 PaBHOTEXHOT NO/0Xaja.

[ ] L ]

Hpyru ypehaj 3a yrBphuBame na i je HEKO TeJo
Ha-CJIEKTpUCaHO je enekTpockor. OH ce cacToju of
JIBaMETaJTHA JIeJIa Koja HHCY y nomupy. [IpBu feo je yHyTpalllmba IIHITKa ¢a METATHOM KYTITHIIOM
Ha BpXY (IJIaBa eJICKTPOCKOIIA), KOja Ce Ha JIOKEM JIeITy 3aBpIllaBa ca JIBa TaHKa MeTaHa JTUCTHNa,
Kao IITO je nmpuka3ano Ha Crurm 2a. Jla Ou ce m30erTu Criosballlby YTHIIAj U, METAIHU JINCTHNH
Cy CMEIITCHU y MWIMHIPHYHY METaJIHy KyTHjy KOja je ca o0e CTpaHe 3aTBOPEHA CTAKJIOM.
OBa KyTHja je IOCTaBJheHA Ha M30JIaTOPCKY OCHOBY. Kaia enexkTpocKkor Hrje HaeIeKTPUCaH,
auCTHNH HUCY palMpeHd. AKO ce TIIaBH €JIEKTPOCKOIa JOIUPHE €ICKTPOHEYTPATHO TElIO,
noyioxkaj mcruha he ocrari HeMPOMEmEH. AKO Ha EJIEKTPOCKOI JOHECEMO HACIEKTPUCAHE
JOJMPUBA-EM IT1aBE HACIIEKTPUCAHUM TEJIOM, HACJIEKTPHCAE Ce pacropel)yje 1o yHy Tpalimboj
HIMNKKA 1 1o juctuhuma. [lomTo ce MeTanHu JUCTHNM MCTOMMEHO HACJCKTPHINY, OHH CC
onbujajy, kao mro je mpukazaHo Ha Ciuiu 20. Ao ¢y JTUCTUNH OTKIOHEHH U3 MOYETHOT
MOJIOKAja, MOXKEMO 3aKJBYYHTH Ja j€ TeJIO KOjeé CMO JOJUPHYJIHM IJIAaBOM EJIEKTPOCKOMa
HAeJIeKTPUCAHO.

EnexTpockon ca ckajoMm Ha3uBaMo ejieKTpoMeTap. thume He camMo ITo MOXKEeMO OJIpEAUTH
J1a JI1 j€ HEKO TEJIO HaeJIeKTPUCaHO, Beh MOKeMO OApEIMTH U BEJIMYHHY HaelleKTpUcama Teaa
koje hemo nonupHyTH I1aBoMm enekrpomeTpa. Ha Cnmiu 3 je mpukaszas enekrpoMeTap Kaja je
JIOIUPHYT TEJIOM KOj€ j€ MMO3UTUBHO HAETIEKTPHCAHO.



Enexrpomerap nokasyje oriioH crpenmiie. Ha rpay-
MPAHO] CKAI MOXKE CE OUUTATH BEJIMYMHA HACTIEKTPUCAHDA.

Enektpucame tena

Tena ce Mory HaeneKkTpucaTH Ha HEKOJIUKO Ha-
YHHA: TPEHEM JIBa Tella, TOJUPOM HACIEKTPUCAHOT
TeJla ca HEHACJNEKTPUCAHUM M €JEKTPOCTATHYKOM
MH(ITYEHIH]OM.

Enektpucarbe Tena tperwem

AKo TpOTps/hAMO IUIACTUYHY WM CTaKIJICHY
IIMITKY BYHEHOM KPITOM M IITUTKY MPUOIMKAMO CHT-
HUM JHUCTHhMMa XapTHje WM KOCH, Taja ce JUCTUhu
XapTHje W Koca Ipujiade UMK, AKO JIBE CTAaKJICHE
IIMITKE TPOTPJHaMO BYHEHOM KPIIOM H jeTHY 00€CHMO
0 KOHAII TaKo Ja MOKe CII000THO J1a pOTHPA, a 3aTHM
NPUOIMKUMO JIPYTY CTAKIJICHY IIMIIKY, TPUMETHheMO
na ce oHe onaomjajy (Cnuka 4a). Ani, ako CTaKJICHO]
IITUIIKK KOja je 00eIIeHa 0 KoHal MPpUOIMKUMO T11ac-
TUYHY IIMIIKY, TaKol)e MpPOTpJhbaHy BYHEHOM KPITOM,
npuMetTuheMo CyrnpoTaH edekar, OJHOCHO IIUTIKE Ce
npusiaue (Cnuka 40).

a) 6)

~.| "/ y

Cnuka 4. a) Opbujarbe ABe HaeNeKTpUCaHe CTaKIeHe WUMKe

6) MpuBnayere HaeNneKTpucaHe CTakaeHe U NAACTUYHE LUUMKe.

\

P

Cnuka 2.
[OOMPHYNY T1aBy e/1eKTPOCKOMaA je HaesleKTpUcaHo
— MeTanHun anctuhu cy pasaBojeHu.

+-q

3.2 E/IEKTPUCAHE TENA

a) rnaBa 6)
€/1IeKTpOoCKona
MeTanHa T

WTMnKa +
++

Cno/ballka
/ MeTaNHa

KyTuja

nvctuhu

a) Enektpockon 6) Teno Kojum cmo

Cnuka 3. Enektpockon u ogpehusatbe BeNMYmHe
HaeneKkTpucarba Tena Kojum CMo JOAVPHYAU TnaBy

V4

/

enekTpomeTpa

TpewmeM ce  enekTpo-
HeyTpajlHa  Tela  MOTy
HaeleKTpucartH.
CrakneHa u©  IJIacTUYHA
IIMIKa  Cy  HaeNeKTpH-
caHe Pa3HOMMEHUM
HaenekTpucamimMa. CtakieHa
IIWTKA MIPOTPhaHa ByHEHOM
KpPIIOM  Ce€  EJEKTpHIIEe
TIO3UTUBHO, Oyayhu 1a je neo
eNIEKTpOHA TIPU TpJbamby ca

CTaKJIa Mpelao Ha ByHeHy Kpity. [ lmacTiyHa nimmnka npoTpsbaHa ByHEHOM KPIIOM C€ HACJIEKTPHIIIE
HeratuBHO Oymayhu /1a je 1eo enekTpoHa ca ByHEeHe KpIie MPEIIao Ha TIACTUYHY HIUTIKY.
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HaenekTpucaBarbe Tesla 40ANPOM

AKO JOAMPHEMO HEHAENEKTPHCAHO TEJIO TEJIOM Kojeé cMO Beh HaenekTpucaiu, Taaa
he ce HaenekTpucame pacnoAeNuTy Ha oba Tena, Tako Ja he HakOH pas[Bajama Tena J1eo0
HaeJIeKTpHUcamba OCTAaTH HA JEJHOM Tely, a JIe0 Ha JAPYroM. AKO JO HEHaeJeKTpHCaHe
CTakKJIeHE IUIIKe, OCTaB/bEHE Ha KOHAI| Kao y MPETXOJHOM CIIy4ajy, AOAMUPHEMO JIPYTY
HaeJeKTPUCAHY IIUIKY U 3aTUM WX pa3IBOjuMo, o0e mmumke he OMTH MO3UTUBHO HACIICKT-
pucane. AKo MOKyIIaMo Ja NpUOIMKUMO jeJIHY IIUIIKY Apyroj, mpuMeruhemo aa he ce one
MmehycoOHo oadujartu.

HaeneKTpmcaBal-be T€NNa ENNEKTPUHHOM MH(I)ﬂyeHLI,OM

AKO 1BEMa TOMUPHYTUM METATHUM KyTJIHIIaMa MTOCTaBJbEHUM Ha M30J1aTOPCKO MOCTOJhE
MPUOIMKUMO TEJO KOje je, Ha MpUMep, HaeJIeKTPUCAHO MO3UTUBHO, Taaa he ce cio0oaHu
CJICKTPOHU IOl JICJCTBOM IIPHUBIIAYHE EJIICKTPOCTATHYKE CHJIC KpETaTH Ka IO3WTHBHO
HaeJIeKTpUcaHoM Teny. Ha Taj HauMH MeTasiHa Kymnivia koja je Omauke Teny umahe BHUILIAK
CJICKTPOHA, a yIaJbeHH]ja Kyriiniia he nMaTh Mambak eJleKTpoHa. J{ok IpKkuMo HaeJIeKTPUCaHO
Teno y OJNM3WHU TPBE KYIVIMIE U Majo Pa3/BOJUMO CIIOJEeHE METalHe Kymiuile, Tajaa he
npBa Kyriuiia OWTH HaeJIeKTpHCaHa HETaTWBHO, a Jpyra Kymmmna he OWTH TO3UTHBHO
HaenekTprucana. OBakaB HauMH HaelIEKTpHCcaBama je MOryh camo Koa MeTalla U Ha3uBa ce
HACJICKTPHUCABAE CIICKTPUIHOM HHITYSCHIIOM MU SIEKTPUIHOM WHIYKITH]OM.

a)

Cnuka 5. HaenektpucaBatbe enekTpuyHom nHobayeHLom; a) [lo npse Kyrmue je npubanKeHo nosuTUBHO HAENEKTPUCAHO TENO,
na l0N1a3un A0 HaeNneKTpucasarba Tena;
6) PassBajarbeM Kyrimua, Tena ocTajy HaeNeKTpucaHa jeAHakMM U CYyNPOTHUM KOIMYMHAMA Hae/leKTpuUCcatba.

AKTUBHOCT

@ HaenekTpucaBare eNeKTpoCcKona Ha ABa HauMHa

MpoTpsbaj CTakneHy WUMNKY BYHEHOM KPMOM M JOAUPHW HOME rNMaBy HEHaeNeKTpUCaHOr eNleKTpo-
ckona? LTa npumehyjew? Kojum HaenekTprcarbeMm je HaenekTpucaH enekTpockon? PasHaenekTpumn
€neKTPOCKomn Tako wWwTo hew ra goavpHyTv npctom. Caga, HaeneKkTpULK eNleKTPOCKOMN UHGYEHLOM.
MpubnwXM CTakneHy LWNUMKY, KOjy CU MOHOBO MPOTP/ba0 BYHEHOM KPMOM, [NaBW eJieKTpOoCKona.
Mpumetnhelw ga cy ce nuctuhu pasgeojunu. ObjacHu nojasy. [ge ce cakynuio HeraTMBHO HaeneKkTpucare
Ha efleKTpoCKony, a rae nocTojy Marak HeraTMBHUX HaenekTprcama. [okK je wunka y 6nn3uHu rnaee,
LOOVPHY FNaBy eieKTpoCKona NPCToM. Ha Taj HauMH HeraTMBHA HaeneKkTprcama ce MpeHoce y 3emiby.
CKNOHM NPCT 1 CTaKNeHy WnnKy. Kako je caga HaeneKkTpucaH enekTpockon?



3.2 HAEZIEKTPUCABAE TEJIA

24

Kapa ce ABa HaenekTpmcaHa TaukacTa Tena Hanase y Bakyymy, CUia Kojom oHa Mehyco6Ho aenyjy 3aBucu
Of HVIXOBUX HaeNeKTpucatba N 0f pacTojarba u3mMehy tux. Crna Kojom Aenyjy HaenekTpucakba HasuBa ce
KynoHoBa cvna v tbeHa BeNnUmHa MOXe Ce n3padyHaTii GopMysiom:

F — k q:.‘?Z
rae je ca F o3HaueHa cvna Kojom y3ajamHo aenyjy Tena, q1 1 g2 cy BennumHe HaenekTpucarba
ar je pactojarbe n3mehy asa HaeJ;eKTlecar-ba. Ca k 03HauaBaMo KOHCTaHTY MPOMNOPLMOHANHOCTH, KOja 3a
Og N * m
2

I

Bakyym nsHocn k =9.1 . bypyhu pa je cBaka cuna y3ajamHo fejcTBo n3mehy aBa Tena, MoXemMo

3aK/byuynTn fa KyJ'IOHOBa Chna p,enyje Ha oba HaeNnekTpucatba.

MO3HATUN HAYYHUK

LWapn-OructeH KynoH (Charles-Augustin de Coulomb 1736-1806)

KynoH je 6ro ¢paHUycku uHXerwep 1M ¢usmyap umja Cy MCTParkuBarba
nocTaBu-Nla Temesbe enekTpocTatnke. CTBapamemM CBOje MO3HaTe TOP3MOHe Bare,
KynoH je npBu ycrneo ga oTKpuje of yera 3aBUCK CUa Y3ajaMHoOr aejctea nsmehy
HaenekTpucaHux Tena. Ha ocHoBy oBuMXx Mepera Gopmynuncao je KynoHoB 3aKOH,
npeMa Kojem je cuna mameby ABa HaenekTpucaHa o06jeKTa MpPOMOpPLIMOHANHA
NPOU3BOAY HIXOBUX HaeNeKTpUcakba U 06pHYTO MPOMNOPLIMOHANHa KBagpaTy

pacTojarba n3mehy mux. OBaj 3aKOH je dyHAaMeHTanaH 3a pa3yMeBahbe CBUX €IEKTPOCTAaTUUKNX
noja-Ba. Y yact heroBor paga, OCHOBHa Sl jeanHMLa 3a eNeKTpUYHO HaeneKkTprcame Ha3BaHa je KynoH (C).

gt

EnekTpockon je HanpassbeH npe Bulle of 400 rofrHa 1 joLl YBEK ce KOPUCTU Ha UCTU HaUVIH.

K NUTAKBA U 3AAALNU

—|

. 3aluTO ce MeTanHu NUCTUhN Ko eNeKTPOCKoMa pa3aBajajy kaga NpubamKUMO HaeneKkTprcate?

N

. Kako moxkew aa yTBpAnLLI oa in je HEMO3HATO TeNo NO3NTUBHO NN HEraTUBHO HaeneKTpmcaHo?

w

. [iBe MeTanHe Kyrnuue cy y KOHTakTy. [[pMHOCMO NO3UTUBHO HaeNneKTPMCaHO TeNo NPBOj, a 3aTUM
pasgBajamo Kyrnvue. Onuwmy HaenekTpucama Ha 06e Kyrnvue HakoH pa3aBajatba.

4. O6jacHW pa3nuky n3mehy enekTpomeTpa 1 enekTpockona.
5. Ha Koja Tpu1 HaunHa ce Mory HaenekTpucaTmi Tena?

HaeneKktpucaHo Tesno je TeN10 Koje nma BULWAK N Makbak eNeKkTPoHa.
VictonmeHa HaenekTpucatba ce oabujajy, pasHoMMeHa ce nprenaye.
EnekTpockon je MHCTPYMEHT KOjuUM Ce MOXe MPOBEPUTY Aa NU je TeN0 HaeNleKTPUCaHO.

Tena ce MOry HaenekTprcaTyi TpeHeM, JOANPOM U MHPSTYEHLIOM.
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3.3. EIEKTPUYHO NOJbE

€/1IeKTpUYHa cuna NINHU]jEe eNeKTpUYHe cune

€/1eKTPUYHO no/be

[IpucycTBO HEKOT HaelIeKTpUCama y JaToj TAaYKU MEHha CPEAUHY WM MPOCTOP OKO TOT

HaeleKkTpucama. Mlako To He MOKEMO OCETUTH HAIIMM YyJIMMa, UIAK KpPO3 €KCIIEPUMEHTE
U UCTPaKMBakba MOKEMO OTKPHUTH IUTA CE€ JellaBa y IPOCTOPY OKO JAaToOr €JIEKTPUYHOT
HaeJleKTpHCcamba.

Moxemo modetn mopehemeM U pasMOTPUTH
nojaBy Kojy cre Beh cpenu. Ha cBako Teno koje je
y Onu3uHu 3emibe Jiedyje TpaBUTAIMOHA CHIa
yCMEpeHa BepTHKaIHO Hajoje. Ta cuia He Ou
nenoBaia na 3emsba He TocToju. IIpoctop oko
3eMibe MMa paszUYHMTa CBOJCTBA O] MPOCTOpa Y
Bacessenu, rae Hema 3Be3na uiam iaHeta. Kaxemo,
OKO 3emJbe TMOCTOjU Tpa-BUTAIMOHO MoJbe (Cruka
1). 360or rpaBUTAIMOHOT TOJba 3eMJbE, Tela Ce
MpHUBJIaY€ Ka BeHOj MOBpIIUHU. ako rpaBUTAIIMOHO
[0Jb€ TOCTOJU y MPOCTOPY OKO CBAKOI Tejla Koje
uMa Macy, y OlM3uHU 3eMJbe, TPAaBUTALMOHO TOJbE
3emube je HajBehe. Ha Ciunu 1 je npukaszan cmep-
TpaBUTAIIMOHE CUJIE KOja Jielyje Ha Telo Koje ce
Cruka 1. fpasau v cmep Aejctea Hajla3u y TpaBUTAlMOHOM ToJby 3emsbe. Hanpranu

rpaBuTalnoHe cnune 3emmbe.
BEKTOPHU Cy YCMEpPEHM Ka LEHTpPY 3eMJbe, OJHOCHO
y paaujasiHOM MpaBily (BEKTOPH Cy HOpPMAallHU Ha
MOBPILIKUHY 3eMJbeE).

Cnu4HO cTBapamy IPaBUTAI[MOHOT IM0Jba OKO 3eMJbE, M OKO CBAKOI HAClIEKTPHCAHa
WM HAEJICKTPHCAHOT Teja MEHa Ce MPOCTOP, OJHOCHO KaXXEMO Ja MOCTOJH EJICKTPHYHO
1oJbe. 3a HMCTPaKMBakhE CICKTPUYHOT IM0Jba KOPHUCTUMO NPOOHO HaelekTpucame. To je
TA4YKaCTO HACJICKTPHCAmE, 1O JIOTOBOpPY MOo3UTHBHO. Cama, ako y IPOCTOp IJe MOCTOjH
CJIICKTPUYHO T10JbE JOHECEMO NPOOHO HaeJIeKTPUCame, Ha TO HaelIeKTpucame he nenoaru
CHUJIa KOjy Ha3MBaMO €JISKTPOCTaTHUYKa CHJIa. AKO y IIPOCTOPY Y Koju heMo JoHeTH mpoOHO
HaeJICKTPHUCAakhe HeMa CJICKTPUYHOT 110Jba, Ta/la Ha Ihera He JeNyje eJICKTPOCTaTHIKa Chila.
AKO JI0 TIO3UTUBHO HACJICKTPHUCAHOI Tejla JOHECEMO MO3UTHBHO MPOOHO HaeJEKTPHUCAIE,
Taja he Ha TO HaeJIeKTpHCamEe JCI0OBAaTH 0JI00jHA SIIEKTPOCTAaTHYKA CUJIa M OHO he HacTojaTH
na ce yaasbu on Tena. CymnpoTHO, aKoO JIO HETaTMBHO HAEJICKTPHCAHOI Teja JIOHECEMO
POOHO HaelIeKTpUCame, Ha mera he JeIoBaTH NPHBIIAYHA €JICKTPOCTATHYKA CHJIA U OHO
he OuTH NpPUBYYEHO Ka HETaTUBHO HaeJCKTpHcaHoM Teiy. Ha ciauium 2a je mpuka3aHo
npoOHO HaenekTpucame (U, ) JOHETO 0 MO3UTHUBHO HACJIEKTPHUCAHOT Tea, a Ha CIUIHU 20
UCTO MPOOHO HAEIEKTPUCAKE JOHETO JI0 HETaTUBHO HaeJleKTpHucaHor Tena. Ha croumu cy



3.3. E/IEKTPUYHO NOJBE

NPUKa3aHH U TpaBall ¥ CMEp CHiia Koje JIeNnyjy Ha HaelneKkTpucame. Enekrpocratuuke cume
Koje y 0o0a ciydaja Jenyjy Ha NpOOHO HAeNEeKTPUCAE, Ka0 M I'PABUTAIIMOHE CHIIE KOje
JIeyjy Ha Teno y Onu3uHu 3eMJbUHE MOBPILIUHE CY Y PaUjaTHOM MPABILY.

a) 6)

Cnuka 2. MpaBal, U cmep enekTpocTaTUYKe cuae Koja Aenyje Ha NPo6HO HaeNeKTpUCcakbe ako je TeNo HaeNeKTpMcaHo a)
No3WUTUBHO, 6) HEraTUBHO.

3a ONMUCHBAKE ENEKTPOCTATUYKOT 10Jha KOPUCTUMO JIMHHje cuiie . To cy 3aMuIubeHe
JUHHjEe AYXX YMjer MpaBlia U cMepa Jellyje eJeKTpUYHa CHJia Ha MPOOHO HAECNEKTPUCAIHE.
[Ipema Tome, MuHMjE CUIIe IPOCTHPY CE€ Y PaAMjaTHOM CMEpY: M3Ja3e ca MOBPIIUHE TO3H-
TUBHOT, a 3aBpIllaBajy Ha
MOBPITUHN ~ HETaTUBHOT

A Y HaCJIEKTPUCaba, Kao IITO
je mpukaszano Ha Ciurm 3.

/ \ / Jlunuje cuse cy OTBO-

« peHe JMHHjE U MOTy OUTH

\ / \ npaBe 1 KpuBe quHHje. Ha
OCHOBY TyCTUHE JIMHH]a

Y A MOXKEMO OAPEAUTHU TIIE je

CJIEKTPUYHO TI0JbE jade.
Beha ryctuna nunuja 3Ha-

a)

Cnuka 3. J/InHnje cune Kog a) NO3UTUBHOT HaeseKTpucarba 6) HeraTueHoOr qyu U Behy ja‘{I/IHy I10JbaA.

HaenexTpucarea. Bbpoj nuHHja cuime Koje

mposase Kpo3 jeTUHUILY

MOBPIIIMHE HAa JaTOM MECTYy y MPOCTOpY ofipehyje jaurHy eIeKTpuyHor mnoJsba. ,,Ha Ciaumu 4

NpUKa3aHe Cy JIMHUje CUIIe CUCTeMa OJ1 JIBa HaeJeKTpUcama JI0BeleHa Ha Mayio Mel)ycoOHO

pacTtojame. Moxke ce MPUMETUTH Ja JIMHU]e CUJIe UMajy CMEp Of] TO3UTUBHOT Ka HETraTUB-

HOM HaeJIEKTPHCAbY U JIa Cy KpUBE JTUHU]jE. Y OMM3MHU HAeleKTPUCAha JaunHa eIEKTPHYHOT

noJba je Hajeha (3aTo mITO UMa HajBUIIE JIMHHU]JA CUJIE IO JETUHUIIM MOBPIIUHE Y TIPOCTO-
pYy), a IITO Ce Jajbe uie O HaeICKTPUCamba, jadlHa IEKTPUYHOT 110Jba CE CMaIbyje.
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EnexkTpuyHO noJbe OKO TAYKACTOT HaeJeK-
TpUCamka HUJ€ XOMOI'€HO, OJHOCHO HEMA UCTY
JauMHy y CBaKO] TQUKM OKO HaeJeKTpHCamA.
Ha Mectuma Onuke HaeleKTpucamwy, MOJbe
uMma Behy jauuny. IlITo ce Bumie ynasbaBamo
0] HaeJIeKTPUCamha, MOJbE CIIalu.

Cnwuka 4. JInHunje cune Kog cuctema o Aga
pasHOMMEHa HaeneKkTpucaka.

AKTUBHOCT

@ M3yuaBare nuHWja cune enekTpUYHOr nosba

MocTaBm gBa CHOMa ManUPHMX TPaka Ha OCHOBY Of M3onaTopa. 3abenexu KakBe Cy nanvupHe Tpake
Kafia MeTafiHa Kyrivua Ha CHOMy Huje HaenekTprcaHa. 3aTiM, MeTanHe Kyrnauue ca oba cHoma Cnoj ca
KpajeBMMa MHQNyeHTHe MallmHe unu BaH ge MpadoBor reHepatopa, ako ra mma y wkonu. MNocmatpaj
pacnopep nanupHUX Tpaka Kaga Cy iBa CHOMa pa3HOMMEHO HaeneKkTpucaHa. YMecTo nanvpHux nuctuha,
CHOMoBM Mory ouTK o[ TeKCTWa, Ha NpUMep ByHULIE. 3atum [Ba CHONa CI'IOj Cca NCTM NOJIOM I/IH(I)J'IyeHTHe
MawmHe. lMocmaTpaj pacnopea nanupHux nncTrha Kaga cy ABa CHOMa MCTOMMEHO HaeneKkTpucaHa.

PEWWEHW NPUMEP

CKUUMpPaj NUHKUje CUne enekTPUYHOT MNosba CUCTEMA
0f, TPU TauyKacTa NO3UTUBHO HaeNeKTprcaHa HaeneKkTpu-
cara. HaenekTpuicarba Cy NocTaB/beHa Ha NVHWjW.

Pewemse: MowTo Cy CBa HaeneKkTpucatba No3snTMBHO
HaeNeKTpncaHa, J'IVIHVIje cune eNeKTpPUYHOr noJsba Tpe6a
Oa n3na3e 13 kbux. =+

Jarbe, nowTo cMaTpamo Aa y 6113nHM oBOr cucTema
Hema HeraTUBHMX HaenekTpucaka, oBe NMHUje Tpeba Aa
Ce HacTaBsbajy Haganeko. Takohe, Tpeba fa UMaLl Ha ymy
[ia Ce NUHWje He ceKy MehNyCcobHO, Kao LUTO je NPUKasaHo
Ha cmuw.




3.3. E/IEKTPUYHO NOJBE

Jlunuje cusie eNeKTPUYHOT MOoJba HE TIOCTOj€ KA0 CTBApHE JIMHHUjE y MpOocTopy, Beh cy
MOJIEJT KOj1 HaM ITOMaKe Ja MPUKaKeMo MoJbe. JIMHUje criie utak MOYKeMO J1a BU3yeIn3yjeMo,
Ha TIPUMeEP, KA0 Y aKTUBHOCTH Ca HACJIEKTPUCAHUM CHOIIOBHMA.

AKTUBHOCT

@I/bytlasarbe jauvHe eneKTpUYHOr Nosba NOMORy MHTEPAKTUBHE NHTEPHET CTpaHULe

OTtBopu cumynauujy ,Haenektpucara n nosba” (Charges and Fields) Ha uHTepHeT cTpaHuuwm: https://
phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields

[MocTaBu jeqHO MO3UTMBHO TAYKaCTO HaeneKkTpucame 1 NpuKkaxm nuHuje cune . Nocmatpaj npasue
N CMepOoBe JIMHWja cune enekTPUYHOr nosba. [loAaj jow jeaHO NO3UTMBHO HaeneKkTpurcame 1 3abenexu
KaKo ce MeHajy NIMHUje cuiie enekTpuYHOr nosba. [oaaj jedHoO HeraTMBHO HaeneKkTpucakbe n3mehy aBa
HaenekTpucarba 1 06jacHM Kako ce MPOMEHWIIO eNeKTPUYHO Nosbe AoAaBarbem Tpeher HaenekTpucama.
MokyLwaj Aa CTBOPWLL CUTYaLMjy Y KOjOj je eneKTPUYHO Nosbe NPUOANMKHO XOMOreHO. MpunKaxm enekTpnuyHa
nosba CUCTEMA HaesleKTprcakba PasiMynTnX BeNUYmHa.
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JaunHa enektpuyHor nosba E y Hekoj Tauku jegHaka je cunm F, Koja penyje Ha jeAMHWYHO MPOOGHO
HaenekTpurcame g. [pema Tome, jauriHy eneKTPUYHOr MNosba MOXKEMO M3padyHaTy Gopmynom:

E-—.

Yo
JeguHWLa 3a jaunHy eneKTPUUYHOT Nosba je kyTH No KynoHy (N/C). AKo ce y nocnefH0j jefHaunHW 3a-MeHU
jenHaurHa Kojom ce n3padyHasa KynoHoBa cvna y3ajaMHor aejcTa n3mehy ABa HaeneKkTpricama Koja ce Hanase
Y BaKyyMy, 3a jaunHy efleKTPMYHOr MoJba Koje CTBapa HaeneKTprcarkbe ¢ Ha pacTojakby r Of HaeneKkTpucama
Aaobujamo
ekl
r
[Jpyrv HauvH Ja ce onuLle eneKTPUYHO Mosbe je NoMOoRNy eneKkTpUYHOr noTeHuujana. MoteHumjan y jenHoj
TayKuM NoKasyje KonvKa je noTeHuUmjanHa eHepruja jeAnHNYHOr NPoBHOT HaeneKkTprcarba Kajja je NocTaB/beHo
Ha pacTojarbe r of HaeneKkTpucaka Koje cTBapa nosve. [lpema ToMe, 3a NOTEHUMWjanHy eHeprujy Kojy uma
NPo6HO HaeneKkTpuUcarbe, MOXEMO 3anuncaTu
E,=0,-¢.

MoTeHuMjan Koju CTBapa HAaeNeKTp1Came ¢ Ha PacTojamy I Of Hera n3padyHasa ce Gopmynom:

Q) = k . g .
r
JepmHuua 3a enekTpuyHK noTeHuwmjan je 1 uyn no kynoHy (1 J/C). Y yact Benukor Ut anujaHckor ¢pusnyapa

J
AnecaHapa Bonte, oBa jeanHuMLa ce Ha3vBa 1 BONT (16 =1V )Y o6e jegHaunHe ca k 03HauaBamMo KOHCTaHTY

N -m?
0972

NPOMOPLMOHANHOCTY, Koja 3a Bakyym m3Hocu K =9-1 . JauvHa noma n noteHumwjan cy ABa

pasnununTa, anmn NoBe3aHa HauMHa fja ce onuLle eNekTPUYHO MNosbe Koje CTBapa AAaTo HaeneKkTpucarbe. JaumHa
nosba, Kao 1 CUNa, je BEKTOPCKa BENNUYMHA, a NOTEHLMjan je ckanapHa BennymnHa.
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MO3HATUN HAYYHUK

Majkn ®apapej (Michael Faraday 1791-1867)

Majkn Qapagej 6o je eHrnecku ¢uvsnyap U xemmyap Koju je ocTaBuO
Hen3bpucrB Tpar y pa3BOjy enekTpuuuteta U marHetnsma. oTuuao je u3
CUpOMallHe Mopoauue U Huje Mmao GopmanHO BUCOKO obpasoBarbe, anu
3axBasbyjyhun BeNvKOj pago3HanocT 1 YNOPHOCTU MOCTao jefaH oA Hajehux
eKcrnepvMeHTaTopa y uctopuju Hayke. [pBu je cuctemaTcku mnpoyvyaBao
eNeKTpPUYHE 1 MarHeTHe NnojaBe 1 NoKa3ao Aa Cy OHe TeCHO MoBe3aHe.

Mapagej je yBeo nojam nosba fa 61 06jacHMO Kako fenyjy cune y npocTopy
OKO HaeneKTpucama 1 marHera. YMecTo ga 3amuiiba ,MUCTUYHO " AeNn0oBambe Ha

JasbUHY, OH je 3aMULLI/bao JIHMje cuile , O[HOCHO NIMHKje Mo KojuMa he cuna genoBaTy Ha Mano
NPo6bHO HaenekTprcamwe Uy Ha marHet. OBaj Nojam je JaHac OCHOBA Liene HayKe O eNeKTpULMUTETY 1
MHorn ypehaju (enektpomoTopu, TpaHcGoOpMaTopu, FreHepaTopu) ce 3acHKBaAjy Ha 3aKOHMMA Koje je
Dapagej OTKPMO eKCneprMeHTasHO.

o
Enektpoctatnukn ¢untepun y ¢abpuuknum grMbbauMma CTBapajy jaka efleKTpryHa nosba Kako 6u
,YIOBUAN" HaeneKTprcaHe yecTuue npaLwlviHe 1 guma.

»

K » NUTABA U 3AAALU

. Kako ce octBapyje 6ecKOHTAaKTHO y3ajamHoO AejcTBo n3mehy ABa HaenekTprcama?
2. lLita npeacTaBrbajy enekTpuyHe nnHnje cune ?

3. O6jaCHVI 3alTO y3MaMO [da eJieKTpuyHe J'II/IHVIje cnne n3nase 3 NO3NTUBHOI HaeJIEKTPUCatkba, a
yna3ey HeratTmBHoO.

4. Kako ogpehyjeMo jaurHy nosba NOMONY eNeKTPUYHKX INHK]jA cune ?
5.TprTaukacTaHaeneKkTprcaha cy nocTaB/beHa Ha npa.y, Py YeMy Cy C/ieBaHa AeCHO HaeneKTpucama:
ql=+9,92=+q,n g3 =-q.
a) HaupTaj kako 61 n3rnegane nvMHuje cune CUCTEMA HaenekTpucama.
6) Y kom feny npocTopa nosbe uma Hajsehy jaunHy?

CBaKO HaeNleKTPUCAHO TS0 CTBAPA eJIEKTPUYHO MOJbe Y MPOCTOPY OKO cebe.

EnekTpnuHe nuHuje cune cy 3amulLibeHe JIHUje MO KOjuMa je yCMepeHa enekTpuyHa cuia Koja
Aenyje Ha NPO6HO NO3UTMBHO HaeneKTprcame.

AKO Ha I'IpO6HO HaenekTpncakbe He p,enyje €N1eKTPOCTAaTNYKa Cnla, Y TOM ety NpocTopa HeMa
€N1IeKTPUYHOr NnoJba.

L ﬂI/IHVIje cmne n3nase n3 noBpLUnHeE NMNOo3NTUBHOT HaeleKTpucakba U 3aBpLuaBajy Ha NoOBpPLUNHN
HEraTUBHOI HaeNleKTpnCatba.

® Llito cy nuHuje cune rywhe, TO je eNeKTPUYHO MOJbE jaue y TOM Aefly NpocTopa.
® EneKTpMYHO NOsbe Koje CTBapa TaukacTo HaeneKTpurcame je HEXOMOTreHO.
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3.4. ENIEKTPUYHA CTPYJA U NU3BOPU

ENEKTPUYHE CTPVYIJE

npoBOA/bUBOCT

CTpyjHO KoNo cmep cTpyje

cn0604HN eNeKTPOHM €NeKTpu4Ha cTpyja
jeaHocmepHa cTpyja HausMeHWYHa cTpyja

VY CBaKomHEBHOM JXHBOTY CTajHO ce€ cpeheMo ca eleKTpHuIHOM CTpyjoM. EnmexTpuanu
ypehaju u anaparu, Kao mTo Cy chjauie, pprkuaepu U KOMIT)yTepy, MOTY 1a OYHKIIMOHHIITY
caMo JIOK Cy MOBE3aHU Ha eJIEKTPUYHY MPEXY U KpO3 BbHUX Teue cTpyja. [la bucMo pazymenu
1ITa MpeicTaBiba eIEKTPUYHA CTPYja, Tpeba Hajpe J1a pa3MOTPUMO eJNeKTpuuHe Haboje U
HbUXOBO KPETambe.

a) 6) AKoO J1Ba eJeKTpoMe-
Tpa Cy HaeJleKTpucaHa ca
HCTOM KOJTMYHUHOM €JIeK-
TpUYHOT Haboja, amu ca
CYNPOTHUM 3HAKOM, HhU-
X0Be cTpenuie he moka-
3UBaTH HCTO Of0Hjame.
Jenan €JIEKTpOMETap
Ma BUIIIAK €JIEKTPOHA, a
JIPYTH HEAOCTATaK eJIeK-
Tpona. Kama ce rmiaBe

00a eJleKTpoMeTpa croje
Cnuka 1. Teyerse Ha enekTpuYHa CTpyja

METAaJIHOM ITaJIUIIOM,

a) EnektpomeTpute 6une HaeNeKTPU3MPaHU ca UCTOM .
KONMYMHOM pasHOpoaHUX Haboja crpeinune, Ce Bpahajy y
6) Mo cnajatby ca MeTasIHOM ManULOM OHU HUCY HaeNeKTPUCaHU MOYCTHHU nonoxcaj, oJl-

HOCHO 00a CJIICKTpOMC-

Tpa ce enekTpoHeyTpaiHu. OBO Moka3yje 1a Cy ce eJIeKTPUYHM HabOoju MPEeMECTHIN HU3
MeTaJl ¥ 1a TO KpeTame MpecTaje Kaja HU Ha IPBOM €JIEKTPOCKOITy HEMa BHILIAK €JIEKTPOHA,
HHUTHU Ha JPyroM HelocTaTak eiaekTpoHa. Ca OBUM ce MoKasyje JAa Kpo3 MeTall Tede ejleK-
TPUYHA CTpYja.

Kox merana moctoju Beauku Opoj €1000AHUX eJeKTPOHA, OHOCHO EJEKTPOHa KOju
HUCY BE€3aHM 32 HEKH aToOM M cJ1000/1HO Mory ja ce kpehy. [1ox 1ejcTBOM enekTpruyHuX Mojba
CTBOPEHHUX O]l €JIEKTPOMETapa, CI0O0THH ENEKTPOHU O METalHE MajHIe MOYHbY Aa ce
Kkpehy o071 enexkTpoMeTpa ca BUILIKOM €JIEKTPOHA Ka eJIEKTPOMETpY I/ie MMa HeI0CTaTakK eJeK-
TpoHa. 3aro je Kpo3 MeTtane Moryhe ma tede enekrpuyna crpyja. CyncraHnmje Kpo3 Koje
MOXKeE J1a Te4e EJIEKTPUIHA CTPYja MMa]y CBOJCTBO eJIeKTPHYHE NPOBOA/bHBOCTH.
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Kana Meran Huje y e1eKTpUYHOM 0JbY TaJa ce cI000IHU ENEKTPOHH Y BeMy Kpehy y
CBUM IIpaBIMMa (TaKO3BaHO XAaOTUYHO WJIM TOIUIMHCKO KpeTame). Kana ce meran yHece y
EJIEKTPUYHO 10JbE, TaJa eIEKTPOHH MOUUbY Aa ce Kpehy ycMepeHo, Kao 1ITO je MpUuKa3aHo
Ha Cnuuu 2. YpaBo 0BO YCMEPEHO KPETamE €IEKTPOHA Y METAIMMa MPEACTABbA TEUCHE

eJICKTPUYHE CTpYje.

€ o doe B ? 0 g 009 <9 O
é e 2ase 90 * 0 0000 g9
Qe O 09 0 9 o ©® 00 000
@ d 0b b0 ® o ® 000 . g <O

CnoboaHu enekTpoHn y meTany

|
‘\
batepwuja

CAvKa 2. a) XaoTMYHO KpeTakbe CI0DOAHMX eNEeKTPOHA Y MeTany
6) YcmepeHo KpeTatbe cNob04HMX eN1eKTPOHa NOZ 4ejCTBOM e1eKTPUYHOT NoJsba CTBOPEHOr o4 baTepuje.

CTpYjHO KOO M CMep eNneKkTpUYHe CTpyje

HajjennoctaBuuje ctpyjHo koo (Ciuka 3) cacTaB/beHO j€ O] €IEKTPUYHOT U3Bopa (Ha
npumep, 6arepuja), METATHHUX XKUIA KPO3 Koje ce Kpehy enexTpuuHu HaOoju, MpeKuiada
CTpyje y KOIIy | MOTpolaya eJIeKTpUuIHe eHepruje (Kao mTo cy cujanuna, motop wim JIEJ]-
nuopa). bynyhu na cy kon metana cnoOoIHU eIeKTPOHU HOCHOIIM Hab0ja KOju c€ YCMEPEHO
Kpehy, y TakBOM KOJIy CTpyja Te€4e OJi HEraTWBHOI MOJia M3BOpPA Ka MO3UTHUBHOM IIONY.
MehyTtum, o1aBHO, KaJia je 3arouesio UCTPAKUBAbE SIIEKTPUYHE CTPYje, MaJIo Ce 3HAJO 3a
HOCHOIIe Ha0oja Koju ce ycMmepeHo kpehy.

) 6)
\ [H] A
- -

Cnuka 3. JegHoCTaBHO CTPYjHO Koo a) CTpennuama je npuKasaHo yCMepeHo KpeTarbe eNeKTpoHa
6) CTpenvuama je npukasaH cmep TEXHUYKe CTpyje.

[IpBa xumnote3a Ouia je 1a ce MO3UTUBHU HA0Oju ycMepeHo kpehy Kpo3 cyncTaHImje.
JlaHnac, nako 3HaMo J1a TO HUje clTy4aj Y MHOTHUM CHTYyalldjaMa, IIPHU U3ydaBamy TeUeHha CTPyje
y CTPYJHUM KOJMMa y3UMaMo JIa j¢ CMep Teuea CTPYje O/ MO3UTUBHOI Ka HEraTHBHOM
nory 6arepuje. OBaj cMep ce Ha3uBa I0rOBOPEHH CMeP CTPYje Wi TEXHUYKH CMep CTpyje
1 OJITOBapa CMEpy KpeTama IMO3UTUBHUX HaeJCKTpHCamba.
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Jla 6u enmexkTpuyHa CTpyja TE€KJIa y CTPYJHOM KOIy, MOTpeOHO je aa Oy/e HCIyHEHO
HeKoNuKo ycioBa. IIpe cBera, cTpyjHO Koo Tpeba aa Oyze 3aTBOpeHO, 0e3 mpekuaa. 3aTum,
CYIICTaHIIE KPO3 KOj€ Teue eJIeKTpUIHA CTpyja Tpeba Ja uMajy ciio0oaHa HaeleKTpucama. M Ha
Kpajy, Mopa Ja TIOCTOjU U3BOp Koju he Ha CBOJUM KpajeBHMa OAPKABATH CTAIHO EJICKTPUYHO
MOJbE.

Ctpyja He Tede camMo Kpo3 TeJla y YBPCTOM arperatHoM cramy. [IpoBoaHa cpenaa Kpo3 Kojy
Teye eNEKTPUYHA CTPyja MOXKE OUTH y TEYHOM WJIM TaCOBUTOM arperaTHoM cTamy. MeranHe
KHILIE CY IPUMEPH CYTICTaHIIM KPO3 KOje TeUe CTPYja, a Haja3e Ce y YBPCTOM arperaTHOM CTambYy.
PactBopu comnm, kucenuHa u 6a3a cy MpUMEpH CYICTAaHIN Y TEYHOM arperaTHOM CTamy KOje
uMajy eJleKTpudHy npoBonbuBOCT. [lox onpehennm ycnoBuma, cTpyja MOXe a Teue U Kpo3
racoBe, Kao IITO j€ CIIy4aj MPU eNEKTPUIHOM MPAXKILEIbY I MYEH KPO3 Ba3ayX.

JeAHOCMeEpHa M HaM3MeHMYHa CTpyja

VY 3aBUCHOCTH O] Ha4MHA HA KOjU HM3BOP CTBapa EJIEKTPUYHO I0JBE, Pa3IUKY]jeMO
jenHocMepHY (WK NMPaBy CTPYjy) U HAM3MEHWYHY CTPYjy. JemHOCMepHa cTpyja moTeye
y CTPYJHOM KOJy Kaja y mera nopexkemo Oartepujy. Haenextpucama ce cramHo kpehy y
jeaHoM cMmepy. AKO jeTHOCMEpHa CTpyja MMa UCTY jadHrHY, Ca IPOTOKOM BPEMEHa Ka)keMo J1a
j€ ped 0 CTaJHOj CTPYjH.

Hau3menununa ctpyja, Kojy JJ00HMjaMO YKJBYYHMBAaEKEM IOTpOIIada y EIEKTPUYHY
MPEXY, IEPUOIMIHO MEHha U BEIMYUHY U CMEp Teuewma. ENeKTpudHe eHTpalie Mponu3Bo/Ie
HaW3MEHUYHY CTPY]y, JOK OaTepHje W COJIApHU TMaHedu oMoryhaBajy Tedeme jeTHOCMEpPHE
ctpyje. KakBy he cTpyjy cTBapaTu HEKW WM3BOp 3aBHCH O]l HAUYMHA Ha KOJU CE jeJaH BH]
eHepruje (MexaHHUKa, TOIUIOTHA, CBETJIOCHA WM XEMH]CKa) MPETBapa y CJICKTPUYIHY.

[ToTpomiaun enexkTpuyHE €HEepruje cy yoOuuajeHo MoJe/beHH Ha elieKTpuuHe ypehaje
KpO3 KOje MOXKe Jla Te€4ye jeqHOCMEepHa cTpyja, kao mro cy JIEJ[-cujanuie, TpOTHHETH,
CJICKTPUYHU ayTOMOOWIIM M eNeKTpU4YHU ypehaju koju (yHKIMOHMINY HAa HAaU3MECHUYHY
CTPY]y, Kao mTo cy Pprkuaep u eaekTpudnu 06ojiep. I[locTtoje 1 MHOTH €IEKTPUYHH ype-
haju Koju KopuCTe HAU3MEHUYHY CTPY]Jy U3 MPEXKe, ajlH j& YHyTpallmhe MPeTBapajy y jeIHO-
CMEpPHY CTPY]Y, Ka0 IITO Cy pauyHapH.

a) 6)
Cnuka 4. + +
Mpaduukm npukas jaunna jaunHa
a) CtanHa jeaHocmepHa 1 HacoKa 1 Hacoka /\ /\
cTpyja cTpyje > cTpyje D
Bpeme

6) HansmeHuuHa cTpyja. \/ \/ e

ak
Cujanuua CBETIN rOTOBO TPEHYTHO jep Ce eNeKTPUYHO Nosbe Y NMPOBOAHULMMA YCNOCTaB/ba BEOMA
6p30, MaKo je 6p3nHa eneKTpoHa of HEKOJIMKO MUSTMMETapa 10 HEKOIMKO LieHTUMETapa y CEeKYHAW.
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.. AKTUBHOCT

J

@I/Isyqasal-be jaunHe n cMepa Teyera cTpyje NoMmohy MHTEPaKTUBHE MHTEPHET CTpaHuLIe
OtBOpM cumynauujy ,Mose3nsare cTpyjHUX Kona AC-BuptyenHa nabopatopuja” (Circuit Construction

Kit: AC - Virtual Lab) Ha nHTepHeT cTpaHuum https://phet.colorado.edu/en/simulations/ circuit-constructi-
on-kit-ac-virtual-lab

Momohy »Krua, NOBEXKM MOTPOLIAY (Cujanumuy) ca M3BOPOM jeaHOCMepHe cTpyje (batepujom). a nn

cvjanvua ceetnn? Y aecHoM yriy annvkaumje noctasu ga Oyae Bua/bmea CTpyja v 3aTUM Yy jeHOM Ciyyajy
nocMmaTpaj KpeTarbe enekTpoHa (ogabepu onumjy ,electrons”), a y apyrom cnyuyajy ogabepm TeXHUYKN CMep
cTpyje (opabepu onuujy ,conventional”). Lta npumehyjew? KakBu cy cmepoBu KpeTarba enekTpoHa y
CTPYjHOM KOy, @ KaKaB je CMep TexHUuKe cTpyje?

MO3HATWN HAYYHUK

U1 B LoR e

leopr Om (Georg Ohm 1789-1854)

Om je 610 Hemaukm ¢ur3nyap Koju je 3HauyajHO [JOMPUHEO pa3ymeBakby
enekTpuyHmMx nojasa. OH je MaX/bMBO MPOYYaBaO Teyere efieKTpPUUHe CTpyje
KpO3 pa3nununte NPOBOAHUKE M NPBU €KCNEPUMEHTANHO YTBPAMO MaTeMaTUYKy
Be3y 13mehy eneKTpMUYHOr Mosba y NPOBOAHWKY U3PaXKeHOT NPEKO Mafa HaMoHa,
jaunHe CTpyje M eneKTpMYHOr OTnopa — Be3y Koja je AaHac no3Hata kao OmoB
3aKoH. tberoBa oTkprha omoryhuna cy npaBWIHO MPOjEKTOBatbE eNeKTPUYHNX
Kona u ypehaja, a y heroBy 4act OCHOBHa MepHa jeAuHyLIa 3@ eNleKTPUYHN OTNopP
Hocu nme om (Q).
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L.
MATABA U 3A0ALNK

LLita je enekTpuyHa cTpyja?

Koja je pa3nuka n3amehy TONAOTHOT 1 yCMePEHOT KpeTaha eneKkTpoHa?

Koju cmep y3rMmamo 3a cmep eneKkTpuyHe cTpyje?

Hasepu aBa ypehaja Koju page Ha jeAHOCMEPHY 1 ABa KOju page Ha HAan3MeHUYHY CTPYjy.
HaBeawn aBa nprMepa Teyera CTpyje Kpo3 racose.

Y oAcycTBy eNeKTPMYHOTr Nosba, HaeneKkTprcara y NPOBOAHUKY ce Kpehy XaoTUYHO.
Kapa ce Ha KpajeBrMa NpOBOAHMKa CTBOPM eIEKTPUYHO NOJbe, HaeneKTpucama ce Kpehy ycmepeHo.
Y cTpyjHOM KONy enekTpoHu ce Kpehy off MO3UTUBHOT Ka HEraTMBHOM MOy N3BOpa.

TexHn4YKn cmep Cprje je Y3€T No JOroBopy n 1o je cMep TeYera o4 NO3UTUBHOT Ka HEraTUBHOM
nony n3Bopa.

EnekTpunyHa cTpyja Mmoxe 61TH jefHOCMEpPHa 1 HaM3MeHUYHa.



3.5. U3BOPU ENEKTPUYHE CTPYIJE

3.5. U3BOPU ENEKTPUYHE CTPVYIE

€N1eKTPUYHN U3BOP raNBaHCKUN enemeHT

VY npeTxoHoj JIEKIUjU pa3MaTpalii CMO MPOTUIAE EIIEKTPUIHE CTPYje KPO3 METalHy
IIMIIKYy HAKOH IOBE3WBAaa €JICKTpOMETapa KOju Cy OWIM Pa3sHOMMEHO HAeJeKTPUCAHHU.
MebhyTtum, npoTuname cTpyje je 610 KpaTKOTpajHO, IMITO CE MOXKE TPUMETUTH IO TOME IITO
Ce Ka3aJbKa eJIeKTPOMETPa OJIMax CITyCTHIIA y TIOJIOXKA] KOjU TIOKa3yje Jia eEKTpoOMeTap HUje
HaeJIeKTPUCaH. Bulllak HeraTMBHUX HAaCJIEKTPHUCAha Ca JeTHOT eJIEKTPOMeTpa Op30 je Mporrao
KpO3 METaJIHy IIUIKY Ha IPYTH eJeKTpoMeTap. HakoH nmpepacnoiene HaeleKTprucama, HeMa
eJIEKTPUYHOT T0Jha Y MPOBOIHUKY, HAKOH Yera CTpyja mpecTaje Aa Tede. AKO Ha jeTHOM
Kpajy MeTaJHe IIUIKe HEMa BUIIKA HAaeJeKTPUCama, OHJIa HeMa IITa Jia CTBapa TO IMOJbE.
Kazia mocToju enekTpuyHo 1MoJbe y MPOBOJHHKY, OHO oMoryhaBa KpeTame HaeJIeKTpHCamba
ca jeJIHOT Ha JPYTH Kpaj MPOBOTHHKA.

Cnuka 1. CtBapatbe CTaHOr eNeKTPUYHOT Nosba Nomohy MHGAYyeHTHe malunHe

Jla Oum enekTpuyYHA CTpyja HAaCTaBWIA Jla TeYe KPO3 MPOBOJHUK, MOTPEOHO je OIp-
JKaBaTW CTAJIHO EJIEKTPUYHO MoJbe. JemaH HauWH Ja ce TO IMOCTHTHE je Ja Ha jelaH
eJIEKTPOMETAp CTATHO JOHOCHMO €JIEKTPUYHO HaeJeKTpucame. Ha npumep, 1a nmoBexxeMo
jeaH eIeKTPOMETap ca JeTHUM KpajeM nHgyeHTHe Manae. OKpeTameM pyUuunIle MalllnHe
CTBapaMo eJIEKTPOHE KOjU Ce TPEKO MPOBOAHMKA IPEHOCE Ha APYTH EIEKTPOMETap U CTpyja
CTaJIHO Tedue. 3arpaBo, Ha Taj HAYMH MEXaHUUYKU paJl IPETBAPAMO Y EICKTPUUHY CHEPIH]y.
WNudnyeHnTHa MammHa CIyH CaMO 3a JEMOHCTpPAlM]y CTBapama €JIEKTPUYHOT MO0Jba U
CTpyje, ajli HUje MPaKTUYaH U3BOP EIEKTPUUHE CTpY]je.

VY cTBapHOCTH, 1a OU ce OIprKajIo MPOTHIAKE CTPYje, KopucTuMo ypehaje y kojuma je
CKJIaJIMIITEHA XeMHjcKa eHepruja. TakBu ypehaju, moBe3aHu y cTpyjHO Koo, oMoryhasajy
na cTpyja craiHo Tede. TakaB ypehaj ce Ha3MBa €IEKTPUUYHU H3BOP, OJHOCHO H3BOP
eJIEKTPUYHE CTpyje. Y CBAaKOM EJIEKTPUYHOM H3BOPY, HEKA BPCTa E€HEpruje ce IMmpernapa
y eNeKTpuuHy eHeprujy. To mpeTBapame MOXe OUTH U3 MEXaHUYKE Yy €JICKTPUUHY, U3
TOIJIOTHE Y €JIEKTPUYHY, U3 CBETIIOCHE Y ENIEKTPUYHY, U3 XeMH]CKE Y €JIEKTPUYHY U CIIUYHO.
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[anBaHCKM enemeHT

barepuje cy neo Hame cakomHeBuIle. MmMa uX Koi JaJbMHCKOT YIpaBjbada, MHIIA
O]l KOMITjyTepa, 3WJIHOT cara, KOJl MHOTHX [IEUYMjUX HWTpadaka, y MOOHIHOM TeledoHY,
KOMIIjyTepY, CIEKTPHYHOM TPOTHHETY, CICKTPUIHOM ayTOMOOMITY, pOOOTUMA B Y MHOTHM
IpyruM ypehajuma.

VY mpupoau MOCTOjU CaMO HEKOJIMKO U3BOPA EIIEKTPHYHE CTPYje, Kao HITO CY, Ha PUMeEp,
MyHba ¥ HEKe TOABOJHE JKMBOTHIGE, Ka0 IITO je eJeKTpUYHA jerysba. AJM, 32 YOBEKa Cy
OBHU M3BOPH HEJOCTYIIHHU, KPAaTKOTPAjHU U HETMPAKTUYHH 33 KOpHUITheme. 3aTo je morpeda
3a U3BOpHUMA CTPYje, KOje j€ HalmpaBuO YOBEK, Omita ounrieaHa. [IpBu ycrenHyu moKyIaju
Cy TIOBE3aHM Ca pajJioM JIBOjHIIE UTaNIMjaHCKUX HayuHuka Jlyuhuja ['anBanuja u Anecanapa
Bonte y apyroj monoBunu 18. Beka. TokoM BpeMeHa, U3BOpU JETHOCMEpPHE CTpYyje Cy
100O0JBIIIAHM, AT OCHOBHU IMPUHIIMII j€ 0CTA0 UCTH, a TO j€ MIPETBAPAH-E XEMHU]CKE EHEPTHje y
eIIEKTPUYUHY €HEePIHjy. 3ajeTHUYKIM UMEHOM, TAaKBE H3BOPE Ha3MBaMO T'aJIBAHCKU €IIEMEHTH
WJIU XeMH]CKU U3BOPH CTPY]e.

laaBanckm ejiemMeHT je ypehaj y KojeM ce XeMmMujcKa €Hepruja CIIOHTaHO MpeTBapa
y €NEKTpUYHY eHeprujy. Jpyrum pedunma, TO je M3BOpP €JEKTPUYHE CTPyje KOJU paau
3aXBaJbyjyhH KOHTPOJIMCAHUM XEMHJCKUM peaklivjama nu3Mel)y pasnuuuTux CyrncTaHiy.

Ha Cnunu 2 je nmpuka3aH raJBaHCKH €JI€MEHT (elIeKTpoxeMujcka henuja) koju Hajuenrthe
uMa IWIHHIPUYaH 00NuK. ['aBaHCKH eleMeHT je ypelaj Koju CITy»Ku Kao U3BOP jeTHOCMEPHE
SJICKTPUYHE CTPYje, a leroBa KOHCTPYKIIH]ja j€ TaKBa Jja oMoryhaBa j1a ce o/1BHjajy XeMHjCKe
peakiuje. OH WMa aBa MoJa: MO3UTHBAH M HeratuBaH. Y Hajuemthe kopumrheHUM
TaJIBAHCKUM €JIEMEHTHMA, CIIOJballllha METajHa KyTHja je m3pal)eHa o1 IMHKA M OHA je
HeraTWBHA €JIEKTPOJa, a Y CPeIuHH OaTepuje ce Hala3HW YrJbeHWYHa (rpaduTHA) MIMITKA
KOja CITy)KH Kao TO3UTHBHA eJeKkTpona. M3mely 1Be enekTposie ce Hama3u eNeKTPOIUT KOju
omoryhasa nipoTok jona. OBH JIeJIOBHY 3ajeTHO oMOoTyhaBajy XeMHjcke peakiuje 0e3 na aohe
10 JMPEKTHOT KOHTaKTa elekTpoja. CBaKH TaJIBAHCKHU EJIEMEHT j& ca CIIOJhAlllFhe CTPaHe
0OMOTaH U30JAIIMOHUM MaTEePHjaJIOM.

Kana je ranBaHcku e1€MEHT [TOBE3aH Y CTPYJHO KOJIO, Y JIEKTPOJIUTY 3al0UNH-E XEMHU)CKa
peakiuja, mpyu yeMy IIMHK (HeTaTHUBHA eJIEKTpo/ia) ociiobal)a elekTpoHe.

aE—
npekungay

nposogHe T

a) 6)

no3uTMBaH non (+)
xKuue

rpaduTHa
[ enekTpopa

cujanunua _,'

M30/1aLMOHN OMOoTay | eneKTpoaut

Cnuka 2. eneKTpoaa T
Of, UMHKa
a) ManBaHCKKN enemeHT 6) HeraTusaH non (-)
MpeceK yHYTpaLWHOCTH )
raBaHCKOr eleMeHTa. —>

CMep KpeTaka eNeKTpoHa



3.5. U3BOPU EJIEKTPUYHE CTPYIJE

OBH eJIEKTPOHU HE MOTY Jia MPol)y Kpo3 YHYTPAIIkOCT Oarepuje, ma ce 3aroa kpehy kpo3
CTPYjHO KOJIO, OTHOCHO O/ HETaTHBHOT Ka IIO3UTUBHOM ITOJTY, IIPUTOM MpeHOCehn eHeprujy
MOTpOIIady KOjH je TIOBE3aH y KOJIO. Y HCTO BpeMe, €IeKTPOIUT omMoryhaBa yHyTpamime
KpeTame JoHa (aTromMa U3 KOJUX CYy C€ OCIOOOIWIN €IEeKTPOHHU), YUME C€ 3aTBapa Koo U
YHyTap TaJIBAHCKOT €JIEMEHTa ce oMoryhaBa HECMETaHO TEUCHE CTPYj€ Y CTPYJHOM KOIY.
Tako, raTBaHCKH €TIEMEHT CTBapa CTajaH MPOTOK EJIEKTPOHA CBE JOK MMa TOBOJHHO XEMH]CKE
eHepruje na ce ocnodahajy enexkTpoHu u3 atoma y enekrponuty. Kama y ranBanckom
€JIEMEHTY BUIIIE HEMA XEMH]CKE EHEPruje, KaXeMo J1a € UCIIPA3HUO.

AKTUBHOCT

MNogenute ce y rpyne. CBaka rpyna mma no HeKONMKo
NE[Q-cBeTWbKIM pasnuuntux 60ja, 4 numyHa, 4 6akapHe
1 4 LUMHKOBe nyiounue, Kao 1 nposogHe »uue. Og oBUx
MaTepujana cBaka rpyna tpeba ga Hanpasu Gatepujy,
OAHOCHO CUCTEM Of, YeTMpU ranBaHCKa eflieMeHTa nose-
3aHa pegHo. EnekTpnyHa wema nosesvBarba Kona fgata
je Ha cnvuym. OBakaB cMCTeM NpefcTaB/ba M3BOP

0,9V cTpyje n JIEQ-cBeTW/bKa he cBetneTu. VictpaxkuTe
3alUTO KPO3 OBAKO CAaCcTaB/beHO KOJIO Teye efleKTPUYHa
cTpyja. Y Kono nosexuTe pas3nuuut 6poj numyHosa. Y
KoM cnyyajy JIE[l-cBeTu/bKa CBETAU Hajjaue?

FanBaHCKK enemeHT 1 baTepuja

W3Bop cTpyje Koju capsku ABa WM BUIIIE MOBE3aHUX TaJIBAHCKUX €JIeMEHaTa Ha3uBa Ce
0arepuja. CurypHo npumehyjeTe 1a mojMOBH KOje KOPUCTHMO Y Hay4HO] TEPMUHOJIOTH)U H
OHH y CBaKOJTHEBHOM TOBOPY IMOHEKA/l HEMajy UCTO 3HaUee. Ha mpumep, 3a jean raiBaHcKu
enxemeHnt ox 1,5 V, mu Heoaroapajyhe xopuctumo Ha3uB Oarepuja. Ha Coumu 3a ngar je
cuMOOJT 3a TaJIBAHCKU €JIEMEHT Kao M3BOP jeIHOCMEpPHE eNeKTpuyHe cTpyje, Ha Cruu 36
mar je cuMOon 3a Garepujy, OJHOCHO CHUCTEM O] JIBa WJIM BUIIIC TaJIBAHCKUX eJieMeHaTa
MOBE3aHMX cepujcku, U Ha Crumy 3B 1aT je cCHMOOI 32 U3BOP HAU3MEHUYHE CTpYje.

Jlanac je pa3Boj O6arepuja y myHOM jeKy. MHOTH HayqHMIIM pajie Ha CTBapamy Oarepuja
koje he MohM fa ckiaguInTe BEIMKE KOJUYMHE €JIEKTPUYHE eHepruje y oOJIMKY XEeMHjCKe
enepruje. [Torpeba 3a TakBuM Oatepujama mpousniasu u3 cse Beher kopumihema conapHe
eHepruje 3a Mpou3BoAY eneKkTpuyHe eHepruje. ComapHU MaHETH MPOU3BOJE EIECKTPUUHY
€Heprujy TOKOM JlaHa, KOja aKko Ce CKJIAJUILTH y BUAY XEMHU]jCKe eHepruje y Oarepujama,
mohwu he 1a ce KOpucTH ¥ TOKOM HOhH.

Cnuka 3. a) Cumbon Kojum ce 03HavaBa a
rafNBaHCKM enemeHT

) 6) B)
6) Cumbon 3a 6atepujy 8) Cumbon 3a nssop + - +
HansMeHuyHe cTpyje. Ll }7 _| | | | | }7
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JlomaTHo ce CTpaXky]y U HOBE CyIICTaHIIE 3a TPOU3BOIBY OaTepuja koje Hehe 3arahuBaru
npupony. Jleo Oarepuja koje ce KOpUcTe JaHac caip KU OTPOBHE CYICTAHIIE, 1a 3aTO lbUXOBO
NpEeKOMEpHO Kopuinheme W HeoaroBapajyhe ommarame y OTMAA, MOXKE MMATH IITETHE
MOCJIEANIIE TI0 37paBJbe YOBEKa. 3aT0, OaTepuje HUKaga He TpeOda pacKianaTv, HA Kaja cy
npasHe, a yBEK Kaja ce norpoue, Tpeda ux oajsaratu y noceOHe KOHTEJHEPE HAMEHEHE 3a
Oarepuje.

MO3HATUN HAYVYHUK

JNlynhu FanBaHm (Luigi Galvani 1737-1798)

lanBaHW je 6VO UTaNWjaHCKM JIEKApP, aHAaTOM U MPUPOAHAK KOju je ogurpao
KIbYUYHY YNIOrY Y OTKpUBahby GU3MONOLLKOr AejcTBa enekTpuyHe cTpyje. Pagehn kao
npodecop aHaTtomuje y bonorbu, [anBaHu je N3BOAMO ekcnepumeHTe ca Mywnhrma
N HepBMMa KOA »aba 1 NpUMeT1O da ce HUXOoBY MUWKAKN rpye Kaga ce Joaupyjy
MeTanHUM npeameTuma. OH je 3aKibyymno Aa y K1BMM OpraH13M1Mma nocToju nocebHa
BPCTa eNIEKTPULINTETA, KOjY je Ha3BaO ,XKMBOTHA efIeKTPUYHA eHepruja”, cmaTtpajyhiv fa
HepPBHU CMCTeM CTBapa 1 NPEHOCK eNekTpuyHe curHane. Mako je kacHuje AnecaHgpo
Bonta gpyraunje 06jacH1O yniory n3Bopa efieKTpUYHe CTpyje y OBUM eKCNIePUMEHTIMA,
pag lanBaHuja 61O je MpecydaH 3a pa3Boj enekTpodr3nNo-Norvje — Hayke Koja MpoyyaBa efekTpuyHe
rojase y XVBUM TKUBMMA.

"
CmaTpa ce fa je NpBuK eNeKTPONUTHY ranBaHCKM elIeMEHT Y UCTOPWjU HanpaB/beH y ApeBHOM Ba-
BUIOHY. ,bargapcka 6atepuja” je apxeonolku aptedakt ctap 2.000 rogmHa, 3a Koju ce cMaTtpa Aa je buo
NPBY N3BOP eNeKTPUYHe CTPyje KOoju je HanpaBuo YOBEK.

Gy~

Y ranBaHCKOM efleMeHTy ce cTBapa enekTpomMoTopHa cuna (EMC) — dpr3nuka BenmumHa Koja kapaktepuile
CnocobHOCT n3BOpa fla Nokpehe enekTpuyHa HaenekTpucarba. OBa BeNMYMHa je 3anuncaHa Ha CBakoMm
ranBaHCKOM efleMeHTy 1 n3paxasa ce y Bontuma (V). ictpaxu Koja je Be3a namehy enekTpoMmoTopHe cune
N3BOpa Y jaunHe CTpyje y CTPYjHOM Kony.

»

K‘ NUTAKBA U 3AAALN

3awTo je cTpyja Koja Teue n3mehy ABa eNeKTPOMETPa KpaTKOTpajHa?
3awTo je y CTpyjHOM Kony notpebaH N3BOp eNleKTpryHe cTpyje?
Koja je ynora enektponuTa Kof raniBaHCKOr enemeHTa?

Koja je pa3nvka nsmehy ranBaHckor enemeHTa u 6atepuje?

g WY =

HaBeawn gBa npumepa n3Bopa jedHOCMepPHe CTpyje.

M3Bop enekTpuryHe cTpyje je ypehaj koju omoryhasa fja cTpyja CTasIHO Teye Kpo3 KoJlo.
[anBaHCKM enemeHT je ypehaj y Kojem ce xeMmumjcka eHepruja NpeTBapa y eNnekTpUYHy eHeprujy.
[anBaHCKM enemeHT je N3Bop jeAHOCMEpPHe CTpyje.

batepuja je cuctem of ABa 1AW BMLLE rafIBAHCKMX efleMeHaTa.
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3.6. 1POBOAHUUU, NONYNPOBOAHNUU U U3SONTATOPU

‘\03“‘\0 Bu

NPOBOAHMK rafIBaHCKM enemMeHT nsonatop

Paznuuute cyncranie uMajy pa3inuudrta (pU3mMvkKa CBOjCTBA KOja 3aBUCE O]l XEMM]CKOT
cacTaBa, yHyTpallllbe CTPYKType U Be3a u3Mmel)y aroma. JeaHo on HajBaXKHMjUX CBOjCTaBa
CYIICTaHIIY j€ F/UX0Ba CIIOCOOHOCT J1a IPOBOJIE HACTIEKTPHUCAhA.

AKO HAEJIEKTPUIIEMO EJEKTPOMETap M METAJTHOM IIUIIKOM Tra CIOjUMO ca APYTUM
HEHa-eJICKTPUCAHUM €IIEKTPOMETPOM, nmpuMeTnhemo 1a he ce OTKIIOH Ka3ajbke Ha TPBOM
eJIEKTPOMETPY CMAmbHUTH, a OTKJIOH Ka3aJbKe Ha JIPYTOM eJIeKTpoMeTpy mnoBehaTu, xao mro
je nmpuka3zano Ha Cnuiu 1. Ako je mpBu eJIeKTpoMeTap OMO HETaTUBHO HAENIEKTPHCaH, Tajaa
he neo THX eJeKTpoHa, MPEKO METaJHE IIWIKe, Mpehu Ha Apyru enekrpomerap. Ako je,
NIPBH €JIEKTpOMEeTap OMO MO3UTHUBHO HACIEKTPHUCAH, €0 CIO00OJHHUX €JIEKTPOHA Ca JAPYror
enexkTpomeTpa he mpehu Ha npBu. U y ob6a ciyuaja kakeMo Jia Teue eJIeKTpUYHA CTpyja
KpO3 MeTaJl. AKO TOHOBUMO €KCTIEPUMEHT, aJIH crajajyhu cajia eneKTpOMETPE IPBEHOM UITH
IUTACTUYHOM IIMITKOM, BHJIeheMo Jla ce JpyTu eJIeKTPOMETap He HAeNEeKTPHIIe, ITO 3HAYH
Jla KpO3 OBE Marepujajie He Teue eJIeKTpUUIHA CTpyja.

Cnuka 1. a) HaenektpucaH 1 HeHaeneKTpucaH enekTpometap 6) CnoboaHu enekTpoHu ce ycmepeHo Kpehy Kpo3 meTasnHy Lnnky
B) Kpo3 NaacTuyHy WUNKy HEMa YyCMepeHOr KpeTatba eNeKTpoHa.

[Ipema enekTpu4YHO]j MPOBOABUBOCTH, CYIICTAHIIE CE /i€ Ha MPOBOAHUKE,
MOJIYNPOBOIHHUKE U M30J1aTOpe.

MpoBogHMUM U n3onaTopuU

IIpoBogHMIM Cy CYIICTaHIIE KOje TIPOBOJIEC EIEKTPUYHY CTPY]jy. TakBH Cy MeTalu KOjH
uMajy BEIUKHU Opoj c1000IHUX eNeKTpoHa U J0OpO MPOBOE eNeKTpuuHy cTpyjy. Hajoomu
IIPOBOJHUIIM O ME€Tajia Cy cpedpo, 31ato u 6akap. Kog MmeTanHux npoBogHHUKA, TPEHOCHOIH
HACTICKTPUCama Cy CIOOOMHH EJNEKTPOHH. MeTaln HMMajy KpUCTalHy CTPYKTypy. Hekum
€JICKTPOHU, TOCEOHO OHU KOJH CYy J1aJbe O]l je3Tpa, HUCY BE3aHU YBPCTO 3a Je3TPo.
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To 3HauM 1a y YBOpOBHUMA KPUCTATTHE PEIICTKE MIOCTOj€ TO3UTUBHU JOHHU, OTHOCHO aTOMH
KOjUMa HEI0CTaje jelaH WJIU BUIIIE eNeKTpoHa. TH eIeKTPOHU ce MOHaIlajy Kao cI000aHI
U MOTy ce Kperatu u3Mely atoma. Kajga ce Ha KpajeBHMa METAIHOT MPOBOJHUKA CTBOPH
eNIEKTPUYHO TT0JhE, CITI000IHU EIEKTPOHN y METaTy TIOYHIbY YCMEPEHO J1a ce Kpehy.

[TpoBOTHUIIM CY U SIEKTPOJIUTH, OMHOCHO PACTBOPHU COJH, 0a3a U KHCEINHA, IPU YeMy
CY HOCHOITY HACJICKTPHUCaha TO3UTUBHU U HETAaTHBHU jOHH. JOHU KOJI €JICKTPOJIUTA HACTA)Y
Kao pesynrar mehyzejcTBa u3melyy uecTriia Bojie U pacTBOPEHE CYIICTAHIIE Y BOJIH.

['acoBu y HOpMaTHUM yCIOBHMAa HHCY MPOBOJHHIIM, alld Y BUMa CE€ MOTY CTBOPUTH
CII000IHM EJIEKTPOHM U TO3UTHBHHU JOHH, UYHJUM YCMEPEHHM KpeTameM Moxe Tehu
eJIEKTPUYHA CTPYja KPO3 racoBe.

H3onaropu, kao 1mTo Cy MacTuka, ryma, nopiesa, Kepamu-
Ka, CTaKJo, Nanup U CyBO JPBO, HE MPOBOJIE EIEKTPUUHY CTPY]Y.
VY muma Hema cI000IHUX MPEeHOCHUIala HaeleKTprucama. Takse
CYIICTaHIIE, YaK M aKo UMajy cl1000/IHa HaelleKTprcama (Ha Mpu-
Mep, aKO CMO UX HACJIEKTPUCAIIA TPEHEM), HE MOTY CII000THO J1a

i N

ce kpehy. M3omaropu cy u racoBu, kKao M Ba3ayX y HOPMaJHUM .
ycinoBuma. Mnak, Tpeba HamoMeHyTH J1a MpHU JaKUM EJIEKTpUY-

HUM T0JbMMA WU YKOJIHMKO C€ IACOBH J0OBEY 10 BUCOKE TEMIIE-  Cnuka 2. MpoBoaHe KuLe Koje
parype Kpo3 BbHX MOXKeE Jla TeUe eJIEeKTPUYHA CTpyja. ce KOpUCTe y eNeKTPOTeXHNLM

nspaheHe cy og metana (Hajuewhe
of 6akpa) 1 cnosba cy U3oaupaHe
M30/1aTOPOM.

MonynpoBoaHMLM

Hexke cyncranne nox ogpehennm ycioBuMa MOTy Jia
ce MOHAIIAajy Kao U30JIaTop, a O APYTHM YCIOBUMA Kao
npoBogHUK. Ha mpumep, cyBo ApBO je M307aTop, aiu ':'
BJIQXKHO JIPBO MOXe jaa Oyne npoBogHUK. CTakiio mpu =)
HOPMAJIHUM YCJIOBHMA j€ H30JaTop, ajli MPU BUCOKO] P
TEMIIepaTypHu Ce MOHAIIa Kao MPOBOAHUK. 300T OBaKBHX ._.:I
NIPOMEHA TPU CIIOJHAIIFUM YCIIOBUMA, HE MOXEMO Ja .

[IOBY4EMO OIUTPY IPaHMIy M3Mel)y MPOBOJHUKA U W3-  Chuka 3. DiyopecueHTHe CBETUbKe, onluTe

onaropa. IIpu MOBOJLHMM CHOJBAIILMM YCIOBUMA, KOL[ | oorare K0, HEORKE , cy MSBOPH CBEMOcTH,
. Npu Yemy efIeKTPUYHA CTpyja Teye Kpo3

oapehenux cyncranum moxe n1a ce noseha 6poj ciodos- paspehen rac.

HHUX HOCHJIalla HACJICKTPUCAhA.

IoaynpoBoaHMIIM, KA0 IITO CY CHIIMIIUjYM U T€PMaHM]yM, UMajy €JIEKTPUYHY CIIPO-BO-
JUBMBOCT, KOja 3aBUCH OJ] TeMIIeparype, oj IpuMeca (Wi Heurcroha) y lbHXOBOM CacTaBy,
na UMajy BEJIMKY IPUMEHY Y eleKTpoHuI. OBe CyNCcTaHIe Cy U30JaTOpy MPHU HUCKO] TEM-
nepaTypy, alu HBbUXOBa MPOBOIJBHBOCT ce moBehaBa ca mosehamem Temreparype, jep ce
Ha Taj HauMH nmoBehaBa Opoj cIOOOAHUX HOCHIIAlA HaeleKTpucama. [1omynpoBoIHUIIN CY
OCHOBA MHJYCTPH]CKE €JIEKTPOHUKE, ayToMaThke U podortuke. [TomynpoBonunuku ypehaju



3.6. MPOBOAHULM, NONYNPOBOAHMULM U U30JIATOPU

(moHe, TPaH3UCTOPH, UHTETPHCaHA KOJIA) MMa]y MAITy MOTPOLIHY

eHeprHje, a OCHOBHH Cy JI€0 TOTOBO CBAKOT eIEKTPHUHOT ypehaja. .
a L
AKTUBHOCT . -
@I/IsonaTop VAN NPOBOAHUK b I
MaTtepujane Koje BMAuWW Yy CBOjOj YYMOHMLUM, MOJENN Ha l N

NPOBOAHVKE 1 130naTope. YNopeam CBoje pesynTare ca pe3ynraTmma
Koje cy pobunu apyru yyeHuuu. Y Kojum enekTpoHCKMM ypehajuma
KOje MMa y YYMOHULM CMaTpaLl Aa MMa MosynpoBOAHMKA. JUCKyTyj

0 CBOM OfIrOBOpY. Cnuka 4. NMonynpoBoAHUYKK CTPYjHK

eNeMeHTU: ANOAE, TPAH3UCTOPU U
% WHTerpucaHa Kona.
(

AKo je meTan fobap enekTpuUUHN NPOBOAHMK, Hajuellhe je n o6ap TOMNOTHU MPOBOLHMIK.

MO3HATUN HAYYHUK

Bunujam Loknu (William Shockley 1910-1989)

LLloknu je 6o amepunukm Grsmyap 1 HXekep Koju je HanpaBno peBonyLnjy
y CBeTy efleKTpoHuKe. 3ajegHo ca LloHom bapanHom n Bontepom BpateHowm,
OH je cTBOpMO MpBM TpaH3ucTop 1947. rodvHe, Koju MNpeAcTaB/ba Manm
nosynpoBOoAHNYKN ypehaj Koju MoXe Aa nojayaBa unuv a yKibyuyje/uckibyuyje
enekTpuyHy cTpyjy. OBa nHoBauumja je 3ameHWNa Benuky, 6p3o KBap/buBYy U
eHepreTckn HeedrKacHy eIeKTPOHCKY LieB KOja ce [oTaj KopucTuna y paguo-
arnapaTtima 1 efieKTPOHCKMM ypehajuma. 3a hunxoB 3ajegHnukm pag, Woknm un
rberose Konere nobunu cy Hobenosy Harpagy 3a ou3uky 1956. rognHe, WTo je
npeacTaB/baso NpU3Hake 3a jefaH o HajBaXHNjX NpOHana3aka

20. BeKa. YTuLaj TpaH3UCTOPa je OrpomMaH: OH je OCHOBHU FPafvBHUN €feMeHT Y NHTErpucaHnm
KONMMa, MUKPOUMMOBMUMA M MpOoLecopriMa Koje faHac KOPUCTUMO Yy CBAaKOM KOMMjyTepy, MOBUIHOM
TenedoHy, Kankynatopy, poboTy unv nameTHom ypehajy.

-

K NUTAKBA U 3AAALNU

. Wta cy npoBogHuum 1 rge ce kopucte?
. Y Kojum cnyyajeBuma n30naTop MOXe fja NoCTaHe NPOBOAHUK?

1

2

3. 3awTo je Ba3Ayx y HOPMASHMM yCNOBMa 130naTop?

4. 3awTo KaXKemo Aa je Myhba NpoTuLare CTpyje Kpo3 rac?
5

. 3alwTo Cy BaXKHM NONYyNpoBOAHULN?

Te CyncTaHLe Koje [o6po NpeHoce eneKkTpUYHY CTPYjy Ha3uBajy ce eneKTPUYHM NPOBOAHULN.
® CyncTaHLe Koje He MpeHoCe eNeKTPUYHY CTPYjy Ha3nBajy ce eNeKTPUYHN N301aTOPW.

® [lonynpoBOAHULM Cy CYNCTaHLE KOJ, KOjuX ce npu ogpeheHrM cnosballbiM YCI0BMA MOXe
nosehat 6poj cIobogHNX HOCMIALLA HaeNeKTpucama.
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3.7 MEPE BAWUTUTE NPU KOPULWLREHY
ENEKTPUYHE CTPVYIJE

CTPYjHM yaap KpaTak cnoj

EnexrpuuHa cTpyja nMa BEIHMKO 3HauCHe y JoMahnHCTBUMA, HHTyCTPH]jH, 3IPABCTBY U Y
koMmyHHKaljama. OHa omoryhasa OCBET/bEHE, TPEjambe, Pajl SICKTPUIHUX arlapara u pa3Boj
caBpeMeHe TexHosioruje. MelhyTuMm, nako je Beoma KOpUCHa, eJIEKTPUYHA CTPYyja MOXKE OUTH
M OIacHa YKOJIMKO C€ HE KOPUCTU MPaBWIHO. 300T Tora, Tpeba MOIITOBaTH OAroBapajyhe
Mepe 3alITHTE TIPU BeHOM KOpHIThemy.

3awTnTa Npu Kopuwhery enekTpuyHe cTpyje

Hajseha omacHoCT 011 eneKTpUYHE CTpYje je CTPYjHH yap, KOju MoXe U3a3BaTH 030ubHe
NOBpe/ie, ONEKOTHHE, 1A Yak u cMpT. [Ipu cTpyjHOM ynapy eneKkTpuyHa CTpyja mposia3u Kpo3
JbyAcko Teno. CTpyjHU ynap MOXKe HAaCTaTu IpU JOAMPY OITEeheHnX eneKTpUYHuX ypehaja,
HEM30JI0BaHUX ITPOBOIHUKA WM IIPU KOPHUIINEHY eIEKTPUUHUX arapaTa y BIa)KHO] CPEIUHH.
Ocum Tora, HEPaBUIHOM YIOTPEOOM €IEKTPUYHE CTPYje MOTY HACTaTH U MOXKapu. Y3pOIH
Mory o6utu pa3znuuuT. Ha npumep, Kparak cmoj Hactaje Kajaa JBa IpOBOJHHKA MTOBE3aHa
ca JiBa moja u3Bopa Jol)y y IUpeKTaH KOHTAakT Oe3 Aa Oyne MoBe3aH HEKH MOTPOIIad

CnuKa 1. a) Kpatak cnoj ycnep npeontepeheHOCT eNeKTpUYHE UHCTanauumje.

6) KpaTaK cnoj Kao pesynTaT M301aLMoHOr MaTepujana Kojum cy 0610KeH MPOBOAHN Kabnosu.

mmehy mux. Kparak cnoj Moxke Hactatu U ako gole 10 goaupa JBa MpOBOIHUKA MOBE3aHa
ca JBa Tojia W3BOpa ycuen omTehema H30JalMOHOT MaTepujana KOjuM Cy OOJIOKEHH.
VY TakBHMM ciy4ajeBUMa J0JIa3 10 MPOTHUIIaba BEOMa BEJHMKE CTPYje, MPU YeMy C€ MOTY
3aMaJInTH 3alITUTHH W30JAIIMOHH CII0jeBH MPOBOIHUKA. J[pyTrH y3poK moxkapa Moke OUTH
npeontepehemne eeKTpUIHe HHCTAIAIN]e, OHOCHO YCIIe/ YKIbYYHBamha MHOTO ITOTPOIIavya
MCTOBpPE-MEHO Ha MCTH MPUKJbYYaK WM HAa UCTH TPOYKHHU KaOlI.



3.7 MEPE 3ALUTUTE NPU KOPULLREHY ENEKTPUYHE CTPVIE

JenHa on HajBaXHMjUX Mepa 3alITHTE
je noOpa m3oJamuja eJIeKTPUIHUX MMPO-BO-
nauka. [IpoBomne xuiie Tpeda 1a Oymy 00-
JOKEHE M30JIAI[MOHUM MarepHjaauMa Koju
CIpeuaBajy TUPEKTaH JOIUP Ca METaJOM.
Taxohe, y eNeKTpUYHMM WHCTANIAIKjamMa
Ce KOPHUCTE OCUTYpaud U ayTOMATCKH TIpe-
KAJa4u KOjH TPEKHIajy CTPYyjy Yy clydajy
npeonTepehema miam KpaTkor cmoja. Be-
OMa Ba)kKHA Mepa 3allITHTE j& y3eMJbCHC.
V3eMJbCHEM C€ METallHH JICJIOBH CIICK-
TpuuHHX ypehaja moBesyjy ca 3emMiboM,
grMe ce omoryhaBa Ja ce, YKOJIHKO Kpo3
ypehaj mpoTede Benmmka cTpyja, OHa CIIPO-
BEJIC Y 3eMJBbY U CIIPEYH CTPYjHU yap.

Cnuka 3. YnosopaBajyhu 3Hak 3a nogpydje rae
je moryha nojasa cTpyjHor yaapa (yobuyajeHo y
6113NHKN AaNEeKOBOA], BEIMKMX TpaHCchopmaTopa,
KeNnesHWUKMxX npyra).

Cnuka 2. Ocurypaym — ayTOMaTCKM NPeKMaaun enekTpudHe cTpyje
Npwv KpPaTKoOM Cnojy y A0MOBMMA.

Cnvka 4. PU3KK oA, CTPYjHOT yaapa Ha MecTMmMa ca BeMKum bpojem
[aNeKoBoAa je BEOMa BE/IMKM U 3a6patbeHO je KpeTake y TUM
obnactuma.

[Tpu xopunrhemwy enekrpudnux ypehajay romahHHCTBY, HEOIIXO/IHO j€ MOIITOBAaTH oApelhena
npasuia. He Tpeba nonupuBatu enekTpudHe ypehaje BiIaxxHUM pykama, HUTH UX KOPUCTUTH Y
om3unu Boe. OmreheHe kabmoBe U MPUKIbYUKe HE Tpeba ynoTpedibaBaTu M oaMax ux Tpeda
3aMEHUTH, a amapare YBeK MCKJbYUMBaTH U3 CTPYje KaJa ce He KOPUCTE WM KaJia HUCMO KOJ
kyhe. Huje no3BosbeHo nmpeonrepeheme mprukibydaka YKIJby4nBamkeM MpeBulle ypehaja, jep To

MOXC M3a3BaTU IIPECTPCBABLC U T10KAp.

JIvnia koja pajie ca eleKTpUYHUM HHCTajalujama u ypehajuma Mopajy KOpUCTUTH 3aITUTHY
oTpeMy, Kao IIITO Cy U30JIAl[OHe pyKaBulle, ryMeHa oOyha u oaroBapajyhu u3o10BaHu anaru.
[Ipe cBake MHTEPBEHIM]e WM MONPABKE eleKTpUYHOT ypehaja, 00aBe3HO je UCKIbYUUBAbE U3
U3BOpa CTPyje U MpoBepa Jia Ju 3aucTa Hema cTpyje. Paja ca enekTpuyHUM MHCTanaujama u
MOIIPABKY eNEKTpUYHUX ypehaja o6aBe3Ho Tpeba aa 00aBsbajy camo CTPYYHO 0OyueHa JHIa.
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13-V ENEKTPULLUTET MU MATHETU3AM

MO3HATUN HAYVYHUK

Tomac EancoH (Thomas Edison 1847-1931)

EancoH je 6o amepunyky npoHanasay Koju je MMao OrpomaH yTuuaj Ha
pa3Boj enekTpuyHMX cnctema. OH je ycaBpLUMO eNeKTPUYHY CujanuLy 1 CTBOPUO
NPBU NpPaKTUyaH CUCTEM 3a ANCTPUOYLIMjy eneKTprUYHe eHepruje y rpagoBunma.
TaKko je enekTpuyHa cTpyja 6e36efHO Morna Aa ce KOpuUctv y AOMOBUMA U Y
paguoHMLIaMa, LWTO je NpefcTaB/baio MPEeKPETHNULY Y CBaKOAHEBHOM XKMBOTY.
Takobhe, EANCOH je pa3Bmo ocurypave, npekngaye n CTaHZaphe 3a 3awTuty
Of CTPYjHOr ygapa U oA noxapa. teros pag je goBeo Ao CTBaparba NpPBUX
eNeKTPUYHNX KYRHMX MHCTanaumja ca jacHum 6e36e4HOCHUM NpaBuavma.

AKTUBHOCT

@ OnacHocTu of CTPYjHOT yaapa

AHanunsmpaj HeKoONMKO CBaKOAHEBHNMX cuTyaLuja: Kopuwhere geHa 3a Kocy y Kynatuy,
L[OAVPUBarbEe YyTUYHULIE BIaXKHUM pyKama, Kopuwhere owteheHor npoay»kHOr Kabna. 3a cBaKy
cUTyaumjy ANCKYTYj ca cayuyeHnLMMa, fa v MOCTOj1 OMAcHOCT of CTPYjHOr yaapa v 3awTo. Koje mepe
NPeaoCTPOXKHOCTN Tpeba npeay3eTn Aa 6u ce n3berao CTpyjHN yaap y HaBeaeHUM cuTyaumnjama?

MTrLe Mory fa ce oaMapajy Ha eNeKTPUYHNM KabnoBrMa 6e3 Aa JoXKMBe CTPYjHN yaap CBe JOK CY UM
o6e Hore Ha jeJHOM eNeKTPUYHOM Kaby.

JbyacKo Teno cagpu BeMKY KOIMYMHY BOZE U PAaCTBOPEHIX CONK, Ma MOXe [a NPOBOAN eNnekTpUUHYy
cTpyjy. Kapa cTpyja nponasu Kpo3 Teno, oHa Moxe fja n3a3oBe rpuese Muwunha, nopemehaj paga cpua
1 owTtehere HePBHOT cUCTeMA. VICTpaxu 0 eneKTprYHOj NPOBOASbUBOCTY JbYACKOT TENa, Kao 1 0 pagy
Aednbpunatopa Koju CTPYjHUM yAapoM MOXe Aa BpaTy HopManaH paj cpLa Kof nauujeHarta ca CpyaHim
3acTojem.

N

K MATAKBA U 3AAALMNU

Kako KpaTak crnoj mo>ke ia n3a3oBe noxap?

KakBy ynory vma rnsonaumnja enekTpudHmnx »uua?

3alTo y3em/beme WTUTY Jbyae of CTPYjHOr yaapa?

3awTo He Tpeba NoBe3rBaTV MHOrO MOTPOLUAYa Ha UCTU NPOAY>KHU Kabn?

@S WY =

KakBy onpemy Tpeba fa HoCe pagHULM KOju BpLLE MNOMPABKY eNekTpuuHux ypehaja nnm
eNeKTPUYHKX MHCTanauuja?

® CTpyjHY ygap HacTaje Kafa efleKTpryHa CTpyja Nposiasm Kpos3 jbyAcKo Teno.
® [KpaTak croj n3asvBa Teyetbe BeoMa BefnKe CTpyje 1 MoXe [OBeCTM JO Noxapa.
® |I30naunja, ocUrypaun 1 ysemsbere Cy OCHOBHe Mepe 3allTtuTe.
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3.8 ENNEKTPUYHA CTPYJA KPO3 TEYHHOCTU

3.8. ENEKTPUYHA CTPYJA KPO3 TEHHOCTHU
“o-_‘MOBM

eNeKTponnT
eNIeKTPONNTUNKE aHoaa KaToga
Aucoupjaumja
j ransaHusaumja

Enexrpuuna ctpyja Moxe Aa Teuye M KPO3 TEYHOCTH, Ca TOM PA3JIUKOM MLITO Cy Yy
TEYHOCTHMA HOCHOLM HAEJIEKTPUCakha MO3MTHBHO HAEJEKTPHUCAHU jOHM (KATjOHH) U
HEraTHBHO HAeJIeKTPHCAHU jOHU (AHjOHM).

Heke ox 4ncTX TEYHOCTH, Ko LITO je JECTHIIOBaHA BOJA, Cy M30JIATOPH, @ TEYHOCTH
KOj€ MOTY Jia TPOBOJIE €JIEKTPUYHY CTPY]y CYy BOAECHHU pacTBOPH coiid, 0a3za u kucenuHa. Bo-
JICHH pacTBOp COJIU, Oa3e Wil KUCEJIMHE Ha3KBa ce enekTpoiut. [Ipu pactBapamy conu, 6asze
WINM KUCEJIMHE Y BOJAM, paCTBOPEHA CYIICTaHIIA ce pa3jiaxke Ha joHe. Taj mpoliec ce Ha3uBa
€JIEKTPOTUTHYKA THCOLUjalnja.

| H NaCl Ha npumep, ako ce y Boay cTaBu KyXHHCKa cO (Ha-
tpujym-xinopua, NaCl), Tana co quconupa Ha MO3UTUBHE
'3 @ 0

JOHE HaTpujyma 1 HeraTuBHE joHe xjopa. Ha Caumum 1 je
aj,
‘ Tpujym-xsuopuaa. Kperame joHa y pacTBOpy je XaOTUYHO.
q,
Takohe, 6a3e W KHuCenWHE Y BOAM AMCOLMPAjy Ha
J e»

MpHUKa3aHa eNEeKTPOJUTHYKA JAUCOIMjallija YeCTUlEe Ha-

joHe. Mcnop cy nate xeMujcKe jelHaYUHE 32 €IeKTPOIIH-
o0 D0 o & TUYKY Aucouurjaunjy xaopoogonnune kucenune (HCI),
Oe &%)

o Hatpujym-xunapokcuaa (NaOH), mro npeacrtasiba 6asy,
u Hatpujym-xaopuaa (NaCl), mro je co.

1. EneKktponuTuyKa amcoumjaumja
YecTue HaTPUjyM-x10puaa y BoAN.

HCl< H" +CI” NaOH < Na" + OH"~ NaCl < Na*" +Cl~

a0 @, NG

K1cenuHa 6a3a

CnviKa 2. EnekTponuTuyKa amcoumjaumja KucenmHe, 6ase 1 conuv y BoAu.

PactBop KOju caipu joHE — €JIeKTPOJIUT - MOXKE Ja MPOBOAU EIEKTPUUHY CTPY]Y.
Konuko Buille joHa MM y 1aTOM €IEKTPOJIHTY, TOIMKO 00Jbe he mpoBoAUTH CTPY]Y.
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13-V ENEKTPULLUTET MU MATHETU3AM

Ha npumep, mopcka Boja 300r mpucycTBa BHIlIE MUHEpaja U COJIU KOjU CTBapajy jOHeE,

POBO/IU CTPY]y O60Jbe y nmopehemy ca Bogom u3 yecme.

VY cyn y kojeM uMa eNeKTPOJIHT Ja CTaBUMO JIBE MeTaiHe Win TpaduTHe munke (Criuka
3. (mmumke He cMejy Ja ce oaupyjy). lllumke moBexxemMo y CTPYjHO KOJIO Ca U3BOPOM CTpYje
(barepuja) u npekunadeM. OBaKo MOCTABJHEHE IIHITKE Y CIEKTPOJIUTY HA3WBaJy CE eJIEeKTPOJIe.

EnexTpona koja je moBe3aHa Ha MO3UTHBAH I0JI OaTepHje Ha3MBa CE MO3UTHBHA eJIeK-
Tpoaa (aHo/a), a eJIEKTpoa MOBe3aHa Ha HEeraTuBaH Noj 0arepuje je€ HeraTuBHA eJ1eKTPO-
na (karoaa). AKo 3aTBOPUMO CIIOJbAIIIHH JIE0 CTPYJHOT KoJia, Taga he ce mu3melyy enekrpoaa
y €JEKTPOJUTY CTBOPUTH EIEKTPUYHO TMoJbe. [loa mejcTBOM TOT 10Jha MO3UTHBHU jOHH

(katjonu) ce kpehy ka karoau, Koja je HEraTUBHO HaeleK-
TpUcaHa (MMa BHILAK €JIEKTPOHA), @ HeTaTUBHU jOHU (aHjo-
HM) ce Kpehy ka aHonu. To mpencTaBiba eNeKTPUUHY CTPY]Y
KpO3 TEYHOCTH, OJJHOCHO YCMEPEHO KpeTame MO3UTUBHUX U
HETaTHUBHUX JOHA Yy €JIEKTPUYHOM MoJby. CMep cTpyje, Kao u
KOJI METaJHUX MPOBOJIHUKA, 110 JOTOBOPY CE€ y3uMa O]l Io-
3UTHBHOT Ka HEraTMBHOM Nojy u3Bopa. Kana jonu cturny
10 enekTpoaa, oHM he ce HeyTpanucartu. [lo3uTuBHM joHU
he mpuMuUTH eNeK-poHe 01 KaToje, a HEraTUBHU joHH he joj
JIaTH €JICKTPOHE Ha aHoau. JoOujeHe uecTuiie Mory ce HaTa-
JIOKUTH Ha eJIEKTPO/iaMa UM yUYEeCTBOBATH Y JAPYTro] (CeKyH-
JIapHO]) PeaKIuju ca eJIEKTPOJIOM WIIN ca elekTpoautom. Ha

batepuja

il

npexkngay

aHoda - Katoaa

eNekTpoNuT

Cnuka 3. MpoTtuuarse cTpyje Kpo3
€NeKTPOsINT.

KaTo/u ce Hajuenthe u3Bajajy METaJIHU JOHU WM BOJOHHK, a HA aHOJW MOTY CE€ U3/BajaTH
HEMETaJIH WU KUCEOHUK, Y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE eJeKTpoauTa. OBaKBO yCMEPEHO KPETamhe

JOHa y €JIEKTPOJUTY MPECTaBIba CICKTPUUHY CTPY]y Y TeuHocTH (Criuka 4).

npexkngad

-

)
£
KaToAa
aHoaa + -
- = &
- = - [ )
aHjoH KaTjoH
- @ -9
Y - & G- E -
e -9 -e -

€NeKTPO/IUTHU
pacTteop

Cnuka 4. MpoTtuuarbe enekTpuyHe cTpyje Kpo3

€/IEKTPONINT.
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[Ipu npotunamy eIeKTpHIHE CTpyje
KpO3 €JIEKTPOJIUT, OCHM EJICKTPUYHOT,
jaBJba C€ M Xe-MHjCKO JIEJCTBO CTpYje.
OBo /1ejcTBO Cce Ha3MBa €JEKTPOIN3a. 3a
BpeMe EJICKTPOJIN3e Ha EJIEKTpoaMa ce
OZIBHjajy XEeMHJCKE PEaKIrje Mpu KOjuMa
ce onpeheHe CymcTaHIe W3IBajajy WA
Tajoke. Tako, eNeKTPOIM30M XJIOPOBO-
JOHWYHE KHCEJTMHE Ha KaTOIU Ce U3Baja
BOJIOHMK, a HAa aHOAW XJop. Enekrpo-
moM Oakap cynpara(CuSO4 [ Cu2+
+S0O42-), Ha Karomu ce TaJoku Oakap,
a Ha aHONH, aKo je OHa oy Oakpa, Jora-
31 110 hopMUpama HOBUX YeCTHIIa OaKap
cyngara, OTHOCHO Ka)KeMO J1a Ce aHo/a
pacrtBapa.



3.8 EJIEKTPUYHA CTPYJA KPO3 TEHHOCTU

Bakna npakTudHa nmpuMeHa eJeKTpoIin3e je rajJBanuzaiyja. laaBanusamnuja je npoiec
pHu KOjeM Ce Ha MOBPIIMHY jeAHOT MeTala HaHOCH TaHaK CJ0j JAPYror Merana momohy
eJIeKTpUYHE cTpyje. ['anBanu3aimja ce KOPUCTH 3a 3alITUTY MeTalla 0]l KOpO3Hje, 3a 100H]jame
JieKopaTUBHOT eekTa 1 3a nosehamwe wuxose uBpcrohe. Ha nmpumep, rBo3ieHu npeamMeTH ce
o0aky IMHKOM Ja He Ou phanu uiau xpomoM 1a 6u ounu cjajuu. [Ipeamer koju xenmuMo aa
00JI05)KMMO TTOBE3Yj€ CE Kao KaTo/1a, a MeTaJl KOJUM CE BPIIU 00Jlarame MoBe3yje ce Kao aHo/a.
O0e enexTpojie ce MmoTanajy y eJIeKTPOJIUT KOJU CaAP>KU JOHE UCTOT MeTajia KOJUM KETUMO
na oonaxemo. Kaza kpo3 pacTBop rporeue eleKTpuyHa CTpyja, JOHU MeTalla ca aHoje kpehy
Ce Ka KaTo/y U TaJIOKE C€ Ha HEHO] MOBPIUMHY, CTBAPAJyhH 3aIUTUTHU WK AEKOPATUBHU
cnoj. Ha cnunu 5 npukasana je ranBanu3aiuja kibyda 6akpoM. Kibyd je moBe3aH kao karoja,
JIOK je aHona 6akapHa riounia. O6e enexkTpoje cy notorbene y 6akap cyndar. [lozutuBau
JOHU Oakpa ca aHOJIe TAJIIOXKE CEe Ha KJbYUy, YUME C€ KJby4 O0JIaXke ciojeM Oakpa.

6atepuja

Enextponusa ce kopucTu 1 3a 100Hjame
3 | ° - npekngay

Ba-)KHHUX CYIICTaHIU — HA MPUMeEp, U3 Clia-
HE BOJIC €JIEKTPOJIU30M ce J00M]jajy XJIop U
HATPUjyM XHUJIPOKCH]I, CYTICTAHIIE KOje Cy
) OCHOBa MHOTUX HMHIYCTPH]CKHX IpoIieca.
VY npou3BOAKBY AyMHU-HUjyMa €JIeKTPOJIu-

3a je jeIMHN HaYuH Ja ce 1o0uje MeTan u3

bavapna mwerose pyzae. O akymysaropa y ayToMo-
Ounmma, ma cBe J10 JINTHjyM-JOHCKHX Oate-

pHja y MOOMJIHUM TenedoHuMa, eneKTpo-

oy kao JHT je 1€0 Koju qMoryhaBa CKJIaIUIITEHHE
Katosa XEMUJCKE €Hepruje, a 3aTUM M YCMEPEHO

pactsop

o —— KpeTame HOCHIIAlla HAaeICKTPHCambha.

Cnuka 5.
lanBaHu3aumja bakpom.

AKTUBHOCTMH

@ MpoTuuatbe enekTpuUHe CTpyje KPo3 eNeKTponuT

Y cTakneHy yally CTaBu SeCTUOBaHY Boay. Y Body MOTONM fiBe rpaduTHe U MEeTAsHE efleKTpoae
Koje hell noBe3aTu ca 6aTepujoM, MpeKaademM 1 Masiom crjanmuom. [la nu crjanuua cBeTan Kaga je
npekngay ykibydeH. LLta helw 3akbyunt o npoTrLaky CTpyje Kpo3 AecTunoBaHy Bogy. 3aTMM, yMecTo Y
LeCcTUnoBaHy BOAY, LOAaj Manio 06MUYHe Conv 1 M3MeLLaj KalnmymuoMm. YKibyur npekmaad. a nv cujanuua
ceetnn? LTa hew 3aKibyunTi U3 CBET/bEHA CUjaniLie O MPOTULaHE CTPYje KPo3 pacTBop?

@ Mo6akpurBae npegmera
MoTonu meTanHn NnpeaMeT (Ha NpYMep, Kibyy) NOBe3aH Kao KaToAa 1 napye 6akpa Kao aHoga y
pacTBop 6akap-cyndata. Enektpoae noBexu y CTPYjHO Koo ca 6atepurjoM 1 npekmaadem. YKibyum
CTPYjy NpeKraayem 1 ocTaBm je aa Teue y kony 20 muHyTa. LTa npumehyjeww? la nu ce Ha Kibyyy
HaTanoXuno 6akap? 3a WTa MOXe Aia Ce MCKOPUCTY FranBaHmn3aLumja?
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Maca HaTanoxeHor meTana m Ha KaToAu je MPOMNOpPLMOHAIHA jaunHN CTpyje | n BpemeHy TOKOM Kojer
ce BpLY ransaHu3aumja. OHa ce Moxe nspavyHatu npema popmynu: Mm=K- 1 -t, rae je k koHcTaHTa
MPOMNOPLMOHANHOCTY KOja Ma PasnnunTy BPeAHOCT 3a pasfimymnte pacTBOpPEHe CyncTaHLe.

"

lanBaHM3auwuja je oTkpuseHa y XIX BeKy.

MO3HATUN HAYYHUK

Xamopu Aejsu (Humphry Davy, 1778-1829)

Xamopu [ejsu je 6Uo eHrneckn xemmyap M ¢usnyap, jepaH of mnuvoHupa
efleKTpoXemMuje 1 eKcnepumeHTasHe npumeHe enektponuse. OH je MpBKU NoOKas3ao
Ja ce efleKTpMYHa CTpyja MOXe KOPUCTUTW 3a pasnarake jeAuntberba Ha hbrxoBe
OCHOBHe KOMMoHeHTe. [lpymeHom enekTponuse, [lejpu je ycneo pa wusonyje
HEeKONMKO HOBUX XEMMjCKUX enlemMeHaTa, Mehy Kojuma HaTpujyMm, Kanujym, Kanumjym,
MarHesunjym n 6apujym — meTane Koju cy Ao Taga 6unm HenosHaTn y Ynctom obnnky.
CBOjuM pagoM je MoKas3ao fda Ce XeMUjCKe Be3e MOry MpPeKuMHYTU eNekKTpUYHOM
CTPYjOM, LUTO je 610 KibyUHU KOPAK Y pa3yMeBatby efieKTposn3e Kao npotieca. [lejgrjeBa nctpaxvsarba
Cy NOCTaBWUJIa OCHOBY 3a Pa3BOj MHAYCTPUjCKE €NEKTPONM3e 1 CHAaXHO yTuuana Ha Aaby pag Majkna
Mapageja, Koju je 61O HEFOB YUYEHUIK.

1. LWTa cy enekTponnTy 1 3alWITO MOTY fja MPeHOCe eNeKTPUYHY CTpyjy?

»

2. Kako ce 30BY €J1IEKTPOAE NoBe3aHe Ca NO3UTUBHUM N HEFAaTUBHUM MOJIOM MU3BOpPa CTPYJE?

3. AKO Xenumo Aa M3BpWMMO MobaKpuBare MeTanHor npeameta, raoe Tpeba fa MOCTaBUMO Taj
npegmMert (Ha aHoZy MUK Ha Katoay) 1 3awTo?

4. 3awTo eNleKTprYHa CTPYja KPo3 TeUHOCTM NpeAcTaBsba Besy nsmehy pursnke n xemmje?

5. Wra he ce pecutn ca NpoLEecoM eneKkTponM3e ako YMeCTo jeAHOCMepHe cTpyje (13 6atepuje)
ynoTpebuMo Hau3MEHNYHY CTPYjy U3 yTuuHuLe? [la i joHr MOry TPajHO Aia Ce TasloXe Ha jefHoj
enekTpoawn?

Mpouec cTBapatba CNO6OAHVIX eNIEKTPUYHUX HAeNEeKTPrCakba (MO3UTMBHY U HEFATUBHM jOHN) Y
pacTBOpY Ha3MBa Ce eNEeKTPONNTMYKA AUCoLMnjaLuja.

TeyHOCT Koja caip»kn joHe 1 MPOBOAN eNEKTPUYHY CTPY]Y je eNeKTPOonuT.

Mo3UTMBHM joHW (KaTjoHU) y 3aTBOPEHOM CTPYjHOM KOsy Kpehy ce Ka HeraTrBHOj eneKTpoau (Katoan).
HeratvBHY joHW (aHjoHW) Y 3aTBOPEHOM CTPYjHOM KOsty Kpehy ce Ka NO3UTVBHOj eneKTpoau (aHoaw).
Mpouec pasnaratba CynctaHLy NoMohy enekTpuyHe CTpyje NO3HaT je Kao eneKkTponmnsa.

FanBaHmaau,Vlja je TEXHOJOLWWKK npouec obnararba MeTanHor npegmMmeTa opyrmm meTasiom.

142
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3.9. CTPYJA KPO3 TACOBE U ENEKTPUYHE
MOJABE Y ATMOC®EPU

. . cnoboanm joHmn rpom
joHu3zaumja Al MyFba

joHu3aTopu €/1eKTPOHM rpomo6paH

Ctpyja Kpo3 racose

Enexrpuuna cTpyja MOXke J1a Teue KpO3 UBPCTE CYICTAHIIE, KA0 IITO Cy METAHU Mpo-
BOJTHUIIM, U KPO3 TEUHOCTH (esiekTponute). Hocuonm HaenekTprucama Ko MeTaia ¢y c1000aHH
€JIEKTPOHHU, a KOJI eJIEKTPOJINTA JOHU. AJlW, J1a JIU CTPYja MOXKeE Jla Teue U Kpo3 racoBe?

[To3Hato je ma cy racoBu u3rpal)eHH O MOJICKYJIa U aToMa KOju CYy €JICKTPOHEYTPaTHH.
JpyrumM peurma, TacoBH HE CaJIpike CJI000THE HOCHOIIE HaeTIeKTPHCamka. 3aTo, TPU HOPMATTHUM
yCJIOBUMA, Kpo3 HHUX He Teue cTpyja. OBaj 3akibyyak je y CKJIaay M ca HalllUM UCKYCTBOM.
Hawnme, ako y HeKoM JielTy CTPYJHOT KoJia IOCTOjU MPEKU/I, Tajaa Kpo3 mbera He Teue cTpyja. [ e
TOJ1 J1a HacTaHe MPEKU/I, TPOCTOp u3Mel)y Ba KOHTAKTa je UCIYHCH Ba3ayXoM KOjH je J00ap
M30J1aTop.

CamyHO Ba3MyXy, CBH TaCOBH IIPU HOPMATTHAM YCIIOBUMAa Cy n3onaropu. Mmak, moryhu cy
Y TaKBH YCJIOBHU IIpU KojuMa he ce y racy CTBOPUTH CI000HN HOCHOIM HaeleKTpucama. Cpe
IITO je TMOTPEOHO je 1a MMa JOBOJFHO €HEPruje Jia C€ M3 HEYTPAIHUX aTOMa WJIM MOJIEKysa
n30arle eIeKTPOHU. ATOM WJIM MOJIEKYJ U3 KOJer j€é OTKHHYT €JIEKTPOH, I0CTaje MO3UTHUBAH
JOH. A, €IeKTPOH MOXKE J1a C€ MPUIPYKH HEyTPATHOM aTOMY WIJIM MOJIEKYITy M Tako Ja ce
noOuje HeratuBaH joH. Ha Taj HauuH ce 1001jajy joHU M ¢JI000HM eJIeKTpoHu. Taj mporiec
noOujama JoHa W €JIEKTPOHA W3 HEYTPAJTHMX aroMa WU MOJIEKyJa Ha3uBa CE JOHU3allHja.
Enepruja 3a joHuzanmjy Moxe 1a ce J00Huje 3arpeBameM raca Ha BUCOKY TeMIeparypy, pu
3pauery BEJIMKE €HEpruje Koja Mmposia3u Kpo3 rac, jakuM eJeKTPUYHUM T0JbEM, CyJlapumMa ca
Op3um yectunama u cinuHo. Caku ypehaj umu u3Bop koju 00e30ehyje eneprujy morpedHy 3a
JOHUM3AIIM]y TacoBa Ha3MBa CE jOHU3ATOP.

AKTUBHOCT

@ TepMunuKkn joHnsaTtop

HaenekTpuLm enekTpocKkon HeraTMBHMM HaenekTpu-
cameMm. Y OnM3VHM rnaBe enekTpockona npubavxu
ynasbeHy cehy. lNonako 1 naxmbrBo ayBaj y ceehy (6e3 aa
je yracu) Tako Aa ce nnamMeH ycMepu Ka rnaBu eneKkTpo-
ckona. Mocmatpaj wWTa ce fellaBa ca OTKNarbatbeM Ka-
3arbKe enekTpockona? O6jacHu eKCcriepuMEHTaNHy Ynhbe-
HULY Kojy cn 3abenexmo. Caga pasmucnu wra he ce pecu-

TV Ca OTKNatbatbeM eNeKTPOCKOMa aKo je OH YMEeCTO Hera- BasAyx nocTaje NPOBOAHNK
TUBHUM OMO HaeNekTpuUCaH MO3UTUBHUM HAENEKTPU- TEPMUTKOM JORM3ALIMIOM.
carbem?
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VY AxrtuBHOocTH 1, 300T BHCOKE TemIeparype IIaMeHa, Ba3layX y HEroBoj OMM3HHU je
JOHU30BaH. Y TOM MPOCTOPY OM3y TiaBe €JIEKTPOCKONa MMa joHa (TIO3UTHBHUX W HEra-
TUBHHUX) U eJeKTpoHa. [I03UTUBHU JOHU ce NMpHBIIaYe€ HETATUBHUM HAEJIEKTPUCAEM ITIABE
eJIEKTPOCKOTIA, TIPH YeMy ce OH pasenekTpuiie. CMamemhe OTKIIOHA Ka3aJjbKe TMOKasyje aa
KpO3 Ba3ayX Teue eIEKTPUYHA CTpyja. Y IPYyroM ciydajy, eleKTpockon he ce moHOBO pase-
JeKTpUcaTH. Y TOM CITy4ajy, HETaTHBHH jOHH he OMTH MPUBYYCHH Ka TJIaBU €JIEKTPOCKOIIA, a
No3UTHBHU he OuTH 010M]jeHH.

Muoru texanyku ypehaju u anmapatu y cBOM paay yKJbYdyjy MpOTHIIAKE CTPyje Kpo3
racoBe. OCBeT/bEH-E€ JOMOBA U MHCTUTYIIH]jA YECTO CE€ BPIIM MyTEM NMPOTHLAKkA CTPYje KPo3
racose. 3a Ty HAMEHY Ce€ KOPHCTE T'aCOBH 3aTBOPEHHU y OroBapajyhe 1eBU MU CBETUIBKE Y
KOJUMa j€ IPUTHUCAK CMambeH. TakBe cy peKilaMHe CBETUJbKE, KO/l KOjUX je 00ja CBETIOCTH
ofpeheHa BpcToM raca y 1ieBH, 3aTUM ,,HEOHCKE"* CBETUIBKE, KA0 U IITEJbUBE (IIyOpECIIeHT-
HE CBETHJHKE.

EnektpuuyHe nojase y atmocdepu

Kana je Ba3myx joHn3oBaH, OH
M0CTaje MPOBOAHUK U KpPO3 HEra
MOXe Ja Tedye cTpyja. Ha mpu-
Mep, TIPU MPUOIHKaABakYy KyIJIH-
I1a EJIEKTPOCTATHYKE MaIIHHE, TOK
oKkpehemo pyduily KOjoM CTBapamo
HaeJeKTpucama, u3Mehy mHux ce
jaBsbajy BapHuie. To je BemTayku
CTBOpEHA BapHUIIA, OIHOCHO IPO-
TULIAKkE CTPY]€ Y Ja00paTOPH]CKUM
ycinoBuma. llpumepn mnporumama
CTpyje Kpo3 racoBe y armocdepu cy
MyHa, TOJlapHa CBEWIOCT, EMHCH]ja
CBETIOCTH TPH BYJIKAHCKO] €PYITIIHU]H.

CnuKka 1. EnekTpuyHa BapHULa Kof UHGAYEHTHE MalunHe.

Tunuyan npumep cTpyje Kpo3 racose y
npupoau je Myma. OHa npeicTaBiba eNeKTPUYHO
npaxmeme n3Mel)y obnaka u 3emsbe uin umelhy
oOmaka u TO Tpaje Beoma kpartko. CTpyjy Koja
IpOTHYE KpPO3 Ba3lAyX MH BHUIMMO Kao CBETIY
TpaKy, OAHOCHO Kao Kparak Onmecak Ha HeOy. Ta
CTpyja 3arpeBa Ba3ayX /0 BUCOKE TeMIIeparype,
Behe u on Temneparype mnoBpmuHe CyHIa.
Ba3znyx ce Beoma Op30 3arpeBa W IIUPH U TO
CTBapa CHakaH 3BYK. Taj 3BYK KOjU CIyIIamoO
HakKOH II0jJaBeé MYH€ Ha3WBa C€ TIPpMJ/baBHHA.
EnexTpuuHo mpaxmeme Koje Hactaje u3Mehy

Cnuka 2. EnekTpuyHa CcTpyja Kpo3 Basayx
— MyHba.



3.9 CTPYJA HU3 TACOBU N ENEKTPUYHU NOJABU BO ATMOCOEPATA

obnaka 1 HeKor o0jeKkTa Ha 3eMJbH Ha3HMBa Ce
jour ¥ rpoM. CBETJIOCT ce MIUpU MHOTO Behom
Op3MHOM 071 3BYKa, I1a 3aT0 MPBO puMehyjeMo
MYHY, a 3aTUM 4y]jeMO 3BYK IPMJbaBUHE.

VYnap rpoma U HEroBu ePeKTu MOry OUTH
BEOMa OINACHU U PA30pHU IO YOBEKa, KU-
BOTUH-€ U Npupony. Yecrto ox ygap Ha rpom
HacTaHyBaar u noxapu. Yecto ox yaapa rpo-
Ma HACTajy W MOXKapH. 3aTo je YOBEK TPAKHO
HauMH Ja YKPOTH OBY HE3TOJHY MPUPOJIHY
nojaBy. beHyamMun OPEHKIMH j€ UCTPAKHUBAO
Y OTKPUO HA4YMH KaKo J1a C€ 3aIITUTUMO Off rpomMa. DpEeHKIINH je OTKPHO J1a CTPYJy O Tpoma
Tpeba oJBeCTH Ha MPOBO-HUK BEJIUKUX TUMEH3H]ja, IPU YeMy Ta cTpyja Hehe MHOrO yTH-
natu. TakaB IpoBOIHUK je 3emiba. TuMe je nao uaejy 3a rpomoopan. To je MeTanHa murka
3allMJbeHA Ha BPXY M MOCTaBJba ce Ha BpX oOjekra. [llurka je moBe3aHa ca METaIHUM MPO-
BOJIHUKOM KOjU BOJM HEKOJIMKO MeTapa y 3eMJby. TakaB cUCTEM HOCH CTPYjy Ha Oe30eman
HAuYMH J0 3eMJbe, 0€3 OMAaCHOCTH OJ1 TIoYKapa Uiu omrtehema.

Cnuka 3. lpomobpaH NocTaB/beH Ha KPOB.

OcuM uHCTaNanuje rpoModpaHa, HeKe O MPenopykKa 3a 3alTUTY OJ] TPOMa y cllydajy
HEBpEMEHa YKJbyuyjy:

» He 3axpxaBaj ce Ha OTBOPECHOM
npocTopy (mosee, Op10, UTPATHIITE).

* 130eraBaj BUCOKE U N30JIOBaHE
o0jekre (apBehe, crybose).

* CKIOHH ce y 3aTBOPEH IMPOCTOp
WM Y BO3WJIO Ca METATHOM KapOCEPHjOM.

* YV 3aTBOpPEHOM IMpoCTOpy u3be-
raBaj JOJMpHUBAE METAHUX MpeaMe-
Ta, Kopulllneme eNeKTPUIHUX ypehaja u
CTajame Mope/ Mpo30pa, jep ce eNeKTpul-
Ha eHeerja O MYEE MOXKEC Cnvka 4. Ypap rpoma y rpomobpaH.

¢ IMPCHETHU NPCKO MCTAJTHUX JCJI0Ba
Ha CJICKTPUYHHUTC W BOAOBOJHC HWHCTAJA-

1IHj€ Y JOMY.

AKTUBHOCT

@ MCTpa)KI/IBaI'be - rp0M06pa|-W| Y OKOJIHN

WcTpaxu pa nv TBOja WKona MMa rpoMo6paH 1 3aliTo je NOCTaB/beH Ha TOM MecTy. MicTpaxu fa i
IMa rpoMobpaH Ha TB0joj Kyhi M 3rpagy, Kao 1 Ha KOjUM 3rpafiama Yy OKOIHM CY NMOCTaB/bEHY FPOMOBPaHN.
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MecTo rae nponasm Mykba, UM Kako Ce joLl Ha3MBa KaHan Myhbe, je MpuMep jOHN30BaHOT raca, Koju ce
y dm3mum Hasmea nnas3ma. CmaTpa ce Aa je nnasma YeTBPTO arperaTHo CTatbe Matepuje. Y nnasmu nocroje
CNobOAHN eNeKTPOHU 1 jOHU, Na OHa OANMYHO MPOBOAMN eNeKTPUYHY CTPYjy. VIcTv 0Baj NpuHLUMN ce KopucTu
Ny HEOHCKIM CBETU/bKaMa, GIyopecLieHTHUM LieBMa U y Mia3Ma ekpaHumMa. MicTpaxm rae ce joww Kopructu
JOHU30BaHW rac y TexHULK.

it
Bazgyx roe nponasu MyHa Moxe Aa ce 3arpeje n ao 30000 °C, wro je BMLWe oA 5 nyTa Beha Temnepatypa
of, Temnepatype nospLumHe CyHua.

MO3HATUN HAYYHUK

BbeHyamuH ®peHknuH (Benjamin Franklin 1706-1790)

DpeHKNVH je 610 aMepuyYKM HayYHUK, MONUTAYAP U jeAaH Of Hajro3HaTU KX
npoHanasaya 18. Beka. Mako Huje Mmao ¢opmanHO HayyHO obGpasoBatbe,
DpeHKNVH je Mao OrpOMHY Paflo3HANIOCT U eKCNepUMEHTanHM ayX, MocebHo y
o6nactn enektpuymnteta. OH je NpBY NPETNOCTABMO Aa je MyHa 3arnpaBo OrPOMHa
eNneKTpMYHa BapHuLUa y aTmochepu. [la 61 foKa3ao CBOjy MAEjy, U3BEO je MO3HaTK
eKCMepuUMeHT ca netehm 3majem 1752. rognHe, KOjUM je MOoKasao Aa cy obnaum
HaenekTpucaHu. OpeHKIVH je KOHCTpyKcao rpomobpaH. OBaj jeqHOCTaBaH, anu

reHujanaH ypehaj cnacuo je xurbage *UBOTa 1 06jeKaTa, a M faHac Ce KOPUCTY Y UCTOM 0BnKY
Kao y Bpeme OpeHknrHa. CTBapatbeM rpoMoO6paHa, NoKas3ao je MPUMEH/bMBOCT HayuyHUX oTKpuha y
3aWTUTN JbYaN.

»

K ) NTUTAKBA U 3AAALN

1. Kaga cy racoBu nsonatopu, a Kafila NpoBOAHNLIN eNeKTpuyHe cTpyje?

2. llIta je joHusauuja?

3. Habpoj HEKONMKO HauMHa KaKo ce MO>Ke 13a3BaTul joHU3auuja.

4. [la nv cBeTWbKe Ca BNaKHOM pafe Ha OCHOBY MPOTULIaka CTPyje KPo3 racoBe?

5. HakoH MyHe, byam ouekyjy 3ByK rpm/baB/iHE U O6UYHO MX TO nniawwn. Pasmucnn n objacHu ga nm
HaKOH MyHe nma notpebe fa ce nnawmmo.

~ @ [lpu HOPMANHUM YC/IOBVIMA racoBU He NPOBOAE CTPYjy, O4HOCHO OHW Cy 130/1aTOPM.
® Kpo3 npouec joHn3aumje, rac og n3onatopa nocraje NPoBOAHUK.
® Myrba je TMMMYaH NpuMep 3a CTPYjy KPO3 racoBe y Npupoau.

® [poMOobpaH je MeTanHa LWKMKa ca LWNbKOM Ha BPXY KOja Ce MOoCTaB/ba Ha HajBuLLY TauKy objeKTa.
OHa je noBe3aHa Ca MeTasHMM NMPOBOAHMKOM KOjyu BOAM [0 3eM/beE.
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10. EQEKTU ENEKTPUYHE CTPVYIE

“°3MO BU

MarHeTHO

. TOMNOTHO AEjCTBO MEXaHUYKO AEjCTBO RENMEROJIEICED aejcteo
CBETNIOCHO AejCTBO

Enexrpuuna cTpyja je ycMepeHOo KpeTame eIEKTPUIHUX HaeJeKTpHUcamba KPo3 METATHH
MIPOBOJIHUK, €IEKTpouT wiu rac. Kaja ctpyja teue kpo3 paznuuure ypehaje u cyncraniie,
M3a3uBa HU3 ITPOMEHA, OJJHOCHO pazinuute edekre. EQexTu enekrpuyne crpyje cy mojase,
MpOLIECH WM TOCJeNUIle KOje HACTajy yclied HhEHOr MPOTUIama. 3axBajbyjyhu OBUM
edekTuMa, eJeKTpUYHA €Hepruja ce MmpeTBapa y Japyre oOliMKe eHepruje, mrto omoryhasa
pan OpojHux ypehaja y CBAaKOAHEBHOM XUBOTY, MHIyCTPUjHU, MEIUIIMHU U HAYIIH.

VY 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKBy IMPOMEHY HM3a3UBa, Pa3jIMKyjeMO CBETJIOCHO, TOILUIOTHO,
MeXaHMYKO0, XeMHjCKO M MArHeTHO /IejcTBO ejieKTpu4He crTpyje. OBU edekTn wiH
JIejCTBa C€ HE TMOjaBJbyjy M30JI0BaHO, Beh Cy TeCHO moBe3aHW W Hajuyenrhe ce mojaBibyjy
HMCTOBPEMEHO. Y JeTHOM eJIeKTPUYHOM ypehajy Moke ce T0jaBUTH BHUIlle edeKkara O/1jeTHOM,
MakKo je yoOHW4ajeHo jelaH ol ’lbUX JTOMHUHAHTAH U CXOJIHO ToMe HcKopuiiheH. CBU edeKTH
NPOTHIIaKka EICKTPUYHE CTPyje CY y CKIIay ca MPHUPOIHMM 3aKOHMMa, a IMpe CBera ca
3aKOHOM O OYyBamy CHEprHje.

CBETNOCHO A€ejCTBO eNeKTpUYHe
cTpyje

r CBeT/IOCHO [ejCTBO  eJIEKTPUYHE
CTpYyje jaBJba Ce KaJia IPOTHLIAE CTPYje
M3a31Ba EMUTOBAHE CBETIIOCTH, OJJHOCHO
KaJia ce eJIEKTPUYHA CHeprHja ImpeTBapa

y cBemiocHy eHeprujy. OBaj edekar
q 4 je mobpo je mO3HAT U3 CBaKOXHCBHOL
L - o " ’KUBOTA, jep ra Hajuemhe youaBamo KOJI

CICKTPUYHUX CBCTHUJbKH. Kopn xmacuune
Cnuka 1. CTpyjHO KOO 3a UCTpaXkmBarbe edeKaTa CBCTUJBKC Ca B OJ.I(I)paMOBI/IM BIIaKHOM,
eNeKTpuYHe CcTpyje. CJICKTpHU4YHA CTpPY]ja MMPOoJIa3u KPpO3 TAHKY

JKULLY.

AKTUBHOCT 1.

@ WUctpaxunBarbe epeKkata enekTpuuHe cTpyje nomohy cTpyjHor Kona

[NogermeHn y mane rpyne/napoBe, MOBEXUTE efleMeHTe Y jeJHOCTAaBHO CTPYjHO KOO Ca N3BOPOM
cTpyje (kopuctute 6atepuje og 1,5 V), npekngayem, noTpoLLayemM 1 NPOBOLHUM XuLama. Kopuctute
pasnmuuTe NOTPOLLAYe, Kao LWITO Cy CBETWUIbKA, OTMOPHA XKMLa UK enekTpomarHert. Y3 nomoh uyna
(oKo, yBO) Unu NoMohy MepHOT MHCTPYMEHTa, UCTPaXKyjTe edekTe enekTpuyHe cTpyje. AnckyTyjTe n
n3BefmTe 3aK/byyak O NMpeTBapamy efIeKTPUUYHE eHepruje 13 jeaHor y apyru Bua.
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Marepujan je Tako omaOpaH 3Ha4ajHO Ja CE€ CyNpOTCTaBJba MPOTHUIAKY CTpyje. 300T
TOTa CE JKMIIa 3arpeBa 10 BEOMa BUCOKE TeMIIEpaType U MOUYHmbe 1a cBeTIu. CBETIOCT KOjy
BUJIUMO j€ TIOCJIEIUIIA CHAXKHOT 3arpeBamha BiakHa. OBaj HauMH 100HMjama CBETIOCTH j€
JeIHOCTaBaH, ajid HUje€ MHOTO e(hUKacaH, jep C€ BEJIUKH JIE0 CICKTPUUHE CHEPruje IpeTBapa
y TOTTOTY, @ MabU J€0 Y CBETIOCT.

a) 6) 8) OcuM  KJIAaCHMYHUX  CBETHJBKH, OBO
JICJCTBO EJICKTPUYHE CTpPyje CE€ KOPUCTU U
KOJl JIPYTUX BpPCTa H3BOpPA CBETIOCTH, Kao
mTO Cy (IIyOpECIEHTHE CBETUIbKE, HEOHCKE
CBETUJbKE, CBETJIOCHE auoje (Jexa), jacepu

u gapyre Bpcre. Kox cBernocHHX amona

E‘ I- .I CBETJIOCT HACTaje Kao pe3yiTar Impoleca

coentu® e omopecuenma MEfkcoeni y MOJIyIIPOBOHUYKUM MaTeij annMma,
BAAKHOM cBeTW/bKA opu 4eMy C€ CJICKTIpHUYHA CHEpruja MHOIO

eduKacHHje TpeTBapa y CBETJIOCHY €HEPTHjy.

Cnvka 2. Pasnnuute BpcTe CBETU/bKM a) CBETU/BbKA CBeTiIoCHO I[ej CTBO 0M0ryhaBa OCBET/baBaALE

ca BN1akHOM, 6) dnyopecLieHTHa cBeTU/bKa 1 B) JIE[-

BeTUKA. NpoCcTOpHja, yIWIa, CUTHATHUX Yypebhaja,

JUCIIICja U APYTOT.

TonNnoOTHO A€ejCTBO eNeKTpPUYHe CTpyje

Tonji0THO [€jcTBO €IEKTpUYHE CTpYyje j€ jeldaH O] HajpaclpoCTPACHUJUX U
HajBaXHUjUX edekara. Kaga enexTpuyHa cTpyja mpojiazu Kpo3 MPOBOJHUK, YECTHUIIE KOje
MpPeHoce CTPYjy ce cydapajy ca arToMuMma M joHnma marepujana. [Ipu tum cynupuma, neo
€Hepruje CTpyje ce MpeTBapa y yHyTpalllby eHeprujy MaTepujalia, OqHOCHO y TomioTy. Kao
pesyaTar Tora, TeMIeparypa npoBogHuka ce nosehasa. TornoTHy eHeprujy ocnoboheny y
poBOAHUKY HazuBamo [lynoBa Tommora. Moxe ce pehu fga ce TOMIOTHO /1€]CTBO M0jaBJbyje
HCTOBPEMEHO Ca CBUM JIPYTUM e(eKTHUMa eJIEKTPUIHE CTpY]e.

TormyoTHO A€jCTBO €NEKTPUYHE CTPYj€ UMa OTPOMHY IIPAKTUUHY IpUMeEHY. [ pejHa Tena,
Kao IITO Cy eJIeKTpUYHa rpejanuiia, 60jiep, LIopeT, nera, geH 3a Kocy ¥ MHOTa JpyTra, paje
yIIpaBo Ha OBOM JI€JCTBY. Y BbUMa CTpyja Mposia3u Kpo3 MPOBOAHUKE 01 ofabpaHor MaTepujaia
KOJU C€ CHa)KHO CYIpPOTCTaBJba MpoTulamy cTpyje. Cynapu Hocuilalla HaeleKTpHucama ca
yecTullama MaTepHjalia U3a3uBajy HEroBo 3arpeBame. Tormnora ce 3aTUM IMpeaje OKOIHOJ
cpenunu. Mako je y HekuM ypehajuma TorioTa rnoxesbat eexar, y Ipyrium ciiydajeBuMa oHa
Moke OuTu HenoxesbHA. Ha mpumep, ko enekTpoHckux ypehaja, MpeKoMEpHO 3arpeBame
MO3Ke I0BeCTH JI0 omtehema, ma ce 3aT0 KOPUCTE XJIailballd U BEHTUIIATOPH.

TomoTHO NejCTBO MMa | 3aIITUTHY YJIOTY y €JIeKTPUIHUM HHCTananujama. Ocurypadu
U ayTOMATCKH MpeKuayu cy ypehaju Kkoju KoprucTte TOIUIOTY KOja ce pa3Brja MpU MPEBETUKO)]
jaunHU cTpyje. Kama crpyja mpemaiiu 103BOJbEHY BPEIHOCT, MPOBOJHUK Y OCUTYypady ce
3arpeBa M TOMH, YUME CE KOJIO IPEKUa U clipe-yaBajy Beha omrehema wim noxapu.



10. EQEKTU ENEKTPUYHE CTPYJE

Kabn 3a yK/byumBarbe y rpafcky
MpeXy 04, M30/10BaHor 6akapHor
NpoOBOAHMKA

3 St
i

rPejHO Te0 04, HUKN-XPOM
xuue

Cnuka 3. Ypehaju Koju Kopucte ToNN0THO AejCTBO eIeKTPUYHE CTpyje (nerna, rpejanvua u ocurypad 3a
npekugatrbe cTpyje).

MexaHMYKO AejCTBO eNnekTpuyHe cTpyje

MexaHMUKoO J1ejCTBO €JIEeKTPUYHE CTPYje CE MojaBJbyje Kajla CTpyja M3a3uBa KpeTarmbe
Hekor ypehaja unm meroBor gena. OBaj edekar ce Hajuemihe MojaBJbyje Kao MOCIEIUIA
y3ajaMHOT JIgjcTBa u3Mel)y eleKTpuYHe CTpyje U MarHeTHOr nojha. Kajga Kpo3 mpoBOJHUK
Te4e CTPyja U OH C€ HajJa3u y MarHeTHOM I10JbY, Ha TIPOBOJHUK JIeyje CUJla KOja Ta MOXKe
nokpeHyTu. OBa 1ojaBa je OCHOBA 3a paJi eNEKTPUUYHUX MOTOpA.

Enextpuunun motopu cy ypehaju Koju mnpeTBapajy eiek-
TPUUHY €HEeprujy y mexaHuuky. OHU ce KOPUCTE y OTPOMHOM
Opojy amapara, Kao IITO Cy BEHTHJIATOPH, MallMHE 3a Ipame
BEIIa, MUKCEPH, EJICKTPUYHH aJlaTU U UHIYCTPHjCKEe MalIuHe. Y
MOTOpY, CTpyja IpoJia3u Kpo3 HaMOTaje KOjU Ce Hajlaze y Mar-
HETHOM I0JbY. 300T CHile KOja ce TOjaBJbyje MPU MEXaHHUKOM
NIEJCTBY CTpyje, HaMOTaju moummy aa ce okpehy. Ilpu Tom
KpeTamy eJIEeKTPOMOTOPH, MOTY BPILIMTH MEXaHUUKH pajl

Cnuka 4. JepHOCTaBaH eNeKTpUYHM MOTOP
- NpUMep 33 MeXaHNYKO [ejCcTBO CTpyje.

AKTUBHOCT

@ JepHocTaBaH €JIEKTPOMOTOP

Y3 nomoh mManor HeEOAUMUjYMCKOT MarHeTa, Koju hell npuyBpCTUTIA 3a HEFATUBHM NOJ raNBaHCKOT
eleMeHTa, MPOBOJHE XKLe 1 MeTasHor Wwpadwuha, cacTaBu eNnekTPoOMOTOP, Kao LUTO je NpuKasaHo

Ha Cn-um 4. ncKyTyj 0 MEXaHMUYKOM [iejCTBY CTpYje Koa oBor moTopa. [la nu he moTtop paguty 6e3
Kopuwhera MarHeTa? VIcTpaxu 1 apyre BapvjaHTe OBaKBOT jefHOCTAaBHOM MOTOPa.
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13-V ENEKTPULLUTET MU MATHETU3AM

XeMMCKOo AejCcTBO eNeKkTpuYHe cTpyje

Kaga enextpuuna cTpyja mpoja3u Kpo3 TEYHOCTH-EIEKTPOIMTE OHA MOXKE H3a3BaTH
xemujcke mpomeHe. OBO ce Ha3WBa XeMHjCKO JejcTBO elekTpuyHe cTpyje. llputom,
CYIICTaHIIE y pacTBOPY C€ pa3jaxy, a joHu ce kpehy ka enekrpogama.

X€eMH]JCKO JI€JCTBO C€ KOPUCTH IPH EJIEKTPOIM3H U IIpU ranBaHu3auuju. [Ipexo xemujckor
JIEJCTBA €JIEKTPUUHE CTPYje J00M]ajy C€ YUCTU XEMHJCKH €JIEMEHTH, Kao IITO Cy BOJIOHUK U
KHCEOHHK M3 BOJAE WM alyMUHHUjYM U3 HETOBUX MUHEpaa. XEMHjCKO /IejCTBO EIEKTPUIHE
CTpYj€ j€ OCHOBA 3a paJi raJIBAHCKUX eJIeMeHara u 0arepuja.

MarHeTHO AEJCTBO E€NIEKTPUYHE Cprje

Cnuka 5. MarHeTHO [ejCTBO eNnekTpuyHe
cTpyje.

gt

OcHOBa MarHeTHOI /iejCcTBa CIICKTPUYHE CTpYje
je otkpuhe nmanckor ¢usnuapa Epcrema. On je
npe JBecTa ToJWHAa YTBPAUMO Ja CE€ OKO CBaKoT
MIPOBOJIHHKA KPO3 KOJU T€Ue CTPyja CTBapa MarHeTHO
nojke. OBO oTkpuhe je jeaHO Oa HajBAXKHUJUX Y
ucropuju (pusuke, jep nokazyje ayooky Besy usmel)y
CJIeKTPUYHUX U MAarHeTHUX I0jaBa. MartHeTHo
JIEJCTBO CTPyj€ MMa OTPOMHO MPAKTHYHO 3HAYCH-C.
Enexrpomarueru, TpaHchOpMaTopu, €IEKTPUYHU
MOTOpPH W TeHepaTopu cy ypehaju Koju ce Temesbe
yIpaBo Ha OBOM JiejcTBy. Koa enekTpomarsera, kajia
KpO3 KaJieM Tede CTpyja, CTBapa C€ MarHeTHO IMOJbe
KOj€ C€ MOXE YKJbYUUTHU UM UCKJbYUUTH 10 MOTPEOu.
OBO CBOJCTBO c€ KOPUCTHU KOJI KpaHOBA 3a MOAU3AHE
METaJIHUX MPeIMeTa, KO eJIeKTPUIHUX ypehaja u ko
pPa3IUYUTUX AyTOMAaTU30BAaHUX cHUcTeMa. MarHeTHO
JI€JCTBO MMa BaKHY YJIOTY U MIPU MIPEHOCY EJIEKTPUUHE
eHepruje.

DK13MONOLLKO AEjCTBO €NIEKTPUYHE CTPYjE je YyTULAj KOju eNeKTpUYHa CTPYja Ma Ha OpraHe, TK1Ba
1 Ha QyHKLMje XMNBOT opraHn3ma Kaga npohe Kpos mera.

53~

MenTnjeB edekart je 3aHMMIBLIB NPUMEP KaKO eNeKTPUYHA CTPYja MOXe Aa n3a30Be 1 xnahere meTana.
WcTpaxu Kako Moxe fja ce Hanpasy [enTrjeB Moayn 1 Kako OBM MOZYNM MOTY [la Ce KOpUCTe y Manum
bpuxmnpepuma, pacxnagHnm ypehajrima 1 Kog KOMMjyTepcKrx npoLiecopa 3a xnahere 6e3 Kopuwhera ppeoHa.
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10. EQEKTU ENIEKTPUYHE CTPYJE

MO3HATUN HAYYHUK

hoBanu AnguHu (Giovanni Aldini1762-1834)

AnpuHu je 6uo utannjaHckn ¢pusmyap. OH je jeaaH ol NPBUX HayUYHMKA KOju CY
CUCTEMATCKIN NpoyYaBany yTuLaj enekTpruyHe CTpyje Ha XMBa TKMBA U HAa HEPBHM
cuctem. AnNVHM je eKCMeprMEHTMCAo ca MPUMEHOM eNleKTpMYHEe CTpyje Ha
mMuwnhe 1 HepBe N OTKPKO Ja YaK 1 Manv efeKTPUYHN UMMY/C MOXe Aa M3a30Be
BMA/bUBE KOHTpaKuuje kog muwmha. bberose gemoHcTpauuje, y To Bpeme, bune
CYy KJIbYYHM [OKa3 Aa eNleKTprUHa eHepruja Moxe Aa nMa AUPeKTHO Gr3MOoSOLLKO
[ejCTBO Ha Teno.

CBOjUM nUCTpaxnBamwnma, ANgMHN je NMOCTaBMO TeMesbe 3a Pa3BOj Meau-
LMHCKKX ypehaja, Kao wto cy gedunbprnatopu, enekTpoctTmmynatopu 1 ypehaju 3a HeypoaujarHocTuky.
HberoB pag je jonpuHeo ay6/bemM pasyMeBakby Kako eNeKTPUYHU CUrHaNM NyTyjy KPO3 HEPBHU CUCTEM,
LUTO je OCHOBA 3a JaHallkby MEAULMHY 1 33 TPETMaHe KOju Ce 3aCHMBajy Ha eNleKTPUYHOj CTUMYnaLuuju.
AnpuHn ce cmatpa jefHUM of NMMOHMPA NOBe3KBakba efnekTpuumTeTa 1 bronoruje.

N
\

1. HanpaBwu cnvcak of neT enekTpuuHnx ypehaja 1 3a cBaku of Hux oapeamn Koje edpekTte m3asnea

cTpyja.
2. ToTpakun Ha MHTEPHETY UNYCTPaLjy eNneKkTpruYHor 60jrepa 1 0bjacHN TOMIOTHO AEjCTBO CTPYje KoA Hera?

3. Habpoj Tpu ypehaja Koa Kojux ce MCTOBPEMEHO MojaBsbyjy 6ap fBa edekTa cTpyje?
4. Habpoj HekonurKo ypehaja Kof Kojux ce npumehyje TONnoTHO 1 CBETIOCHO AEjCTBO CTPYje.
5. AHann3unpaj Koju ce epeKTn eneKkTprUHe CTpyje NojaBIbyjy Kog enekTpuyHor aytomobuna.

»

~ @ EneKkTpuuHa CTpyja MMa BULLE [ejcTaBa: CBETIOCHO, TOMIOTHO, MEXaHWNYKO, XeMUjCKO 11 MarHeTHO
fejcTBo.
® [IpeKo fejcTaBa, eNeKTpUYHa eHepruja ce npeTeapa y gpyre BpCcTe eHepruje.
® Kop enektpuyHux ypehaja Hajuelwhe ce nojarbyje BuiLle AejcTaBa UICTOBPEMEHO.
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ENEKTPULUMNTET U MATHETU3SAM

3.11. MATHETU N MATHETHO NOJbE

XOMOTFeHO MarHeTHoO MarHeTHo nosbe
MarHeTHo nosbe nosbe 3emmbe

MarHeTHe J'IVIHVIje
cune

MarneTtnszam je OTKPHUBEH jOII Y aHTHYKO Bpeme
y Marnesuju, o6nactu y nanammo] Typckoj. Jbyau y
0BOj 00J1aCTH CY IPUMETUIIH Ja oJpeh)eHo kaMermhe nma
HEOOMYHO CBOJCTBO Ja MpuBiIauu reoxkhe. Ympaso on
UMEHa OBE 00JIaCTH TIOTHYE U ped MarHeT. [Ipuponxu
MarHeTH3aM je OTKPUBEH KO py/c Ha3BaHE MATHETHT
(Fe30.4), xoja je rBo31eHHN OKCUJI. MarHEeTHT je jeqruHa
pyZda Koja je MPUPOAHO MAarHeTHA, OTHOCHO cama 1o
cebu CTBapa MAarHETHO TMOJbE M MOXKE Ja MPHUBIAYN
TBO3JICHE MPEIMETE.

Cnuka 1. MarHeTur.

Jlanac peTko KOpUCTUMO IPUPOIHE MarHeTe jep je
IbUXOBA CHAra pelaTuBHO cilaba. YMECTO BHX, KOPHCTUMO BEIITAaYKe MarHeTe HAIpaBJbEHE
Ol YeJIMKa WIM Of MOCEOHMX Jerypa. 3a pa3lnuuTe HaMeHe, MarHetu ce uzpalyjy y
paznuUYUTUM OOJIMIIMMa, HAa MPUMEp LITAHU MarHeT KOju MMa OOJMK IITamna. 3aThm,
NOTKOBMYACTH MarHer (y oonuky cinoBa U) — Kozl OBOT 00J1MKa MarHETHO TI0JbE j€ BEOMA JaKO
y IIPOCTODPY, [I€ Cy ABa roJia 0113y jeaan ApyroM. MaruerHa uria ce Hajuyemhe KOpucTu Koj
KOMTIaca, a IPCTEHACTH U IMWJIUHAPUYHN MarHeTH ce Hajuenthe KOprcTe KO 3BYYHHKA.

r)

S N 6) S B) n S N
SE—— A
S N
— N/
N N S

Cnuka 2. a) MoTKoBMYACTM MarHeT (MarHet y 061Ky notkosumue), 6) MarHeTtHa nma,

a)

B) UnnmHapuuHm marHer, r) MpcteHacT marHert, 4) LtanHu marHeT (marHeT y 06amKy wrana).

CBaku MarsHeT vma JiBa MarHeTHa 1oJjia, CEBEpHH, KOjU je o3HaueH ca N (0 eHITIeCKOT
»North®) u jy>xau S (o1 eHieckor ,,South). Ako MarHeT cIOMUMO Ha JiBa Jiefia, 10-ounhemo
JIBA Mar"eTa ca 1o JBa MarHeTHa mosia. He mocroju MarHeT camo ca jeJHUM MarHeTHUM
MOJIOM, Ha TIPUMEpP MAarHeT CaMO Ca CEBEPHHM WJIM CaMoO Ca jy>KHHM MarHeTHUM TIOJIOM.
HcronMenn MaraeTHu MOJIOBU ce€ 0/101]jajy, a pa3HOMMEHH ce mpuBiade. OBo melynejcTBo
je oKa3 Ja OKO Marfera MmocCTOju MarHeTHO MOJbe, OJHOCHO MPOCTOP OKO MarHeTa MMa
Kapaktepuctuune ocoonne. Kao u enexrpudno melynejcTBo, Tako 1 MarHeTHO MelyyiejcTBo
J€ IeJCTBO HA JTaJbUHY.



3.11 MATHETU N MATHETHO NOJE

AKTUBHOCT

@ WUctpaxknBare marHeTHor mehygejctBa

Y3mute fBa MarHeTa v npubnukaBajTe nx MCTOUMEHVM NONOBKMA (ceBep-ceBep, jyr-jyr), a 3aTum
pa3HoMMeHMM (ceBep-jyr). 3aTUM NPUBNVKNTE MAarHeT FBO3AEHNM NPeaMeTUMa (Cnajanuuie, Kibyuy).
Lta npumehyjete? [la nin marHeT Mopa Aa JoAvnpHe npeamet aa 6v noyeo fa ra npusnayn?

HNako je MarHeTHo IMoJbe
HEJIOCTYITHO HAIIMM 9yJINMa,
MH MOXEMO Ja Ta BH3Y-
€JIM3yjeMO ITOMONY MATHETHUX
JuHMja cwia. To cy 3aTBopeHe
JIMHU]€ KOj€ U3J1a3€ U3 CEBEPHOT
T0JIa MarHeTa, a yiase y Jy>KHH.
Maruerne nuHHje onpehyjy
mpaBall M CMEp MAarHeTHOT
M0Jba y CBAKOj HhETOBO] TAYKH.

bpoj wmarmeTHux nmHHja
cHJia Koje Tmpecerajy oapeheny
TMOBPIINHY z[aje BUXOBY Cnvka 3. MarHeTHe IMHMje C1na Kog, LTan4yacTor MarHera.

rycruny. Ha mec-tuma rre je

rycTMHa JuHHUja cuia Beha,

TaMO j€ U jadylHa MarHeTHOTr A

noba Beha. Ha Cumu 4 je \\\\ /
NpHKa3aHa paBHA MOBPIIMHA S o nd g /
KOjy CEKy Mar-HeTHE JIMHUjE N\ T/ '
cuna. Kommko je mnoBpiimHa W
ONMKe MarHeTy, TOJIMKO BHUIIIE

MarHeTHUX JIMHWja CHJIa Cede

paBaH, LITO 3Hauu J1a je TyCTHHA . 1
ouHUja cwia Beha, OIHOCHO N

jadMHa MAarHeTHOT TIoJba je . 1

Beha.

Cnuka 4. Npema rycTuHM MHKja cuna oapehyjemo jaunmHy marHeTHor
nosba y npocTopy.

[Tomohy TBO3/EHUX CTPYrOTHHA, MOTY CE€ BU3YyeIHM30BaTH MarHeTHE JIMHHUje CHIIA.
[Tpumehyje ce na oHe nMajy HajBehy rycTHHY Ha KpajeBUMa MarHeTa, OJHOCHO Ha HeTOBHM
MoJIOBMMA. Y TUM TauKaMa MarHeTHO MoJbe je Hajjade. Kako ce ymaspaBamMo 01 MarHeTa, Tako
MarHeTHO MoJbe CIadu.
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115\ E R ENEKTPULMUTET U MATHETU3AM

AKTUBHOCT

[ocTaBuTe WTaNHM MarHeT Ha paBHY NMOBPLUMHY. VI3HaA era mocTaBmTe NaoYy of nieKkcuriaca.
[Max</brBO NocneTe rBo3feHe CTPYrOTUHE MO MI0UN Y HEXHO KyLHMTe nioyy npctom. CtpyrotuHe he ce
nopehatn y npasunHe nuHuje. Lta npumehyjete? Mpe cy ctpyrotriHe Hajrywhe?

MarHeTHO 1oJbe HeMa YBEK UCTY jadlHYy Y CBHM TauyKama.
Kon mramyacror Marsera, Mmojbe y pasiMuUTHM Tadykama
MPOCTOpa UMa PA3THYUTY JaYMHY, OJHOCHO Ka)XXEMO Ja je He-
XOMOTE€HO. XOMOT'€HO MATHETHO M0Jb€ j€ MArHETHO MOJbE KOje
MMa WCTY jauuHy, TIpaBall U CMEp y CBaKOj TauKu MPOCTOpa.
TakBO moJbe MOXE c€ MPHUOIMIKHO CTBOPHTHU Yy MPOCTOPY
u3Mel)y /1Ba mapajiesHo MoCTaB/heHa MarHeTHa IoJia.

3em/ba Kao MarHet

W3 rckycTBa 3HAMO J1a UTJIa KOMITAca yBEK MOKa3yje mpasail
ceBep-jyr? To je Tako jep ce cama miaHeTa 3emJba MOHAIIA
Kao orpomad mranHu MarHeT, (Cnuka 7). Ucro kao kon
CBAaKOT MarHeTa, Tako U OKO 3eMJbe TIOCTOjH MAarHeTHO MOJbE ,

. Cnuka 5. MarHeTHe anHuje
KOje Ha3MBaMO MarHeTHUM IoJbeM 3eMibe. [IpuToMm, ceBepHH CMna NpYKasaHe rBo3AeHIM
MarHeTHU TOJd 3eMJbe je KOA jJy)KHOT reorpadckor moja H CTpyroTMHama.
0OpHYTO, Jy’)KHH MarHeTHH TOJ 3eMJbe je Ko reorpadckor

a)

R —
——————

Z
a

Cnuka 6.a) 1 6)
MarHeTHe nuHuje cune npy mehyaejctey Asa
MarHera;
v B8) MarHeTHe iMHKWje cue Kog, NOTKOBUYACTOr
» MarHera.

b
> J

»

v
vV vV vV VvV VvV Vv v
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3.11 MATHETU U MATHETHO MNOJIE

ceBepHOr mona. Ycuen mehyaejcTBa ca wmar-
MarHeTHo no/be HETHHUM I10JbeM 3eMJbE, MarHeTHa UIJIa KoMIlaca
yBEK MPUOIMKHO TTOKa3yje MmpaBall CeBep-jyr.

MarsneTHu 1oioBH 3eMJbe ce He MOKJanajy
TauHO ca reorpad)CKUM IIOJIOBUMA, alh Cy
JIOBOJbHO ONM3y Ja OMCMO KOPHCTHUIIM KOMIIAc
3a oOpujeHTanujy. MarHeTHo TmoJbe 3eMJbe
NpEeJCTaBba MPUPOJHY 3AIITHTY Ol INTETHUX
3padema IMpU CYHYEBO] epymiuju, oadujajyhu
uX Ka MelyriaaHeTapHOM MPOCTOPY, Kao IITO je
npuka3zado Ha Cinuiu 8.

Cnuka 7. 3emsba Kao MarHeT y obMKy wrana u
MarHeTHoO nosbe 3emsbe.

Marneryo nosse 3empe

CyHueBa epynuuja

Cnuka 8. 3awTtnTHa PYHKLMja MarHETHOT No/ba 3eEMJbe Of, LUTETHMX 3payerba Koja Aonase ca CyHua.

. AKTUBHOCTM

@ HanpaBw cam cBOj KOMNac (Kao Ha CAULM AEeCHO) =

o
Y3mu Urny 3a lWMBEHE 1 jefJHUM NOSIOM MarHeTa npesasuTe no koj caMo 'y I-l'_l-
jenHom cmepy (op noueTKa Ka Bpxy) okony 30 nyTa. MpoByuMTE UMY KPO3 Napue | == l e
nayTe UK je 3anenuTe Ha cTMponop. Max/brMBO cnycTUTe CTUPONOP Aa MvBa =
y nocyam ca Bogom. irna he ce okpeHyTu 1 3ayCTaBUTW Y NpaBLy CeBep-jyr.
YnopegwuTte npaay Koju NOKasyje urna ca npasBLem KOju NoKasyje MarHeTHa nrna ﬂ
nnu pabpuryKky Npon3BeaeH KOMMAC.

Kopuctehu Komnac, ogpegunTe rae je npasal ceBep-jyr 1 cMep Ka ceBepy. Kako hete 6utn
CUrypHU Aa KOMMNAcC 3ancTa NoKasyje Taj npasau?
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13-V ENEKTPULLUTET MU MATHETU3AM

o
MTrue cenuue 1 Mmopcke Kophauve ocehajy MarHeTHO Nosbe 3eM/be U KOPUCTE Fa Kao MpuponaH
CUCTEM 3a rnobasniHoO No3uUnoHupatrse (GPS).

Gy~

V|CTpa>KI/I 3aLUTO Ce MarHeTHO NoJsbe 3eM/be TOKOM BpemMeHa MeHa M 3allTO MarHETHW NMNo10BU Hmcy
¢duvKcHm, Beh ce nocTeneHo nomepajy. Pasmmcnn kakBe 61 nocneuLe To MMAno No HaBMUraLwjy v No XMBOT HA
3embun.

MO3HATUN HAYYHUK

Bunujam Mrin6ept (William Gilbert 1544-1603)

[mMn6epT je 6MO eHrneckn nekap, dGrsnyap n NPUPOAHAK, Koju ce cmaTpa
OCHMBAYeM HayKe 0 MarHeTu3my. [mnbepT je NpBM NPYMEHNO CUCTEMATCKN EKC-
nepyMeHTaNHV NPUCTYN NPY NCTPaXKrBaky MarHeTa. OH je oTKpro fa ce 3emrba
MOHaLla Kao OrpOMaH MarHeT, Ynme ce MoXe 06jacHMTM 3aLUTo Ce Urna KoMnaca
YBEK OpUjeHTULLE y NpaBLy CeBep—jyr.

CBoje pe3ynTare je 06jaBno y nosHatom geny ,O marHetuma” (De Magnete)
o6jaBbeHoM 1600. rognHe, WTO NpeAcTaB/ba NPBY CaBPEMEHY HayuyHY KHUry
nocseheHy marHeTu3my. Y oBoM peny, [mnbept je HampaBuO jacHy pasfvKy
n3mehy MarHeTHMX MojaBa M eNeKTPUYHKX MojaBa (Kao LWTO je nmpuBnayere
KOO HaenekTpucaHuX Tefa), YMMe je MOCTaBMO Temesbe 3a [Ha/bu Pa3Boj
eneKkTpuumTeTa 1 MarHeTn3Ma Kao nocebHmnx obnactu ¢usuke. Fberos pag je mao Benvkn yTuuaj Ha
MOTOHE HayYHMKE M O3HAuYMO je NMoyeTak CaBPEMEHOr, eKCneprMeHTasIHO 3aCHOBaHOr MpucTyna y
OV EVITTZ

IS

K MATAKBA U 3A0ALN

1. lta npeacTaB/ba MarHeTHO nosbe?

2. Kako y3ajaMHO fienyjy UCTOUMEHN, @ KaKO Pa3HOMIMEHW MarHeTHW MONoBn?

3. lLTa cy marHeTHe nHMje C1la 1 LUTa MOXKEMO OApPeanTr NPeKO hUXoBe rycTnHe?
4. 3awT0o 3emMsba MMa MarHeTHo nosbe?

5. la nu cy reorpadcku ceBepHU non 3emibe 1 CEBEPHM MarHeTHW nosn 3emsbe 6nu3y jenaH gpyrom?
O6pa3znoxun oaroeop.

MarHeTu y3ajaMHO genyjy CTBapatbeM MarHeTHOr Nnosba y MPOCTOPY OKO HUX.
MarHeTHo nosbe ce rpadunykm NpefcTaB/ba MarHeTHUM JIHWjama cuna.
JaumHa marHeTHOr NoJsba 3aBUCK Of FYCTUHE JIHWja cuia.

3emiba npencrtabB/ba BEJIMKX MalrHeT Ca MarHETHM MNMOJ1I0BMMa NOCTaB/bEHNM 6J'IVI3y reorpachKl/lx
noJsioBa.

Komnac je HaBMrauMoHV NMHCTPYMEHT KOjy KOPUCTW MarHeTHO nosbe 3emrbe 3a ogpehrBame
npasLa ceBep - jyr.
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3.12. MATHETHO MNOJbE ENEKTPUYHE CTPVYIJE. ENEKTPOMATIHET

. . e/IeKTpoOMarHeT MarHeTucare
NnpPaBoOJ/IMHU|CKA / rso3geHo jesrpo
NPOBOAHMK Kanem/coseHons

Jlyro BpeMeHa Cy eleKTpUYHe U MarHeTHE IMojaBe MpoydaBaHe Kao MoceOHe MPUPOTHE
nojaBe. Mnak, eKCIIEpUMEHTH Cy ToKaszaiu Ja u3Mel)y mux mocTtoju n1yboka moBe3aHOCT.
[onune 1820, nayunnk Xanc Kpuctujan Epcren je mpumeTno aa ce urina koMaca OTKIOHHTIA
Ofl TIpaBIla CEBEP - jyT Kaja je Kpo3 eNeKTPUIHU MPOBOAHHK, KOJH C€ HAJIA3U0 Yy ONM3UHH
uIIIe, IPOTEKIIa eeKTpudHa cTpyja. Tako je Epcren oTkpro na kaaa Kpo3 NpaBoJMHUjCKH
MPOBOJHUK TEYEC CICKTPUYHA CTPY]ja, OKO Bbera ce CTBapa MarHeTHO noJbe. OBUM oTKprhem
je TpBU MYT MOKa3aHa MOBE3aHOCT M3Mel)y eNeKTpHYHUX W MAarHeTHHX I10jaBa, YUME je
eJIEKTPUYHA CHEepIruja Ousia MoBe3aHa ca MarHETH3MOM.

AKTUBHOCT

MoBexu jeqHOCTaBHO CTPYjHO Kono (baTepuja, Mpekmaay, ayra »Kuua 1 mana cnjanuua). Mo-
CTaBV KOMMAC 1 HAKOH LUTO OH MOKaXe MpaBaL, CeBep-jyr, U3Haj KomMnaca nocTaBu jefHy NpOBOAHY
XKnuy 13 Kona y nctom npasuy. LLta ce gewasa ca nrnom Kkomnaca Kaga ce ykibyum cTpyjHo kono? LLta ce
AeLlaBa ako MPOMEHNMO CMep Teuetkba CTpyje (NpomeHom nonosa 6atepuje)? Kako ce moxe nosehatu
jaunHa MarHeTHOr nosba OKo Xuue?

RN/ NI

e e

s—— A A

4 4 4

Cnuka 1. OTKNarbatbe MarHeTHe Uie of, NpaBLLQA CeBep-jyr Kafa ce U3HaA, te JOHECe NPOBOAHMK KPO3 Koju Teye
eNleKTprYHa cTpyja. a) Kpo3 npoBoaHuWK He Teye cTpyja 6) Y NpoBoAHMKY Teue CTpyja Ha/ieBo B) Y MPOBOAHUKY Teye cTpyja
HafecHo.

MarHeTHO TOJbE €JIEKTPUYHE CTPYje y3ajaMHO Jelyjeé ca MAarHeTHUM IIOJbEM HIJIE
KoMIaca. YCie/1 TOT y3ajaMHOT JIejCTBa MarHeTHA UTJIa CE OPUJEHTHIIIE Y POCTOPY U 3ay3UMa
onpehenn yrao ca mpoBogHukoMm. Ca moBehameMm jaunmHe CTpyje, Taj yrao ce mnosehana.
MarneTHa wriia TeXU Ja CTaHEe HOPMAJHO Yy MPAaBIy TMPOBOJHHUKA. AKO MPOMEHHUMO CMEp
CTpyje, Taja he ce MpOMEeHUTH U OpHjeHTalr]ja uriie. To 3HauM 1a cMep U jaunHa MarHeTHOT
MoJba OKO TMPOBOJHHUKA 3aBUCE O] CMEpa U JauyMHE CTPYyje KOja Tedye KpO3 Hera. Ycienq
y3ajaMHOT JIejCTBa MPOBOJHUKA M MAarHeTHE HIJIE, MO)KEMO 3aKJbYUYHTH Jla C€ MPOBOIHUK
KpO3 KOjJU T€4€ CTpyja MOHAIIa Ka0 MarHer.
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MarseTHo HoJbe MpaBOr MPOBOJHUKA KPO3 KOJU TEYE jaKa €JEeKTpUYHA CTpyja MOXKE
ce JIEMOHCTpPHUpATH MOMONY jeAHOCTAaBHOT ekcrepuMmeHTa. [IpoBoAHUK ce mocTaBiba Bep-
TUKAJIHO, TAKO J1a IPOJIa3u KPO3 CPEANHY XOPU30HTAIHO MMOCTABJHEHOI KapTOHA, KA IIITO j€
npukazano Ha Ciauiy 2. MaraeTHe JIMHUj€ CUJIe OKO MPOBOIHUKA MOTY C€ JaCHO TTIOCMaTpaTH
NMOMONY CUTHUX IBO3JIEHUX CTPYTOTHMHA. Y MAarHETHOM I10JbY, OBE CTPYTOTHHE C€ MOHAIIa]y
Kao BeoMa Malie MarHeTHE HIJe Koje ce mopehajy y
CMEpy caMor Mojba. AKO 10 XOPU30HTATTHOM KapTOHY
MOCIEMO TBO3J/IEHE CTPYTOTHUHE, HAKOH YKJbyUHBambha
ctpyje oHe he ce mopehatm y KOHIIEHTpHUYHE
KPY’KHUIIE OKO TPOBOJHMKA. 3amnpaBo, OBE
KpY’KHUIIE HaM IMOKa3zyjy OOJMK MarHeTHOI MoJba
KOJI TIPABOJIMHU]CKOT TIPOBOJIHUKA U HETOBY jaunHY.
MarsneTHo 1oJb€ OKO MPABOJMHUJCKOT MPOBOJHUKA
je HexomoreHo. Iberoa jaunHa je HajBeha y
ONMM3MHU MPOBOJHUKA jep Cy CTPYroTuHe Hajryuihe
pacriopehene y meroroj OmusuHu. OBa UYHWECHHUIIA
‘]aC,HO Tiokasyje 1 CCKTprHa CTp},IJa HM? MAarteTHo Cnuka 2. MarHeTHe nMHKuje cuae OKO NPOBOAHMUKA
JICJCTBO M J1a MAarHeTHO IOJb€ HHUJE€ CBOJCTBO CaMO KpO3 KOjJ! Tede CTpyja BUA/bMBE MoMOhy
CTaJIHUX Mar-”Hera. rBo3aeHuX CTPyrotnHa.

MarHeTHo nosbe Kanema (ConeHownpa)

AKO MpaBOJIMHU]CKH MPOBOAHKK CaBHjEMO Yy OOJIMKY cripalie (HaBoja), 1001jaMo Kajiem
WJIA COJICHOMI, Kao MITO je puka3aHo Ha Ciuium 3. MarueTHo noJbe COJICHOU 1A j€ MHOTO
jade Hero Ko oOMYHe TpaBe KUl (MPaBOJIMHU]JCKOT TIPOBOIHUKA).

AKTUBHOCT

Mopeherbe MarHeTHUX Nosba MarHeTa y o6nMKy Wwrana u coneHounga. NMornepajte unyctpauuje
MarHeTHOr Nnosba MarHeTa y ob6nuKky LTana n coneHonga aate Ha Cnuum 4. LLTa je cnnuHo kop
MarHeTHMX MoJjba MarHeTa y o6nuky wrana 1 coneHovaa? Koja je pasnuka namehy wux? [a nu
coneHou yBek CTBapa MarHeTHO MoJbe Kao U MarHeT y o6nmKy wrana?

a) 6)

N

NI

[[] -

e~

S

Cnvka 3. MarHeTHo nosbe: a) ConeHonaa Kpo3 Koju Teve jeaHoCMepHa CTpyja
6) MarHerta y 06auKy wrana.
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MarseTHO 1oJbe COJICHOM 1A, TPEMa U3IIEY, BEOMa j€ CIMYHO MAarHETHOM I10JbY MarHeTa
y o0nuky mrana. ColeHOM1 vMa J1Ba Kpaja KojU ce MOHAIIajy Kao CEBEPHU U Jy>KHU MarHETHU
noi. V3BaH kanema, MarHeTHE JIMHHUjE CHJIE U3JIa3€ U3 CEBEPHOT I0JIa U ylase y Jy)KHH, a
yHyTap KajleMa, OHE Cy TOTOBO IapaJeiHe, ITO YKa3yje Ha XOMOT€HO MarHeTHO IOJbE.

EnektpomarHer

BATEPWIA

Cnuka 4. JepHOCTaBaH eNeKTPOMArHerT.

EjsexTpoMarteT je kajieMm ca TBO3JCHHM je3TPOM MOCTABJLCHUM Y YHYTPAIIHOCTH
n3mehy HaBoja. I'Boxkhe y je3rpy ce JomaTHO MarHeTuIlle W 3Ha4ajHO T0jayaBa MarHETHO
MoJbe KalleMa Kajla Kpo3 Iera Teue CTpyja. JeMHOCTaBaH eNeKTpOMarHeT je MpHuKa3aH Ha
Coumnm 4. Kaga kpo3 coJIeHOU Teue CTpyja, y ’beMy M OKO Hhera CTBapa ce MarHeTHO IOJbE.
VY yHYTpalImHOCTH COICHOM A MATHETHO MOJbE je XoMOTeHO. [ BO31€HO je3rpo, Koje je YHyTap
Kajema, ce MarHeTHiie, OHOCHO MOCTaje MarHeT M JOAaTHO T0jayaBa jadMHy MarHETHOT
10Jba.

JaurHa MarHeTHOT I0Jba €JIEKTPOMArHeTa 3aBUCH
o1 Opoja HaBoja (KOJIMKO j€ BUIIIE ITyTa HAMOTaHa JKUIIa
OKO je3rpa, TOJIMKO j€ jade MarHeTHO MOJbE€) U O] JaurHe
CTpyje Koja Teue KpO3 COJCHOMI.

EJIGKTpOMaFHeTI/I Cy B€eomMa KOpI/ICHI/Iij CE BbHUXOBO
MAra€THO IOJbE MOKEC KOHTPOJIMCATH YKIbYYHBAKBCM
U MCKJbYUHBAKEM CTPYj€ WIH MEHAmhEM BEIHYUHE U
cMEpa Cprje. Onu ce KOPHUCTE Y CIICKTPUYHNM 3BOHHMA,
TCJ’Ie(bOHI/IMa My 3ByUHHIME, TAC MArHCTHO MOJBC Cnuka 5. EnektpomarHeTu Koju ce mory Hahu y
H3a3uBa KPETAmkbE METATHUX ACJI0BA U CTBAPAhC 3BYKa. PasNUUTUM eNeKTPUYHMM ypehajuma.
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Y UWHAYCTPUjU eNEeKTPOMAarHeTH CIyXe 3a
MOJIN3ake W MPEMEIITamhe MACHBHUX T'BO3JCHUX
npeamera, omoryhaBajyhm edukacan pag y
dabpukama u ckmagumruMa (Cinuka 6).

Y MeOWIMHM jaKu EJIEKTPOMAarHeTH Cy
CacTaBHHU JIe0 amapara 3a MarHeTHy PE30HAaHILY,
koju omoryhaBajy noOujame MPEelu3HUX CIIHKa
YHYTPAIIHOCTH JbYACKOT Tella CTBApamheM CHAXKHOT
MarHeTHOr mosba (Cnuka 7). Y CBakoJHEBHUM
armapaTrmMa, Kao IITO Cy MaIlliHE 32 Tpame Bella u
CJIEKTPUYHHA MOTOPH, EJIEKTPOMArHETH MIPETBAPajy
CJICKTPUYHY €HEPTHjy Y MEXaHUYKHU Pa/l.

Y KENEe3HWYKOM TPAHCIIOPTY C€ KOPHCTE
MONHHM eJIeKTpOMarHeTH KOJ TaKO3BaHMX Maries
BO30Ba KOjU ,,J1e07e* M3HA IIMHA, YUME C€ KOJ
OBUX BO30Ba CIMMHUHUIIC TPEHE ca IIUHAMA H
omoryhapa noctuzame Benuke op3une (Cnuka 8). i

Cnuka 6. MarHeTHu KpaH.

Cnvka 7. CHUMare MarHeTHOM pe30HaHLOM.
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Cnuka 8. Marnes BO3 Koju nebamn n3Hag, LnHa.

3ato cy eneKTpoMarHeTH BakHa Be3a u3Mel)y enexkTpudHe cTpyje v MpakTHIHE TPUMEHE
MarHeTHUX cwia, o0e30ehyjyhu Hampemak y TEXHOJOTH]JU W TOOOJBIIAKE KBAJIUTETa
KHBOTA.

MO3HATUN HAVYHUK

XaHc KpuctujaH Epctep (1777-1851)

EpcTen je 610 gaHckm dursunyap, xemmyap v npodecop Koju je ogurpao
KIbyUYHYy Ynory y pa3Bojy caBpemeHe ¢usmke. Papehn kao npodecop Ha
YHuBep3uTeTy y KoneHxareHy, 6aBuo ce npoyyaBatbeM enekTpUYHKX U
MarHeTHUX rnojaBa y Bpeme Kafa Cy ce OHe cmaTpaJsie MOTMNyHO OfBOjEHVIM.
lfoauHe 1820, TOKOM jegHOr NpefaBama, Epcreq je npumeTro ga ce MarHeTHa
Mrna nocTaB/beHa 63y XKuLe OTKIOHU Kafia Kpo3 XKLy Teye enleKTpuyHa
cTpyja. OBO jefHOCTaBHO, anw N3y3eTHO BaXKHO OTKpuhe 61no je NpBu jacaH
eKCcrnepuMeHTaHM [OKa3 fia eNleKTpUYHa CTpYja CTBapa MarHeTHO MnoJbe.

Osum oTkpuhem Epcteq je ycnoctaBmo ayboKy Besy mamehy enekr-
puuuTeTa U MarHeTM3mMa W O3HAuMO MOYeTak eNneKTPOMarHeTMsma Kao
yjeanrbeHe obnactu ¢pumsnke. heros paj je Mmao orpomaH yTruaj Ha KacHuje
HayuyHMKe, Kao WwTo cy Amnep, apa fgej n MakcBen, Koju Cy pa3Buiv OCHOBHE
3aKkoHe EnektpomarHeTHe Teopuje. [laHac je npumeHa EpctegoBor oTkpuha npucyTHa y enekTpuyYHNM
MOTOPUMa, reHepaToprMa, TpaHchopmaTopuma 1 6e36poj TexHoNoLWKuX ypehaja.
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McTpaxu Kako ce OTKNoHa MarHeTHa urna (y Kom npasLy) Y 3aBUCHOCTY 0, CMepa ToKa CTPYje 1 KaKaB je
CMep MarHeTHVX CUNHMLA KOA MPaBOor MPOBOAHMKA KPO3 Kojyvi Teue CTpyja.

BAHUM/BUNBOCTMU
Y 3ByUYHMLMMA €NEKTPOMArHET NPETBaPajy ENEKTPUYHE CUFHAse Y 3BYK.

MATABA U 3AA0ALNK

. Kako ce maHndecTyje MarHeTHO nosbe OKO MPaBOJIMHUjCKOT MPOBOAHMKA KPO3 KOju Teue enek-
TpUYHa cTpyja?
2. Koje npomeHe MOXXeMO HaMpaBUTY KOA efleKTpoMarHeTa a 61MCMO KOHTPOJIMCANW HEeFOBO MarHETHO
aejcteo?
3.Habpoj fBe CNMYHOCTY 1 iBE pa3nmKe n3mehy MarHeTHOr NoJsba MarHeTa y 06/MKy LWTana v MarHeTHOr
rnosba coneHonaa (Kkanema).
4. lLITa je eneKTpOMarHeT 1 Ha KOj/ HauVH rBO3AEHO je3rpo nobosbLiaBa HEeroBo AejcTBO?

5. 3aWTo je KOPUCHO fa enekTPOMarHeTy MOry fia ce yKibyuyjy 1 UCKIbyuyjy 3a pa3nuky og oOuyHmX
(TpajHux) marHeTa?

~ @ CBaKu NPOBOAHUK KPO3 KOju Teue enekTpuyHa CTpyja cTBapa oko cebe marHeTHo nosbe. OBa
nojaBa je OCHOBa eleKTpOMarHeTr3ma.

® MarHeTHO Nosbe OKO I'IpaBOJ'IVIHI/IjCKOF NPOBOAHNKa 3aBNCK O CMepPa Cprje,' adKo ce NpomeHn
cmep Cprje, Mehba Ce N CMEP MarHeTHOT NMoJsba OKO NMNPOBOAHMKaA.

® MarHeTHO noJbe coneHonaa je CJINYHO MNMOJbY MarHeTa 'y 06J'II/IKy wTana.

® CorneHoug ce NMoHalla Kao MarHeT Camo [OK KPO3 Hera Teue CTpyja, @ MarHeT y o6nuky LiTana je
CTalHN MarHeTt.

® EnekTpoMmarHer je Kanem ca rBO3[eHVM je3rpoM YMETHYTUM Y HeroBy YHYTPaLUHOCT KOju MojayaBa
MarHeTHO AejCTBo.
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10.
11.
12.
13.

14.

TEMA 3.
MUTAKbA U 3AAALIN
3A MOHABJ/bAHE U YTBPBUBAHSE

IllTa mpemcTaBsba aTOM | KOj€ CY HETOBE TPATUBHE YECTHIIC?

[IITa ce nemiaBa ca aTOMOM KaJia M3TyOH €NEeKTPOH?

Jla v ce mpH eNIEKTPU30BakY TPCHEM J1BAjy Tejla MOXKE HACTICKTPUCATH CaMo jeTHO o1 Tena?
O0pa3noxu oIroBop.

Kakga Bpcra mehynejcTBa HacTaje u3mel)y HaeekTpucanux tea?

a) TPaBUTAITMOHO

0) Mar{eTHO

B) €JIEKTPOCTATHIKO

T') HyKJIEapHO

HeHaesnekTprcaHOM eIeKTPOCKOIY MPUOIIKEHA je HAeIeKTPUCaHa IIHITKA.
[Ipexko enexTpocraTruke HHQPIYSHIU]E SISKTPOCKOII CE HACTCKTPHIIIC

1 KazaJbKa ce OTKJIOHH. [Ipema mpruka3zaHOM Ha CIHIN, OAPEAN KOjUM je N\,
+
HaeJCKTPUCAHEM HACICKTPHUCAHA IIUIKa? <

OKo KOjHX Tena MOCTOjU eICKTPUYHO T0Jbe?
>

Illta mpeicTaBibajy eISKTPUYHE JIMHK]E CUIIC U KOja je ’bUXO0Ba yJiora y
OTIMCHUBAmY 1MOJba?

[ )
8. Ha civiy je nprkasaHo eIeKTPUYHO MOJbE CTBOPEHO OJf
Tpu HaenekTpucama ql, q2 u q3.
A A a) KojoM BpCTOM KOJIMUMHE HACIEKTPHCAhA j€ HAETIEKTPH-

93
v 9 CaH CBaKW O] HaeJleKTprcama?
0) Y k0j0j TauK¥ IIPOCTOpa SICKTPUIHO ITOJbe UMa Behy
A jaunny, y A wim y B?

3a mTa je Mepa IryCTUHA eNeKTPUYHUX JIMHHUja CHJIe Y JaTOM IpOCTOpy?
a) TemIeparypa mpocropa

0) cmep cTpyje

B) jauMHA €JICKTPUYHOT MOJba

') BpCTa HaeJleKTpUcamha

IlTa je enexTpuyna cTpyja?

Koja je pasnuka uzmel)y jeqHOoCMepHE 1 HAaM3MEHUYHE CTpyje?
3a koju ypehaj kaxkeMo a je TaTBaHCKU eJIeMEHT?

Koje gecTriie cy HOCHOIM €IEKTPUYHE CTpPYje Y MeTaauMa?
a) MPOTOHU

0) HEyTPOHH

B) MO3UTHBHU jOHU

T) cI00OIHU ENIEKTPOHU

Hagenu Tpu nmpumepa matepujaiia Koju cy 100pH eNeKTPUIHHU POBOTHHIIH.
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15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

28.

29.

[lTa cy ¥307aTOPH ¥ 3aIlITO CE KOPUCTE Y eNEKTPHYHUM MHCTaIannjama’?

IlTa cy momympoBOAHHIIH? & + 3
+

Ha cimmm cy npukasane e jontuie u3paheHe o pa3THauTor + +

Mmarepujana. Koja o1 mux je HanpaBibeHa 07 IPOBOAHOT MaTe- + + + +

pujana, a koja o m3onaropa? OOpasoKu OAroBOP KPO3 Pa3-JIUKY + 4

Ha CITMKaMa KOJ[ JIBE JIOTITHIIE.
3aImTo eaeKTpruyHa CTpyja MOXKe OUTH OracHa Mo 4oBexa?

HaBenu Tpu ocHOBHE Mepe 3aiuTuTe NpHu KopuIIhemy eneKTpuiHuX ypehaja.
[lTa je ocurypau u koja je merosa ynora?

Jla i yucTa JiecTUIIOBaHa BOjia IIPOBOAM CTPYjy? 3amTo?

Koje yecTuiie npeHoce CTpyjy Kpo3 TEUHOCTH?

Kana cy racoBu u3onaTopu, a KaJjia IpOBOTHHIIN EIIEKTPUYIHE cTpyje?
Habpoj Hexonmmko HadMHA KaKo ce€ MOXKE M3a3BaTH jOHM3aIlM]ja KO/ racoBa.

Koje mepe hem npeny3eru 3a 3alITUTY O TPOMa y Cily4yajy HeBpeMeHa?

26. KakBo n1ejcTBO Ma eJIeKTpUYHa CTpyja Kaja Tede Kpo3 eNEeKTPOIUT?

27. Ha3suny y npocTopuju uMa TpH IpeKuaaya, o1 KOjux je jeaH mpasH, a JBa
cy naxkHa. Moykelll [ja yKJbydyjelll 1 HCKIbYTy]jell MpeKuade KOJIMKO Xoherr.
Onpenu Koju MpeKuIad je MpaBHy 3a JaMITy Ha CTOIY, CAMO Ca jeTHHM YJIaCKOM Y

CycenHy IPOCTOPH]jY TJI€ Ce HaJla3u JIaMIia.

Pasmucnu u ynopeny eIeKTpuyHO 1 MarHeTHO 1oJbe. Koje cy CmMuHOCTH 1 pasiuKe y OJHOCY Ha

cTBapame, MehynejcTBo, NWHUjE CHIIe , jaunHy T10Jha?

Marser y oOJIMKY IIOTKOBUIIE 1120 j€ Ha 10J Jaboparopuje u
pa3buo ce Ha Tpu nena. Hanpraj ciamMky y cBeclid U 03Haun
MOJIOBE HA CBAKOM IapyeTy MarHeTa.

=
r

30. Hampraj MaraeT y oOiuKy mramna u

32.
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jaduHy, a y K0joj HajMamy?

Wwmarmr Tpu MeTaHe JONTHIIE HanpaBibeHe o reoxha. [Ipenioxu Hemro
Kpea-TUBHO KaKo Jja IOCTABUIII JIONTHULIE jeIHYy Ha IPYTY, alli 1a CE OAPXKE Y
TOM BEPTUKAIHOM TOJI0Xkajy. He cMen ga KopuCTHII JieTak.

03Ha4YM BeroBe MarHeTHe monose. Cana,
3aMHCIH JIa je MarHeT MO/IEJbeH Ha J[Ba Jefia.
Hamptaj ogrosapajyhy ciamky u 03Ha9H ITOJIOBE.

31. VY mpocTopy oko MarHeTra y oMKy IITamna
o3HaueHe cy Tpu Tauke: A, B u C. Y xojoj ox Tux
Tayaka MarHeTHO M0Jbe MarHeTa uMa Hajehy

"
-



TeMa 4:
CBETJIOCT

Y oBOj Temu helw HayunT Kako ce CBETIOCT NPOCTMPE 1 3aLUTO CTBapa CeH-
Ke 1 nonyceHke. CxBaTuhew fa ceHKa Huje camo ,Tama”, Beh pesyntaT npenpeke
Koja Gnoknpa CBETNOCT, U Aa UCTe MojaBe nMajy Benvke nocnepuue y CyHYeBOM
cncTemy — o nompaderba Meceua go nompadersa CyHua.

Hayunheln wta 3Haun ofbumjarbe CBETNIOCTU U KAaKO Aia NPUMEHYjeLl 3aKOH
ofbuvjarba CBETNOCTY NPU KOHCTPYKLMjK nuKoBa. Mohu helw fa KoHCTpyuweLw -
KoBe nomohy cdepHor ornefana n fa pelasall npobneme 13 CBakoLHEBULE, KaKO
GYHKUMOHWLLY peTPOBU30pY MW 3aLLTO Orfleana y npofaBHULaMa Aajy aedopmu-
CaHe CvKe.

YnosHaheww ce 1 ca grucnep3ujom 6ene CBETNOCTH, Koja je NpeTBapa y Crnek-
Tap 60ja, Kao y ayrn. Hayumhelw o mewwary 60ja, 0 TOMe Kako ce CBETNOCT pedrek-
Tyje v ancopbyje, 1 3aLTO NPeaMEeTV OKO HaC UMajy pasnunumTe 6oje.

Y 0BOj Temmn heww OTKPUTY [Aa je CBETIOCT BULIE Of HEYera WTO HaM OMO-
ryhaBa [ja BUOUMO — OHa je K/byd 3a pasyMeBatbe NPUPOAE, TEXHOMOTUje U yMeT-
HOCTM OKO Hac.

PesyntaTtn yuemwa

YueHuk/yuyeHnuya he 6utn cnocobaH/cnocobHa:

® ja 06jacHW: MpoCTUpakbe CBETIOCTU, Pasnor 3a popmuparse
CEeHKe 1 MoNyCceHKe, Kao 1 nocneamnLe HhUxoBor ¢popmrparsa y
cBEMUPY;

Aa objacHu ogbujarbe CBETNOCTU 1 fa NPUMEHN 3aKOH of6unjatba
NPU KOHCTPYKLUMjU NTMKOBA3;

fla KOHCTpyuwe/dopmmpa nukose nomohy chepHor ornegana
N pewaBa Npobnemcke cntyalumje n3 CBakoAHEBHOT XXMBOTA
NPUMEHOM 3Hakba 0 ogbujary cBeTNOCTN NoMmohy chepHor
ornegana;

fa 06jacHM Npenamarbe CBETIOCTU 1 a ra npeacTaBu
Anjarpamom;

[la KOHCTpyuwe/popmunpa nmkose nomohy courBa 1 peluaBa
npobneme ca COuNBMMa N3 CBAKOQHEBULLE;

Aa objacHu gucnep3ujy 6ene cBeTNOCTU, Mellatbe 60ja,
pednekcurjy n ancopnuujy CBETNOCTU Y pa3HMM 6ojama.
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4.1. NPOCTUPAHE CBETJ/IOCTU

6p3umHa
npocTuparba
npMMapaH U cekyHaapaH CBETNIOCHM CHONM CSuireXElA SRl CBETIOCTH
CBET/IOCHM M3BOP
3 TayKacTu cBeTn
MPaBOAMHW]CKO MPOCTMPatbe ocHn
CBET/IOCHU U3BOP CBETNOCTM M3BOpP

CaetyiocT je jemHa o1 HajBRXKHHUJHUX TI0jaBa y IPUPOIH, jep 3axBajbyjyhu 10j BUANMO U
JIO’)KUBJHABAMO CBET OKO Hac. Jleo (u3nke Koju ImpoyvaBa CBETIOCT Ha3uBa ce onTuka. CBaKo
TEJIO KOj€ EMHTY]E VI 3padll CBETJIOCT Ha3WBa CE CBETJIOCHH U3BOP. Heku cBeTI0CHH H3BOpH
CTBapajy CBETIIOCT CAMOCTAJIHO, a JIPYTH CBETJIE CaMO 3aTo IITO OJI0M]jajy CBETIOCT Koja majia
Ha BUX.

Pa3nukyjemo nBe Bpcre m3Bopa cBemioctd: [IpuMapHu CBEeTJIOCHH H3BOPH CY M3BOPHU
KOj¥ CaM¥ TIPOM3BOJIE CBETIIOCT Kao MITO Cy: 3Be3e, CyHIle, IojlapHa CBETIIOCT, MyHha, ITTAMEH
cehe, CBETHIBKE, JIACEPH, HHCEKT CBHUTAIl U HEKE MOPCKE KHUBOTHIbE. CeKyHIapHH CBETJI0C-
HM U3BOPHU Cy 00jeKTH 1 U3BOPH KOjH HE CTBapajy camu cBeTIoCT, Beh je pediexryjy, omHOCHO
0101jajy CBETIIOCT KOja je Tmajia Ha ’UXOBY IMOBPIIUHY, a TOTUYE O] MPUMAPHUX U3BOpPA CBET-
JIOCTH Kao IITO Cy Ha mpumep Mecen u mianere. Mecel je THIMYaH IpuMep 3a CeKyHIapHH
u3Bop. OH cBeTIM Ha HOhHOM HeOy, aJi He CTBapa CBETIIOCT, Beh camo om0uja 1e0 CyHUIeBOT
3pauera Koje Majia Ha ’bera.

Cnuka 1. NpuMapHK M3BOPM CBETNIOCTHM @) MonapHa CBeTNoCT, 6) Mya, B) CBUTAL,.

[IpocTupame, OAHOCHO MYyT CBETIOCTH O M3BOPA MPEACTABIbaMO CBETJIOCHUM 3PAKOM.
Kana ce cBetnocT mpocTupe o1 U3BOpa, MPEACTaB/baMO je CBETIOCHUM 3pakoM. CBETIOCHH
3paK je 3aMHIIUbEHA JIMHU]ja KOja MoKa3yje mpasail IpocTHparma CBeTIocTu. Mehytum, y cTBap-
HOCTH U3 JeJTHOT CBETIIOCHOT M3BOpa U3JIa3H BEIMKU OpOj 3paka KojU 3ajeTHO YUNHE CBETIIOCHH
cHorl. CBETJIOCHU CHOII j€ CKYT BEJIMKOT Op0ja CBETIIOCHUX 3paka KOjU C€ MPOCTUPY Y UCTOM
CMepy U NMPEHOCE CBETIIOCHY eHeprujy. Jpyrum peunma, Mmoxke ce pehu 1a CBETJIOCHU 3paK
IpeJICTaBba CBETJIOCHU CHOIl Ca BeOMa MajioM IHUPUHOM. CBETIOCHE CHOIIOBE U 3paKe



4.1.lUINPEHE HA CBET/IMHATA

MoxeMo Bujetu kama ce CyHue-
Ba CBETJIOCT mMpoluja Kpo3 obiake
(Crnuxka 2).

CBeTIoCHM U3BOPU MOTY OUTH U
TAYKaCTH, OTHOCHO TOJMKO MajH J1a
CBETJIOCT M3TJIE/Ia Kao Ja MOTHYE U3
jenue jenune Tauke. M3Bop cBetioc-
TH YHj€ Cy JTUMEH3H]e MHOIO Mamhe
O/l MOBpULIMHE KOJy CBETJbaBa WIH
JTUMEH31]€ Cy MHOTO Mam€ Off pac-

Cnuka 2. CBETNIOCHM CHOM M CBETIOCHM 3paLiy. TOjaH,a J0 OCBETJBCHOI IIpEAMETA
Ha3MBaMO TAYKACTH U3BOP CBETJIOCTH. Maja cBeTUIbKa Ha OMIIUKITY KOja je TalieKo Off HacC
WIN JTaJieKa 3Be3/la Ha HOhHOM HeOy Cy MpUMepH TJe H3BOP 3a HAC M3IVIeNa JOBOJFHO MaJH
¥ cMaTpaMo ra TaukacTuM. CBETIIOCT Off TAUKaCTUX U3BOpa cMarpahemo ga ce mupu paBHO-
MEPHO Y CBUM IIpaBIIMA.

Kaga cBetnoct myTyje Kpo3 HEKy XOMOT€HY W MPOBHUIHY CPEIHMHY, Kao IITO Cy Ba3ayX,
BOJIa WJIM CTaKJIO, OHA C€ IIMPH NMPaBoJuHMjcku. OBO 3HAYM 12, aKO HA IyTy CBETIIOCHOT
3paka HemMa HeTPOBUIHE TIPEnpeKe, CBETIOCHHU 3pak he HACTaBUTH J1a Ce IIMPH 10 TPaBOj JIn-
HUju. Jloka3s 3a To je (opMupame CEHKH Of1 HEMPOBUIHUX NpeaMeTa. HempoBuaHu npeamer
CIpeyaBa IMpemkEe CBETIOCHOT 3paka. bynyhu ga cBeTiocHu 3paiu He MOTy J1a 3a00ub)y npen-
MET, 32 Iera ce M0jaBjbyje TaMHa MOBpIIKHA. CBETIOCT CE MIUPU BEOMA BEJIUKOM OpP3UHOM.
Bp3una mupema cBetsiocTu y Bakyymy je npuomamxHo 300.000 kumomeTapa y CEKyHIN UITH
3-10° m/su cmarpa ce Hajsehom mMoryhom Gp3uHoM y nipupoau. To 3HaYM 1@ CBETIOCT Camo
3a jeiHy CeKyHJy Mpejia3u pacTojame T0BOJbHO Aa obubhe 3emipby nmo ExBaropy npuOImkHO
ocaM myTa. bp3uHa CBETIIOCTH y Ba3IyXy, BOAU WM y CTAKIY j€ Mama O] Op3UHE CBETIOCTH

y BaKyyMy.

AKTUBHOCTMHU

@ npaBOHI/IHI/IjCKO wnperme CBeT/1IOCTn

Mceun Ha ABa KapTOHa Mane Kpy»kHe oTBope. KapToHe NocTaBw jefaH v13a Apyror Tako Aa KPY»KHW OT-
BOPMU Niexe Ha NCToj NpaBoj. Tpehu KapToH 6e3 0TBOpa HeKa TV MOCITYKM Kao eKpaH Ha Kojem hew nocma-
TpaTu CBeTNOCHE 3pakKe. [pBU KapToH ocBeTnn 6aTepmjckom namnom. [la v cBeTNIoCT Nposasn Kpo3 oba
oTBopa? LTa he ce pecntn ako NpPBK OTBOP MOMEPULL Y OFHOCY Ha ApYyri. [la N1 CBETNIOCT MOHOBO Naga
Ha ekpaH? LLita ce poka3syje oBom akTMBHOLWRAY? [TOHOBY eKCNepUMEHT ca nacepoMm. [IMckyTyj aa v nma
pasnuKke Kaga NpBy OTBOP OCBET/IMLL 6aTePUjCKOM NaMMOM U Kada ra OCBET/IMLL JIaCEPOM.

@ Bua/bnBOCT CBETNIOCHMX 3paKa y TaMHOj MpocTopujn

K/byun Many 6atepujcKy nammny y 3ampayeHoj NPoCTopuju 1 pacnpLuy Maao npaLiviHe o Kpege y
Ba3ayxy. LLta npumehyjew? Kakas je npaBaL Wperba CBETIIOCHMX 3paka? OHOBM eKCNepPUMEHT ca nace-
pom. [la v ce 1 nacepcKum 3paum, Kao 1 3paum Koa 6atepujcke namne, WwWvpe y CBUM npasumma? CBETNOCHN
3paK of nacepa MOXeLl fa NoCMaTpall 'y BOAU ako Yy BOAY [oAaLl HEKOMKO Kanu miieka.

167



OMTHUKA

@ MNprmapHn 1 ceKyHAapHN N3BOP CBETJIOCTY

OcBeTnun 6eny anymrHujymcky donujy ceetnowhy 6atepujcke namne y TaMHOj NPOCTOpuju. 3aTum,
YMeCTo anyMmrHujymcke donuje, NCTo ypagmn ca paBHUM orneganom. ickibyum 6atepujcky namny v npo-
Bepu fa im npegmetn ceete. [oHOBO yK/byum nammy. [la nn moxemo pehu ga cy oBu npeameTul CeKyH-
[apHV N3BOPU CBETIOCT?

MO3HATUN HAVYHUK

KpuctnjaH XajreHc (Christiaan Huygens 1629-1695)

XajreHc je 610 jegaH oA Haj3HaYajHMjUX EBPOMCKMX HayUYHMKa 13 17. BeKa.
XajreHc je npeanoXmno OHO LITO faHaC Ha3MBaMO TalaCHOM TEOPUjOM CBET-
NOCTK, Y KOjOj Ce CBET/IOCT He pasmaTpa Kao NMOTOK yecTuua, Beh Kao Tanac
Koju ce wrpm Kpo3 npoctop. OBo je 6110 CynpoTHO Taa AOMUHAHTHO]j MAEjn
Wcaka HbyTHa, Koju je TBPAMO Aa je CBETNIOCT CaCTaB/beHa Of Manux yectuua.
MNpema XajreHcy, cBaka Tauka Ha TanacHOM GPOHTY MO»Ke ce CMaTpaTh N3BO-
pPOM HOBMX, Manux Tasaaca. Tv manu Talacu ce Ha3vBajy XajreHCoBM Tanacu, a
0Baj NpuHUMN, dopmMynucaH 1678. roguHe, faHac je 0CHOBa TaJlaCHe OMTUKe.
Teopuja XajreHca je Ha jeIHOCTaBaH U jacaH HauvH objacHUIA MHOTE MojaBe
Koje cy npeTxomHo bune

TEeLWKO pa3yM/b1Be, Kao LITO Cy ofbujarbe CBETNIOCTY, hEeHO Npenamarse Npu Npenacky u3 jegHe
CpefviHe y Apyry U CTBapahe CEeHKM Ca jaCHUM 1 owTpum namnuama. Ocnum otkprha noBe3aHmnx ca cBeT-
nowhy, XajreHc je 4ao 3HavajaH 4ONMPUHOC 1 Y ApYrm obnacTmMa. OH je NpBuY n3padyHao NPUOIVIXKHY
Be/IMUMHY npcTeHoBa CaTypHa 1 OTKPMO jedaH of teroux meceua (TutaH). Takohe, oH je n3pagno
jedaH o HajTauYHMjUX YaCOBHUKA CBOI BPEMEHA, YaCOBHUK Ca HUWAanom. Tume je 6una nobosbliaHa
Npeumn3HOCT Mepera BpemeHa Ha rnobanHom H1BOY.

N

Op CoHueTo Ao 3emjaTa CBETIMHATA NPUCTUIHYBA 33 8 MUHYTU 11 20 CEKYHAMW.

»

K MATABA U 3AA0ALNK

. LLITa je cBeTnocHu n3sop? HaBeay HEKONMKO NpUMepa 13 CBaKOAHEBHOT XIMBOTa.
2. Koja je paznuka namehy nprviMapHoOr 1 ceKyHaapHOT CBETIIOCHOT 13Bopa?
3. [la nn je MeceL, npyMapHn nnn cekyHgapHu n3sop? ObjacHu 3aLuTo.
4. llIta npeacTaBba CBETIOCHM 3paK, a LUTa CBET/IOCHW CHOM?
5. Ocvm nomohy npatuviHe of Kpege, Npeanoxu ApYyri HauvH [a CBETSIOCHE 3paKe YUMHULL BULSbMBYM.

= ® (CBeTNoCT NOTNYe O CBETIOCHUX M3Bopa. OHM Mory 6UTK NprMapHK (Camn CTBapajy CBETIOCT)

nnu cekyHZapHu (ogbujajy cBETNOCT 04 NPUMapHMX N3BOPA).

® 3amuLLbeHa IMHMja KOja MoKasyje npasal LWpeHa iy NpocTrpara CBET/IOCTU Ha3KBa Ce CBeT-
NOCHU 3paK.

® Benuku 6poj CBETNIOCHUX 3paKa Koju ce Kpehy y MCTOM CMepy U NpeHoce CBETNIOCHY eHeprujy
npeacTaBsbajy CBET/IOCHN CHOM.

@ Y XOMOreHOj CpeanHN CBETAOCT Ce LUNPY NPABONIMHN|CKX Y CBUM NpaBLMa.

® //I3BOp CBETNIOCTM Yuje Cy AMMEH3Mje MHOrO Make o MOBPLUNHE KOjy OCBET/baBa WX Herose
AVIMEeH3Mje Cy MHOrO Makbe Of} pacTojatba 4O OCBET/bEHOT NpeAMeTa Ha3nBa Ce TaukacTu N3BOP
CBETNIOCTW.

® Hajseha 6p3uHa y nppoam je 6p3riHa CBETIOCTI.
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4. 2. CEHKE 1 NONTYCEHKE

4.2. CEHKE U NONYCEHKE

CeHKa nonyceHka

Kpo3 xoMoreHy mpoBUAHY CpEINHY CBETIIOCT CE MIUPH NPABOJIIMHU)CKU. 3aT0 Y IPHU-PO-
JIM HACTa]y MHOT'€ MHTEPECaHTHE T0jaBe. JelHa 011 lbUX Cy CEHKe KOje MPeACTaBbajy TaMHE
MOBPIIMHE KOJ€ Ce€ MOjaBJbyjy Kaja JeTHO TENO WU jefaH MpeAMET MPENnpedu MyT CBET-
JocHUM 3panuMa. Mako Ha npBU Moiea U3Ivienajy JeIHOCTaBHO, CEHKE J1aJy MHOTa BaXkKHa
cazHama O MIUPEHY CBETIOCTH, MMOBE3aHa ca AMMEH3HMjaMa M3BOpa M MpeIMeTa Kao U ca
pacTojamruMa u3Mely u3Bopa, mpeamMeTa U MOBPIIMHE Ha KOJy C€ MPOjeKTyje CeHKa.

Kama nHa jemHo Teno mazma CBETJIOCT O TauKacCTOT M3BOpPA CBETIOCTH, TENIO TpETpedyje
IIPOCTUpAaLE Jiejia 3paKa U M3a Teja ce CTBapa TaMHa 00sacT Ha3BaHa ceHka. Kaxemo, ceHka
je Jieo mpocTopa re He Mpojia3y HUjelaH CBETIIOCHU 3pak. MelyTuM, ako U3BOp CBETIIOCTH
HUje TaykacT, Beh nMa JuMeH3Hje yropearBe ca TMMeH31jama Tejla Koje OCBeT/baBaMe, Taja
He J100MjaMO caMO CEHKY.

CaeTyioCT KOja maja Ha Tejio Io-
a) THYE U3 PA3IMYUTHX JIEJI0BA H3BOpa
CBETJIOCTH, OTHOCHO Ha TeJIO Ma/1a U3
pa3IMUUTUX TpaBalia. 3aTo Cy HEKHU
3paly PETpedeHH TEJIOM, a HEKH YC-
........................................................................... neBajy Ja npol)y mopes meroBe UBH-
1e. Y OBUM CilydyajeBUMa M3a Teja ce
HE CTBapa camo jeHa TaMHa 00JIacT,
Beh 1Be: MOTIyHO TamHa OONacT U
cBeTIrja 00macT oko we. TamHa 1en-
TpajHa 00JacT, TIe He Maja HUjedaH
6) CBETJIOCHU 3pak, Ha3MBa CE CEHKa, a
OKOJIHA O0JIACT, TIIe CTHKE JIe0 CBET-
JIOCTH, Ha3UBa ce moryceHka. [Tomy-
CEHKa je YBEK CBeTInja o1 ceHke. Ha
Crum 1. je mpukaszano ¢popMupame
CEHKE OJ] TAYKaCTOT U3BOPA KOJH OC-
BETJbaBa HEMPOBHUIHY cdepy, Kao u
CCHKA U TOITyCeHKa

Kaﬂa HNMaMO Ta4KaCT U3BOP CBCT-
JIOCTH, 3palld KOjU MOTHYY U3 Fhera,
a TaHTeHTE Cy Ha MOBPIIMHY chepe

Crnuka 1. a) DopMupatbe CeHKe Kafa je TeNo OCBET/bEHO Cy 3palM KOJU O3Ha4YaBajy IpaHH-
TaUKaCTUM M3BOPOM 1 6) hopmuparbe Ceke 1 MonyceHke oA Iy CEHKE, I1a je 3aT0 OHa omTpa. Y
MCTOT Tena Kaja je OCBEeT/beHO M3BOPOM KOjU HUje TauKacT PYroM CIyuajy, ocuM hopMUparsa
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CEHKe, MOCTOJU 00JIACT OKO CEHKE JI0 KOje J0Ja3€ caMo [0 3paka M3 Pa3IMuUTHX JEeI0Ba
u3Bopa. ['panuna nsmel)y ceHke u noxyceHke HUje OIITpa.

VY apyrom ciydajy, ocuM GopMupama CEHKE, TTOCTOjU 001acT OKO CEHKE JI0 KOje J10J1a3e
camo JIeo 3paka U3 pa3InuuTUX JeJioBa u3Bopa. [ panuia m3mel)y CeHKe U TOyCCHKE HUje
omrTpa.

CeHKe U MOJIyCeHKE Cy JaCHO BUJBHUBE Y CBAKOJHEBHOM YXHBOTY, IPUMEP CEHKA UCIIOJ
npBeTa. Y CyHUYaH JiaH, UBULE CEHKE Cy 3amaribeHe, jep je CyHIle BEeJIMKH U3BOP U CTBapa
HOJYCEHKY. AJIHM, aKO KOPUCTUMO Mally CBETUIBKY Y TAMHO] IPOCTOPHU)U, MOKE J1a 1001jeMO
CEHKY ca BEOMa OLITPOM I'PAHUIIOM.

300r cTBapama CEHKU U IMOITYCEH-
KM HacTajy MpUPOJHE TojaBe Hoh, mo-
mpauewe CyHIla, mompauewme Mecela
u (aze Mecena. /lan 1 HOh ce cMemYy]y
jep ce 3emipa okpehe Oko cBoje oce.
Jeo 3emibe koju je okpeHyT ka CyHILy
J€ OCBETJbEH M TaMO j€ JIaH, a JIe0 3eMJbe
Koju He ocBeTsbaBa CyHIIE je y CeHIU U

a)

Cnuka 2. a) CeHka 1 nonyceHka Meceua Ha 3emsbu, 6) M3rnen CyHua Npy HeroBoM NoTnyHoOM
noMpauvetsy (rnegajy ra sbyam Koju cy y ceHum Meceua) B) M3rnen CyHua npu HeroBoM AeIMMUUYHOM
noMpauemy (rnegajy ra fbyam Koju cy y nonyceHum Meceua)

Tamo je Hoh. Ha cBaka 24 vaca, TOTOBO CBakO MECTO Ha 3eMJbH, Ca U3y3€TKOM Kpajihe ce-
BEPHUX M KPajibe JYKHUX JiesoBa 3eMJibe, J1e0 1aHa U Hohu je y ceHIy, a J1eo JaHa u Hohu je
OCBETJhEH CYHUEBHUM 3paluma. 3aMuciute na je cgepa Ha Cnunu 16 3emiba, a u3BOp KOju
Huje taukacT je CyHnue. [Ipumehyjere aa je monoBuHa cdepe y ceHlly, a Apyra MnoJoBUHA
cepe je ocBeTIhEHA.

[Tompaueme CyHua je jom naTepecantHuje. To ce memaBa kaga ce MeceunHa Hanasu
n3mely 3emsbe u CyHIla M OMeTa MPaBOJIMHH]CKO MPOCTUPAhE CYHUEBUX 3paka. Mecell
CTBapa Majry oOJIacT MOTITyHE CEHKE Ha 3eMJbH y K0joj je CyHIIe MOTIMyHO MOKpuBeHO. Tak-
Ba I10jaBa ce Ha3WBa MOTITyHO noMpademe CyHia. OKo CeHKe ce T0jaBJbyje U MOTYCEHKA,
obmact Ha 3eMJbH Y KOjy CTHKY CaMO JIeO CYHUYEBUX 3paKa.



4. 2. CEHKM U MNMOJTYCEHKHA

VY tum obmactuma 3emibe ce
BUIU JeJMMHYHO TOMpavyeme
Cynna. 36or Tora, He MOTY CBH
JbyIu Ha 3eMJbU UCTOBPEMEHO J1a
nocMarpajy mnompadewe CyHila,
jep je cenka Mecelia MHOTO Mama
O]l BeTU4YHuHE 3eMJbE.

Cnuka 3. CeHka 1 nonyceHka 3eMsbe

oarrecr €@

Cnuka 4. lenMuyHO 1 NoTNyHO NoMpadere Mecela nocMaTpaHo ca 3eMsbe Npu KpeTakwy Meceua
KPO3 MOMYyCEHKY U CEHKY CTBOPeHe o[, CTpaHe 3eM/be.

Kana ce 3emspa Hanaszu tauno usmel)y Cynna u Mecena, kakeMo J1a HacTaje oMpaveHhe
Mecena Cnuka 3. Y ToMm cinyuajy, Mecern yna3u y ceHKy 3eMibe. Ako 11ieo Mecen yhe y ceHKy
3emibe, IIe1laMo MOTIYHO NoMpadewe Mecena. Ako je Mecell y CeHIU WM y TOJTyCEHIH,
Taja rienaMmo AeIMMUYHO nompademe Mecena. Ako ce Mecel Hana3u MOTIYHO Yy TMOTY-
CEHIIU, TaJia je CBETJIOCT KOjy OH 0/10Hja O/ CBOj€ MOBpIIHHE cMamkeHa. bynyhu na je 3emiba
Beha og Mecera, cenka kojy cTBapa je Beha, ma ce mompaueme Mecena Moxe BUICTH ca
BEJIMKOT Jiena miaHere Cnuka 4.

A4 1AL

npea nyH nocnefka
4YeTBpPT Mecey 4YeTBpPT

Cnuka 5. MeceyeBu MeHM HabrbyayBaHM o 3eMjaTa

daze Mecera ce mojaBibyjy 3aroa mto ce Meceir kpehe oko 3emibe, a CyHIle ocBeT/haBa
camo jeaHy meroBy monoBuHy. Ca 3emMJbe MU y CBAaKOM TPEHYTKY IVIEaMO Pa3IUYHUT [0
OCBETJbEHE MOJIOBUHE, Na 3aT0 Mecer ,,Mema o0nuk*. [Ipomene ,,00muka* Mecena TokoM
cBakux 29,5 nana Ha3uBajy ce gaze Mecena mim MecedeBe mene. OHe HE HACTa]jy 3aT0a IIITO
Mecer 3ancra Mema cBOj 00IMK, Beh 3aToa IITO TIIEaMO HETrOBYy OCBETJHEHY CTpaHy MOA
pasnTuuUTUM yriioBuUMa Jok ce kpehe oko 3emube. Kana je Mecen uszmely nac u CyHila, He
BUIIMO FETOBY OCBETIJhEHY MOIOBUHY — TO je Miax Mecen. Kana je 3emspa nuzmelhy Mecena
u CyHI1a 1 11eJ1a OCBETJbEeHA TOJI0BHHA Mecena je okpeHyTa Ka 3eMJbH,BHIuMO ITyH Mecerl.
W3mely oBe aBe mo3uiMje 1mMojaBibyjy ce pazanaute Mehydase, Kao mpBa YETBPT U MOCIEIHA
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YEeTBPT, KOj€ Cy pe3yJITaT Tora KOJIMKH Je0 OCBETJheHEe MoBpIInHEe Mecela ce MOKe BUIIETH
ca 3emine.

"
[a je CyHue 6uno TaukacT U3BOP, He 61 NocTojana nonyceHKa. CBe ceHke 61 Gune owTpe Kao ceHke
Koje cTBapa lacepcka CBETNIOCT.

. AKTUBHOCTM

@ UcTpaknBare 0 BeIMYNHU 1 TPaHULIA CEHKE

Y 0BOj aKTUBHOCTM Melw OTKPUTU KaKo Ce Metbajy BeNMYMHA 1 FPaHiLa CEHKe Kafa Ce N3BOp CBETNOC-
TV NOCTaBU 6IMKe UNn garbe of npeameTta. MocTaBy BePTUKaNHO 6enn nncT nanvpa Koju he Tv npeacTa-
B/baTy eKpaH Ha Kojem heww JobuTK CeHKy o OCBET/bEHOT NpeamMeTa. Ha pacTtojaky op nprnbamxHo 30 cm
ncnpea McTa nanvpa NocTaBu HeMPOBYAAH NPeAMET, Ha NPUMEpP ONOBKY W XEMUJCKY ONIOBKY. 3aTUM,
6aTepunjcKOM NamMrnom NOCTaB/bEHOM Ha pacTojatbe 1 m ncnpepn ONOBKE, OC-BETIN ONOBKY. ocmaTpaj
CeHKy Koja he ce nojaBuTh Ha NUCTY. i3mepu BUCUHY, OHOCHO AYXKUHY CEHKE NIeHbUPOM.

3atum npnbanxm namny 3a 10 cm 6nnxe NpeameTy 1 NOHOBO U3MePU AYXUHY CeHKe. HacTaBu Tako
CBe [JOK He HanpaBWLL HEKONIMKO Mepetba. 3abenexn cee pesyntate y Tabenn. Kaga npukynui nopatke,
HaupTaj rpaduK: Ha XOPU3OHTaNHY OCy NOCTaBM PacTojatbe Of Namne [0 NpeAMeTa, a Ha BePTUKANHY BU-
cnHy ceHke. Lta npumehyjew? [la nn BennyMHa CeHKe 3aBMCK NPaBOMNPOMNOPLMOHANHO Of pacTojarba
n3mebhy n3Bopa ceetnoct 1 npegmeta? [la nu ce npubnmkasatbem M3BOpa CBETNOCTV HENPOBVAHOM
npeameTy herosa ceHka nosehasa? LLTa ce felwasa ca BENMUYMHOM CEHKE Kafa N3BOp yAarbaBall oA npes-
meTa? KakBe Cy rpaHuLie CeHKe Kafa je M3BOp CBET/IOCTM BeOMa AANIEKO, a KakBe Cy Kaja je n3sop 6nusy
npegmeta?

LipTarte anjarpama 3a CEHKY 1 NONYCEHKY

Y cBecum HalpTaj HENPOBUAHA TeNa Pa3nnMYMTor 06a1Ka, Ha NPUMEP May JIOMTY, KOLKY Uiv KBagap.
HauprTaj ekpaH, a 3aTm HaupTaj pa3imunTe N3BOPEe CBETIOCTY: jeflaH TauKacTu 1 jefaH Behu, Kao Wwro
je npukaszaHo Ha Cnnuwm 1. CBeTNOCT of HUX A0 NpeameTa npefacTaB/ball 3paumma. HaupTaj 3pake og
13BOpa A0 MBKMLA NpeameTa. TaMo rae 3paum He mory fa npohy, ctBopuhe ce ceHKa. Tamo rge oeo 3paka
Jonupe o eKpaHa, a Aeo He, nojaBuhe ce nonyceHKa. HaupTaj HEKONUKO pa3nuumMTX Npumepa, Mpu Yemy
3a CBaKW nNpegMeT HalpTaj 3pake Koju CTUXKY A0 Hera, ako je OCBET/beH TauKacTM M3BOPOM. 3aTUM Ha-
npaBu Spyry CKULY Kafa n3BOp CBETNIOCTM Huje TaukacT. Lta npumehyjew? Kaga nocToju camo ceHka of
npegmMeTa, a Kafa NoCToju 1 CEHKA U NOMyCeHKa?

MO3HATWU HAYYHUK

Xunapx n3 Hukeje (Hipparchus 190-120 n.H.e.)

Xvnapx n3 Hukeje 610 je jepaH o HajBaHWjUX aHTUYKUX acTPOHOMa U

- jefaH oA NpPBMX HAayYHMKA KOjU je CUCTEMCKM NPOYyYaBaO CEHKe Koje CTBapajy

HebecKka Tena. Xvnapx je 61o npBu Koju je TauyHo objacHmo daze Meceua, pas-

nukyjyhu nx o nompauena n nokasyjyhu ga cy dase pesyntat pasnnumtor

yrna noj Kojum ce riefa ocBeT/beHa cTpaHa Meceua, a He CeHKe U NosyCeHKe

.I'I' Kojy cTBapa 3emsba. OH je pa3Bro MeToe 3a npeasuhate nompayerba Meceua,
I'-.I_ = 3Hame Koje je 6110 04 OrPOMHE BaXKHOCTU 3a CTape LmBuamnsauuje.
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4. 2. CEHKE 1 NONTYCEHKE

G~

061K 1 BEIMUYMHA CEHKE CTBOPEHE TAYKACTUM M3BOPOM MOTY Ce NMPELM3HO N3pauyHaTH NoMony CAnYHNX
TPOYrnoBa. Y reoMeTpuju Ce Kaxe fa Cy iBa TpOyrfa C/IMYHa ako MMajy fiBa UCTa yria. Y Tom ciyyajy, huxose
ofrosapajyhe cTpaHuue cy nponopumnoHanHe. To 3Hauu Ja jeaaH Moxe 6utn Behu unu marm, anv je obnuk
nctu. Tpoyrnosu ABC n ADE npukazanm Ha Cnvunm 6. cy CinyHu.
33a oBe TPOYrnoBe BaXu:

AC_AE :
BC DE

=)

CnnyHn TPOYyrnoBn mory ce MCKOpUCTUTK 3a
op,pe*r')MBaH;e BennynHe ceHke I'Ipe,qmeT BUCNHE

DE Heka 6yae noctaB/beH ncnpep Taykactor mns- A E C

BOpa CBETNOCTN KOjU je NOCTaB/beH y Taukn A. AKo
3HaMo pacTojatbe o ussopa o AE n pactojarbe CALE G CAT I TIEY T
op ussopa ao ekpaHa AC, Taga nako Moxemo 13- FeoMeTpujcka ckmua fobujarba ceHke Ha

pauyHaT! BEINUMHY CEHKe BC npegMeTy o Ta4vykacTor n3sopa.

{ ATHTIWEIYTYTER

"1‘ KakBe pasnvike noctoje n3mehy ceHke 1 nonyceHke.
2. 3aWWTO CEHKE MO CYHYaHOM [JaHy HeMajy owTpe rpaHuue?

3. MNocToje nnaHete y CyHYeBOM CUCTEMY KOje HEMajy NPUPOAHe caTenuTe, Kao wto je Meceu. [a nu
Ce Ha OBVM MJIaHeTamMa MoXe nocMaTtpaTy nompaverse CyHua?

4. 3awTo ce noMpauene Meceua MoXke BUAETY Ca BENIMKOT gena 3embe?
5. 3aWwTo aKo je M3BOP BeENMKU, CEHKA je Mana, a nosiyceHka Beha.

~ @ CeHKa je MOTMYHO TaMHa 06N1aCT rae He CTUXKE HUjeAaH CBETIOCHU 3pak 04 M3BOPA CBETIOCTM aKo
je nocTaB/beH Ucnpes HeNpPOBUAHOT NpeaMeTa.

L I'IonyceHKa je OeENNMMNYHO OCBET/bEHA obnact roe Ctuxe CaMo eo CBET/IOCHUX 3PpakKa.

©® Manu, TaukacTu U3BOP CTBAPA OLUTPY U jaCHY CEHKY, a U3BOP CBETNIOCTU BERMX AMMEH3Mja CTBapa
CEHKY 1 MOJTyCEHKY.

® MHore nojase y Npypoau, Kao WTo cy nompayere CyHua n Meceua n Meceuese dase, objalira-
Bajy Ce CTBaparbeM CEHKM U MOMYCEHKM.
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TEMA 4. 55751700

4.3. O0BbNJAHKE CBET/IOCTHU

onbujaree (pednekcuija) napanenat VIS G yrao onbujarea
AdY) P ) CBETNIOCHM CHOoM
CBETNIOCTH
oabujaH ﬂ”d3Y3H° 3aKoH oabujarba
HopMana ynagHu 3pak (pednekToBaH) 3pak oabujarbe CBETNOCTU

AKO MmycTUMO €000/~
HO Ja TaJa eJlacTUYHY
JONITUIYY HA TBPAY TMOMI-
jory, jmonTuiia he HakoH
onbujama O TMOJJIore
IPOMEHHUTH CMEP KpeTarmba
u Kperahe ce BepTUKaI-
HO Harope. AKO JIONTHUILY
0anMMO Ka TOUIO3U MO
HEKUM YIJIOM, HAaKOH O]I-
Oujama OJ MOAJIOre, OHa
he mnpomeHuTH mpaBa
KpeTame.

Cnuka 1. CBeTnocTt 13 Ba3fgyxa naga Ha nospunHy Boe.

a) HakoH onbujarba of MoBpLUMHE BOAE, CBET/IOCT MeHa CaMo
cMep wupera 6) HakoH oabujarba of NoOBpLUMHE, CBETNIOCT Meha

npasay, Wupekra.

CBeTy10CT, KCTO Ka0 | JIONTHIIA, Ka/1a 1Ma/la Ha HEKy MOBPIIUHY, MCHha CMEp WJIU TpaBail
mupema. OBa 1ojaBa ce Ha3uBa oaOujame (peduiexkcuja) cBeTsiocT. Kaja cBeTiocHH 3pak
naJjia Ha rpaHuily u3Mel)y aBe MpOBUIHE CPETMHE, MOXKE CE JICCUTH jeHA I BUIIIE O] Clie-
nehux mojaBa: CBETIIOCT Ja ce oaduje (pedrekryje) on MmoBpiirHe, 1a ce ynuje (ancopoyje)
Ha TPaHMIIM WIK J]a HACTaBH Jia C€ MPOCTUpE y Apyroj cpeaunu. [lpu pediexcuju cBemioct
MOJKE J1a IPOMEHHU MJIM CMEp MPOCTHPaha WK MpaBail.

Jla 6ucmo ommcanu pedrekcujy, yBenmheMo HEKOJWKO OCHOBHUX TOjMOBA. 3aMUCIH
CBETJIOCHH 3paK KOjH TaJia Ha MOBPIIMHY — TO je YHAJHHM 3paK. Y Taukd TJe 3pak Jo-

HOpMana y Tauku
ynagnm Ha ynagama
3pak |

l oabujeH
3pak
I

VS
a Iﬂ\
|

Cnuka 2. 3akoH ofbujarba CBETNOCTM.

JMpyje TOBPIIMHY, 3aMHUIILJBAMO TOITYTIPABY,
MIOCTaBJbEHY HOPMAJIHO (TIOZI IIPABUM YITIOM)
Ha MOBpIIMHY. Ta moyynpasa ce Ha3uBa HOP-
MaJja.

YroBu ce yBeK Mepe y OQHOCY Ha
HOpMaJy IMOBy4YeHY M3 Tauke ynaaama. Kama
CBETJIIOCT c€ 0/10Hje O] MOBpIIMHE, OHA Ce
onouja mon oapeherum ymiom. OBaj 3pak
ce HazuBa oadujeH (peduieKTOBaH) 3paKk
(Cnuka 2). Yrao usmel)y ynajaHor 3paka u
HOpMaJie Ha3uBa ce YIaJ HU YTrao, a yrao u3-
Mel)y onOujeHor 3paka u HOpMalse je yrao
on0ujama 1 yrao peduiekcuje.



4.3 O0BUNJAHE CBET/IOCTU

[Ipema 3akony on0ujama CBETJIOCTH, CBETIIOCT C€ 0/101ja Ha rpaHuIy u3Mely nBse cpe-
JIMHE TaKO Jia je yIaJHu yrao jeaHak ynry onoujama (« = £). [Iputom, ynaaHu 3pak, ofaouje-
HU 3paK 1 HOpMaJia JIeXKe Y UCTOj paBHHU.

AKO M3BOP CBETIIOCTH EMUTY]€ 3pake CaMo Y jeIHOM MPaBILy, Tajla UMaMo Mapasesiad CHOII
3paka. CBU CBETJIOCHHU 3palll Y CHONY ce Kpehy y UCTOM cMepy U BbHXoBO MelycoOHO pac-
TOjame 0CTaje CTAIHO AyX upema. Kaga mapasnenan cHom 3paka najHe Ha paBHY MOBPIIU-
HY, CBH 3pally MaJiajy Ha MOBPUIMHY MO UCTUM YTJIOM U 0J101]jajy ce IOl UCTUM yTJIOM ITpemMa
3aKOHY O Ofi0Mjamy CBETIOCTH. To 3HA4M Ja 3paly y CHOIy HaKOH of0Hjama OCTajy mapa-
JenHd. AKO OBpUIMHA Ha KOJy TaJia mapajesiad CBETJIOCHU CHOIl HHje paBHa, Taja, 300r Ma-
JUX HEPaBHUHA, CBAKU
3pak M3 MapajiesHor
CHOMA TMaja MOoJ yT-
JIOM Ha Ha MOBPUIU-
HY U MOJ pa3inuyuTUM
yIjioM ce oabuja on
noBpiuHe. OnoujeHu
3paly BHILE HUCY Ta-
panenHu, Beh KaxkeMmo
na ce audysHo of-
oujajy.

Cnuka 3. Opbujare napanenHor

CHONa 3paKa oA paBHe 1 o HepaBHe NoBpLUNHeE.

Judysno ondbujame HaMm oMoryhasa a BUAUMO MpeameTe oko Hac. CBaka Tauka OMiio
KOT' TIpeIMeTa OKO Hac udy3HO peduieKTyje CBETIOCT Y Pa3IMuUTUM MpaBIHUMa, 11a €0 Te
CBETJIOCTH CTIDKE JI0 HAIIMX OYHjy U oMoryhaBa HaM Ja BUTUMO II€0 MTPEIMET.

[TojaBa onOujama CBETIOCTH je O BEJIMKOT 3HayYaja 3a pa3yMeBambe Orieana, ONTHIYKUX
MHCTPyMEHAaTa, EPUCKOIIA, JIacepa U MHOTHX APYTuX ypehaja y CBakOJHEBHOM JKUBOTY.

AKTUBHOCT

@ IOundysHo oabujarbe of paBHUX U Of HEPaBHUX NOBpPLUVHA

Y3mu fiBe pa3numunTe NOBpPLUMHE, jefHY raTKy (mnoynua of CTaka ca napanenHum CTpaHama), a apy-
ry HepaBHy (KBafjap HanpaB/beH oA ApBeTa). [locTaBm nx Ha IMCT Nanvpa Tako Aa MOKeLl a OCBeT/baBalll
HbMXOBE NOBPLUVHE NacepoM Koju Takohe nexu Ha nanvpy. [la 61 Morao fa BUAMLL TAaCEPCKU CHOM Y Bas-
ZyXy, pacnplum mano npawuHe oa Kpege. OCBeTnM NPBO CTakeHy nuoynuy. Ha nucty nanupa HaupTaj
HopMaJsy y Tauki rae naga lacepcku 3pak 1 yrnoMepom U3mMepu ynagHu yrao u yrao pednekcuje. la nu cy
[Ba yrna jeHaka no BennumHmn? bes ga nomepalu nacep, NnoMmepu NiIoYMLy HaneBo unu HagecHo. [MoHoBo
n3Mepu yragHu yrao u yrao pedpnekcuje? [la nv cy pesyntati o6a meperba ngeHTnuHn? Caga ocseTnm gp-
BEHY nnoyuLy nacepom. MNoByum Hopmasny y Tauku y KOjoj nafja CBETIOCT U MOHOBO M3MepU YNagHU yrao
n yrao pednekcuije. lMomepn fpBeHn 610K Mano HaneBo unv HagecHo 6e3 aa nomepall nacep. MoHoBo
M3Mepu ynagHu yrao 1 yrao pednekcuje. [la nv cy pesyntat 06a mepetba 3a JpBEHN KBajap UAEHTUYHMN?
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J'Iacepl/l Cy CBETJIOCHU N3BOpPU KOjI/I 3paye napaneiHe CBETJIOCHE CHOMOBE.

Gy

WcTpaxunTe 3a KONMKO Ce Metba yrao pedpneKkcuje yKonmKo ce npu UCTOM YNagHOM yriy ornesnano
OKpeHe OKO HopMmarie 3a oapeheHu yrao.

MO3HATUN HAYYHUK

PeHe [lekapT (René Descartes 1596-1650)

HekapT je 6uo dpaHUyckn rnoszod, maTtemaTvyap 1 HayuyHMK KOju je 3Ha-
YajHO AonpuHeo pa3Bojy onTuke. OH je NPBU MaTEMATUUKN GOPMYNNCA0 3a-KOH
onbujarba CBETNOCTM. [leKapT je NpBM NPUMETMO Aa 6p3MHa CBETIOCTM HUMje UCTa
Y PasnnunTMmM cpeanHama. Hberosm onmcy CBETIIOCHMX 3paka, Hopmane U reo-
MeTpuje pedneKkcmnje NoCTaBUIM Cy TEMerbe CaBPEMEHE OMTHUKe.

J

MATABA U 3AAALNK

1. O6jacHu WTa NpeacTaB/ba oadujarbe CBETNOCTU.
2. 3awTo Ham andy3Ho oabujarbe omoryhasa Aa BUAMMO NpeameTe OKo Hac?

3.3aMu1cnn fa 1 Ha MOPCKOj 06anu 1 fa ce CyHYeBM 3paLy ofbujajy of Boge. 3awTo MK (of4pas) CyH-
Lia Ha BOAEHOj MOBPLUMHNY 13rneda ,pa3mMa3aHo”, 0QHOCHO HUuje NOTAYHO Kpy»KaH?

4. JlacepcCKu 3pak Naga Ha paBHY NOBPLUNHY NOA YrAom of 65°. I3Bean akTMBHOCT NPaKTUYHO, HAKOH
TOra HaupTaj upTex 1 objacHn y KoM npaBuy he ce 3pak ogbuTn. Konviku je yrao ogoujarba?

5. CBeTNoCHM 3pak Naga Ha paBHY NOBPLUNHY Mog yrioMm of 40° y ogHOCY Ha Hopmany.
a) Konvku yrao 3aknana ynagHu 3pak ca paBHOM NMOBPLUNHOM?
6) Konukn je yrao nsmehy ynagHor n pednexkrosaHor 3paka?
B) Konvku yrao 3aknana pepnekroBaHu 3pak ca paBHOM MOBPLINHOM?

~ @ Opbujarbe nnm pednekcmnja CBETNIOCTY je NojaBa Npu KOjoj CBETIOCHN 3paK Mea CMep UK npasal
WMperba Kafa Naga Ha rpaHuuy namehy aBe cpeaunHe.

®YnaaHu 3pak je CBETNIOCHM 3paK Koju Nafa Ha rpaHuuy nsmehy ABe cpeaviHe.

®Hopmana je 3amyLLbeHa NpaBa NOCTaB/bEHA MOZ NPABKM YINIOM Ha MOBPLUVHY Y TauKkK Y KOjoj naaa
ynagHu 3pak.

®0Op6ujeHn (pedieKTOBaHN) 3pakK je 3paK Koju ce HAKOH ofbujakba LIMPKY Y APYTroM npaBsLy. I
YnagHw yrao je yrao Koju 3aknanajy ynagHuv 3pak 1 Hopmana.

@®Yrao obujatba je yrao Koju 3aknanajy ogovjeHu 3pak u Hopmara.

®YnaaHu yrao je jeaHak yrny ogbujama.

®[lapanenHu 3paun HakoH oaburjarba of pPaBHe MNOBPLUMHE OCTajy MapanesiHu.
®[lapanenHu 3paun HakoH ofbujara of HepaBHe NoBpLUMHe Andy3HO ce pednekTyjy.
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4.4. PABHO OITIEQATIO U JIUK KOO PABHOTI OIMEJANA

4.4. PABHO OIMIEEAQAJIO U JIUK KOA PABHOI OINIEAQATIA

peanHu nK

NIMK/cnuKa Ha npegmeTa ornefanHa cuMTepuja MMarnHapHW UK

CBakoJHEBHO KaJia ce TIeJ]aMo y OIVIeNlajio, Hau3Iie ] IIeJaMo CIIMKY WJIH JIMK KOjU 13-
rieqa UICHTUYHO KAao MH, ajli Ce Halla3W ,,u3a’ crakiieHe moBpimHe. Kako HacTtaje oBaj
nuk? OAroBop ce Kpuje y mojaBu oa0Hjamka CBETJIOCTH U Y HAYMHY Ha KOJU OI0W]CHH CBET-
JIOCHU 3pally O]l orvie/iaia Majajy y Halle O4H.

PaBHo oryieaadno je riarka, paBHa MOBPIIMHA KOja Y IOTITYHOCTH 0/101ja cBeTiocT. Kana
CBETJIOCHU 3pall¥ KOjU J0Jla3e O]l HEKOT TMpeAMeTa IMajiajy Ha Omie[nano, OHU ce oabujajy
npemMa 3akoHy ofioujama cBeTiocTd. On0ujeHn 3paiu o1 oriefiana naaajy y Hame oud. Ouu
U MO3aK nMajy ocehaj camo 3a MpaBOJMHUJCKO MPOCTHUPAE CBETIOCTH, Na 300T Tora J10-
Ooujamo nHpopMaIM]jy Ja CBETIOCT MOTHYE U3 TaUKe KOja ce€ HaJla3u y IMPECEKy MPOIyKeTKa
0JI0MjE€HUX 3paKa YHyTap orieaania.

Ha Taj HaumH umamo
ocehaj ma ce mpeaMeT Ha-
Ja3u W3a TOBPIIMHE OT-
nepana. To mro mniexamo
Ha3WBa C€ JIMK WU CJIMKa
npeaMeTa y paBHOM OTIJie-
nany. Ha Caunu 1. je npu-
Ka3aHo (popMHpame JUKa y
pPaBHOM OIVIeJaly PaBHOM
oreaanly TmoMohy 3paka
KOju ce ofbujajy oj orve-
Jlana y CKiagy ca 3aKkoHOM
0 o10Hujalkby CBETIOCTH.
Pagu mojeqHOCTaBJbamba npeamer d d nuka
cliuke, nparo je (opmu-
pame JHKa caMO OX JBE

Tayke OMJBbKe. 3a0enexure Cnuka 1. @opMuparse nMka Ko paBHoOr orfnegana nomolly

OujarpaMa 3paka. M3 cBake Tauke ce upTajy ABa 3paKa Koju
Aa Cy yllaaHu yrao u yrao HaKoH oabujarba 0f orfeaana ynase y oko nocMaTtpaya.
o0ujamka jeIHAKHU 3a CBE Y npopyXeTKy TMX 3paKa M3a ornefana ce hopMmupa
3pake. MUMarMHapHU UK.

paBHOM
ornegany

3a JIMK KOju TJIeIaMo KaXKe Ce Jla je MMarnHapHHU JIMK, CTBOPEH Y MPOIYKETKY 00u]e-
HUX 3paka u3a oriefgana. MiMaruHapHu JuK uMa MUCTU OOJIIMK W BEIMYUHY KaO W TPEIMET.
OH je Ha MCTO] YNaJLEHOCTH O] OIieAana Kao u npenmet. JIuk mpeaMera KoJ paBHOT Orvie-
Jlana yBeK je uMaruHapas. MimarunapHu nuK, 3a pa3iuKy ol peasHor JInka (Ha mpuMep, Kao
MPOjeKIInja JrKa y OMOCKOITY), HE MOXeE JIa CE MPOjeKTyje Ha EKpaH.
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OMTHUKA

178

JIuk y paBHOM omiiefiaiTy MMa OrjleJajaHy CHMeTPHjy ca mpeaMeToM. To 3Hauu Ja JieBa
CTpaHa MmpeaMeTa MmocTaje AecHa cTpaHa guka. OBO je pasfor 3allTo CjIoBa U3INIenajy ,,Ha-
ONaKo* KaJia uX MIeAaMo y OrIeaalny.

K g

-

Cnuka 2. a) [lecHa pyKa fieBojKe je neBa pyka Kop nvka y ornegany 6) Peu  (AMBULANCE) moxe npaBuiHO fia NpounTa Bo3ay
rnepajyhu y ornegano ncnpep cebe.
TeKCT Ha npearem aeny Bo3una XvTHe noMohu 1 HeroB NMK y ornefany UMajy orneaanHy CUMeTpujy.

PEWWEHW NPUMEP

PelueHwue:

Koje op Tauaka A, B, C, D, Emn F Pewwetbe:

NPUKasaHWUX Ha Cnnun ncnog Mmoxxe

[13 BAAM OKO rnenajyhn y ornenanc? Ha ob6a Kpaja ornegana uptamo 3pake Koju, Kaga ce ogowvjy

o[ ornenana, MOry MacTy y OKO Kao LUTO je NpuKa3aHo Ha Canum
ncnoa. Kopucrehn 3akoH
0 opbujatby CBETNOCTH,
. ; . ynagHu v ogbuvjeHn 3pak
2 S N Tpeba Aa 3aknanajy uctu
, P P yrao ca HOpMaJsoMm y Tau-
RS T ST A KM y Kojy Maja CBeTNocC-
AL b HU 3pak. 3paun 1 1 2 cy
AR S TaKBM TPaHNYHK  3paLy. ,
N Lleno-kynaH npoctop us3- Af

P A meDy oBa iBa 3paka Ha3u- '
AU SR SO S = 2 Ba Ce BUAHO Mosbe U CBa-
A Ky TauKy y BUAHOM MOJby
OKO MOXe fia Bugn. lNpema
TOMe, 3a OKO Cy BU/bIBE

....................................

Tauke C,Dn F.

PaBna ormenana ce kopucre cByAa: y KylnaTHWJIMMa, IEPUCKONIMMA, ONTHYKUM HHCTPY-
MEHTHMA, T1a YaK U Y apXUTEKTypH U YMETHOCTH, OJHOCHO CBY/A e Tpeda Ja ce MPOMEeHH
npasall [HUpemha CBETIOCHUX 3paKa.



CBET/IOCHM
3paum

ornefano

vY

Yz

7
S

ornepano

Cnuka 3. MNepwuckon je ypehaj koju omoryhasa

-
T
<)

4.4. PABHO OITIEQATIO U JIUK KOO PABHOTI OIMEJANA

AKTUBHOCTMH

@ EkcnepuMeHTanHo oppehuBarbe nonoxaja
NKa Kog paBHoOr ornegana

IIpeu nauun: Yamn mano paBHo ornefgano v nmct
6enor nanupa. MocTtaBy ornefano BePTUKANHO Tako Aa
tberoBa Aotba MBULIA JIEXKN TaYHO Ha CPEeAUHN SIUCTa.
NocTaBu NpegMeT, Ha NpUMeP, ekcep ucnpen orneaana,
Ha pacTojamby of npubnvkHo 10 cm. [lok ApXuL orne-
Jano ctabunHo, nornepaj npegmert. MNocmatpaj: BMAMLL
Ja ce NVK nNpegmeTa nojas/byje 13a ornegana, kao ga
CTOjM Ha HEKOj 3aMULLIbEHOj XOPU3OHTATHOj MOBPLUMHM
Y YHYTPaLHOCTH, Kao LWITO je npuKa3aHo Ha Cnuiun 4a.
Ha Konukakom pacTtojamy ce Hanasn MMarvHapHu NuK
of ornepana? [lok ApXuw nornep y ornepany, 3abene-
XM TayaH NoJsioXaj JIka, O4HOCHO Ha JINCTY Nanupa, ca
CTpaHe M3a orfefana nokKyLaj fAa 0O3Hayuw MecTo rae
cmaTpall Aa 6u ce Hanasmo MK ako je ornefano npo-
BMAHO. He nogmxm rnaBy. OCTaHM y NCTOM NONOXKajy Aa
61 61O cUrypaH fa Tauky 6enexuil 13 ucte nepcneKkTu-

Be rnejama.

Kaga o3Haumw OBY TauyKy, CK/IOHW orneaano. Capa
MoXewW fa M3Mepunll yaoarbeHOCT I/I3M€F)y npeaomeTa n
ornefana 1 yoa/be€HoOCT |/|3meT)y ornepasia N Tauke Kij
C/ O3HAYMO Kao nonox(aj NNKa.

MOpHaprMa y nogMOpHMLama fa rneaajy nsHag,
noBpLUVHe BOAe. 3pauu Koju fonase of npegmeTa
13Haj Bofe ce nomohy fiBa paBHa ornegana
ycmepaBajy Ka OKy MOpHapa.

OTtkpuhell a je pacTojatbe NPUBMKHO UCTO. MOHOBY EKCNEPUMEHT Ca NPEAMETOM Ha Pa3INUUTIM
pacTojatbima: 5 cm, 15 cm, 20 cm... CBakw nyT Tpeba Aa Ao6umjell UCTW Pe3ynTar - IMK y paBHOM ornegany
Ce yBeK MojaBsbyje Ha NCTOM pacTojatby 13a OrfieAana Kao 1 npeameT UCNPea Hera.

JIpyeu nauun: Kao n y npeTxogHom feny, Noctasu NpeamMeT Ncnpes BepTUKaIHO NOCTaB/beHOr Or-
ne-gana Ha NUCT Nanupa, Kao WTO je npuka3aHo Ha Cnuum 4a. Ha nucT nanvpa noctasu fBa Netbrpa Koju
he 6UTH ycMepeHm Ka 1Ky NpegMeTa y ornefany, Kao LWTOo je nprkasaHo Ha Cnvuwm 46. Caga nosyLm npa-
Be, KopucTehu nemwrpe fo ornegana. YKIoHW ornegano v Npoay»Kn npase Ao HUXOBOT NPeceKa, Kao WTo
je nprkasaHo Ha Cnivum 4B. Y npeceyHoj Tauky NPaBux je Nonoxaj ivka y ornegany. [la nu je pactojame
o npegmeTa [io orfieflana v of ornefana Ao nrka jeaHako? 3abenexu aa ce npogyeLm oadujeHnx 3paka
n3a ornefana TauyHo CeKy Y Taukuy rae v 03Hauro MOJIoXaj NnKa.

a) 6) B) r)

JIUK npecek npasa

, ) 2 -
- ) 4 A [ |
\J—QL;" ’7\‘5/ Pid “ | j

OpYyru ekcep

LN [ | ﬁ\“\/
J A | JIMK ekcepa y
A yay e 5 \/, 1 excepa
npenmer )/ nerbupu J

Cnuka 4 a) MocTaBbakbe NpegMeTa Mcrpes BEpPTUKANHON ornefana 1 o3HadyaBakbe nosioXaja ornenana,
6) MocTaBsbatbe ABa NetMpa yCMepeHa Ka npeameTy B) MNoBnaverbe NpaBmx fiekbMprMa [0 Tauke
HMXOBOT Mpeceka r) MNpoBepa TauHOCTM [OOUjeHMX pe3ynTaTa.
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YKONUKO enuLl ja NpoBepuLL TAYHOCT EKCMEPUMEHTA, Ha MECTY rie Ce CEKy NpaBe, U3a orneaana, no-
CTaBW APYIU NCTU TaKaB MPEAMET, Kao LUTO je NPrKa3aHo Ha Cnum 4r. AKO ce Apyru KnvHaL, nocTaBu y UCTU
MOMNOXaj y KojeM Ce Hanasu K NPBOT ekcepa, 6e3 0631pa Ha NoNoXaj U3 Kojer NocmaTpaly, Taga je TauHo
ofpeheHo MecTo Ha Kojem ce Hanaswu Nk

OBaj jeAHOCTaBaH eKCNEePUMEHT T NMoKa3yje Aa JIMK y paBHOM OFfiefiany He MNOCTOjU PeasiHo 13a Hera,
Beh ce cTBapa Ha MeCTy rie ce 3aMULLIbEHO CeKy NpoAy»KeLyn oabujeHnxX 3paKa. 3aTo KaxkeMo Aa je UK MMa-
rMHApPaH, anu ce HEroB MooXaj MOXe TauHO OfpPeanTU.

@I/Isyqasal-be dbopmupara nuka nomohy paBHoOr orfiefjana Ha UHTePaKTUBHOj UHTEPHET CTPAHNL

OtBopu cumynauujy ,feometpujcka ontuka: OcHoBe” (Geometric Optics: Basics) Ha MHTEpPHET CTpa-HU-
um: https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics-basics/latest/geometric-optics-basics_all.html
N NCTPaxm popMUparbe IMKOBa Ko paBHOr ornegasna. Ha cumynaumjy hew npyumeTuTy npeameT, Hajuewwhe
ceeRy nnm cTpenunuy, 1 paBHO ornedano NocTaB/beHO UCMpeR He. TBOj 3afaTakK je fa pasymell nyT 3paka u
L2 OTKpVjeLl rae 1 Kako ce CTBapa JIK MpeameTa Koju rnedall y orfnegany.

MouHm Tako WTo hew Nax/brMBO NOCMaTPaTK CBETIOCHE 3paKe Koju ce Wwupe of npeameta. AKO YKIby-
umw onuujy 3a NprikasmBatbe 3paka, Bugehew Aa ce oHu Kpehy y pasnuunMTum npasuyMa, anm camo 4eo
toux he cTuhn go ornepana n opbuTy ce. [la nv ce 3pauy Koju Nagajy Ha ornegano oabujajy Noa UCTAM yr-
JIOM NOA KOjUM Nagajy Ha tera? [la v 0BO NPaBUO BaXi 3a CBe 3pake, 6e3 063mpa rae JoTakHy NOBPLUNHY
ornegana? 3aTMm NOYHY Ja NoMepaLl npeameT 6nvxe v fasbe of orneaana. NpruTom, nocmMaTpaj MK Koju
ce nojaBsbyje ,13a” ornepana. 3abenexu aa nu ce IMK NoMepa Npu noMmeparby NpeameTa 1 ja v ce Hanasu
Ha MCTOM pacTojatby M3a ornefana Kao v npeamet ucnpeq wera. [la u je oBaj MK peanaH Wam marmHa-
paH. [la 1 CBETNOCT 3aKCTa A0Nasun ca MecTa rae rnefal MK Uiv TBOj MO3ak CTBapa JIMK y NpoayKeuuma
pednekToBaHUX 3paKa?

Cafia HakoCK orfiefano mMasno HaneBo UK HafecHo. a3y Kako ce Metbajy NpaBLy 040MjeHNX 3paka.

Jlnk npepameta he ce Takohe npemecTnTi, Na hew mohun Aa BUAMLW Aa ce Npyi NPOMEHU MOMNOXaja ornegasna
MeHba 1 NOoNoXaj MKa. [la i 'y 0BOM Cnyuajy Baxkn 3akKoH ofbujatba CBETNIOCTY Off PaBHOT orfefana?

MO3HATUN HAVYHUK

Mapuwja lenept-Majep (Maria Goeppert-Mayer,1906-1972)

lenept-Majep je 6una Hemauko-amepuuka ¢rsmyapKka Koja je CBOjy HayuHy
Kapujepy 3amnouena ncTpaxnsamrma y onTuun. Y paHum rogrMHamMa paguna je ca
CNOXKEHMM CUCTEMMMA CaCTaB/beHUM Of PaBHMX orniedana 3a npeuusHo ycme-
paBatbe CBET/IOCTY Y 1abopaTopmjCcKMM YCNOBMMA, YMME je JonpuHena pasBojy
MeToZa 3a MpoyYaBakbe CBET/IOCTM 1 heHor ofbujarba. OHa je mpoyyaBana npo-
Liece ancoprumje 1 KpeTarbe CBETIOCTY Yy ONTUYKMM CUCTEMMMA, LUTO je noBesyje
AVPEKTHO Ca NpuHLMNMMa pednekcmje n ogbujarba CBETIIOCHNX 3paka. KacHuje,
lenepT-Majep 3a objalutbere CTPYKTYpe aToMcKor jesrpa 1963. roguHe gobuna
Hob6enoBy Harpagy 3a ¢u3unKy, noctajyhu gpyra »keHa y Uctopuju ca OBakBUM
NpU3HaHEeM.

T
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Ornepgana cy K/iby4Ha 3a onTu4yke unysuje y Teatpy. [loHeKkaa Lene cueHe ce CTBapajy ca jeaHum
BEJINKNM paBHUM ornenanaoMm.



4.4. PABHO OITIEOANO U JIUK KAL PABHO OIJIEAAJIO

B~

AKko ornefano 3aMMUCIIMMO Kao BepTU-
KasHy paBHVHY, Tafa CBaka Tauka Ha npeg-
METY MMa CBOjy CUMETPUYHY TauKy U3a or-
negana. loctoje n matematuyke TpaHcdop-
MaLuje Koje onncyjy oBO ogHoLllene. Y reo-
METpUju1, CBaKa Tauka ca KoopAnHaTama (X,
y) Ma ornefanHo (OCHO) CUMETPUYHY Tau-
Ky (-X, y) y ogHOCy Ha y-ocy y [lekapToBOM
NPaBOYyraOHOM KOOPAWU-HAaTHOM CUCTEMY.
OBaj npuHUMN CTOju 13a CBMX Orfiefana u
objalurbaBa 3alUTO AecHa CTpaHa Npeamera
je nesa cTpaHa nuka.

WcTpaxkn KakeBe gpyre cumeTpuje no-
CTOje y reomeTpuju ny dusunum.

Cnuka 5. Cnrvka npu OCHM cMMeTpUja y OAHOCY Ha
y-ocy Ha Tpane3 ADCB je Tpanes

A1D1C1B1. Tauka ca KoopguHaTaMa (X, y) npenasm
y TauKy ca KoopamHaTama (-x, y).

\ NMUTAKBA U 3AAALN
o

1. Onunwn KapaKTepucTuke n1Ka o npeamMeTa WTo ce foburja ca paBHUM ornesanom.

2. byksy ,®" BenvMo ga vMa ornepanHy cumetpujy. Koje gpyre 6ykBe y MakefoOHCKO]j a3y nmajy
ornefanHy cumeTpujy?

3. Crojuw 40 cm npep paBHUM orniefanom. Ha Koje pactojatbe 13a ornegana ce Haoha TBOj NUK?

4.Tpep paBHMM OrnefanoM Ha pacTojakbe of 25 cm of orfiefana je noctaB/beHa cBeha. HaupTaj gnja-
rpam Ha CBETJIOCHW 3paLy 1 KOHCTPYMpaj NuK Ha ceehe y ornepany.

5.Ha 1,35 m npen paBHUM ornefanom cToju yueHuK. [pecmeTaj pactojare n3mehy YUoBeKa 1 herosor
NNKa ako YoBekKa:

a) Ce pobnuxu 3a 15 cm go ornepana,
6) Ce ogganeun 3a 35 cm op ornegana.

e Mpu ogbujatby of paBHOT ornefana, CBETIOCHU 3paLu ce oabujajy npema 3akoHy 3a pedriekcujy,
Ma 3aTo MOXe TayHo Aia NpeABUANMO 1 Aa KOHCTpyuwwemo rae he 6utn nuk.

® [lpeaMeT U MK Y paBHOM Orfiefiany cy jeAHaKun Nno BeNINYMHN.
® PaBHO orfiefjano cekorall aBa MarMHapeH K.

® JlvK je cumeTpuYaH ca NnpeaMeToM Y OAHOCY Ha PaBHUHY Ha orfiefasna, O4HOCHO BEMMO Ja NOCTOoju
ornegasnHa cumeTpuja.

® Jlyk npeameTa AO6MjEH PaBHUM OrfIEAATIOM je Ha MCTOM pacTojakby off orfefasna Kao v npeamer.
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4.5. COEPHA OITIEQANA

TeMe 1 poKyc KapaKTepUCTUUYHMU
cchbepHo ornegano yay6/beHo/KoHKaBHO cchepHor ornenana 3paum
aguyc Ha .
MCnyn4yeHo/KOHBEKCHO BRI ONTUUKa oca e dokycHO pacTojaHue

3aKpUB/bEHOCTHU

Behuna omnenana xoje cpehemo y cBakogHEBHOM >KHMBOTY Cy paBHa orvieana. Y Haylu,
WHIYCTPHUjU U Y CBAKOJHEBUIIM BEOMa Cy BaKHA W Tako3BaHa cdepHa orienana. ChepHa
orJiefiana MpeicTaBibajy J1eJoBe chepHe MOBPIIMHE KOjU UMajy CIIOCOOHOCT Ja peIIeKTy]y
CBETJIOCT.

Cdepno ornenano moxe Outu ynryo/beHo (KOHKaBHO), ako je pedruekryjyha, 0OTHOCHO
oryie/iajHa CTpaHa Ha YHYTPallkhOj CTPaHu cepHEe MOBPIIMHE, WIH HCIMYTYeHO (KOHBEKC-

HO), ako ce peduiekTyjyha moBpIIMHA Hajda3Wu Ha CIOJbAIIKHO] CTPAaHU CQepHE TMOBPIIUHE
(Cnuxka 1).

a)

Cnuka 1. a) Yoy6peHo (koHkaBHO) ornegano 6) McnynuyeHo (KoHBeKCHO) ornenano.

CBako chepHO ore a0 MOYKEMO jeTHOCTABHO OTHMCATH Ca HEKOJHMKO TayaKa W JINHH]ja
KOje Ha3uBaMo eJieMeHTHMa cepHor oriienana. OHH Cy BaXKHHU 32 Pa3yMeBambe TOTa KaKo
ce o70Mja CBETIIOCT U KaKO ce T00mja JIUK KoJl c(hepHOT orvieaana.

3amuciuMo chepy U3 Koje je ,,MICEUeHO  orieaalio, Kao mrTo je mpuka3zano Ha Cruru 2.
LlenTap Te cepe ce Ha3MBa HEHTAP 3aKPUBJ/beHOCTH (03HaueH ca C), a pacTojame o LIeH-
Tpa 3aMHIbEHE c(hepe 0 MOBPIIMHE Orvie/iaja ce Ha3uBa MOJYNPeYHHK 3aKPUB/bEHOCTH
(o3HaueH ca r). Teme omienana je HajUCTypeHHja Tayka KOHBEKCHOT OIVIeJana WU Hajy-
ny0JbeHr]ja Tauka Kojl KOHKaBHOT oriienana (o3HaueHa ca T). [J1aBHa onTH4Kka oca je mpaBa
KOja IpoJia3y Kpo3 TeME oIieiasia i eHTap 3akpuBibeHocTH (mpaBa TC) u oHa mpeacTaBiba
HajBOXHU]Y 3aMHUIIJbEHY JTMHU]Y KOJ C(HEpHUX Orvieana.

3aKoH o/101jama CBETIIOCTH BaXKU M KOJI cPepHUX orienaia. 3pak Koju naja mnoju oapehe-

HUM YIJIOM Ha MOBPIIUHY OrlieAana ofduja ce noa uctuM ymiom (e« = f). Panuyc noByden
U3 [IEHTpa oIviesiaia /10 Tauyke Y K0joj Majia 3pak HopMaily y TOj TauKH.



4.5. COEPHA OIMEJANA

Cnuka 2. EnemeHTu a) yaybrbeHor u 6) ucnynyeHor cdepHor orfiegana.

JenaH oy HajKapaKTepUCTUYHHUJUX eJeMeHaTa cpepHor orienana je meros pokye. Kana
Ha y1yOJbEHO OIIIeIalIo MaJ1ajy 3pally KOjH Cy apasielIHU ca INTABHOM OIITUYKOM OCOM, HAKOH
ondujama ce Cakymbajy y jeqHoj Tauku Ha ontudkoj ocu (Cnuka 3a). Ta Tauka ce Ha3uBa
doxyc yayospeHor orrienana. 300 OBe KapaKTEpUCTHUKE, Jla C€ TTapaJieTHH 3pally ca IJIaBHOM
ONITUYKOM OCOM CaKyIlJba]y Y JeTHOj TaUuKH, YIyOJheHa Orvie/ialia ce Ha31UBajy joll U cabupHa
orsenana. 3a Gokyc ko ynryOspeHUX orvie/aia KaKeMo Ja je peasiaH.

Kox ncnymuennx orsnenana, mapaierHu 3pally ca ONTHYKOM OCOM KOjH Ta/1ajy Ha Or-Jie-
JIaJI0 ce 00Mjajy ¥ He CaKyIUbajy ce y jeaHoj Tauku, Beh ce pacumajy y mpoctopy. [Ipomyxe-
II1 OBHX 3paKa ce CeKy y TayKu u3a oriesana, koja je ¢pokyc ucmymyeHor orenana (Ciuka
30). 3aro, 3a GoKyc KOJl UCITYITYEHOT OrJie/ialia Ka)KeMOo Ja je MMaruHapas. 300T pacuriama
napa’selIHuX CHOIOBA 3paKa HaKOH Oji0ujara Off TIOBPIIMHE UCITYITYSHOT Orviesiaia, oBa or-
Jefana ce Ha3MBajy oIl U pacuIHa orjieaaja. Pacrojame ox TeMeHa 10 Gokyca ce Ha3uBa
(doxycHo pacTojame, a 3a cepHa orrenana ce mokasyje Ja je To pacTojame JeTHaKO MOoJIo-
BHUHHU PaJifjyca KPUBHHE, OJTHOCHO: f=

a)

Y

Y

Cnuka 3. @okyc kog a) YaybrbeHor unum cabupHor ornegana v 6) McnynueHor unuv pacunHor ornegana.
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3a JaKIIe KOHCTPyUCame JTUKOBA KO/ C(hEpHUX OIvie/1ana, KOPUCTUMO KapaKTepHUc-
TU4He 3pake. OHU ce MOTY JIaKO MPAaTUTH U MPEABUAETU BHUXOB MyT, 0€3 003upa Ha TO r1e
ce Hanasu npeamet. Kox ynyOsseHOr onieaana KapakTepUCTUYHH 3paly Cy:

1. 3paK KOju Ce MPOCTUPE MAPAJIETHO Ca IIIABHOM ONITUYKOM OCOM HAKOH O7I0Mjamba O
orJe-ana mpoiasu Kpo3 ¢pokyc omienana (3pak 1 Ha ciunu 4a)

2. 3paK Koju IpoJia3u Kpo3 POKyC HaKOH 0/10Hjama Ofl OIviesiaia je mapaselaH ca IJaB-
HOM ONTHYKOM OCOM (3paK 2 Ha ciulu 4a)

3. 3pak KOju Majia y TeMe orieqana rnoj oapeheHuM yriom y oJJHOCY Ha IJIaBHY ONTHY-
Ky OCy ce 07i01ja MoJ1 yIJIOM MCTE BETMYMHE Kao yHaJHU yTao, (3pak 3 Ha ciuiu 4a)

4. 3paK KOju MpoJja3u Kpo3 IeHTap KPUBUHE HAKOH O/I0M]jama O orviefana He MEmba
CBOj TpaBail, Beh caMo cMep mpocTupama (3pak 4 Ha ciuim 4a)

KapakrepucTrunu 3pany Ko UCIyITYEHOT Orvie1ana Cy:

| 3paK KOju UIe MapajesiHo ca IIIaBHOM ONTHYKOM OCOM Cce 0/10Hja oJ1 orjiesiaia Kao
7a 10 Jla3wW U3 uMaruHapHor ¢okyca (3pak 1 Ha cruiu 40)

2. 3paK KOoju majia kKa IMaruHapHoM (POKycy HaKOH OJ10Mjama o] Orviefiana je mapaie-
JIaH ca ONTUYKOM OCOM (3pak 2 Ha ciuiu 40)

3. 3pak Koju majia y TemMe 1moj oapeheHuM yriioM y OTHOCY Ha IVIaBHY ONITUYKY OCY Ce
0/10Hja oI YIJIOM UCTE BEJIMUMHE Kao YIaaHu yrao (3pak 3 Ha ciauiy 40)

4. 3paK Koju Maja Ka IEHTPY KPUBHUHE HaKOH O/I0Hjama O orviefana He MEHmha CBOJ
nmpagail, Beh caMo cmep mpocTupama. (3pak 4 Ha ciuim 40)

a) 3 6)

C

7 f /Y f

Cnuka 4. KapakTepucTmiuHmM 3paum kog a) YaybreeHor ornegana v 6) McnynyeHor ornegana.

KOpI/IIJ_IheI-beM OBHUX 3pdKa, MOXC CC je,Z[HOCTaBHO KOHCTPYHCATH JIUK IIPCAMCTA I10-
CTaBJbCHOI" UCITPCH C(i)epHOI‘ orjcaaia.

24

CnvyHU TPOYrNoBW Yy HajonwTUjeM Cilyyajy Cy TPOYrnoBu Koju Majy ABa ncta yrna. igeHTtu-
du-Kyj Koju TPOYrnoBm Cy CIMYHM aKO HaLpTaLl TaYKacTn N3BOP U Of Hera KapakTepucTUyHe 3pake
Koju ce opbujajy on yoybrbeHor ornefasna, HakoH Yera ce ceky Y jelHOj Taukum.
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4.5. COEPHA OIMEJANA

AKTUBHOCT

@ JIuk TaukacTor usBopa Kog cpepHor ornegana

Wcnpep ypybrbeHor 1 ncnynyeHor orfefana HaupTajTe TauykacTu M3BOP CBET/IOCTW KOju Huje mno-
CTaB/beH Ha raBHy ONTMYKY Ocy. HaupTajTe KapakTeprCTMYHE 3pake Koju 13nase 13 n3Bopa 1 ogpeamnTe
rae ce CeKy HakoH obujatba of chepHUx ornepana. InckyTyjTe WTa NpeAcTaB/ba Tauka Npeceka Tux 3pa-
Ka. [JuckyTyjTe fa nu cBr yueHUum fobujajy naeHtryHe pesynrate. [la i ce KapakTepUCTUYHU 3paLm Kog
ncnynyeHor ornefana ceky y jeaHoj Taukmn? Mpopayxnte pepnekroBaHe 3pake KOA UCNyMYeHOr orneana
n3a ornegana. [la nu ce oHu ceky?

MO3HATUN HAVYHUK

AnxaseH unmn N6H an-Xajrxam (Ibn al-Haytham 965-1040)

WN6H an-Xajtam je 61o apancku ¢rsmyap 1 MateMaTnyap Koju je NnpBu cMcTemart-
CKM npoyyaBao chepHa ornegana, huxoa GOKYCcHa pacTojatba 1 MOoHallaHe CBeT-
NOCHUX 3paka npwu oabujary of chepHux ornegana. OH je geTasbHO aHanM3npPao re-
omeTpujy yoybrbeHux ornegana n objacHmo nojaBy GoKycrparba napanenHor cHorna
CBeT/IOCHMX 3pakKa. HberoBo Hajsehe geno ,Kwura o onTMum” npeacraBba OCHOBY
MOJepPHOr npoy4yaBara cBetsiocTu. MHore og meTofa Koje je yBeo, ykbyuyjyhu n
ynoTpeby KapakTepUCTUYHNX CBET JIOCHVX 3paKa U

N reOMETPUjCKNX KOHCTPYKLMja MMKOBA, U AaHacC ce KOPUCTE NPW NpoyYaBaky 1 NPy LpTaky JINKO-
Ba Ko cdhepHUx ornegana.

g

Kawwuika je ognnuan npriMep 3a chepHO ornefasno: jefHa CTpaHa je KOHBEKCHA, Apyra KOHKaBHa.

\ MATABA U 3AAALNK
A

LLITa NnpeacTaB/ba LeHTap KPYBMHE 1 rae ce Hanasu Kog chepHor ornepana?
Y uemy ce cacToju pasnuka nsmehy ontuuke oce n GoKycHor pactojarba?

Yay6rbeHo ornefano nma GoKyCcHO pactojatbe of 25 cm. KonvKu je nonynpeyHnKk KpuBmHe?

Ha yny6meHo chepHo ornepano nagajy 4 napanenHa 3paka Koju ca riaBHOM OMNTUYKOM OCOM
3a-Knanajy yrao a. HaupTtaj npoctuparbe 0OBMX 3paka HakoH ofbujarba of ornefana u ogpean
KOju ce ol 3paKa CeKy Yy jeAHOj TauKu.

1.
2.
3. AKO je MonynpeuHrK KprBrHe ornepana 60 cm, ogpean GoKyCcHO pacTojatbe.
4.
5.

= @ T[locToje ABe BpcTe: yay6/beHO (KOHKABHO) 1 UCMYMYeHO (KOHBEKCHO) orneaarno.

®TeMe je HajyaybrbeHnja Tauka Ko yaybrbeHor ornefana Uiy HajucTypeHvja Tauka Kog UcnymnyeHor
ornepana.

®lleHTap KpMBUHE je LieHTap cdepe 13 Koje je ,MceyeHo” ornegano.

@®[11aBHa OMNTMYKA OCa je NpaBa Koja Nposia3uv Kpo3 TeMe 1 KPO3 LieHTap KpMBMHE.

®DOoKyC je Tauka Y Kojoj ce ceky ofbujeHu 3paLy Koju Cy nanv Ha ornegasno, napasesiHo ca rlMaBHOM
ONTUYKOM OCOM.

®DOKYCHO pacTojambe je jenHaka MOAOBMHM NONYMNPEYHMKA KPUBKHE.
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4.6. KOHCTPYKUHMIA IMKOBA KO COEPHUX OTTIEOATIA

[Tonoxaj m KapakTEepUCTHKE JIUKOBAa KOjU c€ A00Hjajy c(hepHUM orienaquMa pa3MoT-
puheMo 3a HajjeTHOCTaBHU]U CIy4a], Kajia je MpeaMeT y OOJIUKY CTpeiauIle. Y OBaKBOM CIIy-
4ajy MOTPeOHO je Ja OIpeauMO JIMK caMo HajyJlaJbeHH]e Tauyke IpeaIMeTa O ONTHYKE OCe.
CBe mpeocTasie Tauke Halla3e ce Ha HOpMaJId MTOBYYEHO] U3 OBE Ta4Ke JI0 ONITHYKE OCe.

Jlvk kKopn ynybrbeHor ornenana

Kana je npeamer nocraBsbeH ucnpes] yayosbeHOr oresiaa, 3aBUCHO O] ’beTrOBOT T10-
J0Xaja y oHOCY Ha (POKyC U IIeHTap, MOTY ce JOOUTH Pa3iIuuUuTH JTUKOBH.

1. Tlpenmer je mocTaBibeH najbe of 1eHTpa kpuBuHe (C), OJHOCHO Ha pacTojamy Behem
OJ1 TIOJTyTIpeYHHKa orienana (p > r), kako je npukazaHo Ha Ciuiu la. Jlo6ujeHu vk je
yMameH, IPEBPHYT U peajiaH, a Hama3u ce u3Mmehy nentpa kpuBune u pokyca (f<1<r).

2. AKko ce mpeaMeT Halla3u y UEHTPY KpUBUHE, Taja he Tuk OUTH UCTE BEIMYMHE K0 Mpe/l-
MET, peajlaH 1 MPEBPHYT.

3. Ako ce npeamet Hanazu usmely nenrpa kpusune (C) u pokyca (F), (f <p <r), kaxo je
npukazano Ha Crnunu 16, 1uk he 6utu yBehan, mpeBpHYT U peanaH, U Hanazuhe ce Ha
pacTojamy Behem of nosnynpeyHuka kpuBune chepHor orenana (1> r).

4. AKo je mpenMeT moctaBibeH y Gokycy orienana (p = f), kako je mpukazano Ha Caumm
1B, Tama ce HaKOH O0Mjama 3paka OJ OIVieaia OHU HE CEKY, OJJHOCHO TapaJieHu CY,
ma KakeMo Jia ce MK (Gopmupa OECKOHAUYHO JTaIeKo O orieaana (KaKeMo Ja je JIHK Yy
OECKOHAYHOCTH).

Cnuka 1. KoHcTpyKUWja NMKoBa Kop yay6sbeHor ornegana a) Mpeamer je Ha Behem pacTojary of nonyrnpeyHuKa
ornegana 6) Mpepgmer je Ha pacTojatby Behem of doKycaHOr pacTojatba, anu Makem of NonyrnpeyYyHuKa ornepana B)
MpepmerT je noctaB/beH y GoKycy ornepana.

Ha cBakoj oa cnuKa ca p je 03HaueHO pacTojarbe of NpeameTa 1o ornefana, ca | je o3HaueHo pacTojare o ornefana fo
JINKa, I je NonynpeYHuK ornefana, a caf je o3HaueHo GOKycHO pacTojame. BucrHa npegmeTta je o3HaueHa ca P, a BUcuHa
nvKa ca L. Oe o3Hake he 6utn KopuwheHe 1 Ha cnegehm cnvkama.
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4.6 KOHCTPYKUWUJA JIMKOBA KO, CIOEPHUX OITIEOAJIA

Ha Cnumnu 1 je mpuka3zaHa KOHCTPYKIIHja JIMKOBA y CBaKOM O] Tpu ciry4aja. Pamu mpe-
IIETHOCTH Ha CBAKO] CIIMIIM, HAI[PTaHa Cy CaMo I10 JIBa KapaKTepUCTUYHA 3paKa.

Peannn nukoBu 1o6ujeHn momohy ymyOspeHOT Orjieaia MOTy ce IOOMTH Ha eKpaHy (Ha
nmpuMep, O6eIoM JIMCTY Tanupa), TOCTaBJLEHOM Ha MCTO] CTPAaHHM Ha KO0jOj je TIOCTaBJbEH U
npeaMeT WCrpen onteaana. J[pyru HauuH Ja ce BUIM JIMK j€ J1a Ce MOCTaBU OKO y TIOJI0XKa]
rae ce opMupa JIHK.

[Tomohy ynyOspeHOr orenaia Moxe ce
JTOOUTH ¥ UMarnHapHU JIHK.

5. Axo je mpeamer mocTaBibeH m3Mely
TemeHa u ¢okyca (p < f), kao mro je nmpu-ka-
3aH0 Ha Cnunm 2, Taga onOWjeHH 3paluce
HE CEeKy ucmpes omienana. AKO UX MPOAY-
KUMO HCIIPEKUIaHUM JIMHHjaMa, OHU he ce
cehu u3a ormenana. OBako JOOHjeHH JIHK Ka-
JKEMO J1a je MMaruHapas. 3paiy Koju JioJia-
3¢ y Halle OKO M3IIeNajy Kao J1a MOTHIYy W3
Tayke u3a onnenana. MimarmHapHd JIMK KOJ
yayOJpeHOT Oorvienana yBek je Behu of mpen-
MeTa U 3a Pa3jiuKy OJ PEaHUX JINKOBA OBAj ,

. ) Cnuka 2. KoHCcTpyKLUMja MarmHapHor
JIMK HUJE TMPEBPHYT. KOHCTpyKIMja HMaru- NWKa nNpegMeTa Kog yaybrbeHor ornefana.
HapHOT JIMKa NnpeameTa noMmohy ynyospeHor Mpeamer je nocTassbeH Ha pacTojarby
. MarbeM o POKYCHOT.
orienana npukaszasna je Ha Crnuuu 2.

Jluk kop ncrnynyeHor ornepgalia

JInkoBM KO MCIIyIYEHOT OIvenalia
YBEK Cy UMarnHapHU, yCTIPAaBHU U yMambe-
HU, 0e3 003upa rae je MoCTaBJbeH Mpe-
meT. Konmmko ce mpeameT yaapaBa off or-
Jenana, TOITUKO Ce HEeroB JIMK yMamyje, a
IbETOB T0JI0XKa] ce MpuoOInxKaBa (HoKycy.
Axko je mpenMeT y O€CKOHAaYHOCTH, Tajaa
je muk y ¢okycy. Ha Caunu 3 je npuka-
3aHa KOHCTPYKIIMja JINKA KOJ HCITyTYE€HOT
cdepHOT oriesana ca KapaKTepUCTHIHUM
3pauumMa. JIuk ce opmMupa y npoayKeTky
OJI0M]jEHHUX 3paKa.

i

Cnuka 3. KoHCTpyKUMja nm1Ka Kop,
ucnynyeHor ornepana.
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[MpuMeHa cchepHMX ornenana

VYny0JsbeHa orienana urpajy BaxkHy yJaory Ha MECTUMA TJIe j€ MOTPEeOHO CaKyIlJbarbe WU
dokycupame cBemiocTH. [lomTo Mory na dopmupajy yBehaH v jacaH ©IMarmHapaH JUK Kajaa
je mpenMeT O3y oriesalia, OHa ce KOPUCTE Y CTOMATOJIOTH]jH, TJe CTOMATOJIOT Tpeba mpe-
IIM3HO J1a BUJM CHTHE JieTajbe Ha 3yOy. McTa cmocoOHOCT 3a cTBapame yBehaHor mmaru-
HApPHOT JIMKa YMHU UX KOPUCHUM 3a U3pajy orjienajia Koja ce KOPUCTE y KO3METHIIH, T/Ie Ce
nuie Buau Behe u jacHuje. YnyOJbeHa orviesiana ¢y HEONXOoAHa U Y TEXHUYKUM ypehajuma:
ayTOMOOWICKH pedIIeKTOpH yCMepaBajy CBETIOCHE 3paKe y Mapalie/IHA CHOIl Ca IUJbEM Ja
ce ocBeTu Behe pacTojame ucIpen ayToMmooua.

Cnuka 4. YoybreeHa cdpepHa ornefana y a) ctoMatonoruju, 6) kof ceetana aytomobuna m
Y B) TEXHULM 3a CcaKymn/batbe ((hoKycupatrbe) CBETIOCHMX 3paKa Y jeHy TauKy 1 MpMpoaHO
3arpeBatrbe nNpegMeTa 4O BMCOKe TeMnepaTtype

Ucnynuena ornenana ce ynorpebspbaBajy TaMo rae Tpeba na ce qo0uje yMameH JIUK
npeaMeTa, OJHOCHO J1a C€ TIOCTUTHE HIMPOKO BUAHO ToJke. [lomTo 3panu koju mamajy Ha
BUX J1ajy YMakEeH, alld yCclpaBaH HMarnHapaH JIMK, OBa OIiejalia CTBapajy JIMKOBE MHOTHX
MpeaMETa KOJU Cy TOCTaB/bEHU UCTIpel BUX. 3aTo uX cpehemMo y ayToMOoOUICKMM OOYHUM
peTpoBU30pMMa, TIE BO3a4 Tpeda J1a MMa MOTITYH MOTIIe Ha Iy T u3a cede, Kao U Ha pacKpc-
HUIlaMa, y Tapa)kama U cyrepMapKeTHma, TJie 10/1aTHa MPEreIHOCT 3HaYu Behy 0e30eqHOCT.

=

Cnuka 5. McnynyeHa cchepHa ornenana a) lNMocTtae/beHo ga Bo3ay MMa jacaH
nornep npu n3nacky Bo3uaoM ca napkmHr-mecTa 6) PeTpoBusop aytoMobuna

a)




4.6 KOHCTPYKUWUJA JIMKOBA KO, CIOEPHUX OITIEOAJIA

.. AKTUBHOCTM

@ WUcTpakmBare nuka fobujeHor yay6rbeHum orneganom

MocTtasu yaybbeHo orneaano Ha ApKad 1 ucnpep wera ceehy nnm manv npeamet (0NoBKy nnm cTpe-
NMLYy Hanpas/beHy off KapToHa). [ocTaBy NMCT nanupa Koju hie cnynTy Kao eKpaH Hacnpam ornegana.
MocTaBu NpeaMeT Aaneko oA ornepana, fjasbe of LeHTpa KpusuHe. MNonako npmbnuxasaj npeameT ayx
onTUYKe oce Ka ornepany. HabrynyBaj Kako ce Merba UK KOju ce CTBapa Ha eKpaHy. [la nv je nuk peanaH v
Behu, marm nnmn nctm kao npeamet? Kapa je nuk maru, Behn nnm nctn y ogHoCy Ha BennumHy npeagmeTa?
Kapa npecTtaje pa ce dopmmpa nuk Ha ekpaHy? lMoctasu npegmet nsmehy rerosor pokyca 1 ornegana u
3abenexm KakaBs ce Mk BuamW y ornegany. [la nn moxew aa pobujew nvk Ha ekpaHy? Caga noctaBu npega-
meT y ¢poKyc ornegana. la nm moxelw aa fobujeLl MK Ha eKpaHy Unuv aa ra Buauw 'y ornepany?

@ UcTpaxunBare nruka gob6mujeHor ncnynyeHMm orneganom
Y3Mu ucnynuyeHo ornegano (Moxe 6utn n peTpoBr3op ayTomobuna) 1 NocTaBu mManu npegmeT nc-
npen wera. Mpubnuxasaj 1 yaarbasaj NpeaMeT o ornefana v Habsbyaysaj nuk. [a nu je Nk peanaH — fa
NN MOXeLW Aa ra gobujew Ha ekpaHy? [la nn ce Herosa BesiMYMHa 3Ha4YajHO Mera ca noseharbem pac-
Tojarba oA NpeaMeTa fo ornefana? [a nu je nuk ysehaH unu ymareH y o4HOCY Ha BENMYMHY NpeaMeTa.

@I/Isyqasal-be dpopmuparba nvika Kog cpepHux orneaasna nomohy MHTEpaKTNBHE MHTEPHET-CTPaHMLEe

OtBopu cumynauujy ,feometpujcka ontuka” (Geometric Optics) Ha MHTEPHET-CTPaHULIK:

https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html 1 ncrtpaxum
dopmmparbe nuKoBa Kog chepHurx ornepana. Ha ekpaHy hew npumetutn npegmert (ceehy unu ctpenu-
Ly) 1 MmoryhHocT fa 6upaw n3mehy yaybrbeHor 1 ncnynyeHor ornefana. TBoj 3agaTtak je Aa UCTpakuLL
KapaKTepuCTUYHE 3pakKe, fja OTKPUjeLl Kako ce CTBapa JIMK Y 3aBUCHOCTU Of, TOra KakBo chepHo oriefano
KOPWCTNLL 1 Ha KOM pacTojaky Ce Hanasu NpeameT of ornegana.

MoyuHu Tako wTo hew n3abpatn yaybrbeHo orneano. YKibyum 3pake Kako 61 morao fa npaTuil hu-
xoB nyT. HabrbyayBaj Tpy KapakTepuCTMYHa 3paKa Koje npuKasyje cumynaumja. 3abenexu rae ce ceky oa-
6ujeHn 3paum 1 rge ce cTtBapa Nvk. Momepw npeamet 6nvke ornepany, na gase. a nv ce BennUYnHa v
rMosioxaj NMka Mewajy? [la nu je peanaH nnv nmarnHapax? [a nu je ycnpasaH Unv o6pHyT?

3atm n3abepu CnynyeHo orneaano 1 HabrbyayBaj Kako ce CBaKM Off KapaKTEPUCTUYHIX 3paka Koju
nagajy Ha ornepano ofabwja Tako fa n3rnefa Kao fa noTuye 13 Tauke v3a ornepana. Nomepu npegmer Ha
pa3nununTa pacTojatba 1 3abenexu ga nv UK noctaje Behu, Mary UK OCTaje NcTe BenuuuHe. la nu ce'y
MCnynyeHoMm ornefany ukafa Moxke fo6uTH peanaH InK?

lMpomeHu pagujyc 3aKprB/bEHOCTY Orfiefana 1 3abenexu Kako ce Mera GOKyCHO pacTojake ornesa-
na. Paammcnu wra oBo 3Hauu 3a Gopmrpamse N1Ka 1 Kako ce 0BO Ca3Hahe NpUMekbyje Kog CBaKOAHEBHMX
ornepana, $apoBa, Teneckona u Kog ONTUYKKX MHCTPYMeHaTa.

MO3HATUN HAYYHUK

Apxumep, (Archimedes 287-212 np.H.e.)

Apxumep, je jepaH of HajBehux HayYHUKa aHTUYKOP CBETA, MO3HAT MO CBOjUM
oTKpuhuma y matematmum u ¢pusnum (y 7. paspegy yumo cum o ApxrMeLoBOM 3aKo-
Hy nonyre n o Apx1umenoBoj cuim NoTrucka). Mare je no3HaTa UnkbeHULUa Aa je oH
npoyyYaBao 1 ofbujarbe cBeTnocTu. [pema nereHan, ApXumefq, je KopucTro BenvKa
yay6rbeHa ornefana fa ¢okycrpa CyHUYeBy CBETNOCT M 3ananu HenpujaTerbcke 6po-
foBe Tokom oncage Cupakyse. Mlako ncTopujcka UCTUHUTOCT OBE JlereHae Huje y
noTnyHocTy notBpheHa, jaHac 3HaMo fa yaybrbeHa ornefana Mory Aa cakynbajy
CYHUeBY CBETJIOCT Y jelHOj TauKu, OBHOCHO Y GpOKycCy ornepaasna, 1 3HauyajHo noeehajy HeH UHTEH3UTET y
TOj TaUKMW.

189



OlMNTUKA
ot
Yny6rbeHa ornefana ce KOpUCTe KOA TeNeckona 3a cakyrnybarbe Beoma cnabe CBeTNoCTU Koja noTuye
13 JaneKkunx ranakcuja.

24

JepaH o BaXKHUX 3aK/byyaka y onTuum chepHMxX ornepana je Matematuuka Besa namehy ¢pokycHor
pacTojara (f), ynarbeHocTy npeameTa of ornefana (p) U yaarbeHocTh nnka o ornepana (). Ta Besa ce
Ha3wBa jegHauynHa cpepHor ornepana:

1 11
_:_+T_

fp
Y roph0j jegHaunHN GOKYCHO pacTojake Ce Y3rMa Kao HeraTvBHa ako je ornefano NcnynyeHo.
AKo je nuK Koju ce fobuja orneganom MMarnMHapaH, Taga ce 3a yAarbeHOCT JIVKa of orfiefana fobuja
HeraTuBHa BpegHocT. OBa jegHaurHa omoryhaBa n3payyHaBatbe NosioXaja Jika 6e3 terose rpaduruke
KOHCTpYKUWje.
KonnuHuk BennumHe nrka n BennuyrHe npegmeTa je yseharbe ornefana u. Ysehare ornegana
MOXe Ce M3payvyHaTn 1 Kao KONIMYHVIK YAarbeHOCTU NINKa o Orfiefiana v npeameTa of ornejana:

P p
rae je L BucuHa nuka, a P BucnHa npegmeTa. YaarbeHOCT NpeameTa o ornefana je p, a yaarbeHoCT ivka
op ornepana je l. Ako je konuuHuk L/P (nnm I/p) Behin op 1, Tapa je nuk ysehaH, a ako je Maru og 1, MMk
je ymarbeH y ofHoCy Ha npeameT. AKO je 0Baj KONIMYHMK jeaHak 1, Taga cy npeameT v JIK UCTe BUCUHE.

\ NMUTAKBA U 3AAALN
~d

1. Y cBecum KOHCTpYULLM NIMK NpegMeTa Koju ce Hanase Ha yaarbeHoctn og 5 cm, 10 cm n 15 cm wuc-
npeg ncnynyeHor ornegana. oKycHo pactojakbe ncnynyeHor ornegana je 5 cm. Lta ce gewasa ca
BEJINUYMHOM JIMKa aKo je MpefaMeT NocCTaB/beH Ha Behy yaarbeHoCT of ornedana. Ornefano HaupTaj
LUEeCTapOM.

2. MpegmeT BUCOK 2 CM Aiaje peanaH nnk BUCOK 4 cm nomohy yay6sbeHor ornegdana. a nv je npegmet
6nvxe nnn garee og GoKycHor pactojarba? Obpasnoxu cBoj ogrosop!

3. Npeamet ce Hanasun Ha 8 cm ncnpep yaybrbeHor ornepana, ca oKyCHUM pacTojakbem of 5 cm. Y3
nomoh KapaKTepucTUYHUX 3paka, ogpeam rae he ce dopmmpatu
NUK.

4. [pegmeT BUCOK 5 €M CTOjU Ha yaasbeHoCTn of 15 cm ucnpes nc- .I"I
nynuyeHorornegana ca GoKycHUm pactojarbem of 10 cm. KoH- i
CTPYWLWN NINK Y OJPEAMN HEroBYy BUCKHY.

5. KOHCTpyuwu MK npeameTa y 06anKy CTpenuue Koju je NoCTaB/beH
ncnpend yaybrbeHor ornefana, Kao LTO je MpuKka3aHo Ha Clnuu.

~ @ |Jluk Kop yaybrbeHor ornegana Moxe 61T peanaH UM MMarMHapaH, y 3aBUCHOCTM of yaasbe-
HOCTV NpeaMeTa of orneaana.

® l/icnynyeHo orneaano yBeK Aaje ycnpasaH 1 yMakbeH JIK KOji je MarmHapaH, 6e3 ob3mpa rge je
NOCTaB/beH NpeaMET.
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4.7. NPEJIAMAKE CBET/IOCTU

4.7. MPENAMAKE CBET/IOCTU

yrao MHAaEKC
npenaMal-bg/ npoBuAHa cpefmHa onTMYKa cpeauHa npenaMarba npenamarsa
pedpakumja
CBET/I0CTH TpaHcrnapeHTHocT/
NpPOMyCT/LUBOCT 6p3MHa CBETNOCTH npenombeHu prXInke] R
HempoBMaHa cpeamHa CBETNOCTH 3paK nnoua

CeetnocT MoXke Ja mipol)e Kpo3 HeKe marepujaie, a Kpo3 Heke He Moxe. [lo3Haro je ma
Cy Ba3ayXx, CTaKJIO, BOJA M HEKE BPCTE IUIACTHKE MPO3PAYHU WK MPOBHIHM jep KPO3 HbHUX
nponas3u ceetioct. C pyre cTpaHe, APBO, METall, TKAHHHA Cy HEMPO3PAaYHHU U He MPo-
BU/IHM jep KPO3 BUX HEe MOXeE J1a Ipol)e CBETI0CT. Marepujaie Koju MpOoIyIITajy CBETIOCT
HA3WBaMO TPAHCNMAPEHTHUM WJIM NMPOMYCHUM 32 CBETJIOCT.

Bp3una cBetiiocTn y Bakyymy (c) uzHocu npubnmxao 300000 km/s. MehyyTtum, 6p3u-
Ha CBETJIOCTH HHj€ UCTa y CBAKOj MPOBUIHO] cpeanHu. CBaKU MaTepHjal Kpo3 KOjU CBETIIOCT
MoOXe J1a mpol)e Ha3KMBa ce ONTHYKA cpeAnHa. bp3uHa CBETJIOCTH y pa3IMuUTUM ONTHYKHM
CpeAMHaMa je paziuuuTa. Y CBaKOj ONTUYKO] CPEIWHH, Pa3IU4MTO] OJf BaKyyMma, Op3uHa
CBETJIIOCTU MMa Mamy BpeaHocT of c. IlIto je Op3uHa cBETIOCTH Mama y Jaroj ONTHYKO]
CpeAMHHU, KaykeMO J1a je Ta cpeanHa onTu4yku rymha. /la 6u ce onucano oBo nmoHamame,
y ¢u3nLmM ce KOpUcTH (pU3NYKa BeIHMUMHA HHAEKC nmpeaamMama (n). OH ce AepuHHIIEe Kao
KOJIMYHUK Op3MHE CBETIOCTH Y BaKyyMy (C) 1 Op3MHE CBETIOCTH Y HEKOj ONTHYKO] CPEIUHH

(V).

C
n=—
\'
UHeKe TpenaMara je 6e3- OnTnyKa cpeanHa VHpekc npenamarba (n)
O,
IMMEH3MOHAIHA BEJIUYUHA U I10- Baspyx (0 S,) 1,0003
Ka3yje KOJIHMKO myTa je Op3uHa Basnyx (407C) 1,0002
! . Bopa 1,33
CBETJIOCTH Yy HEKOJ ONTUYKO] Ccpe- Y A 126
be ,
JIUHU Mamba o] Op3MHE CBETIOCTH
TaBE¥#891. Mupekc npenamarba ceetnoctd 29 Heke cyncTaHue.
Y BakKyymy. OwnjamaHT 2,42

Kana Tanak cBeTJIOCHU CHOIl MajJHE Ha TpaHHIly u3Mel)y JBe ONTHYKE CpeluHE, MOJ
yHOaJHUM YTJIOM O MEPEHHM Yy OJHOCY Ha HOpMally, JIe0 TOT CHoma ce pediekTtyje Hazaf
y CpeIMHYy U3 KOj€ je J0IIa0 MO UCTUM YIJIOM, alli JIe0 CHOMA Mpelia3u y APYTy CPeAuHY,
OJTHOCHO Ka)KEMO JIa ce 3pakK mpeaoMuo. Taj 3pak je HacTaBuo Jia ce Kpehe mos yriiom npe-
Jamama [ MepeHuM y onHocy Ha HopMmany (Cnuka 1). OBa mpoMeHa mpaBiia MpoCTUpamba
CBETJIOCTH Ha3MBa CE MpejaMame WK pedpakuuja cBeTI0CTH.

Paznor 3a mpenaMame CBETIOCTH je TO HITO C€ KPO3 Pa3IuuUTe ONTHUYKE CPETUHE CBET-
noct kpehe pa3nuuuTuM Op3uHaMa, OTHOCHO Pa3IUYUTE ONTHYKE CPEIUHE UMAJy Pa3IuIUT
MHJICKC TMpeamMama.
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Basayx

yrnagHu aron

aron
rnpenaMara

CTakKno

Cnuka 1. MNpenamatbe CBETNIOCTY Ha
rpaHvum n3mehy fBe cpeaviHe.

1. Axo cBemnoct aona3u u3 ontuyku pehe cpeau-
He (Ca MamMM MHJICKCOM IpelaMama N,) y ONTHYKH
rymhy cpenuny (ca Behum uniexcom npenamasan,),
OHa ce MpejiaMa Ka HOPMAaJIM. Y OBaKBOM CIIy4ajy,
Moxemo pehu na je o > f (Cruka 2a).

2. YV oOpHyTOM cIly4ajy, ako CBETJIOCT Mpena3u
u3 onTuuKHy rymrhe y ontuuku pely cpeauny, Tazna ce
CBETJIOCT mpesiama o] HopMaJie a < S (Cnuka 2B).

3. Ako cBeTJIOCT Majia HOPMAJTHO Ha TPaHUILy JIBE
ONTHUYKE CPEJIMHE Ca PA3TUYUTUM UHJEKCUMa Tpena-
Mama, Taja CBETVIOCT HEe MeHa MpaBall MpoCTUpama,
6e3 003upa Ja M naja u3 ONTUYKU pehe y onTuuku
rymhy cpenuny win oOpHyTto (Cnuka 2B).

3a mpenamMame CBETIOCTH BaXKM: YIMAaJHU 3pakK,
HOpMaJa U MPEeJOMIbEHH 3pakK JeKe y UCTOj] paBHH.

OBe TBp/IH-E NMPEACTaBIha]y 3aKOH O MpejiaMamy CBETIOCTH.

[Tpenamame CBETIIOCTH C€ JIAKO MOKE MIOCMATPaTH y CBAKOAHEBHOM >KHUBOTY. AKO MOTO-
IMMO KalllMKy Y BOJY ¥ MOIIeaMo OA03T0 WJIH ca CTpaHe, OHa M3IieNa Kao J1a je ,,ClIoMJbe-
Ha“ mu caBujeHa (Cnuka 3a). Kama miegamo mpeamere moJ BOAOM, HAIl MO3aK MPOTyKaBa
IpeIoMJbEHE 3pake Mo MPaBoj JUHHUjU U CTBapa MOTPElIaH yTUCAK

6<a

a=6=0

Cnuika 2. a) Mpenamatbe cBeTnocTu n3mMehy ABe onTruKe CpeaviHe, pu Yemy je NpBa onTryKa cpeamrHa onTuuky peha og apyre.
6) NMpenamatbe cBeTNOCTY M3Mehy fBe ONTHUKe CpeariHe, NPy YeMy je NpBa onTuUKa cpefunHa rywha op gpyre. B) MNpenasak
CBET/IOCTM Ha rpaHnum n3mehy aBe oNTUUKe CpefuHe Kafa naga nog ynagHym yriiomM of Hyna CTENeHr Y OGHOCY Ha Hopmany.

Jla ce MpeIMETH Hallaze Ha Mamb0j AYOMHH O] lbUXOBOT' CTBAPHOT MOJ0Xkaja. 3aTo THO
Oa3eHa u3resaa miuhe, a MpeAMETH MO BOAOM U3IIIEAa]y Ha Maw0j JyOUHU HETo IITO 3a-
UCTa jecy, Kao IITOo je npukazano Ha Ciuiu 30.



4.7. NPEJIAMAKE CBET/IOCTU

a) Cnuka 3. a) Kawmumua
rnoTornsbeHa y nocyay ca
BoAOM. 6) YueHuK rnega
puby y npony»xeTKy
3paka Koju gonase
[0 HeroBOr OKa HaKoH
npenamMarba Ha rpaHuLm
BOAa-Ba3fyX.
3aTo puba npmBMAOHO
u3rnepa Kao fa je Ha
Marb0j AyOUHMU.

npenamMame

AKTUBHOCTMH

@npenamal-be CBET/NIOCTY KOJ NJIaHnapanesnHe njiove

TpaHcnapeHTHa Nsioya ca fABe paBHe MapanesiHe CTpaHe NpeAcTaB/ba MiaHnapanenHy nnovy. OHa
Moxe 6utn n3paheHa of cTakna nnu nnactmke. CBETNIOCHN 3pak M3 nacepa HeKa OCBeT/baBa jefHy na-
panenHy ctTpaHy miode. HaupTtaj npaBy no Kojoj ce kKpehe ynagHu 3pak v npaBy MO KOjoj HacTaB/ba Aa
ce Kpehe npenomsbeHn 3pak y nnounyn. Hauptaj Hopmany Ha MecTy rae CBETIIOCT Nafa Ha nnouny un
Na<ybMBO pasrnefaj Kako ce Mmerba NpaBaL, 3paka Kada npenasu 13 Basgyxa y ctakno. [MokyLaj aa npome-
HYLW YNagHW yrao CBETNIOCTY Ha MlaHMmapasesiHy MioynLy 1 MOHOBO HaLpTaj MpaBe Mo Kojuma ce CBeTI0CT
KpeTana npe ynacka y nnounuy. la nu ce noseharwem ynagHor yrna nosehao yrao nog Kojvim ce CBETIOCT
npenomuna? 3a pasnnunTe ynagHe yrinoBe n3mepu yrioBe npenamarma v pesyntate npeactasu Tabenap-
Ho. Ha Kpajy, HeKa nacepcka CBeT/IOCT Nafa oA NpaByM YrJIoM Ha MOBPLUNHY mnoynue. LLita ce gewasa ca
npenom/beHnMm 3pakom? [la v CBETIOCHM 3paK 1 'y OBOM C/lyyajy Merba Npasal Kpetara?

@ NsyuaBabe npenamarba CBeTNOCTM nNomMohy WHTepaKTMBHE WHTEPHEeT CTpaHuLe.
OtBopwu cumynauujy ,CaBujarbe cBetnoctn” (Bending Light) n nsabepw geo ,Yson”

(Intro) Ha nHTepHeT cTpaHuun https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light. Ha ekpaHny
hew BMAETU Nacepcky 3pak Koju MOXELL Aa NoMepall rope-aone, Kao 1 rpaHnYHy NoBpLmnHy nsmehy
[Be MpoBUAHe onTuuKe cpeavHe. TBOj 3aAaTak je Ja MCTPAXKULW LWTa Ce TayHO AelaBa ca csetnowhy
Kafa npehe u3 jegHe y Apyry onTuuKy CpeavHy U 3aliTo 3pak Metba MpaBal, WHNPeHa Kaja Meka cpe-
AunHy. MoyHn Tako wTo hew rn3abpaTti Basayx Kao ropky CpefuHy, a UCNoA Hera nocTasu Bogy. Ycmepu
nacepcKn 3paK Tako Aa naga nog npou3BOSbHMM YIIOM Yy OAHOCY Ha HOPMasy Ha rPaHNYHY MOBPLUMUHY.
MocmaTpaj Kako ce feo 3paka pedneKkTyje, a 4eo ynasu y Apyry onTuUKy CpeiuHy, mpu Yyemy mera npa-
BaL, NPOCTUpPatba. YIMOMepoM M3MePU YNagHW Yyrao 1 yrao npenamama. lMpomeHn ynagHm yrao 3paka. [la
NN Ce NPOMEHMO 1 yrao npenamarba? MocTynak MoOHOBM 6ap 3a 5 ynagHuX yrnoBa v pesynTaTe 3anuwm y
Tabeny. LLita npumehyjew v KakaB 3akibyyak MoxeLl Aa n3seaew? MiHaekce npenamarba matepujana Koje
KOPMCTULL MOXELL NPOYNTATH Y AECHOM YTy CUMynauuje.

Capa 3ameHun onTnyKe cpeanHe. Heka roptba cpeguHa byae cTakno, a Aoka Boaa? Kao vy npsom
Jeny akTMBHOCTU, YCMepaBaj ynafHe 3pake nof pasfvymTum yragHim yrioBuma 1 namepu yriose npe-
namatba. Pesyntate NOHOBO yYHecu y Tabeny. Kakas 3ak/ibyyak MoXeLl Aa n3sepeL caga?
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OMTHUKA

MokyLwaj Aa NOCTaBULL PasnnumnTe KOMOMHaLMje ONTUYKKX CYNCTaHLM U YBEK MPe Hero WTo yCMepuLL
3pakK, 3anuLKn CBOjy NPeTnocTaBKy: Aa v he ce NpenombeHN 3pak OTKIOHNTY Ka HOPManv Unn of he?

3atum NpoBepw fa 1 CUMmynaLmja nokasyje OHO LITO CY OYEKMBAO.

Momohy cumynauuje, NpoBepu fa v ako 3pak Naga HOPMasiHO Ha FpaHuLy n3mehy fBe onTryKe cpe-
OVHe He [onasv Jo npenamarba CBETIOCTU, anu U Aa i HacTaje npeflamakbe Ha rpaHuum n3mehy ase

OnTnYyKe cpeanHe ako Cy bnxXoBn NHOEKCU NMpéenaMatba NCTH.

-
90
M3pauyHaj 6p3viHy NpocTpatba CBETIOCTM Y AWjaMaHTy YMjy je MHAEKC NpenamMatba 2,42.
Jeer 3a 6p3uHyY NpoCTUpPara CBETNOCTW Y AWjaMaHTy MMamo:
n=2,42 m
c=3-10°m/s c . 310° m
n== = v=—=— 35 -124.10°—
Tpaxu ce: v n 2,42 S
V-7
o
90

Ha canun je NPYKa3aHO NpPpoCcTnpame CBETNIOCTU KPO3 TPU CpeanHe. s Ba3[yXa Ca MIHAEKCOM npe-ja-
Mama n1, oHa npenasun Yy ABe oNnTn4yKe cpeanHe ca MHAeKCnmMa npesnamMatba n2 n n3. HakoH npoJsacka

3paKa Kpo3 ONTUYKY CpefnHy ca UHAEKCOM npenamatba n3, OH NOHOBO 13J1a3n y Ba3ayX.
a) Opgpenn Koja op oNTMUKMX CpeAnHa MMa HajBehn, a Koja Hajmarby MHAEKC Npenamarba?
6) Ogpeny y Kojoj op oNTUYKUX CpeAnHa je 6p3nHa cBeTocTy HajBeha, a y Kojoj Hajmatba?
B) Oapean yrnose y 1 & ako 3Halu ja Cy rpaHUYHe NOBpPLUMHE NapanenHe.
Peweme:

a) Ca cnuke ce MoXe NPUMETUTI a Ce NPU Npenacky 13 npee
cpegvHe (Basgyx) y Apyry CpeAuvHy 3pak npesiama ka Hopmarsu,
na 3ato N, >N, . Wcto Tako, Npw npenacky 3paka v3 gpyre y
Tpehy, nowto ¥ > 23" cnean N; > N,. KoHauHo, 3aKmbyuyjeMo
Aa: n, <n,<n,.

6) Ako ca v1, v2 11 v3 03HauMMO 6p3nHE CBETIOCTU Y Ba3ayXxy
1y apyre ABe cpevHe, 360r HauMHa Ha Koju ce npenama 3pak,
MOXEMO 3aK/byuntn V; >V, > V,.

B) byoyhu fa cy rpaHuyHe MOBPLUMHE ONTUUKUX CpeanHa
napanesiHe, ciefn Aa Cy Hopmarse Ha MecTuma rae 3pak naja
napanesHe. /13 cBojcTBa jeJHaKOCTN HaW3MEeHWNYHIX YrioBa MNpu

TpaHcBep3anu napanenHux npasux, cnegn ¥ =40°n 6 = 23°

!

Ycnen npenamarba CBETIOCTU KPO3 HeHy aTMochepy, CyHue BUAVMO HEKONMKO MUHYTA Npe Hero

LUTO 3ancTa n3ahe Ha XOPU3OHTY N HEKOJIMKO MNHYTA HAKOH HEroBOr 3aJlaCKa M3a XOPU3O0HTa.
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4.7. NMPENAMAHE CBET/IOCTU

Gy

MNpenamarbe ce MaTemMaTMUKM UCKa3syje 3akoHoM CHenujyca n [lekapTa, Koju noBesyje nHAeKce npena-
Matba CpefiMHa Ha umnjoj Cce rpaHMLM CBETNIOCT Npenama 1 ogroapajyhe yrnose. 3a manv ynagHu yrao (oo
HEKONMKO CTeMeHM), OBaj 3aKOH ce MOXe 3anuncati Ha cnegehn HaunH:

n_£g

n, o
rae je nl HAeKC npenamata CpefuHe 13 Koje 3pak ynaga Ha rpaHnyHy noBpLUKHY, N2 je MHAEKC npena-
Matba CpefinHe y Kojy ce 3paKk npenama, & je ynagHuyrao,a [ je yrao npenamama.

7

MO3HATWU HAVYYHUK

Bune6popp CHenunyc (Willebrord Snellius 1580-1626)

Bunebpopp CHenujyc je 61M0 XxonaHACKM MaTemaTuyap, aCTPOHOM 1 reogeTa
Mo-3HaT MO CBOjOj CMOCOBHOCTY fa NMPUMEHYje MaTeEMATMUKE METOAE MPWY MPoy-
Ya-Batby MPUPOLHMX MojaBa. tberos Hajehn JonprHOC Hayum je popmynmcate
Be3e u3mehy ynagHor yrna v yrna npenamara CBeTNoCT/ NPy Npenacky 13 jeaHe
y OpYry ONTUYKY CpeguvHy, WTOo je gaHac no3Hato Kao CHennjyc-lekapToB 3aKOH.
Mako 3aKoH Huje 61o 06jaBIbEH 3a BPEME HEFOBOT XUBOTA, HErOB Paf, je KacHuje
NMocTao OCHOBa caBpemeHe onTtuke. Ocum y ontuum, CHennjyc je fao BakaH [o-
NPVHOC 1y pa3Bojy TPUrOHOMETpUje,

yBogehu meton ,TpuaHrynaumje” (ogpehrBarbe nonoxaja npeameta, 3Hajyhn yrnose y fBe Tauke
noZ KojuMa ce NnpegMeT nocmaTtpa 1 3Hajyhin pactojarbe n3mehy Trx Tauyaka), Koju ce U flaHaC KOPUCTH y
reofesnjy 3a Mepere BEIKNX PacTojarba 1 'y MobunHoj TenedoHuju. OBOM METOAOM, OH je U3pavyyHao
nonynpeyYHnK 3emmbe ca BeNMKOMm TayHoLuhy.

\ NUTAKBA U 3AAALN
oM

1. lLita npeacTaB/ba UHAEKC Npenamatba 1 3allTo je To 6e3anuMeH3oHanHa BenmymHa?

2. Kako ce npenama CBET/IOCT Kafla npenasu 13 Basayxa y Boay?

3. Kako ce npenama CBEeT/IOCT Kafa npenasn 13 Ctakna y soay?

4. Konuka je 6p3unHa npocTrparba CBETNIOCTU Y OMNTUYKOj CPeAnHN Koja Ma ABanyT Behn nHgekc npe-
namatrba off MHAEKca npenamara Boje.

5. CBeTnocHM 3pak naga nofg KOCUM YriioM y OQHOCY Ha HOpMasy Ha CTakneHy naoynuy ca MHOEKCOM
npenamatba 1,50. CtakneHa naoymua je NoCTaB/beHa Ha NOBPLUMHY BOAE YUjU je MHAEKC Npenamatba
1,33 1 3paK 13 CTakneHe nnounLe ANPEeKTHO Npenasn y Boay. HaupTaj nyT CBET/IOCHOT 3paKka 1 oa-
penv pa nv he ce Npy CBakom Mpefiamatby 3pak OTKIOHUTY Of HOpMasie UK Ka HopManu Ha rpa-
HUYHUM NOBPLUMHAMA.

=

~ @ HaeKc npenamatba N 3a ONTUUKY CPEAVHY je KONMUHUK Gp3rHe CBETNIOCTH y BaKyyMy 1 6p3uHe
CBETNOCTN Y AATOj CPEANHM.
® [Ipenamatbe ce jaBrba ycne NpomeHe 6p3riHe CBETNOCTY NPU Npenacky 13 jeHe y Apyry onTuyKy
cpeaviHy.
®Kaza cBeTNIOCT Npesiasu 13 onTuyky pehe y onTnukm rywhy cpefuHy, oHa ce npenama Ka Hopmanu.
® Kapa cBeTnoCT npenasn 13 onTnyky rywhe y onTuukm pehy cpefivHy, OHa ce npenama of HopMare.
®YnaaHV 3pakK, HopMasa 1 NPeNoOM/bEHN 3pak YBEK NIEXE Y NCTOj PaBHMU.
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TEMA 4,
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4.8 TOTAJTHA PE®JIEKCHIA

caTaMopraHa

. rPaHMYHK yrao
ToTasnHa pedekcuja P Y OMTMYKO BMIAKHO

Kana cBetnocT nagHe Ha rpanuily u3Mel)y B ONTHUYKE CpeMHE KOje UMajy paziIuyuuT
UHJIEKC IIpeaMarma, OHa MOXe AEIMMUYHO Jja ce oa0uje, a JeIMMHUYHO Ja npehe y apyry
cpenuHy, Memajyhu npasall mupema. OBaj mpenas, kao mTo cre Beh Hayumiu, Ha3uBa ce
npenamame win pedpaxuuja ceemioctd. Ho, y onpehenum ycnosuma, kazna cBemIOCT J0-
Ja3u U3 onTWYKM Tymhe cpeauHe (cpeauHa ca BehuM HHIEKCOM Ipelamara) U mpejama
ce y OoNTHUKHU pehy cpenuHy (cpeauHa ca MambUM MHIEKCOM IIpejaMama, y nopehemy ca
OINTUYKHU I'yIIhoM CpeJHOM), CBETJIOCT MOXKE Jla Ce MTOHAlIa Apyraduje: yMecTo ja mnpehe y
ONITUYKH pely cpeuHy, OHa ce MOTIyHO Bpaha Ha3aa y CpeuHy U3 Koje je I0IIa, OJHOCHO
Ha rpaHuny he ce norogurtu peduiekcuja cBetaoctu. OBaj BeOMa HHTEPECAHTaH U U3y3€THO
BakaH (heHOMEH Ha3uBa ce TOTAaJHAa peduiekcuja.

3amucauTe Aa ce y BoAM (Koja je ONTHUYKM rymha cpeiuHa of] Ba3lyXa) Hajla3u u3-
BOp CBETJIOCTH. AKO jeJlaH CBETJIOCHM 3paK CTUTHE JI0 TPaHMIIE BOJa—Ba3AyX IOJ MajIUM
yna-HUM YIJIOM, Jieo 3paka he npehu y Ba3nyx, a neo he ce onbutu Hazan. Komnuko Buie
no-sehaBaMo ynaJiHu yrao, TOJIMKO ce BUILE ToBehaBa yrao npenamama. Y jeTHOM TPEHYTKY
IPEJIOMJBbEHH 3paK MOCTaje TOJUMKO HArHyT Jia ,,KJIM3KU' M0 caMmoj rpaHuuu usmel)y nse om-
TUYKE CPEUHE, OJJHOCHO MpesIoOMHHU yrao uzHocu 90°. Taj mocebaH ynaaHu yrao npu Kojem
ce CBETIOCHHU 3pakK MpesiaMa Ioj1 IPaBUM YIJIOM y OJJHOCY Ha HOpMaJjly Ha3uBa c€ IPAHMYHH
yrao 3a Totanny peduekcujy. YoouuajeHo, rpaHuuHU yrao ce obenexana ca q .

Ako ymagHu yrao nosehamo joir Mano W3HaJ OBE TPaHUYHE BPEAHOCTH, CBETIOCT CE
MOTIYHO 0/I0M]ja Ha3a/ y CPEIMHY U3 KOje je JoluIa, MPUTOM, 0e3 Mmpeacka y ONTHYKH pehy
cpenuny. OBa 1ojaBa ce Ha3uBa TOTajJHa peduiekcuja. OHa MOXe Jla ce M0jaBU CaMO aKo

Basayx

8, 785=90°

Cnuka 1. Mpenasak CBETNIOCHOT 3paka 13 Bofe Y BasayX. 3paK 1 ynafa HopMasiHO Ha rpaHmnyHy NOBPLUMHY 1 Mpenasu
y Ba3ayx 6e3 npenamatba. 3pak 2 Ha rpaHNUYHOj MOBPLUMHY AENMMWYHO ce OAOMja Ha3af Ka BOAW, @ ANUMNYHO ce
npenama y Basayx. 3paK 3, Koju Nafia Ha rpaH/yHy NOBPLUMHY MOJ MPaHNYHUM YITIOM, KN3W MO FPaHNYHOj MOBPLUMHM
n3mehy Bofie 1 Ba3ayxa, a 3pak 4, Koju Ha rpaHuyYHy NOBPLUMHY NaAa Nod BeRrM yriiom of rpaH/yHOr yria, TOTanHo Uan
NoTryHo ce pedrnekTyje y BOAN.



4.8 TOTAJTHA PE®JIEKCUIA

CBETJIOCT IpeJia3u U3 ONTHYKHU ryiihe y onTudky pel)y cpeauny, aau U caMo ako j€ yHnaaHu
yrao Behu ox rpanuynor yrina. Ha Cnunu 1 cy npukaszanu 3pany Koju HoJ pa3inyuTHM
YIJIOBUMA yTa/iajy Ha FpaHUYHy NOBpIIMHY U3Mel)y Bozae u Baznyxa.

Toranna pednexcuja HUje caMo Jierna ONTHYKa 0jaBa, Beh oHa Ma OrpOMHY ITPUMEHY Y
caBpeMEHOM cBeTy. Hajrmo3Haruju npumMep cy ONTHYKa BJAKHA, KPO3 KOja ce laHac IpeHo-
cu HajBehu 1eo nHTEpHET caoOpahaja y cBety. Je3rpo BiakHa nMa Behu UHAEKC mpeamMama
Ol FbETOBOT CMOJhAIIHET OMOTaua, 1a Ce 3aT0a CBAKH 3paK KOjH CTUTHE J0 TPaHHIIE MO J10-
BOJHHO BEJIMKUM yIIIOM peduiekTyje Ha3aa y je3rpo BiakHa. Ha oBaj HAYMH CBETIIOCT MOXKe
Jla TyTyje CTOTHHAaMa KWJIOMETapa, YaK U Kpo3 BIIaKHA KOja Cy U3BHjEHA, a Jia He ,,u3ahe’ u3
BHX.

OnTHuKa BIaKHA Ce KOPUCTE Y METMIIMHU 33 €HJI0OCKOMH]jY (Tpolieaypa pH Kojoj ce riie-
J1ajy HEKH YHYTpallllbi OpraHu), jep omoryhaBajy CBETJIOCTH J1a MPOAPE A0 TEIIKO JOCTYII-
HUX JIeJIOBa Teja, a HCTOBPEMEHO Jla C€ BpaTy Ha3aJ Kao CIMKa KOjy JIeKap MOXKe Jla ocMa-
Tpa. Y TEXHHIIM, ONTHYKA BIIAKHA CYy OCHOBA 3a Op3 UHTEPHET, TeJIEBU3H]Y U 32 TeJaedOHCKE
Be3e, jep Ce CUTHAJM KOoju ce mpeHoce kpehy ncrom Op3nHoM kao u cBemiocT.(Cnuka 2).

Cnuka 2. a) OnTuukm Kabn Hanpas/beH o[ BULIE ONTUUKMX BfakaHa 6) Mpaduukm npmkas ToTasnHe

pedyniekcuje CBETNOCTU Y ONTUUYKMM BllakHMMa B) MeaAMUMHCKM eHO0CKOM Ca ONTUYKUM BlIaKHOM

3a rnefarbe YHYTPallHbOCTH AMrecTUBHON TpakTa. r) Cnmka jedrbaka Hanpas/beHa eHOO0CKOMNOM ca
OMNTUYKUM BTAKHOM.
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Ha canum ncnog nprkasaH je npenas CBET/I0CHOT
3paKa Kpo3 Tp1 ONTUYKE CpeanHe Ca MHAeKCUma

npenamarba n1, n2 1 n3. CBETNOCHYM 3paK Ha rpa-
HWUYHOj NOBpPLLUMHYK U3Mehy apyre n Tpehe ‘

CpenvHe nyTyje No rpaHNYHOj MOBPLUMHMN.

a) Oppenn Koja og ONTUYKUX CpefriHa Ma HajBe-
A, a Koja HajMarb VM MHAEKC Npenamarba?

6) Oppenn y Kojoj of ONTVMYKUX CpeavHa je 6p- - 5
31-Ha CBETIOCTU HajBeha, a y Kojoj Hajmarba?

B) Ofpean yrao ToTanHe pednekcuje a,.

Pewemse: a) Ca cnvke ce Moxe NpUMeTUTH

[ Ce Mpu Npenacky 13 npBee y Apyry onTuyKy

CpenvHy 3pak npenama of Hopmarne, na 3aToa
MOXEMO 3aKibyuuti ga je N, >N,. 3paK KnM3u no
rpaHVYHOj NOBPLUINHY 13MeDy apyre v Tpehe onTny-
Ke CpeauHe, na nowuTo je n, > n,,3aKk/byyyjemo Aa je
N, > N,. KoHauHo, MoXeMmo 3anmcatu: N, >N, >N,.

6) Ako ca v1, v2 1 v3 03HauMo BP3MHY CBETNOCTY Y Ba3ayxy, Y NPBOj Uy APYroj ONTUYKOj CpemnHu, 36or
HauMHa Ha Koju ce 3paK npesnama, MOXeMo 3aKbyunTn V; <V, <V,.

B) MoLTO Cy NOBPLUMHE ONTUYKKX CPeAVHA NapanenHe, cneam fa cy Hopmase Ha MecTMa rae 3pakK naga
napanenHe. Of CBOjCTBa jeAHAKOCTU HaW3MEHWYHVX YrioBa NPV TPAHCBEP3anu NapanesHux npasuix, 3a-

K/by4yjeMO Aa rPaHNYHI Yrao 3a ToTasHy pednekcujy nsHocn o, =55".

Toranna pedrekcrja je ToBe3aHa H ca oI jeHOM T10jaBOM KOjy MOKEMO CPECTH Y ITyCTHHHA-
Ma M Ha 3arpejaHuM acalTHUM Mojjiorama, a To je (paramoprana. Ba3zayx u3Haj 3arpejaHe
MOBPIIMHE je Ha BUIIOj TEMIIEpaTypH y OHOC Ha CJI0jeBe U3HA[[ Hhera KOjU UMajy HUXKY TeMIIe-
parypy. MHnekc npenamama 3aBUCH O TEMIIEpaType: IITO je Ba3lyX 3arpejaHuju, TO IMa Mambu
MHJICKC TIpetamMama. CBETIIOCT Koja J0a3u Off JAJICKHX MpeMeTa MpejiaMa ce Ha CBaKOM CIIOjy
Ba3/IyXa I071 YIIIOM KOjH je Behu Ol yIaaHor, CBe JOK HE MajiHe Ha HajTOIUIMjU CJI0j Ba3IyXa IO
yrioM BehuM of yria TotanHe peduiekcuje, mpu yemy he ce oHa 00MTH O OBOT CJI0ja, KAo IITO
je mpukazano Ha Crvnu 3a. OBy CBETIIOCT MOCcMaTpad BUIU M TIPUTOM, K20 KOJ pPaBHOT OIVIe/Iaa,
npeaMeT U3 KOjer MOTHYE 0Ba CBETIIOCT BUAU Y MPOAYKETKY 0J0M]€HUX CBETIOCHUX 3paka. Ciu-
Ka Koja ce Hajuemhe BUIM Koj (haraMOpraHe je PUBH/L J1a Ha TIOIO3W UMa BOJIE WITH JIa TAJICKH
npeaMeTH ,,J1e0/1e” y Ba3ayXy, Kao ITo je npuka3ano Ha Cnuiy 3 6 u B. OBa ONTHYKA WITy3H]a je
pe3yJTar yrpaBo TOTalHe pedJieKcuje.
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4.8 TOTAJTHA PE®JIEKCHUJA

X/afaH Basayx

Cnuika 3. a) Mpadrukm nprikas opmmrpatba MKa npeameTa (manma) nomohy patamopraHe. Jlvk nanme
BUAMMO Y NPOAYXKETKY 3paka Kojui Cy ce ToTanHo pedrieKToBany of TOMIOr BasgyXa M3Hag NnoBpLunHe 3emsbe,
KOjU MMa Marby MHIEKC Npenamarba ol CrlojeBa U3Hag hera. 6) GatamopraHa Ha nyTy. Hebo Buammo Kao fa je

Ha nyTy. B) aTamopraHa y nycTuitbm.

SAHUM/bBbUBOCTMHU

JeiHO ONTNYKO BNAKHO MMa NPEeYHMK Kao 1 JbyACKa BJ1aC KOCE, aJin MOXKe NMPeHOCUTHU |/|H¢opmauv|je
o[ CTOTUHE rurabuta Yy cekyHau.

MO3HATWU HAVYHHUK

NO3HATU HAYYHUK/dunsnuap Yapnc K. Kao (Charles K. Kao, 1933-2018)

Kao je 610 KnHecko-6putaHcky ¢r3nyap, YOBEK KOju je NpBY Nperno-
3Hao npaBy MOh CTakneHnx BNakaHa kao CpefCTBa 3a NPeHOC CBET-NOCTN Ha
BeNuKe ygarbeHocTu. flogrHe 1966. OH je HanpaBMO PeBOJyLMO-HAPHO OT-
Kpuhe: YNCTO ONTUYKO CTAKNO MOXe NPEHOCUTM CBETIOCT Ca BEOMa Manvm
ryéuuuma, WTo je OTBOPWIO MYT Ka pa3Bojy ONTMUKUX Kabnosa. [lo Taga
ce MUCINNO Ja Ce CBETNOCHA eHepruja rybu npu Kpetamwy 3paka y cTakiy,
anu Kao je nokasao fa je npobnem y Heunctohu matepujana, a He y NpuH-
umny npeHoca. OH je n3payyHao da ako ce CTak/o MPOUYNCTM A0 [OBOSbHO
BMCOKOI HMBOA, CBETNOCHM curHanu he mohu ga nyTyjy kmnometpuma 6e3
3HayajHor cnabsberba. OBO je JOBeNO A0 CTBapahba NPBUX ONTUYKKMX BRa-
KaHa, 3aCHOBaHUX Ha NPUHLKMY ToTasHe pedriekcunje. 3a CBOj MMOHMPCKY pag, Kao je nobuo Hobenosy
Harpagzy 3a ¢u3umky 2009. rogumHe.
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.. AKTUBHOCTMH

@ OppehuBatbe rpaHnYHOr yrna matepujana

Y3MU CTaKkneHy nnaHnapanesiHy naoymuy Kao WTo je nprkasaHa Ha Cnvum 4. Ycmepu nacepcku
3pak Tako Aa nafa ca Aoe cTpaHe nnoune. CBETNIOCHM 3paK Nposia3mn Kpo3 MiounLly 1 nafja Ha paBHY
rPaHMyYHy NOBPLUMHY CTaKMo — Ba3gyx. [lOYHU ca ManuM ynagHUM yriiom Ha OBy MOBPLUMHY U MOMAKO ra
nosehasaj. MocmaTpaj kKako NPBO Le0 CBETNIOCTY M3M1a3n U3 CTaK/EHe NoYmLe, a Aeo ce ofbuja Ha3ag,.
HacTtaBu aa noBehaBall yrao JOK He BUAWMLL TPEHYTaK Kafa ce NPeNioMibeH 3paK Kv3u no noBpLUnHU. To
j€e rpaHnuHKM yrao. M3amepu rpaHnyHM yrao 3a CTaKo OA Kojer je HanpasbeHa nnounua. LLTta he ce gecntn
aKo ce ynagHu yrao jow mano noseha?

@ HanpaBu cBoje cBeTNOCHO BakHO
Ha nnactuuHoj dnaww, 6n13y eHor gHa, Hamnpa-
BUW 0TBOP. HanyHn dnawy Bogom, npu yemy hew otsop
ApaTtu 3aTBOopeHnM. Kaga ocnoboauw oteop, Boaa he
= NCTULATY 13 Hoera. Ka oTBopy ca cynpoTHe cTpaHe dna-
x e yCMepy Nnacepcky CHOM, Kao WTO je MpuKa3aHo Ha
| Cnuum 5. Wra npumehyjew? [a nu ce ceetnoct Kpehe
3ajejHO Ca MN1a30M BOAE Koju nctmnye 13 ¢pnawe? [la nu
Cnmka 4. Oppehusatbe yrna Totante pepnekcvje nomohy  voxelw Aa NPUMETHLL MECTa Ha KOjUMa HacTaje ToTaHa
rinlaHnapanenHe nnodnue. pednekcuja CBETNOCTU y Mnasy?

Ba3ayXx
n=1
BOAa HopMara
n=1,33
nacepcka
CcBeTNMHa

Cnuka 5. Mna3 BoZe npefcTaB/ba ONTUYKO BIAaKHO KPO3 KOje ce MpocTmpe
CBET/IOCT.

@43yanaH>e ToTasHe pednekcrje CBETNOCTU NOMONY MHTEPaKTMBHE MHTEPHET CTPaHNLLE.

OtBopwu cumynauujy ,CaBujare ceetnoctn” (Bending Light) n nsabepw geo ,Yson”

(Intro) Ha uHTepHeT cTpaHmum https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light.

Ha ekpaHy n3abepu fBe onT1UKe CpefunHe, Tako a ropka oNnT1YKa CpeanHa nva sehn nHaekc npe-
namama ofi foke. Ha nprmep, nocTaBy CTako NpeKo Basgyxa. Yemepu nacepcku 3pak Tako Aa naga nog
MaJIviM Yr/IOoM Y OQHOCY Ha HOpMany Ha rpaH/yHy NoBpLKrHy. [NprmeTrhelt aa ce feo CBETNOCTU Npenama
y Ba3fyxy, a Aeo oabuja Ha3ag y ctakno. Caga noyHu nonako aa nosehasall ynagHu yrao. llocmatpaj Kako
Ce Npenom/beHM 3pak Npubnmxaea rpaHnLmn n3mehy aBe onTuuke cpearHe. Kapga ce npenomrbeHmn 3pak
Kpehe no rpaHuuu, yrnomepom nsmepu ynagHu yrao. LLita npeacrasma oBaj yrao? LUta he ce gecutn ca
CBET/IOCHUM 3pakoM ako MOoHOBO nosehall ynagHu yrao? [la v ce CBET/IOCHM 3pak Mpenamay BOAu Uiim ce
pednekTyje of rpaHMYHe NOBpLUMHe? EKCneprMMeHT NOHOBY NOCTaB/batbeM CTakna npeko soge. Ogpeam
rpaHVyYHM yrao 3a ToTajHy pednekcujy y oBom ciyuajy. Micnutaj ga nu je moryhe ga gohe po totanHe pe-
dnekcmje 3paka ako OH Mafa 13 cpefyviHe ca MakbVM MHAEKCOM Npenamatba y CpeauHy ca Behum nHaekcom
npenamarma.
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4.8. TOTAJTHA PE®JIEKCUIA

Gy~

MpusmaHa nonox6a npeameTa Koju cy nog Bogom gobuja ce Kaga npe-nomsbe-
HUV 3paun Koju gonase of npeameta nagHy y Hawe oKo. Y TOM cnyuvajy npegmet
BUANMO y NPOJYKETKY OBUX 3paKa y Bogu. Ha cnvum je gata nprMBuAHa NONOX-
6a TaukacTor N3BOPa CBET/IOCTY NOCTABIbEHON Y Nocyay ca BogoM. [penomrbeHun
3pauu nagajy y oko nocMatpaya, anu pagu jacHohe ciivke oBe Cy HaLpTaHu fia ce
npenamajy nog Befvkum yrinosuma. MprsugHa gybuHa npegmeTta Moxe ce m3pa-
YyyHaTV jeAHauYNHOM:

rae cy nl u n2 nHAaeKcn Npenamama Basayxa 1 BoAe, pecrnekTrBHo, a d je
AyOu1Ha Ha KOjoj Ce Hanasm TaukacTu U3Bop.

\ NMUTAKBA U 3AAALN
~d

1. AKO je HAEKC Npenamatba cTakna 1,5, a Basgyxa 1,0, 06jacHm y Kom npaBsLy Tpeba fa ce Kpehe cBeT-
NOCHW 3paK Aa b1 Ha HbXOBOj PAaHNYHO]j MOBPLUVIHU AOLIIO 4O TOTANHe pediekcuje 3pakKa.

2.Y jeqHOM ONTUYKOM eKCNepUMEHTY CBETNOCT Npenasn U3 CTakna, Ynju je nHaekc npenamama 1,50, y
Ba3ayx. ObjacHu wta he ce gecnTtn ca 3pakoM Kafa ce yrnafHu yrao nocrerneHo nosehasa.

3. ®aTtamopraHa noHekaa Aaje yTncak a Ha Xop13oHTy 1ma Boge. ObjacHu oBy nojaBy nomohy npome-
Ha y rycTMHM Ba3gyxa.

4. CrakneHo onTMYKO BfIAKHO MMa je3rpo ca nHAeKcom npenamama 1,50 n omotau ca nHgekcom 1,45.
O6jacHu Kako oBa pa3nunka omoryhasa curypaH npeHoc CBETI0CTU KPO3 BIAKHO.

5. O6jacHu 3awwTo HUje moryha ToTanHa pedneKkcrja Kaga 3pak npenasu nu3 onTnyku pehe y ontuykmn
rywhy cpeauHy.

~ ® ToTanHa pednekcuja ce nojassbyje camMo Kaa CBET/IOCT Npesna3un 13 onTuUKK rywhe y onTuykiy

peby cpeauHy.

® [paHNYHK yrao 3a ToTanHy pedneKkcujy je Hajehu ynagHu yrao 3a Koju Npenom/beHm 3pak usnasu
y onTuykn pehy cpegunHy nog yrinom og 90 cteneHw.

® AKo je ynagHu yrao Behv ofi rpaHMYHOT, CBET/IOCT He Npenasn y apyry cpeauHy, seh ce ogbumja not-
nyHo Ha3ag.

® ToTanHa pednekcuja je OCHOBHA NojaBa Ha KOjoj Ce 3aCHMBA paj ONTUYKUX BlakaHa.

® (OaTtamopraHa je NpMpoAaH oNTUUKKM epeKaT Koju HacTaje yces NocTeneHor npenamMaha 1

YHYTpaLlrer ofbujatba CBETIOCTY y CJI0jeBUMA Baszfyxa pa3finumnte rycTuHe.
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4.9. ONNTUYKA COYUBA

. auonTe
cabupHoO counBo pacunHo co4MBo jaunHa coumBa P

VY cBakOJHEBHOM >KMBOTY 4eCTO cpeheMo MpoBUIHE IPEMETE KOjU MEHa]y MpaBall IIH-
pema cBetnoctu. Kaga morenamMo Kpo3 mUX, IPEAMETH MOTY M3IIIeAaTH Behu, Mambu WU
jacuuju. Crakiia Ha Hao4apHuMma, JIyne, Kao M courBa y (poToamaparuMa U MUKPOCKOIIHMA
byHKUIMOHMIY 3aXBaJbyjyhul HMXOBUM MOCEOHUM CBOjCTBMMA — CIIOCOOHOCTH Ja Tpelia-
Majy CBETJIOCT KOja IPOJIa3u KPo3 mHHX.

OnTHYKo COYMBO TIPE/CTaBJba MPOBHUIHO TENO, Hajuyemhe uspaleHO OJ cTakia WM
IJTACTHKE, OTPAHUYEHO ca JIBe chepHEe MOBPIIUHE UITH Ca jeTHOM C(HepHOM U JeTHOM paBHOM
nopumHoM (Crnuka 1). YipaBo 360r TakBor 00JIMKa, COYMBO MPHUMAAa TPYMUA ONTHYKUAX
ypebhaja koju Memajy mpasaii IpoCcTHpama CBETIIOCHUX 3paka. Kao u xop chepuux ornenana,
TaKO U KOJI COUMBA MOCTOj€ HEKOJIMKO KapaKTEPUCTUYHUX €JIEMEHATA: IJIABHA ONTHYKA 0ca,
ONTHYKH LeHTap U (okyc.

AY ’

a) \\\ A

AY

s 6) \
R, /R/ R,
F C, C, F F &
f f

1]\

AY

'IB \\ B

Cnuka 1. EnemeHTt coumea a) CabumpHo coumso 6) PacunHo coumso

I'maBHa onTHYKa oca je 3aMHIIUBCHA TTpaBa Koja Claja IEHTPE KpUBUHE JBE cepHE
MOBPILIMHE KOje orpaHnyaBajy counBo. Ha Caumum 1. To je mpaBa koja mpojia3zu Kpo3 Tauke
C, u C, PaBan koja ceve COYMBO HOPMAITHO HA ONTUYKY OCY IPOJIa3u Kpo3 Tauke A u B, u
Ha3MBa Ce INIABHA ONTHYKA PaBaH. Y NMpeceKy IaBHe paBHU M ONTHYKE OCE HaJla3| ce oM-
THYKHU HEHTap coyuBa 1 o3HayaBamo ra ca O. Mako ce cBeTI0CT mpesiaMa Ha yJia3Hoj U Ha
M3J1a3HO] MOBPIIIMHMA COYMBA, MM heMO pa3MOTPUTH HajjeTHOCTABHUJH CITy4a]j, Tako Aa hemo
cMarpary Jia ce TpeaMame JeaBa caMo jeqHoM. thux Ha3uBaMO TAHKMM COYMBHMA..

CabupHa 1 pacunHa co4mBa

[TocToje nBa rMaBHa THMa courBa: ca0MpHa (KOHBEKCHA) M paculHa (KOHKABHA).
Pa3nuka u3zmel)y mux npousuiasu U3 BUXOBOT 00IHKa:

Caﬁana COYHUBAa, IIO3HATa W Kao HUCIIyII4Y€HA COYMBa, ,2[66.]'53 Cy y CpCaHU HCTO Ha



4.9. ONMTUYKA COUYMNBA

kpajeBuma. [Ipumepn cabupuux counBa npukazanu cy Ha Crurm 2. CabupHa counBa nMajy
pa3nuuuT 00JHK, 1A OJaTiIe UMaMo: OMKOHBEKCHA HJTU JIBOjaKO UCIyIT4eHa counBa — Ciamka
2a, TIaH-KOHBEKCHA WJIM PaBHO-UCTyITYeHa counBa — Crinka 20 1 KOHBEKCHO-KOHKaBHA WJIH
UCTyITYeHO-yayOspeHa counBa — Cnuka 2B. HajBakaMja KapaKkTeprucTHKa CAOUPHUX COYMBA
j€ TO IITO CBETJIOCHU 3palld KOjHU IaJ1ajy MapayelHO ca ONTUYKOM OCOM HAKOH TpeiamMarmba
KPO3 COUMBO IMPOJa3e KPo3 jeJHy Ta4Ky Koja ce Ha3uBa oKyc caOMpHOI COYUBA.

PacunHa coumBa, mo3HaTa U Kao yayOJbeHa COUMBA, Tama Cy Y CpeIHHHU, a 1ebsba Ha
KkpajeBuma. [Ipumepu pacunuux counBa npukazanu cy Ha Cnunu 3. Pacunna counBa, Kao
U cabupHa, MOTY OMTH pazIUUuTOr OOJIMKA, Ma OJaTiie MMaMoO: OMKOHKaBHA WM J[BOJAaKO
yayosbeHa counBa — Cnuka 3a, TuiaH-KOHKaBHA WIKM PaBHO-y1yOsbeHa counBa — Criuka 30
U KOHKAaBHO-KOHBEKCHa WJIM yIyOJpeHO-ucmymdyeHa counBa — Cnuka 3B. Kapakrtepuctuka
pPacUITHUX COYMBA j€ TO IITO OHA PACUIIA]y TPEIOMIbEHE 3paKe KOju Cy Majii mapajesHo ca
[JIaBHOM OMNTHYKOM OcoM. [Ipoayxenn mpeaoMbeHUX 3paka Ka CTpaHH COYMBa Ha KOjy je
a0 MapasesiHy CHOIl CeKy Ce Y jeIHOj TaYKH Ha3BaHO] (pOKYC PACHIIHOT COYMBA.

a) 6) B) a) 6) B) a) 6)
A Y
" N\
Cnuka 2. Pasnuumntu o6mum Cnuka 3. Pasnuumnti o6mum Cnuka 4. lemMaTcku npukas
cabupHUX coumMBa pacunHMUX coumBa a) cabupHor couma
a) ABOCTPYKO-MUCMYMYEHO COUYMBO, a) ABOCTPYKO-yay6/beHO COUMBO, 6) pacunHor coumsa.
6) paBHO-MCMYMNYEeHO COUYMBO 6) paBHO-yay6/beHO COYMBO,
B) McnynyeHo-yay6/beHo CoOYmMBO. B) yay6/beHO-UCnynyeHo CoYmBO
a) 6)

KoHkaBHa (pacunHa) counsa

KoHBekcHa (cabupHa) counsa

S~

rnaBHa ONTUYKa ocCa

dokycHO

pacTojatrbe :(bOKyCHO pacTojarbe >!

'«
<

Cnuka 5. a) CabupHo counBo. HakoH NpenaMarba KpO3 COUMBO CHOMa 3paka napasiesiHuX rnaBHoj
OMTUYKO] OCH, OHM Mposiase KPo3 HheroB PoKycC Koju je ca gpyre cTpaHe coumsa. 6) PacunHo coumBo.
HakoH npenaMara KPO3 COYMBO CHOMA MapasenHMx 3paka ca rmaBHOM ONTUYKOM OCOM, OHU Ce
pacunajy y pasnuuntiuM npasuuma. MNpoayxKeLm oBMX 3paka ceky ce y hoKyCy pacUMHOr COUYMBa, Koju
je ca ucTe cTpaHe ca Koje nagajy 3paum.
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OMTHUKA

204

MDOKYCHO pacTojatbe M ONTMYUKA jauMHa COYMBA

@dokyc couuBa je jelaH O]l eJeMeHaTa COYMBa KOjU C€ Halla3u Ha IVIaBHO] OINTHYKO)]
ocH u obenexara ce ca F. @okyc ko cabupHOr couuBa je peasaH, a (JOKYC KOJ pacuIl-
HOT' couuBa je uMarnHapan. Pacrojame nsmel)y ¢okyca u ONTHUKOT LIEHTpA COYMBA Ha-
3uBa ce GOKYyCcHO pacrojame U o3HauaBa ce ca f. Kox cabupHux counmBa (pokycHoO pac-
TOjam€ ce 3amKcyje Kao MO3UTHBHA BEJIMYMHA, a KOJl PACUITHUX COYMBA OBO PACTOjarbE Ce
y31UMa Kao HeratuBHa BeianuuHa. [1ITo je pokycHo pacTojame Mame, TO COUMBO BUIIIE MEHa
IpaBall MPEIOMJBEHUX CBETIOCHUX 3paka. Y (U3WIHM, a MOCEOHO Yy METUIIMHH, YECTO CE
MPaKTHUKyje J1a ce€ He KOPUCTH (DOKYCHO pacTojame, Beh meroBa penupodHa BPETHOCT,

KOja C€ Ha3WBa jauMHAa cOYMBA. JauWHa ce o3HauaBa ca J W u3pauyHaBa ce (HOPMYIIOM::

J :la
f

rae je f poxycHo pacTojame U3pakeHo y m. JaunHa couuBa ce u3paxana y m-1 wiu y au-
orntpujama (D). U3 ¢popmyne nznan, npousnasu aa je 1 D = Im-1. Cabupna counBa umajy
MO3UTHBHY BPEIHOCT 3a jJaunHy COYMBA, a paCUITHA COYMBA HETAaTHUBHY.

GX5)

Ompenn  ¢okycHo- | [Hato: 3a GOKyCHO pacTojarbe MMamo:
pacTojame co4MBa KOje - 1 1 1
UMa ONTHYKY jauuHy J=-4b ‘]:Tj J-f=1= f=j=—_4D=—0,25m-
-4D. Tpaxu ce: HeraTvBHa BpeaHOCT POKYCHOT pacTojarba yKasyje

Ha TO [1a je pey O pacNHOM COUUBY..
f-?

KapaKTepMCTMLIHI/I 3paun Koa CoYMmBa

3a nakie KOHCTpyHUCame JINKa, U KO COYMBA KOPUCTUMO KapaKTePUCTUYHE 3paKe.
Bux MokeMo JTako IPaTUTH U IPEABUIETH HUXOB MyT, 6€3 003upa TJe ce Hala3| MpeaIMeT
(Crnuxka 6).
3pak koju najsa napaJjiejiHo ca NIABHOM ONITHYKOM 0COM
® Ko cabupHOT counBa, HAKOH TIpesiamMara, Tiposiasu Kpo3 Gokyc coursa (Crmka 6a, 3pak 1).
® Ko pacumHOr cOunBa, HAKOH IpeflaMara Ce pacuiia Kao Ja J0Ja3u U3 IMaruHapHOT
doxyca counBa (Cnuka 60, 3pak 1).
3pak koju npoJiazu kpo3 Gokyc
® Ko cabupHOr counBa, HAKOH IpejlamMamka je mapajieiad ca IFTaBHOM ONTHYKOM OCOM
(Cnuka 6a, 3pak 2).
® Koj pacumHOr counBa, 3pak KojH je ycMepeH Ka (hOKycy HaKOH MpelamMama Kpo3 Co-
YHMBO MOCTaj€ MapajeaH ca IMaBHOM onTukoM ocoM (Crmka 60, 3pax 2).
3pak Koju npoJia3u Kpo3 ONTHYKH HEeHTap
® HakoHn nmpenamama, ¥ KOJl CAOUPHOT U KOJ PAaCHITHOT COYMBA, HE MEHa MpaBall mpoc-
tupama (Cnuka 6a u Cnuka 60, 3pax 3).



4.9. ONTUYKA COYMBA

Cnuka 6. a) KapaKTepucTUYHK 3paum Kog, cabupHor coumsa
6) KapaKTepuCcTMUHM 3paLm Kog, pacuMnHor coumsa.

"

lNpBa coumBa cy KopucTunm apeBHn Ermnhanm npe Buiwe og 4000 roguHa — Kao NPUMUTUBHE Nyrie.

AKTUBHOCTMH

@ MCTpa)KI/IBaI'be KapaKTepuctTn4yHMX spaka Kog couyviBa

MocTaBy CabUPHO 1 PaCKMHO COUMBO Ha Beny NINCT Nanupa Ha CTo, TaKo Aa MOXeL CnoboaHo Aa
yCMepaBaLl TaHaK NlacepcKm 3pakK Ka tirMa (Y wkonm 6m Tpebano [a vma 1 lacepcke M3BOpe CBETIOCTY
KOj/i CTOBPEMEHO EMUTYjy TPU WK NET NapanenHnx nacepckrx CHOMOBa — Y TOM C/lyyajy, MOXell Ja
KOPUCTULL Te U3BOpPE 3a 13paay akTMBHOCTM). Ha nanvpy HaupTaj raBHY ONTUYKY OCy courBa. MoyHm
ca cabVpHVIM COUMBOM: YCMEPU NTAacePCKM 3paK NapasnenHo ca onTUYKOM OCOM U MOCMaTPaj Kako ce npe-
NaMa HaKoH MpoJacka Kpo3 coumBo. [pecek NpenoM/beHOr 3paka ca ONTUYKOM OCOM O3Hauu Ha JINCTY
nanvpa. LTta npeacraerba oBa Tauka? MocTynak NoHOBYM Tako [a lacepcka CBETIOCT Naja ca CynpoTHe
CTpaHe counBa. [la in cy 3pauy NOHOBO NpeceKkv onTuuky ocy? [la nv je 1 oBa Tauka Gpokyc coumsa? Ko-
NIVKO je pOKYCHO pacTojatbe courBa? 3aTuM, YCMEPU NIACcepCKu 3pak Aa Nposiasmv Kpo3 Teme coumBa. Ha
NCTY NANMpa HaLpTaj 3pak HAKOH Nposacka Kpo3 courBo. [la in ce oBaj 3pak npenomro? Ha Kpajy, Heka
nacepcka CBeTNIOCT Nponasm Kpo3 GpoKyc courBa. Kakas je npaBal, NpenoMbeHor 3paka?

McTy akTMBHOCT NOHOBY Ca pacunHum counBom. Koje paznuke npumehyjewl y ogHOCY Ha To Kaga cu
aKTMBHOCT paano ca cabrpHum counom? Oppean $okyc 1 GoKyCcHO pacTojatbe pacunHor coursa? [a
N ¥ OBO COUMBO MMa ABa PpoKyca?

@ N3yuaBatbe KapaKTepuCTUYHMNX 3paka Kog, counBa nomohy MHTepaKTBHE MHTEPHET CTpaHuLe
OtBopu cumynaumjy ,feomeTtpujcka ontuka” (Geometric Optics) Ha MHTepHeT cTpaHuuwm: https://
phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html n n3abepn pga pagu
Ca COYMBOM, a Kao NpeaMeT n3abepu N3BOP CBETNOCTU. TBOj 3afaTakK je Aa Max/b1BO NPaTULL NMOHaLLaHe
TPU KapaKTepMCTMYHA 3paKka Kafa nponase Kpo3 counso, 6e3 nokyllaja Aa ogpeanLl Ui aHanm3mpalu
MUK Koju ce popmmpa. MNpBo nocTtaBm cabrpHO courBO. YKIbyur 3paKe Kako 61 Morao jacHo da npatuiu
HIXOBO LUMpeHe. Kako ce npenama 3pak Koju Nponasu Kpo3 ONTUYKKM LieHTap counBa?
HakoH WwTo fobpo pa3srneall KapakTepucTMyHe 3pake Kof cabupHOr CoYMBa, 3aMeHN COUMBO pa-
CUMHMM COYMBOM. Kako ce npenamajy KapakTepuUcTUYHM 3paun Ko oBor coymBa? MNpomeHn GpoKycHo
pacTojarbe cabUpHOT 1 pacMnHOr coumBa. [la N ce NPOMEHWIIO LUMPEHE KapaKTEPUCTUYHKIX 3paka?
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MO3HATUN HAYYHUK

JoxaH Kennep (Johannes Kepler, 1571-1630)

Kennep Huje 6110 camo acTpoHOM Koju je GopMynncao 3aKoHe KpeTakba nia-
HeTa; OH je jedaH of yTemesbMBava MogepHe onTtuke. Y csom geny [uontpuja
,Dioptrice” n3 1611. roguHe, Kennep je objacH1O ynory couvBa y CTBapakby N1Ka,
yBeo nojam GoKyca 1 MPBU HayYHO OMM1CA0 KapaKTepUCTUUYHE 3paKe Ko couMBa.
OH je npBY NpaBuHO 06jacHNO GYHKLNOHKCaHE JbYACKOT OKa Kao ONTUYKOT MH-
CTPYMeHTa ca cabupHMM COYMBOM 1 MOCTaBMO TEOPUjCKY OCHOBY Ha Kojoj he ce
KacCHWje pa3BUTY TeIeCKONU 1 MUKPOCKOMMN.

24

(DoKyCHO pacTojarbe TaHKOr COUMBA MOXeE Ce M3PaUyHaTV ako 3HaMO: UHAEKC Npeflamatba matepujana og
Kojer je HanpaB/beHO COUMBO N, MHAEKC MpenamMatba cpefivHe Y KOjoj je MoCTaB/beHO COUMBO Ny, Pagujyce
3aKPUB/bEHOCTU NOBPLUNHE Ha KOjy naja 3pak R; n pagunjyc noBpLuvHe ca Koje CBETNOCT HanyLwTa counBso R,
npema cnepehoj popmynu:

f N, R R,

AKO je pOKyCHO pacTojatbe MO3WTVBHA BENIUUMHA, COYMBO je CabupHO, ako je GOKYCHO pacTojarbe Hera-
TBHA BeMYMHa, COUMBO je pacunHo. OBa dopmyna nokasyje aa poKycHO pacTojare He 3aBNCU Camo of
obnuka counBa, Beh 1 of Tora y KakBoj ce cpefiMHM Hanasw. 3aTo, COUMBO Koje je cCabpHO y Ba3ayxXy, MOXe
NoCTaTy PacmMMHO Kaja ce NoTonu y BoAy, WITO NpefCTaB/ba 3aHNM/bUB U BaxaH edekaT npu An3ajHUparby
noaBoOAHUX ONTUYKUX CUCTEMA.

N

K MATAKBA U 3AAALN

1. lLTa je dpokyc cabupHor courBa?

2. Ako je GoKycHO pacTojare coursa 0,05 m, oopean HeroBy ONTUYKY jaunHy.

3. CoumBO ma onTuUKY jaunHy og — 10 D. Konuka je heroBo GOKYCHO pacTojatbe 1 0 KAKBOM je COUUBY
peu?

4. KonnuHrK ¢GOKYCHMX pacTojarba ABa cabupHa coumBa msHocu 1:2. Ogpean KOMMYHMK ONTUYKUX
jaunHa oBa fBa couuBa.

5. HaupTaj TaukacTi n3Bop NocTaB/beH Ncnpea courBa (ga He 6yae Ha rmaBHOj ONTMYKOj OCK) U Of Hera
HaLpTaj TPU KapakTepucTnyHa 3paka? [oe ce ceky OBY 3paLu ako je COYnBO:

a) CabupHo

6) PacunHo.

~ ® CouvBa Cy NpoBMAHA Tefa Koja MeHbajy NpaBaL, NPoCTUparba CBETIIOCHUX 3pakKa.
® CabyipHa couriBa cakyrnsbajy NapanesiHe 3paKke y jefHy TauKy Koja ce 30Be GOoKyc cabmpHor
coumBa.
® PacunHa courBa pacunajy napasnesiHe 3pake Tako fa ce HhVX0BM NpoayKeLu ceky y GoKycy pacunHor
couuBa.
® DokycHo pacTojatbe f je pacTojarbe of ONTUYKOT LieHTpa A0 PpoKyca courBa.
®OnTnYKa jaurHa coumrBa ce ogpehyje bopmynom J = 1/f.
©®CabyvipHa courBa 1Majy NO3UTKBHY, @ PacUMHa HEraTUBHY OMTUYKY jauuHy.
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4.10. KOHCTPYKLUMJA JIMKOBA KO/ COYMBA

4.10. KOHCTPYKUHNJA NTNKOBA

KO COYUBA

nyna

Kama cBeTnoct mpomna3u Kpo3 COYMBO, MEHa CE HCH MpaBall MPOCTUPama jep ce 3paiu
npenamajy Ha yJaa3HO] U M3J1a3H0j TTOBPIIMHU counBa. To mpoMeHa npasiia omoryhaBa co4yu-
BHMa JIa CTBapajy JIMKOBE MpenMeTa. JIMkoBr Mory OWTH peaiHu Wik UMarnHapHu. PeamHu
JMKOBHU C€ MOTY TPOjeKTOBATH Ha €KPaH, a IMarnHapHEe MOXKEMO BHJIETH CaMO aKO IJIEIaMO
Kpo3 counBo. Kao u kox ornenana, TOBOJEHO je Ja MOBYYEMO CaMO JIBa KapaKTEPUCTHYHA
3paka Kako OMCMO OJIpEeNMIIM TOJI0KAj M BETMYMHY JUKa. Pamu nakmer pasymeBama, pas-
MOTprUheMO HajjeTHOCTaBHUJU CIIy4a] - Kaja je MpeaIMEeT y OOJUKY CTpENHIIEe MOCTABIbEHE
HOPMAJTHO Ha IJIaBHY ONTHUYKY ocy. M y oBOM ciydajy oapeauhemo JIMK caMO Ha Hajyaasbe-
HUJO] TAYKH MpeAMETa O INaBHe onTHUKe oce. CBe mpeocTase Tauke Haja3e ce Ha HOpMalu
MOBYYEHO] U3 OBE Ta4Ke JI0 IJIaBHE ONTHYKE OCe.

CabupHo coumBo

Kanma ce mpenmer Hanma3u Ha pactojamy Behem of
($hOKyCHOT pacTojama, cabMpHO COYMBO (hopMHUpa pea-
JIaH UK. 3paly Koju u3jas3e u3 npeaMeTa, HaKoH mpe-
JaMama Kpo3 COYMBO, CEKy ce y onpeheHoj Tauku ca
JpyTre CTpaHe counBa. AKO Ha TOj CTPaHU IOCTABUMO
eKpaH, nobuhemo cBetrao nuk. OBaj JHK je yBEeK 00p-

. Cnuka 1. dopmuparbe peanHor anka nomohy
HyT y ogHocy Ha npeameT. Ha Counu 1 je mpukaszano cabupHor couMBa

dhopMupame peaHor Jinka cBehe momohy cabupHor co-

YHBa.

Jluk peMeTa KOju je TIOCTaBJheH Ha pacTojame Behe o/l POKyCHOT pacTojama cadup-
HOT coumBa f, je peasaH, MO)ke OMTH yMameH Y OJJHOCY Ha BEJIMUMHY MPEeIMeTa, UCTE BEIU-
YHHE Ka0 U NPEMET, Wi yBehaH, y 3aBUCHOCTH OJ TOTa HA KOM C€ pacTojamy O]l COYMBa
HaJIa3| MPeIMET.

Axo je ipeamMet Ha pacTojamy Behem ox 2 f, omHocHo, p >2 - f 1tuk je yMameH U OOpHYT.

Axo je mpenMeT Ha pacTojamy o counBa usmel)y fu 2-f, omnocHo f < p<2-f, nuk
KOjU Ce€ CTBapa COYMBOM je Behu on mpeameTa u OOpHYT.

AKo ce mpeaMeT MOCTaBu Ha pacTojame jeaqHako 2- f , muk he OuTH jemHake BEITUMYHMHE,
oOpHyT U popmupahe ce Ha pacTojamy 2- f ox coumBa.

Ha Cnunu 2 je npukazana KOHCTpYKIIMja JIMKOBA y TIpBa JiBa ciiydyaja. Paau jacHohe criuke,
Ha CBaKOj CJIMIM Cy MCKOpHITheHa camo Io JiBa KapaKTepHCTHYHA 3paka. JIMKoBHM mpeaMeTa
ce MOT'y JTOOMTH Ha eKpaHy (Ha mpumMep, Oeu JIUCT manupa). AKO je IMpeaMeT MOCTaBJbEH Y
dokycy counBa, Taja ce MPeJIOMIbEHU 3palil He CeKy. Y TaKBUM CllyyajeBUMa, KaKeMo Jia ce
JIMK cTBapa OECKOHAYHO JAJICKO O] COYMBA.
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AKO je TIpeIMET UCIpEe]l COUYMBa MOCTABJHEH HA PACTOjalhbe KOj€ j€ Mambe 0J (POKyCHOT
pacrojama counBa (Cnuka 3), Taja ce 3paly HaKOH IpeaMama Kpo3 COUMBO HE CEKY Y jel-
HOj Tauku, Beh ce pa3uiase, ra ce y TOM CIy4ajy He CTBapa peajaH JIHK.

p

Y

Cnuka 2. KoHCTpyKLUMja IMKoBa Kog, cabupHor coumsa a) Mpegmer je Ha Behem pacTojakby 04, ABOCTPYKOr
¢doKycHor pactojatba 6) npeameT je Ha pacTojatby Behem o GOKyCHOr pacTojarba,
ann Marbem og, BOCTPYKor GOKYCHOT pacTojakba. Ha cBaKoj o4, c/iMKa, ca p je 03Ha4YeHOo pacTojarbe of,
npeameTa 0 COYMBA, ca | je 03HaueHO pacTojarbe 04 COuMBa A0 /IMKa, a ca f je 03HaueHo HOKyCHO pacTojaroe.
BucuHa npeameTta je 03HaveHa ca P, a BucuHa nunka ca L. OBe 03HaKe he 61TK KopuwheHe 1 Ha cnegehum
CnKama.

Axo 3pake HpOAyXKMMO YHa3aj, Taaa ce
OHH CEKy Y TauK{ KO0ja je Ha UCTOj CTPAaHU Kao
U IIpeiMeT. Y TaKBOM CIIyd4ajy, KakeMo Ja ca- L
OMPHO COYMBO J1aje UMarnHapan Juk. OBaj JTUK
Ce MOJKE BHJIETH CaMO IVIEJAakeM KPO3 COUHUBO
¥ HE MOXE C€ MPOjeKTOBaTH Ha ekpaH. Mma-
THHAPHM JIMK je ycrpaBaH U yBehan y ogHoCy
Ha nipeameTt. JloOujame IMaruHapHOT JIMKA OJ1
npeaMeTa ca CabupHUM COYMBOM MCKOpHIIhe-

e

HO je KO ONTUYKOI' ImoMaralia Jyma. Hyna je Cnuka 3. KoHCcTpyKUMja MMarMHapHor
HAajjeTHOCTaBHUjH MPUMEP 32 MPAKTUIHY YIIO- NMKa npefMeTa ca cabupHMM COUMBOM.

MpeaMerT je NocTasB/beH Ha pacTojatbe
Tpeby counBa. Koje je Matbe 0/ (POKYCHOT pacTojakba

co4nmBa

To je cabupHO COYMBO KOj€ c€ KOPUCTU TAKO LITO CE
MIpEMET MOCTaBJba Ha PACTOjalbe Markhe Ol HeroBor ¢o-
KYCHOT pacTojama. 3paly Koju u3Ja3e u3 mpeameTa ce pa-
3WJIa3e HaAKOH MpOoJIacka KPo3 COYMBO, Al C€ MPOMYKEIN
CeKy ca cTpaHe npeamera ¢popmupajyhu ysehan ycrpasan
MMarvHapHU JIMK KOjU ce Moxe BuaeTH. Ha oBaj HauumH
Jyna 3amnpaBo noBehaBa yrao moja Kojum Ijieaamo Mmpen-
MET, ITO HaM omoryhaBa Ja mocmarpamo TMpenMeT ca
BUIIIE JIeTasba.

Cnuka 4. Ilyna.
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4.10. KOHCTPYKUMUJA JIMKOBA KO, CO4YMBA

PacnnHo coumBo

PacunHo counBo, 3a pa3iiuKy o1 CAOMPHOT,
YBEK CTBapa UMarvHapHH, YMamkECHU U yCIIPaB- T
HU JIUK, 0e3 0031pa Ha MoJI0XKaj mpeameTa. 3pa- J .7
IV KOjH TaJ1ajy MapayiejTHO ca ONTUYKOM OCOM P -2
ce pasuiase, a ’UXOBHU TPOIYKEIH CE CEKYy Y .t L
umarnHapHoMm (¢Gokycy coumBa. Dopmupame = f
JMKa oMohy pacuITHOT coYMBa MPHUKA3aHO je

Ha Cnuuu 4. Jluk ce dopmupa y mpeceky Ka-

PaKTEPUCTHYHOT 3paKa KOju Mpojia3u Kpo3 oIl-

TUYKH IICHTAp COYMBA M TPOIY)KETKA pacuIa-

HOT 3paka HaKOH IpejlaMamba Kpo3 COUUBO. Cnka 5. KoHETpyKuMja nmMKa Kon
pacnnHOr co4yunBa.

. AKTUBHOCTM

@ KoHcTpymcame peanHor naMKa cabupHum counBom

OCTaBW CabUPHO COUMBO Ha Ap»Kad U y3aK cHon cBeTnocTU. Ha nprmep, Mana ceeha Ha UCTOj BUCKHU
ca counBoM. Heka HacTaBHUK 3ananu ceefy 1 nasuTe Aa joj ce He npubnmkasaTte npesuiue. Moctasu 6enu
ANCT Nanvpa Koju hie Tn cnyXnTr Kao eKpaH ca Apyre cTpaHe courBa. [Tomepaj ekpaH AOK He gobujeL jacaH
nuk ceehe. I3mepun pacTojarbe Ha KOjeM ce Hanasu NpeaMeT of COYMBA, Kao M PacTojame of courBa Jo
nuKa. NocTynak NOHOBM HEKONMKO MyTa 3a pa3nuuunta pactojarba cBehe of counsa. lNocTtasn ceehy bnvke
[0 coumBa of GOKycHor pacTojatba. [a v moxell fa fobujew nmk ceehe Ha ekpaHy? [Nornenaj Kpo3 coumBo
Ca CTpaHe Ha Kojoj ce Hana3sm ekpaH. [la v moxeLu aa npumeTnil yBehaH nuk ceehe? Kakas je oBaj Mk Koju
CTBapa CounBO?

@ NcTtpaxnsarbe nyne

3MK niyny (CabMPHO COUMBO) M INCT Ca CUTHO LUTaMMNaHUM TEKCTOM, KaKaB je TeKCT Ha AeKknapauuvjama
MHOTUX NPou3BoJa Koje Kynyjew y npogasHuuu. Mpubnukasaj 1 yaarbasaj nyny of UCTa ca WTaMrnaHum
TekcToM. [locmaTpaj Nk cnoBa: Kaga nocTajy Hajseha u HajjacHuja? Mokywaj aa ogpeanit GOKYCHO pac-
Tojatbe nyne. To je pacTojame n3mehy TeKCTa v iyne KaZa BuLLe He MOXKeLl [1a BUANLL C/TOBa KPO3 Hby.

@ N3yuyaBame counBa nomohy NHTepaKTBHE MHTEPHET CTPaHMLe
TBOPY cMmynauujy ,feomeTpujcka ontuka” (Geometric Optics) Ha MHTEPHET cTpaHuum: https://phet.
colorado.edu/sims/html/geometric-optics-basics/latest/geometric-optics-basics_all.html n n3abepu pa pa-
ML ca COUMBKMA, a KAao NpeameT u3abepu ceehy unm ctpenuuy. MocTaBu ncnpeg ke cabpHO COUMBO.
TBOj 3a4aTaK je Aa NPOYUULL KaKo Ce CTBapa JIMK Kafa Ce MPEAMET Hasla3u Ha PasnnunTM pacTojakrMa Of
COUMBA 1 KaKO Ce Ta 3anarkarba MoBe3yjy ca MaTeMaTUUKUM GopMynama 3a coumBa. 3anoyHU Tako WTo heww
MOCTaBUTY NPEAMET Ha pacTojatbe Behe of ABOCTPYKe BPefHOCTN GOKYCHOI pacTojama. [locmaTpaj rae ce
Hanasu MK — cumysnaumja he NnprkasaT MecTo, BENMMUYNHY 1 HEroBy OpuvjeHTaLujy. 3aTM Nosiako MoMepaj
cBehy Ka courBy, NPBO A0 pacTojakba jefHaKor ABOCTPYKOM (POKYCHOM PacTojakby, a 3aTM MOCTaBM Npea-
MET Ha pacTojakbe Make off ABOCTPYKOr GOKYCHOr pacTojatba. LUTa ce felwaBa ca MIMKOM Npu noMepamy
npeameTa? Ha Kpajy, moctaBu npeamet n3mehy courBa 1 pokyca 1 nocmaTtpaj Kako ce MPOMEHUO JIMK KOj
je ctBopuno courBo. Kakas je 0BO NnK?

[MoHOBU UCTPaXKMBakE, aNiv Cafia Ca PACUMHMM COUMBOM. [oCTaBM NPeaMET Ha pPa3nnynTa pPacTojarba
opf counBa. KakaB je nuk Koju ce fobuja? Moxelu nu ga gobuvjew peanaH nnk? [a nv moxeww aa aobujew
YMah-€eH NNK npegmeTa?
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MO3HATUN HAYYHUK

AHTOHU BaH JleBeHxyK (Antonie van Leeuwenhoek, 1632-1723)

AHTOHM BaH JleBEHXYK je 6O XONaHACKM TproBal,, aiM Herosa pafo3Ha-
JIOCT Npema OnNTULUM Yy4MHMUAA Ta je ouem MUKpobuonoruje. OH Huje MO Ha-
YYHMK, a/n je py4yHO M3pahmBao mana, M3y3eTHO NpeunsHa cabrpHa coumsa
— Hajbosba y EBponu y 17. BeKy. CBOjUM MMUKPOCKOMMMA — 3anpaBo Jiynama
ca BEOMA Masinm GOKYCHUM pacTojarbeM , YCMeo je NpBu Aa nocmatpa bak-
Tepuje, epUTPOLUTE U MUKPOCKOMCKWU CBET. HberoBm MHCTPYMEHTU Cy AaBanu
yBeharba 1 2o 300 nyTa, HELITO HEeAOCTMXKHO 33 Apyre ONTUYape y To BpeMe.

Monoxaj nvka fobujeHor of npefMeTa NOCTAaB/bEHOT NCMPE COUMBA HE MOpPa YBEK Aia ce oapehyje npeko
KOHCTpyKLUMje nuka. MNocToju maTemaTnyka Be3a namehy GpokycHor pactojatba counsa (f), pactojaraa npea-
MeTa of coumBa (p) 1 pacTojarba nrka o coumBa (I). Ta Be3a Moxe fa ce 3anuLle ca jegHAauYMHOM 3a TaHKO

1 11
COUNBO: —=—+=.
f p |

Y ropr0j dopmynn GOKyCHO pacTojatbe Ce y3uma Kao HeraTMBHO aKo je COUMBO PacuMHO. AKO je K
Koju ce jobuja cCOUMBOM MMarMHapaH, Taaa ce 3a pacTojakbe of IMKa Ao courBa fobuja HeraTMBHa BPegHOCT.
OpHoC BenMUMHe NKa 1 BENMYMHe npeamMeTa HasvBa ce yBeharbe coumBa 1 obenexana ce ca u. Ysehare or-
nefana Moxe fa ce n3payyHa NpeKko OAHOCa BeIMUMHA MKa 1 NpegmeTa UM OfHOCa pacTojakba of Nnka Ao

L
CouvBa 1 of NpeameTa go ornegana: U = P = B rae je L BucvHa nvika, a P BucrHa npegmera.

PacTtojarbe o npegmeTa O COUMBA je p, @ pacTojarbe of NKa Ao coumBa je |. AKo je KonnuHuk L/P unm ko-
nnuHuK I/p Behu o 1, Taga Kaxemo aa je nuk yBehaH, a ako Cy 0BU KONMYHULIM Makby Of 1, Kaxe ce Aa je nuK
yMatbeH y OfHOCY Ha NpeaMeT.

gt

Oum MyBa Majy Mo X1rbaae MUHMUjaTYPHUX COUMBa Koja oMoryhaBajy naHopamcKu BUA,

1. Kapa cabrpHo coumBo Aaje peanaH, a Kaja MMarviHapaH vk npeMeTa NocTaB/beHOr NCNpea Hera

»

2. Koje counBo faje camo umarmHapaH mk?

3. MocTaBy NpegMeT Ha pacTojatbe Koje je jedHaKo fBOCTPYKOM GpOKYCHOM pacTojarby Ucnpes counBa.
lNMomohy KapaKTepnCTUYHKX 3paKa ogpeam rae ce pobuja NuK Tor npegmeTa.

4. MNpeaMmeT je Ha pacTojakby of 5 cm mncnpep cabmpHor counBa ca pOKYCHMM pacTojatbem of 2 cm.
KoHCTpyuwim nuKk n ogpean heros nonoaj. [la nu je Nk peanaH nav nmarnHapat.

5. MpeameT BUCOK 4 cm je nocTaBsbeH 10 cm ncnpes cabmpHor counBa ca GOKYCHUM pacTojakem of 5
cm. KOHCTpyuMLWn VK 1 ogpean Heros Nonoxaj. Konvka je sennynHa nuka?

~ @ CabupHO COUMBO CTBapa peanaH v 0bpHYT VK Kaaa je mpeaMeT Ha pacTtojatby Behem o pokycHor
pacTojatba M MMArvHapaH, ycnpasaH v yBehaH K Kaga je npegmet n3mehy coumsa 1 Gokyca.
® PacynHoO COUMBO YBEK CTBapa UMarnHapaH, ycrpaBaH 1 yMakeH NK.
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4.11. AUCNEP3UJA CBETJZIOCTU

4.11. AUCIMNEP3UNJA CBET/IOCTHU

6ena cBeTNOCT crnekTpanHe 6oje criekTpaneH puntep KOHTUHYMPaHW CrieKTap

noMXpoMaTCKa

aucnepsuja/pasnarare MOHOXPOMATCKa CBETN0CT BUHOXMTO
cBeTsioCT

CBeT OKO Hac je CBET UCIyHeH 00jama, Kao IITO Cy BUHOXKUTO Ha HeOy, 0oje Mexypuha
o] caryHuIle, 60je TAaHKUX CII0jeBa yJba Ha ac(anTy, oApa3 o KOMITAKT-IucKa u apyro. OBe
MpEeKpacHe TMojaBe UMajy jelaH 3ajeHUYKH y3poK. besa cBetyoct Huje ,,jeqHa 6oja“, Beh
ce cactoju ox Buie 6oja. Camo kaia ce Oena CBETIOCT Pa3JIoKU Ha CBOj€ CAaCTaBHE JIEJIOBE
(60je), Tama oHe MOCTajy BUAJBUBE. TOKMY OBO pa3Jjiarame 0eJie CBeTJIOCTH CE Ha3UBa JHUC-
nep3uja CBETJIOCTH.

Cnuka 1. a) BuHoxuto nnwm pyra, 6) incnepsuja ceetnoctv Ha
mexypuhy of canyHuue, B) incnepsuja cBETNOCTY Ha KOMNaKT-
ANCKY

bena cemocT mro je emuryje CyHIle WK eNeKTpUYHA CBETUJbKA j€ MOJUXPOMATCKA
CBETJIOCT, OTHOCHO CBETJIIOCT CacTaBJbeHA OJ] PA3IMUUTUX CBETJIOCHHUX 3paKa KOjU y HalleM
OKy m3a3uBajy ocehaj pazmuuutux 60ja. CBETIIOCT €eMHUTOBaHA Ol HEKUX HM3BOpa MOXKE Ja
uMa camo jenny 60jy. Ilpumep 3a TakBy CBETJIOCT je jlacepcka cBeTIOCT. OBakBy CBETIIOCT
HA3MBaMO MOHOXPOMATCKA CBETJIOCT.

Kana Gena cBemiiocT npolhe kpo3 crakiieHy nMpu3My, OHa ce mpejiama JBaIyT: IPBH MyT
NpH yJacKy y MPpU3My, a APYTH IMyT P U3iacKy u3 npusme. byayhu na ce 3pamu ca pasnu-
YuTUM 00jaMa mpesiaMajy Mo pa3InIuTUM YIIIOBUMA, Oelia CBETIIOCT Ce pasjiaxke y CeKTap
OHOCHO PEIoCIIe/] O] CeKTPAJIHUX 00ja: I[pBEeHA, HAPAHIIACTA, KYTa, 3eJICHA, IJ1aBa, TaM-
HoriaBa u Jpubmnydacra (Cnuka 1).

Pasnarame cBETI0CTH HAcTaje 3aTo IITO je WHIIEKC MpelaMarka CTaKIIa Pa3IuIuT 3a pas-
auyute 60je. BrosneToBa cBeTIOCT MMa HajBehw WMHJEKC MpeliaMama, ma ce, MpeMa ToMe,
HajBUIIIC MpeamMa (HajBUIIe MEHa MpaBall UPEHa), a IPBEHA NMa HajMambH UHJICKC Mpea-
Mamba, T1a ce, IpeMa TOME, HajMarbe MmpesramMa.
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212

3aro, criekTap Koju mieqamo je nopehan o HajMambe MpeioMIbeHe IIPBEHE 10 HajBUIIIE TIpe-
JoMJbeHe Jbyondacte 6oje. Y Tabenu 1 ¢y natu uHAEKCH NpeiaMama pa3InduTiX 00ja 3a CTaKJIo.

————

63“ - 'upBeHa
cgex HapaHLlacTa
XyTa
3es1eHa
CTakNeHa nnasa
npmsma TeMHonJaBa
bybryacta

Cnuka 2. a) Aucnepsuja Gene cBETNOCTU O CTaK/eHe nNpu3Me
6) Npaduukm Npukas npenamMarba 6ene CBETNOCTU KPO3 NMPU3MY

WHaeKc Ha [Ipu nmaroj mojaBu, ako Cy CBE CIEKTpaiHe 0oje
npenamamey npucyTHe 0e3 IpeKujaa, Taja UMamMo KOHTHHYUPaH

— cuekrap. [Ipumep 3a TakaB cniekrap je criekrap Oene
Jby6uuacta 1,540 p- 1P p P p
CBETJIOCTH. Y OITHUIIU CE€ Y€CTO KOPUCTE CIIEKTPATHU
TemHonnaBa 1,533 . .
— 1530 buntepu 3a mponymTame caMmo jeaHe onpehene 6oje
: Ofl TIOJIMXPOMATCKE CBETJOCTH, JIOK CE€ 3a/pKaBaj
3enena 1,524 . poMm > A JipKaBajy
— 1520 — ancopbupajy cu npeoctanmu (Crnuka 3a). Y cBa-
' KOJTHEBUIIH, OBaKBU (priITEpH CE MPUMEBY]y Kof (o-
HapaHyacra 1,517 A oy, (1) p 6 p Yy )1(1)
TOAarapara M KoJi Kamepa 3a JI00Hjame N3PaKEHUjUX
LipBeHa 1,514 p A p A J p J

00ja, Ka0 U KOJ Haouapa 3a 3alUTHTy Of CyHIa, I7e
Tabena 1. Minpekcn npenamarsa Ce CEJICKTMBHO OJIOKMPAjy IITETHU YITpa JbHOMYac-
pasMuMTUX 60ja KPO3 CTakneHy NpusMy

TH 3pany. Y MEIWIUHH C€ KOPHUCTE KOJ| pa3jIndu-

TUX AMjarHOCTHYKKX ypehaja na Ou ce moOospana BUAJBUBOCT HEKUX TKHBA, a Yy J1aboparo-

PHjCKOj OIIPEMHU CITy’Ke 3a J0OMjare YNCTe MOHOXPOMATCKE CBETIOCTH MpU Mepemuma. Yak

M KOJ] CLIEHCKOT OCBETJhEHha, OBH (uiiTepu oMoryhasajy cTBapame CrieupUIHIX BU3YEITHUX
edekara, Kao 1mTo je nmpuka3zano Ha Cruka 30.

a) 6)

Cnuka 3. a) MoHoxpoMaTcKku huntepun y
pa3nnunuTiM 6ojaMa 3a poToanapar.
6) Ose MoHoXxpomMaTcke 60je nobujeHe ca
CreKTpasHMM punTeprMa ocBeT/baBajy
noamjym npep KoHUepT.




4.11. AINCTEP3UNJA CBETJIOCTU

Hajnenmm nmpumep 3a nucnepsujy CBETIOCTH CY

nyra wiu Tyk. CyH4eBa CBETIIOCT c€ Tpejiama y MH-

JMOHUMA CHTHUX KalUbWIIA BOJAE Y aTMocdepu 0K

6ena cernocy naja kuma. [IpuroM, cBaka KarmbHIla ce ToHaIIa Kao

T maua mpusMa. CBETII0CT ce Impeyiama IpH YIIacKy y Ka-

IJBUILY, 3aTUM c€ 0710Mja O 3UJ KallJbULIE U TOHOBO

ce mpenama npu u3nacky. OBo JBOCTPYKO MpeliaMarbe

CTBapa BEJIMKH 3aKPHUBJHCHU CIIEKTAp, OMHOCHO AYTY

“ kanbuuasoge  KOJY MOXeMO BuaeTH Ha HeOy. LlpBeHa cBemiocT u3-

fr Ja3¥ N0/ HajMaJM YIJIOM, T1a C€ 3aTO OHa HaJla3H Ha

CIOJhAIIK0j CTPAHU JyKa, a JbyOuJacTa, Koja ce mpe-

JaMa HajBHIIIE, TI0jaBJbY]j€ CE Ca YHYTpAIlkhe CTPaHE.

Jlucnep3uja CBETIIOCTHU O] KallJbULIE BOJIE j€ MpUKa3a-

Ha Ha Ciuny 4./lucnep3uja CBETIOCTH C€ KOPUCTH U

Yy aCTPOHOMHU]JU: CIIEKTPU JOOU]EHU O] CBETIOCTH pa3-

JMYUTHUX 3B€3]1a OTKPHUBA]y Ol KAKBUX Cy elleMeHara u3rpaleHe, KoJrKa UM je TemMIeparypa,
a 4aK U TO KOJIUKO ce Op30 kpehy ka HaMa uiu oJ1 Hac.

CyHue

Cnuka 4. Oucnepsuja
6ene cBeTNoCTM O KansbMue Boae.

Y3amu CD vnn DVD v gpXu ra Tako Aia CBETIOCT Of Cujanuue ca BlakHOM M HEOHKe Majia Ha Herosy Nosp-
wnHy. lNonako Meraj yrao oK ce Ha ANCKY He nojaBu crnekTap. Hekn og oBUX M3BOpa CBETIOCTY He Aajy KOH-
TUHYVpPaHW cnekTap Beh NMMHUjCKM cnekTap — HU3 NHKWja y pa3nnunMTMm 60jaMa Koje Cy pa3fBojeHe TaMHUM
nuHujama. Mictpaxkmn Koju n3Bopm CBETNOCTY [ajy NMHMjCKe cnekTpe?

MO3HATWU HAVYHHUK

Jozed poH DpayHxodep (Joseph von Fraunhofer, 1787-1826)

®payHxodep je 6o Hemaukm GpUMYap Koju je HaNpPaBMO PEBONYLMjY Y NPOyYa-
Batby CBET/I0CTU. OH je NpBM CUCTEMATCKM MCMMUTAO0 CyHYEB crniekTap Kopuctehu npe-
LM3HEe NpM3Me U TeslecKorne U OTKPUO Aa OHO LITO HaMa M3r1efa Kao KOHTUHYMPaHU
CneKTap CyHYeBe CBET/IOCTU CafPXKM CTOTUHE YCKUX TAMHUX IMHWUja KOje He MOXKeMOo
A3 NPUMETUMMO pa3/iarakem CBETI0CTU 0B6MUYHOM NpmU3MoM. [JaHac cy Te TaMHe u-
HWje y CyHYeBOM CMEeKTPY NO3HaTe Kao PpayHxodepoBse nHMje.

OBe IMHKNje npeacTaB/bajy CBET/IOCT Koja je ancopboBaHa of, CTpaHe efiemMmeHaTa
y aTmocdepu CyHLa 1 nocTane cy OCHOBa CaBpeMeHe CMeKTpocKonuje (Hayka Koja
Mpoy4aBa CacTaB W CBOjCTBA CYMCTAHLUM KPO3 aHA/IM3MpPakbe CBET/IOCTU KOjy OHE eMUTYjy Uam ancopbyjy).
®payHxodep je, Takohe, N0HO/BLLIAO U3PaAAY CTaKAEHUX COYMBA U MPU3MM, @ HETOBU UHCTPYMEHTHU Cy
61K HajnpeumsHKju y EBponun y To Bpeme. 3axBasbyjyhu kbemy, Hay4YHULLM Cy CXBAaTWU/IM Aa Ce CBET/IOCT He
Camo Aucrepryje npy NPoaacky Kpo3 Npusmy.

&
Wcak tbyTH je npBr o6jacHno gucnepsujy cBeTnocTy nomohy ctakneHe npusme. Npe kera ce Myucnmno aa
cy 60je cBOjcTBO MPU3ME, @ HE CBETIIOCTY.
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AKTUBHOCTM

@Pasnararbe 6ene CBETNOCTY CTaK/IEHOM NPY3MOM

Y3amu nprsmy v n3sop 6ene CBETNOCTH, Ha MPUMEpP CHjanuuy, WK, KOPUCTU CyHUYEBY CBETNOCT.
Ycmepu TaHaK CBETNOCHW 3pakK Ka jeHOj of cTpaHa npu3me. [NocTtaBu 6enu nUCT Ha CynpoTHY CTPaHy
1 nonako okpehu npuamMy JOK ce Ha INCTY He nojaBu cnekTap 6oja. Pasrnenaj pegocnen 6oja. a nu
MOXeLW Aa gobujel apyraumju pacnopeg 6oja y cnektpy? lNoHOBM eKCrepUMEHT ca JlacepCKOM CBET-
nownhy. la nv ce n y oBom ciyyajy fobrja KOHTUHYMpPaHW CnekTap?

@/lsyqasal-be ,qmcnepsmje CBeT/10CT!r nomoﬁy NHTEPAKTBHE MHTEPHET CTpaHuue

Ha nHTtepHet ctpanuum https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_
all.html nocraBmeHa je cumynaumja ,lMpenamare ceetnoctn” (Bending Light) koja he 11 omo-ryhutm
Ja UCTPaXkuw amucrepsunjy CBETIOCTU ogabupom cumynauuje ,Mpusme” (Prisms). Y oBoj cumynaunju
MOXKeLl Ja NCNUTYyjel Kako ce 6ena CBETNIOCT pa3fiaxe Ha cnekTap 6oja Npy nponacky Kpo3 npusmy
HanpaB/beHy of CTakna unu Boge. Moxew aa brpal pasnuunTe cpeanHe y Kojuma he 61Uty noctasbe-
Ha npu3ma (Ba3ayx, BOAa) 1 Aa Merall yrao noj Kojum nafa CBETNOCT Ha MPU3My, Aa YK/byuyjell Mo-
HOXPOMATCKU M3BOP CBETNIOCTM Unm Henly CBETIOCT 1 ia MOCMaTpaLl Kako ce cBaka 60ja npenama nog
pas3nnuuTum yrnom. Mictpaxu cnektap gobujeH op 6ene cBeTnocTy npu gnucnepsunjyu nomohy nprsme
Hanpas/beHe of pa3NnunMTor matepujana. [la num cpefunHa y Kojoj je mocTaB/beHa Npr3ma yTuye Ha auc-
nep3ujy ceetnoctn? [la nu ce nocmaTpa Aucnepsnja MOHOXpoMaTcKe ceeTnocTn? Merbajyhiv 60jy mo-
HOXPOMATCKe CBET/IOCTU KOjy eMUTYje M3BOP, OAPEeAN Koja ce 60ja HajMatbe, a KOja HajBuLIe npenamMa
HaKOH mponacka Kpo3 npusmy. [NoctaBu ABe nNpusme jefHy Ao Apyre, npu yemy ce npusme foanpyjy
jenHom op cTpaHa. LTa ce gewasa ca cBetnowhy kaga npohe Kpo3 06e npusme? [la nu ce pasnokeHa
CBETJIOCT 13 NPBe Npr3Me NOHOBO Mella y 6eny CBeTNI0CT Kaga n3nasu 13 gpyre npusme?

\ ANIVEIYITTER

1. lTa npeacras/ba gucnepsnja CBETNOCTU U Kafda ce nojasrbyje?
2. Koja je paznuka n3mehy nonnxpomarcke 1 MOHOXPOMATCKe CBETIOCTU?

3. Ako ogpeheHu cnekTpanHu ¢punTep NponyLuTa cCaMo 3efieHy CBETOCT, WTa he ce aecnTn ako ce uc-
npeq Hera NocTasn 6e11 3Bop CBETNOCTA?

4. O6jacHm 3alUTO Ce Ayra YBEK MojaBsbyje Ha CynpoTHOj cTpaHu og CyHua.

5. Y nabopatopuju ce nocmaTpa CneKkTap CTBOPEH NPU3MOM. YKONMKO M3BOP YMECTO bene CBETNOCTM
emunTyje camo jefHy 60jy, wTa he ce NojaBuTK Ha eKpaHy?
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® bena CBeTJ'IOCTje MoNIMXPOMaTCKa CBETJIOCT, OAHOCHO CaCTaBJbEHa je o4 MHOIro 6oja.

®lcnep3uja je nojasa Kafa ce 6ena CBETNIOCT pasfiaXke Ha CrieKTpasHe 60je ycnen pasnmumnTor nHae-
KCa npenamarba 3a cBaky 60jy.

®CniekTap 6ene CBETNIOCTM je KOHTVHYMPAH 1 CapXu cBe 60oje o LpBeHe A0 JbybuyacTe.

®/lyra je npypoAHa nojasa gucnepsunje Npm Kojoj ce CyHYeBa CBETIIOCT pasfiaxke y

Karnsbuue KuLue.

® MOoHOXpOMATCKa CBETIIOCT CafpKuM CaMo jefiHy 60jy, @ NONMXPOMATCKa CBETIOCT Cafipu BuLle 60ja.



4.12.TPABA JbYACKOT OKA

4.12. TPABA /bYACKOI OKA

OYHO COYMBO MpeXXHraya XXyTa MpJrba KpaTkoBMAaocCT [aneKoBUOOCT

Ham Bun je pesynrar jeqHor o1 HajcaBpIIEHU]UX PUPOAHUX ONTHUKUX ypehaja — Jbya-
cKkor oka. Mlako Ha mpBU MOTMIe U3TIeAa jeTHOCTABHO, OKO j& CIIOKEH ONTUYKU CUCTEM H3-
rpaheH ox Bulle JejoBa KOju 3ajeHO oMoryhaBajy /a BUAMMO MpEAMETE OKO Hac jacHO,
netajbHO U 'y 00ju. Kama cBemioct peduiekToBaHa O HEKOT MIPEeAMETa ylia3u y OKO, OHa Ce
npesiaMa Ha HEKOJIMKO MECTa U CTBapa jacHy clMKy. HajBaKHUjU 1€TI0BU KOjJU yUECTBY]Y Y
OBOM TIPOIIECY CY OYHO COYHBO, MPEXKIAYa U )KYTa MPJba.

LnnwnjapHu mywmhin

upuc MpPeXHULa
COUMBO \ KyTa Mprba

ONTUYKHN

3eHnua HepB

6eorbava

LUnnnjapHu mywmhin

Cnuka 1. Jbyacko oKo 1 Herosu 4esosu

O4HO COYMBO Cce HaJIa3u U3a 3CHUIIC U TIPEJICTABIba CAOUPHO COYMBO €A NPOMEH/bUBUM
¢poxycHum pacrojamem. OHO je IPOBUHO, €TACTUYHO U MOXKE J]a MEHa CBOJY 3aKpUBJbE-
HOCT y3 moMoh manux mumuha. Ha oBaj HaunH oko ce npuiarohasa ia miena npeamere Koju
Ce Haja3e Ha pa3InuyuTUM pacTtojarbuMa. OBaj mpoliec ce Ha3uBa akoMojaanuja oka. Kana
rienaMo OJIMCKe MpeaMeETe, COUUBO Ce ,,3a00Jbyje" WU TIOCTaje IIUPE HA CPEAUHU, YUME CE
(bOKyCHO pacTojame cMamyje, a Kaja IelaMo Jajieke mpeaMere, COUMBO Ce ,,U3ayxKyje’,
OJTHOCHO TIOCTaje Tame Ha CpeluHu, unMe ce GOKYCHO pacTojame noBehasa. Kom ogpacioux
ocoba (okycHO pacTojame o4HOT counBa ce kpehe y muTepBasy on 14 mm, kajga je oko
MaKCHMAaJTHO HAIIPETHYTO U IJIe/Ia peIMeTe Koju Cy ONu3y mera, 10 17 mm, kazia oko rieaa
npeaMeTe KOju Cy Ha BEJIMKUM pacTojalbuMa M Halla3| ce y pesiakcupanoM cramy. Ko gere
ce OoKyCHO pacTojarme IpU MAaKCUMAaJTHOM Harpe3amy OKa MOXKEe CMabUTH JOIII 32 HEKOJITUKO
MUJIIMETapa.

Ha 3anmem neny oka Hajaszu ce MpeKmada, o] OCeTJ/bUBUX helrja Koje mpeTBapajy
CBETJIOCT y eJIeKTpuYHe curHase. OBU CUTHAJM CE TIPEKO OYHOT YKUBIA IPEHOCE 0 MO3Ta,
KOJU TyMa4H JO00H]jEeHY CIIUKY.
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HajocersbuBHju 1160 MpeKmaue je
skyTa Mpsba. To je mecto ca Hajsehom
KoHIIeHTpalnjoM (oropenentopa (he-
JiMja KOje CBETJIOCT MPETBapajy y HEpBHE
— eyleKTpuhHe curxazie). YopaBo Ty OKO
CTBapa HAjJOIUTPUj€ M HAJIpPELU3HU]E
CITHKE.

COYMBO
MpeXKHaya

Jbyncko oko HajOoIbe BUAM O€3 MKaK-

Cnuka 2. DopMuparbe cnvke Kop, BOT HaIllp€3ama Kaaga cC IMpeaMCTHU Hala-

3ApaBor JbyAiCKor oka 3€ Ha YIaJb€HOCTH o7 oKka of 25 cm. Ha

OBOj YIaJb€HOCTH MUIIMNHK KOJH MEHajy 0OJUK COUYMBA TOTOBO Ja HUCY aKTUBHU U COUYMBO

Ce HaJla3W y CBOM IIPHUPOHOM, ONYIITEHOM OOJHKY. 3aTO, YUNTAhE, IPTAHE WK Paj] ca CUT-

HUM IIpeaIMeTHMa Ha 25 cm je HajlpujaTHH]je U HajMame 3aMOpHO 32 oko. Kayia ce mpeameTn

npubImKe Ha Mambe 0f] 25 cm, OKO M JJaJhe MOXKe /1a (POKycHpa 3pake Ha KYyTy MpJbY, alld Y3
CMambeHhEe.

Kon 3apaBor oka, mpaBUITHO IpeslaMamhe CBET-
JIOCTHU JIOBOIIM JIO TOTA J1a c€ JIUK (hOPMHUpa TauHO
Ha MPEXHauH, OHOCHO Ha MECTY IJIe C€ Hala3u
’KyTa MpJba. JIuK Koju ce CTBapa je peaJiaH, mpe-
BPHYT H YMaH-€H, CIINYHO Kao IITO ce PopMHpajy
JIMKOBH KOJI CAOUPHOT COYMBA, KaJ1a j€ IPeAMET Ha
MHOTO BeheM pactojamy o1 (OKYCHOT pacTojama
counBa. Mo3ak npeBphe CIuKy, Ia npeaMeTe BU-
JIMMO YCTIPABHO.

. . Cnuka 3. HopmManaH Bug Kog 3apaBsor
Ho, xon Hekux jbynu mocroju mnopemehaj y oKa. 3paly HaKOH MpeflaMarba KPo3 OYHO

npenamMamy CBETJIOCTH KPO3 COUHUBO Y OKY. COUMBO Majajy Ha XKyTy MpIby

JIBe Hajuemnrhe mojaBe Cy KPaTKOBUAOCT U
najgexkoBua0cT. Ko KpaTKOBUAOCTH (MHOMHja) CBETIOCHH 3palld HAKOH MpejiaMama Kpo3
courBO (HOPMUPA]Y JHK UCIIPEa KyTe MpJbe, Kao ITO je nmpuka3zano Ha Cnumu 4a. OBo ce
JielaBa ako j€ OYHO COYMBO MPEBUIIE 3a00JbEHO, OTHOCHO aKO MMa BEJIUKO (POKYCHO pac-
Tojame . KpaTkoBuau jbyau 100po BUAE MpeaMeTe KOju Cy Onu3y, ajlyd TEUIKO BUIE MPEe.-
MeTe KOJU Cy JaJIeKo. 3a KOPEKIHjy ce KOPUCTE PacUIHA COYMBA (Haoyape ca HEraTUBHOM
ONTHUYKOM JaYMHOM), KOja pacHrmajy CBETJIOCT Ipe Hero mro yhe y oko, Tako ja ce 3paiu
NOHOBO (OKycHpajy Ha KyTy Mpiby, Ciuka 40.

JanexoBuaocCT (xumnepornuja) je mopemehaj kaaa 3pary HaKOH MpeiamMama KPo3 COUUBO
dbopmupajy nmuk mza xyte Mpibe (Cinka 5a). Y3pok OBOME je HEOBOJHHO UCITYTYEHO OYHO
COYUBO, OJTHOCHO COYMBO MMa BEJIMKO (JOKYCHO PACTOjakhe HIIM MaJTy ONTHYKY MOh. Y oBoM
ciyuajy, 0coba TEIIKO BUAU MPEAMETE KOjU Cy ONM3Y BHhe, a MPeAMETE KOjU Cy JAJEKO BUAN
6osbe. Kopekiirja ce BpIy caOupHUM cOYMBUMA (Haouape ca MO3UTUBHOM ONTUYKOM jayu-
HOM), KOja CaKyIlJbajy CBETJIOCHE 3pake IMpe Hero mTo yhy y oko, Tako Ja ce 3paiy oHOBO
dboxkycupajy Ha )kyTy Mpsby. Cinka 50.



4.12. TPARA JbYACKOI' OKA

Jbyncko Oko mpeicTaB/ba YHUKATaH MpUMeEp Tie ce Onosioruja u pu3nka crajajy: CoOuuBo
ca MPOMEHJbUBUM (POKYCOM U CIIOKEHH CUCTEM 3a 00pajy CIMKE CTBapajy ONTHYKH CUCTEM
KOJH JOUI YBEK MpEeBa3WIa3u TAYHOCT U (PIIEKCMOMITHOCT MHOTUX TEXHUUYKHX ypehaja.

@

Cnuka 4. a) KpaTtkoBmuaocT unum Muonuja 6) Micnpep oka ce nocTaB/ba pacMMHO COYMBO KOje pacumna 3pake
npe OYHOr COYUMBAa, Ma Ce HaKOH MpoJlacka KPo3 Hera MK hopMMUpa Y XKYTOj TauKMU.

k-

Cnuka 5. a) [lanekoBupocT unu xrneponuja 6) Mcnpep oka ce noctaB/ba cabUpHO COUMBO Koje caKymnsba
3paKe npe O4YHOI COYMBA, Ma Ce HaKoH MpoJiacka Kpo3 tbera MK hopMUpa Y XXYTOj MPIbU.

a) 6)

MO3HATWU HAVYYHUK

XepmaH ¢oH Xenmxonuy (Hermann von Helmholtz, 1821-1894)

Xenmxony, je 6uo Hemauyku Gpusnyap 1 GU3MOIOr KOjUu je Aao orpomaH Aonpu-
HOC pasymeBatby BUga. OH je MpBM AE€Ta/bHO OMMCA0 aKOMOAAUN)Y UAM Npuaa-
rohaBarbe OKa U M3Mepmo NpomeHy GOKYCHOT PacTojakba OYHOT COYMBA. XEAMXOILY,
je, Takohe, KoHCTpyncao odTanmockon — ypehaj Koju omoryhasa nekapuma ga
NOCMaTpPajy YHYTPALHOCT OKa. Hberos pas npeactaB/ba TeMesb caBpemeHe opTa-
ZIMONOTUje Koja je rpaHa MeanuMHe Koja ce 6aBu NpoydyaBarbeM, AMjarHOCTUKOM,
NleyerbeM M npeBeHumMjom bosnectn n nopemehaja oka 1 cuctema 3a BUA,

AKTUBHOCT

@ OppehuBame GpoKycHoOr pacTojara cabupHor coumsa

Y3Mun Haouape Koje Cy HanpaB/beHe of cabrpHUX courBa (MOXe of uYslaHa NopoAULLEe UK CTapu
mogen). [locTaBu KX Ha CTO 1 OCBET/IM MX MaJIM M3BOPOM CBETNIOCTM (Namna nnv mobunHm). sa coun-
Ba NMocTaBm 6enm INCT 1 Nonako NX NomMepaj Hanpea-Hasag cBe AOK He fobujell HajjacHWju MK 13Bopa.
M3mepu pacTojame og Haovapa go ekpaHa? Lta npeactasiba 0Bo pactojare? [la Ny moxelw aa nspa-
YyHall ONTMYKY jaunmHy O0BUX coumBa? [la nn ce BpeQHOCT KOjy CY M3pavyHao Nnoksana ca ONTUYKOM ja-
UYMHOM HaMMCaHOM Ha OKBMPY Haouapa? AKO NOCTOjU pa3sfivKa, Pa3MUCIIV FAe MOTY ia HacTaHy rpeLuke
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npu mepery? [OHOBM NOCTYNaK ca HaoYapum WTnT Hua? fann Haoy Mor j
epemny? [NOHOBM NOCTyNakK ca HaoYap1ma 3a 3a oA cyHua? [la nv ose Haouape omoryhasa
doKycrpare CBeTNOCTY Y jegHy Tauky? [la N1 oBe Haouape MMajy coumnBa?

OnNTUYKM MUKPOCKOMM CITy>Ke 3a NocMaTpakbe BeoMa Manux npegmera Koju ce He MOry BUAETW Fofium
OKOM, Ma Yak H¥ nynom. HajjeqHOCTaBHUjU ONTUYKM MUKPOCKON Ce cacToju of fBa cabupHa coumBa no-
CTaB/bEHa jefHoO r3a gpyror. CourBo Koje ce Hanasu 6nmxe npeameTy Ha3vBa e 06jeKTUB, a COUMBO bnnxe
OKy Ha3MBa ce OKynap. HaumnH cTBaparma ivka y MAKPOCKOMY je TakaB [a CBaKo Of COYMBA MMa PasnnyumTy
ynory y ysehaty.

06jeKkTB je cabupHO
COYMBO Ca BEOMa Mavm
bOKYCHUM pacTojatbeMm.
F, F, F, Kaga ce npegmer no-

CTaB/ba Mano pabe
ofl HeroBor (GoKycHor
pacTojatba,  06jeKTMB
L, /,::::—*' CTBapa peanaH, 0OpHyT
S0t n yBehaH nuk. Mukpo-

= Crnka 7. DopMuparbe CKOM Cce Haroge Tako
MMarmMHapHoOr JIMK Ko MMKPOCKOTa
WTO NMMK GopmMmMpaH of

ca nomMoNy ABa courBa .
objekTBa Hanasu ce

n3mehy dokyca 1 coumBa oKynapa v npeAcTaB/ba NpegmeT 3a okynap. Y 0BOM MoJioXajy, OKynap pagu Kao
nyna, cTBapajyhn Apyr UK Koju je MMarvHapaH, jow Buie ysehaH 1 06pHYT y OAHOCY Ha CTBapHU NpeaMeT.
KoHauyHM NrK Koju nocmaTpay BUAM je pe3ynTaT ABOCTPYKOr yBeharba: NpBo of 06jeKTUBa, a 3aTVIM 11 Of
okynapa. Ha Cnvun 7 je npukasaHo popmuparbe nrka npegmera Kog MUKPOCKoMa.
YKynHo yBehatbe MMKPOCKOMNa MOe Ce U3padvyHaTy npeko yeehara objekTua u okynapa nomohy ¢op-
myne: u u u

objeKkTunB oKynap

—

\4

S EEhRLEETY FEE
\3

\}

)

o6jexTis *

K » NTUTABA U 3AAALNU
. Kapa ce oko noHatua Kao courBo ca Matbiim GOKYCHVM pacTojarbeM — NP reaakby 6MCcKUX Unu yaare-

HUX Npegmeta?

MUKpOCcKon okynap*

2. Ocoba KopucTty coumnBo jaumHe -2 D. Konrko n3Hocu GoKycHO pacTojatbe coumpa?
3. [anekosupga ocoba KOPUCTM Haouape jaunHe +3 D. M3pauyHaj GOKycHO pacTojatbe counBa.
4. Kako pacunHO COYMBO MOMaXKe KPaTKOBMAOM OKY [a jaCHO BUAN.

5. [lpeamer je noctaB/beH 25 cm off OKa, @ OKO MOXe jaCHO Aia BUAM camo Ha pacTtojarby of 50 cm. Kakeo
COYMBO je NOTPe6HO 3a jacaH BMA Y 3aLTO?

~ @ Jby[cko OKO ce MoHallia Kao cabrpHO COUMBO KOje CTBapa peasiaH, 06pHYT 1 yMakbeH MK
® Jlvk ce popmmpa Ha MpeXxHauu, Ha HajoCeT/bUBIjeM AeNy KOjyi 30BEMO XKyTa MpJba.

®KpaTKoBMAOCT je nopemehaj Kog KOr OKO He MOXKeE jaCHO fja BUAM NPeaMETe KOjui Cy Ha BENNKIM
yOa/beHOCTVIMA Of Hoera. Kopuryje ce pacunHMm counBrma.

® [lanekoBrAoCT je nopemehaj Ko KOr OKO He MO>Ke jacHO Aa BUAW NpeaMeTe Koju Cy Ha Manvm yaarbe-
HOCTVMa of tera. Kopuryje ce cabmpHMm counBrma.
ak

Y 3yToj Mprbu uMa NpubamkHo 200000 poTopeLienTopa no mm?.
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4.13. ADUTUBHO U CYMNMTPAKTUBHO MELLAHKE BOJA

4.13. AANTUBHO U CYINTPAKTUBHO MELLUAHE BOJA

adUTUBHO CYNTPaKTUBHO

ocHoBHe 6o0je nssepeHe 6oje Mellake Melare

Mpexmaua Oka UMa MWJIHOHE (POTOOCETIHMBHUX PEIICTITOpPa, OMHOCHO hennja 0CeTIhH-
BUX Ha cBemiocT. OHE MpeTBapajy CBETIOCHE 3pake y CICKTPUYHE HEPBHE UMITYJICE KOjH
Ce 3aTUM MPEHOCE JI0 MO3ra, TAe ce (hopMupa ciimka npeaMera koje mocmarpamo. Ilocroje
nBe BpcTe GorooceTsbuBuX henuja: mranuhu u yenuhu. llltanuhu cy ocetsbuBu Ha cia-
Oy cBeTsoCT U oMoryhaBajy Ham Jla BUAMMO HONY WIIM Y 3aTaMBbeHUM MpocTopujama. OHH
He pa3nKyjy 0oje, Beh Ham omoryhaBajy Ja yodaBaMo OOJIMKE W MOKpPETe MpH ci1aboM oc-
BeTJbely. Uenmhu Haj00sbe QYHKIIMOHUIITY MPHU jaKOj THEBHO] CBETJIOCTU U OCET/bUBH Cy HA
pazimuuute 6oje. Y JbYJICKOM OKY TIOCTOj€ TP BPCTE Uenuha OCETIbHBHX Ha IPBEHY, 3EICHY
¥ I1aBy cBemIOCT. Kaja cBeTIIOCT najia Ha BUX, OHU [IaJby CJIEKTPHYHE HEPBHE UMITYJICE JI0
Mo3ra. Mo3ak KOMOMHYje CUTHAJIE U3 CBE TPU BPCTE 4enuha M Tako CTBapa YTUCAK YUTABE
nayiere 00ja Koje BUIUMO. 3aTo IPBEHY, 3€JICHY U TUIaBy Ha3MBaMO OCHOBHHM 0ojaMma.

AputmnBHO Melame 60ja

AJTUTHBHO Melllame j¢ KOMOMHOBAmkE CBETIIOCHHX 3paka pazaInuuTe 00je. AKO HEKO] OfT
OCHOBHHX 00ja JI07aMo JIpyTy OCHOBHY 00jy, Taja J001jaMo Hu3Be/leHe WIu CeKYHAapHe 0oje:

* IlpBeHa + 3eneHa — KyTa
* [llpBena + naBa — mareHTta
* 3eneHa + maBa — TUPKHU3HA

Kama ce komOunHyjy Tpu ocHOBHE 00je 100Mja
ce Oena ceemtoct. Ha Cniunm 1 je mpukazano agu-
TUBHO MEIIamke¢ CBETIOCTH JOOUjeHE O CBETIIOC-
HUX U3BOpa KOjU EMUTY]y TpH ocHOBHE 0oje. [Ipu-
MapaH Ha4MH J1001jama 60ja Ko ekpaHa TenedoHa,
pauyHapa, TeneBu3opa u cauuHux ypehaja je RGB
koMmOuHarja (ckpahenuna on Red, Green, Blue).
KoHTponucanuMm f01aBambeM OCHOBHUX 00ja MOTY
ce ToOWTH MIJIMOHH Pa3IMUUTUX HUjaHCH 00ja.

upeeHa 3eNleHa

MareHTa TUPKU3HA

AJIMTUBHOTO MeIIamke 00ja je CBOJCTBEHO 3a
CBETJIOCT M M0jaBJbyj€ C€ YBEK Kajia Cy CBET-TIOCHHU
Crka 1. AQUTHBHO MeLIaHe OCHOBHIX M3BOPHU KOJU 3paye CBETIIOCT Y OCHOBHUM 0O0jaMa
60ja. Tpu cBeTnocHa U3Bopa Cy ycMepeHa YCMEPEHU HAa UCTO MCCTO. AI[I/ITI/IBHI/IM MEIIakbEM

ka expaHy. LienTpanHu aeo cnuke rae ce cBe BHIIIEe 00ja, pe3yaTarT je cBeTiHja 60oja.
aOMTUBHO Mellajy Tpu ocHoBHe 60je je
6eo0. Melate ABe ocHoBHe 60je cTBapa

usBeneHy 60jy.
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CynTpaKTUBHO Mewatre 60oja

bena cBetiocT je momuxpoMarcka CBETIIOCT, OTHOCHO OHA j€ cacTaBJbeHa O BUIIIE pa3-Jiv-
yutux 0oja. Kaga Gemna cBetnocT nohe 10 Hekor marepujania, oapehene 6oje ce ancopOyjy,
a npyre ce pedaextyjy. [Ipurom, ancopniujy Hekux 00ja TyMayuMo Kao ofy3umame 00ja, a
pedrekToBaHa CBETIIOCT j€ OHA KOjy Halll MO3aK Iperno3Haje kao 60jy. OBakBo Memiame 00ja
Ha3MBa Ce CYNTPAKTHBHO Mellame 00ja.

bena TkanwHa peduiekTyje CBETIOCHE 3pake y CBUM O0jaMa, IOK I[pHA TKaHWHA HE pe-
durexryje cemioct, Beh anicopOyje cBe cBETI0CHE 3pake Koju najaHy Ha my (Cnuka 2). 3ene-
Ha TKaHWHA pedUIeKTyje 3eJieHy CBETIIOCT, aJid arcopOyje npBeHy u miapy. Kaxkemo, 3eneHa
TKaHWHA OJy3MMa WJIU CYIITpaxyje IUIaBy W MPBEHY 00jy U3 Oelie CBeTIOCTH. 3a JbyOu4acty
TKaHUHY K2KEMO JIa Oy3MMa W CyNTpaxyje 3eyieHy 00jy u3 Oene cBeTIiocTu. AKo ce oBa
MOBPIIIMHA OCBETIIN 3€JIEHOM 00joM, oHa he u3mienaTu mpHo.

6ena 6ena 6ena 6ena
CBeTNIoCT CBeTNoCT CBeT/IoCT CBeTNoCT

YA N X

Cnuka 2. Ancopnumja 1 pedpniekcuja ceeTnoctu og bene, LpHe,
3efleHe W MareHTa rnoBpLUMHE.

Ha Cnumm 3 je mpencraBibeHO CYNTPAKTUBHO
Me-mame 6oja. [IpocTop Ha ciauIM je OCBETJHEH HUC-
TOBPEMEHO ca TpH cekyHaapHe 0oje. CynTpak-TUBHO
Melllalke CEeKyHIapHUX 00ja 1aje OCHOBHE Ooje:

UE PR CELE] MareHTa

®* THPKH3HA + MareHra — I1JiaBa 3esieHa

upBeHa

* MarceHra + JKXyTa — IpBEHa

* JKyTa + THPKH3HA — 3€JICHA

Ocum KO HCIIPOBUIHUX IMPCAMCTA, CYIITPAK- )
TUBHO MeIllamke 060ja ce MOCTHKE U KOJI MPOBUTHUX Cnuka 3. CynmpakTueHo mewarse Goja.
Tpu U3Bopa CBETNOCTM CeKyHOapHMX 6oja
MpeaMeTa, Kao ImTo cy onTtuuku Gunrpu. U kox mwux Cy ycMepeHa Ka eKkpaHy. Y LeHTpanHOM

ce Heke 00je CBETI0CTH arncopOyjy (omy3umajy) u He Aeny eKpaHa, rae ce npeknanajy Tpu

J p y‘]y ( Hy JY) 601e, Aonasn 0o CynTpaKTMBHOI Mellaka
l'IpOJ'Ia3e Kp03 (1)I/IJITep. Ha HpI/IMep, dKO 6eﬂa CBCT- " ancopnuy]je CBaKe o[, 6ojay na Taj neo
JIOCT Tajia Ha pBeHu ¢untep, Ouhe mpomyiTeHa nsrnesa LpHo.

caMo IpBeHa 0oja.
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4.13. AIUTUBHO U CYTNITPAKTUBHO MELLAHE BOJA

AKO TIpeZIMeT OCBETIMMO CBeTIOMIhy pa3nuyuTux 00ja, Taja HAM OH MOXE W3IJIeNaTH
Kao Jia je ,,IPOMEHUO0 cBOjy 00jy, OJJHOCHO Ja M3TIeaa apyradije Hero Kajaa jeé OCBETIbEeH
Oenom cetnouthy. Ha mpumep, nmpu ocBeTspaBamy 3€JI€HOM CBETIONINYy, IjpBeHa Majulia he
U3IJIe/IaT! IIPHO, 3aTo WTO he 3eneHa cetioct 6utu ancopboBana. XKyTu TUMyH OCBETJbEH
3ereHoM cBemiomhy u3renahe 3eneno. [lomro ce xyrta 60ja 100Mja ATUTUBHIM MEIIakEM
[[PBEHE U 3eJIeHe 00je, TMMYH pedUIeKTyje CaMO 3€JIeHY CBETJIOCT.

JIBa HaunHa Memiama 00ja Cy CYIITHHCKH PAa3IMYUTa, alli UX CBAaKOAHEBHO cpehemMo u
KOPUCTUMO U jeflaH U apyru. PazymeBameM HUXOBE pasiuke, pazymehe ce kako QyHKIHO-
HUIITY MOHUTOPH, IITAMIIAUuX U KaKO HaIlle OKO M MO3aK MepIunupajy 60jy y cBeTy OKo Hac.
Taxohe, 0BO je BaxHO y oOlacTUMa Kao IITO Cy YMETHOCT, Au3ajH, (hoTorpaduja, mram-
name, CIICHCKO OCBETJHEHHE M Y CBUM oOacThMa rie 60ja uMa KJIbY4HY YyJIory.

AKTUBHOCTMHU

@ UctpaxuBame ca npaBum ¢puntepnma

Y3mu 6aTepujcky namny Uan TaHak cHon Gene CBETNOCTU 1 ycMepu ra Ka untepy LpBeHe 6oje.
Bnawn KakBa CBeTIOCT Npona3un Kpo3 wera. Cafa NoHOBU eKCNeprIMEHT ca 3e/IeHM 1 niaBum unte-
pom. YKonuko Hemall duntepe, Hahu ctakna pasnuuute 6oje. [oyHn fa KoMO6UHyjew duntepe: LpBeHM
+ 3eN1eHN, 3ef1IeHN + NnaBu, UpBeHu + niasu. 3abenexu fa Heke KOMOMHaLMje NponyLUTajy Beoma many
KONIMUMHY CBETNOCTK, @ HEKe CTBapajy Hoe 60je. Koje 60je gobujal kombrHaumjom untepa? ObjacHu
KaKBYy BPCTY MeLlatba 60ja MMaLl y 0BOj aKTUBHOCTW, aAUTUBHY UI CYNTPAKTUBHY?

HbyTHOB ANCK — pa3snararbe 1 NOHOBHO cnajatbe 60ja

[la 61 pa3ymeo Kako ce 6ena CBETIOCT MOXe ,CTBOPUTU” MeLlatbeM 60ja, n3pagn HyTHOB gucK.
Ha napuety KapToHa HaupTaj WecT cekTopa 1 060ju NX OCHOBHMM ¥ U3BeAEHUM 6ojamMa (LpBeHa, Ha-
paHLIaCTa, XKyTa, 3e1eHa, NnaBa, jbybuyacta).

MocTaBy AUCK Ha wTtanuh, ap»un ra mehy npcTrma n 6p30 ra 3aBpTu. Bugehelw ga ce cee 60oje me-
wajy n auck he narnegat 6eno. 3a LWTa je JOKa3 0Ba akTMBHOCT? KakBo Mellake 60ja MMaMo y OBOj
aKTUBHOCTN?

Boja npepgmeta

Hab6aBu Hekonmko 060jeHNx npegmeTa — Ha NpUMep, LIPBEHM, 3eNeHM, NNaBu, XKyt 1 6enn na-
nupuh. OcBeTny NpegmeTe LPBEHOM, 3€/IEeHOM U MIaBOM CBeTNowWhy ofBojeHO. 3anuvium Nog KojomM
ceetnowhy npeameT Usrnefa CBeTN0, TaMHO Uy Merba 60jy. [la nu je 60ja NnpegmeTa HEroBo CBOjCTBO
WY 3aBUCK Off TOra KOjoM 60joM je 0CBETIbEH NpeaMeT?

5~

WcTpaxu o ceeTnoctu Kojy emutyjy JIEL Ariofe v 3alUTo Ta CBETIIOCT MMA NMOCEOHY BaXKHOCT 3a CAaBPEMEHY
TexHonorujy.

o
Kog HeKuX XMBOTWHbA, CNEKTAp BUA/bIBE CBETIIOCTY je Apyraunju. Ha npumep, nuene Buae yntpa-ibyou-
yacTy CBET/IOCT.
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MO3HATWU HAYYHUK

LWyumn Hakamypa (Shuji Nakamura 1954)

Hakamypa 13 JanaHa je nHxxerbep U Gusnyap Koju je NocTurao jeaHo oA HajBa-
HUjUX OTKpMha y MOAEepPHOj ONTUYKOj enekTpoHuumM: naasy ceetiehy JIEL avoay.
Pagehu neBepeceTux rogMHa npoLusior Beka, Hakamypa je ycrneo aa cTBopu cTabum-
NIaH N eHepreTckn epuKacaH matepujan — raivjym HUTpUZ — Koju je omoryhmo npo-
n3BoAry naasux JIEA anoaa, HEWTO LWTO CYy HAayYHULM MOKYLIAaBaau Aa NOCTUTHY
AeueHnjama. 3a oBo cBoje oTKpuhe, Hakamypa je nobuo Hobenosy Harpaay 3a
du3sunky 2014. roguHe. Otkpuhe nnase JIEL anoae je oa orpoMHoOr 3Hauaja, jep ce
YyNpaBo KOMBUHALMOM LpBEHUX, 3eNeHNX U nnasux JIEL anoaa cteapa 6ena ceet-
NOCT, anu u cee apyre 6oje Ha ekpaHMma. CaBpeMeHU

TEeNeBU30pPU, KOMNjyTepu, MobuaHu TenedoHn u JIEL, amncnaeju Kopucte ynpaBo TaKBe AMOLE KaKo
61 NpuKasanu jacHy, CBETIY U eHepreTckn edbuKacHy camky. 3axsasbyjyhu nnasoj JIEL anoam, AaHallkbu
€KpaHu cy TatbM, WTEA/bUBUjU U BUO/BUBU]U, CA MHOTO HO/bMM KOHTPACTOM U PEe30/yLMjOM HEFO pPaHMuje.

YV

K NUTAKBA U 3AAALN

1. CBOjUM peunma, objacHu LUTA je agUTMBHO, a LWTa CYNTPaKTUBHO MeLlarbe 6oja?

2. 3aluTo LpBEHa pyXa, ako Ce OCBET/IN Ny1aBoM cBeTIowny, n3rneda upHo?

3. AKo Ha 6eny TKaHVHY YCMepULL LipBEHY 1 NaBy CBETNOCT, Kojy hew 60jy nobutn?
4. AKo ce nNnaBu NpegMeT OCBET/IN »KYTOM cBeTnowhy, Kako he nsrnegatn npegmet?

5. [1Ba duntepa, TMPKN3HU 1 MareHTa, NOCTaB/beHN Cy jefaH npeko apyror. Koju feo 6ene ceetnoctu
he 6uTn NponywTeH?

~ ® OcHoBHe 60je cy LpBeHa, 3efieHa 1 nnaga. brxoBMM agUTUBHUM MellatbeM goburjamo 6eny ceT-
NOCT.
® CekyHaapHe 60je cy XyTa, TUPKM3Ha U MareHTa. FbXoBUM CyNTPaKTMBHUM MeLLakeM Jobujajy ce
TaMHe HujaHce.
®F0ja ocBeT/beHOr NpeamMeTa ogpeheHa je ancopnuujom n pednekcnjom ogpeheHnx 60oja.



TEMA 4.
NMMTAHBA U SA0ALA
3A NMMOHABJbAKE U YTBPENBAE

1. 3amucnu ga ce Bo3uil Hohy ayTOMOOMIJIOM TIO IPaBOM ITyTY U J1a Y IIPBOM CIIydajy UMa Marie, a y Apyrom
cilydajy Hema. Y KOM O[] ciydajeBa cBeTIa ayToMoOuia ocBeTsbaBajy Behu aeo myra? O0jacHu 1mTa ce
JieliaBa ca rnapajeHIM CHOIIOBUMA CBETIOCTH KOj€ eMUTY]y CBETIa ayTOMOOMIIA Kajia je MarjioBUTO U
3aIUTO je BUAJBUBOCT CMAHCHA.

2. YjyTpy je cyHLe HUCKO u3HaJ Xopu3oHTa. CeHka jenHor apseTa je ayra 20 m. Y nogHe je ceHka camo 5
m. Kako ce oBa nojaBa Moxe 00jaCHUTH ITPABOJMHU]CKUM LIHPEHEM CBETIIOCTH U MOJIOKaAjeM CyHIa?

3. Ha 3emsbu HacTaje CMEHa 1aHa U HONM 3aTO IITO: a) 3emJba je paBHA

0) CeTyocT ce MUpPH NPABOIMHHU]CKU U 3eMJba POTHPa OKO CBOjE OCe B) CyHue ce kpehe oko
3emibe

r) 3emMmiba UMa aTMocdepy

4. 3amTo ce CeHKa IpeIMeTa Memba ca IPOMEHOM PacTojama Off MpeaAMeTa 0 CBETIIOCHOT

n3Bopa?
5.Y 0Boj Tabenu je naT NOTyNPEUHHUK CEHKE KOjy cTBapa chepHH NpeAMET MOIYNPEUHUKa 2 ¢ Ha eKpaHy
koju je ynaseen 100 cm ox mpeamera.
Hpe;[Mf:T j€ OCBETJbEH TaYKaCTUM M3BOPOM CBETJIOCTH: e EFAG
a) Hanpraj 3aBuCHOCT moynpeyHrKa CEHKE O]l YIa/beHOCTH U3BOPA CBET- e o
JIOCTH O IPEAMETA. n3Bopa Ao
0) Y3 momoh rpaduka, onpean konuku he ONTH NOTYNPEUHHUK CEHKE Kaaa npepmera (cm)
ce M3BOp HaJla3u Ha pacTojamy ox 30 cm o mpeamera. 10
B) Ha xom pacrtojamy ox npeamera Tpeba na Oyae nNocTaB/bEH U3BOP CBET- 20

25
JIOCTH a OM CeHKa MMasia MojynpeyHuK ox 15 cm. 20

50

6. Ha pacrojamy x=50cm o paBHOT orvienana

MIOCTABJbEH j€ TauKacTH U3BOp cBemIocTH S. Ha ncToM pacrojamy X 0J] CBETIIOCHOT
M3BOPA je OKO MOCMaTpa-4a, Kao IITO je IMPHKa3aHO Ha CIIMIIH.

a)["'m ¢puukr o ape U T 0J107Kaj JT MKAC BETJIOCHOT M 3BQPR. Y& BHOM
0) M3pauyHaj pacTojame OJ1 JIMKa CBETIIOCHOT M3BOpa y OIfielally 10 OKa IocMarpa-
ya.

7. Yosek ctoju 1,5 m ucnpen ornenana u momepa ce 0,5 m ynaszan. [Ipu Tom nonoxajy
4OBEKa, 3a KOJIMKO METapa Ce yAa/buo HEToB JIUK Off IpeameTa’?

8. JIBa BepTHKaJIHA OTJie/iana cy MoCTaBJbeHa Ha pacTojamy o 2 m. YuyeHnuna ctoju Ha 0,5 m oj nmpBor ore-
nana. [Toj mpernoctaBkoM Jia ce 3paiy 0/101jajy IPBO OJf MPBOT, & 3aTHM O] JPYTOT OIJIealia, OJPE/Iu:

a) Ha kojem pacrojamy he ce popMuparu npBu JIMK y PBOM Oriieaany?
0) Ha xojem pactojamy on aeBojke he ce ¢popmuparu npBu JIMK y APYroM orieaary?

B) KakBo he Outu pacrojame nsmelyy npyrux jmkosa koju ce GopMupajy y JaBa orienaia. Hampasu ckuily
kojoM herr npukazaru GopMupame JTUKOBa y OriealnMa.

. CBeTnioCHHM 3pak Maja Ha MPBO OIIEJANI0 KOju ce peduiekTyje W majaa Ha
npyro orienano. (Ciuka qecHo.)

a) Hampraj myT 3paka
0) Onpenu yrajHu yrao 3paka Kaja OH IaJia Ha TIPBO OTJIealIo.




11.Koje ox TaukacTux objexara MOXe Jia BUJIM ITocMarpad Koju Iiefia y paBHO
.. omenano y Tauku O, Kao IITO je MPUKa3aHO Ha CIUIH?

B) Ofpenu ynagHu yrao Kaja 3pak maja Ha Apyro oriieaaso. -‘F-
10.3amTo jacHO BUAMMO CBOj JIMK y OIJIE/ally, ajlk He U y OeJioM 3uty? I'
| |

12. YerBOpoyrao HampaBJbEeH OJ TAHKE JKHUIIE j€ MOCTaBJbEH HCIpE] OrIe/ana Kao IITo je
MPUKa3aHO Ha CIUIN JIeBO. KOHCTpyHIIN JIHK YeTBOPOYIJIa y OIVIEAay.

13. HUcnpen ynyospeHor orenana ca GoKycHHM pacTojameM ofl 15 cm mocTaBiba ce mpeIMeT Ha PacTojarmbe
o1 30 cm ox TemeHa orieana.
a) Koncrpynmm nmk momohy J1Ba KapakTepucTHYHA 3paKa.
0) KakaB je monoxaj, opujeHTalja U BeJIMUMHA JHKa y nopehemy ca
BEJIMYMHOM TIpenMeTa’? " eaemoe
14. Kako ce Mema BeIMYHMHA JIMKa KOJ| YAYOJHEHOT oriie/iana Kajia ce mpej-
MET IoMepa 071 06CKOHAYHOCTH Ka (poKycy?

15.Ha cnuium je mpukazaH npeaMeT Koju ce Hanaszu usmely yayOsbeHor u
paBHor ortenana. CBeTNIOCHHU 3paly Najiajy Ha MPEAMET TaKo Jia ¢ IPBO
(bopmupa MK 01 chepHOr OrIenana Koju MpeICTaBiba IPEAMET 3a PABHO

ornenano. Kon-
CTPYHLIH TIPBO JIUK KOju he aatu ynyOsbeHo or-
JIesIano, a 3aTUM JIMK Koju he ce 1oOuTH y paBHOM
orneaaty.

16. Kon-

CTPYHIIH JIUK TPEAMETa y 00JIHMKY CTPEIIHIE KOjU je TOCTaB/bCH HC-

npes yay0spe-HOT ¥ HCIIPET UCITYITYSHOT OIvIe/aa, Kao IITo je MpHKa-
3aHO HA CJIMILIU JIEBO.

17. Ha cnun j1eBo Cy MpHKa3aHa J[Ba CBETIOCHA U3BOpa KOjU Ce Hajase y

BOJIM Ml EMHTY]jy 3pake A u B Ka rpaHMYHO] MOBPIIMHU BOJA — Ba3AyX.

Ha rpanndHoj moBpImmHM 3pak A ce mpenama 1moj yriioM oxa 90°.
AB Tlo xojem o nmonyhenux npasama he ce mupuTh 3pak B Ha rpa-
HUYHY TIOBPIIUHY Bojia — Bazmyx? OOpasioku cBOj OJIroBOD.

18 MOHOXPOMATCKHU CBETIIOCHH 3paK MPOJIa3d KPO3 TPH ONTUYKE Cpe-/IH-
He. [Ipema npenamamy 3paka, OJpeu Koja cpeinHa uMa Hajehu uH-
JICKC TIpeiaMama. J{a i1 mocToje JBe cpellnHe Koje MMajy jelHAK UH-
JICKC TIpejiaMama.

19. Konuko je dpokycHo pac-
TOjabe COYMBA KOj€ MMa OIl-
THYKYy jaunHy: a) 1 D, 0)
0,25D,B)-4 D, 1) -10 D?
20. KoHcTpyuiy MK mpen-
MeTa y OONUKY CTpeJuIle
KOjU je TOCTaBJbEH HCIIPE]
caOMpHOT M HCHpEs pacuil-
HOT COYMBa, KA0 LITO je Mpu-
Ka3aHO Ha CIIUIIH.




UHOEKC NMOJMOBA

A

ArperaTHo cTame - QU3UYKO CTalbe Y KOMe MOXe Jia
MOCTOjH jeJiHa CYNCTaHIa: YBPCTO, TEYHO UJIU FacOBU-
TO

AZUTHUBHO Melllake - Melllatbe OCHOBHHUX 60ja; Me-
LIak-eM IIpBEHE, 3eJIeHE U IJIaBe CBETJIOCTU 06Hja ce
6eJia CBETJIOCT

AMop@dHO Tes1o - YBpCTO Tesio 6e3 MpaBUJIHE KPHUC-
TaJIHe CTPYKType (HIp. CTaKJIO, JIAaCTHUKA)

AHjOH - HeraTHMBHO HaeJIeKTPUCAH joH KOjU HacTaje
KaJla eJIeKTpOHeyTpaJlaH aTOM UJIM Ipylia aToMa Mpu-
MU jeJlaH UJIM BUILIE eJIeKTpOHA

AHoOpAQA - IpU eJIeKTPOJIM3HY, IO3UTUBHA eJIeKTPoAa
AHoMaJsiMja Boje - mojaBa IpH Ko0joj Bosa MMa HajBehy
rycTUHy Ha 4 °C, a He Ha TeMIlepaTypu CMp3aBaa.
['ycTHHa BoJZle ce cMambyje ca CHXKaBawkeM HbeHe TeM-
neparype y uutepBany oz 4 °C go 0 °C

AncosnyTtHa Hysna (To) - HajHmka Moryha TemMnepary-
pa mpu Kojoj MoJieKyJu mpecTajy Aa ce kpehy: 0 K =
-273,15°C

AnconytHa Temneparypa (T) - Temnepartypa cyrc-
TaHLe U3pakeHa y KeJIBUHHUMa.

Ancopnnyja - npuMame eHepryje of; NOBpIIMHE NpHU
W3JIaramby 3padyemny

AtMocdepa - racoBUTH OMOTa4 0KO 3eMJbe

ATOM - HajMamwa CTPYKTYpPHA YeCTHUIA XEMH]CKOT eJie-
MeHTa Koja 3aJip»kaBa HeroBa CBOjCTBa, cacTaBJ/beHa
0/l je3rpa u eJleKTPOHCKOT oMOoTada

ATOMCKO je3rpo - neHTpasIHu [Jle0 aToMa CacTaBJ/beH
0/l MPOTOHA U HEYTPOHA

b

BeJsia cBeT/IOCT — CBETJIOCT cacTaB/beHa 0/l CBUX 6oja
BUAJ/bHUBOT CIIEKTpPA

BecTe:KUHCKO CTame - CTatbe Y KOMe TeJla HeMajy Te-
YKUHY.

BpayHOBO KpeTawe - XaOTHYHO KpeTame CHUTHHUX
YecTHIa y TEYHOCTH WJIM racy, U3a3BaHO CyAapuMa ca
MOJIEKY/IUMA CpeinHe

Bpam-la — [IpOM€HAa HEeKe BEeJIMYMHE TOKOM BpeMeHa

Bp3uHa CBeT/IOCTH - pacTojame Koje CBeTVIOCT npehe
3a 1 cexyHy. Y BaKyyMy ce CBETJIOCT IPOCTHUpE KOH-
CTaHTHOM 6p3uHOM: € = 3 x 108 m/s

B

BakyyMm - npoctop 6e3 Basjyxa

Bat (W) - Sl jegunuua 3a cHary; 1 W je cHara kajja ce
W3BpUIM paj (uau npeHece eHepruja) of 1 ] 3a Bpeme
onls

BeKTop - ycMepeHa [y KOJ, KOjoj Cy IO3HaTe M0YyeT-

Ha U Kpajwa TadyKa

BekTOopcke Beqn4YuHe - QuU3MYKe BeJUMYUHE KoOje
MMajy UHTEH3UTET, IpaBall U CMep

BepTuKa/JIHU mpaBay, - npasal, JejcTBa 3eMJ/bUHE
Texe

r

TFasiBaHM3anyja - npouec Ipu KOMe ce MeTaJIHU [peJi-
MET MpeBJa4yu APpyruM MeTaJoM HOMOhy €JIEKTpHUIHE
cTpyje

Fa/IBaHCKU eJlIeMeHT - eJIeKTPOXEMHjCKU U3BOD jefi-
HOCMEpPHE CTPYje, CacTaBJ/beH Off IBE PA3JIUYNTE eJeK-
TPOJie U eJIeKTPOJIMTa

T'ac - arperaTHO CTame CyINCTaHIle Koje HeMa oJpeheH
00JIMK HY 3alIpeMHUHY; YeCTHlle ce C1I060aHO0 Kpehy

I'BO3/A€HO je3rpo - koMaj reoxkha YMETHYT Y KajleM
pajy lojadyarwka MarHeTHOT 110/ba

leoTepMasiHa eHeprvja - eHepruja gobujeHa of
TOIJIOTE U3 YHYTPAIIHbOCTH 3€MJbe

I[/1aBHa onTHYKa Oca - NpaBa Koja MpoJiasu Kpo3
TeMe U LieHTap orjieaja Uiu Kpo3 [eHTpe KPY>KHULA
0/} KOjUX je CAYMHEHO COYUBO

I'paBuTanoOHa NOTEeHIMja/IHA eHepruja- eHepruja
TeJla ycJeJ HeroBor Io0JIoXkaja y TpaBUTALMOHOM
oJby

I'paBUTanMOHa CHJIa — Mepa FPaBUTALMOHOr JeJsIo-
Bama

I'paBUTALMOHO AeJIOBame — MPUBJAYHO [ie/I0Bakbe
n3Mehy 6UJI0 Koja iBa Tesia y BACHOHHU
I'paBUTALIMOHO NOJ/bE — GU3UYKO M0JbE NOCPELCTBOM
KOjer ce MPeHOCH I'PaBUTALMOHO Y3ajaMHO JleJIOBake
I'pagMBHe jeJMHULE — HAjCUTHH]je YECTHUIle Off KOjUX
je caurmbeHa cyncTraHna (aToMH, MOJIEKYJIH, jOHH)
I'paHnYHU yrao - HajBehu yrao ymnaja CBETJIOCTH Ha
IPaHULU IB€ejy ONTUYKUX CPeIMHA [TPHU KOME CBETJIOCT
join yBek Moxke Jia ipehe y Apyry cpeauHy
I'PpM/baBHHA - 3BYK M3a3BaH HAIJIMM 3arpeBambeM
Y LIMpEHEM Ba3dJyxa OKO eJEKTPUYHOI MpaXkKibera
(My®a, rpoM)

I'poM - esleKTpUYHA CTPYyja (€JIEKTPUYHO NPAKILEHHE)
n3Mebhy obJsiaka u 3eMsbe

I'poMoOGpaH - MeTa/IHa KOHCTPYKLIMja OCTaB/beHA Ha
BHUCOKHUM 00jeKTHMa Koja CJAYXU 3a 3aLUTHUTY OJ IPo-
Ma; 6e36€e/JHO CIPOBO/IU €JIEKTPUYHY CTPY]y Y 3eMJbY
I'ycTHHA - KOJIMYHUK Mace Y 3allpeMUHe TeJsa

A

JlasiekoBUAOCT - nopeMehaj BUJja Mpy KOMe Ce CJIUKa
OIMCKUX TpefMeTa GpopMHUpa M3a MpeXibade; KOpU-
ryje ce caOUPHUM COYMBUMaA

Jedpopmanuja - mpoMeHa OOJMKA WK BeJHMYUHE
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TeJIa N0/, 1ejCTBOM CIIOJbAIlbe CUJIe

Juontpuja (D) - jegunHuia jauuHe couuBa; AedUHU-
CaHa Kao pelunpoyHa BpeAHOCT GOKYCHOT pacTojarba
W3PaKEHOT Y MeTpUMa

JUCKOHTHHYa/IHU CIIeKTap - CIleKTap y KoMe ce
[10jaBJbyjy TaMHe JIMHU]e

Jucnepsuja (pa3sarame) - nojasa npu kojoj ce 6esa
CBETJIOCT pasJiaXKe Ha CIEKTPaIHe 60je MPH NPOosIacKy
KpO03 NPU3My HUJIM KPO3 KaIlu BoJie

Judysuja - npouec caMOCTaJHOI, CIIOHTAaHOT, 6e3
Clo/ballllber YTULAja, Mellamha YeCcTULla [ABejy CyIic-
TaHUHY ycjieJ, bUXOBOI XaOTUYHOT KpeTama

Judy3Ho oaGHjame - MojaBa Kaja ce CBETJIOCT OJi-
6uja ol HepaBHe MOBPIIMHE, A Ce 3palu oA6ujajy y
pas3JIMYMUTHUM NpaBLHMa

Jyra - npupojHa nojaBa aucnepsuje CyHueBe CBeT-
JIOCTH Y KMUIHUM KalluMa, IPU 4YeMy HacTaje KOHTUHY-
aJIHU crieKTap 60ja

E

EKciepyMeHT - IOCTyNaK KOJUM Ce HUCIUTYjy, AO-
Ka3dyjy WIK MOTBphyjy Hay4dHe MojaBe WU XUIIOTe3e
[IOCMaTpambeM U MeperbeM Y KOHTPOJIMCAHUM YCJI0BHU-
Ma

EslacTMyHa noTeHLUjaIHA eHepruja - eHepruja Koja
Ce CKJIQIUIITH y eJJTaCTUYHOM TeJty (onpyra, ryma) npu
nedopmanuju

EJlekTpaHa - 1oCTpojeme Koje NPOU3BO/U eJIEKTPUY-
HY eHeprujy u3 pasJIMYuTUX H3Bopa (XUAPO, TEPMO,
HYKJIeapHa, coJlapHa)

EjlekTpy4YHa eHepruja - eHepruja Kojy Hoce eJsek-
TPUYHA HaeJIeKTpHCalka y KpeTamwy; Hajyelrhe Ko-
puiheH 06JIMK eHepruje y CBaKOAHEBHOM >KHUBOTY
EnekrpuuyHa uHdayeHnuja (yTunaj) - mojaBa npu
KOjOj ce eJIeKTPUYHO HaeJIeKTpUCalkbe y jeJHOM
TeJly ipepacnojie/byje MNOJA  yTULAjeM  OOJIMKHer
HaeJIeKTPUCAHOT TeJa, 6e3 JUPEKTHOT KOHTAKTa

EjsekTpuyHa NpoBOJ/LUBOCT - CIIOCOGHOCT MarTe-
pujana Aa IPOBOAU eJeKTPUYHY CTPYjy; 3aBUCH OJ
6poja cJ1060JHUX eJIEKTPOHA

EjleKTpH4Ha cTpyja - ycMepPEHO KpeTambe eJleKTPOoHa
(mn Lpyrux HocuJala HaesJeKTpHucama) Kpo3 Mpo-
BOJIHUK

EjekTpuyHe JHWHHje CHJe - 3aMUI/bEHE JIMHUje
Koje NpeJicTaB/bajy NpaBall U CMep eJIeKTPUYHOT [T0Jba

EjnlekTpu4HM U3BOP - ypebhaj koju omoryhaBa npoTu-
Lake eJIeKTPUYHE CTPYje Y CTPYjHOM KoJy

E/leKTpU4YHO mo/be - QU3UYKO I0/be MOCPESCTBOM
KOjer ce IPEeHOCH eJIEKTPOCTATHYKO Y3ajaMHO /iejCTBO

EjiekTpoja - NpoBOJHUK KOjU Ce YHOCH Y eIeKTPOJIUT

EjleKTpoJin3a - npoljec passaramwa eJeKTPoJIUTaA Io-
MOy eJIeKTpHUYHE CTpyje

E/leKTpo/IuT - cyncTaHLa Koja y pacTBOpPY MPOBOAHU
eJIEKTPUUYHY CTPYjy 3axBaJbyjyhu NpHUCYCTBY joHa (BO-

JleHU pacTBOP CoJIH, 6a3a UM KHCeJMHa)
EnekTposiMTHYKa AMCOLUjaLMja — Ipoliec IpU KoMe
ce YeCTHIle CoJIM, 6a3a UM KUCeJIMHA PasJaXy Ha joHe
Ka/la ce pacTBOpe y BOAHU

EnexkTpomarHer - ypebaj cacTaB/beH of KajeMa ca
rBO3JIEHMM je3rpoM KpO3 KOjU Tede CTpyja; cTBapa
jako MarHeTHO I10Jbe KOje ce MOXKe YK/byUYUBATH U UC-
K/by4UBaTH

EsleKTpoMeTap - MepHU MHCTPYMEHT KOjU IOKa3yje
KOJIMYMHY eJIeKTPUYHOI HaeJleKTpUCama KOjUM je
HEKO TeJI0 HaeJIeKTPUCAHO

EJIEeKTPOH - HeraTHBHO HaeJIeKTPUCAaHA YeCTHUIIA Koja
KPY?KH OKO je3rpa aToMa

EJIeKTPOHCKHM OMOTa4 - IPOCTOP OKO je3rpa y KoMe
ce MOTY HaJIa3UTH eJIEKTPOHHU

EnekTpockon - HajcTapyju UHCTPYMEHT 3a YTBphu-
Barbe HaeJIeKTPUCAaHOCTH TeJsia

EnekTpocTaTU4Ka CHJIa - CUJa Koja Jienyje uaMehy
JiBa CTallMOHApHA eJIeKTPUYHA HaeJleKTpHCatba; MoXe
OUTH NPUBJIAYHA WU OZ00jHA

EneMeHTapHO eJIEKTPUYHO HaeJIeKTpucamwe (e) -
HajMamwa KOJIMYMHA eJIEKTPUYHOT HaeJsIeKTpHCama,
jelHaKa HaeJIeKTPUCay jeJHOT eJEKTPOHA UJIU jel-
HOT IIPOTOHA

Enepruja (E) - ¢usuuka BesiMyMHA KOja M3pakaBa
CMOCOGHOCT TeJla UJIM CUCTEeMA /la BPLIU paf,

EHepruja BeTpa - KHHeTHYKa eHepryja BeTpa
EHepruja Bojge - MNOTeHUUja/JHA WJIM KHHETHYKa
eHepruja Boze

EHepruja BoJeHOT Tajlaca - MeXaHUUKa eHepruja Bo-
JleHUX Tajlaca

EHepruja niimMe U oceke - MexaHHU4YKa eHepruja BoJie
IPpU IJIMMU U 0CeLx

EHepruja ¢ocugHUX ropuBa - eHepruja Koja ce Jo-
6uja caropeBarmbeM yI/ba, HaQTe U MPUPOAHOT raca

K

KyTta MpJ/ba - HajoceT/bHMBHUjU [je0 MpeXbade Ha KoMe
ce cTBapa JIMK

3

3aKoH 0 oJp)Kamy eHepruje — yKynHa eHepruja y
CUCTEMY He MOXe HM HacTaTH HU HecTaTH, Beh camo
IpeJIa3uTH U3 jeTHOT 06JIMKA  IPYTH

3aKoH 0 oJpKalkby MeXaHUYKe eHepruje — yKynHa
MeXaHH4YKa eHepruja y U30J0BaHOM CUCTEMY je KOH-
CTaHTHa

3anpeMMHa - IPOCTOP KOjU 3ay3UMa jeJHO TeJI0 WU
jelHa cyncTaHLa
3eM/bMHA TeXa - CWJa KOjoM 3eMJba MPHUBJIAYM TeJsa
Ka CBOM LIEHTpY
3eMJ/bMHO y6p3ame — yOop3akbe Koje A00Ujajy cBa TeJia
Koja cJIO0O0/IHO Ma/iajy Ka 3eMJ/bH MO/ /IejCTBOM HheHe



rpaBUTallMOHE CHJIE

3pauemwe (pagujanuja) - mpeHoc TOIUIOTe momohy
TOIJIOTHOT 3pavyera

7

H3BegeHe 6oje - 60je [oOHjeHe MelllalkbeM OCHOBHUX
60ja

H3BOp eHepruje — NpyupoAHU UM TEXHUYKU CUCTEM
13 Kora ce Moxe 06uTH eHepruja (CyHle, Boza, Be-
Tap, TOpUBO, 6baTepuja)

Uspyxewe - nosehamwe AyKHMHE HEKOT MaTepujaja
WJIY TeJla Ka/la Ha Whera JleJlyje chiia

H3os1aTOp - cyncraHLa Kpo3 Kojy He NIpOTHYe esleK-
TPUYHa CTpYja.

H3o0s10BaHU cucteM - GU3UYKU CUCTEM KOjU He pas-
Memyje eHepryjy HU MaTepujy ca OKOJMHOM

HWMarvHapHM JIMK - JIMK KOjU Cce He MOXe IPOjeKTo-
BaTH Ha eKpaH.

HUHaekc npesamMama (n) - KOJUYHUK Op3UHe CBET-
JIOCTH Y BaKyyMy U Gp3HHe CBETJIOCTH y HEKOj ONTHY-
KOj CpeJuHU

HcnynyeHo (KOHBEKCHO) oriegano - cbepHoO or-
Jienasio uyuja ce pedJiekTyjyha moBpiirHA Hajla3u Ha
CroJballllh0j CTPaHU Uceuka chepe

J

JaunHa couyuBa - Pu3MUKa BeJIMYHMHA KOja MOKa3yje
CMOCOGHOCT COYHMBa /ia cabrpa WM pacuIla CBETIOCHE
3pake

]eam-be}be — CyInCTaHla CaCTaB/b€HA OJ aTOMa HJIH
jOHa ABa WX BULIE€ PA3JIMYHUTHUX €JIEMEHATa

JeniHOCMepHa cTpyja - esleKTpUYHA CTPyja Koja yBeK
Tede Y UCTOM CMepY V CTPYjHOM KOJIy

JoHU - aToMM WM MOJIEKYJIM Ca €JIEKTPUYHUM Ha-
eJIEKTPUCAkEM KOjH HUCY eJIEKTPOHEYTPATHH

JoHusaTopu - ypehaju koju cTBapajy joHe y racoBuMa

Jonuszanmja - npouec npu KoMe aTOM WJU MOJIEKYJI
ryou WM NpUMa eJIeKTPOHE U IpeTBapa ce y joH

K

Kasem (cosieHOMA) - NMPOBOJHUK HAaMOTaH y CIIH-
pasy; KaZia Kpo3 mera Tedye CTpyja, CTBapa MarHeTHO
N0Jbe CINYHO MarHeTy y O6/IMKY IITana

KasopumeTap - MHCTPYMEHT 3a Mepeme KOJUUYUHE
TOIJIOTE

KaTjoH - mo3UTHBHO HaeJleKTPUCaH jOH
KaTopa - npu esieKTposin3y, HeraTUBHA eJIeKTpoJa
KenBuH (K) - Sl jeaununa 3a remnepatypy

KesiBMHOBaA TeMnepaTypHa CKaJla — allCOJIyTHA TeM-
nepaTypHa CKaJia; IOYHbe 0] allCOJyTHE HyJle

KuHeTH4yKka eHepruja — eHepruja Kojy uMa TeJio Koje

ce kpehe

KoedunujeHT esracTUYHOCTU - QU3MYKA BeJIMYUHA
KOja TMOKa3yje KOJIMKA je cuja MoTpebHa JAa ce eJsac-
TUYHO TeJIO U3/1Y>KU WU cabuje 3a jeAUHULY JY>KUHE

Koedunujent kopucHor gejcrBa (epukacHocT) -
0JJHOC U3Mehy KOpHUCHOr pajJia UM eHepruje u yKyIl-
HOT yJIOEHOT pajia Ujiv eHepruje

KonuyuHa esektpunureTta (q) - dusnyuka BeJIUYU-
Ha KOja M3pakaBa YKYIHY KOJIUYUHY eJIeKTPUYHOT Ha-
eJIEKTpUCamba

KoMmmnoHeHTa cujie - [ieo cujie Koju Jenyje y onpebe-
HOM IpaBLy

KoHTHHYya/IHU crieKTap - CIeKTap Yy KOMe Cy NPUCYT-
He cBe 60je BU/I/bUBE CBETIOCTH G€3 MpeKua

Kparak cnoj - nojaBa Kazia ce iBa NpoOBOJHHKA II0Be-
3aHa Ha pas/IM4uTe M0JIOBE U3BOPA CTPyje AUPEKTHO
croje, 6e3 moTpoiaya y CTPyjHOM KOJIy; U3a3uBa Ha-
o noBehame jaunHe cTpyje U ourTehewe KoJia
KpaTkoBugoct (Muomnmja) - nopemehaj Buza npu
KOMe ce JIMK yAa/beHUX NpegMeTa GopMupa ucnpes
MpeXxmwaye; KOpuryje ce pacMIHUM (KOHKaBHUM) CoO-
YHBUMA

Kperame - npoMeHa noJioxaja jeJHOT TeJia Y 0JHOCY
Ha Jipyra TeJjia

KpucrasHOo TeJIo — YBPCTO TeJI0 Y KOMe Cy 4ecTHLe
pacnopebeHe y MpaBUJIHYy KPUCTAJIHY PELIETKY

KynoH (C) - SI jeaunHuia 3a eJIeKTPUYHO HaeJeKTPU-
cambe.

N

JIuk (ciMKa) mpeaMeTa - npejcTaBa mpeaMeTa J10-
6ujeHa ofbHjalbeM WJIK TpesiaMakbeM CBETJIOCTH Ha
orJiefaJiiMa UK COYMBUMA.

Jlyma - cabupHO COYMBO ca MaquM (OKYCHUM pac-
TOjalEM KOje ce KOPUCTH 3a Jjo6ujame yBehaHoT HMa-
TMHApHOT JIMKa IpejMeTa

M

MarneTucame - 1npolec npyd KoOMe TeJO0 KOje HeMa
MarHeTHa CBOjCTBa MOCTaje MarHeTHO IO/, [lejCTBOM
CroJballllber MarHeTHOT 10J/ba

MarHeTHe JIMHMje CUJIe - 3aMUII/beHe JUHU]je KOjU-
Ma ce IpeJiCTaBJ/bajy NpaBall ¥ CMep MarHeTHOT 110Jba

MarHeTHO noJbe - PU3UUKO [10Jbe IOCPECTBOM KOjer
ce IPeHOCH MarHeTHO y3ajaMHO JleJI0Bambe

MarsHeTHO noJbe 3eMJbe - IPUPOAHO MarHeTHO M0Jbe
KOje cTBapa 3eMJba

MarHeTHO y3ajaMHO A€jCTBO — NPUBJAYHO WU Of-
60jHO JiejcTBO U3Mehy MarHeTa Ui usMmehy npoBoj-
HHKa KpOo3 Koje Teue CTpyja U MarHeTa

Maca - Mmepa UHEPTHOCTH TeJia

MeH3ypa - NpoBHAHA UUJIUHAPUYHA MOCY/la ca CKa-
JIOM 32 Mepembe 3alpeMUHe TEYHOCTU
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MexaHUYKa eHepruja — 30Up KUHETHUYKe U MOTEH-
L[Mja/IHe eHepryje jeJHOr TeJa UJIM CUcTeMa

MexaHuuku paj (A) - ¢usuvka BeJUYMHA Koja Io-
Ka3yje KOJIMKO eHepruje TeJso A06Uja WM TyOu mpu
noMepamy 3a 1 m ako Ha wera fesayje cuia of 1 N
MexaHHMYKO JejCTBO - eJIeKTPUYHA CTpPyja M3a3HuBa
KpeTambe JlesIoBa ypebaja, Tj. BpIIKM MeXaHUUYKHU paj,
MebhymoJieKysicke cujie - cuJjie IpYBJadyemha Uiu ofi-
6ujama u3Mehy MoJieKy/1a y CynCTaHI[U

Meby4yecTuyHM npocTop - mpasaH npoctop usmehy
YeCcTHULA Y CYNCTaHIH

MoJsieKy/n - yecTHLa cacTaB/beHa O JBA WM BHIIE
aToMa [0Be3aHUX XEMHUjCKUM Be3aMa
MoHoXxpoMaTcKa CBETJIOCT — CBET/IOCT CacTaB/beHA
oJl jenHe 6oje

Mpexmbaya - yHyTpaLlbH CJ10j OKa Ha KOMe ce HaJla3e
doTopenentopu

Myma (rpoM) - CHaXKHO eJIEKTPUYHO NpaKiberbe y aT-
Mocdepu n3Mehy o6s1aKka uiu u3Mehy obs1aKka u 3eMJbe

H

HausmeHHUYHa CTpyja - eJieKTpUYHA CTpyja YUjU ce
CMep U jauuHa IepUOAUYHO Mehajy

Heo6GHOB/bMBHU U3BOPH €Hepruje - U3BOPU Koju ce
HCLPI/bYjY U He 06HABJbAjy Ce 32 KPaTKO BpeMe
HenpoBuaHa cpeauHa - MaTepujaj Kpo3 KojUu CBeT-
JIOCT He MO3XKe Jia Ipobe.

HeyTpoH - yecTuua y jearpy aToma

HopmMmasia - 3amuIl/beHa IpaBa Koja je MoJ YIJIOM Of,
90°y ofHOCY Ha NIOBPIUUHY y Ta4KU Y KOjOj ynaZia CBeT-
JIOCHU 3paK

HopmasiHa cusia (peaknMja mogJiore) — cuja KojoMm

H0/JI0Ta Jleslyje Ha TeJso (MOof NPaBUM YIJIOM ¥ OAHOCY
Ha MOAJIOTY)

Hocuonu HaesleKTpUcamwa - YECTHULE KOje Cy HaesleK-
TpucaHe (UMajy HaeJleKTpUCatbe)

Hyk/ieapHa eHepruja - eHepruja ocsoboheHa mpu
HyKJIEapHUM peaklyjama

H

IbyTH (N) - Sl jeanHuLa 32 cuy

OGHOB/bUBU U3BOPU €HEPruje - U3BOPH KOju Cce He-
IpecTaHo 06HaBJ/bajy Y TPUPOAHU

OrnepanHa cuMeTpMja - IojaBa KoJ, oryefana MpU
KOjOj je JIMK Y paBHOM OIJleJla/ly CAMeTpHUYaH npejMme-
Ty ¥ Ha/Jla3u ce Ha UCTOM pacToOjamwy OJi paBHH OrJle-
Jaja

Op6ujame (pediiekcHwja) cBeT/IOCTH - To0jaBa MpH
KO0joj ce cBeTJIOCT Bpaha y ONTHUYKY CpeJUHY U3 Koje
ynajia Ha rpaHMIy u3Mehy /iBe ONTHUYKE CpeiuHe

06MjeHU 3paK — CBETVIOCHH 3PaK [10CJIe 0/16Hjarba Of
rpaHUYHe IOBpPLIMHE

OnTv4yKa cpeJuHa - CBaKM MaTepujas Kpo3 KOjU ce
NPOCTHUPE CBETJIOCT

OnTHYKO BJIAKHO — TAaHKO CTaKJIEHO WJIM IJIaCTUYHO
BJIAKHO KpO3 KOje ce MPOCTHpe CBET/IOCT, TOTAJHO Ce
pednexTyjyhu o keroBor oMmotava

OcHOBHe 60je - I|pBeHa, 3ejleHa U IJIaBa; BHUXOBUM
MelllakbeM J106Hjajy ce u3BejieHe 60je

OcHOBHe (Qu3nuyKe BeJIMYUHE - celaM (U3UYKUX
BeJINYMHA KOjuMa ce ZiepUuHHULLY CBe ocTase GU3NYKe
BeJINYMHE

OYHO COYUBO - CAGUPHO COYMBO Y JbYJICKOM OKY

n

ITapaJsiesiaH CBET/IOCHM CHOII - CKYII CBETJIOCHUX 3pa-
Ka Koju ce Kpehy mapaJiesiHo jeJiaH ca Apyrum

Iackau (Pa) - Sl jeauHuIa 3a IpUTHCAK
IlnaHnapaJiesiHa NJi04a — PaBHO CTaKJIEHO WJIY IJ1ac-
TUYHO TeJIO ca NapaJieJJHUM CTpaHaMma

IlnacrtuyHa gedpopmanuja - fedopmaluja nocue Koje
ce TeJio He Bpaha y IpBOOGUTHU 0OJIMK HAKOH MpeCcTaH-
Ka JiejcTBa cuie.

IlouxpoMaTcKa CBeT/IOCT — CBETJIOCT cacTaBJ/beHa
oJ1 Bullle 60ja

IloslynnpoBOAHUK - MaTepHuja/l uyMvja je eJleKTpU4yHa
NPOBO//BUBOCT U3MeDy NPOBOJHHUKA U U30J1aTopa
IlosryceHKa - e/ ITMMUYHO OCBeT/beHa 00J1aCT OKO CeH-
Ke

IIpaBar - npaBa 1o Ko0joj Jiesyje cuja Uau ce Kpehe
Tes10. CBakM IIpaBal] UMa JiBa cMepa

IIpaBO/IMHUjCKU NPOBOAHMK — IPAB IPOBOJLHUK KPO3
KOjU Teve eJIeKTPUYHA CTPYja U KOjU OKO cebe cTBapa
MarHeTHO I0J/be ¥ 006JIMKY KOHIIEHTPUYHHUX KPyroBa

IIpaBO/IMHUjCKO NPOCTUPaH€E CBETIOCTH — CBETIOCT
Ce IPOCTHpE NPABOJMHUjCKU ¥ XOMOT'€HOj CpeJJUHU

IIpesramame (pedpakuuja) cBeT/IOCTH — I0jaBa NpuU
KO0jOj CBET/IOCHU 3paK Mema IpaBal], cMep U Gp3UHy
IIpU NpeJsiacKy M3 jeiHe ONTUYKE CpeJIUHe y JPYTY
IlpesioM/beHM 3paK - CBETJOCHHU 3paK KOjU Memwa
IpaBal] IPOCTHpaka NpH NpesacKy Us jeJjHe ONTHYKE
CpefuHe y Ipyry

IIpuMapHH CBET/IOCHU M3BOP - TeJI0 KOje caMoCTal-
HO eMUTYje CBETJIOCT

IIpupoga - 1e/I0KyIHU MaTepujaJHU CBeT

IIpuTHCaK - KOJMYHUK CUJIe W NOBPLIMHE Ha KOjy
cuJa Jiesyje Mo NpaBUM yTJIOM

IlpoBuHa cpeAMHA — MaTepHja/l KPO3 KOjU CBETJIOCT
MOxKe Jia ipohe

IIpoBOAHMK - MaTepujasa KOjU JIaKO IIPOBOJHU eJleK-
TPUYHY CTPYjy



IIpoBOA/BLMBOCT - CIOCOOHOCT MaTepHjasia Aa MpoBo-
1 eJIeKTPUUYHY CTPYjy; 3aBHUCH 0f 6poja cl1060HUX
eJIeKTpOHa.

IIpoBoheme TomnoTE (KOHAYKIHUjA) — MPEHOC TOILJIO-
Te Kpo3 TeJlo 6e3 IpeHoca MaTepuje

IIpOTOH - MO3UTHBHO HaeJEeKTPHUCAHA YEeCTULA Y je3-
rpy aTomMa

P

PaBHO omiejaso - rjaTka U paBHA MOBpLIMHA Koja
MOTIIYHO O/[01ja CBET/IOCT

PaBHOTEXXHHU M0JI0XAj — 110J10%Kaj TeJsla UJIW YeCTHULe
pU KOMe je 30Up CBUX CHJIA KOje Ha Hera fesyjy jes-
HaK HYJHU

PaaujasHu mpasal, - npasal, Koju uje AyX panujy-
Ca, OJHOCHO IIpaBa JIMHUja KOja MoBe3yje LeHTPaJHy
TauKy (LleHTap) ca HEKOM TauyKOM y IIPOCTOPY UJIM Ha
NOBPIUWHU

Paaujyc 3akpuB/beHocTH (R) - pacTojame o TeMeHa
o 1ieHTpa chepe

PacunHo (KOHKaBHO) COYMBO - ONTHYKO COYHBO
yAy6/beHOT 06JIKa

PeasiHM JIMK - JIUK KOjU Ce MOXKe IIPOjeKTOBATH Ha eK-
paH

PedepeHTHa paBaH - 3aMUIl/bEHA PaBaH Koja CIYXKU
Kao OCHOBA 3a Mepeme BUCHHE, NI0JI0Xaja UM eHep-
ryje TeJsa

C

SI - ckpahenuia 3a MehyHapoHu cucTeM jeIUHU-
na.

Ca6upHO (KOHBEKCHO) COYHUBO — ONITUYKO COYHUBO HC-
NyI4YeHor 06JIMKa

Ca6ujame - cMameme JyKMHe HEKOT MaTepHjasia uin
TeJsIa KaJla Ha 1era Jiesyje cuia

CBeT/IOCHU 3paK - 3aMUII/beHA JIMHUja KOja MpeACcTa-
BJ/ba MpaBal IpOCTUPama CBETJIOCTU

CBeTJIOCHU U3BOP - TeJI0O WU ypehaj Koju eMUTyje
CBETJIOCT

CBETVIOCHU CHOI — CKYIl CBET/IOCHMX 3paka Koju ce
MMpOCTHUPY Yy UCTOM IIpaBLy U CMeEpPYy

CBeTJIOCHO JejCTBO — 1ojaBa IpU KO0joj eJleKTPUYHA
CTpyja U3a3uBa eMUTOBakE CBETIOCTH

CeKyHJApHU CBET/IOCHU U3BOP — TeJIO KOje He CTBa-
pa cBeTsiocT, Beh 0/161ja CBETJIOCT MPUMAPHOT U3BOPa

CeHKa - TaMHa 06J1aCT U3a HEITPOBU/HOT TeJia

Cuia Tpewa - cuJjia Koja ce jaBsba Kaja Cy [iBa TeJsa
y KOHTaKTYy, IpX YeMy Ce HajMame jeZlHO Teso Kpehe
WJIM NTOYHbe /1a ce Kpehe Mo /1ejcTBOM cuJjie

Cuia - Mepa y3ajaMHOT JiejcTBa TeJsa

CkajapHe BeJMYMHe - (U3UYKe BeJHUYUHE Koje
HMMajy caMo UHTeH3UTeT (6pojHY BpeAHOCT)

C/1060HU eJIEKTPOHH - €JIEKTPOHU y MeTaJIMMa KOju

HHCY B€3aHH 3a o,apebel-m aTOM

CMep cTpyje - KpeTarbe NO3UTUBHO HaeJleKTPUCAHUX
YyeCTHLla 0J, IO3SUTUBHOI Ka HeraTUBHOM I0Jy GaTe-
puje

CMep - oapehuBame Ka KOM JieJly jeiHe paBe Jienyje
cuJa U ce kpehe Teso

CHara (P) - ¢pusuyka BeJIMYMHA KOja MOKa3yje U3Bp-
lIeHHU paj y jeAMHULIY BpeMeHa

CoslapHa (cyH4YeBa) eHepruja - eHepruja gobujeHa
oz, CyH4yeBOr 3pavyera

CnekTpaJiHe 60je - OCHOBHe 60je BU/IJbUBOT CBETJIOC-
HOT CTeKTpa: LipBeHa, HapaHJaCTa, )y Ta, 3eJIeHa, IJIa-
Ba, TAMHOILJIaBa U JbyOu4acTa

CnekTpasiHu ¢uirep - ypehaj koju mpomnymra caMmo
ozpehbeHy 60jy cBeT/IOCTH, a 3a/ip>KaBa ocTajle
Cnenu$HUYHU TOMJIOTHU KanapuTeT (c) - KoJiMunHa
TONJIOTe noTpebHa Aa ce 1 kg cyncraHue 3arpeje 3a 1
°C

Cpeamwa 6p3WHA - apUTMeTHYKa CpeJuHa 6Gp3uHaA
CBUX YeCTHLA ¥ CyNICTaHLU

Crpyjame (KOHBeKIMja) - MpPEHOC TOIJIOTE Kpe-
TarbeM TEYHOCTH WJIM TacoBa

CTpyjHHU yaap - npoJsia3ak eJIeKTPUYHE CTpyje Kpo3
JbYZICKO TEJI0

CTpyjHO KOJIO - 3aTBOPEeHHU KpYT NPOBOJHHUKA KpPO3
KOju Tede eJIeKTpUYHa CTpyja

CyncraHna - Mmatepuja of Koje cy usrpaheHna tesna
CynTpakTUBHO Melllalkbe - Mellakhe NUTMEeHTHUX
60ja

CdepHo omiezano - orjiefajio 4Ydja je orjefasHa
noBpuIMHA Jeo chepe. Moxke GUTH HCNIYyITYEHO WU
yay6/beHO

T

TaykacTH CBeT/IOCHM HU3BOP — U3BOP CBETJIOCTH 3a-
HeMapJ/bUBUX IMMEH3H1ja UM BeoMa y/a/beH U3BOP

TexkuHa TeJsa - cuj1a KOjoM TeJIo JieJlyje Ha XOpU30H-
TaJIHY MOJJIOTY UJIU 3aTee KOHALL 0 KOjU je OKa4YeHO

Teme - Tauka Ha MOBPIUUHMU OIJie/lajla ¥ KOjoj IJlaBHA
ONTHYKa 0Ca ceve oryesauo

Temneparypa (t) - dusuyka BeJIMYKMHA KOja MOKa3yje
CTelleH 3arpejaHoCTH TeJla; Mepa cpe/ilbe KUHeTHYKe
eHepruje 4yecTUulia o KOjUx je TeJ0 CaCTaB/beHO

TepMoMeTap - HHCTPYMEHT 3a Mepee TeMIlepaType
TedHOCT - arperaTHO CTame CyNCcTaHIe

Tomnora (Q) - eHepruja Koja ce MpeHOCH ca jeIHOT
TeJla Ha pyro ycjeJ pasJivKe y TeMIepaTypy
Tom10THA eHepruja - /leo yHyTpallllkbe eHepruje Koju
ce MIPeHOCH ca jeJHOT TeJsia Ha Apyro ycjaes pasjiuke y
TeMIepaTypH (MCTO LITO U TOIJIOTA)

TonsioTHA paBHOTeXa — CTame y KOMe TeJa Koja Cy
y KOHTaKTy UMajy UCTy TeMIlepaTypy U He [j0J1a3H /10
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pasMeHe TonJioTe

TomioTHA pasMeHa - NpoleC NpPeHoca TOMJIOTe U3-
Meby Tesa uiu cuctema

Ton/IoTHU HM30/1aTOPU - MaTepujaiui KOjU TeIKO
IPOBO/ie TOIJIOTY

Ton/sIoOTHU NPOBOAHHMIM - MaTepHUjald KOjU JIAKO
NPOBOJie TOIJIOTY

TomJIOTHO AejCcTBO - 3arpeBalbe MaTepujasia ycien
NPOTHULIAA eJIEKTPUYHE CTPYje KPOo3 BbUX

ToranHa peduiekcuja - nojaBa npu Kojoj ce CBETIOCT
NOTIYHO 0/0Uja Ha3aJ, y CpeIUHY U3 Koje je ymaJa Ha
rpaHUYHY NOBPLIKHY, IPU NpeJacKy U3 cpe/iiHe Behe
ONTHYKe I'YCTHHE y CPeIJUHY Makhe ONTHYKe T'yCTUHE

Y

Yrao oa6ujama - yrao usMmehy of0HjeHOT 3paka U
HOpMaJie

Yrao npesiaMama - yrao usmehy npesomMmsbeHor 3paka
Y HOpMavJle Ha 'PaHUYHY MOBPLUIMHY

Yay6/beHO (KOHKaBHO) omiejano - chepHO orJe-
Jaso 4uja ce pedsekTyjyha moBpliMHaA HajJa3d Ha
YHYTpalllkb0j CTpaHU HMcedkKa chepe

Y3ajamHO JejcTBOo (MHTepakpmja) - Mehyco6HO
J1€jCTBO /iBa TeJia

YHyTpaliha eHepruja — yKylHa eHepruja CBUx MoJie-
KyJa y jefHOM Tesy (KUHeTHYKa U TOTeHIMjaiHa)

YnaaHu 3pak - CBET/IOCHH 3paK Koju IazZa Ha MOBp-
IHHY

YnagHu yrao - yrao usMmelhy ynaZHor 3paka ¥ HopMa-
Je

YcmepeHo KpeTamwe - KpeTame 4YeCTULA Yy jeJHOM
cMepy.

b

daTaMopraHa - ONTHYKA MOjaBa y aTMochepu H3a-
3BaHa NpeJjlaMalkbeM CBET/IOCTH Y CJI0jeBUMA Pa3/Iudu-
Te TeMIlepaType U OITUYKe I'YyCTUHE

®U3UYKO MoJbe - 00JIMK MaTepuje Koju mocpeayje y
y3ajaMHOM /iejCTBY TeJla KOja HUCYy y HeloCpeJHOM
KOHTAKTy

PoKyc couMBa - TauKa Ha OMTHUYKOj OCHU Y KOjOj Ce 1o-
cJle mpeJiaMarba CaKyI/bajy CBETJIOCHHU 3paly KojH na-
Jlajy mapasieJTHO ONTHYKO] OCH KOJ, CAbUpPHOI COYMBa
WJIN y KOjOj Ce ceKy MNpOAYXeLM pacyTHUX 3paka IocJie
npeJsiaMamba KoJ, pacTypHOT COYMBa

dokyc chepHoOr omieAasna — TauKa Ha [JIAaBHOj ONTHY-
KOj OCH Y K0jOj ce 1mocJjie 0/16H1jarba CaKyIbajy CBETIOC-
HU 3pally KOjU Najajy napasieiHO IVIAaBHOj ONTHUYKO]j
0CH KoJ, yAybJ/beHOT chepHOT oriefiaa Uin y Kojoj ce
CeKy MpPOJYKelly pacyTUX 3paKa nocje obujamba KoJ
vcnyndyeHor chepHor oryiejana

®okycHO pacTtojame couuBa (f) - pactojame oz on-

THYKOT LIeHTPa A0 PpoKyca courBa

®okycHO pactojame cpepHux ornegana (f) - pac-
TOjame 0J] TeEMEeHA oryejana A0 ¢pokyca chepHOr or-
Jesana

doTopenentopu - hesyje oceT/bMBe Ha CBETIOCT

X

XeMUjCKa eHepruja — eHepruja yCcKJIaJuIITeHa y Xe-
MUjCKHUM Be3aMa MoJIeKyJ1a

XEMHjCKH €JIEMEHT — CylICTaHLa CaCTaB/b€Ha O/ MC-
TOBETHHX aTOMa

XeMUjCKO [ejCTBO — XeMUjCKe peaKlLiUje U3a3BaHe
NPOTHULAkhEM eJIEKTPUYHE CTPYyje KPOo3 CylCTaHILe
XoMoreHa cpeauHa - CpeiMHa y K0joj Cy pas/iMynTa
CBOjCTBa (Kao LITO Cy I'YCTHHA, CacTaB WJIM CTPYKTYpa)
MCTa Y CBUM HE€HUM /[leJIOBUMA

XOMOreHo MarHeTHO NMoJ/b€ — MarHeTHO MoJbe ca HC-
TOM I'YCTUHOM MarHeTHHUX CUJTHULA

1l

Ilen3ujycos cteneH (°C) - jeAnHMLIa TeMIIepaType Ha
[le13ujycoBOj TeMnepaTypHOj CKa1x
Iles13ujycoBa TeMnepaTypHa CKaJia — TeMIepaTypHa
ckaJsa y kojoj je 0 °C TemnepaTypa Mp>Xibewa BoJe, a
100 °C TemnepaTypa K/bydama Boje

IlenTap - neHTap chepe 4uju je A€o0 OryiesaI0

y

YBpcTO Tes10 — uMa oapeheH 06/IUK U 3apeMUHY

YecTUYHH MOJeJ - HAYYHU MOJies KOju obGjalimbaBa
rpaby cymncTaHIid IMocTojarmbeM rpaheBHUX yecTHIA
KOje Cy y CTaJIHOM KpeTamy U MeDycoOHO y3ajaMHO
Aenyjy

1

Llyn (J) - SI jequauna 3a eHeprujy; 1] je pan koju us-
BpuIM cusia uHTeH3uTeTa 1 N Kazia momepwu Tesio 3a 1
m.



oAroBoP1 HA HEKOU 3A0AYU U TTIPALLAHA

TEMA 1: EHEPTUJA

1.4. KuneTnuka eHepruja

4.Kuneruukara eHepruja Ha tomnkara € 0,9 J

5.Benmocunenuct (5 m/s): 1000 J,Benocunenuct (10 m/s): 4000 J. bp3unara e 2 matu nmoroyiema, a
eHeprujara 4 natu noroyiema.

1.5. I'paBHTAIMCKO NOTEHIUjATHA €HEPrHja

4. Macara na tenoto € 10 kg 5. a) KyTtujara e Ha Bucuna 2 m 6) HoBara noreniujainta enepruja e
39,24 ] B) IIpomenara Ha eneprujara ¢ 39,24 J

1.6. EnacTuyHa noTeHIMja/IHA eHepruja

3. Enactuynara norenujansa eaepruja e 0,125 J

4. Enactnynara norenuujanHa eaepruja e 0,04 J

5. Enactu4Hara noTeHIMjajiHa €Hepruja BTOPUOT MaT € 4 maTu moroyieMa ol IpBUOT HaT.

1.7. 3akoH 3a 3ana3yBame HAa MEXaHMYKATA eHepruja

3. Kunernukara enepruja e 4000 J

4. bp3unara Ha Bucuna 0,2 m e npubmmwkao 4,10 m/s

5. Bp3unara mro ja uma TormueTo usHecysa 4,43 m/s

1.8. 3akon 3a 3anazyBame HA eHeprujara

3. ToruHckara eHepruja € 49,05 m J u 3aBucu o Macara (m). Ilo kunorpam maca, Toa e 49,05 J/kg
4. Bo ynapor ce nipetBopuiie okoiy 1,18 J Bo TomimHa U 3ByK.

5. bp3unara Ha kpajot e mpubnmxHo 5,39 m/s

1.9. Mexannuka padora

4. PaGorara 1mto ja u3BpuryBsa cuiara e 25 J; Paborara Ha cuiiata Ha Tpuewe € -2,5 ] 5. a)
Pabotara na nmudrot € 2943 J 6) [loTpomiena enepruja Bo popma Ha TorutuHa € 15057 J

1.10. MoKkHOCT ¥ KOe(pMIIMeHT HA KOPHUCHO /1€jCTBO

4. Moknocra e 24,5 W 5. a) Kopuchna enepruja: 2000 J  6) Moknoct: 200 W B) 3aryou: 3000 J
1.11. IMTAIbA U 3AJIALIM 3a noBTOpyBame U yTBPAYBambe

9. a) 10% on eneprujata onu 3a MexaHu4kara pabota Ha cpiero 0) 27 kJ ce mperBopuiie Bo
TOTLINHA.

10. a) 630 J ce pepnexrupaar 0) 63% ox npuMeHa eHepruja ce peQeKTupa.

12. Kunernuka enepruja: npu 40 km/h e 55,6 kJ, mpu 80 km/h = 222,2 kJ 6) Kunernukara
enepruja nmpu 80 km/h e 4 matu morosiema oy onaa npu 40 km/h

13. Kunernukara eHepruja Ha cKujadoT ce Hamanuia 3a 2800 J (3ary0a Ha eHepruja)

14. Haknonot Ha npaBata e 10. Macara na tenoro e 1 kg 16.a) 0,167 ; 0,32 J 6) 2 matu
norosiema enepruja. 17. Kunernuka enepruja Bo Touka C e 80 J, a moTeHujamnara eHepruja Bo
Touka A e 60 J.

18. a) Moknocra e 75 W 0) Paborara e 45000 J

19. a) Paborara e 1060 J 6) Mokuocta e 177 W B) [lorpomienara enepruja e 1270 J
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TEMA 2: BHATPELLUHA EHEPTUJA U TOTJIUHA

2.4. Temneparypa. TemneparypHu ckajau

3. Temneparypara e 268,15 K

4. Temmneparypara e —23,15 °C

5. Paznukara Bo Temneparypure € 17 °C =17 K

2.5. ToniImHCKO IMpPewe Ha NBPCTH Tesla

4. Nomxwunara 1o 3arpeBamero € 1,0012 m (unu 1001,2 mm)

5. Ilpaukara ce uznomkmia 3a 0,01l m=1cm

2.7.TonJMHCKHN MPOMEHH Kaj racoBUTE

2. Bonymenor e 4 L

3. Temneparypara e 566 K (ognocHo 293 °C)

4. Mputucokor e 360 kPa

5. 1,15 marn

2.8. IIpomeHn Kaj racoBuTe MPM KOHCTAHTHA TeMIlepaTypa

3. [Iputucoxor e 200 kPa

4. Bonymenor e 33,3 cm?®

5. Bonymenort e 800 mL

2.12. CnenuduyeH TONJIMHCKU KAANUTET

3. Toruunara e 21 000 J

4. Tonnmuuara e 55 200 J

5. Ilpomenara Ha Temmneparypara e 20 °C

2.13. TomMHCKA paMHOTeKa. 3aKOH 32 3ana3yBambe HA eHeprujara
4. Temmniepatypara e 60 °C

5. Crnenmpmyannot TorummcHku KarmanuteT € 370 J/(kg °C)

2.14. INTABA U 3AJIALIA 3a noBTOPYyBam-€ U YTBPAYBam€

9. 3ronemyBamero € 10 K= 10 °C

13. IIpomenara Ha nomxuHara € 0,06 cm = 0,6 mm

14. a) Bomymenor no 3arpeBameto ¢ 0,0002505 m? 6) I'ycrunara ce nHamanysa (og 8000 Ha 7984
kg/m?), Ounejku macara € ucra, a BOJIyMEHOT C€ 3r0JIeMyBa.

17. Bonmymenot e 1,002 L

18.a) Bonmymenor e 1,8 L 6) ['yctunara ce namanuina 1.5 natu.

19.a) Ilputncokot e 266 kPa 6)BozemeTo e 6e30e1H0

20. Bonymenore 2L

21. IIputucoxor ¢ 320 kPa

25. HamanyBamweto ¢ 4520

31. Macara na xoukara ¢ 0,124 kg, npomena Ha Temneparypara e 15 °C, TormnmuHckara eHepruja
IITO Ke ce ocnoboayBa e mpubmmkao 390 J

32.2a)19 000 J roruinna 6) BaatpemnrHara enepruja ce Hamanwia 3a 19 000 J



35. Teunocta b nma morosiem crienpuveH TOIUTMHCKA KarmanuTeT. Toj € 2 maty morojieM o1 OHOJ

Ha TEYHOCTa A.
36. Crieriu(puUHUOT TOTUIMHCKH KarayuTeT Ha MeTasoT e npudmnkHo 865 J/(kg-°C)

TEMA 3: EJIEKTPUYECTBO K MATHETU3AM

3.1 I'panda Ha atoMoT. EJIeKTpHYHHT NOTHEKH
4. TTomHexoT conpku 2 eIleMEHTapHU MOJTHEXKH.
5. Enexrpuunnor nonmHex e 8 10 7 C (HeraruBeH, OMAEjKH MMa BUILIOK EJIEKTPOHN).

TEMA 4. CBET/IMHA

4.5.CdepHnnu oriiegana

3. @okycHoTo pactojanue e 30 cm

4. Paguycot Ha 3akpuBeHOCT € 50 cm.

4. 9. OnTuYKH JeKn

3.®okycHoto pactojanue € —0,1 m =—10 cm. HeratuBHUOT 3HaK 3Ha4YM JieKa cTaHyBa 300D 3a
pacTypHa (AMBEpreHTHa) JieKa.

4. KoMMYHHUKOT Ha ONTUYKUTE jaunHu € 2:1

4. 14. IMTAIBA U 3AJIALIH 3a noBTOpYyBamke U YTBPAYBambe

9. JIuxot ce ommaneuns o1 npeaMeror 3a 1 m (og 3 m Ha 4 m)

10. a) 1 m ox yuennukara 0) 4 m o ydeHHYKara B) § m

21.a) 1 m, cobupna neka 0) 4 m, coOupHa jieka B) —25 cm, pactypHa nekar) —10 cm,
pacTypHa jeka
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