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Co oanyka Ha HaumoHanHaTa Komucuja 3a yuebHuUm Bo Penybnnka CeBepHa MakeoHwja, JoHeceHa
Ha feH 25.06.2026 roanHa, 3aBefeHa nog 6p. 26-766/1 Ha aeH 29.06.2026 roguHa og MMHMCTEPCTBO
3a 06pa3oBaHMe U HayKa Ha Peny6nuka CeBepHa MakefaoHuja, MNeparowka cny»6a, ce ogobpysa yno-
TpebaTa Ha yuebHUKOT Mo HacTaBHMOT npeamet Ou3nka 3a VIl ogneneHne Bo 0CHOBHO 06pa3oBaHue.




Lparn yyenuum,

®u3nKaTa e HayKa Koja Hv momara fia ro pasbepeme CBETOT OKOJS1y HAC MOYHYBAjKM
0f} HajeJHOCTaBHMWTE MOjaBW LWTO M CpeKkaBaMe CEKOjAHEBHO, IO CJTIOXKEHWTe NpUpos-
HW NpoLecy Kou ce oaBMBaaT Bo BceneHata. OBoj yuebHVIK e co3fazeH Co Len aa Bu
MOMOTHe YeKop No YeKop Aa ja 3arno3HaeTe Gpr3nKaTa He Camo Kako 36up of dopmynu
1 3aKOHW, TYKY KaKO Hay4yHa AMCUMININHA KOoja MOCTOjaHO Ce pa3BuBa, Fo MOTMOrHYBa
06jacHyBaHETO Ha CeKoja NpMPOoHa NojaBa 1 Ce NPYMEHYBa BO PEasIHNOT KUBOT.

YuebHMKOT e CTPYKTypUpaH Taka LITO CeKoja NneKkumja IOrMyHo ce HaaoBp3yBa
Ha npeTxopHaTa. [loumnTe ce BOBefyBaaT NOCTENEHO, CO jaCHN aedunHMLMN, 06jacHy-
Barba M NpUMepw, a NOCeOHO BHUMaHKE € MOCBETEHO Ha NOBP3YBatbeTO Ha GU3MYKMTE
3aKOHM CO MOojaBu 0f CekojaHeBMeTo. Ha 0BOj HauvH, Pr3nkaTta cTaHyBa pa3bmpnuea,
NPUMEHANBA N NHTEPECHa.

MocebHa KapaKTepPUCTIKA Ha OBOj YYeBHIIK € Toa LWTO, MOKPaj OCHOBHMOT TEKCT,
COAPXK:

o,

% UCTpa)KyBauKy aKTUBHOCTU 1 eKCNePUMEHTH,

% npallama 3a pa3sMnCyBarbe KOU Be MOTTUKHYBAaT CaMOCTOjHO [1a 3aKJyyyBare,
% 3aJjau CO Pa3/IMUHO HMBO Ha TEXMHa,

% KpaTKu pyobpurKmM ,3anoMHI", KOV ' MCTaKHYBaaT HajBaXKHUTE UAew,

X npmMmepn 3a NpnUMeHa Ha (I)VI3I/IKaTa BO TEXHWMKAaTa, Npupoaata n CeKOj,D,HeBHVIOT
MKNBOT.

Co BaKBMOT npucTan, yuebHMKOT He H6apa of Bac camo fa MemopupaTte daKkTy,
TYKy Be 0XpabpyBa fja pa3muciyBaTe, Aa npawlyBaTte ,30WT0?" 1 ,Kako?”, fa Habrbyay-
BaTe, cnopepyBaTe 1 ekcnepumeHTupate. Dr3nKkaTa He ce yum Camo of KHUra, TYKy U
CO UCTPaXyBatbe.

YueHuun 6ugete mbybonutHM! He nnaweTe ce Aa nocTaByBaTe npallama 1 ga
npaBuTe rpeLwkn bugejkun rpelwkute ce gen og yyereto. Cekoj ronem pursnyap 3anou-
HaNl KaKo YYeHVK LITO Ce npaLlyBas 30LWTO HELWTO ce ClyyyBa TOKMY Taka. McTpaxy-
BajTe, EKCNepMMEHTMPAjTe U Pa3MUCITYBajTe KPUTUYKN. 3aKOHNTE Ha dur3nKaTa He ce
HaMeHeTUn CaMo Ja ce HayuaT, TYKy Aa ce OTKpujaT, pa3bepaTt 1 NnpyMeHaT 3a ngHuTe
Hay4YHW 1 TEXHONOLUKM OTKPUTKja, CO KO Ke Ce NPOMEHM CBETOT Ha Nogobpo.

By nocakyBame yCcnewHo 1 MHCMMPATUBHO NaTyBake H3 CBETOT Ha GU3N-
KaTa!

ABsTopuTte
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Tema 1:
EHEPIUJA

OBaa Tema Ke T NOMOTHe naro pa36epeLu CBETOT OKOJ1y cebe: 30LUTO TOM-
KaTa OTCKOKHYBa Of noasiorata, Kako € CKnaanpaHa eHeprl/ljaTa BO 6aTep|/|jaTa, 30-
LUTO C€ 3aMOpyBaMe KOra Tp4ame, 1 KaKO MOXKe Aia ja Kopuctnme eHeprl/ljaTa Ha na-
MEeTEH N O PKJNTNB HAaUYNH.

EHeperjaTa € HEBMNONMBA, HO CEMPUCYTHA: BO BETEPOT WUTO ' BPTU NEPKUTE
Kaj BeETEepHNMUNTE, BO BOAATa LWITO nara o[ BUCOYMNHa, BO TENTOTO LWITO CKOKa, BO COH-
yeBuTE 3pall KO ro OBO3MOXKYBaaT XKUBOTOT Ha 3eMjaTa. Co n3yvyyBakh€ Ha OBaa
TeMa, Ke OTKpMel fekKa I'IOCTOjaT pa3nnyHn (I)OpMI/I Ha eHeprl/lja, KaKO WUTO Ce KNHe-
TNYKa, rpaBnUTalNCKa I'IOTeHLl,I/IjaJ'IHa, €NnaCTn4vHa, TOMJINHCKa, CBET/IOCHA, EJIEKTPUY-
Ha, HO 1 Ke Hayyun fia rv npenosHaBall BO CeKOj,EIHeBHI/I cnTyauunin.

Ke MoXell ja npecMeTalll KOSIKY eHeprifja Ma TesloTo WTO ce ABUXM, Aa
pa3bepell Kako ce NpeTBOpa eHeprujata of efeH 06MK BO APYr U HAayuuLl Kako
ce npeHecyBa. McTo Taka, Ke Hayuull Ja ro npuMeHyBaLl 3akOHOT 3a 3ana3syBarbe
Ha eHeprujaTa, Koj HM Kax<yBa [ieKa eHeprujata He ce Co3aBa 1 He NCYEe3HYBa, TYKY
caMo ce MeHyBa Hej31HMOT 065KK. Ke ja noBp3ell MexaHnuKaTa paboTa LWTOo ja BpLm
cunaTa u Kako Taa paboTa ja MeHyBa eHeprujaTta Ha TenoTo.

PesynTtaTtn op yueweTo
YueHunkoT/yyeHnUKaTa Ke 6upge cnocobeH/cnocobHa:

® faro objacHyBa MOMMOT eHepruja 1 NpaBn pasnnka mery
pa3nnMuHMUTE 06NMLUM Ha eHeprmja 1 pasnYHUTE N3BOPU Ha
eHepruja;

® [aonpepenyBa KMHETUYKA eHepruja, rpaBmMTaumcKa notTeHumnjanHa
eHeprunja n enacTUyHa NoTeHUnjanHa eHeprvja Ha JageHuv Tena;

® [arv aHanu3vpa NpeTBopameTo/TpaHchopmanmnjaTa n
npeHecyBaweTo Ha eHeprujaTa;

® [aro npumeHyBa 3aKOHOT 3a 3ana3yBatbe Ha eHeprujata Ha
nprvmepn o4 peanHu cutyauumu;

® arunoBp3yBa paboTaTa 1 eHeprujaTa.



EHEPTUJA

1.1. EHEPTUJA N BUOOBU EHEPTUJA

rpaBMTaLIMCKa
M3BOP Ha obnuumM Ha Al roTeHLuuMjaHa
eHepruja eHeprija SRR eHepruja
TOMAMHCKA
wyn (7) eneKkTpuyHa SR WIS
eHepruja EHIETA

BHaTpeLlHa
eHepruja

eHepruja (E)

enactuyHa
noTeHumMjanHa
eHepruja

HyKneapHa
eHepruja

EHEPTMJA N U3BOPU HA EHEPTMJA

OnkpyKeHu cMe CO ypeau KOM KOPUCTAT €HEpruja, Kako IITO c€ MOOWJIEH TesnedoH,
CBETWJIKA, TEJEBU30p, KIMMa-ypel, aBToMoOmn uTH. EHeprujara um e morpebHa M Ha
pacTeHujara, )KUBOTHUTE U Ha JyreTo. CeKoj o1 HUB MOXKE J1a U3BPIIU HEKAaKBa paboTa Uiu
Jla HalpaBW HEKaKBa MPOMEHA JOKOJIKY MMa €Hepruja. AKO HeMa eJeKTpUYHa eHepruja,
CBETWJIKaTa HE CBETH, aBTOMOOMIJIOT 0€3 ropuBo (MJIM ako OarepujaTa € mpa3Ha) HE MOXKe
Jla ce JABWXXH, pacTEHUETO 0e3 XxpaHa U 0e3 CBETJIMHA He MOXeE J1a pacTe, YOBEKOT ako He
ce XpaHH, HE MOXeE Jla pacTe M Jla Ce pa3BHUBa, Jla Ce JIBWXKH, J1la padOTH U J1a CO3/1aBa.
Eneprujara 3aenHo co cyrncraniara u (pU3MYKOTO MOJie MPeTCTaByBa €AeH oJ OOIUIIUTE BO
KOHM ce TojaByBa Marepujata. EHepruja e ciocoOHOCT Ha TEJI0TO UM Ha CUCTEMOT J1a BPIIH

paboTa, OAHOCHO Ja NMpeAn3BUKA IPOMEHA.
E .

[ D

Cnuka 1. PasnuuHu BUOoBK eHeprija. CBeTU/IKa LITO CBETU, aBTOMODOMIT BO ABUXKEHE,
pacTeHWe Koe pacTe M YOBeK LUTO Tpya.

Eneprujara e u3BeaeHa ¢pusznuka BeIMUYMHA U 32 Hea Ja KOpUCTUME o3Hakara E. EHeprujara
e ckanapHa BenuunHa. OCHOBHA eIMHUIIA MepKa 3a eHepruja € 1 J (exen uysa). OnkpykeHH
CME CO Tela M CO NMPEeIMETH WJIM CO CYINCTaHILHU IITO UMaarT pa3InyHU BHUJIOBU E€HEpruja.
3a TaKBUTE TeJIa, MPEIMETH WM CYTICTAHIIM BEJIMME JIeKa CE U3BOPH Ha eHepruja. YoBekor
KOPHCTH U3BOPU Ha €Hepruja OuejKu eHeprujara ITo ja MMaaT MOXKE Ja Ce MPEHEece O
€/IHO Ha JIPYTO MECTO, O] €IHO Ha IPYTo TEJI0, J1a ce MPETBOPH O[] €JIEH BO PYT BUJ EHEpruja
WM Jla ce U3BPILM MexaHuyka padota. M3Bopu Ha eHepruja ce BETepoT, BOAaTa IITO TeYe
WU IITO Mara oJi HeKoja BHCHHA, Ha(TaTa, jJarIeHOT M MPUPOJHUOT rac, APBOTO U CUTE
CYIICTaHIIM IITO MOXAT J1a TOpart, HyKJIeapHOTO TOPUBO, XpaHaTa IIITO ja BHECYBAaT >KUBUTE
CYIIITECTBA, TEOTEPMATHUTE U3BOPU, MOPCKUTE OpaHoBH UTH. Cemnak, HajToJIeM U HajBaKECH
W3BOp Ha €HEepruja 3a 1eauoT kuBOT Ha 3emjata ¢ Conrero. be3 HeroBara ToruMHa U



1.1. EHEPTUJA U BUJOBU EHEPITUJA

CBETJIMHA, K& HEMa PaCTEHHU]ja, KUBOTHHU, BOJA BO JIBIDKEH-€, HUTY KJIUMa KakBa IITO ja
no3HaBame. HajroneMuoT fien o1 eHeprujata mro ja KOpUCTH YOBEKOT MOTEKHYBA MOCPETHO
ox CoHIleTO.

OobMnun (BMOOBW) HA EHEPTUJA

Eneprujara Moxe /1a ce 110jaBH1 BO Pa3IMuHU 00IHIH, 3aBUCHO OJ1 TOA JIaJIM IOTEKHYBa
Ol IBWJKEHETO Ha TEJIOTO WIIM OJ1 3a€MHO/I€]CTBOTO Mely TenaTta win yectuukure. [lopaau
TOAa €Heprujara ja JeJuMe Ha eHepruja Ha JBHXKewe (KMHETUYKa) U €Hepruja Ha 3aeMHO-
JICJCTBO HA TeJla WJIM HA YeCTHUYKH (ITOTEHIIMjaJIHA EHEPrHja).

KnHeTunuka eHepruja

Cekoe Teno 1ITO ce IBUKHM NMa KHHeTH4YKA eHepruja. Kunetnukara eHepruja Ha TeJI0TO
3aBHCH O] HEroBaTa Maca u oj Op3uHaTa co KojamTo ce 1BuxH. Kora Tenoto 3acranysa, He-
roBara KMHETHUYKa €Hepruja He UCUEe3HYBa — Taa ce MPETBOPA BO JIPYT OOJIMK, HAJYECTO BO TO-
iMHa (opaiy TPUEHETOo MoMery TeJIOTO IITO ¢e ABUXKU U nojyiorata). [Ipumepu Ha Tena mro
uMaar KHHeTHYKa eHepruja ce: aBTOMOOWII IITO C€ JBMXKU, TOTIKA IITO Ce TPKaja Mo Mmojyiora-
Ta, BOJIa IITO T€Y€ BO PeKa, BETEPHUIIA ILITO CE BPTH KAKO PE3y/ITaT Ha yBamE€TO Ha BETEPOT.

EHepruja kako pe3ynTaT Ha 3aeMHO/EjCTBO

Ogaa eHepruja HE ce MOjaByBa MOPaJaX JABIKEHHETO HA TEJIOTO, TYKYy IMOPaay HEroBara
10J105k0a, cOCT0j0a MM 32€MHO/IEjCTBTO Mel'y YeCTHYKHTE BO TEJOTO, HO M KaKO pe-
3yJITaT HA 32€MHO/1€jCTBOTO HA TeJIOTO €O APyruTe Teqaa. Tyka cnaraar clieJHUBE BUIOBU
SHepruja mTo MOXKE /J1a TH UMAar TeJiaTa Ui CyTICTaHIIUTE:

* [ paBUTAIHUCKA MOTEHUUjAJIHA eHEePruja
Tenoto nma eHepruja 3aToa MTO Ce Haofa Ha HEeKOja BUCHHA HAJl

[Eesranse=s
. //747 74 8
3emjara. Koiky TenoTo € Ha morojieMa BUCHMHA HAJl MIOBPLIMHATA HA 4 1t
3eMjara, U KOJIKY € II0rojeMa Heropara Maca, TOJIKy € Iorojiema u He- *

roBara rpaBHTalMCKa MOTEHLIMjalHa eHepruja. [ paBuranucka noreH-

[IMjajHa eHepryja uMa Bojara IITo € coopaHa 3aj1 OpaHara, jaboJIKOTO - Cnuka 2.
paBnUTaluMNCKa
OITO € Ha rpaHKara uTH. noTeHLUMjanHa U KMHeTUYKa

. . eHepruja Ha BoJa.
= E1acTuuna NMOTCHIUJaJTHA CHEPTHU)A

BakBa enepruja noceayBaar Tejia IITO C€ U3A0/DKEHU WM 30ME€HU BO OJIHOC Ha CBOjara
paMHOTEXHA cOCT0j0a, Kako Ha MpUMep, 301eHa PY>KUHA WK U3I0JIKEH JTACTHK, U3/10JDKe-
Ha MeMOpaHa Ha HaJayBaH OaJIOH WJIM 3aTerHara CTpyHa Ha JIaKoT.

* EHepruja Ha MexaHU4KH OPaHOBU

3BYKOT Kako M OpaHOBUTE Ha BOAATa MpETCTaByBaaT MexaHW4Kku OpaHoBu. Kaj mexa-
HUYKUTE OpPaHOBHU YECTUYKUTE OJ] CPEANHATA OCIMIIMPAAT, [IPH LLITO UM IIpelaBaaT eHepruja
Ha COCEIHUTE YECTUYKHU. 3BYKOT U OpaHOBUTE Ha BOJATa C€ IIMPAT O] MECTOTO HA HUBHOTO
CO3[1aBambE, IIPH LITO YECTUUKUTE ja IPEHECYBAAT CHEPIrHUjaTa Ol €HO Ha JPYro MeCTO.
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= XeMHCKa eHepruja

OBaa eHepruja € ckjaJupaHa BO CYICTaHIUTE, OJHOCHO BO
BpCKHUTE Mel'y aroMuTe ¥ MoJiekynute. OBaa eHepruja Moxe Ja ce
0CJI000M TIPU XEMHUCKH PEaKIMU — KAaKO IITO CE COropyBame Ha
rOpHBa, Bapeme XpaHa WIH BKIy4dyBame O0aTeprja BO CTPYEH KPYT.

Cnuka 3.
XeMucka eHepruja
Ha jarneH

» EnekTpuyHa eHepruja

Ce jaByBa Kora €JIIEKTPHUYHH TOJHEXKH C€ JBIKAT HU3 CHpoBOAHHMK. OBaa eHepruja e
HAjKOPUCTEHUOT OOJIMK BO TEXHOJIOTHjaTa M MOXKE JIECHO J1a CE MPETBOPA BO APYTH OOTHIIH:
CBETIMHCKA, TOTUTMHCKA WM, TIaK, CHEPTYja Ha 3BYYHH OpaHOBH.

* BHaTpeliHa U TOMJIMHCKA eHepruja

BHatpenina enepruja e BKyrnHaTa eHepruja Ha CUTe YeCTHUKH O] KOU € HallpaBeHO TeJIOTO,
a MOTEKHYBa OJ HUBHOTO JIBUKEHE U 3a€MHO/I]CTBO. AKO YECTUUYKHUTE C€ JABHKAT CO MOTOJIe-
Ma Op3MHa, ce 3roJieMyBa TONJIMHCKATA eHepruja, Ha TeJ0To, KOjallTo ce PEeHEeCyBa OJ1 TEJO
CO IorojiemMa TeMIeparypa Ha Tella co IoMaJja TeMieparypa. Buarpeurna enepruja noceaysa
cekoe Teno. Konky e moronema BHaTpelIHaTa eHepruja Ha TelIo0To, TOJKY TEJIOTO € 3arpeaHo
Ha MorojieMa TemIeparypa.

* CBeTVIMHCKA eHepruja

AKo Tenara MPEMHOTY ce 3arpear Torall Jeji Oj TOIUIMHCKATa
€HEepruja MoXe Ja ce eMHuTHpa Bo (opMa Ha CBETIIMHCKA €HEPruja.
[Tpumapen u3BOp Ha cBemIMHCKA eHepruja ¢ COHIETO, a BO Ce-
KOjTHEBHHUOT >KMBOT CBETIIMHATA HAJUYECTO ja JOOMBAME OJ €JICKT-

PUYHUATE CBETHUIIKH. Cnuka 4.
CBeTnMHCKa eHepruja

* Hyk/eapHa eHepruja

Hyxknepnara enepruja ce ociio0oyBa pu peakiiui BO aTOMCKHU-
Te jaapa. llenokymnHara enepruja mro ja 3padu COHIIETO, C€ JOIKH
Ha €Heprujara ITo IMOTEKHYBa OJ1 MPOIIECUTE BO jajpara Ha aTOMUTE
Bo Conrero. Hykneapnara enepruja Ha 3eMjara ce KOPUCTH 3a J0OH-

Cnuka 5.
HykneapHa eHepermja Balb€ CJICKTPUYHA CHCPIrUja BO HYKJICAPHU LICHTPAJIN.

YecTonaTy KMHETHYKATa €HEpPruja ¥ rpaBUTAIllMCKaTa MOTEHIIMjallHA €HEPruja, Kako U
eHeprujata IITo ce MpeHecyBa MPeKy MEXaHUYKUTe OPaHOBU KaKO IIITO CE€ 3ByYHUTE OpaHo-
BU U OpaHOBUTE HA BOZAATA, CO 3a€IHUYKO MME CE€ HApPEKyBa MeXaHHYKAa eHepruja.

Cnuka 6. EHepruja Ha BeTep, buoMaca, reoTepMasnHa eHepruja, NpuMpoaeH rac



1.1. EHEPTUJA U BUJOBU EHEPITUJA

L\ \’<U

KMHeTWYKa rpaBuTaLmcKa eHepruja He umcKa eneKkTpuyHa BHaTpeLlHa CBET/IMHCKa HyKneapHa
eHepruja noTeHumjanHa MexXaHUYKu eHepruja eHepruja 1 TOMNHCKA eHepruja eHepruja
eHepruja 6paHoBM eHepruja

Cnuka 7. Pa3nnyHm BUOOBM eHepruja

4. AKTUBHOCT

EHepreTcka BpeJHOCT Ha XpaHaTa
N36epu ueTrpm npexpambeHy NpoayKTh of GprKMAEepPOT N UCTPaXKM KONKaBa eHepruja ke BHecelLl
BO OpraHu3morT co jagere Ha 100 g og cekoj npoaykT. Co jagere Ha KOj MpOAyKT Ke BHecel HajMHOory
eHepruja? [lanu BHeceHaTa eHepruja BO OPraH13mMoT 3aB1CU CaMO Of BUAOT Ha MPOAYKTOT UK U OfF Maca-
Ta Ha NPOAYKTOT LWTO CU ja n3en?

McTpaxu Ko 13BOpU Ha eHeprija ce KOpMCTaT BO HallaTa Ap»KaBa 3a J0OMBatbe Ha eNleKTprYHa eHeprija.

MO3HAT HAYYHUK

EnoH Mack (Elon Musk, 1971)

EnoH Mack e ameprKaHCKU nNpeTnpremMay 1 MHOBATOP YKjalTo paboTta gpama-
TUYHO ja NPOMEHU MHAYCTPYjaTa Ha eNeKTPUYHM BO3Wa, 6aTePUCKN TEXHONOTM 1
Ha 06HOBNVBU U3BOPU Ha eHepruja. PogeH Bo Mpetopuja, JyxxHa Adprka, Mack of
paHa BO3pacT NOKarkasl rofieMo UHTepecupate 3a Gr3nKa 1 3a UHKeHepcTBo. MNogo-
LHa ce npecenun Bo CAJl, Kage WTo Ha YHMBep3uTeTOT BO [eHcunBaHuja ce 3q06un
CO AiB€ YHMBEP3UTETCKN AUMNIOMM — ejHaTa No $13uKa, a Apyrata no eKoHomuja. He-
roBOTO 06pa3oBaHMe My OBO3MOXWIIO Aa Fo pa3bepe NOTEHLMjaIOT Ha baTepuckute
cucTeMm 1 Ha o6HOBNMBUTE U3BOPW Ha eHepruja. Mpeky cBouTe KomnaHmm, Mack ru
pPa3By HajcOBPEMEHUTE JINTYM-jOHCKM 6aTepun 1 CoapHM CUCTEMU 3a AOMAKMHCTBATa U 3a UHAYC-
TPMCKOTO MPOU3BOACTBO Ha eNeKTpUYHa eHepruja. [leHeCc HeroBnTe KOMMaHUM MMaaT KiyyHa ynora
BO rnobanHaTa TpaH3vumja og GOoCUIHN roprBa KOH 0GHOBNVIBY M3BOPU, NMPABEjKU ja enekTpuyHaTa
eHepruja noedrkacHa, NoYncTa 1 NoJOCTanHa.

o

»

3a CceKkoj YeKop LITO ro NpaBuMe TpoLLMMe NpUbnnKHO 0,5 Lynu eHepruja.

\ NMPAWWAKBA U 3AAANHN

1. Kow n3Bopu Ha eHepruja rm MMa Bo TBOETO HEMOCPEAHO ONKPYKyBaHe?

2. Haegu Tpu NnpuMepu Of CEKOjAHEBHUOT »KMBOT KOra TeJIOTO Ma eHepruja.

3. Koe Teno nma noronema KMHETUYKa eHepruja: aBToMo6mn co 6p3mHa og 10 m/s uam KammoH co
ncTata 6p3nHa?

KakBa eHepruja gobrsame og CoHLEeTO?

5. Kown n3Bopu Ha eHepruja CeKOjAHEBHO MM KOPUCTULL?

3=

EHepruja e cnocobHOCT Ha TENOTO MM Ha CUCTEMOT [a BPLUM MeXaHWYKa paboTa.

OcHoBHa efyHMLa 3a eHepruja Bo MeryHapoaHMOT cuctem Ha eguHuum (SI) e uyn (J).

11
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1.2. NMPETBOPAHE HA EHEPIMJATA

oA EOEH BO APYT BUL

Eneprujara nma HEKOJIKY 3Ha4ajHU CBOjCT-
Ba. OCBEH TOa MITO Taa MOCTOHM BO Pa3iIHMIHU
o0y (MexaHW4Ka, eeKTPUYHA, TOTUTMHCKA,
XEMHCKA ...), CHepTHjaTa MOXKe Jla ce MpeHecy- VWWWW
Ba O] €IHO TEJIO Ha JAPYTO WJIH O €THO MECTO
Ha JIPyTO ¥ MOXKeE J1a ce TpaHC(hHOpMUpa o1 e1eH
BO ApYT BUJ. 30MeHaTa MpyXKUHA € TIPUMeEp 3a
TEJIO LITO MMA CIIACTHHIHA MOTEHIMjaJTHa eHep- I
ruja. Taa Kora e n3aorkeHa win 30ueHa, HaKo
MHUpPYBa, IMa CTIIOCOOHOCT J1a PUABIKU HEKOE
teno. Kora ke ja mymrume nmpy>XuHaTa mpuka-
aHa Ha Cnuka 1, Taa ce Bpaka BO CBojara Ip- v
BOOWTHA (popMa U TO IPUIBUKYBA TEIOTO MPU MWWWY —-. =
IITO, TIOTEHIIMjajHaTa eJacTUYHA EHeprujaTa
ce TpeTBOpa BO KWHETHYKA E€HEpruja Ha Te-
noto. Kora Te0To ke mpecrane aa ce JABHIKH, Cnuka 1. lNpeTBopatbe Ha enacT1yHaTa
eHeprujara ce MpeTBOpa BO TOIIMHCKA €HEp- HOTeHLMJa”HaeeHHeepprr,:}f PO KneTHHa
THja KaKo pe3yaTar Ha TPUEHETO Ha TEJIOTO CO
MOJIIOTaTa M CO YECTHUKHUTE O] BO3IYXOT.

Kora Bo3uMme Benocuries, XeMHCKaTa eHeprija oj XpaHara ce MPeTBOpa BO KHHETHYKA.
Kora cBeTmiikara cBeTH, €IEKTpUYHATA €HEPTHja C€ PETBOPA BO CBETIIMHCKA U BO TOILIHH-
cka. [Ipu coropyBame Ha OEH3WHOT BO aBTOMOOWIIOT, C€ TOOMBA KHHETHYKA M TOIUTMHCKA
eHepruja. [ paBuTackara NoTeHIMjajiHa €HEPryja Ha BOJAaTa Kaj XUAPOIEHTPAIUTE HAJIIp-
BO C€ MPETBOpa BO KNHETHYKA €HEPTHja Ha BOJATa, a I0T0A BO eeKTpuyHa eHepruja. Cper-
nuHCcKaTta eHepruja on COHIIETO, pacTeHH]jaTa ja KOPUCTAT 3a CO3/laBalbe XpaHa, OJHOCHO
ja mpeTBopaat Bo xemrcka eHepruja. OBa mpeTBopame Ha EHEepruja Of €ICH BO JAPYT BHUJ €
OCHOBA Ha CUTE MPOIIECH BO MIPHUPOIaTa U BO HAIIIETO CEKOjIHEBHE.

Pa3bupamero Ha eHeprujara HU roMara aa r'u cparume CBETOT U TEXHOJIOTHjaTa OKOIY
Hac. Morke /1a HayuynMe Kako padoTaT MalllMHUTE, KaKo Ce JIBU)KAT TejlaTa M Kako MOXKeMe Jia
ja KOpUCTHME eHeprujaTa Ha MaMeTeH U O KIINB HauuH. EHeprujara Moe U 1a ce cKiaaupa
aKo IMOCTOM HauMH Jla ce 3auyBa 3a MOAOIHEeXHa yrnoTrpeda. Hekon obauuy Ha eHepruja, Kako
IITO C€ XeMHCKaTa, IpaBUTALlMCKaTa NOTeHIIMjaJlHa €Hepruja U HyKJieapHaTa eHepruja, Moxe
Jla ce CKJIaAMpaaT, a KWHeTHYKaTa, eJIeKTpUYHaTa U CBETIIMHCKaTa €Hepruja He MOXe Jia ce
CKJIaJIpaar, Ta ce MpeTBopaar BO Jpyru oOJIUIM KOM JIECHO ce ckiaaupaar. Ha npumep, ku-
HEeTHYKaTa eHepruja Ha BoJara BO XUIPOLEHTPAIUTE Ce MPETBOPa BO €IEKTPUYHA €HEepruja
KOja JIOKOJIKY HE C€ KOPUCTH BO MOMEHTOT BO KOJIITO € CO3Ja/ieHa MOXKE Jla Ce MPETBOPHU BO
XEeMHCKa eHepruja cKiaaupaHa Bo O6arepuu. Ha ciyueH HaYMH M CBETIMHCKATa eHepruja o
CoHruero, co mpuMeHa Ha (OTOBOJITaUYHHU KOJIEKTOPH, CE€ MPETBOPA BO €JIEKTPHUYHA EHEPrHja
KOJaIlITo, MCTO TaKa, MOXKE J1a Ce CKJIarpa Kako XeMHUCKa eHepruja Bo OaTepuuTe.



1.2. MPETBOPAHE HA EHEPIMJATA O, EAEH BO APYT BUL

" Xemumcka
"1 eHepruja
eneKkTpuyHa
eHepruja

rpaBuTayncka
noTeHuujanHa
eHepruja

ﬁ eneKTpuyHa eHepruja

KMHeTMUKa
eHepruja

Cnuka 2. lNpeTBOparse Ha

XeMucKaTa eHepruja og eHepruja Ha 3ByK
[epuBaTuTe Ha HadTa BO W CBET/IMHCKA
OpYrv BUOOBU Ha eHepruja. €Heprvja
CBET/IMHCKA
eHepruja

AKTUBHOCTMHU

@ lNpeTBOpame Ha eHeprujaTa of efeH Bo ApYr BUA

Mo HaBeAeHa paMHUHa NYLITK Ja ce TpKasia Tonye 1 3abenexu LWTo ce cyyyBa Co HeroeaTa 6p3uHa.
O6jacHu KakBa eHepruja Ma TorKaTa npea Aa ja Ny Ty Aa ce ABUXKM Mo HaBeAeHaTa pamHuHa. Koj 06-
JIMK Ha eHeprumja ce MeHyBa 3a BpeMe Ha ABuKereTo? Koja eHepruja ce HamanyBa, a Koja ce 3rofiemyBa?
Kora TonuyeTo 3acTaHano Ha XOpu30OHTanHaTa NoBpLUMHA, 06jacHM BO LUITO Ce NPEeTBOpUNIA eHeprujaTa
LUTO Ha MOYETOKOT ja MMaJsio TOMYeTo.

Co3paBarbe Ha KpaTtepu

3eMu HEKOMKY MeTaslHM TOMYMHa CO PasfiMyHa Maca, HampaBeHW Of UCT MaTepwujan, u caf BO
KOjWTO UMa necok. [NpBo, egHO of TonuMkbaTa NyLWTX ro Aa nara of pasnuyHa BUCKMHA 1 HAbbyayBaj
KaKOB € AnjaMeTapoT Ha KpPaTepoT LUTO TONYETO ro CO37aBa BO MeCOKOT. [Janu ako ToNyeTo e nyLiTe-
HO [ia Mara of norosieMa BUCKHA, CO34aBa KpaTep co noronem gujamerap? Bo BTOpuOT gen of oBaa
AKTVMBHOCT NYLUTX TONYMHA CO Pa3fiMyHa Maca [a naraaT of 1cTa BUcrHa. Koe of TonuumaTta co3gano
KpaTep Co Hajronem Aujametap? Bo KakBa eHepruja ce npeTBopwia rpaBuTaLMcKaTa noTeHUmjanHa
eHepruja Kora TONYeTo Ke nagHe BO NeCoKoT?

3owrTo ce 3arpeasna Bogarta?

MNocTaBum ABe Yaluy Co BOAA: €AHa Ha COHLIe, efiHa BO ceHKa. 1o 30 MUHYTU, n3mMepu ja Temnepary-
paTa Ha Bofata Bo ABeTe yawu. O6jacHM LWITO NOKaXyBa OBOj eKCNEPUMEHT 3a TpaHCchopmaLmjaTa Ha
eHeprujarta.
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5

McTpaxun Kako dyHKLMOHUPa XnbpuaeH aBTomobun. Kov npeTBop6u Ha eHepriija HacTaHyBaaT
npw 3abp3yBatbe 1 Npwy convipakbe Ha aBTOMOOUNOT?

MHTEPECHU OAKTMU

[dypwv n Kora cegu 1 YUnTa, YYEHMKOT Tpowwn eHepruja. MO30KOT Ha YOBEKOT KopucTu okony 20 %

0f LenaTa xeM1cKa eHepruja Wro ce ocnobogysa BO TENOTO.

MO3HAT HAYYHUK

Llemc Mpeckort Llyn (James Prescott Joule, 1818-1889)

Llyn 6un aHrnuckn ¢usmnyap Koj kmeeen Bo 19 BeK 1 ywTte of
LETCTBOTO FMOKa)KyBaJl FONeMO UHTEpPecupare 3a eKCneprMeHTHU.
Ce poawun Bo rpagot Candopga, Bo AHMMja. Mlako Heman KnacuyHo
YH/BEP3UTETCKO 0Opa3oBaHue, of Maf Ce MHTepecupan 3a eneKkr-
pULMUTETOT, MarHETU3MOT M TOMIMHCKaTa eHeprija. Paboten Bo nabo-
paTopuja WTO ja ypeaun cam BO MOAPYMOT Ha CBOjaTa KyKa. Bo Toa
Bpeme MHOry Hay4YHWULW BepyBasne AeKa ToniHaTta e nocebHa cync-
TaHLQa, HapeyeHa ,Kanopuk”, Koja Teue ol efHO Teno BO Apyro. Llyn
He ce cornacyBasn co Toa. Co BHMMATENIHV Mepekrba 1 CO MHOTY eKcrne-
PUMEHTH, TOj MOKa)an AeKa TonHaTa He e CyncTaHua, TyKy opma
Ha eHepruja WTO Ce jaByBa KOra ce BpLIM MexaHu4yKka pabota. Co oBa
oTKpuTture, Llyn rm noctaBmn temenute Ha 3aKOHOT 3a 3ana3yBake Ha
eHeprujata. Bo HeroBa yecT, eanHMLaTa 3a eHepruja Bo SI ro Hocu He-
roBoTo nme — iyn (J).

N

Py NPAWIAKBA U 3AAAYUMN

Hasean gBa npvmMepn Ha NpeTBOpaHe Ha XeMUCKaTa eHepruja BO 4pyrv BUAOBM Ha eHepruja.
2. Haepnu ABa npumepu Ha NPETBOpPahe Ha efIeKTpUYHaTa eHepruja BO Apyrv BUAOBU Ha eHepruja.

3. [locTojaTt payHM YaCOBHULIM KOU KaKO M3BOP Ha eHepruja He KopurcTaTt batepuja, TYKy ro kopucTat
[BUKEHETO Ha pakaTa. KakBu npomeHun Ha eHeprujata HacTaHyBaaT Kaj BaKBMTE YaCOBHULM?

O6jacHM KakBY MPOMEHM Ha EHEPrija ce CllydyBaaT Kora yYeHMK CKOKa Ha TpambynnHa.
5. 30wWTo BeNnMe AeKa HajroieM1OT e Of EHEPrujaTa WTO ja KOPUCTM YOBEKOT NOTEKHYBA Nocpea-

Ho on CoHueTo?

® Bo cuTe NpUpoAHV NPOLIECK Ce C/TyYyBa HEKAKBO MPeTBapakbe UM NPeHOC Ha eHeprija.




1.3. OBHOB/1IMB1 U HEOBHOBJTIMBU U3BOPU HA EHEPTU1JA

1.3. ObHOBJ/IBHN N HEOBHOBJINBH N3BOPU HA EHEPTUJA

~

Heo6HOBMMBMU
M3BOPU Ha
eHepruja

eHepruja Ha efleKTpuYyHa
nanMMa 1 oceka ueHTpana
eHepruja
Ha 6paHoBM conapHa/coHueBa reotepmanta
Ha BOoAa eHepruja eHepruja

Cexoe yTpo, Kora ke ce pa3dyauMe U Ke TO BKIIydYuMe CBETJIOTO, MyIITUME BO/Ia OJ1 Yelll-
MaTa WY To 3arpeBaMe I0jaJIoKoT, Kopuctume eHepruja. Ho on kazne moara taa eHepruja u
Jany ke ja uMa 3acekoraii? [Ipupomara HM OBO3MOXKYBa pa3IMuHA U3BOPU HA €HEPruja, HO
HE CUTE C€ €IHaKBO JOCTAIHU, HUTY aK, €IHaKBO 0e30e/1H!U 3a )KMBOTHAaTa cpeanHa. Hexou
M3BOpU ce OOHOBYBaaT MOCTOJaHO M MOXKAT Jia C€ KOpHUCTAaT 0e3 CTpaB JeKa Ke UCUE3HaT, a
JI0JIeKa IPYTU MOCTOjaT BO OFPAaHUYEHU KOJIMYMHU U HUB TpeOa BHUMATENHO J1a T KOPUCTH-
Mme. Criopes] Toa, M3BOPUTE HA €HEPruja I' JAejiiMe Ha OOHOBJIMBH M HEOOHOBJIUBH U3BOPH
Ha eHepruja.

OOHOBJIMBH U3BOPH HA eHEPrHUja ce OHME KO MPUPOJIATa MOCTOjaHO I'M CO37aBa U HAJ0-
noiayBa. COHIIETO CEKOj JICH UCTIpaka OTpOMHA KOJTMYMHA CBETIAMHCKA U TOTTMHCKA €HEprija
KOH 3emjata. BeTepoT ro uma mocrojaHo mopajar HEPaMHOMEPHOTO 3arpeBamke Ha BO3ILYXOT
Ha Pa3IMYHU MeCTa Ha 3eMjara, peKUTe TevaT OarogapeHne Ha BoAaTa IITO UCTIapyBa U TMOB-
TOPHO ce Bpaka Ha 3eMjaTta Kako Jokz. OBUe MPUPOIHU 110jaBH MOCTOjaT MUIHMOHH TOIUHH U
Ke TIpOIoJIKaT J1a mocrojar. 3aroa, COHIIETO, BETEPOT U €HEPTHjaTa IMTo ¢ JOOUBA CO TTOMOII
Ha JBIDKEHETO Ha BOJATa CE€ CMETaaT 3a HEUCIPIHH M3BOpH. Tyka MOXKe Ja TW JoAaaeMe u
eHeprujara o buomaca — OpraHCKH OTMA[] O]l paCTeHHja U O]l )KUBOTHH, KaKO U TreoTepMaliHa-
Ta €Hepryja MTo MOTEKHYBAa O] TOTUTMHATA BO BHATpEHIHOCTa Ha 3eMjara. CUTe OBHE N3BOPU
ce HapeKyBaaT YMCTH U3BOPHU HA eHepruja OuejKu Mpu HUBHOTO KOPUCTEHE HE CE TIPEIaH3-
BUKYBa 3araJlyBarme Ha OKOJIMHATA, HUTY CE€ MCITyIITaaT IITETHA TaCOBH BO aTMocdepara.

OBHOB/MBM U3BOPU HA EHEPIMJA HEOBHOB/MBU U3BOPY

HA EHEPTMJA
i) ] {M,(} - - - “4; ‘
Be e 11 ¥ ¥ il
e LOCHN SRR pun | TE -
XmppoeHeprija  Guomaca COHueBa eHepruja Ha npUpoAeH rac jarnen
eHepruja nA“Ma 1 'oceka

o EE
< 1 s ’I voll fiv m.
pem A
eHepruja Ha BeTepoT eHepruja Ha 6paHOBM Ha BoAa

HadTa HyKneapHa
eHepruja

Cnuka 1. O6HOBNMBU M HEOOHOBNMBM M3BOPU Ha eHepruja.
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HeoOHoB1uBHTE M3BOPU HA eHepruja ce ¢hopMupaie BO TEKOT Ha MUJIMOHU TOAWHH
MOJT MOBPIIIMHATA HA 3eMjaTa U HUBHUTE KOJIMYUHU ce orpaHndeHu. HeoOHOBIMBHU U3BO-
pu ce pocHITHUTE TOPpUBA — jariieH, HadTa, mpupoaeH rac. @OCUIHUTE TOPUBA HaCcTaHAJE
OJ1 OCTAaTOIM Ha JPEBHHU PACTECHH]a U KUBOTHU KOU CO TEKOT HA BPEMETO CE€ MPETBOPHUIIC
BO CYIICTaHIIA KOH MIPH COTOPYBame 0CI0001yBaaT rojieMa KOJIMYMHA TOTUTMHCKA EHEepruja,
KOJalllTO TOTOA Ce MPETBOpa BO MEXaHWYKa WM BO eleKTpuyHa eHepruja. OCBeH HUB, BO
rpynara HeoOHOBJIMBY U3BOPU crara ¥ HyKJIEapHOTO TOPUBO, CYTNICTAHIIM KOH TMPH JEIICHE
Ha HUBHUTE aTOMCKH jajipa 0cio001yBaaT €Hepruja MTo C€ KOPUCTHU BO HYKJICAPHUTE eJIeK-
TPUYHH IEHTPAJIH 32 TIPOU3BOJICTBO HA EJICKTPUYHA CHEPrHja.

- - DoCHIIHUTE TOPHUBA, NAKO MOMEHTAJIHO C€ HaJMHOTY

| i KOPUCTEHH, UMaaT CEPUO3HH HejocTarol. OBue U3BOpU

= OwuJe co3faneHy Npe MUJIMOHH TOIMHUA M HUBHUTE KOJIH-

YUHU ce€ orpaHuveHu. [Ipm HUBHOTO COTOpyBame Ce Oc-

n1060ayBaar rojieMu KOJMYUHU 4Yajl (BO KOj UMa jariaepoy

MOHOKCH/I, jaryiepo]i AUOKCU, cyadyp AUOKCUI, a30THU

il | OKCHJIX M1 MHOTY CUTHH LIBPCTU YECTUYKH ) KOU IO 3arajay-

BaaT BO3JYXOT U ja MEHyBaaT KimMata Ha 3eMjata. OBoj

Cnuka 2. TonereTo Ha rneuyepute  IIPOLIEC JIOBEIYBa JI0 110jaBa HapeyeHa e(eKT Ha CTaKie-

€ AMpEKTHa nocneiuua Ha Ha rpaJuHa, IIpy MTO JEJI O TOIUIMHATa IITO CoHIteTo ja
rnob6anHoTo 3aTomnyBatse. , . «

UcIpaka KOoH 3emjaTra OCcTaHyBa ,,3apo0eHa’ Bo arMmocpe-

para. Kako nmocienuia Ha Toa, IpoceyHara Temieparypa Ha 3eMjara mocTerneHo ce 3rojieMy-

Ba. OBOj mpoiiec ro HapeKyBame TII0OATHO 3aTOILTYBAbE.

[TocnenuiuTe o IOOAHOTO 3aTOITyBamke Beke ce 3abenexxyBaar. Ce TOMM Mpa3oT Ha
MOJIOBUTE U TJIEUEPUTE BO IJIAHUHUTE, IIITO J0BEAYBa J0 MOPACT HA HUBOTO HA MOPETO U JI0
TMOTIJIaBU Ha KpajOpexHute noapadja. Knnmara Ha 3emjara ce MeHyBa, HEKOU PETHOHU CE CO-
04yBaar Co CyIlI, a IPyTH cO OOUITHM I0’KI0BHU M HEBpeMe. 3arayBambeTo o/l (pabpukuTe u ox
BO3MJIaTa JOMOJIHUTEIHO ja BJIOIIYBa COCTOjOaTa CO KBAJIMTETOT HAa BO3AYXOT M 3/IpaBjeTo Ha
ayrero. ['acoBuTe MITO HACTaHYBAaT MPU COrOpyBame Ha (OCUITHUTE TOpHUBA CO3/1aBaar Kuce-
JIM TOXK/I0BU KOM T'W OLITETYBaaT [10YBaTa, pacTeHHjaTa U T 3ara/lyBaar BOAUTE.

3a pa3nuka o1 HUB, OOHOBIMBUTE M3BOPU HA CHEPIHja HE CO3/1aBaaT INTETHU T'acOBU.
Conapuaute nanenu ja nperBopaar CoHueBaTa eHepruja BO €JIEKTpUYHA eHepruja 0e3 3a-
ragyBame. BeTepHUIIUTE ja KOpUCTAT KUHE-
THUYKATa eHepruja Ha BeTepoT 3a J1a co3/a-
JaT eNeKTpUYHA €Hepruja, a XUAPOICHTpa-
JUTE ja MpPeTBOpaaT KMHETHYKATa eHepruja
Ha BOJIaTa BO €JIEKTpUYHA eHepruja. Enep-
rujara Moxe Jia ce 100Me U Ol IBHXKEHETO
Ha MOPCKHUTe OPaHOBH, KOU TTOCTOjaHO Ce
co3laBaar IO BIIMjaHUE Ha BETepoT. bpa-
HOBHTE HOCAT TojieMa KOJTMINHA MEXaHNIKa
EHEepruja, KojallTo MOXE /1a C€ UCKOPUCTH
CO TIOCTaByBalk€ Ha CHEUUjaTHH IJIOBHU

Cnuka 3. ConapHu naHenu 3a gobuBatrbe Ha
efleKTpMYHa eHepruja of COHYeBaTa CBET/IMHA.



1.3. ObHOBJ/IBX MK HEOBHOBJIBU N3BOPU HA EHEPTHUJA

ypeau MITO ja MpeTBOopaaT HUBHATA €HEpruja BO elekTpuyHa eHepruja. OCBeH Toa, eHep-
rujaTra Ha IUIMMAaTa U 0CeKaTa € YIITe eJIcH MHTEPEeCeH U MHOTY cTa0uieH u3zBop. [Innmara
M OceKara HacTaHyBaaT IOJ JIEJCTBO Ha TPABUTAILIMCKOTO IMPUBJICKYBame Mely 3emMjara u
MeceunHara, a IEpUOAUYHOTO MTOKAYYBakhEe U HAMAITYBalkhe HAa HUBOTO HA MOPETO MOXE J1a
Ce€ UCKOPHCTH 3a MPUIBIKYBakhE Ha TypOMHU BO MOCEOHU €NEKTPUYHHM [IEHTPAIH 32 TUTHMA.
Ha T0j HauuH, NpupOAHOTO IBIKEHE HA BOJATA IITO MOCTOjaHO CE€ TIOBTOPYBA MOXKE J1a C€
MIPETBOPH BO EJIEKTPUYHA EHEPTH]a.

bruomacara, kKako IITO ce JpBjaTa U HEKOW WH-
JTYCTPHUCKH KYJITYPH, KAKO ¥ T€OTEPMAITHUTE U3BOPH,
naK, MOJKar Jia ce KOPHUCTAT 3a TPECHE Ha IOMOBH MJIH
3a MPOM3BOJCTBO Ha OMOTOpWBA KOU T'M 3aMEHYyBaaT
dbocunnute ropuBa. EHeprujara mTo ce go0uBa 0
BHATPEIIHOCTA Ha 3eMjaTa, OJJHOCHO IeoTepMaHaTa
CHepruja, HajMHOTY C€ KOPUCTH BO MECTa KaJie IITO
uMa aKTUBHHU BYJIKaHW W TOIUTM W3BOPH, a IMPHUTOQ
IIEJIA TPAJIOBU CE rpear Ha OBOj HAuHWH.

="

Cnuka 4. Kopuctere Ha
Cenak, 1 0OHOBIMBUTE U3BOPU UMaaT CBOM Orpa- reoTepManHa eHepruja.

HUYyBama. [Ipou3BOICTBOTO Ha EJIEKTpUYHA CHEp-

ruja of COHIIETO 3aBUCH OJ] BpEMETO M Of JODKMHATA Ha JCHOT, IEHTPAJIUTE Ha BETEp HE
MO’KaT J1a paborar 6e3 BeTep, a u3rpaadara Ha ToJIEeMU XUIPOLIEHTPATIN MOXKE HETaTUBHO Ja
BIIMjae BP3 )KMBOTHATa CpeArHa. 3aroa, Hajao0po pelieHne € KOMOMHUPAHO KOPHUCTEHE Ha
pa3IMYHU W3BOPH U TIOCTOjaHO YCOBPIIYBaHkE Ha TEXHOJIOTUUTE 32 HUBHA ePHUKACHA yTIO-
Tpeoa.

YoBemTBOTO JIEHEC CE€ COOYYBa CO TOJIEM MPEINU3BUK — KAaKO J1a 00e30€11 JOBOIHO eHEp-
rvja 3a CUTe, a MPUTOA Ja ja 3a4yBa IUIaHeTara 3a uAHUTe reuepauuu. [lpeonot on pocunuu
ropvBa KOH OOHOBJIMBY M3BOPH HE € CAMO TE€XHOJIOIIKO, TYKY W OMIITECTBEHO M EKOJIOIIKO
npamame. Koaky modp3o ce 3ronemu ynorpedara Ha YMCTH U3BOPU Ha €HEPTHja, TOJIKY T0-
0aBHO Ke HalpeayBa I100aTHOTO 3aTOIUIYBalkE U K€ Ce 3a4yBa )KMBOTHATa CPEIMHA.

Pa3z0upamero Ha paznukara Mery OOHOBIUBUTE U HCOOHOBIMBUTE U3BOPU HA €HEPrHja
HE € camo JieJ o/l (pu3uKara, TyKy U JIeJ O] HalleTo cekojaHeBue. OMTyKUTe MITO TH HOCUME
— J1alii K€ KOPUCTUME JaBEeH MPEBO3, K€ T0 yraCHEMEe CBETIIOTO KOra HE TO KOPUCTUME HITH Ke
IIOCTAaBUME COJIAPEH MaHEJN — C€ MaJl, HO Ba)KEH IIPHUIOHEC KOH CO3/1aBalbe IOYMCTa U II0O/Ip-
JKJIMBA UIHUHA.

AKTUBHOCTM

@ CoropyBareTo Ha GoCUNHNTE ropuBa U 3araflyBatbe Ha BO3[yXOT.

3eMun efieH NNCT XapTuja 1 efeH NIUCT Of APBO UAW CyBa rpaHKa. [locTaBm rv Bo MeTasiHa YnHWja unm
BO Caj OTMOPEH Ha TorInHa. HacTaBHUMKOT BHUMATENHO HEKa ro 3amanu MaTepujasoT U BegHaL noToa
MOKPWj FO CO CTAKNEHA TEra WM CO NMPOSUPHA MIacTUYHa KyTuja. HabrbyayBaj WTo ce cnyyyBa, WTo Ke
Ce NojaBU 1 LITO Ke Ce CJTyUU CO MPOBUAHOCTA Ha KyTujaTa 04HOCHO Ternata. ObjacHu Kako coropyBatbe-
TO BO OBaa aKTVBHOCT € CJZINYHO CO COropyBaH-eTO Ha GOCUITHMTE rOprBa BO ENEKTPUYHITE LIeHTPanu 1
CO NpeBO3HUTe cpeacTia. LLTo ce cnyum co BO3ayxoT BO Ternara? 30LWTO CTAKOTO ce 3amati?
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@ JemoHcTpaumja Ha epeKTOT Ha CTaK/leHa rpaguHa.

3emu ABe NIACTUYHN WNLWNHA CO UCT BOYMEH (Ha Nnpumep 1 nuTap) YMLWITO Kanaymha MMaat Man
OTBOP BO KOj MOXeLl fja MoCTaBULL TepMoMeTap. Bo mpBoTO wuLle He foaaBaj HALITO, CaMo 3aTBOPM FO
CO KamnayeTo 1 CTaBM ro TEPMOMETapOT BO OTBOPOT Ha KarnayeTo. BonymeHOT BO OBa LinLLe e NCMOMHET
camo o BO3ayx. Bo BTOpOTO LwnLLe, CO MOMOLU Ha MHKA, CTaBW ABe NaXXMUKn cofa brkapboHa 1 joganu
50 mL oueT. BegHalu 3aTBOpPY o WNLIETO CO Kanaye BO KOELITO € MPOTHAT TepMOMETap 3a Aa ce 3agp-
KU co3hafeHuNOoT jarnepod anokcud. OBa wuLle Ke nma NoroseMo KOMYeCcTBO jarnepos ANOKCU BO
OfHOC Ha NPBOTO Wuwle. [ocTaBy 1 ABETe WNLLIMHbA Ha MCTO PacTojaHre o eNleKTpryHa namba LWTo Ke
CNY>K1 Kako N3BOpP Ha ,CoHYeBa” eHepruja. Mo 5-10 min, uamepwu ja TemnepaTypaTa Ha racoTt BO ABeTe
Wwnwmka. Bo Koe Wwinwwe Temnepatypata e noronema? AKo Jo6po cTe ro n3Bene eKCneprMeHToT, Temre-
paTypata BO LUMLLIETO CO MOrofeMo KOSIMYECTBO jarnepon Anokcnug Ke buge noronema, buaejku 1oj rac
roBeKe ja 3aAp»KyBa TOMMHATa — UCTO Kako LUTO Toa Ce c/lyyyBa U BO aTMocdepaTa Ha 3emjaTa. Kako pe-
3yNiTaTMTe Of OBaa akTMBHOCT Ce NOBP3YyBaaT CO rMobanHoTOo 3aTtonnyBame? LLTo MoXe fa HanpaBrme
3a [la ro HamanvMe BfIMjaHMETO Ha OBME racoBu?

,U,eMOHCTpaLWIja Ha TOnembheTo Ha MpPa30T Ha nosioBuTte

Bo oBaa aKTUBHOCT Ke MCTPaXKLU KaKo TOMEeHETO Ha MPa3oT Ha KOMHO B/vjae Ha HUBOTO Ha CBET-
CKOTO MOpE€, a TOMEeHETO Ha MOPCKNOT Mpa3 He Npean3BrKyBa 3HaUMTeIHa NpoMeHa. 3eMu ABe Npo-
BVAHW NAACTUYHW Yally U HAMOJIHM M CO UCT BONlyMeH Bofa. Bo npBaTta yalla ctaBu KOLKU Mpa3s Aau-
peKTHO BO BogaTa. OBue KoLK/ Mpa3 Ke ro NpeTcTaByBaaT MOPCKMOT Mpas, OAHOCHO MPa30T Koj MvBa
BO CBETCKOTO Mope. Bo BTopaTa valua cTaBv ApBEHU CTanuukba Haf MNOBpLUMHATA Ha BoJaTa M CTaBu
Mpa3 Bp3 HUB. OBOj Mpa3 Ke ro npeTcTaByBa MPa3oT LUTO Ce Haora Ha KOoMHOTo Bo cBeToT. Co dpnomac-
TEp WM CO JIEHTa, 03HaUM ro NOYETHOTO HUBO Ha BogaTa Bo ABeTe Yawu. OcTaBu rv YawmTte Ha CO6Ha
TeMrepaTtypa WM Ha TOMJIo0 MecTo Aofeka Mpa3oT He ce ctonu. Bo Koja op yalwmTe HABOTO Ha BogaTa
ce 3ronemun? Kako pe3yntaTtute of oBaa akTVBHOCT Ce MOBP3yBaaT Co TONEHETO Ha rnevepuTe Ha [peH-
naHA 1 Ha AHTapKTKK? LLITO Ke ce cnyum co KpajopexHurTe rpafoBy ako HABOTO Ha OKeaHUTe NPOAOKM
pa pacte?

Cnuka 5. lNpoueHTyaneH yaen Ha pasfIMYHUTE U3BOPU Ha eHepruja
BO HalllaBa Ap>KaBa - NUTaTa NpuKaxKaHa 1eBO 1 BO CBETOT — NUTaTa AecHo, 3a 2024 roguHa.

MCTpa)KVI KOJIKY M3HeCyBa BKYNMHOTO rognLHO Npon3BOACTBO Ha €JIEKTPUYHA eHeprl/lja BO HalllaTa
Ap»aBa 1 KOJIKaB Aen o4 T0a NOTeKHyBa O[ 06HOBNVIBU n3sopu. Kow nenosu og Op*KaBaBa Ce NorogHun
3a NOoCTaByBakb€ COJIAPHU €NEKTPUYHWN LEHTPAJIN, @ KOW 3a €eNEKTPUYHN LEHTPAIN Ha BeTep?



1.3. ObHOBJ/IBN N HEOBHOBJIMBU U3BOPU HA EHEPTUJA

"
Bo VicnaHp peuncn 100 % op eHeprujata NoTekHyBa of 0OHOBMMBY N3BOPY — MPETEKHO Of reo-
TEePMasH1 N3BOPU 1 Of XUAPOLEHTPASIN.

MO3HAT HAYYHUK

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

Bekepen 6un ¢paHuyckn ¢usnuap, pogeH Bo [lapu3, Koj ocTaBun
TpajHa HayyHa Tpara BO WUCTPaXkyBakbaTa Ha CBETIMHATA, €NIeKTPULIMTETOT U
mMaTepujata. Toj NOTeKHyBan of NMO3HATO HAay4YHO CEMEjCTBO: HErOBUOT TaTKO
AHToaH-Ce3ap bekepen ce 3aHMMaBan Co eIeKTPOXeMumja 1 ENEKTPUYHM MOjaBy,
a HeroBWoOT c1H AHpU bekepen NoAoLHa Ke CTaHe MO3HAT MO OTKPYBAHETO Ha
pagnoaKkTMBHOCTA.

HajnosHatnoT npupgoHec Ha bekepen e HeroBoTo OTKpuTue of 1839
rofivHa, Kora ekCnepvMeHTaslHO o HabsbyayBan GOTOBONTANYHUOT edekT:
nojaBa Mpu Koja noA AejcTBO Ha CBET/IHA BO OApefdeH CUCTeM MOXe fda ce
rojaBu Teyere Ha CTpyja. Bo HEroBMOT KnacuyeH ekcrepumeHT, Toj paboTen
CO eNeKTPOJINTCKa Kesrja BO KOja efleKTpoauTe bune OCBETNIEHN, @ Pe3ynTaToT
6un mepnuB enekTpuyeH curHan. OBa 6UIO NPBO jacHO CBEAOLWITBO Aeka
CBET/IMHCKaTa eHepruja Moxke HenocpeHo Aa ce NOBP3e CO eNEKTPUYHA NOjaBa, LUTO MPEeTCTaByBa OCHOBA
Ha MPVHLMNOT Ha paboTa Ha conapHuUTe Kenuw. NMopaamn oBa, GOTOBONTAUYHMOT edeKT NOHEKorall ce
HapeKyBa 1 ,bekepenos edekt”.

»

K NMPAWLABA U 3AAAYN

1. O6jacHu co cBou 360pOBM WITO Ce€ OOHOBNMBY, A LUTO HEOOHOBNMBYM N3BOPM Ha eHepruja. HaBean
HajMasiKy Tpy OGHOBNMBM 1 TP HEOOHOBNMBU U3BOPY HA eHepruja.

LLITo npeTcTaByBa 6MOMacaTa 1 Kako MOXKe fia Ce KOPUCTY Kako U3BOpP Ha eHepruja?
Kou ce nocneguuunte of npekymepHata ynotpeba Ha pocunHu roprea?
LLTo e edeKT Ha cTakneHa rpaanHa 1 Kako ce co3faBa?

P 9

O6jacHu ja BpcKaTa Mery rno6anHoTo 3aTomnsyBarbe 1 TONeHEeTO Ha MPa3oT Ha NMONOBHUTE.

EHeprujaTa Moke fa ce [OO6MBA O pa3nnYHM N3BOPY BO MPUPOAATa.

OG6HOBNVIBY N3BOPU Ha EHEpriuja ce OHME KOWLLTO Ce HaJoMOJIHyBaaT MPVPOAHO 1 He ja 3aragyBa-
aT OKOJNIMHaTa — COHYEBa, EHEpPrvja of BETep, BOAA Y MEXAHNYKM OPaHOBW, eHepruja Ha nauma u
oceka, briomaca, reoTepmasiHa eHepruja.

® HeoOHOBNMBMUTE N3BOPW CE OrPaHUYEHN: jarneH, HadTa, MPUPOAEH rac 1 HYKIeapHO ropyBo.

L COI’OpyBaI-beTO Ha d)OCI/IJ'IHI/ITe roprmBa CcoO3faBa WTETHN racoBM KO foBeayBaat [o ed)EKT Ha CTa-
KneHa rpagnHa 1 oo rno6anHo 3aTorJiyBambe.

L anO,CIOT KOH 06HOBNNBY MN3BOPU € HEOMNXOAEH 3a OAPK/IMBa NAHWHA 1 3a 3alUTUTA Ha NPUPOAHa-
Ta PAMHOTEXa.
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1.4. KHUHETUYKA EHEPITM1JA

KnHetnuka enepruja (Ey) )

Cekoe TeJo IITO Ce JBMKU MMa €Hepruja.
3aMuCIIU TOIKA IITO CE€ TPKaJla WK BETEP LITO
nyBa. AKO OBHE TeJla HauJaT Ha Ipeyka, THE MO-
JKar J1a peIM3BUKaaT IpOMeHa — J1a ja PUBH-
JKaT Mpeykara, J1Ja ro CMEHAT HEj3MHHUOT OOJIUK
WY, TaK, Ja ja CKpuiar npedkara. Taka, kora
BETEpOT (BO3AyIIHATa Maca IITO C€ JBHXKH)
yAMpa Ha JIONATKUTE Off TypOuHara 3a BeTep,
Heropara Op3uMHa ce HamajlyBa, HO 3a CMETKa
Ha TO0a, JIONATKUTE Ha TypOUHaTa OYHYBAaaT Jia
ce JBWXKaT. AKO TONKara IITO C€ TpKaja yapu
BO €J1aCTHYHA IPYKWHA, TOraul Mpy>KuHara ke
ce aedopmupa. OBa MOKaXyBa JIeKa JBIKCHE-
TO Ha TEJOTO € MOBP3aHO CO MOXKHOCTa TEJNO-
TO Jia W3BpIIM MexaHuuka pabdora. EHeprujara
IITO ja UMa TEJIOTO MOPAJIU CBOETO JBIKEH-E Ce
BETEPOT T MPUABKKYBa NOMATKHTE Ha HapeKyBa KHHETH'IKa e?Heprnja. Kunernukara

Typ6uHnTe 33 BeTEp €HEpPryja Ha eJIHO TEJIO ja O3HavyBame Co E, .

Cnuka 1. KnHeTnukaTta eHepruja Ha

OI[ IITO 3aBHMCH I'OJICMHNHATA HAa KHHCTHYKAaTa eHeerja mITo ja “Ma HEKoe TeJIo? O,Z[ JABC
TCJl1a CO CAHAKBH MaCH, IIOrojJcMa KMHCTHYKa eHepmja nMa TCJI0TO IITO CC IBHXKHM CO IIO-
TrojicMa 6p31/IHa. Axo ABC TOIIYHIbA CO pa3jindHa Maca U CIHAKBa 6p31/IHa CC TpKajlaaT KOH
HCIIOABHIKHA IIPY>KHHA, TOIMYCTO CO IIOrojJicMa Maca MOBEKe ke ja 30ue IIpy’KUHAara. Axo mak
TOIMYKWEBAaTa UMaaT uCTa Maca, HO CC TpKaJjaar CO pa3JIndHa 6p31/IHa KOH IIpYy’KHHAarTra, Torami
TOIMYCTO KOC MMa I10rojicMa 6p31/IHa TOBEKE Ke ja 30ue MpyXrUHara. Kora BOJa IITO mara o1
MaJla BUCHMHA BO XHAPOLICHTpaAJIa MMa OAPCACHA 6p31/IHa, IIpoOn3BCAYBa MAJIO KOJIHUMYCCTBO
CIICKTpHUYHA eHeerja. Axo mara O] 1IorojemMa BHCHHA, HejBI/IHaTa 6p31/IHa npea yaapor €
II01roJiemMa, a Co Toa 1 KHHCTUYKara eHeerja. 3aroa Kaj XUAPOLCHTPAIINTE CC I'padaT BUCOKHU
6paHI/I BO KOMIITO CC aKyMyJiMpa BoAara, 3a 1ia €€ I[O6I/Ie ImoroJjiema eHeerja.

Nako kMHETHYKa eHepryja 3aBUCH O]l MacaTa Ha TEJIOTO U Off Heropata Op3uHa, cenak
Taa 3aBUCHOCT O/ Op3uHaTa HE € MPaBOMPONOPIMOHAIIHA, TYKY KMHETUYKaTa eHepruja ce
3rojieMyBa IIPABOIMPOMOPIIMOHAIIHO CO KBAApaToT Ha Op3uHara. Criopes Toa, ako ja 3HaeMe
Macata Ha TeJIOTO M 1 HeroBaTa Op3uHa V, HeToBaTa KWHETHYKa EHEepruja MOXKe Jia ja rpec-
MeTame criopen opmyrnara:
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E, (J) E (D)
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Cnuka 2. 'pacmK Ha 3aBMCHOCTa Ha
KMHeTMUYKaTa eHepruja Ha TeslioTo of
HeroeaTa Maca e npasa. Ha rpacukoT e
NpUKa)kaHa KMHeTUYKaTa eHepruja Ha Teno
unjalwTo 6p3nHa M3HecyBa 1 m/s, a HeroeaTa
Maca ja MeHyBaMe opg 1 kg oo 8 kg.

Cnuka 3. N'padMKOT Ha 3aBUCHOCTa Ha
KMHeTMUYKaTa eHepruja Ha TenoTo of
6p3urHaTa He e nMpaBga, TYKy Kp1Ba INHW]a.
Ha rpaduKoT e nprkarkaHa KMHeTMYKaTa
eHepruja Ha Teno co Maca og 1 kg, unjawto
6p3uHa ce 3ronemysa og 0 m/s o 8 m/s.

ABTOMO6UN co maca of 1500 kg ce aBMXNM HU3 Fpag co 6p3uHa og 10 m/s, a Ha aBTomaT co 20 m/s.
a. [lpecmeTaj ja KMHETMYKATa eHeprvja Ha aBTOMOOUIOT BO AABaTa CJlyyau.

6. Konky natu KMHeTUuKaTa eHepruja Ha aBTOMOOWOT Kora ce B/XM Ha aBTonar (E),) e noronema
O[] KNHeTMYKaTa eHepruja kora aBTOMOOMNOT ce ABMXKIN HK3 rpag (Ej)?

NaneHo: a. Cnopepn dpopmynata 3a npecmMeTyBatbe Ha KMHETUYKA
eHepruja 3a ABara cJiyyav nmame:
m=1500kg )
m . 1500kg-[10™"
v, =10— m-v; S
s E =— b= = 75000J = 75 kJ,
2 2
m
v, =20— m 2
s e 1500kg -(20)
By =t = > 5/ —300000J = 300 kJ.
Ce 6apa:
0. OﬂHOCOT Ha KWNHETUYKNTE EHEPITN n N3HeCYyBa:
B -7 _E, 300k _,
B, —? E., 75kJ
n-? Op BTOPMOT fen OA 3aAauaTta MOXe [a 3aK/ydrMe [eKa ako
aBTOMOOUNOT ce OBWXXW CO ABa naTtu norosiema 6p3|/|Ha He-
roBaTa KMHETNYKa eHeprl/lja ce 3rosiemyBa 4 natw.
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Kora TenoTo 3anupa co IBIKEHETO, HETOBaTa KWHETUYKA EHEepPIrija He UCYE3HYBa — Taa
ce MpeTBOpa BO IpyT OOJIMK HA €HEePruja, HajuecTo BO TOIUTMHCKA €HEPTHja MOPaJu TPUCHE-
TO Ha TEJIOTO CO APYTH Teja, CO MOJJIoraTa Uilu cO BO3AYXOT. 3aToa IIPHU COMUPAKE Ha aBTO-
MOOMJIIOT ce 3arpeBaaT CONMMPAYKHUTE, a MPHU NaJ Ha TeOTO Ha 3eMja KHHETUYKaTa eHepruja
Ha TEJIOTO C€ PETBOpa BO TOIUIMHCKA EHEPTUja U €Hepryja Ha MEXaHWYKU OpaH (3BYK).

AKTUBHOCTMH

@ 3aBMNCHOCT Ha KMHeTNYKa eHeprmja 04 MacCaTa Ha TeJioTO

Ha KpajoT og HaBefileHa paMHMHa NOCTaBM NpenpeKa Of rMrHa uny og nnactenuH. Og Hej3suHnoOT
BPB MyLITU [ia Ce TPKasaaT HEKOJIKY TONYMHba CO pas3/iMyHa maca — Ha NpUMep, METasIHO, F'YMEHO U
NnacTMyHo. AKO ToMUMHaTa Ce MyLTaT Aa Ce TPpKaiaaT o 1CTa BMCMHA Ha KPajoT o4 HaBeAeHaTa pam-
HMHA, Ke MMaaT elHaKBU 6p3uHK. Kora Tonummata yanpaar BO Npenpekarta, CEKoe Tonye ocTaBa Tpara
€O pa3nuyHa anabouviHa. Koe og Tonymmata ocTaBuIo Noasiaboka Tpara Bo rviHaTa? KakoB 3akyyok
MO>KELU Aa N3BefeLl O OBaa akTUBHOCT?

3aBNCHOCT Ha KMHeTMYKaTa eHeprmja on 6p3vu-|aTa Ha ABuxeme

Bo oBaa akTMBHOCT KOPUCTN TO CaMO MeTaJIHOTO ToNnYye o nperxoaHata akTUBHOCT N NCTaTa Mnpe-
npeka oA rinHa, HO MeHYBaj ja B/CHaTa Of KOjaLIJTO ce NywTa Ton4yeTo. anO TOMYETO Ce NyLwTa o4
nomaJia BUCMHa Ha HaBe[ljeéHaTa PaMHWHa, a NOTOa oA noroJjiema. 3abenexu OeKa 6p3|/|HaTa Ha Tonye-
TO € NMoroJieMa Kora TonyeTo ce nywTa oA norosieMa BUCHa Ha HaBeAeHaTa PaMHUHa. Kora ,qna6oq|/|—
HaTa Ha Tparata € noronema? KakoB 3aK/Ny4YOK MoeLl aa n3Begew? [lanu KNHeTUYKaTa eHepera Ha
TEJIOTO 3aBUCK O HEroBaTa 6p3|/|Ha?

MHTEPECHWU OAKTMU

Kora meTeopuT Ke Briese BO aTMocdepaTa Ha 3emjaTa, HeroBaTa KuHe-
TUYKa eHepruvja ce NpeTBopa BO TOMIMHCKA EHeprunja Nopagyu HEroBoTo
TpUEHEe CO YeCTUUKUTE BO aTMocdepaTa. Kora MeTeopoT AOBOJIHO Ke ce
3arpee, fjen of Taa TOMMHCKA EHepruja 3paym Kako CBETIIMHCKA eHepruja,
Ma 3aToa CBETU AOJEKa Nnara 1 ro rnejame Kako ,sBe3fa LUTo nara”.

5p3VIHaTa KOjaLLITO € BEKTOPCKa BENNYMHA NMa MNpaBeLl, HaCOKa "
rofieMnHa, NPeTCTaByBa MepPKa 3a TOa KOJIKaBO paCTOJaHVIe NMOMUHYBa
TENO 3a oApeaeHO Bpeme. Kora egHo Teno ce ABW»KM No npasa HVIHVIja
N 3a CGKOj €1HaKOB BPEMEHCKN NHTepPBaJ1 MOMUHYBa UCTO paCTojaHme,
BeJIME A€Ka TEJIOTO Ce OBV PaMHOMEPHO MPaBOJIMHUCKN. 5p3|/|Ha—
Ta Kaj PAaMHOMEPHOTO MPaBOIMHNCKO OBUXEHE € I'IOCTOjaHa, a MOXe
Aa ce npecmeTa Co N3pa3oT:

KaZEeLWTo S e NaToT M3pas3eH Bo MeTpu (m), a t e BpemeTo 3a KoewwTo e
MOMWHAT TOj NaT, n3pa3eHo BO ceKyHAY (s). OCHOBHaTa eiMHMLLA MepKa
3a 6p3rHa e MeTap BO ceKyHAa (m/s). Ha npumep, ako Benocmneguct

nomuHe 100 meTpwu 3a 10 cekyHawn, HeroBaTa 6p3rHa e 10 m/s.
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*I103HAT HAYYHUK

Frotdpuna Bunxenm NlajoHuy (Gottfried Wilhelm Leibniz, 1646 -1716)

J1aj6Huy, 6un repmaHckn unosod, matemMatuyap 1 Gusnyap Koj
Bo XVII Bek HanpaBua 3HaYaeH YeKOp BO Pa3BOjOT Ha UAejaTa 3a eHep-
rmjata Ha aBukene. Toj e efleH of MPBUTE HayYHULM WTO cdaTusie geKka
Tenarta Ko ce ABMXKAaT MMaaT HELUTO LUTO MOXe Ja ce Mepu, CMOpean u
3a4yBa — HELUTO LITO feHeC ro HapeKyBaMe KMHETUYKa eHepruja.

J1aj6bHu1L, BOBEN MOUM LUITO FO Hapekon ,Vis viva” (,»kMBa cuna“), 3a
[a ro onvwe edeKTOT LUTO FO UMaaT ABUXKEHATa Ha Tenata npv Cyaupu.
peKy ekcneprMeHTU 1 MpecMeTKy 3abenexan Jeka, Kora Tenara enac-
TUYHO Ce CcyampaaTt efHoO CO ApYro, He ce 3auyyByBa CaMO MPOU3BOAOT
oA mMacaTa 1 6p3unHata (M - V), Kako WTO MUC/eNne HeroBuTe coBpeme-
HULK, TYKY 1 NPOW3BOAOT Of MacaTa 1 KBagpaToT Ha 6p3nHaTta (m - v?).
OBoj pe3ynTat 61N MHOTY N3HEHaZyBayK/ 3a TOa BpeMe 1 Npefr3BrKan
ronema gebara mery dusunuvapure. [leHec 3Haeme fgeka TOKMY OBOj 13pa3
m-v?

2

WNako J1ajoHuL, He ro KopucTen NOMMOT eHEPrMja, HEFOBUOT MNOWM ,Vis Viva” e MPBUOT LWITO ro 13pasysa
KBAHTUTATUBHMOT (MEPNNBUOT) KapaKTep Ha ABUXKeHeTo. VIcTo Taka, Toj 3abenexan geka npu cyanpu
Mery Tena, 4en Of ,K1BaTta cuia“ MoXe Aa ce MpeTBopy BO TOMINHA.

m - v? e ocHoBaTa Ha GpopMyrnaTa 3a KUHeTUUKaTa eHepruja E, =

NMPAWLAKBA U 3AAAHYN

1. AKO OBOjHO Ce 3rofemMmn macata Ha TeNOTO, Kako Ke Ce CMeHW HeroBaTa KMHETUYKA eHepruja, npu
ncTa 6p3vHa?

AKO ABOjHO ja 3ronemrmMe 6p3rHaTa, KOMKY NaTu Ke ce 3rofleMy KUHeTUYKaTa eHeprija Ha TenoTo?
Kako ce MeHyBa KMHeTMYKaTa eHeprivja Ha aBTOMO6uUN Kora HeroBaTa 6p3nHa ce HamanyBa?
KonkaBa e KMHEeTUYKaTa eHepruija Ha Tonka co maca 200 g WTo ce ABMXN co 6p3rHa of 3 m/s?

g gm0 [

Ako Benocuneguct co maca og 80 kg ce oBumM co 6p3nHa o 5 m/s, KOJKaBa e HeroBaTa KMHETMYKa
eHepruja? CnegHOT AEH NCTUOT BENOCUMNERNCT FO BO3U BenocunenoT co 6p3uHa og 10 m/s. Kon-
Ky MaTh e norosieMa 6p3rHaTa CO KOjalTo ce ABMXKES BENOCUNE[NUCTOT BTOPUOT eH BO OQHOC Ha
6p3vHaTa of NPBUOT AeH? Konky naty buna norosiema KMHETUYKATa €Hepriija Ha BeNoCuneaucToT
BTOPWOT A€H BO O HOC Ha KMHETUYKaTa eHepruja Wro ja Mman NpeTXOAHNOT aeH?

CeKoe Teno WTo Ce ABMXKMN MMa KMHETMYKA eHeprija.
KrnHeTnukaTa eHepruja 3aBncy o4 MacaTta Ha TeloTO 1 O KBaApaToT Ha HeroeaTta 6p3uHa.
KrnHeTnuka eHepruja e eHepruvjaTta LWTO ja Ma TeNOTO NOPaAmn CBOETO [BUXKEHE.

Kora TenoTo 3anupa, HeroeaTta KMHETMYKA eHeprija He McYe3HyBa — Taa ce MPETBOPaA BO Apyr
065K Ha eHepruja.



EHEPTUJA

rpaBuTaLMcKa
noTeHumMjanHa
eHepruja (Egp)

pedepeHTHa
paMHuHa

Ha cexoe Teno mto ce Haora Bo Oin3nHa Ha 3eMjuHaTa
MOBPILIMHA JIS]CTBYBa cUjlaTa Ha 3eMjUHAaTa Texa, U Toa Bep-
TUKaJTHO HAJOJ]Y KOH LIEHTapoT Ha 3emjara. 3a €IHO TeJo
Jla He TIaJiHe Ha MMOBpIIMHATA Ha 3eMjaTa, Toa WK Tpebda aa
Ou/ie MOCTAaBEHO HA HEKaKBa IBPCTA IMOJJIOra WK Aa Ouie
NPUKAYEeHO Ha KOHEIl. AKO ja TPrHEMe Mojjiorara Wid To
npeceyeMe KOHEIOT, TEJI0TO Ke MOYHE Ja nara KOH NOBPILH-
HaTa Ha 3eMjara. AKO OJ] O/pe/ieHa BUCHHA MYIITUME TEJO
Jla TaJiHe Bp3 MJIaCTENIMH WK, MaK, BP3 IpyKHUHA, Ke 3abene-
YKUMeE JIeKa, IPU yIapoT TEJI0TO To 1edopMupa miacTeTuHOT
WIH, TIaK, Ke ja 30ue MpyKuHara.

Teno mTo MoXxe a W3BPIIM HEKaKBa MPOMEHA WJIH J1a
M3BPIIM HEKakBa paboTa, KaKo TEJIOTO IITO Mara O HeKoja
BHCHHA MMa eHepruja. Taa eHepruja ce HapeKyBa rpaBUTAa-
HHMCKA MOTEHIMjaJIHA eHepruja, u Toa € CHeprujara mTo
€IHO TEeJIO ja UMa MOpaJyd TPaBUTAIIMCKOTO 3a€MHO/IC]CTBO
co 3emjara, OJHOCHO TOPAJIHU J€JCTBOTO HAa 3eMjuHaTa TeXa.
['paBuTanmckaTa MOTEHIMjaIHA €HEPTHUja HAJYECTO ja O3Ha-
yyBaMe O Egp 1 BO M3MKaTa YECTO CE HAPEKYyBa M Camo I10-
TEHIIMjaJTHa €HEPrHja U C€ 03HaYyBa CO Ep.

a) 6)

1.5. TPABUTAUNCKA NMOTEHUUNIJATTHA EHEPIM1JA

Cnuka 1. MNarame Ha Teno nop
0ejcTBo Ha 3eMjuHaTa Texa.

Cnuka 2. NpuMepu 3a Tena WTO MMaaT rpaBUTaLMCKa NOTEHUMjaHa eHepruja:
a) Tonye wTo Nara o4 HeKoja BUCMHA KOH MOBpLUMHAaTa Ha 3eMjaTa, 6) TerosuTe WTO MM AUrHAN
CMOPTUCTOT, B) YUeHUUKa LITO Ce NIM3ra rno HaBefeHa paMHUHa.



1.5. TPABUTAUUCKA NMOTEHUMNIANHA EHEPTUJA

. AKTUBHOCTM

@ 3aBUCHOCT Ha NOTeHUUjaNlHaTa eHepruja og macaTa Ha TenoTo

3a fa NCTPaXKMLL KaKo 3aBUCK rofleM1HATa Ha rpaBUTaLMCKaTa NOTEHLMjaNHA eHeprja o4 macara
Ha TenoTo, n3Bean efHOCTAaBEH eKCMePVMEHT CO Caf UCMOJNTHET CO BPALUHO U CO [Be MUHI-MOHT TOoM-
ymrba. MPBOTO TOMNUE MMa NMoMasia Maca, @ BTOPOTO HEKa 6ue HamnoHeTo Co Opw3, Na Nopaan Toa Ke
1ma noronema maca. CaioT co 6paLliHO Ke TV NOCNY>KU KaKo ,AeTEKTOP” Ha eHeprujaTa: KOJIKy e noroJse-
Ma rpaBuTaLMcKaTa NoTeHLMjaHa eHeprijata Ha TONYeTo, TONKY NoAnabok Ke buze oTrneyaTokoT WTo
TOMYeTo Ke ro ocTaBym BO 6paluHOTO. [TpBOTO TONYe NyLTYH ro Aa nara Bo 6pallHOTO 1 n3mepu ja anabo-
YMHaTa Ha OTMeYaToKOT LTO ro ocTaBmno. OTKaKo Ke ja U3pamMHKLL NOBPLUMHATA Ha GPALIHOTO BO CafioT
CO JIMHMjap, BO HEro NyLITY ro a nara BTOPOTO TOMYe Of UCTaTa BUCKHA OA KOjaLlTo Gelue NylTeHo Aa
rnara u NnpBoTo Tonye. Koe of ABeTe TONUMHba Hanpaewusio Nnorosiem otrnevyaTok? Koe of ABeTe Tonuumba-
Ta UMano NorosieMa rpaBuUTaLMcKa NoTeHUMjaNHa eHepruja.

3aBNCHOCT Ha rpaBUTaLMCKaTa NOTeHLMja/IHa eHepruja o4 BUCMHATa Of KOjaluTo e MyLITEHO
TenoTo Aa nara

EpHo op TomummbaTta MyWwTU ro da nara BO cafoT CO 6pallHO Of HEKOJIKY pa3fnnyHu BucKHM. Ha
npumep, og 30 cm, 50 cm, 100 cm 1 150 cm. Bo cekoj oa cnyyanTe n3mepu ja gnabouyrHaTa Ha oTrne-
YyaToKOT BO OpaluHoTO. He 3a60paBaj Aa ja M3paMHKLL NOBPLUMHATA Ha OpalIHOTO Npef cekoe cieaHo
nywTrare Ha Tonyeto. LLto 3a6enexysaw? Janu gnabouynHata Ha Tparata e morosnemMa Kora Tenoto Ke
ce NywTn of norosiema BMcrHa? Bo Koj criyyaj TonyeTo nMano Hajrofiema rpaBuTaumcka notTeHumjanHa
eHepruja?

AKO BHMMATEITHO TU HANpPaBH aKTUBHOCTUTE CUTYPHO 3abelnexa JeKa MojjgadoK OTIie-
YaTOK OCTaBU TOMYETO CO MOTOJIeMa Maca M JieKa JTa0ovrHaTa Ha OTIEYATOKT 3aBUCH OJF
BHCHHATA Of] KOja € MyITeHO TomueTo. Wnm co apyru 300poBH MOXEME Ja KakeMme JeKa
rpaBUTAIMICKaTa TIOTEHIMjajlHA €HEePTyja 3aBUCH MPABOMPOIIOPIIMOHAHO O] MacaTa U BU-
CHHaTa OJ1 Koja € MyIITeHO TeaoTo. bunejku tenara maraar Bo OJuM3MHA HA MOBPIIMHATA HA
3emjara, MOTEHIIMjaJIHAaTa €HEPryja 3aBUCH U O]l TOJIEMUHATa Ha 3€MJUHOTO 3a0p3yBabe:

N m
9=9,81—=9,81— .
kg S
Cropez Toa TEJIO CO Maca M, MOAWTHATO HA BUCHHA N BO OAHOC Ha HEKOja MOBPIIHHA,

¥MMa TpaBUTAllMOHA TIOTEHIMjaJIHa €HEepruja Koja ce mpecMeTyBa co (popmynara:
Egp=m-g-h.

[ToTenujannara eHepruja cexkorail ce mpecMeTyBa BO OJJHOC Ha HEKoja pedepeHTHa
pamHHMHA WK pedepeHTHO HIBO. PedpepeHTHA paMHHMHA € 3aMUCIIeHAa paMHUHA WA HUBO
OJ] KOELITO ja MEpUME BUCHHATA Ha KOJallITO ce Haora TesnoTo. Taa Moxe Ja 6ujie: moioT Bo
YUWJTHHIIATA, TIOBPIIMHATA HA KITyTaTa WiIH, MaK, Kako IITO Ce 3eMa HajuecTo, OBPIIMHATA
Ha 3eMmjara. Cekoralll Kora npecMeTyBame NMOTeHIMjajlHa eHepruja, Mopa Jia KakeMe BO OfI-
HOC Ha IITO C€ Pa3TieAyBa IMOJIoKOaTa Ha TEIOTO, OAHOCHO IITO CME 3eJIe Kako pedepeHTHa
paMHHHA. [ paBUTaIMCKaTa MOTEHIIMjajlHA €HEepruja Ha TEJIOTO IITO ce Haora Ha pedepeHT-
Hata pamuuHa e 0 J. Ha Cnuka 3 ce npukakanu tena co maca ox 1 kg ko ce moctaBeHu Ha
MOBpILIMHATA HA 3eMjaTa U Ha KJIyTa YujallTo BUcMHA € 1 m. AKo Kako pedepeHTHa paMHUHA
ja 3eMeMe MOBpIIMHATA Ha 3eMjaTa, TOTall TEJIOTO IITO € MOCTABeHO Ha MOBpIIMHATA Ha
3emjara uma oTeHIMjalHa eHepruja eqHaksa Ha 0 J, a TenOoTo WITO € NOCTaBeHO Ha Kilynara
¥MMa MOTeHIIMjalHa eHepruja eqHaksa Ha 9,81 J. Ako, mak, kako peepeHTHaTa paMHUHA ja
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3eMeMe MOBpIIIMHATA Ha KITyTara, Torall rpaBUTalKCcKaTa MOTeHIIMjajdlHa eHepruja Ha Tejo-
TO BO OJITHOC Ha MOBpIIKHATa Ha Macara e Hyia ynu (0 J), a rpaBuTalnuckara NoTeHIMjaiHa
€Hepruja Ha TeJOTO IITO € Ha MOBpILIMHATA Ha 3eMmjara, uzHecyna -9,81 J. Ha Ciuka 4 e
MIPUKaKaHO KaKO MOJKE J1a ce MpecMeTa MOTeHIIMjajHaTa eHepruja Ha Tejla BO OJHOC Ha JIBe
pa3nuyHu peepeHTHU paMHUHH.

Cnuka 3. I'paBuTaumckaTta noTeHUMjanHa
eHepruja ce npecMeTyBa BO OHOC Ha M3bpaHaTa
pedepeHTHa paMHMHa. AKo pedepeHTHaTa
paMHMHa e NoBplUMHaTa Ha 3eMjaTa, Torau

1 m MPBOTO TeNI0 HEMa rpaBUTaLMCKa NoTeHUMjanHa
eHepruja, a BTOpPOTO TeN0 MMa rpaBuTaLmcKa
noTeHuujanHa eHepruja.

a) 6)
1+ f - -39 Eg2 =mgh,

ah h_2 - 1 J_oN______"ep T pedepeHTHa

h2 paMHuWHa 2
h

hl pedepeHTHa 1

yoov_o___ ) /_pamhuHal
Egp=0 Egp1 = —mgh,

Cnuka 4. MNoTeHuMjanHa eHeprmja Ha Tefla BO 04HOC Ha ABe pa3/IMyHK pedpepeHTHM HMBoa. Bo npsuoT
Clly4yaj, TeNOTO WTO Ce Haora Ha HajHMCKaTa Touyka Bo fgonuHaTa uMa 0 J rpaBuTaumcka noTeHUMjanHa
eHepruja, a BO BTOPUOT Cllyyaj, mopaam M3bopoT Ha Apyra pedepeHTHa paMHMHa, UCTOTO Teno MMa
HeraTMBHa rpaBMTaLMCKa MOTEeHUM]jaTHa eHepruja.

. Ha Cnuka 5 e manen rpaduuku mnpukas Ha
3aBHCHOCTa Ha TpaBUTAIMOHATA IMOTEHIMjaJTHA
eHepruja ojf BUCHHATA Ha Koja ce Haola Telo co
maca 10 kg Bo ogHOC Ha pepepeHTHATA paMHUHA.
['paduxoT e mpaBa nuHUja. 3abenexere AeKa Koe-
(GUIMEHTOT Ha IPABEIOT Ha MpaBaTa (WA HAKJIO-
HOT Ha TpaBara) € €IHAKOB Ha TE)KMHATA Ha TEJO-

° TO (M- g ). 3a MOEAHOCTAaBYBabE BO IPECMETKUTE
3€MEHO € JieKa roJieMUHaTa Ha 3eMjUHOTO 3a0p3y-

. Bame n3HecyBa 10 N/kg.

Cnuka 5. 3aBUMCHOCT Ha rpaBMTaumMcKkaTa
rnoTeHuMjasfiHa eHepruja on BUCMHATA Ha
Teno co Maca og 10 kg.



Ha Cnuka 6 e maynen rpauuku npu-
Ka3 Ha 3aBUCHOCTAa Ha TpaBHUTAIMCKATa
MOTEHIINjalTHA €HEePTHja OJ] MacaTa Ha Te-
noto. Tenoto cexkoraii ce Haora Ha UCTa
BUcHHA of] 1 m Hajx pedepeHTHATA paM-
HUHA, a HEToBaTa Maca ja MeHyBaMme o |
kg mo 4 kg. I'padukor e npasa. 3abene-
KeTe Jieka KOePUIIMEHTOT Ha MpaBeroT
Ha TpaBara (WIM HAKJIOHOT Ha IMpaBara)
€ €IHAKOB Ha TPOU3BOAOT O]l 3€MJUHOTO
3a0p3yBamke W BUCHMHATA Ha KOjallITO Ce
Haora Tenoto (g - h). 3a moeaHocTaBy-
Balbe BO MPECMETKUTE, 3€MEHO € JIeKa
roJIieMMHaTa Ha 3eMjUHOTO 3a0p3yBame
u3zHecyBa 10 N/kg.

1.5. TPABUTAUUCKA NMOTEHUMNIANHA EHEPTUJA

Cnuka 6. 3aBMCHOCT Ha
rnoTeHUMjaNHaTa eHeprmja og MacaTa
Ha TesloTo, aKo TesI0TO e CeKorall Ha

1 m Hapg pedepeHTHaTa paMHMHa.

MNpecmeTaj ja rpaBUTaLMCKaTa NOTEHLWjaIHA eHeprija Ha Teno co Maca of 2 kg, BO 04HOC Ha NOBp-
LIMHATa Ha MacaTa 1 BO OQHOC Ha NOJOT, ako 3Haell leKa BMCMHaTa Ha MacaTa nsHecysa 0,8 m, a Tenoto
ce Haora Ha BrcvHa of 50 cm Haf macaTa. 3a rofieMmuHaTa Ha 3eMjuHOTO 3abp3yBatbe fa ce 3eMe AeKa

n3HecyBa (J =9,81kﬁ .

m=2kg
h, =50cm=0,5m
h, =0,8m

g =9,81ﬁ
kg

Ce Gapa: Ha 3emjaTa €:

E,  —?

gpl

E,,—?

gp2

HapeHo: AKo 3a ped)epeHTHa PaMHWHa Cce 3emMe NoBpLlnNHAaTa Ha MacaTa TO-
raw TenoTo Ma rpaBnTalmcCKka I'IOTeHLl,l/IjaJ'IHa eHeperja €lHaKBa Ha:

N
E,, =m-g-h :2kg-9,81E-0,5m:9,81J.

[paBuTaLMCcKaTa NOTeHUWjanHa eHeprmja BO O4HOC Ha MOBpLUKHATA

N
E,,=m-g-(h +h2):Zkg-9,81k—g-(0,5m+0,8m):25,5J.
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Bo peuiaBamkC HA IIPAKTUYHU 3a1a4, MHOT'Y Ba2KHO € naja oapcauMe IIpoMeCHaTa Ha rpa-
BUTanMCKara HOTGHI_[I/Ija.HHa CHCpFI/Ij d, OIHOCHO KOJIKaBa I'paBUTAllUCKa eHepera TCJIOTO A0-
OuBa WM PY6I/I KOra €€ IBUKH HAarop<€ UJiu HaaoJly BO OJHOC Ha pe(bepeHTHaTa pPaMHHUHA. Ha
Cnukadace IIPHUKa’>XaHO TOIMYC HITO CC TpKajla HArope 1o HaBCJACHa paMHHUHA. Bo noyetHuot
MOMCHT HCroBaTa I'rpaBUTAlIMCKa HOTeHLII/IjaJIHa eHepera H3HCCYyBaJla Egpl =m-g- hl JOJCKa

BO HEKOj TOJIOIHEXEH MOMEHT u3HecyBana Eg, =m-g-h, TIpomenara ua rpaBuraimuckara
MOTCHIHjaJIHa CHePruja ja o3HadyBame co AE, (A-ce 4ura ,Jienta’) e efHaKBa Ha:

ARy, =By, "By,
AEgp =m-g-h,-m-g-h =m-g-(h,—h),
AE, =m-g-Ah,

Kage Ah e pasznukara BO BUCHMHATa rmomMery rnodeTHara W KpajHara mojoxo0a. OBoj u3pas
HU Ka)KyBa JIeKa: ako TeJOTO ce€ MOAMTHE (Ce 3rojeMH BHCHMHATa Ha KOjallTO ce Haola BO
OHOC Ha pedepeHTHaTa paMHUHA), HEroBaTa IpaBUTAIMCKAa MOTEHUMjaJHA eHepruja
ce 3rojieMyBa, HO aKo TEJIOTO C€ CIYIITH (Ce HamMaJld BUCHMHATa Ha KOjaIlTO ce Haora BO
OZIHOC Ha pedepeHTHaTa paMHHHA), HEroBaTa rPABUTALMCKA MOTEHIUjaTHA eHepruja ce
HaMaJyBa.

00

YueHuK ce KauyBas Mo CKanu of NPBUOT Ha BTOPMOT KaT Mpu LITO HeroBaTa rpaBuTaLnCKa NOTeH-
LunjanHa eHeprunja ce sronemuna 3a 1471,5 J.

a. AKO MacaTa Ha y4eHuKoT e 40 kg npecmeTaj ja BUCMHCKaTa passvka nomery noyeTHaTa U KpajHaTta
nosno»6a Ha yYeHUKOT.
6. AKO BUC/HATa Ha CKanunioTo n3HecyBa 0,125 m, npecMeTaj KoMKy cKanuna (1) Mckauus yYeHMKOT.

N
3a ronemvHata Ha 3eMjHOTO 3abp3yBatbe Aa ce 3eme aeka usHecysa § =9, 81k—.

HapeHo: a. VImajkn ja npenBug popmynarta co KojalTo ce npecmeTyBa Npo-
MeHaTa Ha noTeHUMjaNHaTa eHepruja, MoXxe Aa ja npecmeTame Bu-
AE,, =1471,5] CMHCKaTa pa3fnuvka nomery npBmMoT 1 BTOPMOT KaT:
m=40k AE 1471,57
©olas AE, =m-g-Ah = Ah=—% - - =3,75m.
, =0,125m M9 40kg-9,81—
N kg
g=9,81— _
kg Ako cekoe ckanuno e srcoko h, =0,125m, Toraw 6pojot Ha ckanu-
naTa e e4HaKOB Ha BKyMHaTa BUCMHA Ha KOjaLUTO Ce NCKauun CTyaeH-
Ce bapa: TOT NOAENEHO CO BUCMHATA Ha €AHO CKanuno:
Ah-? n_A_h_ 3,75m
n—-? h, 0,125m




1.5. TPABUTAUUCKA NMOTEHUMNIANHA EHEPTUJA

Kako 1 Bo ciry4ajoT co KUHEeTUYKaTa eHepruja, Kora oTeHIMjajHaTa eHepruja Ha TeJI0TOo
ke ce HaMmanu win ke oune eqHaksa Ha () J, Taa He MCUE3HYBa, TYKY C€ MIPETBOPHUIIA BO IPYT
BUJ eHepruja. [ paBuTaluckara noTeHIMjajIHa eHepruja Ha TeJlaTa HajuecTo ce MPETBOpa BO
KMHETUYKa U BO TOTUIMHCKA EHEPTHja.

Gy~

lpaBuTaLuMCKaTa NoTeHUMjanHa eHepruja Ha TenoTo ce NpecMeTyBa CO paBeHkata Ej, =m-g -h
CaMO aKo TENOTO e BO 6/M31Ha Ha MOBPLUMHATA Ha 3emjaTa, Kafe LWTO rofieMrHaTa Ha 3emjuHOTO 3abp-
3yBarbe MOXe [la Ce CMeTa ieKa € KOHCTAHTHO. AKO TefI0TO e Ha roflemMo pacTojaHre of NoBpLUMHATA Ha
3emjaTa, TOrall HeroBaTa NoTeHLMjaNHa eHeprvja MoXe Aa ce npecmeTa cropeg dopmynara:

2
Eyp = —}/ﬂ Kape y=6,67-107" N-m*
R+h ng

YHVBep3asiHa rpaBMTaLMCKa KOHCTaHTa (7 - ce uuta ,rama“), M e macaTa Ha 3emjaTa, m € macaTa Ha

TenoTo, R e pagnycoT Ha 3emjaTa, a h € BUCMHATA Ha TeJIOTO Haj NoBpLUMHATA Ha 3emjaTa. Bo Bakeu

cnyyan Tpeba fa ce CnomeHe ieka OBaa NoTeHLMjasIHa eHeprija ce NpecMeTyBa BO OAHOC Ha pedepHT-

Ha paMHUHA KOja e MHOTY flafneKy ogaaneyeHa of 3emjaTta Kafie TeNoTo He o YyBCTBYBA NPUBSIEYHOTO
[€jCTBO Ha 3emjMHaTa rpaBuTaLncKa cuna.

Kagey = ... Ceé HapekyBa

MO3HAT HAYYHMUK

WUcak bbyTH (Isaac Newton, 1646 -1727)

HbyTH 6Un efileH o HajBNMjaTeNIHTE HAayYHNLM BO McTopujaTa. Hero-
BMTE OTKPUTUNja BO MEXaHVKaTa, CBET/IMHATA U MaTeMaTuKaTa ro npome-
HMja HAYMHOT Ha KOj ro pa3brpame cBeToT. by TH € HayYHUKOT KOj nocTa-
BV TeMen 3a pa3bupare Ha rpaBuTaLMcKkaTa noTeHUMjaniHa eHepruja. Bo
HeroBoOTO Hajronemo aeno, ,Principia Mathematica“ (1687), bbyTH ro ¢pop-
Mynvpa 3aKOHOT 3a YHUBEep3asHa rpaBuTaLnja, Cropes Koj cekoe Teno
BO BCeNeHaTa NprBfieKyBa APYro Tesio CO Cufa Koja 3aBUCU Of, HUBHUTE
Macu 1 of pactojaHmneTo mery HuUB. OBOj 3aKOH 06jacHyBa 30LLTO TenaTa
naraar Ha MoBpLUMHaTa Ha 3emjaTa, 3oWwTo MeceumHaTa ce ABUKKN OKONy
3emjaTa 1 30WTO NNaHeTuTe ce ABmKaT okony CoHLeTo.

Mako, BO BpemeTo Kora »usean HbyTH He 6un gedbrHMpaH noMmoT
,MOTeHUMjanHa eHepruja“, Heroata paboTta ro noctasmna GU3NYKMOT
N MaTEMATUYKNOT Temen 3a Hej3nHo aeduHnpame. EgHa op naeute Ha
HbyTH 6una geka cekoraw Kora TenoTo ce nofgura NPoTUB rpaBuTauja-
Ta, MOpa [Ja ce BNoxu pabota. HayuHuumte Kon pabotene no HbyTH, coctoj6aTta BO Koja TENIOTO MOXe
Aa 13BpLM paboTa ja Hapekne rpaBuTaLMcKa NoTeHUmMjanHa eHepruja. QopmynaTta 3a rpaBuTaymcKa
noTeHLUjasiHa eHepruja Ha Teslo Koe He e 6nMcKy [0 NoBpLUMHaTa Ha 3emjaTa Koja e gajeHa Bo Jenot
3a 5+ e AnpeKTHO NoBp3aHa co FbyTHOBMOT 3aKOH 3a rpaBuTaLuja.

st
Hajronema rpaBuTtauncka noTeHumjanHa eHepruja Ha objeKT HampaBeH Of YOBEKOT BO OAHOC Ha
MOBpPLUMHATA Ha 3emjaTa e rpaBuTaLUMCKa NOTEHUMja/IHa eHeprija Ha MefyHapoaHaTa BCceneHcka CTa-
HMLA LUTO KPY>KM Ha BUCMHA, NpubnmkHO, oa 400 km Hap noBplumHaTa Ha 3emjaTa.
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1. W7o npetcTaByBa rpaBuTaLMcKaTa NoTeHUMjafiHa eHeprmja 1 Of LUTO 3aBUCK Hej3UHaTa ronemu-
Ha?
Kako ce MeHyBa NoTeHLMjasiHaTa EHePrmja ako TeNIOTO Ce NOAUIHE Ha ABanaTy norosieMa BUCMHa?

O6jacHu WTO NpeTcTaByBa pedepeHTHaTa paMHUHA 1 30LITO € BaXKHO [a Ce HaBefe ,BO OAHOC Ha
WTO" ja NpecmeTyBaMe rpaBMTaLMcKaTa NoTeHLUNjanHa eHepruja.

4. Bo ogHOC Ha NOAOT, TeNOTO UMa NoTeHUMjanHa eHepruja 196,2 J. AKo ce 3Hae JeKa Toa e nogurHa-
TO Ha BUCMHA 0, 2 M, KOJIKaBa e HeroeaTta maca?

5. KyTtuja co maca og 4 kg nma noteHumjanHa eHepruja 78,48 J BO 0f4HOC Ha NOAOT.
a) Ha koja BucuHa ce Haora KyTujaTa?
6) AKo KyTujaTa ja CnyLITMIMe Ha MOJIOBUHA Of} Taa BUCKHA, KONKaBa Ke 6uae Hej3arHaTa HOBa NOTeH-
UunjanHa eHepruja?
B) Konkaea e npomeHaTta Ha eHeprujata?
Bo nocnepHuTe ABe 3ajaun 3a BpeAHOCTa Ha 3emMjMHOTO 3abp3yBatbe Aia Ce 3eMe fieKa M3HeCyBa

g=9,81ﬂ.
kg

®

[paBuTaLMCKa NoTeHUMjaHa eHepruja
€ eHeprujaTa WTo TenoTo ja MMa nopaau
CBOjaTa Nonox6a BO rpaBUTALINCKOTO
none Ha 3emjaTa.

® [paBuTauMcKaTa NOTeHUNjanHa eHepruja
Ha TeNnoTO 3aBMCK NPABONPONOPLINOHAI-
HO Of} MacaTa Ha TeJIoTO 1 O BUCMHATa BO
OfHOC Ha pedepeHTHaTa paMHUHa.

® [paBuUTaLMCKaTa NoTeHUMjasiHa eHep-
rvja ce npecmetysa co popmynaTa
E,=m-g-h, kane wro m e macata, g e
rpaBuTaLMCKOTO 3a6p3yBatbe, a h e Bucu-
HaTa BO OJIHOC Ha pedepeHTHaTa PaMHu-
Ha.

® PedepeHTHATa paMHMHA € 3aMIC/IeHa
PaMHVHA U HABO Of KOELTO ja Mepume
BMCMHATA Ha KOjalUTO Ce Haora TenoTo.

® [IpomeHaTa Ha NoTeHLUMjaHaTa eHepruvja
3aBMCK O MacaTa Ha TeJloTo M, rosieMrHa-
Ta Ha 3eMjUHOTO 3abp3yBatbe g 1 Of, NPo-
MeHaTa Ha BUcMHaTa Ah u ce npecmeTyBa

co popmynata AE,, =m-g-Ah.

Cnuka 7. ! MeceumHaTta 1 jabonkoTo nMaaT
rpaBUTaLMCKa NOTEHUMjaHa eHeprmja BO 0AHOC
Ha noBpLUMHaTa Ha 3eMjaTa.
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1.6. ENACTUYHA NMOTEHUMNJANTHA EHEPTUJA

enacTnyHa
nedopMalmja noTeHuMjanHa

eHepruja (Egp)

Bo 7 ognenenue yyerie 3a 1ejCTBOTO Ha cuJjia Bp3 €JacTHYHA MPYKUHA U 32 TOA JeKa aKo
Ha MpY’KUHA JIeJCTByBaMe CO CHJIa, Taa C€ U30JKyBa WK ce 30uBa. OCBEH MPY>KUHUTE, BO
CEKOjJTHEBHHMOT JKMBOT IMMOCTOjaHO C€ CpekaBamMe CO Teja IITO MMaaT eJacCTUYHU CBOJCTBA:
JIACTHIIM, €ACTUYHH jaKUHba, aMOPTU3EPU BO aBTOMOOWIM, TpaMOyauHu uTH. OBue Tena
MMaaT eJIHO 3a€THUYKO CBOJCTBO — KOTa K€ T'M M3JI0JDKMME WU 30ueme, THE ce o0uyBaaT
Jla ce BpaTaT BO CBOjara MpBOOUTHA (opMma. 3a J1a ce CIIy4H Toa, OBUE Tela MOpa Jja UMaaT
HEKakKBa eHepruja Bo cede. TokmMy Taa eHepruja ja HapeKyBaMme eJIaCTUYHA MOTEeHI[HjaIHA
eHepruja. EnactuuHara moTeHIMjajHa €HEPTHUja € BHUJI HA MOTCHIMjajHa €HEPTHja IITO ja
uMa ceKkoe 1e(popMIPaHO eJJACTHIHO TeJIO.

I

Cnuka 1. EnactiyHm gecbopMaumm Ha nNpy>xxuHa, 6anoH u Ha NacTmk

3a na ja pazbepeMe enacTHYHATA MOTCHIIMjalTHA €HEPTHja, HAjIpBO Tpeda 1a pazdepeme
mto e nedopmanuja. dedopmanuja e mpomeHa Ha popmara Wim Ha JOJDKUHATA HA TEIOTO
TOJT JICjCTBO Ha CHJIa. AKO TEJIOTO IO OTCTPAHYBamke Ha CHJIaTa MOXE Jia C€ BPAaTH BO MPBO-
outHa coctojOa, AedopmarjaTa € eJacTU4Ha. AKo ¢opmara Ha TEJIOTO OCTaHE U3MEHETa
110 TIPECTAaHOKOT Ha JIejCTBOTO Ha CHJIaTa, Kako Ha MPUMEpP CBUTKaHA JMMEHKA, TOTalll CTaHy-
Ba 300p 3a mjaacTuyHa nedopmanuja. Bo oBaa nekiyja ke ja pasrieaaMe caMmo eHeprujara
IITO ja UMAaar Tejara MpH elacTuuHu aedopmaryn. Koiky moBeke ro UCTErHyBaMe WU TO
30MBaMe €JIacTHYHOTO TEJI0, Ha TIPUMEp MpyXKuHara, (mputoa 0e3 1a J0jae 10 MIacTHIHA
nedopmaiirja), TOIKy MOBEKE ja 3rojieMyBaMe HEj3WHATa €IacTHYHA MOTCHIIMjaJIHA CHEep-
ruja. Enacrudnara noteHumjanHa exepruja ja osHuaysame co E u ja mpecmerysame co

ciacaHaBa (popmMylia.
A q)p Y. _k'AIZ

ep 2
Bo dopmynasa co k e o3HaueHa KOHCTaHTaTa Ha €IaCTHYHOCT HA MPYXKUHATA U3pa3eHa
B0 N/m, a Al e rojeMuHaTa Ha U30JDKYBambETO UM Ha 30uBameTo (nedopmanujara). On
oBaa (opmysia MOXe J1a 3aKIy4uMe JBe padoTH, U Toa: KOJIKYy € moronema aedopmaliujara,
TOJIKY IOBEKE eacTH4YHa MOTEHIMjajHa €Hepruja MMa NpYyKWHATa U KOJKY € Iorojema

E
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KOHCTaHTaTa Ha €JIACTUYHOCT K, TOJKY MOBEKE CHEepPruja ce CKJIaaupa BO NpYyKUHATA MPH
ucroro negopmupame. Co KOHCTAHTaTa Ha €JIACTUYHOCT HA MPY)KWHA C€ 3aro3Ha BO 7
oJIeNIeHUE U Hay4H Jieka € OpOjHO eIHaKBa Ha CHJiaTa co KOjallTo Tpeba aa ce J1ejCTByBa Bp3
MpYKUHATA 3a Taa Jia ja MPOMEHH CBOjaTa JOJKUHA 33 €UHUIA, OTHOCHO:

.

-

_F
Al

EgHa npyunHa ce n3goskyBa 3a 4 Cm Kora Ha Hea fejctByBa cuna og 2 N.

a) Oppepn ja KOHCTaHTaTa Ha enacTUYHOCT K Ha Npy»KnHarta.

6) [lpecmeTajja enacTMyHaTa NOTEHLMja/IHA eHepruja WTo ja 4obrBa OBaa NpY»UHa Noj AejcTBo

Ha cunaTa.

[aneHo: a. Bo 7 opfeneHue yvelle geka npyuHute ce gepopmmpaat nog,
[ejCTBO Ha crna 1 feka Taa jepopmalimja MoXeLl Aa ja npecmeTall

F_92N AKO ja 3Haell KOHCTaHTaTa Ha eNacTUYHOCT Ha NPYXKMHATa 1 roiemu-

Al=4cm=0,04m

cp

ep

HaTa Ha 1340/KyBareTo, ogHOCHO: F =k - Al .

Op nocnepHaBga [PaBEeHKa MO>e fa ja oagpeanme KOHCTaHTaTa Ha
€N1aCTUYHOCT Ha NpyXuHaTta:

Ce 6apa: = = =50—
Al 0,04m m

k—? 6. Cera, Kora rm 3Haeme KOHCTaHTaTa Ha €1acTUYHOCT U U3J0MKY-

E _9 BaHETO Ha NPY’KMHATa, MOXe [a ja npecMeTame NoTeHUmnjanHaTa

€Hepruja Ha N3osKeHaTa NpyXnHa:

_k-Al?

F 2N SON

50N (0,04m)?
m

=0,04J.
2 2

\\\\\\\\\\\\\\‘E\\ NAAAN\\\\N
[,—>le Al —»

°p

NAAANNNN\N \‘i\\\\\\\\\\\\\\

< 11 > Ek

<y

\\\\\\\\\\\\\\\:\\\\\\ NN\

Cnwuka 2. EnactnyHaTa noTeHuMjanHa
eHepruja Kaj 36ueHa npy>xmHa.

Ha mpBuor uprex on Crnuka 2, npykuHata €
BO HezpedopMupaHa coctojoa, MpU IITO HEj3WHA-
Ta fo/mkuHa e | . Ha Bropuor mprex npysxkunara
e 30ueHa u Hej3uHaTa nomkuHa e |,. Tonemunara
Ha 30uBameTo M3HecyBa Al =1 —-1,. Ha Tpetnor
[PTEX MPYKUHATA MOBTOPHO € BO MPBOOMTHATA
Henepopmupana cocrojoa. Enactuynara moteH-
[[MjajHa €Hepruja € IMpeaajieHa Ha TOIMKaTa U ce
MPETBOPUIIA BO KUHETUYKA EHEPTrHja.

Ha Cnuka 3 e magen rpaduk Ha 3aBUCHOCT
Ha eJacTUYHAaTa IMOTEeHIMjaJlHa €HEepruja On M3-
JOJIKYBAKETO 32 MIPYKHHA CO KOHCTAHTa Ha eyac-
trgHOCT K =10000 N/m . Kako u kaj 3aBucCHOCTa Ha
KMHETUYKaTa €Hepruja oa Op3uHaTa U OBOj Tpa-
¢buK e KBaJipaTHa KpHUBa, OIHOCHO Mapaboa.



1.6. ENACTUYHA NMOTEHUMJANHA EHEPTUJA

Enactuunara nmoteHiyjanHa eHepruja € Ba-

’KHA BO MHOTY MEXaHU3MHU: BO aBTOMOOMIICKUTE Es®
aMOpPTHU3EPH, BO JJAKOBUTE M CTpPEIUTE, BO 4Ya- 40
COBHUIIMTE HAa HABHMBAamE, BO CUTC MEXaHWUUYKH 35
CHUCTEMU KOW TPUBPEMEHO CKJIaJupaar eHep- 303
rvja 3a J1a MoXe ucTaTa ja ja ociao0onaT mojo- 25
nHa. Kora TenoTo ke ce BpaTu BO ouyeTHaTa He- 20

nedopmupana coctoj0a, HeroBaTa MOTEHIIN]jaJI- 15
Ha eJlacTUYHa €HEepruja He MCUE3HyBa — Taa ce 10
MPETBOpPA BO JIPYT OOJUK HAa €HEpruja, HajuecTo
BO TOIUTMHCKA €HEprHja, Mopaaud TPUCHETO Ha
TEJIOTO CO JIPYTH TeJa WK Ce TpeiaBa Ha HEKOe

ApPYyro TeJjIo BO (bOpMa Ha KHHCTUYKa eHeerja. Cnuka 3. 3aBMCHOCT Ha enacTUMYHaTa
noTeHUMjanHa eHeprmja Ha NpPy>XMHa
0/ U3[0/KYBaHETO.

5

-

1 2 3 4 5 6 7 8

(e

4. AKTUBHOCTM

banoH n nuBUMHa o xapTuja
3arterHete 6a0H Bp3 LUIVHAAP KOj € OTBOPEH Of ABETE CTPaHU, HanpaBeH Of KapTOH WM Of ninac-
TVKa. Bp3 3aTerHatnoT 6anoH noctaBeTe Manuv NUBYMHbA O XapTuja Unu 3pHa of opus. Oa gonHata
CTpaHa BHUMATENTHO 3aTerHu ja MembpaHaTa Ha 6anoHOT 1 oTnywTK ja. LLTo ce cnyun co Tenata kom Gea
NnocTaBeH Bp3 MeMbpaHaTa? Bo Koj B1J eHepruja ce NpeTBopumia enacTMyHaTa NoTeHuUnjanHa eHeprmja
Ha nspomkeHata membpaHa?

@ JlactTnye n moHeTa
MNomery fBe LBPCTO 3aKOBAaHM KIVMHUYMHA HA APBEHa WTKLA Bp3eTe nactuk. CTaBeTe MOHETa Ha
NACTMKOT U APXKejKM ja MOHeTaTa U3JosmKeTe ro nactTukoT. LLTo ce cnyyyBa co MoHeTaTa Kora Ke ro
OTMYLITUTE NACcTUKOT? Kon NpeTBOp6OM Ha eHepruja HacTaHane? Bo cnegHute obvaun nsgoskeTe ro fac-
TUKOT MaJiKy NMoBeKe of MPeTXogHuoT obug. LLito 3abenexysate? [Janu npy NorosiemMo M3aomKyBarbe
MOHeTaTa n3MrHa norosieM nat? HaupTajte rpaduk Ha 3aBUCHOCTA Ha M3MUHATUOT MaT Of U3[0IKY-
BaHETO Ha NAacTUKOT. [lanu rpadukoT e npaBa?

@ ABTOMOGMN HA NPYKNHa
3emMun aBTOMOOUN-MrpayYKa KOj ako ro roBJieyell HaHa3ag M ro MyLwTuLl, Ke noYHe Ja ce ABUXKM
HaHanpeg. Pasmucnm WToO MMa BO OBaa Mrpayka KojalwTo Jo6UBA eHepruja co ABUXKEHe HaHa3ag?
Koun TpaHchopmaLmm Ha eHepruja HacTaHyBaaT KOra aBTOMOOUIIOT Ke ro nyLuTrmMe Aa ce ABwKu? Janm
MOMMHATMOT MaT Ha aBTOMOOUJIOT 3aBUCK OF, TOA KOJKY TOj 61 noBneyeH HaHazag?

MO3HAT HAYHYHUK

Po6epT Xyk (Robert Hooke, 1635 - 1703)

XyK 61N aHrMCKN HayYHUK KOj fan efeH Of Haj3HayajHuTe npugoHecu Bo pasbu-
ParEeTO Ha enacTMYHOCTa. Toj NpB ro GopmMynmpan 3akoHOT KOj IeHEeC Fo 3HaeMe Kako
XyKOB 3aKOH. XyK 3abenexasn AeKa Kaj MHOTy MaTepujani, MPY>KUHU 1 eNacTUYHU Tena,
ronemMmnHaTta Ha gepopmaumjata e MPONOpPLMOHaHa CO CnaTa WTO ja MPean3BUKYBa.
OBa oTKpuTUne e ocHoBa Ha dopmynaTta: F =k - Al. OBoj 3akoH He camo wTO 06jacHyBa
KaKo Ce ofHecyBaaT MPYXUHWUTE, TYKYy MPeTCTaByBa OCHOBA 3a U3y4yyBatbe€ HAa MaTepujanmTe Kou ce
yrnoTpebyBaat 3a u3rpagba Ha MOCTOBM, 3rpagu, Ha MEPHU UHCTPYMeHTU. cTo Taka, XyK npoekTupan
MaLLMHW, YAaCOBHULIM 1 € efleH Of OCHOBaunTe Ha MUKPOCKOMNCKaTa bronoruja. Xyk npB ro ynotpebun
360poT ,KneTka” 3a Aa rv onuile HajmanuTe rpagbeHn egquHKM Of KOu Ce N3rpageHn OpraHu3MuTe.
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G~

Braejkn npyxnHaTa MoXe Aa ja 3gomKyBame Unn Aa ja 36viBame, ja onuwyBamMe Kako enacTUyHO
Teno. Ho, BO NpupopaaTta peuncy cute MaTepurjanu: METanuUTe, NiacTukaTa, pBOTO, KAMEHOT, Na Aypw
N YOBEUKMTE KOCKM, MOXaT fa ce fgedopmurpaat. OBoj Tun Ha AedopmaLimja € MHOTY Masl U YeCTo He
3abenexnume, HO ¢uU3MKaTa ro onuilyBa co GM3nYKa BENNUYNHA LITO € KapaKTEPUCTUYHA 3a CEKOj 0f
maTtepujanuTe. OBaa GM3MUKa BENMUMHA Ce HapeKyBa JyHroB Moy Ha eMacTUYHOCT 1 Ce 03HaUyBa CO
E.Toj npeTcTaByBa CBOjCTBO Ha MaTEPMjanoT U He 3aBUCU Of OONNKOT UM O roNeMUHATa Ha TENOTO.

Kosniky e noronem JyHroBmoTt Moy, TONKy e NoTBpA MaTepujanoT 1 TOSIKY MOMAsKy ce N3[0MKyBa
noJ AejCTBO Ha cuna. [JoKonKy e no3HaT JyHroBMOT MOAY/ Ha eTaCTUYHOCT, MOKe [ia Ce NpecMeTa Koj-
Ky Ke Ce U3J0/mKM TeNno Co AOMKMHA [ 1 Co HanpeueH npecek S nof AejctBo Ha cuna F. Qopmynara co
KOjalUTO MOXe fia Ce NpecMeTa PeNnaTUBHOTO N3[0JIKYBaHE €:

Al 1 F
I E S
3HaereTo Ha JyHroBMOT MoAysn Ce KOPUCTY NpU Au3ajHUparbe MOCTOBU, aBYOHM, aBTOMOOMAN,
CropTCKa onpema u MegUUNHCKA UMMAAHTK.

ak
Mpy»unHaTa BO NMeHKano npv NpuTiCKakbe CO NPCTOT Ao6MBa MHOTY MaJla eHeprija, NPUOANKHO
0,001 J. OBaa eHepruija e fOBOHA NPYXMHAaTa fja ro TypHe BPBOT Ha NMEHKANOTO KOH HaBOP 1 KOH BHATpe.

»

K NMPAWLABDBA U 3AAAYUYN

1. LWTo e enactnuHa gedpopmaunmja? ObjacHM Co CBOj NPUMEP KOra HEKOE TeJlo ce BpaKa BO NpBOOUT-
HaTa ¢opma.

2. lMpyxuHa ce n3gomkysa 3a Al . Konky natu ke ce 3ronemm noTteHumjanHaTa eHeprija Ha npyKunHa-
Ta aKo ja U3J0/MKMMe ABanaTtu noBeKke?

3. [lpyxuHa co KoHCTaHTa Ha enacTnyHocT 100 N/m e nsgonxeHa 3a 0,05 m. lNpecmeTaj ja Hej3nHaTa
eflacTMYHa NoTeHLuMjasnHa eHepruja.

4. KonkaBa e enacTuyHaTta NoTeHLMjanHa eHeprvja Ha Npy»MHa ako Hej3nHaTa KoHCTaHTa e 50 N/m,
a npy»k1MHaTa e 36ueHa 3a 4 cm?

5. Jlactuk ce M300J1KyBa 3a 3 cm, a notoa yuwTe 3a 3cm. KOJ'IKy naTu Ke ce 3rofiemMmu eflactuyHaTta no-
TeHLl,I/IjaJ'IHa eHeperja Ha NaCTUKOT BTOPUOT NaT BO OAHOC Ha MPBOTO VI3,D,OJ'I)KyBaI-be?

Jedopmaumja e cekoja NpomeHa Ha OBANKOT UK Ha FoNleMrHaTa Ha TenoTo. edopmaLumnte moxxe
[a 6rpaT enacTMyYHN 1 MAACTUYHN.

® EnactryHa noTeHUMjanHa eHeprija e eHeprujaTta WTo ja MMa aedbopmMmnpaHo enacTuyHo Tesno. Teno-
TO ja fo6VBa Taa eHepruja Kora ce N3[0JIXKYBa UK Kora ce 36uBa.

EnactnyHaTta noteHumjanHa eHepruja ce ocniobogysa Kora TenoTo ce Bpaka Bo NpBobuTHaTa dopma.

. . k-Al?
® OopwmyrnaTa 3a NpecMeTyBatbe Ha e1acT1yYHaTa noTeHumjanHa eHepruja e: £, =

, Kage LWTo co

E., € 03HaueHa eflacTyHaTa noTeHumjanHa eHepruja (u3paseHa Bo J), k e KoHCTaHTaTa Ha enacTuy-
HOCT (13pazeHa Bo N/m), a Al e nsgonxysarbe unu gepopmaumja (M3paseHa Bo m).
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1.7. 3AKOH 3A 3ATNA3YBAKBE HA MEXAHNYKATA EHEPITMNJA

3aKOH 3a 3amnasyBatbe Ha
MexaHuuKaTa eHepruja

eHepruja cncTem

Bo nperxonHuTe NeKIUM yueBMeE JieKa TEI0TO MOXKE Jla UMa KUHETUYKa eHepruja Kora
ce JIBIKM M TOTEHIIMjallHa eHepryja Kora ce Haofa Ha HeKoja BUCHHA HaJ pedepeHTHaTa
paMHMHA WK € elacTU4Ho Jedopmupano. OBue 1Be GopMH Ha eHepruja (KMHeTUYKara u
NOTEHIMjaJIHaTa EHePruja), 3aeHO ja COUMHYBaaT MeXaHNYKATa eHepruja Ha teinoTo. Me-
XaHWYKaTa €Hepruja He MCUe3HyBa, HUTY CE CO37laBa OJHOBO, TYKY C€ IPETBOPA O] €eH
BO JIpyT OONMK. AKO JBMKEHETO Ha TejaTa WM MOjaBUTE T pas3miieayBaMe 0e3 Ja ru 3e-
MeMe npeaBua epeKTUTe O CHIIMTE Ha TPUEHE, TOralll BeJIMMe JIeKa TeJIOTO WM TojaBaTa
ja HaOJpynyBaMe Kako M30JIMPAH CHCTEM WJIM MOXeE Ja Ce KaXke JIeKa U30JUPaH CHCTEM €
(Gu3MYKM cHCTEM KOj CO CBOjaTa OKOJIMHA HE Pa3MEHyBa HU MaTepHja HU €Hepruja.

Bo u3onupan cuctem Baxu €€H OJ] HAjBaAKHUTE 3aKOHU BO (pu3ukarta: 3aKOHOT 3a 3a-
nasyBambe Ha MeXaHnuykaTa eHepruja. Cropes; 0OBOj 3aKOH, aKO Ha TEJIOTO HE JIe]CTByBaaT
CWJIM Ha TPUEHE U OTIIOP HA BO3AYXOT, BKyITHaTa MEXaHUYKa €HEpryja ocTanyBa ucra. Toa
3HaYM JIeKa 30UpOT Ha MOTEHIIMjajiHAaTa U Ha KUHETUYKaTa eHepruja He ce MEHYBa.

TEeNnoTo Cce OBUNXU
BEPTUKa/IHO Hagony

v=0 o Es=0, E_; =mgh
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TENOTO Ce ABUXU
BepTUKaJZIHO Harope

ORIRTITRTRTTRRRNNNNNNY

-

-VO

Cnuka 1. lNpeTBopakbe Ha KMHETUYKATa eHepruja Bo rpaBMTaLMCKa NOTEHLMjaIHa eHepriuja
Ha Teno pfieHo BepTUKANHO Harope.

Crnopen 0BOj 3aKOH, BKYITHaTa MEXaHWYKa €Hepruja Ha TEJIO0TO Ce 3amazyBa U MOXe J1a ja
3anuiemMe Kako 30Up oJ] Heropara KWHETHYKa U MOTEHIIWjalIHA €HEPTHja, OJHOCHO:
E=Ey +E,=const,
Kaje mro co E ¢ o3HaueHa BKyNHaTa MEXaHWYKa €HEpruja Ha Tenoro, E, e kuHeTnukara
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EHEPTM1JA

eHepruja Ha TeJoTo, a E e NOTEHIIMjaJIHaTa €HEpruja, KojallTo MOXe Ja Ouje elacTUdHa
WM TpaBuTanycka. Jla pasmieame Kako ce MEHyBa eHeprujara Ha TOIde HITO ro ¢piame
BEPTUKAJIHO HArope co Hekoja mo4yeTHa Op3uHa V,, Kako MTO € npukaxaHo Ha Cnuka 1.
Bo moueTHHMOT MOMEHT Te0TO MMa caMO KMHETHYKa eHepruja. Kako ce nckadyBa TenoTo,
Taka ce HaMmajyBa HEroBaTa KMHETHYKa €HEepruja, HO 3a CMETKa Ha Toa, Ce 3rojeMyBa Irpa-
BUTAIMCKaTa MOTEHIMjallHa eHepruja. Bo HajBUCOKaTa Touka off TpacKTopHjara Op3uHaTa
Ha TEJOTO € HyJa, Ia TeJ0TO HeMa KMHETHYKa eHepruja. Bo oBaa Touka TeloTo nma camo
rpaBUTAIMCKa MTOTEHIMjanHa eHepruja. Kora tenoTo ke nmoune jga nara Hajioiy, ce HamasryBa
HEeroBara rpaBUTAIMCKa MOTEHIMjalHA €HEepPIuja, a 3a CMETKa Ha TOa, CE 3roJeMyBa HEro-
BaTa KHHETUYKa eHepruja. Bo MOMEHTOT npes yziap co MOBpIIMHATA, 11eaTa IpaBUTaICKa
MOTEHIIMjaJIHA €HEePTrHja ce MPETBOPUIIA BO KHHETHYKA EHEePTHja Ha TeJ0TO. 3a KOM OUIIO JIBE
TOYKH OJ1 TPAEKTOpHUjaTa Ha ABIKEH-E HA TEJIOTO, MOXKE J1a 3aIUIIeMe:
E =E,
Kajie mTo co E, e o3HaueHa BKyMHaTa MEXaHWYKa €HEepryja Ha TeJI0TO BO MpBa MPOU3BOJIHA
TOYKa Off TpaeKkTopujaTa, a co E, e 03HaueHa BKyIHAaTa MEXaHW4YKa eHepruja Ha TEJIOTO BO
BTOpa NMPOU3BOJIHA TOUKA HA TpaekTopujara. Mcrara paBeHka MOXKe Ja ja 3aluiieMe U IpeKy
KUHETUYKUTE U TIOTEHIMjaTHUTE €HEPTUH IITO TEJIOTO I'M MMa BO JBETE TOUKH:
Ekl + Epl = Ek2 + Epz .
CoE n Epl C€ O3HAUCHU KMHETHYKaTa W MOTEHIIMjaIHaTa €HEepTHja BO MpBara TOYKa, a COo
E.,u Epz Ce KMHETHWYKaTa U MOTEHIIMjajHaTa eHepruja Ha TeJIOTO BO BTOpaTa TOYKa OJ] Tpa-
exkropujara. bujejku BKymHaTta eHeprvja Ha TEJIOTO BO TOUKaTa | € elHaKBa Ha KUHETHYKaTa
€Hepruja Ha TeJO0TO, a BO TOYKATa 3 TEJIOTO MMa CaMO TpaBUTAIIMCKA MOTEHIMjalHA CHEP-
THja, TOTall CIIope 3aKOHOT 3a 3ara3yBame Ha MEXaHUIKaTa CHepryja, MOXKe Ja 3alnIieMe:
m-v;
2
AKo cakaMe J1a To 3alMileMe 3aKOHOT BO To4uKara | ¥ BO TOUKa Koja ce Haofa Ha BUCHHA
h, Hax noBpiIMHATaA Ha 3emMjaTa UMame:
m-v, m-v

=m-g-h.

2

+m-g-h .

Tomue co maca 0,2 kg ce my1ita 1a mara KOH MOBpIIMHATA Ha 3eMjara oj1 BUcuHa 1,5 m
6e3 moueTHa Op3uHa. [IpeTnocraByBamMe Jieka HeMa TpUEHE U OTIIOP Ha Bo3ayX. Konkapa
€ HeropaTa Op3MHa HEMOCPETHO MpeJ Aa To JAompe moaoT? 3a rojeMruHara Ha 3eMjHHOTO

N
3a0p3yBame Ja ce 3eMe JIeKa U3HeCyBa g = 9,81k—.
g

ﬂ,a,D,EHO' TonyeTo BO NOYETHNUOT MOMEHT MMa CaMoO rpaBuTaLLMCKA I'IOTEHLI,VIjaJ'IHa eHepera, AoaeKa

BO MOMEHTOT HenocpeaHo npeAa Aa yapu Ha NnoBpLWMHATAG MMa CaMO KUHETUYKa eHepera.

m=0 2kg CornacHo co 3aKoHOT 3a 3ana3yBakbe Ha MexaHU4YKaTa eHepera BO MU30/INPaH CUCTEM,
b

hel5s nmame:
- Epl =E,.

m-v?

N
g =9,81k—g Of, nocnepHaBa paBeHKa 3a 6p3uHaTta gobusame: m-g-h=




1.7. 3AKOH 3A 3AMNA3YBAHKE HA MEXAHUYKATA EHEPTUJA

Ce 6apa: N m
v=42-g-h=2-9,81—-1,5m =5,43—.
kg s
V-7 3abenexasTe [A€eKa 3apellaBakbe Ha OBaa3agav4a He bewwe I'IOTpe6H0 Aace3Hae BpegHOCTa

Ha MacCaTa Ha Te/1I0TO, WTO 3Hayu, 6p3MHaTa CO KojawTo Ke nagHe Te/10TO Ha nogaorarta,
BO OTCYCTBO Ha Ch1aTa Ha OTNOP Ha BO34yXOT, He 3aBUCKU O, MacCaTa Ha TEJI0TO-

Ha Crnuxka 2 e npuka)kaHo TeJO LITO € MPUKaYeHo Ha MpykuHa. BkynmHara enepruja Ha
OBOj CHCTEM € 30Mp Of eJacTUYHaTa MOTEHIMjajlHa eHepryuja U KUHeTUYKaTa eHepruja Ha
tormaeto. Ako co Al ru o3naunme nedop-

Ipy’KUHATA € NIpy’KMHATa HE €  IIPY’KUHATa €
MalMuTE Ha Ipy’XuHaTta BO IIpBaTa 1 BO 36uena 3a A/ neopmupana  mzommkeHa 3a Al
TpeTara TOuKa COOJIBETHO, a CO V ja O3Ha-

yrMe Op3MHATA ILITO ja UMa MPUKAYCHOTO = S
TOITYE, KOra IpyKMHaTa He € U3J0JKEHA = O O
cropesl 3aKOHOT 3a 3arasyBame Ha MeXa- N S Lo o
HMYKaTa CHEPIUjara, 3a OBUE TPU TOUKHU O
PrHJETd, P v=0 ‘ Tz O O
MOJKE JIa 3aruIleMe: T O
Y.

Ek1+Epl = Ek2+Ep2 = Ek3+Ep3,
k-AI? _ m-v?  k-Al?

v
2 2 2 - B

Cnuka 2. NpeTBOpare Ha eHeprujaTa of enacTuyHa
noTeHLUMjanHa BO KMHEeTMYKa eHepruja u obpaTHo
Kaj U3011MpaH CUCTEM COCTaBeEH
of, Npy>XMHa 1 o[, TeNo Co Maca m.

AKTUBHOCT

@ lMpeTBOpame Ha eHeprujaTa Kaj MaTeMaTn4ko HULLANo

3aKaueTe Masio MeTasHO ToMye Ha HepacTernyB KOHeL, a KOHeLIoT MPp1LBCTETE Fo CO Ap»Kay 3a XO-
pu3oHaTasHa paMHUHa. BakBMOT cnctem BO dpu3mKaTta ce HapekyBa MaTeMaTMUKO HULWANO. TprHeTe ro
TONYETO Off PaMHOTEXHaTa Nonox6a 1 nywTeTe ro. [lBu»KeHeTo Ha OBOj CMCTEM € NMOBTOPANBO. BakBo-
TO ABMXEHEe Ce HapeKyBa OCLMNATOPHO ABmKere. O6jacHN KakBa eHepriuja umMa TonyeTo HenocpeaHo
npeg ga ro nywrtuwl ga ocuuinpa. Kora TonyeTo nma MakcrMManHa KUHETUYKA eHeprl/lja? I'IymTeTe ro
TONYETO Off Pa3NMYHM BUCUHW 1 NPeCcMeTajTe ja 6p3nHaTa Co KOojallTo TONYETO MUHYBA HM3 PaMHOTEX-
HaTa nonox6a. HaupTajte rpadnk Ha 3aBUCHOCTa Ha 6p3MHaTa WTO TOMYETO ja MMa BO PaMHOTEXHaTa
nonox6a of BUCKHaTa OA KojaLTo e nywTeHo. Janu rpadpukoT e npasa? Jann MaTeMaTUyKoOTO HULWIANO
e n3onupaH cuctem? [lanu no n3BeCHO Bpeme TOMYETO Ke NpecTaHe fa ce ABUKU?

Gy~

3aKOHOT 3a 3ana3yBakb€ Ha MEXaHNYKaTa eHeprl/lja MOXKe Oa Ce NpUuMeHn npun Cyanpum Ha aBe Tena
KOW npwu cyaonpoT He ce necbopMMpaaT nnn cnenyBaar. BakBute cyonpwn ce HapeyeHn enactTuyHm cyan-
pu. anIMep 3a €JlaCTu4yeH cyamnp € cygnpoT Ha ABe TOMKK 3a 6|/|njap,q W Ha ABa KaMeéHa BO Urpata
KapJINHT. AKO MOXe fa ru 3aHeéMapunme CUIINTE Ha TPEHE 3a pPeLllaBakbe Ha ﬂpO6ﬂEMI/I, KOW BKJ1y4yBa-
aT cyanpun, MoXe fia ro npumeHnme 3aKoHOT 3a 3alfa3yBakb€ Ha MEXaHNYKaTa eHepera.
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at

Bo BceneHata, Kafe LWITO HEMa BO3JYX U TpUeHe, MeXaHYKaTa eHepruja Ha TenaTta ce 3a4yByBa

peuncm CoBpLLEHO, Na CaTeNINTUTE MOXaT fia ce ABMMAT CO UcTaTa 6p3nHa okony 3emjaTta 6e3 fa Tpoluat
eHepruja.

MO3HAT HAVYHUK

Ffanuneo lfanunej (Galileo Galilei, 1564-1642)

lanvnej 6un efeH of HajcMenuUTe HayYHKLM BO MCTOPWjaTa, YOBEK KOj Ce OC-
Menun ga rm npoBepu NPUPOAHMTE 3aKOHU CO eKCMEePUMEHT, @ He CamMo CO pas3-
mMucnyBare. Bo BpemeTo Ha lanunej ce BepyBano feka ,MOTELIKUTE Tena naraat
nobp3o of nonecHute”. fanunej ce NOCOMHEBaN BO OBa TBPAEHE M MOYHAN Aa
HabsbyayBa Kako naraaT pasfimyHu npegmetu. [o3HaT e eKCnepuMeHTOT Co Tena-
Ta WTO M MywTan Aa naraat of Kpueata Kyna Bo [1v3a, kage lanunej nywTmn
[Be TOMKM CO pasnnyHa maca fa naraat of mucta BucrHa. CIpOTMBHO Ha OYeKy-
BarbaTa Ha TorawHute ¢unos3odu, ABeTe TOMKU CTUTHaNe OO OCHOBATa Ha Ky-
flata peynmcu BO UCTO Bpeme. TyKa ce nojaByBa HEroBOTO HAjBaXkHO CO3HAHWUE:
npejata 3a 3anasyBatbe Ha MexaHuYKaTa eHepruja. lanunej 3abenexan geka Kora TenoTo nara, HerosaTa
noTeHUMjasiHa eHeprmja NocTeneHo ce NpPeTBopa BO KMHETUYKA eHepruja. [anunej 3aknyumn geka ako
Tenata ce ABUXKaT BO 6€3B03yLLEH MPOCTOP KaJe LITO HemMa OTMOop O BO3AYXOT, cuTe Tena 6u narane co
NCTO 3abp3yBarbe 1 BKYyMHaTa MeXaHNYKa eHeprja Ha TeNoTo Ke OCTaHe HeMmpoMeHeTa.

»

K NMPAWLAKBA U 3AAANNU

1. 3amucnum geka moxell aa Gpnuw Tomnka co UCTa NnoyeTHa 6p3mHa Ha 3emjata 1 Ha MeceurHarTa.
majkn npegsua feka Ha MeceunHaTa rpaBUTaLCKOTO 3abp3yBakbe e LWeCT NaTti noMasno, objacHm
BO KOj C/lyyaj TonKaTa Ke ce nckauuv Ha MorosieMa BUCKHA BO OJHOC Ha pedepeHTHATa pamMHIHA.
Kown gBa Bnaa eHepruja ja COUMHYyBaaT MeXaHUYKaTa eHepruja?
Mana nefieHa KomeTa ce 4BV OKOJTy MilaHeTa BO eNnnTryHa opbuTa. Bo HajoananeyeHata Tou-
Ka of opbutaTta MMa KMHeTUYKa eHeprija og 2000 J 1 rpaBUTaLmncKka NoTeHLmjanHa eHeprvja og
8000 J. KonkaBa e Hej3nHaTa KMHeTMYKa eHeprunja Kora Ke ce Hajae BO TOUKa Kaje LITO MOTeH-
umjanHata e 6000 J?

4. Tonue ce ppna BepTUKaNHO Harope. Bo egHa Touka of ABMXeHETO, TOMYETO e Ha BUcUHa o 0,2 m
op pedepeHTHaTa pamHUHa 1 Ma 6p3unHa og 3 m/s. Konkasa Ke 6uae HeroBaTta 6p3nHa BO TOUKa
Ha BMcMHa o 0,6 m aKko TpMEeHETO CO BO3AYXOT MOXKeLl a ro 3aHeMapuLu?

5. Tonue ce TpKafa of BpPB Ha HaBefeHa paMHUHa Co BCKHa o 1 m. lNpecmeTaj ja 6p3rHaTa WTOo Ke
ja Mma Ton4yeTo Ha KPajoT Ha HaBedeHaTa paMHUMHa.

Bo aBeTe nocneaHu 3agauv 3emn feka 3eMjuHOTO 3abp3yBatbe M3HeCyBa J = 9,81k—.
g

MexaHunuKaTa eHepruja e 36Mp of KMHEeTMYKaTa M MOTEHLMjaiHaTa eHepruja Ha TenoTo.

Kora Hema Tpurerbe 1 OTMOP Ha BO3AyX, ABMMEHETO Ha TeslaTa MoXe fAa ce pasrfiefyBa Kako 130/u-
paH cucTem.

Bo nsonupaH cuctem Baxku 3aKOHOT 3a 3aMa3yBakbe Ha MeXaHUYKaTa eHepruja: BKyrnHaTa MexaHmny-
Ka eHepruja ocTaHyBa NoCTojaHa.

® Kaj cnctem CO MpyXuMHa, BKynHaTa MexaHunuKa eHeprvja e 36up op enactmyHaTa noTeHuujanHa
eHepruja nu KUHeTUYKaTa eHepruja.



8. 3AKOH 3A 3AMNMA3YBAHE HA EHEPIMJATA

1.8. 3AKOH 3A 3AINA3YBAHE HA EHEPTUJATA

3aKoH 3a 3ana3yBame
Ha eHeprujaTa

[Ipu cexoe ABMKEHE HA TeNaTa MOCTOU TPUEHE CO YECTHUKUTE O] BO3AYXOT HIIH, TaK,
TPHEHE CO TOJJIOTaTa 10 KOjallTo ¢e IBHKH TeJoTo. Bo oBue cirydan BenmuMme JeKa cucTe-
MOT HE € U30JIMPaH, TYKY JIeka MOXe Jla pa3MeHYyBa €HEeprija co OKOJIHATA CPEANHA.

Jla pasmename caHKa IITO CE€ JIM3ra HAa CHET TI0 HaBEJCHAa paMHHUHA INTO MPEMHHYBA
BO XOPU30HTAJIHA TOJJIOTa Ha JHOTO o puaoT. CIymTajku ce 1o pUAOT, Ha CaHKaTa U ce
HaMaJTyBa TpaBUTAIMCKATa MOTEHIMjalHA EHEPTyja U Jell Ol Taa EHepruja Ke ce MPETBOPH
BO KMHETHYKA €HEPTHja, HO e O]l EHeprujara Ke ce MPETBOPH BO TOIUIMHA KAKO PE3yJTar
Ha TPUEHHETO HAa CAHKATA CO CHETOT M TPUEHETO CO YECTHUKHUTE 0J] BO3MyXOT. Kora cankara
Ke Cce JIBIKH 0 XOPU30HTAJHA MOBPIIMHA, HEj3MHATAa KUHETUYKA CHEPTHja ce HaMallyBa |
Ha KpajoT Taa Ke IpecTaHe Ja ce JBWKHU. BenuMe J1eka KHHETHYKara €eHepruja LeJ0oCHO Ce
IIPETBOPUIIA BO TOIUIMHA. Bo 7 oienenue yyelie geka TPUEHhETO € CUila IITO C€ CIPOTUBC-
TaByBa Ha JIBIKeHeTO. Kora /Be MOBPIIMHY Ce JONMpaaT U ce JBMKAT €IHa BP3 ApPYyra, ce
co3/aBa TOIUTMHA. Taa TOTUIMHA € Pe3yNITaT Ha MIPETBOPAbE Ha JIEN O/ MEXaHWYKaTa CHepIuja
BO TOIUIMHCKA €HEPTHUja.

Bo BakBuM cilydam MexaHHWYKara €HEpruja He Ce 3auyByBa IIEJIOCHO, TYKY € Of Hea
PEMUHYBA BO TOIUIMHCKA eHepruja. Ho aypu u Toraii, ako Ty 3eMeMe MPEIBU] CUTE 00JTH-
IV Ha EHEprHja, BKyIIHAaTa CHEepruja Ha CUCTEMOT OCTaHyBa mcTa. Toa € OCHOBaTa Ha yIITe
NOIIMPOKHOT 3aKOH, 3aKOHOT 3a 3ama3yBame Ha eHeprujara. 3akoHOT 3a 3ara3yBame Ha
SHeprujara MOXKe Jia TO 3alHIlIeMe CO MMOMOII Ha 3aKOHOT 3a 3ara3yBambe Ha MEXaHUYKaTa
eHepruja, OAHOCHO:

E1:E2+Qa

KaJie ITo co £ € 03Ha4YeHa BKYIIHATa MEXaHWYKA EHEPTHja HA TEJIOTO BO IPOU3BOJIHA IPBA
TOYKa Ol TPAEKTOPHjaTa JofieKa co £, € 03HaY€Ha BKyIIHaTa MEXaHUYKa €HEPIHUja Ha TEIOTO
BO TMPOM3BOJIHA BTOPA TOYKA Ha TpaeKTropujara, a Q e MexaHW4yKara eHepruja mrTo ce mpeT-
BOpa BO TOIIJIMHA.

PEWEH NPUMEP

YyeHuK 1 caHKa co BKymnHa maca o 40 kg ce Ha BpB Ha pug BUCOK 12 m. YUeHUKOT CO caHKaTa ce cryLuTa
Nno nagmHaTa 1 ce ABUKM KOH NOAHOXjeTo Ha pugoT. [opaau Tpuene co cHeroT, 30 % of novyeTHaTta
noTeHLUMjasiHa eHepruja ce NpeTsopa BO TOMJINMHA, @ OCTaTOKOT BO KMHETUYKA eHepruja.
a) KonkaBa e moueTHaTa rpaBuTaLMicKa NOTEHLMjanHa eHepruja Ha CaHKaTa 1 Ha yUYeHUKOT Ha BPBOT
Ha pugoTt?

6) MNpecmeTaj KoMKy of rpaBuUTauucKaTa MOTEHLUMjaIHA eHepruja ce MpPeTBopuia BO TOMIvHa?
B) Konkaga e 6p3rHaTa Ha caHKaTa HermocpeHo Npeq Aa CTUrHe 4O NOAHOXjeTo?
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3a ronemmHaTa Ha 3eMjuHOTO 3abp3yBatbe Aa Ce 3eMe AeKa n3Hecysa J = 9,81k—.
g

NlapeHo: a) Ha BpBOT Ha pmnA0T Y4EHWKOT CO CaHKaTa MMa Camo rpaBMTaLMCKa
noTeHUujanHa eHepruja:

_ N
m=40kg E, =Mm-g-h=40kg-9,81—12m=4709]
h=12m kg

_9.8] N 6) bupejkun cTaHyBa 360p 3a CMCTEM KOj HE € N30MMpPaH, Aen of
9=5, k_g noyeTHaTa rpaBuUTaLCKa eHepruja ce NnpeTBopa BO TOMMHA, OJHOCHO:
k=30%=0,3 Q=k-E,=0,3-4709] =1413J.

- B) Kopuctejku ro 3aKoHOT 3a 3anasyBatbe Ha eHeprujata, MMame:
Ce 6apa:
Egpl =E,+Q.

E,  —? m-v?

QgpI() ol = > +Q,

v-? v :\/E(E ,-Q) = i(4709]—1413]):12,8m/s.

mt # 40kg

¥ N

Cnuka 1. OTCKOKHYBake Ha TEHUCKO Tomnye.

Ha Cnuxka 1 ce nagenu npeTBopOUTE Ha €HEPIrHja KOM HACTaHyBaaT Kora TeHHCKO TOITYe
nara oJ1 o/ipe/ieHa BUCHHA U OTCKOKHYBa 0J1 mojstorata. Bo mouernara nmonoxo6a (1) romuero
MMa camo TpaBUTAIlMCKA TIOTEHIIMjaliHa eHepruja. Bo TekoT Ha majoT rpaBUTaIlMCKATa T10-
TEHIMjaJTHa eHepTuja ce HamMallyBa, HO ce 3rojieMyBa KMHETHUKATa eHepruja Ha TomyeTo (2).
Kora Tomueto yaupa Bo nojyiorara (3), ce MeHyBa HETOBHOT oOnuK. Knnetnukara enepruja



1.8. 3AKOH 3A 3AMNA3YBAHE HA EHEPIrMJATA

ce MpeTBOpa BO e€IacTUYHA MOTeHIUjanHa eHepruja. Co Bpakame BO MPBOOUTHHUOT OOJHK,
eJlacTUYHaTa MOTEHIIMjaJIHa €HEPTHja ce MPETBOpa BO KUHETHUYKA eHepruja. Bo HajBucokara
TouKa (4) TOMUETO MOBTOPHO K€ MMa CaMO rpaBUTAIMCKA MTOTEHIIMjaJIHA eHepruja. Tomdero
HEMa J1a OTCKOKHE JI0 BUCHHATA O] KOJaIlTO € MyIITEHO OuejKu el 0] MEXaHWYKaTa eHep-
rvja ce MpeTBOpa BO TOIUIMHA TOPAJN TPUEHETO Ha TOMYETO CO BO3AYXOT M CO MoJjIorara
IIpU yAapoT BO Hea.

Pa3bupameTo Ha 3aKOHOT 3a 3ama3yBame Ha EHeprujara H romara jia pazoepemMe MHOTY
MIPUPOJIHYU TI0jaBU: TIArakETO Ha TEJIaTa, IBFKESHETO Ha TUTAHWHCKUTE PEKH, PA0OTCHETO Ha
MAaIIHUTE, HO ¥ HA OBO3MOXKYBa JIa IO3HaeMe KaKo EHeprujara ce mpenasa o €IHO Ha JIpy-
TO TEJIO U Ce TpepacipeeryBa BO mpupoaara. Toa € 0CHOBA 3a TOHATAMOIITHO U3ydyBambe Ha
MEXaHHUKaTa, CHEPTeTUKATa U TEXHUKATA.

. AKTUBHOCT

@ I/I3yt|yBa|-be Ha 3aKOHOT 3a 3ana3yBatke Ha eHeperaTa CO MHTEpPAKTUBHA MHTEPHET-CTPaHULa

PhET Interactive Simulations e 6ecnnatHa o6pa3oBHa Nnatpopma co3pgageHa of YHMBEP3IUTETOT
Bo Konopago, boyngep (University of Colorado Boulder). lNpoekToT ro 3anoyHan HobenoseLoT no ¢u-
3uka Kapn BumaH (Carl Wieman) co uen ga ce HanpaBaT ¢U3nNUKNTE 3aKOHW MOPa3dbupnnem NpeKky nH-
TepPaKTUBHU, BU3YENHN N NCTPaKyBaukn cumynaummn. CTpaHuLaTta cogpxu noseke og 150 cumynaumm
op du13mKa, xemuja, bronorunja, MaTeMaTuKka 1 of reonoruja (Hayka 3a 3emjata). [lo CTpaHuLaTa MoXe Aa
npucTanuw Ha cnegHKoT NnHK: https://phet.colorado.edu/.

Ha nHTepHeT-cTpaHuuata https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-skate-park, noctaBe-
Ha e cumynaumjata ,EHepreTckn ckejt napk” (Energy Skate Park), Koja Ke T 0BO3MOXI fia FO UCTPaXKy-
Ball 3aKOHOT 3a 3aMasyBakbe Ha MexaHuyaTa eHepruja, OQHOCHO KaKo ce MpeTBopa MoTeHLuMjanHaTa
eHepruja Bo KMHETNYKa eHepruja 1 obpaTHoO, Npu ABUKEHE Ha CKEJTEPOT MO Pa3NMyHM naTekun. Moxelu
[a ja MeHyBaLl MacaTa Ha CKejTepoT, Aa 13bepell pa3MyHM NaTekn Mo Kouv Ke ce ABWXKW, Aa ja MeHY-
BaLLl rofIeMVHATA Ha FPaBMTALMCKOTO 3abp3yBatbe 1 Aa M1 pasrieaall rpadUKOHNTE Ha NMOTEHLMjaNHaTa,
KMHEeTMYKaTa 1 Ha BKyMHa MexaHuyKa eHepruja. Bo annnkaumjata moxewl fa ja BKAyumwl 1M cuiata Ha
Tpreme 1 Aa ro n3y4vyBall 3akKOHOT 3a 3ana3yBakbe Ha eHeprujaTa, O4HOCHO KaKo CO TEKOT Ha ABMXKeHe-
TO AeNn of eHepruvjaTa ce NpeTBoOpa BO TOMNHA.

24

Kora gBe Tena Ke ce cygpaTt 1 NpuToa HacTaHyBa AedopmaLmja Ha HMBHaTa dopma nnuv creny-
Barbe, BENMMe [ieKa Teflata niacTuyHo ce cygpune. Bo 0Boj cnyyaj He Baxy 3aKOHOT 3a 3anasyBare
Ha MexaHunuKaTa eHepruja. Kaj nnactuyHmTe cyampu, nopagn gebopmauummTe, foara oo npomeHa Ha
HMBHaTa BHAaTPeLLHa eHepruja, OQHOCHO AeNn Of KMHeT1YKaTa eHepruja ce NpeTBopa BO TOMANHA UK
BO eHepruja Ha 3BYK. Kaj oBue cyampu Baxu 3aKOHOT 3a 3ana3yBambe Ha eHeprujaTa.

at
Mepnetym mobune nnn ,BeyHa mawwmHa“ 6w 6un ypea WTO Npon3BeayBa NOBEKe eHepruja OTKoN-

Ky WTO Tpowwn. Toa 3Haun geka 61 co3gan eHepruja ,0f HALWTO", LWUTO AUPEKTHO FO KPLUM 3aKOHOT 3a
3ana3syBarbe Ha eHeprujaTa. [leHec ce 3Hae AeKa He MOCTOM Mo3HaTa NnojaBa BO MPUPOAATa Kaje LTo
eHeprujarta ce rnojaBsyBa unm ncyesHysa. [pBuTe LpTEXKM Ha ,BEYHM MALUMHN" Ce NOjaByBaarT yLUTe BO

Xlll Bek, Kora npoHaoraunTe 3amuciyBase TpKasa co PasfMyHy TEXNLITA AN BOJEHW CUCTEMM LITO 61
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ce aBvXKene camu. Bo cpegHmoT Bek, na aypu 1 Bo XIX BeK, MHOTY TaneHTUpaHn UHKeHepu ce obrayBa-
ne faja HagMyZpat NpupoaaTa, Ho cekoj 0bua bun HeycnelweH. [leHec 4o HAyYHUTE UHCTUTYTUW CeyLITe
NMPUCTUIrHYBaaT NPeAo3u 3a n3rpagba Ha BakBY MalLMHW KOW, MO NpaBuio, r’m ogbmeaat BegHall bu-
[€jK1 rM HapyLlyBaaT OCHOBHUTE 3aKOHU Ha du3nKarTa.

MO3HAT HAVYHUK

Jynnyc Po6epT poH Majep (Julius Robert von Mayer 1814-1878) oy
Jynnyc Majep 6un repmaHcku nekap 1 ¢pusnyap Koj nps jacHo ro popmynmpan =

NPVHUMNOT eKa eHeprvjata He MOXe [la Ce CO3AaZe UK Aa Ce YHULUTU — Taa caMo

ce NpeTBOpa of efieH Bo Apyr 065rK. OBOj NPUHLMN AEHEC FO 3HAEME KAaKO 3aKOH

3a 3ana3yBarbe Ha eHeprujaTta, a Majep e egeH Of HeEroBUTe HajBaXkHU TBOPUM.

NHTepecHo e wTo Majep oo upejata gowon He Bo nabopatopuja, TYKy Ha 6pog,

HabrbynyBajKku ja 60jaTa Ha KpBTa Kaj MOpHapuTe BO TPOMCKMTe npeaeni. imeHo,

KpPBTa BO BEHUTE CO MOMAJIO KONMYECTBO KUCIOPOZ € NOCBET/Ia Of KPBTa BO KOjallTO Ma MOronemMo
KONM4YecTBO Kncnopog. loronemo KonnMyecTBo KMCIOPOA UMa Kaj nyfeTo Kon paboTaaT BO CTyAeH
npepenvi nopaau noronemata notpeba Ha opraHM3moT 3a co3aaBare TonnmHa. oH Majep 3abenexan
JeKa OpraHu3MoT npon3BedyBa MOMasnKy TOMMHA BO TOMMa KAMMAa, LITO rO HaBeno Aa pa3MuciyBa
3a Toa Kako TenoTo ja NpeTBOpa eHeprujata of XpaHaTa BO MexaHuyka pabota n Bo TonnvHa. Op
oBMe HabbyayBatba, Majep 3aknyuun feka eHeprujata HUKOral He ncyYe3HyBa, TYKY Camo ro MeHyBa
06511KoT. Bo 1842 roguHa ja o6jaBun npBata popmynaumja Ha 3aKOHOT 3a 3aMa3yBatbe Ha eHePrujaTa,
TBPAEjKM AeKa TONANHaTa U MexaHrnyKaTa paboTa ce caMo pa3nnmyHm 06MumM Ha efHa NCTa BENNYMHA.

\ MPAWABA U 3AA0ANNU

1. [Oanu 3akoHOT 3a 3ana3yBakbe Ha eHeprujaTa Bo cebe ro coap»u 3aKoHOT 3a 3ana3yBakbe Ha Mexa-
HuYKaTa eHepruja? Bo Koj criyyaj ABaTa 3aKOHM Ce NAEHTUYHMN?

2. KpoacaH nara og maca Ha nog. 30LTO HEFOBOTO KpLiKake Mpu yaap € A0Ka3 Aeka MexaHnyKaTta
eHepruja He ncyesHana? Bo wro npemnHysa?

3. Teno nmaraopdBucrHa og 5 m Ha noga. lNpecmeTajTe ja TONIMHCKATa eHEpPruja WTo ce ocnoboanna no
YyAAPOT Ha TENOTO BO NoAJIoraTa, CMeTajKuy Aeka Npuv NafoT He ce Co3JaBa 3BYK.

4. Tonka co maca og 0,15 kg nara og BucrHa og 2,0 m. o ygapoT of noasiorara, ce UckadvyBa 0 BU-
cvHa of, 1,2 m. KonkaBa € MexaHn4KaTa eHeprmja LWTo ce NpeTBopuia BO TOMJIMHA 1 BO 3BYK Mpu
ygapot?

5. Tonue co maca og 0,3 kg ce Tpkana no HaBefeHa paMHUHa Co BrcrHa og 1,8 m. NoyeTHaTa 6p3nHa
CO KOjaLTo TOMYETO NMOYHAM0 Aa Ce TpKasia Ha BPBOT Of pamMHuUHaTa 6una 1 m/s. Npu gBrKereTo
20 % of BKyMHaTa eHepruja ce rybu Kako TonnnHa. Konkasa e 6p3nHaTta Ha TOMYETO Ha KPajoT Ha
HaBegeHaTa paMHKMHa?

® Kora uma Tpuetbe Nomery TeNoTO 1 BO34YXOT UK NOAJIOraTa, CUCTEMOT He € M30MIMpPaH U ien of
MexaHMYKaTa eHepruja ce NpeTBopa BO TOMIMHCKA eHepruja.

Bo HEN30/IMPaH CUCTEM, MEXaHNYKAaTa eHepera He Ce 3a4yBYyBa.

3aKOHOT 3a 3aMa3yBatbe Ha eHeprujaTa e NoonwT of 3aKOHOT 3a 3aMna3yBatbe Ha MexaHuuKa eHep-
rmja: eHepruvjata HUKoral He CHe3HyBa U He Ce CO3[aBa, TYKY CaMo Ce NPeTBopa of efleH BO Apyr
0b6nuK.
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MexaHuuKa paboTa (4)

Bo CeKOjI[HeBHI/IOT ZKHNBOT 4CCTO BCINMCEC JICKa ,,pa6OTI/IMe“ — KOTI'a IMIIyBaM€ JOMaliHa
3a71ada, KOImaMe BO T'paArHATA HUJINU IMOMCECTYBaAMC meo6en. Ho Bo (1)I/I3I/IKaTa 360p0T pa60Ta
HMa MHOTY TIPpCUU3HO 3HAYCH:C. MexaHu4yka paGOTa CC BpIIH CaMO KOTa oI I[CjCTBO Ha
CHJIa HCKOC TCJIO CC MOMECTYBA. Axo TYPKaMC MAaCUBCH rapz[ep06ep " TOj HC CC ITIOMCCTYyBa
o1 MCCTO, MAKO CMEC CC U3MOPUJIC, BO (1)1/131/1111<a CMHCJIa BCIIMMC NICKa HC € U3BPIICHA MCXa-
HHYKa pa60Ta, 6I/IZ[ejI'(I/I TCJIOTO HE CC ITOMCCTHUIIO. I[OKOJIKY, I1aK, CO ucrara Cuja I[ejCTBy-
BaMC€ Ha TCJIO CO ITOMaJla Maca U yCIIeeMe ia Io IOMECTUMC, TOTall € U3BPIICHA MCXaHWYIKa
pa60Ta, 3aTOa IITO Ha TCJIIOTO MY € IPCHCCCHA eHeerja.

PabGorata e Mepka 3a Toa KOJIKy €HEpruja ce MpeHeCyBa Ha TEJIOTO Ha KOe JIejCTBYBa
cwia. Kojiky e morosieMa cuiiara Wid MoroJieMo pacTOjaHUETO Ha KOCIITO TEJIOTO CE TPHU/-
BIKYBa (IIOMECTYBAamHETO Ha TEJIOTO) MO JISjCTBO Ha Taa CUJja, TOJIKY € U3BPIICHA IToTrojieMa
Mexannuka pabota. Ha Cnuka 1 e nmpukakxaHo mOMeCTyBambe Ha €HO TeJIO BO MpaBell U Ha-
COKa Ha JIeJCTBOTO Ha cwiara. MexaHudkara padoTa ja o3HauyBaMe co A 1 ja IpecMeTyBaMe

co crneqHaBa popmyia:
A=F-s,

Kajie mTo co F e o3HayeHa rojeMuHaTa Ha CHJIaTa IITO BPIIM paboTa, a S € roJeMHUHaTa Ha
MMOMECTYBamkETO BO Hacoka Ha cuiara. OCHOBHA eMHUIIA 32 MeXxaHuuka pabdorta e 1y (J).
PaGora on 1 J e u3Bpmmena kora cuna on 1 N nomecrtyBa teno 3a 1 m. Toa e MHOTY Maso
koiruecTBo padora. Co popmynaTa Moxe JAa MpecMeTaTe JeKa 3a MOIUTambe Ha YOKO0Ia1a Co
maca o 100 g na BucuHa oy Im, ke ce n3Bpmu padbora mpudmmkao ox 1 J. 3aroa, Bo mpak-
TUYHU CUTYyalnu, padorata ce nzpasysa Bo kJ nimm Bo MJ.
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Cnuka 1. CunaTta F BplwK MexaHuuKka paborTa,
NMoMecTyBajKu ro TenoTo og nonoxbda 1 Bo nonoxba 2.

Kora Bpmmme pabota, HHE ja MEHYBaMe €Heprujara Ha TeJoTO. AKO MOJUTHEME KHHUTra
O71 TIOJ1 Ha TIOJINIIA, HAaJl KHUTaTa € u3BplIeHa padoTa u Taa JoOMBa MOrojieMa rpaBUTaIuCKa
noteHIjaiHa enepruja. Kora ja TypkaMme KolMdkara Harpes, cuiara co KOjalTo JIejCTBY-
BaMe€ Ha TEJIOTO ja 3rojeMyBa KMHETHYKATa eHepruja Ha KoiuukaTa. [Ipu n3nomkyBame Ha
Npy’KKHA, BpIIMME padoTa KOjallTo ce MPETBOpa BO eacTHYHA MOTEHIIMjaIHA EHepruja Ha
npyKUHAaTa. 3aToa BeJIMME JIeKa MeXaHW4Kara paboTa ceKoralll € II0Bp3aHa Co IPEHECYBambe
WM CO NTPOMEHA Ha €Heprujara.
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Crniopen 3akoHOT 3a 3ara3yBame Ha €Heprujara, CHeprujara He MOXKe Jia C€ CO37ajie HUTY
Jla UCYe3He, TYKy CaMO ce MPETBOpa OJ1 €/IeH BO ApYT OOJIIMK WIIM C€ MIPEHECYBa O €IHO BO
npyro teno. Kora Tenoto u3BpiryBa paboTta, Toa mpeiasa Jell of] CBojaTa eHepruja; Kora Bp3
HEro ce Bpiu paboTa, TenoTo 106uBa eHepruja. Ha npumep, kora eHo Tejo nara of ornpe-
JieJIeHa BUCHHA BP3 MOBPIIIMHATA Ha 3eMjaTa, Ha TEJIOTO JIjCTBYBa IpaBUTAIMCKaTa CUila Ha
3emjara. Benume neka rpaBuTanMckara cuiia BpIId paboTa, MpH IITO IpaBUTAIMCKATA T0-
TEHIMjaJiHa €HEPryja Ha TEeJI0TO Ce HaMalyBa. AKO HUE IO MOAUraMe TeJIOTo o pedepeHT-
HaTa paMHUHA Ha HEKOja BUCHHA, TOTalll paboTaTa IIITO ja U3BPIIyBaMe HUE C€ IPETBOpa BO
rpaBHUTAIMCKA MIOTEHIMjajTHa €HEeprija Ha TEJIOTO.

PaGorara moxxe ga Ouje MO3UTHBHA, HETaTUBHA WM Hy’na. [lo3uTuBHA paboTta umame
KOTa JIeJCTBOTO Ha cujiaTa U MOMECTYBamkEeTO C€ BO UCTa Hacoka. Mmajku ro mpenBua oBa,
BO MPETXOAHHUOT MPUMEP MOXKE Jla KaKeMe JIeKa TpaBUTallMCKaTa CHUJia BPIIU MO3UTHUBHA
pabora kora Tesnoro nara. Herarusua paboTa ce BpIIIM Kora cuiiata JiejCTByBa CIIPOTUBHO O]
nBUKemeTo. Cujara Ha TpUeHE CeKoralll € HacoyeHa BO CIIPOTMBHA HACOKa Of] HACOKaTa Ha
Op3uHarTa Ha TeJoTo, 1a CIope/ Toa, MeXaHn4yKaTa padoTa IITO ja BPIIM CUJiaTa Ha TPUCHE
JIBUKEH-€ € HeTaTUBHA BEJIMYMHA.

MexanunukaTra pa60Ta € CIHAaKBa Ha HYJIa aKO TCJIOTO HEC CC MOMCCTyBa WJIH, I1aK, aKO
cujiara Jlej CTBYBaAa I10/ ITpaB aroJi BO OAHOC Ha HACOKara BO KOj alTo CakaMeE aa 1o IoOMEeCTuME
TCJIOTO, UCTO KAKO KOTa APKMMEC MACHUBCH pPaHCIl 1 HC T'O IBHUKUMC.

YUyeHuK TypKa KyTuja CO KHATU MO XOPU3OHTasIHa paMHUHa co cuna og 60 N u npuTtoa KyTujata ce
nomecTyBa 6 m BO HaCOKa Ha [1ejcTBOTO Ha cunata. Cunata Ha Tpueme e 20 N.

a) Konky paboTa n3BpLuyBa yYeHUKOT?
6) Konky paboTa 13BpLUyBa cuiaTa Ha TPUeHe?
B) KonkaBa e BKynHaTa MpOMeHa Ha MexaHM4KaTa eHepruja Ha KytujaTta?

HapeHo: a. MexaHuukaTa paboTa LWTO ja M3BPLUYBA YUEHUKOT €:
S=6m A=F-s=60N-6m=3601J.
F=60N .
6. PaboTaTa Ha cMnaTa Ha Tpuee e HeraTuBHa Nopaay Toa LWTO AejCTBOTO
F, =20N Ha cunaTa Ha Tpuekre e BO CNPOTMBHA HAaCOKa O MOMECTYBaHeTO:
N =—F .g=— 6m=—
g=9,81— Atr_ Ftr S=-20N-6m=-1201J.
B. [l[pomeHaTa Ha MexaHMYKaTa eHepruvjaTa e efHaKBa Ha BKymnHaTta paboTa
Ce 6apa: LUTO e M3BpPLUEHa of ABETE CUMN:
A2 AE=A+A, =360J-120] =240J.
A9 3abenexaBTe feKa OBaa MPOMEHA Ha BKyMHaTa MexaHWYKa eHepruja e
- BCYLUHOCT NMPOMEHa Ha KMHeTMYKaTa eHeprija Ha TenoTto, bruaejkn Tenoto
AE- 9 ce OBVXKN NO XOPU3OHTA/IHA PaMHIMHA.
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BaxxHo e na ce 3Hae neka paborara He 3aBUCH Off OOJHMKOT Ha MaToT, TyKy caMo O] Io-
YeTHaTa W O] KpajHara noyiok0a Ha Ttenoro. [locneHroB 3aKIy4yoK HHU J1aBa MOXKHOCT Ja
u3BpIyBamMe pabota co momana cuia. be3 pasnuka ganu oApefeH NpeaMeT To Moaurame
BEPTUKAJIHO HArOpe WK I'o TypKaMme M0 HaBEJIeHa PaMHHUHA, JOKOJIKY MPEIMETOT CME To T0-
JUTHAJIe Ha MCTa BUCHHA BO OJIHOC Ha ped)epeHTHAaTa paMHUHA, TOTalll U3BpIlIeHaTa padoTa
e ucra no roseMuHa. OHa IITO ce MEHyBa € TOJIeMUHATa Ha CHJIaTa CO KOjaliTo Tpeda na
JIejCTBYBaMe. 3aToa €/IeH O]l HajCTapUTe U HajBAXKHU HAYMHU Ja C€ OJIECHU H3BPIIYBaHETO
MexaHnyka paboTa e ynorpedara Ha Koca paMHHHA WA pamia. Taa 0BO3MOXKyBa CO MHOTY
romMarsia CHJia Jia ce MOoJAUTHEe TOBap Ha UCTa BUCHHA OTKOJIKY KOora OM ce KpeHasl BEpPTUKAIIHO
Harope. 3aMHCIIU Jieka Tpeba aa nmoxurHen kytuja co maca 50 kg na Bucuna o 1 m. Ako ja
KpeHeIn Harope, Tpeba Jia /IejCTBYBAIll CO CHJIa €[HAKBa Ha TeKWHATa Ha KyTujata. Ho ako
KOPUCTHIII HaBeJIeHa paMHHIHA JI0JITa 5 m, cujiaTa co KOjalliTo JIejCTBYBAIIl € MHOTY TloMaja,
MaKo MaroT € nmojaour. BkynHara pabora e ucra, OMIejKu 1 BO JABaTa ciiydyad TEJIOTO I00MBa
MCTa TpaBUTAIIMCKA MOTEHIIMjaJIHa €Hepruja, HO paboTaTa co pamra € JajeKy IMoJIeCHa 3a
u3BenyBame. Dopmyrara 3a paboTa HM MOKaXKyBa U 30IITO:

A
A=Fs = F=—.
S
AKO TTOMECTYBaWHETO € TIOrojIeMO, TIOTpeOHAaTa CHiIa € IoMaJia — ¥ 3aToa HaBEJCHUTE paM-

HUHU U JIOJTH ITaTEKH Ha PUIOBH CE TOJIKY KOPHCHH BO CEKOjIHEBHUOT XUBOT. Ha Criuka 2
¢ IPHUKa)KaHO TOJIUTakE¢ Ha TOMKA Ha HEKOja BUCHHA U TypKame MCTaTa TOTKA M0 HaBE/ICHA
paMHHHA JI0 UCTaTa BUCHHA. BO BTOpHOT ciTydaj TomKara ce ImoMecTyBa IMoBeKe BO OJHOC Ha
MoYeTHATA MOJIOkOa, HO 3aToa CHIaTa Co KOjalllTo ce JI¢jCTByBa € oMaJia.

1 =

&

Cnuka 2. Bo gBaTa cnydau e M3BpLUeHa ucTa pabora.

1

X5

Teno co maca og 30 kg Tpeba ga ce nognrHe Ha BUCMHa og 1 m.

a) MpecmeTaj ja MexaHMYKaTa paboTa WTo e NoTpebHa 3a TeNoTO fa ce NMOAUTHe BEPTUKANHO Ha-
rope?

6) Konkasa cuna Tpeba Aa AejcTBYBa Ha TENOTO aKo Ce KOPUCTW HaBeAeHa paMHMHa Jonra 4 m
3a HEroBO MOAUrHYBaHE Ha UCTaTa BUCMHA? TpUeHeTo Ha TeI0TO CO paMHMHaTa Aa ce 3aHemapu.

N
3a roneMmHaTa Ha 3emMjHOTO 3abp3yBatbe Aa ce 3eMe feKa U3HecyBa ( = 9,81k— .
g
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HageHo: a.3a TenoTo fa ce nogurHe Harope, Tpeba fa ce AejcTBYBa CO CMUMa efHaK-
m=30kg Ba Ha TeXKMHaTa Ha TeI0TO, OFJHOCHO:
s, =lm N
! A=F.s,=G-s;,=m-g-s,=30kg-9,81—-1m =294,3]J.
s,=4m kg
N
g= 9,81k— 6. VictaTa pabota cera Tpeba Aa ce 13BPLUK KOra TEeNOTO Ce TypKa Mo Hase-
g [ieHa paMHV1Ha, HO Cera, 3a 1a Ce NOAWTHe Ha BUCMHa ofi 1 m, NoTpe6Ho e
TEeNoTo Aa ce MOMEeCTM 3a 4 M Mo HaBeJeHaTa PpaMHMHa. 3a cunaTta WTo e
Ce 6apa: noTpe6Ha [a AejCTBYBA Ha TEIOTO UMaME:
A7 A 294,3)
A=F,-s, > F,=—="""""_73 6N.
F,—? S, 4m

4. AKTUBHOCT

@ HaBepeHa pamHUHa 1 BfieYHa cuna

3emu gpBeHa WTKLA JoJra NPUGAXKHO efeH MeTap, Mana Konvndka Uim Ter 1 AHaMoMeTap Koj Ke
TU MOKa»Ke Co KomnKaBa cuna Tpeba fa AejcTBYBaLU 3a Aia ro MOBJIeYELL TEIOTO BO ofpefeH npasel,. [peo,
MoCTaBy ja LWTKLAaTa PEYNCY BEPTUKANTHO, KAKO UMMNPOBM3MpPaHa Mana ,Kapna“. 3akauv ro juHamomeTa-
POT 3a KOJIMYKaTa UK 3a TeroT U NOYHM BHUMATESTHO [a ro BfIeYELl TENOTO HAarope Co NoCcTojaHa 6p3u-
Ha. [lMHaMOMeTapoT ja NoKa)KyBa NoTpebHaTa cuna 3a 4a ro NOAMIHEL TENOTO HA ONpefeneHa BUCUHA,
LUTO € efiHaKBa Ha TeXWMHaTa Ha TENOTO.

Bo BTOpMOT Aen op oBaa akTMBHOCT NOCTaBM ro e AHMOT KPaj Of WTMLaTa Bp3 ApBeH 610K, Taka LWTo
WTMUATa cera NpeTcTaByBa HaBedeHa paMHMHa. I3mepun ja BUCMHATa Ha KOjallTo ja MOAMIHa WTuuaTta
1 LenaTta Hej3uHa JOKNHA, OBUE ABe BEIMUMHM Ke TV MOKaXKaT KOJKY € CTPMeH HaKNoHOT. [oBTOpHO
3aKauu ro fMHamMoOMeTapoT 3a KONMYKaTa 1 BeYn ja KonmukaTta No HaBeAeHaTa PaMHWHA Harope co
nocTtojaHa 6p3uHa. Janu cnnaTta co KojaluTo AejcTBYBALL e MoMaJsia Uiv NorofieMa of, Cuyiata Co KOojaluTo
ro noguralle TesioTo BEPTUKAIHO Harope. [locTankaTta Ha Bieyere Ha TefIoTO NO HaBeAeHaTa PaMHu-
Ha MOBTOPM ja 3a NMOrofieMn HaKIOHN Ha HaBefeHaTa PaMHIMHA. 3@ CeKOj HaK/OH, N3MepMU ja cunaTta co
KojawTo ro Bneyvell TesioTo. LLTo moxew fa 3aknyunw? PesyntaTtnte of MeperbaTta BHeCU v BO Tabena-
Ta:

KonnyHuk KonnyHuk
HonxuHa | h BrneyuHa cuna F TexuHa =
BucmHa h (cm) (cm) T N) S F
G
1.
2.
3.

Kako ce MeHyBa cmnata CoO KojaluTo BrieYelle CO MEHYBatbe Ha BUCUHaTa? [Janu BneyHaTa cuna ce-
Korall e nomarna of TexuHaTa? Kaksa e BpckaTa mery ogHocoT h/L n notpe6HaTta cuna? 30wTo HaBeeHa
paMHVHa ro ofleCHyBa NoAMrakeTo?
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I

Cnuka 3. [IBu>kere Ha Tesio co nocTojaHa bp3nHa No HaBegeHa paMHUHA.

Bo MHOry peanHu cutyaumm cunata He AejCTBYBa BO MPaBeLOT Ha [BMKeHeTo. Ha nprmep, Kora
Bieyeme Kydep 3a pauka Unm Kora Bieyeme caHKa Co jaxe, cunata 3adaka ofpefieH aron Co XOpn3oH-
TanHaTa noBpLHa. Ho, TeNoTo ce ABMXM BO eAHA ofpeAeHa HacoKa. lMopaay Toa, He uenaTa cuna BpLUn
paboTa, TYKy CamO OHaa KOMMOHEHTa LWTO ro NpuABUXKYBa TENOTO BO NPaBeL, Ha CaKaHOTO MOMeCTY-
Barbe. 3a Aia ja npecMeTamMe paboTaTa Ha CunaTa LWTO AejCTBYBa NoA OnpefeneH aros BO O4HOC Ha Mo-
MeCTyBaHETO, NOTPEOHO e la Ce 0ApeM KOMMOHEHTaTa Ha CUJ1aTa WTO € BO MPaBeL, HAa MOMeCTyBaHETO.
Ha Cnvika 4 nogony e npuka)kaHo AejcTBo Ha cuna F = 5 N nog aron og 60° BO OJHOC Ha XOPU3OHTasIHa-
Ta NOBpLUMHA. AKO C/aTa ce Pa3noXu Ha KOMMOHEHTU, Of KOV eAHATa € BO NpaBeL} Ha NOMEeCTYBaHETO
F,, a ppyraTa e nof rnpas arosl BO OJHOC Ha MOMeCTyBakEeTO F,, IECHO MOXe fia Ce OApeamn Aeka Xopu-
30HTanHaTa KomMnoHeHTa e 2,5 N. PaboTaTa Ha OBaa KOMMOHEHTa Ha CulaTa MOXe Ja Ce NpecMeTa Co
¢dopmynaTta 3a MexaHU4Ka paboTa. PaboTaTa Ha BepTUKanHaTa KOMMOHEHTa Ha CunaTa e Hyna bugejku
€ MoJ NnpaB arosl BO OAHOC Ha NMOMECTYBAHETO.
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Cnuka 4. PaboTa Ha cuia wito ,D,ejCTBYBa noa arojl BO 0gHOC Ha NnoMecCTyBakheTo Ha TeNloTo.

MHTEPECHU OAKTM

[MnaHUHCKWTE NaTeKkn ce Jonru TOKMY 3apaaun TOa WTOo Ce ,MpupoaHn KOCn paMHVIHI/l". Mako nna-
HUWHapuUTe ce ABWXKaT No nogonr nat, Tme yn0Tpe6yBaaT nomalia Cijia 3a Aa Cce€ NCKayaT Ha BPBOT Ha
MJlaHWHaTa.
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*I103HAT HAYYHUK

’Kozeo Jlyj Jlarpan« (Joseph-Louis Lagrange, 1736-1813)

JlarpaHx 6un efieH of HajronemuTe eBpONCcKU MmaTemaTuyapu u ou-
3uvapu. PogeH Bo TopuHo, tanuja, Toj ywte Kako mnag 6un ¢acumHm-
paH oA npawateTo: ,LLTo ro ogpenyBsa ABMKeHETO Ha Tenata?” Hamecto
Ja rv n3yvyBa OBUXKerbaTa caMo MpeKy cunu, Kako HbyTH, JlarpaHx cda-
TUN feKa MHOTY MOjaCHO MOXe fia ce objaCcHU ABMXEHETO ako ce crieau
KaKo ce MeHyBa eHeprujaTta Ha TeNOTO 1 KOJIKY paboTa e noTpebHa 3a Toa
OBmKere. Toj 6un NpBMOT WTO ja pa3bpan BpckaTa Mery KMHeTUYKaTta
eHeprunja, NoTeHUMjanHaTa eHeprnja U MexaHuukata paborta. JlarpaHx
nokakan feKka TenoTo cekorall ce ABUXIM NO TpaeKTopuja No KojawTo ce
M3BpLUYBa HajMana MoXHa paboTa, LTO NoJoLHa CTaHalo OCHOBA Ha Mo-
JepHaTa MexaHuKa (gen o dv3mkaTa WTo rv nosp3ysBa paboTaTa, eHep-
rvjata n ABM>KEHETO Ha Tenara).

O neawarausaaaun

1. 3owTo Benmme geKka He e 13BpLUeHa MeXxaHMYKa paboTa ako TefloTo He Ce ABUXKM, MaKo ejcTByBa
cuna?

2. Kora cminaTa BpLM HeraTMBHa MexaHU4YKa pabota Bp3 Tenioto? Hasegu npumep.

3. 3owTo BKyMnHaTa paboTta npu nogurake ToBap Ha HEKOja BUCUHA € UCTA 1 CO KOPUCTEHEe Ha HaBe-
LEeHa paMHUHa 1 NPy QUPEKTHO Nofurake Ha TOBapOT Mo BepTMKana?

4. Konunyka ce Typka no nog co cuna og 10 N n nputoa ce nomectyBa 3a 2,5 m. Konkasa pabota e
n3BpLUeHa? AKO 3Haell fieKka cunaTa Ha Tpueke 6una 1 N, npecmeTaj Konkaea paboTa 13BpLIMia
CuaTa Ha TypKatbe.

5. Jlndt ja nogura KyTrjaTa co maca of 25 kg Ha neTTu KaT Ha BucrHa og 12 m.

a) Konkasa pabota BpLwy nMdTOT NpY NOAUraHbe Ha KyTujaTa?
6) AKo 3a OBa nogurame Ha NM$ToT My e NoTpebHa eHeprunja of 8 kJ, KONKy eHepruja e 3arybeHa BO
TPUEHE, OTNOP 1 BO 3arpeBatbe Ha MexaHM3MnTe?

»

MexaHunyka paboTa ce BpLUM CaMo Kora TefioTo ce NPuABMXKYBa Noj AejCTBO Ha cua.
MexaHunukaTta paboTa ce npecmeTyBa co popmynata A= F -S, Kage WwTo co A e 03HayeHa
MexaHuuKaTa paboTa, F e cunata, a S e ronemrHaTa Ha MoMecTyBarbe Ha TeNIOTO BO HacoKaTa Ha
cunarta.

® OcHoBHa evHuLa 3a paboTa e Lyn (J).

® Kora cunaTa BpLUM MexaHMYKa paboTa ce MeHyBa eHeprujaTa Ha TenoTo.

® |I3BpLueHaTa MexaHMYKa paboTa He ce HamasnyBa o ynoTpeba Ha Koca paMHIMHA, TYKY ce HamasyBa
cunaTa WTo e noTpebHa Aa ce U3BpLIK paboTaTta.

® MexaHnuyKaTta paboTa Moxe Aa buae No3nTMBHA, HEFaTMBHA UM HYJla BO 3aBMCHOCT Of, HacoKaTa Ha
OBUKEHETO 1 0 NMPaBEeLOT 1 HAacOKaTa Ha AejCcTBOTO Ha cunarta.

® MexaHnuKkaTta paboTa, eHeprujata u ABUXKEHETO Ce HEPACKMHIIMBO NMOBP3aHU, a CEKOja MPOMEHa Ha
eHeprujaTa e pe3ynTat Ha 13BpLUeHa paboTa.
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1.10. MOKHOCT U1 KOE®ULIMEHT HA KOPUCHO AEJCTBO

) KoeULMEHT Ha KOPUCHO
MOKHOCT (P) nejcTBo/edmkacHoCT

MOKHOCT

Bo cekojqHEeBHHOT *KHBOT YECTO BEJIMME JieKa HeKoja MallliHa ,,paboTu moOp30° uiu
JieKa e ,,lIoMOKHa* ox1 Apyra. Hekoramn aBajua yueHuu u3BpiyBaar ucra pabdora. Ha npu-
Mep, ce KauyBaar 10 UCT KaT BO YUMJIMIITETO, HO €€H OJl HUB Ha KaToT CTUrHyBa 3a 10 s, a
npyruort 3a 20 s. Mako u ABajuiata y4eHUIU U3BPIIMIIE €HAKBA [0 TOJIEMUHA MEXaHUUKa pa-
00Ta, €AHUOT O]l HUB ja 3aBpILWI paboTara MOOP30 U BEIMME JeKa UMa MOrojeMa MOKHOCT.
Wnu, nak, HeKa JiBe CBETHJIKM CBETaT €1Ha MUHYyTa. EfHara Tpolu nomajiky eHepruja of
npyrarta. Mako BpemeTo e ucto, Bropara CBETHIIKA IIOTPOIINIIA TOBEKE eHepruja, IITO 3HauH,
MMa TorojemMa MOKHOCT.

Bo ¢usukara, MOKHOCTA HU TTOKa)KyBa KOJIKY paboTa ce U3BpIITyBa BO €AMHUIIA BpEME,
HO M KOJIKY €HEepTHja ce TPOIIH WJIH CE MPETBOPa BO IPYT BH, BO €IMHMIIA BpeMe. AKO pa-
OoTara e ucra, HO BPEMETO € TIOKPATKO, TOTall MOKHOCTA € TIoroJieMa.

MoxkHocTta Bo ¢u3uKara ja o3HauyBaMme co P u ce mpecmeTyBa Kako KOJUYHUK MOMery
U3BpIIeHaTa paboTa A 1 BpEMETO 3a KOCIIITO € U3BpIIIeHa Taa paboTa:

Moke 1a ce Kaxe U Jileka MOKHOCTa MPETCTaByBa Op3MHA CO KOjalllTo Ce U3BPIIYBa He-
Koja pabora. Ako pabotara ce u3pas3u BO J, a BpEMETO BO S, TOTaIll ja JoOMBaMe eUHUIaTa
3a MOKHOCT - BaT (W). EneH Bar mpercraByBa MOKHOCT Kora ce Bpiu padora ox 1 J 3a Bpeme
on 1s.

MokHocTa MOXe Aa ce AepHuHHUpa U IPEeKy MOTPOIIeHaTa Uil IPeHeCeHaTa eHepruja oj
€/IHO Ha JPYyTo Tejo. AKO co £ ja 03HauuMe eHeprujara ITo ce IOTPOIIMIa Wik Ouia mpea-
JIeHa Ha JIPYTo TeJo, Toraml MOKHOCTa MOXe Jla ce mpecMeTa cropes ¢popmyrnara:

_E
t

3aroa CBETWJIKUTE, alaparuTe, MOTOPUTE U E€JIEKTPUUYHUTE YPEAH CEeKorail uMaar 03-
HaKa 3a HUBHATa MOKHOCT McKakaHa B0 W unu Bo kW - TokMy 3a J1a mokaar co KakBa
Op3uHa TpowaT WiK npeTBopaar eHepruja. Co MOKHOCTa MHOTY JIECHO MOJeE Jia ce objac-
HaT pasnukute mely ypenure. [IpaBra moxke /1a ja cobepeMe U co payHa 4eTKa, Kako U CO
npaBocMykasika. Ho, mpaBocMykasikara iMa MOTOp CO MHOT'Y [1OrojieMa MOKHOCT U 3aT0a 3a
KpaTKO BpeMe U3BpIITyBa UcTa paboTa KOjallTo co paka OM HU 0j[3eJ1a MHOTY TIOBEKE BpeMe.
HctoTo Baky M 3a JBE CBETWIIKU: aKO CBETUJIKMTE MMAaaT pa3jMyHa MOKHOCT, CBETHJIKaTa
CO TOT0JIeMa MOKHOCT K€ CBETH IMOCUITHO OUIejKH BO €IHA CEKYH/1a TPETBOpa MOBEKE eJeK-
TPUYHA €HEePIHja BO CBETIIMHA.
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AKO 3HaeMe KOJKYy M3HECyBa MOKHOCTAa Ha HEKOj ypell, TOrall MOXeE Jia MpecMeTame
KOJIKaBa paboTa MOXKE J1a c€ M3BPIIH BO OAPEJCH BpEMEHCKU UHTepBai. Paborara moxe na
ja mpecmeTame criopea popmynara:

A=P-t.

On nocnenHaBa paBeHKa MOXKE Jla 3aKiyduMe jAeka padora ox 1 J Bpmm ypea/mammna
YHjamTo MOKHOCT u3HecyBa 1 W 3a Bpeme of 1 s. 3aToa, yectonaru paborara HaMecTo Bo J
ce u3pasyBa Bo Bar-cekyHu (Ws) unu Bo kuiioBat-yacoBu (kWh). ITorpormienara enexkrpuy-

Ha eHepruja Bo pomoute ce Mepu Bo kWh, 1kWh = 1000 W -3600 s=3600000 J.

EnekTpuyeH ypea/MalumHa
NE[ cBeTuKa 5-15W
NanTon 3090 W
dpuknaep 100250 W
Enektpuuen 6ojnep 1500-3000 W
Knuma-ypes 2500-5500 W
EnektpuyeH Benocunegs, (e-bike) 200-500 W
Tabena 1. Bo tabenara ce
EnektpuyeH asTomobun 100-350 kW [3[EHN UHTEPBANU Ha MOKHOCT
MaTHWYKM aBUOH 20-75 MW Ha HeKou eNeKTPOHCKH
ypenu/mMawmHu.
BceneHcku pakeTn 2,5-23 GW

PEIWEH NPUMEP 1.

YueHnuka co Maca of 40 kg ce nckauyBa no ckanv Ha BUCMHa of 2 m 3a Bpeme of 5 s. KonkaBa
€ Hej3rHaTa MOKHOCT? 3a rosiemMmriHaTa Ha 3eMjHOTO 3abp3yBatbe [a Ce 3eMe ieKa U3HeCyBa:

N
g=9,81—.
kg
JapeHo: 3a ga ce MCKaum yyeHMUKaTa Mo CKa/auTe Harope, Tpeba Aa u3BpLum
40K paboTa egHaKBa Ha 3ro/ieMyBatb€TO Ha Hej3uHaTa NoTeHuujanHa
B g eHepruja:
h=2m .
t=5s I_Em @ gt C e

g :9,31ﬁ HejsnHaTa MOKHOCT e:
k;

Ce 6apa: 1
P-7

KOE®PUUMEHT HA NMOJIE3HO (KOPUCHO) OEJCTBO

Bo peanmHHOT cBET HUTY elHA MalllMHa WK ypeJ He ja MPeTBOpa Lieara BHeCeHa eHep-
rvja BO KopucHa padora. Jlen o eHeprujara cexoraui ce ryou (HajuyecTo BO BUJ Ha TOIIMHA
U co3zlaBame 3ByK). Kojky Tue 3aryOu Ha eHepruja ce rmomaiiy, BeJMMe JeKa MalluHaTa
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1.10. MOKHOCT U KOE®UUMEHT HA KOPUCHO OEJCTBO

I ypeaoT € HOG(I)I/IKaCGH. HpI/I IIOMCCTYBabC Ha TCJIO CO TYPKAlkC CO KOHCTAHTHA CHJIA,
KOpHCHAa pa60Ta c pa60TaTa Ha ChJIaTa IITO TypKa U ja 3roJicMyBa KHUHCTHUYKATa eHeerja Ha
TCJI0TO, HO OCBCH OBaa pa60Ta, MOpa Oa c€ CoBJiaaa U pa60TaTa Ha CHJIaTa Ha TPUCHC.

3a 1a u3MepuMe KoJIKy € e(hrkacHa HeKoja MallliHa WU ype]l BO KOPUCTEHE Ha BHECEHA-
Ta eHepruja, Uiy, nak, Ja MmokakeMe KOJIKaB JeJl O/l BKyIHaTa u3BplleHa pabota ornara Ha
KOpHucHara pabora, Bo (pu3uKara € BoBeieHa (U3nYKaTa BeIMYMHA KOe(UIMeHT HA 1M0JIe3HO
(kopucHo) aejctBo unu epukacHoct. KoepuimeHT Ha KOPUCHO J1€JCTBO € KOJIUYHHUKOT IO-
Merly KopucHara padora (A,) ¥ BKynHaTa Biaoxkena padbora (A ). KoepuuuenTor Ha none3no
JIEjCTBO € Oe3IMMEeH3HOHAIHA BeJIMYMHA M BOOOMYAeHO ce 03HadyBa co 77 (ce uuTa ,,era’):

A
"TA,

. k
Toj KoeUIIMEHT MOXKE /1a C€ UCKaXe M BO MPOICHTHU:

n= A 100% .
k
KoeduimeHnTor Ha moie3Ho JejCTBO MOXKE J]a Ce MPEeCcMeTa U KaKo KOJIMYHUK Of1 KOPHC-

HATA eHepPruja u BJI0KeHATAa eHepruja, u3pa3eH BO IPOLIEHTH.

7= . 100%

vk

AKO eJlHa MalllMHa UK ypell UMa KOe(PUIIMEHT Ha KOPUCHO AejcTBO o1 80 %, Toa 3Hauu
neka 80 % ox eHeprujara mITO ja MCKOPUCTHIIA MAlIMHATa CE€ MPETBOPUIIA BO OHA IITO HAM
HU Tpeba, a 20 % ce n3ryOmie Kako TOIUTMHA, 3BYK Wi BuOpamnuu. Ha npumep, Heka edu-
KaCHOCTa Ha CBETHJIKaTa co ku4deHo BiIakHO € 10 %. OBa 3Haum aeka of BKyITHATa MOTpPO-
IIeHa eNeKTpuyHa eHepruja, 10 % cBeTusnkara ru mpeTBopa BO CBETIMHCKA EHEPTH]ja, a AypH
90 % ce rybar Bo popma Ha TorumHa. Kaj enekrpuanute ypenu, rojieMa e(hpuKacHOCT 3HAYH
noMaja MOTPOIITyBavKa Ha eIEKTPHYHA €HEePruja; Kaj MOTOPHUTE NoroieMa e(puKacHOCT 3Ha-
q1 JOOMBAK-€ MOTOJIEMa BIICUHA CHJIA CO TIOMAJIKy TOPHUBO.

Ypea/MawmnHa/MoTop nK:neg:ﬁM;;szo
EnektpuyeH moTop (HaM3MeHM4YHa cTpyja) 85-95 %
EnektpuueH moTop (nNpasa cTpyja) 75-90 %
CBeTU/IKa CO KMYEHO BIAaKHO 5-10 %
XanoreHa cBeTusKa 10-20 %
NE[ cBeTUNKa 40-60 %

EnektpuueH rpejav 99 %

MoTop Ha 6eH3MH 20-30 %
dvnzen-motop 30-40 %
EnektpnueH Benocunes, 60-80 %
EnektpuueH aBTomobmn 70-90 %

Tabena 2. Bo Tebenarta ce gageHu UHTepBanu 3a KoepUUMUEHT
Ha MoJsle3HO 4ejCTBO 3a HEKOMU ypeau.
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X5

Ceetunka Tpown 60 J eHepruja 3a 1 cekyHaa. Op HMB camo 12 J ce npeTBOpaaT BO CBET/INHA, a OC-
TaTOKOT BO TOM/MHaA.

a) KonkaB e KoepUUMNEHTOT Ha MONE3HO [1€jCTBO Ha CBETUKATa?
6) Konky eHepruja Bo cBeTunKaTa ce npeTsopa BO TOMIMHa?

HapeHo: a. KoepunumneHToT Ha NosesHo AejCTBO Ha CBETU/IKATA €:

6. EHeprujaTa WTO ce npeTBopa BO TOM/JMHA € Pa3/IMKa nomery

Ce 6apa: BKyNHaTa eHeprvja WTO ja TPOLWMW CBETMU/IKATA M CBET/IMHCKATA
eHepruja:
77—{7
Q-? 2

.. AKTUBHOCTHU

@ MNpecmeTyBate Ha TBOjaTa MOKHOCT

Mckaum ce no WKONCKUTE CKanuv Ao nNpBuoT KaT. Co LWTonepka M3Mepu ro BpeMeTo NoTpebHo aa
ja n3Bpwyw oBaa pabota. Co METPO M3MEPU ja BUCMHCKATa pa3nmKka nomery ABaTa KaTa, a Ha Bara u3-
MepU ja cBojaTa mMaca. [pecmeTaj ja paboTaTa LUTO CM ja M3BPLUMI 33 KayyBakbe Ha MPBUOT KaT, @ NoToa
1 TBOjaTa MOKHOCT. O6uan ce cnegHMOT nat, 6e3 ga Tpyall, Ja Ce MCKauyuML Ha NPBMOT KaT, HO cera
LBUKejKu ce co norosiema 6p3uHa. [OBTOPHO 1M3Mepy FO BPEMETO 3a OBaa akTUBHOCT U MPecMeTa;j ja
TBOjaTa MOKHOCT BO 0BOj cnyuyaj. LITo moxew aa 3aknyumw? Bo Koj og cnyyaute T Tpeballe noseke
Bpeme? [lann paboTaTa LITO ja 3aBpLUM BO ABaTa Cjlyyau e egHakBa? [any TBOjaTa MOKHOCT buna ep-
HaKBa BO [iBaTa Cciyyau?

KoepunumeHT Ha KOPUCHO AEjCTBO Kaj eNeKTPUYHNUTE ypeau

Kaj enektpuuHuTe ypeau, ronema edrkacHocT (1nm
ronem KoepuLUMeHT Ha NOJIE3HO [ejCTBO) 3HAUM rMomarsa
MOTPOLLYBayKa Ha efleKTprYHa eHePruja; Kaj CBeTUIKUTE
norosieMa epUKaCHOCT 3HauuM feka CBeTU/IKaTa Ke 3paun
noBeKe CBETIVHA, MPUTOA TPOLUEjK MOMAIKy eneKkTpuy-
Ha eHepruja. 3aToa, CMTe eNeKTPUYHN Ypeaun nmaaTt O3Ha-
Kn, Kako wro ce A", ,A+", ,A++", B, ,C" utH. OBue 03Ha-
KW ro npeTcTaByBaaT KoePULMEHTOT Ha MNONEe3HO AejCTBO
Ha ypegute. Ha Cnvka 1 e gageHa wema Ha OBMe O3HaKWY,
OAHOCHO Knacu Ha MoTpollyBayn. VIcTpaxkn KonkaB Ko-
edrUMeHT Ha none3Ho [ejcTBO MpeTCcTaByBa Cekoja of
03HaKNTe, OQHOCHO KnacuTe. 36epun eaeH enekTpuyeH
ypen of TBOjOT AOM, Ma MUCTPaXkn KOMKY eHepruja Tpo-
LUK 3a eZleH Yac Kora e BKJlyyeH. 3Hauu, Tpeba aa oTKpu-
el Koja e HeroBaTa O3HaKa 3a KOoepULMEHT Ha KOPUCHO
[€ejCTBO 1 KOJIKaB Aen of, BKyMnHaTa eHepruja Wwro ja Tpo-
LN YpeloT ce MPeTBOpa BO KOPMCHa eHepruja.

Cnuka 1. llleMa Ha o3Haku 3a pPa3nnyHM Knacu
Ha noTpoLllyBayu.



1.10. MOKHOCT U KOE®UUMEHT HA KOPUCHO OEJCTBO

*I‘IOBHAT HAYYHUK

Llejmc Bat (James Watt, 1736-1819)

BaT 61n WKOTCKM MPOHAOray U MHXXEHepP KOj OCTaBUSI OFPOMHO
B/IMjaHMe BP3 Pa3BOjoOT Ha TeXHMKATa U uHaycTpujata. PogeH Bo pu-
HOK, LLIKOTCKa, yluTe Kako eTe nokaXyBas rosiemMa jbybonuTHOCT 3a
paboTaTa Ha Pas3nMUHN MEXAHU3MUW: PAHO Hayuus Aa packionyBa u
norpasa YaCOBHULIM, MEXaHUYKW UFPAYKN 1 Mann anaTtku. BaT pabo-
TEN Kako MPOU3BOAMTEN Ha HAyUYHU NHCTPYMEHTU Ha YHUBEP3UTETOT
Bo [Ma3roB. Tamy npBNaT AOLIOJ BO KOHTAKT CO MAPHUTE MALUNHK, KOU
BO TOa BpeMe 6usie MHory HeedrKacHM 1 TPOLLEsie OFPOMHO KoJinve-
CTBO €Hepruja, a BpLuese Mana KopucHa pabota. Hajronem npugoHec
BO HayKaTa 1 BO TeXHMKaTa Ha BaT ce mopgobpyBare (3ronemyBatrbe
Ha KoePULIMEHTOT Ha MONE3HO [1ejCTBO) Ha NapHaTa MallvHa, BOBEAY-
Bakbe Ha TEPMMHOT MOKHOCT BO HayKaTa M BO MHAYCTpUjaTa, HO 1 ja
MOCTaBMWJI OCHOBATa 33 MOJEPHO pa3burpatbe Ha eHeprujaTta, paboTata u TexHonowkuTe ypeaun. Toj ja
peansajHMpan NnapHaTa MallnHa Taka LWTO FO 3rofieMui HEj3MHUOT KOePULIMEHT Ha MONE3HO AEjCTBO.
BbnarogapeHue Ha HeroBute NnogobpyBarba, NapHaTa MallWHa CTaHala BUCTUHCKM MOTOP LITO ja ABU-
Xen UHAYCTpUCKaTa peBosiyunja: dabpuKknTte, pyaHULnUTe, 6poaoBUTE 1 KenesHuuaTta. Bo Herosa
yecT, eguHMLaTa 3a MOKHOCT e HapeueHa Bat (W).

G~

KopucTejku ja ocHoBHaTa ¢popMyna 3a NpecMeTyBake Ha MOKHOCTa:

A
P=—
. t .
MOXe fia 3BefemMe 1 apyra Gopmyrna 3a Hej3UHO NPecMeTyBake AOKOJIKY ja UCKopucTme dopmynaTa

3a NpecmeTyBatbe Ha MexaHuuka pabota: A=F -S. Ako ja BMeTHeme oBaa popmyna 3a paboTa BO
M3pa3oT 3a MOKHOCT, ob1BaMme:

’

F-s
t

MMajkn npeaBua feka KONMMYHMKOT Ha MOMECTYBaHeTO 1 BPEMETO 3a KOe e 13BPLUEHO TOa NoMec-
TyBatbe NpeTcTaByBa OP3MHa CO KOjallTO Ce ABVXKESNIO TENOTO, Of4HOCHO:

P=

3aMeHyBajK/ BO U3pa3oT gobrBame:
P=F-v.

OBa e MHOTY Bad*KHa d)opmyna, 3aTO4a WTO HN KaXyBa AE€Ka MOKHOCTa 3aBUCU on ABe BeJINYNHN:
CcuhnaTta WwTto ,qejCTByBa Ha Te/q1I0TO U 6p3|/|HaTa co KOja ce OBVXWN TeNnoTo noa Ll,ejCTBO Ha Taa cuna. Ha
NnpUMep, MOTOPUTE Kaj aBTOMOOUINTE 1 KAMUOHMWTE, MPY MCTa MOKHOCT, ,BiievyaT” co norosiema cuna
HaHanpen AOKOJIKY HMBHATa 6p3I/IHa Ha ABW»KeHe e nomala. 3aToa, npun NCKkavyyBakbe€ NO HAropHMHNK,
BO3a‘-II/ITeja HamaJlyBaaTt 6p3|/|HaTa Ha BO3WJ1aTa 3a Aa ,El,06l/ljaT noroJsieMa BJie4Ha CWJia o4 MOTOpPOT.

2. KoedpuumneHTOT Ha KOPUCHO [€jCTBO He MOpa Ja ce NpecMeTyBa CaMo NpeKy paboTaTa nnu eHep-
rmjata. Bo cnyuyam kora pabotume co MallMHM KOM NOCTOjaHO M3BPLUYBaaT PaboTa, Kako LITO Ce: MOTO-
pv, NyMnu, eNeKTPUYHM Ypeau Unm TPaHCMOPTHU CUCTEMI, MHOTY € MOMIECHO NCTUOT Ja ro npecMeTame
npeKy MOKHocTa. Bo BakoB ciyyaj KoepuLUmMeHTOT Ha KOPUCHO [ejCTBO Ce MpecmeTyBa co opmynara:

77:5—"-100%.

vk
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Kage WTo: P, @ MOKHOCTa LUTO MallMHaTa ja AaBa BO KOPUCHa paboTa, P, e BKynHaTa MOKHOCT LITO Ma-
WMHaTa ja NpYMa Of U3BOPOT HA eHEPrunja (eNeKTPUYHa, XEMUCKA UIIN MexaHuyKa). [lo oBaa paBeHKa
MOXe [a Ce A0je 1 aKo 6POUTENIOT N UMEHUTENOT BO GOpMynaTa 3a KoepULMEHT Ha KOPUCHO AejCTBO,
3ajafieH Npeky 13BpLIeHaTa paboTa, r’m nogennme co BPEMETO, 3HAEjKMN AeKa OAHOCOT Ha paboTaTta u
BPEMETO ja JaBa MOKHOCTA.

ot
Llemc Bat ja n3pasyBan MOKHOCTa BO eAuHULM ,KOHCKa cuna” (HP). EgHa KolCKa cuna e efHaKBa Ha
745,7 W. U peHec, noHeKorall, MOKHOCTa Ha aBTOMOOUIICKATE MOTOPM Ce U3pa3yBa BO OBaa efMHULA.

\ NMPAWLABKBA U 3AAANNU

1. O6jacHu co cBOM 360pPOBM LITO € MOKHOCT. [lann ABe MaLUVHU LWITO M3BPLUYBaaT ncta pabota Mo-
aT Aa MMaat pasnyHa MOKHOCT? 30wwTo?

2. 30LWTO HMTY efiHa MaLllMHa Uy ypea Hema KoedurLMEHT Ha KopUcHo aejcteo 100 %?

3. Tpwjrv gnaHknTe egHa of Apyra HeKoNKy ceKyHaW. KonkaBa KopurcHa paboTa cu n3spLumn?
Konkas e KoedpunLMEHTOT Ha NMONE3HO AEjCTBO HAa OBaa aKTUBHOCT?

4. EpeH yyeHuK KauyBa paHel, of 5 kg Ha BUCMHa o, 2 m 3a 4 s. KonikaBa e HeroBaTa MOKHOCT?

5. Mortop Tpowwwu 5000 J enektpryHa eHepruja 3a 10 s. HeroBrnoT koeduULIMEHT Ha NMONE3HO AejCTBO e

40 %.

a) Konky KopucHa eHepruja faBa MOTOPOT?
6) Konky e Heroata MOKHOCT?

B) Konky eHepruja ce rybu kako TonnmHa?

MOKHOCT e KONIMYHUKOT Ha U3BpLLEHATa paboTa 1 BPEMETO 3a KOELUTO ce BpLUY Taa paboTa.
OcHoBHaTa MepHa eanHMLA 3a MOKHOCT BO Sl e egeH BaT (1 W).

KoeduumneHT Ha KOPMCHO AejcTBO ce NMpecMeTyBa Kako KOMIMYHUK Ha KOpMUcHaTa paboTa 1 BKymnHaTa
n3BpLUeHa paboTa.

® HuTty efHa MallMHa He ja NPEeTBOPA LiesiaTa BIOXKeHa eHepruja Bo KopucHa paboTa. [len o eHep-
rmjata cekorawl ce ryom (Tprietbe, TOMNHA, 3BYK).



TEMA 1.
MPALLAHA U SAO0AHN
3ANOBTOPYBAKE U YTBPOYBAHE

[ITo nmpetcraByBa H3BOp Ha eHepruja? HaBenu Tpu n3Bopu Ha €HEPryja.
3omTo GOCUITHUTE TOPYBA CE CMETAaT 32 HEOOHOBIUBY M3BOPHU HA eHEepruja?

EdekToT Ha cTakieHa rpaiiHa 10BEIyBa J10:
a) HamanmyBame Ha Temneparypara

0) I'mobaHO 3aToruTyBame

B) [Toronema maca Ha 3emjara

r) [To6aBHO IBMKEHE HA BO3IYXOT.

301ITO KHHETHYKATa EHEpPryja Ha TeJIo IITO Tara KOH MOBPIIMHATA Ha 3eMjaTa IMOCTOjaHo Ce 3rojeMy-
Ba?

Onuim Kako ce MeHyBa MMOTEHIIMjalHaTa eHepryja Mpy MaJj Ha TeJlo Of] OJpeAcHa BIUCHHA.

Kako ce mpecmeryBa enacTu4yHaTa MOTCHIIMjaHa eHepruja?

OGjacHu Kora cuJjara IITo JIejCTByBa Ha TEIOTO HE BPIIIM MeXaHW4YKa pabora?

Koja e pasnukara momery KOpHUCHaA 1 BIO)KEHa eHepruja’?

CpIieTo KOPUCTH XeMKCKa eHepruja 3a Jia mymima kpB. Bo nmepuox o1 30 min cpiieto u3BpliyBa Mexa-
HudKa padota ox 3 kJ. Ako Bo uctuot nepuos Tesoro norpomrmio 30 kJ xemucka enepruja:

a) Kosky mporieHTH o1 eHeprujara oau 3a padorara Ha cpuero?

0) Konky enepruja ce mpeTBopuia BO TOIIHHA?

B) OQjacHH 301ITO TOIUIMHCKUTE 3aryOu ce BaKHU 3a OJPKYyBarbe Ha TeJIeCHaTa TeMIeparypa.

. Conapen nanen npuma 1000 J og Conuero 3a 1 min. Bo ncroro Bpeme nponssenysa 220 J enexkrpud-
Ha eHepruja, pu mro 150 J ce ancopOnpaar kako TOIUTMHA BO MAHEIOT, @ OCTATOKOT ce pedIeKTupa.
a) [Ipecmeraj konky eHepruja ce pedekTupa oj] IMaHeIoT?

B) KonkaB e mporieHTHHOT yzen Ha peduiekTupana eHepruja?

. Hanen e rpaduKoT MITO ja IOKaKyBa Op3uHATa cO
KOjaIlTo Ce MPOU3BENyBa eIeKTPUIHA EHEPTHja
HAa €JICH Mall COJIapeH MaHell BO TEKOT Ha JICHOT
BO €JMHUIM [yiu Ha vac (J/h).

a) Ozpenyt BO Koj MEPUOJ O] ICHOT MaHeJ 0T Mpo-
M3Be/yBa HQJMHOTY €HEepruja.

0) Bo xoj meprof o1 AGHOT MaHENOT He TTPOH3Be-
JlyBa €NIEKTPHUYHA EHEePIHja.

B) B0 KOJIKY 4acoT maHeso0T MPOn3BeIyBa eleK-
TpuuHa enepruja ox 1000 J/h.

r) O6jacHH 30I1ITO ITPOU3BOACTBOTO HA CHEPIHja € [ o
HHUCKO HAayTpO M HaBeyep. A A A A

bp3uHa Ha MPOU3BOICTBO HA
enekTpryHa enepruja (J/h)

. AromoOun co maca o1 900 kg ce nBuxu co Op- Yac Bo seHOT

suna ox 40 km/h, a moroa co 80 km/h.

a) [IpecMmeraj ja KMHETHYKATa EHEPTHja Ha aBTOMOOHIIOT BO JIBaTa CIIydyaw.

0) Konky maru e morosiemMa KMHETHYKATa €HEPrija Kora aBTOMOOMIIOT ce JBHKHU co Op3uHa ox 80
km/h Bo cniopenba co Toa kora ce nBuxen co op3una ox 40 km/h?

Bo cute 3amaun mogoiry, ako He € HaBeJCHO IMOMHAKY, JIa Ce 3eMe JIeKa roJIEeMHUHAaTa Ha 3eMjHHOTO
3a0p3yBame H3HECYBa:

g=9,81ﬂ.
kg




Ckujau co maca ox1 70 kg ce cnymira o majuHaTa Ha IUTaHUHATa U JOCTUIHYBa Op3uHa ox 12 m/s.
JIBI>KejKH ce TIo paMHa NOBPILIMHA, HeroBara Op3uHa ce Hamanuiaa Ha 8 m/s. [Ipecmeraj ja mpomenara
Ha KMHETHYKaTa eHepruja Ha CKUjauorT.

Ha rpadukot e nprkakaHa 3aBUCHOCTA Ha rpaBUTALMCKATA 10~ g

TEHIIMjaTHA CHEPrHja Ha TEJIO CO HEMO3HATa Maca MOJIUTHATO Ha "
pasyinyHa BUCHHA BO OHOC Ha pedepeHTHara pamHuHa. Oxpe- 60
JIeTe TO HAKJIOHOT Ha MpaBara U o JoOHeHara BpeIHOCT Mpec- 50 |---

MeTajTe ja Macara Ha TeJoTo. | oemMuHara Ha 3eMjUHOTO 3a0p3y-
40

Bam€ BO OBaa 3aj1aya 3eMu Jieka nzHecysa: § =10— .

kg 30
3a Teno co Hermo3Hara Maca U3MepeHa € TpaBUTaIMCKaTa MOTeH-  2()
L{jaTHa EHEePruja (Egp) KOTa TEJIOTO € TIOCTaBEHO Ha pa3jinvHa
BucuHa (h) Bo ogHOC Ha pedepeHTHATA paMHUHA. Pe3ynrarure
0] Mepemara ce JaJieHd Bo Tabenara JecHO. 0
a) Hanpraj rpaduk Ha 3aBUCHOCTA Ha rpaBUTAIlMCKATa [TOTCH-
[IMjaJIHa eHEePryja /i BUCKHATA Ha KOJaIlITO Ce HAaora TEJIOTO.
0) [IpounTaj o rpaduKOT: KOJIKaBa € rpaBUTAIlMCKATa IIOTEHIIMjaJIHA CHEPIHja Ha TEJIO0TO Kora ce Haora
Ha BUCHHA 0] 1,2 m Haj pedpepeHTHATa paMHHUHA?
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B) [IpecMeTaj ro HAKJIOHOT Ha TPAPUKOT ¥ CO TTOMOIIT Ha Taa BPEIHOCT E, ()
OfIpe/iu ja Macara Ha Te0To. [oeMuiHara Ha 3eMjUHOTO 3a0p3yBatbe 0

10
BO OBaa 3aj1aya 3eMH Jieka n3HecyBa: § =10—. 20

ke 30

17. [iBe npyKMHMA UMaaT KOHCTaHTH Ha enactuaHocT 50 N/m u 100 N/m. 40
JBeTe ce uzgomkyBaar 3a ucto pacrojanue 0,08 m.
a) [IpecmerTaj ja enacTuvHaTa €HEpruja 3a CeKoja MpyKUHA.
6) Konky matu e morosiiema enacTiyHaTa NOTEHIMjalHa CHepruja Ha MPY)KUHATA CO MorojeMa KOHCTaHTa?

Teno e mymTeHo Aa ce Tpkaja IO HaBedeHa paMHHUHA. Bo
TOoYKaTa A HeroBara KHHETHYKa eHepruja usHecysa 20 J
JI0feKa, TaK, HeroBara KMHETHYKa EHEpruja BO TOUKara
B nznecysa 60 J. Ilpecmeraj ja KUHETHUKaTa €HEpruja Ha
Tes10To BO Toukata C Ha KpajoT off HaBeAEHAaTa paMHHUHA.
KonkaBa Ouna moTeHIWjaiHaTa €HEprhja Ha TEJIOTO BO
toukara A? Tpuemero co moyiorata W BO3IYyXOT MOXE
Jla ce 3aHeMapH.

Benrtunarop Bpum padora ox 4500 J 3a 1 munyTa.
a) [IpecmeTaj ja MOKHOCTa Ha BEHTHJIATOPOT.
0) Kousiky pabora ke n3BpIiu BeHTHIATOPOT 3a 10 MHHYTH ako MOKHOCTa OCTaHe ucra?

Yuennk co maca o 45 kg ou 1o ckanu u 3a 6 s ce ncKadyBa Ha BUCHHA o1 2,4 m.

a) [Ipecmeraj ja uzBprieHara padora.

0) [Ipecmeraj ja MOKHOCTA Ha YICHUKOT.

B) Ako Tenoto My reHepupa 20% mnoBeke eHepruja of n3BpiueHara padora (1mopaau 3ary0ou), KOJIKy €
BKyITHaTa MoTpOIIeHa eHepruja?

Yogek kpesa ter co maca 20 kg na Bucuna 0,7 m 3a Bpeme oj 0,8 s.

a) [Ipecmeraj ja paborara.

0) [IpecmeTaj ja MOKHOCTA Ha TTOJIUTAHETO.

B) AKO MyCKYJIUTE UCKOPUCTMIIE caMo 25% 0l XeMHCKaTa eHEPrija, KOJIKYy €HEepruja MOTPOILIMIIO TEN0TO?




TeMa 2:
BHATPELLUHA EHEPIT'MJA A TOTMJIMHA

Mako Tenata oKosly HaC MUPYBaaT, BO HUB NOCTOW HEMPEKNHATO [ABMXetbe.
Cekoja rpagbeHa yecTyKa Ha TeNoTO UK CyncTaHuaTa BUbpupa, ce ABMXKN 1 pas-
MeHyBa eHepruja co oCcTaHaTuiTe yecTnyku. [lopagn OBMXKerweTo Ha rpapgbeHuTe
YeCTUYKN N HMBHUTE 3aeMHOfejCTBa BeNMMe [eKa Tenata 1 CyncraHuuTe umaar
BHaTpelHaTa eHepruja. Co n3yuyBarbe Ha OBaa TeMa Ke OTKpMeLl ieka TOKMY Yec-
TYHaTa rpagba 1 BHaTpeLLIHaTa eHepruja ce Kny4yoT 3a pa3brparbe Ha arperaTtHuTe
COCTOj6W: UBPCTA, TEYHA 1 raCOBUTA, KaKO 1 HBHUTE CBOjCTBa. Bo oBaa TemMa Ke Ha-
yunLl Kako ce Mepu TemnepaTtypaTa 1 30LITO OCHOBHAaTa eAnHMLa 3a TemnepaTypa
Bo Sl e efeH kKenBuH, a He °C.

Ke Hayuuwn fa ru nosp3yBall NPOMEHUTE Ha MPUTUCOK, BONMYMEH U
TemnepaTtypa CO TOa Kako Ce OfHecyBaaT YeCTUYKWTE: 30WTO racoBuTe Ce LWn-
paT, 30WTO TEYHOCTMTE TeyaT, M 30WTO UBPCTUTE Tena ja 3agpKyBaaT dopmara.
Ke pasbepell neka TonaMHaTa He e CyrncTaHLa Koja Teue, TYKy e eHeprija WTo ce
npeHecyBa o eiHO Teo Ha Apyro. Ke rv 3anosHaew TpUTe HaUMHU Ha NpeHecy-
Bakbe Ha TonnmHata: KoHgykuuja, KoHBekuumja 1 Pagujaumnja n Ke Hayumw Kako To-
nnuHata o CoHueTo goara Ao 3emjata nako nomery HUB Hajronem gen og NpocTo-
poT e 6e3B03aYyLUEH NPOCTOP.

Pe3synTtatm of yuemeTo

YuyeHuKoT/yuyeHn4karta ke 6upge cnocobeH/cnocobHa:
® naru objacHyBa arperaTtHuTe COCTOjOU 1 CBOjCTBaTa Ha
CyncTaHUUTe BP3 OCHOBA Ha HMBHaTa YeCTUYHa rpaaoba;

® 4a rm noBp3yBa NPOMEHNTE Ha NMPUTNCOK, BOJTYMEH U
TeEMNEpPaTypa Kaj UBPCTUTE TEJ1a, TEUHOCTUNTE N raCoOBUTE CO
HMWBHaTa YeCTNYHa rpa,u,6a;

[ia ' NOBP3yBa NOVMKTE BHATPELIHa eHeprija u TOMNHa;
Aa rv objacHyBa HauMHMTE Ha NPeHeCcyBakbe Ha TOMINHATA.
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2.1. TPAOBA HA CYINCTAHLATA

B eneKTpoH
rpan6eHu [PENAIOIE aTOM XEMUCKU efleMeHT
YEeCTUYKM ABVMXKERE
eneKTpOHCKa
( YyecTuueH Mogen ) ( monekyna ) ( coeauHenne ) aJT;’:sgo 06BMBKa

Cekoj mpeaMeT OKOJy Hac, BOjara IITO ja MUEME, BO3IYyXOT IITO IO JAUIIEME, KAMEHOT

U JIPBOTO, € COCTaBEH OJf MHOTY Majil YECTHUYKHU. YIITE TMpe]] MOBEKe O ABE WiIjaJu TOIU-
HU, CTapOrpukuoT Gusio3od JeMOKpUT pa3MHUCIIyBaj IITO K€ CE CIIyYH aKO 3eMeMe HEKOj
MpeaIMeT U MOYHEMeE Jia TO JAeJIMMe Ha ¢¢ TOMaJI ¥ MOMaJIH JeJIOBU. T0j mpeTmocTaBmi eKa
MOpa Jia MOCTOM HajMalia rpajadeHa 4ecTH4Ka, TOJIKY Maja IITO BeKe HE MOXeE Jla Ce IO-
nenu. OBaa 4eCTUYKA ja HAPEKOJ aTOM, IIITO HA CTAPOTPUYKU 3HAYM ,,HeenuB* . Mako Toramr
Toa 6mio camo ¢unozodceka Mucia, 6e3 HUKAKBa HAyYHA MOTBPJa, MHOTY IO/IOIHA, BO 19
BEK, aHNIMCKUOT HayyHUK [lon JlanToH ja okuBean uaejara

— __._ 3a aTOMOT U TO CO3/Ial YeCTHYHHOT MOJIeJI 3a rpandara Ha

. CYIICTAHIIaTa, OJHOCHO TM MMOCTaBHJI OCHOBUTE HA Hay4Ha-

" e e Ta TeopHja IITO JICHEC € HApeUYCHa YeCTUYHA Teopuja Win

d I.' .':ir aToMcka Teopuja. Criopes oBaa TeopHja, XeMHCKHTE eJle-
MEHTH CE M3TPaJICHN CaMO OJ1 €JICH BH/] Y€CTUYKU HAPECUCHH

" L aTomu. /[eHec 3HaeMe Jieka U aTOMHUTE HMaar CBOja CTPYKTY-

|
| pa— aTOMCKO jaJipo U eJIEKTPOHU KOU KPYy>KaT OKOJIY jaJipo-
g .II T0. [IpocTOpOT Kaje mTo MOXKE J1a Ce HajaT EIEKTPOHUTE Ce
HapeKyBa eJIeKTPOHCKA 00BHBKA Ha aTOMOT. ATOMUTE O
Cnuka 1. EaHocTaBeH npukas Ha €/IeH XEMHUCKH €JIEMEHT CE€ UJCHTUYHU MeTly cebe, HO aTOMU-

TOMOT = JaApO OKOTY KOELTO TE OJ pa3JIMYHH EIEeMEHTH MeT'yceOHO Ce Pa3lInKyBaar.
Cce HaoraatT ef1IeKTPOHMU.

JIBa mwiii moBeKe aTOMH MOJKE J1a C€ BpP3yBaaT BO MOJIEKYJIU
KOW C€ HaJCUTHHU IrpaJ0CHM eIMHKU Ha eHa CYICTaHIla U C€ HOCUTENIH Ha (PU3UUYKHUTE U HA
XEMHUCKHTE CBOJCTBAa Ha coelrMHeHMeTo. Kako m aromMuTe, MOJEKYIUTE O Pa3IudHH COe-
JTMHEHH]a C€ Pa3IMKyBaaT, HO MOJICKYIMTE Ha UCTO COEAMHEHHE Ce MJICHTHYHH Mery cele.
MornekynuTe ce COCTaBeHM O] JIBa WJIM MOBEKE MCTU WM Pa3IudyHu atomu. [Ipumepu 3a
MOJIEKYJIM M3TPAJICHH O]l aTOMM O] MCT BHJ Ce MoJeKyna Ha Boxopox (H,), monekyna na
kucnopon (O,). OBue MOJIEKYIIU C€ M3IPAJIEHH OJl JIBa aTOMH Ha BOJOPOJ, OJHOCHO O [1Ba

-®

Cnwuka 2. NoenHocTaBeH u3rnen Ha MoNeKynu Ha
a) Bogopog, 6) Kucnopop B) Boaa
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aroMu Ha kuciopon. [Ipumep 3a MoneKyau COCTaBeHH O]l pa3IM4YHU aTOMH CE€ MOJIEKyiara
na Bonara (H,0) u monekynara Ha jarmepoanuor auokeun (CO,). Monekynara Ha Bojara €
M3rpajZieHa oj ABa aTOMHU Ha BOJOPOJ M €I€H aTOM Ha KUCJIOpOJ, JOJEKa, MakK, MOJEKYJIOT
JarsIepoIHUOT TUOKCHUJI € U3rPaJIeH Off €/ICH aTOM Ha jariepo]l ¥ Ba aTOMH Ha KuciIopoll. Bo
MpHUpojIaTa MOXKeE Jla C€ HajaaT U MOJIEKYJIH KOU CE€ CO3MaJeHU O WIjaIHUIIM aTOMH, KaKO
HITO C€ MPOTEHHHUTE WU MOJIEKYJIUTE Ha MOJMMEpUTE (IIJIACTHKA).

Artomure u MOJICKYJIUTC CC TOJIKY MaJIM IITO HC MOKAT Ja CC BUAAT HUTY CO HajMOI’(HI/ITe
OIITUYKHU MUKPOCKOIIN. I'onemuHara Ha PA3JIMIHUTC ATOMHU € pa3JIMdHa, HO MOKC J1a CMCTaMC

JeKa Taa u3HecyBa npuommkHo 0,1 manomerap (0,1-10”° m), mITO 3HAYM, BO €IEH MUIMME-
Tap OM MOXKeTe J1a ce HapenaT efeH 10 apyr npubmmkHo 10 MumroHn atomu. Monekynure,
KOU C€ COCTAaBEHU O] JIBa WJIH MMOBEKE aTOMH, C€ MAJIKy TIOTOJIEMH, HO CENaK OCTaHyBaar BO
WHTEPBaJ 0J] HEKOJIKY HAHOMETpH. Macara Ha aTOMUTE UCTO Taka € MHOTY MaJjia: Ha IIpuMep,

€JIEH aTOM Ha BOIOPOJ UMa Maca o MpuOImKHo 1,67-10 kg, a Maia MOJIEKyIIa, Kako BOJa-
Ta, ©UMa Maca KojallTo € NpuoynkHO 18 matu noroiema oj Taa BPEIHOCT.

AToMHTE M MOJIEKYIHTE HE MUpyBaar. Tue ce BO MOCTojaHo aBMkKeme. Ha mpumep,
aKo BO MPOCTOpPHja OCTAaBUME OTBOPEHO HIMIIE Of HEKOj mapdeM, 1o U3BECHO BpeMe MUPH-
COT K€ MOJKE Jla C€ TIOYYBCTBYBa BO CHUTE JEJIOBH O]l MPOCTOpHjaTa. AKO BO Yalia co BOJAA
noazaeMe Majaky 00ja, o I3BECHO BpeMe IieiaTa TeYHOCT ke ce 00ou. Kaj racoBure uectny-
KHTE MeTyceOHO MOCTOjaHO Ce CyaupaaT €aHa Co ApyTa, T MEHyBaarT MPaBeloT, HACOKaTa
rojieMuHaTa Ha Op3uHaTa co KOjallTo ce ABMXKAT, IIa 3aT0a HUBHOTO JIBIKEHE Ce HApEKyBa
YIITE U XaOTHYHO JBIDKEH-e. Kaj IBpCTUTE Tena 4eCTUUKUTE HE Ce JBIIKAT TPAHCIATOPHO,
TYKY CamO OCHMJIIMPAAT OKOJIy PAaMHOTEKHUTE TTOJIOKOH, TO/IeKa, TaK, Kaj TCYHOCTUTE TPpal-
OEHUTE YECTUYKH U OCLMIIMPAAT OKOJIY PAMHOTEXKHUTE MOJIOKOU, HO MOXKE U TPAHCIATOPHO
Jla Ce JIBMIKAT.

BpaYHOBO ABr>xKeme: oKa3 3a ABU>XKeHheTO Ha YHeCTUYKUNTE

YanoT e cocTaBeH o1 MIJIMOHH MaJIi IIBPCTH
YECTHYKU W OJf CHTHU KalK{ TEYHOCT. AKO TIO-
IJIeHETE Ya MO MEKPOCKOII, KaKo IITO € MpH-
kakaHo Ha Cnuka 3, ke 3a0eseKuTe NpamHKu
OJ1 YaJ 1To ja peduiekTupaar cBeminHara. Hus-
HOTO JBMKCH-E BO BO3IYITHA CPEIMHA JIMYH Ha
ucKpineHa quHuja. [IpammHkara ox 4agoT e 1o-
BOJIHO T0JIeMa J]a MOXe J1a ce 3a0eexu, HO uMa
MHOry Majna maca. Ilopaau manara maca, Taa
MOXKE JIECHO Jla TH MEHyBa IPaBEIOT U HACO-

Cnuka 3. Yectnukm og vag
KaTa Ha JIBWXEHE IPU CYAUPUTE CO OKOIHUTE HabbyayBaHU N04 MUKPOCKON

YECTUYKH (MOJIEKYIUTE Ha racoT).

BakBoTo nBmkeme € mo3HaTo kako bpayHoBo 1BHKeH€, IMEHYBAaHO BO YECT Ha Hayd-
HukoT Pobept bpayH, koj Bo 1827 roguna npB o 3a0eexan, HabJbyayBajKu TO IBIKECHETO
Ha TIOJICH TIOCTaBEH BP3 Karka Boja. /[BIKEHmETo Ha IMOJICHOT MO MOBPINMHATA Ha BOJATa
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IITo BpayH ro Ha6JBy,Z[YBaJI CC AOJI’KHM Ha HOCTOjaHI/ITe CyAupHu Ha MOJICKYJIUTC Ha BOJAaTa CO
mosieHoT. Kora FpaI[6eHI/ITC YCCTHUYKHU Ha I'aC UJIM HA TCHHOCT CC CyaArpaar CoO CUTHH TCJla (Ha
IIp. IIOJICH Ha IIOBPIIMHATA Ha BOJAA4Ta WJIH IIPAallIMHKA BO BOBZ[YX), THUC T MCHYBAaT NIpaBCloOT
1 HaCOKaTa Ha HUBHOTO ABHKCHC. TeopI/IjaTa IOTO TO IMPOYyTyBa IBUKCHCTO HA PpaZ[6CHPITe
YCCTUYKHUTC € HAPCUCHA MOJICKYJIapHO-KI/IHCTI/I‘-IKa Teoija M Taa JaBa O6jaCHYBaH>e 3a Bpa-
YHOBOTO OBUKCH:C.

» + .

a) 6)

CnvKa 4. a) padmnuKM NpUKas Ha ABUKEHETO HA YECTMYKaTa OZ NOJIEH BO EKCMEePUMEHTOT Ha bpayH,
6) MoefHOCTaBEH NPUKA3 HAa XaOTUYHO ABUKEHE Ha eHA Hab/byayBaHa YeCTUYKA KaKo pesynTaT Ha
32aEeMHOAEjCTBOTO CO APYrUTe YECTUYKM 0f, CpeauHaTa.

AKTUBHOCTMH

@ [BnxKere Ha YeCTUYKNTE BO BO34yX

Bo epeH aron of yumnHuuata npcHete napdem nnm aesogopaHc. Mo n3BecHo Bpeme, ce 3abenexy-
Ba [IeKa MUPUCOT He OCTaHaJl CaMo TaMmy, TYKy Ce PalLMpui HaceKage HU3 NpocTopoT. OBa NMoKaxxyBa
AeKa YeCTUYKMTE off A€30A0PAHCOT Ce ABMXKAT XaOTUUYHO 1 Ce pacnopeayBaaT HX3 LienaTta yuuaHmLa.
AKTUBHOCTa MOXe [ia Ce Hanpasun 1 CO MUPUCMBY CTanuurba. LLITo MoXelu Aa 3aKnyynLl 3a ABVXKEHEe-
TO Ha YecTnuKmuTe o Nnapdemot?

@ [BmKere Ha YeCTUUYKNTE BO TEYHOCT

Bo yala co Boga gopaj eaHa Kanka npexpaHbeHa 6oja. MNo n3BecHo Bpeme, Ke 3abenexuniu geka
BOAaTa BO YallaTta noseka ce o6ojysa. Ha Kpaj, Lienata BoAa BO YallaTa € paMHOMepPHO o6oeHa. LLiTto
ce CJTyYunsio co Yectnukmute og 6ojata? Janu camo yectuuknte of 6ojata ce ABMXKAT WU N YECTUYKUTE
Ha BopaTa?

28

lpagbeHnTe YeCTUYKM HA FACOBUTE Ce ABUXKAT CO MHOTY rofiemMma 6p3riHa O HEKOMNKY CTOTULM MeTPH
BO CeKyHAa. VICTpaXkm Kako HayuyHuUKMTe ycrneane Aa ja n3mepat 6p3rHaTa Ha rpagbeHnTe YeCcTUYKM Ha
racoBuUTe 1 Janu CUTe YeCTUYKK ce ABMXKaT CO UCTa Op3nHa.
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'

CpepHaTta 6p31Ha Ha MONeKyUTe Ha BO3AYXOT e norosnema of 600 m/s.

MO3HAT HAVYHUK

Odemokput (NprbnmxHo 470 — npn6amxHo 380 np.H.e)

[emoKput 6un ctaporpuku ¢unozod oa rpagot Abaepa,
NO3HaT Kako efleH Of, HajrofieMnUTe MUCIUTENN Ha CBOETO Bpe-
Me. Toj NpB pa3Bu LiesIoCHa Teopuja 3a aTOMU3MOT, UAeja Koja
MaKo NOTEKHYBa Of, aHTUYKMOT CBET, AeHeC e Mo3HaTa Kako
OCHOBa Ha coBpemeHaTa atoMcKka ¢usuka. Cnopes JemokpuT,
LenvoT CBET € U3rpafeH of ABa efieMeHTU: aTOMU U npaseH
npocTop.

Mako HeMan Hay4yHV MHCTPYMEHTU 3a [a ja JOKaXe CBOoja-
Ta NPeTnocTaBka, [JeMoKpUT CMeTan AeKa aToOMUTE Ce BEYHH,
HEeYHULLT/IMBU 1 CeKorall BO ABUXKere. Tnue ce pasnukyBaaT
cnopep, dopmaTta 1 roneMrHaTa, a Co HUBHOTO CMOjyBakbe ce
pobusaat cuTte cynctaHum okony Hac. Cnopep Hero, Henpa-
BWHW aTOMU CO OCTpY paboBM co3faBaat rpyou 1 LBPCTM
MaTepujanu, gogeka Ma3HUTe U 3aobneHn ce NOBpP3yBaaT Co
MEKM 1 NeCHU CYNnCTaHLN.

[leMoKpUT, UCTO Taka, BepyBan AeKa aTOMUTE Ce BO MOCTOjaHO [ABWXKEHE HU3 BECKOHEYHMOT
npocTtop. Kora Ke ce cygpar, T1e ce CnojyBaaT 1 ce co34aBaaT HOBM CyrncTaHUW. Ha oBOj HauwmH, TOj ja
06jacHyBan NPOMEHIMBOCTA Ha NPMpPOAATa, CO34aBabEeTO 1 MPETBOPAHETO HA CyMNCTaHLMTE Of efeH
BO Apyr BMA. HeroBaTa ngeja geka ,HULWTO He HaCTaHyBa Of HMLUITO M HULITO He ncYe3HyBa” e 3auyay-
BauKM CNMYHA Ha COBPEMEHMNOT 3aKOH 3a 3ana3yBatbe Ha eHeprujaTa 1 macara.

\ NMPAWLAKBA N 3AAAYN

1. LT0 e aTom 1 30WWTO Ce BENM fieKa € OCHOBHA rpafbeHa eaAuHNLA HAa XEMUCKNOT €/IEMEHT?

2. lTo e MoneKkyna u No LWTO Ce pa3inkyBa Of aTOMOT?

3. [aj npymep 3a monekyna coctaBeHa Of UCTU aTOMU 1 NPUMep 3a MOJIeKysla COCTaBEeHa Of, pas3-
NINYHM aTOMMU. [1OTCETM Ce Ha OHa LUTO CY O yyes Ha YacoBUTE MO Xemuja.

4. W70 e bpayHoBO ABMKEHE?

5. [anun yectnykute HeKoraw MMpyBaat?

»

CynctaHuuTe ce n3rpageHn og MHOTY CUTHU YECTUYKN.

YecTnuknTe ce BO MOCTOjaHO ABVKEH-E.

ATOM e Hajmana YyecTnyKa Ha XeMUCKNOT efleMeHT.

Monekyna e HajManaTta YecTnyka Ha COeQUHEHNETO U € HOCUTEN Ha HEFOBUTE PU3NYKM U XEMUCKM
CBOjCTBaA.

Monekynute ce COCTaBeHU Of [iBa WY MOBEKE UCTOPOOHN MU PAa3HOPOOHM aTOMMU.
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2.2. MEI'YYECTUYEH NMPOCTOP U MEI'YMECTUYHU CUNU

r 2 j z MeryMoneKynapHu
MeryyectnyeH MerydecTUUHM andysuja MefyMoneKynapeH ( Y cw‘w?/ p )
npocTop UMM npocTop

Cekoja cyricrania u cexoe (pu3udko Teno, 6e3 paziuka Jajiu € BO [BPCTa, TEUHA UIH BO
racoBHTa arperaTHa cocrtoj0a, U3rpajieHo € Ol OrpoMeH Opoj rpajdeHu YeCTUYKH, aTOMH,
JOHU U MOJIEKYJIH KO Mel'y cebe 3aeMHO/IejCTByBaar U Mery KOH ITOCTOU TIPa3eH MPOCTOp.
[Ipa3zuuot npocTop nomMery 4eCTUUKUTE ce HapeKyBa MefydecTuueH nmpoctop. OBoj mpoc-
TOp UTpa Ba)KHA YJIOTa 3a MOBEKETO CBOJCTBA HA CYTICTAHIIUTE.

AKTUBHOCT

@ Cnmynaumja Ha MefyyecTMUYeH NpocTop

CTtaBuM BO efjHa MOrojieMa Yalla HeKOJIKY MUHI-MOHT TOMYUkba. Tre ro cumbonusnpaaT pacnope-
JOT Ha YeCTMUKMTe o elHa CyNncTaHLa — HapeyeHa cynctaHua A. lNoToa, BO ncTarta yalla JoTypu rpas
YMMLLITO 3pHa Ke rM cMbonn3mpaat YecTMUknTe of cyrncTtaHua b. Ha Kpaj, BO yaliaTta cTaBu NeCoK Koj
Ke cumbonmsrpa YecTUUKM Of TpeTa cyncTaHua — cynctaHua B. Lto 3abenexysaw? danv BO npoc-
TOPOT Momery TonuuraTta HaBfieroa 3pHata rpas? [anv YeCTUYKUTE MEeCOK MM UCNOJIHMja NpPa3HUTe
NpOoCTOpY NOMery 3pHaTa rpas?

Opn oBaa aKTMBHOCT MOXeE J1a 3aKJIy4YHI JieKa rpaji0eHuTe YeCTUYKH O] elHATA CYIIC-
TaHLA HABJIET'yBaaT Mel'y YeCTUYKHTE Ha JPyrara, nonojHyBajku I Mpa3HuTe MpoCTo-
pu. OBOj MOJIeJ MOKa)KyBa JIeKa U Kaj CyNCTaHIIUTE TOCTOjaT MPa3Hu Mely4eCTHYHHU Mpoc-
TOPM KOU MOXAT JIa Ce TIOIMOJIHAT IPU MELIamke Ha JIBE WM MOBEKE pa3InyHU CYNCTaHIIH.

Cruuna nojasa modxce oa ce HabbYAY8a Koea CyHIepom Ke ce Hamonu co 6o0a. Booama
Haene2ysa 60 NPA3HUHUmMe Mery 61aKHaAma Ha CYHIepom.

AKTUBHOCT

@ Meluarbe Ha Boga 1 ankoxon

Bo meH3ypa ctaBu 20 mL Boga. [NNoToa gogaj ywre 20 mL ankoxon. Kosnkas e BKYMHMOT BOSTYMEH Ha
cmecaTa? MeH3ypaTta 3aTBOPM ja 1 MPOTPECH ja Taka LITO TEYHOCTUTE BO Hea AoOpo Aa ce n3mellaar.
[NoBTOPHO M3Mepu ro BONYMEHOT Ha cmecaTta? [lanv 0BOj BOSlyMEH e NorosieM, Nomain Uian egHakoB Ha
noyeTHMOT BoymeH? LLiTo moxeww ga 3aknyyunw?

[To memameTo Ha IBETE TEUHOCTH, ce 3a0emeKyBa JieKa BKYITHUOT BOJIYMEH € TToMaJl Off
40 mL. OBa ce ciydyBa 3aToa IITO MOJEKYJIUTE HA BOJara HaBJIeryBaar Mery MOJCKYIUTEe
HA aJIKOX0JIOT, TIOTIOJIHYBaJKH TH MPa3HUTE MEI'y4eCTUUHH MpocTopu. bunejku ocHOBHUTE
rpag0eH YeCTUYKHU Ha BOJIaTa U Ha aJIKOXOJIOT C€ MOJIEKYJIH, IIPOCTOPOT oMel'y MOJIEKYIH-
T€ ro HapeKyBaMe yIITe 1 Mef'yMoJieKyJ1apeH npoctop. BoirymeHnor Ha cmecara ke ce Ha-
Majele u 0e3 IpoTpecyBame Ha MEH3ypara, HO MPOIEcoT ke Tpaeie moaoiro. CrioHTaHOTO
Mellamke Ha YeCTUYKUTE OJ1 JIBE WJIM MTOBEKE CYIICTaHIM ce HapeKyBa audys3uja. ludysujara
¢ HajOp3a Kaj racoBUTE, a Kaj IIBPCTUTE TeJIa C€ OJIBUBA HajOABHO.
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\ Hekxon ¢usnuku cBojcTBa Ha

Teara MoXe Jia ce 0bjacHar co dec-

TU4YHara Teopuja. Ha mpumep, Mmoxe

Jia ce KaXke Jieka eqHo (PU3UIKO TEJI0

€ LIeTTMHA COCTaBeHa O] TojieM Opoj

YECTUYKH KOU MeryceOHO 3aeMHO-

s & @ nejctByBaar. OBHE 3a€MHOJIE]CTBA

. ce HapeYeHU Mel'yuYeCTHYHHU CHJIM.

3 Tenoro uma maca, 6unejku cekoja

JecTUYKa MMa oJpelcHa Maca, u

uMa BOJYMEH, OUICjKH 4YeCTUYKU-

T€ 3a3eMaar OJPE/ICH MPOCTop, a U

Mefy HUB TIOCTOM MelydyecTHYEeH

npoctop. OU3NYKUTE CBOJCTBA, KAKO MITO c€ OOJIHK, IIBPCTHHA, €TACTUYHOCT WJIM CIIOCO0-

HOCT 3a T€UEHe, 3aBUCaT TOKMY OJ] TOJIEMHUHATa Ha MEI'YYeCTHYHHOT IIPOCTOP U O] TOJIEMHU-
HaTa OJTHOCHO MHTEH3UTETOT Ha MET'yYeCTUIHUTE CHUIIH.

o/

Cnuka 1. Audpysuja Ha MonekynuTe o 60ja Bo Boaa.

['ycTuHara Ha enHa CyICTaHIA € KOJIMYHUK O]l Hej3UHaTa Maca U BOJYMEHOT KOj TO 3a-
¢daka taa maca. CyncraHUMTEe Kaj KOM YECTUUKUTE CE€ MHOTY OJMCKY €IHH JO JIPYTH, Of-
HOCHO MMaaT Majl MefydyecTHYeH MPOCTOp, UMaaT rojema ryctuna. Ha npumep, meranute
¥MMaaT rojieMa ryCTuHa OM/IejKu YECTUUKUTE BO HUB CE HApPEEHU BO MIPABWIHUA CTPYKTYPH.
On npyra ctpaHa, rpaJlOCHUTE YECTUYKHU Kaj TACOBUTE CE MHOTY OJLTAICYEHU €HU O] IPYTH,
IITO JI0OBEYBa 10 MHOTY MaJjia TyCTHHA.

Hako gecTHYKHUTE Ce BO MOCTOjaHO JIBIDKEHHE, TellaTa HE Ce pacmaraaTr Ha MOCIUHEUYHU
gecTUYKH. [[prymHa 3a Toa € MOCTOCHETO HAa MEI'YUYSCTUYHHUTE CHUJIM. AKO CYIICTaHIaTa €
HanpaBeHa OJ1 MOJICKYJIM, CHUINTE KOW JIejCTByBaaT NoMery HUB T'M HapeKyBaMe Melrymo-
JieKyJapHu cuin. Tue Moxke 1a Ouaar NpuBJICYHU WK OJOMBHM U OJarojapeHue Ha HHUB,
[IBPCTUTE TeJla TO 3aJp>KyBaaT CBOjOT OOJUK, TCYHOCTUTE MOXKE JIa TEUaT, a TACOBUTE MOXKE
Jla ce KoMIpuMHpaar (30uBaar). MerymMoJeKyJIapHUTe CHUIIU HE CE UCTO IITO U XEMHUCKUTE
BPCKH TIOMET'y aTOMHUTE BO MOJICKYJIUTE; THE C€ MHOTY IOCIa0H, HO JOBOJHO WHTCH3UBHH
3a Jla ja oJlpe/aT arperaTtHara coctojOa Ha cyncTaHiata. Bo 1BpcTuTe Tena THE ¢€ MHOTY
rOJIEMH, Tla YECTHYKUTE MOXKE CaMO Jla OCIIHIIUPAaT OKOJIy CBOMTE PaMHOTEKHH TTOTOXKOH.
Bo TedHOCTHTE CHIIHTE CcE IMMOMAJIKy MHTEH3UBHU OJ] THE Kaj IIBPCTUTE TEJIa, 1la YECTHUKHUTE
MOJKE J1a Ce JIBMKAT €/THA TIOKPaj APYyTa, ITO TO 0BO3MOXKYBa HUBHOTO Teuewe. Kaj racopure
MET'YMOJICKYJIAPHUTE CHUJTH C€ PEUNCH 3aHEMAPIIMBH, 11a YeCTUIKUTE CE ABMKAT CII0O0THO BO
npoctopoT. Co apyru 300pOBH, pa3TUKUTE BO TOJEMHHATA HA MET'YMOJICKYJIAPHUTE CHUITH H
roJieMUHaTa Ha METyMOJICKYJIapHUOT TPOCTOp 00jacHyBaaT 30IITO MPa30T € IBPCT, BojxaTa
Tede, a BOJIEHATa Mapea ce MUPH HU3 BO3IYXOT.

MerymoneKkymapHATe CHIM JIjCTBYBaaT Ha MHOTY Majll pacTojaHHja, MOMAalIH O
0,000001 cm. Ha npumep, ako ckpiinme napue Kpeaa u ce odujaeMe napunmbara TOBTOPHO
Jla TH COCTaBHMeE, Toa HeMa Jla HU ycrnee. MolleKyauTe He MOXKeMe Ja TH JOHECEME JT0 TaKBO
pacTojaHue Ha KOCIITO Ke JIeJCTBYBaaT MpUBJICUYHUTE Mel'yMonekyaapHu cuinu. Kaj momeku
MaTepHjalii, MOXKe Jla C€ MMOCTUTHE TaKBO MPUOIIKYBamhe Ha MOJIEKYJIUTE, OMHOCHO CIICTTy-
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Bame. Bp3 moBpinHara Ha jkene3Ha [eBKa
JIeCHO ce HaHecyBa 0oja co uetka. [Ipuroa,
YeCTUUKUTE 0] 00jara ce MpuoOIMKyBaat 10
pacTojaHMja Ha KOMIITO JI¢jCTBYBaar Mery-
MOJIEKYJIapPHUTE IPUBJICYHU CUJIIH.

IIpuBieyHUTE MEFYMOJIEKYIAPHU CUIIH

MOXE Ja 6I/II[aT KOXE€3MBHHU U aJXC3UMBHMU

cunu. Koxe3uBHM cHIIH ce Mel'yMOJIeKyap-

HH CHJIM IITO I'M APKaT 3aCIHO MOJICKYJIUTC

BO HCTaTa CYIICTaHIIA. HOpaI[I/I KOXC3UBHU-

TC€ CHJIU, TCUHHOCTUTEC (1)OpMI/IpaaT KaIlK1, a

Cnuka 2. MefyMonekynapHu cunu. Nog aejcTtso Ha LIBPCTHUTE TeJIa ja 3aApKyBaar cBojara Gop-
KOXe3MBHWTe MelyMOoeKynapHU CUK, ce co3aaBaar

kankuTe Boga. Mo AejcTBO Ha aaxe3nBHUTE Ma. AJIXe3HBHH CHJIM CC MPUBJICYHU CUJIU

MeryMoneKyniapHu CUIM, KankuTe BoAa Moxe Aa ce  JoMel’y MOJIEKY/IM Ha Pa3IHYHU CYTICTAHIIM.

3anenaT Ha NOBPLUMHATA Ha CTAKMOTO. Tue o6 «

JaCHyBaar 30001TO BOoJara ,,CC JICIIHN
Ha CTaKJIO WJIM 301ITO MAaCTHUJIOTO CC BIIMBA

Ha xaptuja (Cnuka 2).

MerfymonekynapHUTE CHIIA HE C€ CaMO MPUBIICYHU — THE MOXKE J1a OMIaT ¥ OJIOMBHH KOTa
MOJIEKYJIUTE C€ IPEMHOTY OJIMCKY enHa 1o apyra. [lopanun onOuMBHUTE CUIIK, IBPCTUTE Teja
HE MOJKE JIECHO J1a c€ 3rMevar Ui, NaK, He MOKeMe MHOTY Jla TO HaMaJlMMe BOJYMEHOT Ha
BO3/IyX 3aTBOPEH Bo caj co kiumn (Crnuka 3).

Cnuka 3. Co 36uBatrbe Ha
BO3/yXOT BO CafoT Cce HaMaJslyBa
MeryMoneKynapHWOT MpoCcTop
noMmery MoJfiekynnTe of BO34yXoT U ce
rojaBysaaT MelyMorieKynapHu oabuBHM
CUNN KOM Ce CMpPOTMBCTaBYBaaT Ha
noHaTaMoLHOTO 36MBare Ha BO3AYXOT.
AKO Ha KNMMOT He ce AejcTByBa CO Cha
BepTMKaNHO HafoJly, TOj Ke ce noaurHe
Harope nop 4ejCTBO Ha ofbuBHUTE
MeryMoneKynapHu CUu.

P/

AKTUBHOCT

@ M3yuyBame 3a Andysunja Ha racoBu CO MHTEPaAKTUBHA NHTEPHET-CTPaHULa

OTtBopu ja cumynaumjata ,Adndysnja“ (Diffusion) Ha nHTepHeT-cTpaHmuaTa: https://phet.colorado.
edu/sims/html/diffusion/latest/diffusion_all.html n Bo gBaTa 3aTBOpeHM capa cTaBy onpenesieH 6poj
YeCcTUYKM Of efiHa 1 of Apyra cyncTaHua. Bo cumynauujata, moxe Aa ja MeHyBall rofeMmHaTta Ha yec-
TUYKNTE, HABHATA Maca, Kako U TeMrnepaTypaTta Ha CyrncTaHuaTa. TprHu ja npenpekarta WTo 1 pas-
[BOjyBa [BaTa cafa 1 ob6jacHu WwTo ce cydyBa? KakBo e ABUKEHETO Ha YECTUYKNTE? 3amnuLn Kako ce
MeHyBa pacnpefenbaTta Ha YeCTUYKMTE BO ABaTa Cafla Co TEKOT Ha BpemeTo. CMeHU ja TemnepaTyparta
Ha cynctaHuata. lanv andysumjata HacTaHyBa Nob6pP30 BO OAHOC Ha Toa Kora TemnepaTypara buna no-
Mana? KakBu cvnu gejcTByBaaT Momery YeCTUYKMTE KOra Tue Ke ce CcyapaT mery cebe?
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"
MpupoaHMTE MUPUCK Of LiBEKMHbaTa Ce WrpaT bnarogapeHne Ha audysmjata u Ha cnabute mone-
KynapHU Cunu.

24

Kora monekynute ce npnbnvkyBaaTt unm ce ogaanedyBaaT efjHa of Apyra, Ceé MeHyBa HMBHaTa No-
TeHUMjanHa eHepruja. IcTpaxmn Kako ce meHyBa MOTeHUMjanHaTa eHeprvja nomery gBe MONeKyan BO
3aBMCHOCT Of} HUBHOTO MefyceBHO pacTojaHue 1 Kako Toa BNnjae Ha Toa Jann MerymoreKynapHaTa cuna
Ke buge npuBneYHa uv oabrBeHa.

MO3HAT HAYYHUK

Po6epT bpayH (Robert Brown, 1773-1858)

LkoTckmoT 60TaHMuap PobepT BpayH npu npoyuyyBatbe Ha
NoJIeHOBUTE YeCTMYKU MOA MUKPOCKO, BO 1827 rogmHa, 3abenexan
HewWTo HeobUYHO: MONEHOBUTE YeCTUYKM BO BoJaTa ce ABuKene
XaOTMYHO, HEMPaBWIHO K MOCTOjaHO, 6e3 Ja mocTou HekakBa
BMAJ/IMBA CMNA LUTO r'vi NPUABKXKYBA. TOj BHUMATENHO r'i NOBTOPYBa
CcBOVTE HabsbyayBarba CO Pa3IMYHM MaTepujanm, NpaLiviHKa, CUTHN
YeCTUYKM Of MUTMEHTK, 1 3abenexkan AeKa ABUKEHETO e MPUCYTHO
CeKorall, He3aBMCHO Of BUAOT Ha YecTu4kunTe. [leHec, Toa c/lyyajHo
1 MNOCTOjaHO ABMXEeHe ro HapeKkyBame bpayHoOBO fBUXeHse.

Mako bpayH He moxen pa ja objacHuM nojaBata, HEroBOTO
OTKpUTUE BUNO UCKNYYNTENHO BaXKHO. BcylwHoCT, Toa 6un npeuoT
jaceH ekcnepumeHTaneH AokKas jeka maTepujannte ce CoCTaBeHU
0f, OrpOMEH 6P0j HEBUANMBU YECTUYKIM KO CE BO MOCTOjaHO ABWXKere. NogouHa, AnbepT AjHWTajH 1
’KaH bantucT [epeH TeopeTcKu ro onyane 0Ba fiBUXEHE 1 MaTeMaTUY KM NMOKaXKase AeKka XaoTUYHOTO
LBVKeHe Ha YeCTUYKKMTE e MoCNeamnLa Ha CyaupmuTe Ha MOJIEKY/INTE Ha TEYHOCTA, CO LITO KOHEYHO ce
NnoTBPAMIIO AeKa CyrncTaHLaTa e n3rpageHa of YecTuyKu.

\ NMPAWLABA U 3AAAYN

LLTo e gudysnja?

[laj eneH npumep of CekojaAHEBHUOT XMNBOT Kafe LWTO ce 3abenexysa andysuja.

3owTo Andy3urjaTta € BaxKHa 3a XKUBUTE OPraHN3Mun?

Bo aBe yawum og no 200 ml ctaBame Boga 1 macno. Macata Ha MmaciioTo e nomana. LLito moxkelu aa
KarKell 3a rycTmHaTa 1 3a YeCTMYHaTa CTPYKTYpa Ha OBMe ABe CyncTaHum?

5. 30WTOo NAACTUYHO LWKLIE HAMOJIHETO CO BO34YX MOXKe Aa Ce CTUCHE, a MAaCTUYHO LWULLE NCMOoSTHe-
TO CO BOAA PEUYMCU BOOMLUTO HE MOXKeE.

»

> B9 Y =

= @ [lomery yeCcTMYKMTE Ha CeKoja CyncTaHLa NocTon MefyyecTUYeH NpoCTop 1 AejCcTBYBaaT Meryyec-
TUYHW CUNN.
® [lndy3smjaTta e AOKa3 AeKa YeCTUUKMTE ce ABMXKAT 1 [eKa MOMery HVB MOCTOW Mpa3eH NpocTop.
® [ycTMHATa Ha CyncTaHLaTa 3aB/CU Of rofleMMHATa Ha Mery4ecTUYHNOT MPOCTop.
® MeryMoneKynapHUTe CUIM I onpeaenyBaat arperatHaTa coctojba 1 Gp13nyKmTe CBOjCTBA Ha CYmNc-
TaHuaTa.
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2.3. ATPETATHA COCTOJBA HA CYINCTAHLIATA

rac C D) aMopdHO Teno
arperarta ( uspctoteno ) ( TeuHoct ) RUAETEIE TENE Pdb
cocTtojba

ArperarHa cocT0j0a Ha CyNCTaHLATA € OOJMKOT BO KOJIITO CYICTaHIaTa MOCTON MPU
oIpeJieHa TeMIieparypa u nputucok. O arperaTHara coctojoa 3aBUCH U HAYMHOT Ha KOJIIITO
YeCTHUUYKUTE (aTOMHU, MOJEKYJIM WIH JOHH) C€ MOAPEACHH BO CYINCTaHIaTa U KaKko CE JIBU-
xar. [loctojaT Tpu arperatHu coctojon BO KOUIITO MOXKE JIa CE HajJaT CYIICTAHIIUTE: IBP-
CTa, TeYHAa W TacoBUTA. Bo pa3nmuyHUTE arperaTHu COCTOjOM, YECTHUKUTE UMaaT pas3iind-
HU Mel'y4eCTUYHH pacTOjaHuja, JAEjCTBYBAaaT Pa3IMYHU METy4eCTUYHHU CHUJIIM U ciobonarta
3a JIBWKEH-E Ha YECTHUKHUTE € pasznuuHa. [lopagu Toa, 00IMKOT, BOTYMEHOT U (U3NIKUTE
CBOjCTBa Ha CyINCTaHIATa C€ PA3JIMKyBaaT BO pa3IMYHUTE arperaTHu cOCTojOu.

Bonara kora e 3amp3Hara e BO I[BpcTa arperaTrHa coctojoa, kora € Ha COOHa TeMmnepary-
pa, Taa € BO TeYHa arperarta coctojoa, a, ak, Kora BoJara ke 1ucrapH, BeJIMMe JIeKa IpeMu-
HaJla BO racOBMTa arperarHa coctojoa. Bojara Bo uBpcTa arperatia cocroj0a, mMa nocrojaH
BOJIyMEH M OOJIMK M HE MOXe JIECHO Ja ce aedopmupa win Aa tede. Bo Teuna arperatna
coctoj0a, BojlaTa Te4e U HEMa MOCTOjaH OOJIMK, TYKYy Io 3eMa OOJMKOT Ha CaJ0T BO KOJIITO
ce Haora. Kora Bozata € Bo racoBuTa arperatrHa cocrojoa win BojieHa napea, Taa Hema I1o-
CTOjaH BOJYMEH U T'O MCIIOJIHYBA LEIOKYTHHOT IPOCTOP IITO € Ha pacrojiarame.

Cnuka 1. Boga Bo a) uBpcTa,b) TeyHa 1 BO B)
racoBuTa arperaTHa cocTtojba (Mpas3, TeuHa BOaa,
BofeHa napea). Co Tornewe Ha Mpas3oT, BOAaTa
npeMuHyBa BO TeYHa arperatHa coctojba. Jen
o[, MONeKynmTe of Te4yHoCTa, Kou ce 6m3y oo
noBpLIMHAaTa, NPEeMUHYBaaT BO OKOJTHMOT BO34yX
CO MCnapyBatbe.

Haxo ucra cyrncraHia u3riena MHOTY pa3iind-
HO BO CE€KOja O] TPUTE arperaTHu coCTojOu, e O
HEJ3UHHUTE (PU3NYKK CBOJCTBA MOXe /1a buaar o0ja-
CHETH BP3 OCHOBA Ha HEj3MHATa YeCTUYHA Tpajoda.
Cnopen oBaa Teopuja, MaTepHjaTa € U3rpajieHa oy
MaJli YeCTUYKH (TpaOCHH €MHKH ) KOU CE HAOTaaT s | re—
BO COCTOjOa Ha MOCTOjaHO JIBMKEH-C. YecTUUKuTe
3a€MHOJIC]CTBYBaaT CO MPHBICYHH METy4eCTUYHU
CHJIM KOTa ce HaoraaT Ha MaJid Mef'yCeOHH pacToja-
HUja, HO THE CHJIM CE€ HaMaJlyBaaT CO 3roJIeMyBambe-
TO Ha MEI'Y4ECTUYHHOT MPOCTOP. AKO YECTUUKUTE Crivika 2. Pacnope Ha MonekyamTe Ha
Ty J0OIMKUME Ha MHOTY MaJld pacTojaHuja ToMery BOAA BO LBPCTa, TeUHa M BO racoBMTa
HUB, TOTAIll C€ [10jaByBaaT OJJOMBHU CHIIU. arperaTHa coctoj6a.
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LiBpcTn Tena, TEYHOCTM U FraCoOBM

Kaj uBpcTuTe TesIa, YECTUUKUTE C€ PACIIOPEICHH MHOTY ONM3y €IHa 0 Jpyra M ce
OpTaHW3HUPaHH BO MPABHIICH MPOCTOPEH pacropen. Tue He MoXxar cI000AHO Ja Ce IBHKAT,
TYKY CaMO OCITMJIMPAAT OKOJTy CBOMTE PaMHOTEKHH IMOJI0KOHU. MerydeCTHIHHOT MTPOCTOp €
MaJI, a ME'yMOJIEKYTapHUTE CHIIM KOH JI¢jCTBYBaaT MOMEl'y YeCTHUYKUTE Ce TOJeMH. 3aToa,
[BPCTUTE TeJa TEUIKO ce AedopMupaar (U310HKyBaat Wi 30MBaar) 1 ro 3aJipKyBaar CBOjOT
OOJIMK ¥ BOJTyMEH HETIPOMEHET.

Kaj TeunocTuTe, yecTuukute (HajYECTO MOJIEKYJIN) C€, UCTO TakKa, OIMMCKY eaHa JI0 Ipy-
ra, HO HemMaaT MPaBUJIEH MPOCTOPEH PAcCHopel KaKo IITO UMaaT YeCTUUKHUTE Kaj IBPCTUTE
Tema. MeryMoJIeKyIapHHOT IPOCTOP € MaJl, HO CEMakK € TIOr0JIeM OTKOJIKY Kaj IIBPCTUTE Tela.
MerymorneKkynapHUTE CHIIH C€ JOBOJIHO CHIIHU 32 YECTHMUYKUTE J]a OCTaHAT OJIMCKY €IHa 110
JpyTa, HO HEJOBOJIHO CHJIHU 32 J1a TW 3aJpKaT BO MPABUJICH PACIOpe]] KaKO Kaj IBPCTUTE
Tena. 3aroa TEYHOCTUTE MMAar MOCTOjaH BOIYMEH, HO TO MEHYBaaT OOJUKOT, 3a3eMajKH TO
OOJIMKOT Ha CaJ0T BO KOJIITO c€ HaoraaT. MoJeKyIuTe Kaj TECHHOCTUTE MOXKE J]a CE JIBHIKAT
BO IPyIH 110 HEKOJIKY U J1a C€ JI3raar eHa mokpaj apyra. Cexoja MoyieKysa Wil rpyna Mo-
JIEKYJY TIPH IBKEEH-ETO BO €JHA HACOKA JI€jCTBYyBAaT BP3 APYTU MOJIEKYJIH Ha KOM UM TIpe-
HECyBaaT e 0] CHeprujaTa Mopaau IITO U THE MOYHYBaaT Ja ce ABMKAT BO MCTATa HACOKA.

Kaj racoBure, uecTnukuTe (HajYeCTO MOJIEKYJIH) CE€ OAAJICUEHU HAa MHOTY IOTOJIEMHU
pacTojaHMja BO criopenda co pacrojaHdjaTa MoMmery 4eCTUYKUTE Kaj IBPCTUTE Tea U Kaj
TEUHOCTHUTE. Mel'yMOJIEeKYIapHHOT MPOCTOP € MHOTY IOroJieM BO cropenda co rojieMuHa-
Ta Ha CAaMHUTE MOJIEKYIIH, a ME'yMOJIEKyJapHUTE CHJIM Ce 3aHeMapiuBo Maiu. Moxe 1a ce
KaXke Jieka Mel'yMOJIeKyJTapHUTE CHJIH JIejCTByBaaTr caMo Ipu CyAUp, MEHYBajKH 'Y ITPABELIOT,
HACOKaTa Ha HUBHOTO JBIKEH-E M Op3MHATA CO KOjallTO C€ JABMYKAT MOJIEKYJIUTE. 3aToa yec-
TUYKHUTE BO TACOBUTE C€ JIBWXKAT CJI00O0IHO BO CHTE HACOKH M cO rojiema Op3uHa. ['acoBute
HEMaar MOCTOjaH BOJIYMEH M T'O MCIOJIHYBaaT LEIHUOT MPOCTOP (BOIYMEH) KOj UM € J0CTa-
neH. [oneMuoT MefydecTHueH MpoCTop Kaj TaCOBUTE OBO3MOXKYBAa HUBHO KOMIIPUMHPAHE,
OHOCHO HaMallyBam€ Ha HUBHUOT BOJTyMeH. Paciope1oT Ha MOJIEKy/IUTE Kaj BOJaTra BO TPH-
TE€ arperatHu cocTojou e nanaeH Ha Criuka 2.

BHaTpellHa CTpyKTypa Kaj UBPCTMUTE CyncTaHLUM

Bo 3aBucHoCT 071 mojipeiecHOCTa Ha YECTUUKUTE, IIBPCTUTE CYTICTAHIIM MOXKE J]a TH MOJe-
JUME Ha JIBE TOJIEMH IPYIU: KPUCTATHU H aMOP(HHU.

Kaj nuBpcTH cyncranim KOUITO HMaaT KPUCTAJIHA CTPYKTYPA, YECTUIKUTE CE PaCIIo-
pEeHH BO MPABUJIEH U MEPUOUYCH pOocTOpeH pacnopes. OBaa mpaBuIHA CTPYKTypa, Ha-
peueHa KPUCTAJHA pelleTKa, Ce TTOBTOPYBa BO CUTE MPABIIM HA TEJIOTO WJIM HA CYTICTaHIIa-
Ta. 3aT0a, OBHE CYNCTAHIIM UMAaT OCTPU pabOBH, paMHU MOBPIITMHYU U YECTOIATH MMPABUITHU
reoMeTpucku Gpopmu. AKo HaOJbyTyBamMe 3pHIIE O] O, K€ 3a0eIeKuMe JeKa Toa UMa Peuu-
CH TpaBWJIHA TeoMeTpucka Gopma Ha kBagap. OBaa dhopma joara oj] MPaBUIHUOT PacOpe]
Ha rpaJI0EHUTE eIUHKA HATPUYM M XJIOp BO KpHCTallHATa perieTka Ha conTa. be3 pasznuka
KOJIKY € MaJio WJIA TOJIEMO 3PHIIETO COJI, JOHUTE Ha HATPUYMOT U Ha XJIOPOT C€ pacropee-
HU HaW3MEHUYHO, KAaKO IITO € MpuKaxxaHo memarcku Ha Cnuka 3a. Kpucramna crpykrypa
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Cnuka 3. a) 3pHue oa con HabrbyayBaHo co MuKpockon. 6) MpasuneH pacnopep,
Ha jOHWTe Ha HAaTPWYM M Ha XJI0p BO KpUCTaNHaTa pelueTka Ha conTta B) KpucTtanu Ha kBapy,

MMaarT M CUTE€ METalld, IMIEKepOT, KBapIoT U nujamaHToT. O KpucTaiaHara CTPYKTypa Ha
CYIICTaHLIaTa 3aBUCAT HEJ3MHUTE (PU3UYKHU CBOJCTBA, KAKO IITO CE TOYHO ONPEJEICHA TEM-
neparypa Ha TOIEH-E, TBPJIOCT, CrienupudcH
TOTUTMHCKM KaraluTeT, MHACKC Ha MPEKpPILy-
Bam€ (3a MPOSUPHU CYTICTAHIIN) U JIPYTO.

AMop¢HHTE Tesla HEMAAT BAKOB IPABU-
JeH pacrnopen Ha uyecthukure. ['pandenure
YeCTHYKU Ka] aMOp(HUTE Tesa caMO BO Mall
Ze Ol IIPOCTOPOT MMAaaT IPaBUJIEH PaCIO-
pen, HO He Hacekane. Mcro Taka, He mocrou
[IEPUOIUYHA IIOAPEACHOCT HAa YECTUYKHUTE.

KpucTanHa éMopcha
Ha Cnuka 4a. e majeH mpuMmep 3a pacropen CTPYKTYpa CTPYKTYPa

Ha YECTUYKH Kaj KPUCTAIHO U aMOP(HO TeJo.

6)
AMop¢dHHUTE Tena, Mako ce LBPCTH, BO MCTO

BpEeMe MOXKE JIa C€ OJIHECYBaaT U KaKo IIBPCTH
Tena W Kako TeyHocTH. [paduror, cmonara,
TTACTUKATA, BOCOKOT U ac(aliTOT Ce MPUMEPH
3a amopdHu Tena. Tue HemMaar TOYHO ompee-
JICHa TeMIlepaTypa Ha TOIEHE; HAMECTO TOa,
MOCTETNICHO OMEKHYBAaT TP 3arpeBame. AKO
napye CMoJIa Ce MCKPIIHM Ha CUTHH Mapyuhiba
U CE OCTaBH BO CaJI, IO HEKOJIKY MECEIH Tap-
JumkaTa Ke ce 3alienar u ke ja qooujar gpopma-

.

Ta Ha CaJOT, IITO € CBOJCTBO HA TEUHOCTHTE. Cnvika 4. a) Cnopenba Ha pacnopefoT Ha
A (b 6 YeCTUYKM Kaj Teslo CO KpUCTasIHa CTPYKTypa U
MOP(QHHTC TClIa MOXKE M MHOIYy OaBHO 1id Kaj Teno co aMopdHa cTpykTypa. 6) CMonaTa e

TCUaT, MITO € YIUTE CIHO CBOjCTBO CJIMYHO CO BO LiBPCTa arperaTHa cocTojba, Ho buaejku nma
CBOjCTBaTa HA TEUHOCTHTE. aMopdHa CTpyKTypa, Moxxe 6aBHO fa Teue
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2.3. ATPETATHA COCTOJBA HA CYMNCTAHLATA

. AKTUBHOCT

@ KpuctanHu n amopdpHu cycntaHum

3eMu HeKONKy mMaTepujanv KON CEKOjAHEBHO MM KOPUCTULL: COM WM LWeKep, NNAacThYHa Naxunua
nnn Kpepa. CTaBum v Ha mMacaTa 1 obuan ce of CEKOj Of MaTepujanuTe Ja CKPLUMLW MOMano napue.
MoTpyau ce Aa ja onuviwew HMBHaTa Gpopma: Jany UMAaT ocTpu paboBU, paMHM SUAOBY U Januv vuyaTt
Ha NPaBWJIHN FEOMETPUCKN CTPYKTYpW. [ornefHn ro 3pHOTO Ha COMTa UMK Ha LWEKEPOT COo Nyna Ui
CO MMKPOCKOMN 1 Ke 3abenexuil ocTpy rpaHnLm mery pamHuTe nospwmvHn. Cnopeawn rv oBue 3pHua
€O napue nnactuka? [lanv n napyeTo niacTvka nMa ocTpy paboBm nnmn pamuHu ctpaHn? Obuam ce pa
dopMynmpaLl ConcTBEHO NPABUIO: KaKo Ke NPEeno3Haell KPUCTaHO, @ Kako aMop¢HO Teno camo Bp3
OCHOBA Ha M3refoT Ha MaJin Napuntba of Toa Teno?

N

BogaTta BO O6J'IaL|,I/ITe NCTOBPEMEHO MOXe 1a MOCTON KaKO Mpa3, TeYHU Kalnkn N Kako BOEHa Mapea.

MO3HATA HAYYHUNYKA

Dopotn KpoydyTt XoykuH (Dorothy Crowfoot Hodgkin, 1910-1994)

JopoTun XoyKnH 6nna 6prtaHCKa xeMryapKa KojaLlTo ja ycoBpLUMIa TEXHMKATA
Ha NCNUTYBakbe Ha KpUCTaiHaTa CTPYKTYpa Ha MaTepujanmTe CO PEHTreHCKN 3pa-
UM (3paum co MHOTy rofieMa eHepruja) U NpBa rm ogpeamna aTOMCKATE CTPYKTY-
pY Ha HEKOJIKY 3HauajHu 6romonekynu. Taa ja ogpeanna CTpyKTypaTa Ha xonec-
TEpOJOT, Ha NEHNLMANHOT U HajmO3HaTO — Ha BUTaMHOT B12. Hej3nHaTa paboTa
NOTTUKHAsa rofiem pa3Boj Ha XemujaTa 1 Ha MeguuMHaTa. 3a CBouTe OTKpPMTKja, Taa
ja pobuna Hobenosata Harpajaa 3a xemuja Bo 1964 roguHa 1 ce cmeTa 3a efjHa of,
HajBaXHUTe HayYHNYKN BO 20 BeK.

\ NMPAWLABA U 3AAAHYN

1. 3owTo MPa3oT MMa NocTojaH 0bnNK, a BogaTa ro 3a3ema o6iMKOT Ha cagoT?

2. Kako ce MeHyBa ABUXKEHETO Ha YeCTUYKIMTE KOra TefI0oTO MPeMUHYBa Of LiIBPCTa BO TeYHa COCTOj-

6a?

O6jacHu 30LWTO racoBuTe Ce KOMNpecnpaaT MHOTY NOIECHO OTKOJIKY TEYHOCTHUTE.

4. HaBegwu nprMep o CEKOjAHEBMETO LUTO JOKAXKyBa NOCTOEHE Ha MEFyYeCTUYEH NPOCTOp Kaj ra-
coBuTe.

5. 3owTo cBeKaTa € aMOpPPHO TeNo, a CONTa KPUCTANHO Teno?

»

Lo

= @ ArperaTHaTa cocToj6a Ha CyncTaHLaTa 3aB1CU Of, PacropeoT, ABUXKEHETO 1 O 3aeMHOejCTBOTO

Ha yecTnuKMTe.

® ArperaTHaTa cocToj6a Ha CyncTaHLaTa e NocneamnLa Ha roneMrHaTa Ha Mery4yecTMYHUOT NPOCTOP U
jaumHaTa Ha mery4yecTUYHUTE CUN.

® Bo uBpCTUTE Tena YeCTUYKNUTE Cce Ha Manu mefycebHM pacTojaHuja 1 OCUUIMpPaaT OKoJly CBOUTE
PaMHOTEXHW MOoXOMU.

® Bo TeYHOCTMTE YeCTUYKMTE OCLMIMPAAT 1 MOKaT Aa ce ABMMaT efHa NoKpaj apyra.

® Kaj racoBuTe YeCTUYKNTE Ce Ha ronemu merycebHu pactojaHuja 1 cnobogHO ce ABUXKAT BO cuTe
NpaBLM N HACOKW.

® Cnopep BHaTpeLUHaTa CTPYKTYpa, LBPCTUTE Tena ce Aenat Ha KPpUCTanHW 1 amopdHN.
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2.4. TEMINEPATYPA. TEMIMNEPATYPHU CKAJIU

(Temnepatypa () ) TeMmepaTypHa cKana K wyna (Ty)

Llensnycosu

cteneHu (°C)
(Ll,en3|4ycosa TeMrepaTypHa ckana ) ( anconyTHa TeMnepaTypa )

CexojaHeBHO, 0€3 MHOTY J]a pa3MHUCIIyBaMe, BelTMME JIeKa BojaTa € ToIla, BO3AyXOT HaJl-
BOD € CTYJIeH WJIU JIeKa TeJIoTO ,,ce 3arpesa‘‘. Ho, mTo 3Hauu eHO Teno aa Oujae nmoBeke uin
noManky 3arpeano? Jlanu ako gompeme JpBeHa W METallHA JIAKWYKa, KOja € IOCTaBeHa Ha
UCcTaTa Maca, ce UCTO 3arpeaHy WM YyBCTBYyBaTe JeKa JApBEHATa JakKU4yKa € rmo3arpeaHa o
MmeTanHara? 3a a Moke 00jEKTUBHO Jia ja MPOILIEHUME 3arpeaHocTa Ha HeKoe TeJo, BO (pu-
3MKaTa € BOBe/IeHa (pu3nuKaTa BenuyrHa TeMiieparypa. Temmeparypa e Mepka 3a CTeleHOT
Ha 3arpeaHoCT Ha TejlaTa WM Ha cyrncTaHiuTe. Taa e eaHa o ceayMTe OCHOBHHM (DU3HUKH
BEJIMYUHU BO MeryHapoaHHOT cucteM Ha eauHuiu (SI).

3a mTo € MepKa TemIepaTypara Ha TeJI0TO, MOKE J1a OJIrTOBOPUME KOPUCTEJKH ja YeCTHY-
HaTta Teopuja. YeCTHUKUTE BO CEKOE TEJIO (AaTOMUTE, JOHUTE U MOJICKYJIUTE) CE€ BO MTOCTOjaHO
nBkewe. Kaj mBpcTrTe Tena 4eCTHYKUTE OCIMIINPAAT OKOJTY PaMHOTEKHHUTE TIOI0XKOH, J10-
JieKa Kaj TEYHOCTUTE U TAaCOBUTE, YECTHUKUTE MOXKE U TPAHCIIATOPHO Ja ce IBWKar. YecTy-
KHUTE BO KOja OMJIO Of1 TPUTE arperaTH! cOCTOjOM MMaaT KHHETHUYKA €HEepruja KOjallTo MOXe
na 6ujie pa3inyHa 3a CeKoja yecThuka. bujejku He MmoxkeMe Ja ja u3Mepume Op3uHara (a co
TOA U J1a ja MpecMeTaMe KMHETUYKaTa eHepruja) Ha CeKoja YeCcTUIKa, MOXKe Jla CMeTaMe JieKa
CUTE YECTHUYKH CE JIBUXKAT CO HEKOja Cpe/iHa Op3HMHA U JIeKa MMaaT cpelHa KHHETHYKa eHep-
ruja. Co 3arpeBame Ha TeJIOTO ja 3roJieMyBaMe CpeiHaTa KHHETHIKA CHePTyja Ha YeCTUIKUTE
1 00paTHO - CO HETOBO JIaJICHE CPeTHATa KHHETUYKA CHEepPryja Ha YECTHUKHUTE Ce HaMaTyBa.
Nmajku To mpeaBul 0Ba, MOXeE J1a KakeMe JeKa TeMIlepaTypara € MepKa 3a cpeHara KHHe-
TUYKa €Hepruja Ha rpaj0eHuTe 4yecTuy-
ku. Co 3arpeBame ce 3ronemysa cpeana- @ (2] ©
Ta KWHETHYKA €Hepruja Ha YeCTHUUYKHUTE,
a co Toa M TeMmIeparypara Ha TEeJIOTO, a
CO JIAJICHe Ce HaMalyBa CpeaHara KH-
HETHYKa CHepruja Ha YECTHUYKUTE, a CO

TOA C€ HaMajyBa W TeMIleparypara Ha

TE€N0TO. AKO 3arp€aHo TCJIO C€ MMOCTaBU

BO A0IHPp CO IMOJIagHO TCIIO, zloafa A0 JIa-  Tenoco Teno co TeMmnepatypata

rnoroneMa nomana Ha OBeTe TeNa e
ACHE HAa IIPBOTO TEJIO U 10 3arp€BamkEC HA TemMnepatypa  TeMneparypa €AHaKBa
BTOPOTO. ITo n3BecHoO BpEME, IBCTE TC1a

Cnuka 1. NpeHecyBarbe TOMMHCKa eHeprija
K€ nMaar ucrta TeMIiieparypa. Of, Teflo Co norosiemMa TemMnepaTypa
Ha Teno co nomana TemnepaTypa

TeMnepaTypHM CKanm

3a 1a ja u3MepuMe TeMIiieparypara, Hu Tpeba TeMmepaTrypHa CKaJia co Koja ke ce u3-
MEpH CTEIICHOT Ha 3arpeaHoCT Ha TeJoTo. Bo HaykaTa ¥ BO CEKOjIHEBHUOT KUBOT, Haju4€CTO
ce Kopucrart ABe Temrneparypuu ckanu: LlesuycoBa TemneparypHa ckana u KeiBunona
TeMIlepaTypHa CKaJia.
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Lea3unycoBara TeMnepaTypHa cKaJia, Co3/1aJi€Ha O/l IIBEeICKUOT HayuHUK AHzaepc Llen-
3uyc, ce 0a3upa Ha KapakTepUCTUYHHU TOUYKM Ha BOJATa: TEMIIEpaTypaTa Ha 3aMp3HYBambEe U
TeMIleparypara Ha Bpuewe Ha Bonata. [lemsuyc ro nomenmn oBoj uaTepsan Ha 100 genosw,
npu mTo € qobueHa equHUIMTa Mepka ox efeH LleasunycoB crenen. Taka, cnopen Lensny-
coBara ckaja, TeMIIpaTrypara Ha 3aMp3HyBambE Ha BojiaTa (Wiu TonemeTo Ha Mpasor) € 0 °C,
a Temreparypara Ha Bpueme Ha Bogara € 100 °C uzMmepeHu npu HOpMajeH atMochepcku
nputrcok. Temneparypara nomana oa 0 °C, uma HeraruBHa OpojHa BpeaHocT. Ha mpumep,
CTaHJapAHaTa TeMIieparypa 3a 3amp3HyBad € -18 °C. Cute Temneparypu LITO T MEPUME BO
CEKOJIHEBHHUOT JKUBOT, METEOPOJIOIIKATa TPOTrHO3a HAa TeMIIEpaTypaTa Ha BO3AyXOT U MHOTY
Hay4YyHU MEpEema Ha TEMIIEpATypH Ce aJIeHH BO oBaa ckana. Kora o3HauyBame Temmeparypa
u3MepeHa Bo Llen3nycoBu crenenu, Toram ja KOpucTuMe o3Hakara t.

Bo naykara, ocobeHo Bo (u3ukara, moTpeOHa € ckajia IITO € AUPEKTHO MOBp3aHa CO
eHeprujata Ha yectuukurte. TakBa ckana ¢ KeaBuHoBaTa TemmneparypHa ckaJjia. Taa He
3aroyHyBa O] MPOU3BOJIHA TOUKA, TYKY OJ] TeMIepaTypara Kaje IITO YeCTUYKUTe Ou umase
HajMaja MOXxHa eHepruja. Toa e TemnepaTypa Ha KOjalllTO JABM)KCHETO Ha YECTUYKUTE Ke
npecrane. OBaa TeMIepaTypa ce HapeKyBa ancoJyTHa Hyja (ja o3HadyBame co 7)) U uma
BpeaHocT —273,15 °C. Bo KenBuHoBata ckajia Taa Temreparypa € AeuHUpaHa Kako Hymla
kenBuHU (0 K). Kora Temneparypara ja u3pasyBaMme BO KEJIBUHH, TOTAIl CME ja U3MEpUIIe
ancoJiyTHaTa TeMieparypa Ha TeJOoTO U ja Kopuctume o3Hakara T. [lopaau oBa 1 oCHOB-
HaTa eMHUIAa MepKa Bo Mel'yHapOoJHHOT cCUcTeM Ha equHuIy e kenBuH (K).

[IpeTBOpameTo Ha TeMIlepaTypara oJ] eHa Ha Apyra TeMIIepaTypHa cKajia Ce BPIIH
criopeqi cienHaBa GpopMya:

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

Kopucrejku ja ropnasa ¢opmyna, MOXKe Ja IpecMeTaMe JeKa TeMIieparypara Ha Mp3-
Hewe Ha Bozara € 273,15 K, a reMnepartypara Ha Bpuewe Ha BojaTta uznecysa 373,15 K. Og
MOCJICTHOBO MOXKE J1a 3aKIyYHMe JIeKa POMeHATa Ha TeMIlepaTypara € HcTa, He3aBHCHO
OZ1 TOa Janu Ke ja u3paszume Bo Llen3nycoBu cTenenr min Bo KeIBHHHA. AKO CM€ ja 3arpeaie
BOJIaTa O] TeMIIepaTrypaTa Ha Mp3HEHE 10 TEMIIepaTypara Ha BpUeHe, HIE CMe U ja poMe-
Huie temreparypara 3a 100 °C, ognocno 3a 100 K.

N

1

Hanun temnepatypa og 15 °C e noronema wunv nomana og 290,15 K?

Aapeno: 3a pa ja cnopeanme TemnepaTypata, Moxe un t; aa ja uspasume
t =15°C BO KeNBMHM WAW, Nak, T, Aa ja uspasume Bo Llensnycosu creneHu.
T = 290.15K Mosony ce HanpaBeHW ABeTe NPeTBOpatba:

2 = >

T(K) =t,("C)+273,15=288,15K ,

Ce bapa aanu: t,((C)=T,(K)=273,15 =17°C.

t>T, Moke fa 3aknyunme geka t, <t,, ogHocHO T, < T, -
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TepMoMeTpuH

MepHuTe ypeau co KOMIITO ja MEpUME TeMIIepaTypara ce HapeKyBaaT TepmomeTpu. [1pu
KOHCTpYKIIMjaTa Ha cekoj TepmomeTtap (Cnuka 2a), HCKOPUCTEHO € HEKOE CBOJCTBO HA Ma-
TepHjaJIuTe ITO 3aBUCH O TeMrieparypara. Kaj )KUBUHHOT U Kaj alIKOXOJHUOT TEPMOMETAp
HCKOPUCTEHO € CBOJCTBOTO Ha TEUHOCTHUTE J1a IO 3r0JIEMYBaaT CBOJOT BOJIYMEH CO 3roJIEMYy-
BalE€TO Ha Temmeparyparta. TedHocTa € mocTaBeHa BO TE€CEH CTAKJIEH WIM BO IUJIACTUYEH
caJl Koj Ha IHOTO nMa pesepBoap. Kora TeyHocTa Bo pe3epBoaporT ce 3arpeBa, Taa ce IupH
U ce McKauyBa 1o neBkara. [lokpaj eBkara e nocraBeHa rpajgyupaHa ckajia Kajie ITO CEKoj
MOJIEJIOK OJiroBapa Ha ojpezeHa Temneparypa. Co unTame Ha BUCHHATA HAa TEYHUOT CTOJIO
Ha rpajJyupaHara cKajia ja MepuMe Temreparypara. JleHec c€ moMmalky ce ynorpeOyBaaT
KUBUHU TEPMOMETPHU OMJIEJKU )KMBUHHUTE UCHIApyBamba KOU Ke ce 0cli000/1aT Npu KpIICHEe
Ha TEPMOMETAPOT C€ WITETHH 3a 3/IpaBjeTo Ha YOoBEeKOT. OJ1 Apyra CTpaHa, aJIKOXOJIHUTE Tep-
MOMETPHU HE MOXKE J]a C€ KOPUCTAT 3a MEPEHE Ha BUCOKA TeMIepaTypa OUIejKu aJKOXOJIOT
ucnapysa Ha 80°C. HajuecTo ce KopucTar AUTUTATHE TEPMOMETPH KaJie IITO TeMIlepaTypa-
Ta ce ucuntyBa Ha ekpaH (Cnuka 20), a BO cCOCTaB Ha AUTUTAIHUOT TEPMOMETAp UMa CyIIC-
TaHLA WK TEJIO YUUIITO EIEKTPUYHH CBOJCTBA CE MEHYBaarT co IPOMEHa Ha TeMIeparypara.

a) 6)

Cnuka 2. a) M3rnen Ha TepMoMeTap CO TeUYHOCT. TeyHoCTa MoxKe fla buae ankoxon Um >KMBa.
6) AurutaneH TepMoMeTap Co MeTasiHa CoHAa

AKTUBHOCTMH

I/I3yqua|-be Ha 3aBNCHOCTA Ha CpeaHaTa KNHETNYKa eHeprmja Ha YyeCcTUu4yKnuTe o TemMmnepa-
TypaTta Kaj racoBu CO MHTEPAKTUBHA MHTEPHET-CTPaHULa

OtBopwu ja cumynaumjata ,Audysnja” (Diffusion) Ha nHTepHeT-cTpaHuuaTa: https://phet.colorado.
edu/sims/html/diffusion/latest/diffusion_all.html Kage WwTo 1 Bo ABaTa 3aTBOPEHN Cafa MMa onpege-
neH 6Poj YECTUUKM Of, eAHa U o Apyra CyncTaHua. TemnepaTypaTa BO NPBUOT Caf HEKa brae MHory
ronemMa, a BO BTOPMOT Caj Hamanu ja KoMKy LUTO A03BOMyBa cUMynauumjata. Kako ce cMeHmn cpepHata
6p3MHa CO KOjallTO Ce ABMXKAT YECTMUKUTE BO MPBUOT U BO BTOPMOT caf? KakoB 3aK/lyuyoK MOXKeLl Aa
M3BeAELl 33 BPpCKaTa MOMEry CpefjHaTa KMHETUYKA EHEPrUja Ha YeCTUYKITE 1 TeMnepaTypara?
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MO3HAT HAYYHUK

Jlopg KeneuH (William Thomson, 1824-1907)

JNopnot KensuH 6vn egeH o Haj3HayajHuTe dusmyapu Ha 19 Bek. Hero-
BMOT HajroneM NpuAoHeC e NoBp3aH Co pa3bupareTo Ha TOMMHaTa Kako
¢dopma Ha eHepruja 1 co fedMHNPAHLETO Ha KOHLIENTOT anconyTHa Hyna, Of-
HOCHO HajHMCKaTa MOXHa TeMneparypa Npu KojalTo KMHeTUYKaTa eHepruja
Ha yecTuukuTe e Hyna. KensvH nps. ja chatmn notpebata of TemnepartypHa
CKana KojallTo HemMa Jja ce Temenn BP3 CBOjCTBaTa Ha HEKOja oApeaeHa cync-
TaHUa (Kako Kaj Llen3nycoBaTa ckana), TyKy Ha GyHAaMeHTanH/UTe 3aKOHU Ha
npupogata. Taka ja npefnoxmn anconyTHaTa CKana Ha TemrnepaTypara, Wro
3amnoyHyBa og 0 K v WTo e He3aBUCHA Of KakBU 610 GU3MYK/ NPOMEHN Ha
cyncTaHuaTta. Herosata paboTa rv noctaBu Temenute 3a MOLEPHOTO Mow-
Matbe Ha TONAMHATA, eHepryjaTa u Ha BHaTpeLHMTE NpoLiecy BO MaTepujaTa.

'

HajHnckata Temnepatypa gobueHa Bo nabopatopuja nsHecysa 38 pK, ogHocHo 0,000000000038 K.

28

QapeHxajToBaTa CKana € efjHa of TPUTE HajKOPUCTEHU TeMnepaTypHM CKanm BO CBETOT (3aefHO
co LlensunycoBata n KenBuHoBaTa). Ja npegnoxun repMaHckuoT ¢usndap OaHuen labpuen QapeHxajt
BO 1724 rogmnHa. Ha oBaa ckana, ToukaTa Ha Mp3HeH€e Ha BOfaTa e onpegeneHa Ha 32 °F, a ToukaTa Ha
Bpuere Ha BogaTa Ha 212 °F npu HopmaneH aTMocdepckn NpUTUCOK. Toa 3Hauu fieka nomery aBerte
Toukm nma 180 cTeneHwn, WITO ja NpaBu NOrycTo nogeneHa of Llen3mycoBarta TemnepaTtypHa ckana. 3a
Ja npeTBopume Temnepatypa og Llensunycosu crenenm (°C) Bo QapeHxajtoBu cteneHu (°F), ce kopnctu
dopmynarta

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

Bo Hekou 3emju QDapeHxajToBaTa CKana ce KOpuCcTy noyecto of LlensmnycoBata ckana.

\ NMPAWLABKBA U 3AAANNU

LLTo npeTcTaByBa Temnepartyparta?

30LWWTO anconyTHaTa Hyfa ce CMeTa 3a HajHUCKa MOXKHa TemnepaTtypa?

TepmomeTapoT nokaxysa -5 °C. KonkaBa e TemnepaTtypaTa Ha TeNIoTO M3pa3eHa BO KENBUHN?
AKO efileH HayueH eKcrnepumeHT 6apa TemnepaTtypaTa Bo labopatopujata fa buge 250 K,
npecmeTaj KofikaBa TeMnepatypa Tpeba ga 6uge Bo nabopatopujata nspaseHa so °C?

5. Ha nnaHuHa Temnepatypata e —5° C, a Bo gonuHata e 12 °C. KonkaBa e pasnvkaTa BO Temne-
patypata Bo °C n Bo K? LLITo BoouyBallu o npecMmeTKaTa?

»

> W N =

TemnepaTypaTa e MepKa 3a CpeaHaTa KMHETUYKA eHeprija Ha YeCTUUKKTe BO CyncTaHLaTa.
TepmMoOMeTapoT e ypeq COo KOjLITO ce Mepy TemnepaTyparTa.

TemnepaTtyparTa ja n3pasyBame co Llen3nycoBu cTeneHmn uam Bo KENBUHMN.

Temnepatyparta e eaHa of celymTe OCHOBHU BENNUMHUN BO MefyHapOAHMOT CUCTEM Ha eMHULN.
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2.5. TOMNJIMHCKO WHNPEHE HA LUBPCTU TEJA

( TOMJIMHCKO Wnpeme )

HajroneM JACJT O UBPCTUTC TCJIa IIPH 3arpCBambe CC IUpaAT, OAHOCHO HUBHUOT BOJIYMCH
CC 3Tr0JICMYBaA, a IIpH JIAJICHE CC co6HpaaT, OAHOCHO HMUBHHOT BOJIYMCH CC HaMaJIyBa. Haxko
Kaj IBPCTUTC TCJIa YCCTUYKUTC CC MHOTY 6J'II/ICKy paciiop€acHu €aHa 10 Apyra U HUBHOTO
ABUXCHC € OI'PAHUYCHO, CCIIAK, TUC CC O4AdJICHyBaaT CIHa O Apyra IIpu 3roJicMyBalkbC HA
TEMIICparypara nmopaiaun 3roJIicMyBalbC HAa HUBHATA CPCIHA KMHCTHYKA eHeerja. OBa ogaa-
JICUYBALC NOBCAYBA 10 TOA Ja CC 3T0JICMU BOJTYMCHOT Ha TCJIOTO. HpOHeCOT Ha 3roJICMYy-
BalkbC HA BOJIYMCHOT Ha TCJIOTO IIPH 3IOJICMYBAbC HA HCTOBATA TCMIICpATypa CC HAPCKYBa
TOIVIMHCKO IIUPEH:E.

TommMHCKOTO HIMPEHE MOXKeE Ja PeIU3BUKa IPOMEHA Ha BOJIYMEHOT Kaj TeJjlaTa Uil Mpo-
ME€Ha Ha JIOJDKMHATA Kaj ,,U3[I0JDKeHH  IPeIMETH, OJJHOCHO MPEIMETH Ka] KOMILITO eIHaTa
JUMEHU3M]ja € MHOTY IorojieMa of Apyrute iBe. Kora TenoTo ce 3arpeBa, HErOBUOT BOJTYMEH
ce 3rojieMyBa, a MpH JaJielkhe ce HamalyBa. Kaj mpenMeTuTe Kako IITO Ce KUIIM, LIEBKU WU
Mpayky, CO 3arpeBame ce 3rojieMyBa HUBHATA JIOJKUHA, a TIPH JIaJielkhe ce HamainyBa. Mako
OBHE MMPOMEHH HE CE€ MHOTY TOJIEMH, THE C€ BaXKHU U MOPa J]a Ce 3eMar MPEeABU/I TP MHOTY
MHXEHEPCKU KOHCTPYKIMU. Bo Hekou ciydyau, mopaju TOIUIMHCKOTO IIUPEHE WM COOu-
pame, MOXe J1a 0jJe 10 KpIIeHhe UK 10 KUHEHhE Ha MaTeprjaliuTe.

Bonymenckoro mmpeme Ha Tenara
MOXE Ja C€ AEMOHCTPHpPA CO METAJHO
TOMYE M CO METajeH MPCTEH, MPHU IITO
JIMjaMeTapoT Ha TOMYETO € MAJIKy MoMal
O]l I1jaMeTapoT Ha MPCTEHOT, KaKO IITO €
npukaxano Ha Cnuka 1. Kora Tormuero He
€ 3arpeaHo, JISCHO MUHYBa HU3 METaJIHU-
OT MIPCTEH, HO aKO ro 3arpeemMe co MOMOII
Ha MIMUPUTYCHA jamba WU TUIAMEHUK,
TOTalll HeMa J1a MOMHUHE HU3 O0TBOPOT. Co
3arpeBameTO Tpaj0CHUTE YECTUYKUA Ha
TOMYETO JO0OWUIIe €HEepruja, ja 3roJieMuie
cBojata Op3WHa, a CO Toa Ce€ 3rojeMuil U
Mery4eCTUYHUOT MPOCTOP, IITO PE3yiTH-
pa co 3rojieMyBam€ Ha BOJIYMEHOT Ha TOII-

Cnuka 1. TonyeTo NoMMHYBa HU3 obpayoT
4eT0. AKO TOMMYETO IO OCTABUME Jia CE U3- KOra e Ha CoBHa TamMnepaTypa (a), Ho He 1
Jaau, Toa HOBTOPHO K€ MO€ CII000IHO a Kora Ke ce 3arpee (6)
MMOMUHYBa HU3 METAJTHUOT MPCTEH.

HpOMeHaTa Ha BOJIYMCHOT Ha IBPCTO TCJIO € MOBP3aHa 1 CO HCroBara ryCTuHa. FYCTI/IHaTa
Ha TCJIOTO MPETCTAaBYBa KOJIMYHUK OA MacCaTa U BOJIYMCHOT Ha TCJIOTO. HpI/I 3arpcBamC Ha
TCJIOTO CC 3rojicMyBa HECTOBHUOT BOJIYMCH, 4 CC HaMalJlyBa HCroBara ryCTuHa 1 06paTHO, CcO
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HaMaJlyBalkb€ Ha TECMIICpATypaTa C€ HaMaJlyBa BOJIYMCHOT Ha TCJIOTO, a CO TOa CC 3roJICMyBa
HETOBAaTa I'yCTHHA.

[upemwmeTo Ha UBPCTUTE TeJa IIPU 3arpeBame Haora mpuMeHa Bo TexHukara. [lupemero
Ha METAJIUTE MPU 3arpeBambe U HUBHOTO COOMpame MpHU JIaJIehe € UCKOPUCTEHO Kaj Oume-
TajgHaTa JieHTa. buMeranHara jeHTa ce COCTOM Of IBe METaJHU MPavykKu KOU Ce 3aJereHU
L[BPCTO IO 1IeJlaTa HUBHA J0JbKKMHA. Ha ciivka 2 € mpukakaHa OMMeTasiHa JIeHTa COCTaBeHa
OJ1 aATyMUHUYM M 0akap KOU Pa3IMYHO C€ U30JKYBaaT MpH 3rojieMyBambe Ha TeMIiepaTypa-
ta. [Ipu co6Ha Temmieparypa, JieHTata e npasa. Kora tremmneparypara ke ce 3roiemMu, Ouiejku
ATyMHUHUYMOT C€ M3/I0JDKYBa MOBEKe 07 OakapoT, JeHTaTa ce BUTKAa Harope. AKO TeMIiepa-
TypaTa ce HaMajyBa, aJlyMUHUYMOT ce coOupa moBeke oj 0akapoT, ma JIeHTaTa ce€ BUTKa
Haj0y. bumeranHara jeHTa ce KOpUCTU
Kako MpEKUHyBaud BO CTpyjHO kouo (Crnu-
Ka 2), BO TepMocTaTu (ypeau 3a aBTomar-

a)

CKO peryimpame Ha TeMIleparypara), Kaj TR S

IpEJHU Teja, KaKo IITO Ce rpeajika enek-

Tpu4Ha pepHa uiu 6ojiep. Kora ke ce no-

CTUTHE OJIpe/ieHa TeMIieparypa, oumera- B BAkaP

HaTa JIEHTa C€ CBUTKYBa U T'0 MPEKUHYBa 3ATPEBARE HA B W AYMAHAYM
: , BUMETAJTHA JIEHTA

cTpyjHoTO Kojo. Kora temmeparypara ke

ce Hamalu, OMMeTaaHara JeHTa ce Bpaka

BO MMPBOOUTHATA IM0JIOK0A U TTOBTOPHO T'O E AL -.w

3aTBOPA KOJIOTO. BMMETAJ/THA JIEHTA

6)

|

Cnuka 2. a) bBumetanHa neHta og anyMmHuyM u 6akap. 6) MNpeknHyBay o 6uMeTanHa nexHTa.

[Ipomenara Ha AMMEH3MUTE Kaj IBPCTHTE TeJa MPH MPOMEHa Ha TeMIIepaTypara MOXe
Jla IMa ¥ ITETHHU MOCHeANIH. YOBEKOT KOPUCTH Hajpa3IMuHU HAYMHU 3a Ja TM HaMaJIH He-
TaTUBHUTE MOCICIANIIN KOU IPOU3JIETyBaaT O/ TpOMEHAaTa Ha BOIyMEHOT Ha Tenara. LleBku-
T€ KOM CIYXar 3a CIPOBEIYBame TOIUIA BOJA WM Tapea, Ha OJJICTH MECTa Ce CBUTKaHU
(Cnuka 3a). Ha T0j HauMH ce OBO3MOXKYBa CJIO0OIHO HM30JKYBamk€ Ha JIOJITUTE JCIIOBU
Ha IIeBKaTa, 0e3 Taa /a ce omTeTu. Jlete, mpu BUCOKM TeMIIEpaTypH, METATHUTE IIIMHA CE
IIMpaT ¥ MOXKE JIa C€ UCKPHUBAT. 3aT0a HHKCHEPUTE OCTaBaaT Majy MPa3HUHU MeTy HHB, 32
J1a Ma rpocTop 3a mupeme (Cnuka 36). Metannure muan 1 nuinHapu (Cnuka 3B) ce nen
OJ CHCTEMOT IITO OBO3MOXKYBa MOCTOT Jia C€ IIMPH | J1a ce coOupa O6e3 aa ce omTeTH. AKO
HE TIOCTOM MPOCTOP 33 TOA IBMKEHE, MOXKE J1a J0jIe 0 MyKHATHHH, HAperama WiH JI0
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KHHEHE Ha KOHCTpyKIHjara. Jlere, ClpoBOIHUTE JKULIM TTOMEly JaTHOBOAUTE 3a MIPEHOC Ha
€JIEKTPUYHA EHEpruja ce 0labaBeHH 3aToa IITO METAJIOT CE IUPU. 3UME, KOTa € CTYIEHO, THE
ce 3aTerHyBaar Oujaejku Merajior ce cooupa (Cnuka 3r).

a) 6)

[Mpa3eH npocTtop

TT7T7T77777”

Bes npoctop [Mpa3HuoT

Mery WUHUTe npocTop

foara 4o HUBHO ro cripeyvyBa
nedopmuparbe LehopMUpareTo

) i |

)
T

CnpoBOOHM XKMLM BO NIeTO

¥

Cnuka 3. a) M3rnen Ha LeBKM KOM NpeHecyBaaT Tonna
BoZa 6) NNpoMeHa Ha [oMKMHATA Ha LWMHKUTE NP
3arpeBare B) MeTanHu WUHU U LMAMHAPUW NOCTaBEHM

Ha MOCT CO uen fa ce crpeyun owTetyBakbe Ha MOCTOT i
npu n3gojHkyBare Ha MaTepMjaﬂMTe. I') [JonxxunHaTta Ha I

. CnpoBOAHM XKML BO 31Ma
XUUUTe Kaj anHoBoguTe ce MeHyBa ieTe U 3nMme.

AKTUBHOCT

@ Ha6rbynyBa|-be Ha TOMINHCKO Wunpeme Kaj MeTaJlHa XKuula

3aTerHy meTasnHa Xuua nomery Ba CTaTMBY 1 Ha CpefuHaTa NocTaBK Ter co Maca og 500 g. Mame-
PV ja BUCMHATa Ha KOjalLTO ce Haofa AO/IHMOT el Of TEroT BO OAHOC Ha MOBpLUMHATa Ha MacaTa. Ku-
LiaTa 3arpeBaj ja co peH nnm co cBeka (BHMMATENTHO 1 NOA HAaZA30p Ha HACTAaBHMKOT) MO LienaTa Hej3rHa
JAOJMKMHA 3a ia He Ce Nperpee Ha efHO MecTo. BHUMaTeNnHo n3racHu rm GeHoT unm cBeKaTa U MOBTOPHO
N3MepU ja BUCUHATA Ha KOjallTo ce Haora JOMHMOT pab Ha TeroT BO 0OAHOC Ha NMOBpPLUMHATA HA MacarTa.
LWTo 3abenexyBaw? [lanu TeroT e Ha Nomarna BUCKHa BO OJHOC Ha MacaTta? OcTaBu ja XuuaTa fa ce
M3nagn 1 NOBTOPHO M3MEPU ja BMCMHATA Ha KOjalUTo ce Haora TeroT. [lanu Taa BUCMHa € pa3iniyHa of
noueTHaTa BMCMHa? KakoB 3aKnyyok MokeLl Ja u3sneyewu?

MHTEPECHU OAKTMHU

AjdenoBata Kyna BO NETHUOT NEPUOA € NPUGAUKHO 15 cm NOBUCOKa BO OJHOC Ha BUCKHATA LTO ja
MIMa BO 3VIMCKMOT NepUOA.
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MO3HAT HAYYHUK

KaH Mentue (Jean Peltier 1785-1845)

lNentre gan 3HayaeH NPUAOHEC BO PAHOTO NPOYYYBah€e Ha TOMIMHCKUTE
npouecn Bo MeTanuTe. HeroBnte cMcTeMaTcKu UCNUTYBakba Ha 3arpeBambe,
Nafere N TOMINHCKU fedopMaLnn Kaj MeTaHUTE CMOEBU T MOCTaBUIIE Te-
MenuTe 3a pa3Boj Ha TeopumjaTta 3a NPeHOC Ha TonrHa BO LUBpCTM Tena. Osue
NCTpa)KyBakba MOAOLIHA Ce MOoKaXKane Kako Kiy4yHU 3a objacHyBare Ha noja-
B/ KaKO LUTO Ce TOMNHCKO LUMPEHE, MPOMEHA Ha €/IEKTPUUYHNOT OTMOP CO
NPOMeHa Ha TemnepatypaTa 1 OAHECYBaHETO HA MaTePUjanmnTe NPy roiemm
NPOMEHW Ha TeMMepaTypara.

24

AKO TeNoTo vMa JOMKMHA LTO € MHOTY MorosieMa oA NpPeocTaHaTUTe ABe AUMEH3MM, TOrall MOXe
TOYHO fia ja oapeanMe HeroeaTa AoMmKiMHa |, ako ja 3Haeme ponkrHaTa Ha Tenoto |y Ha 0 °C 1 Temnepaty-
paTa t Ha KojawTo ce 3arpeBa TenoTo (M3paseHa Bo °C), cnopeg dopmynaTa:

I=1,(1+a-t),

Co @ e 03HaueH KoePpUUMEHTOT Ha JINHEAPHO LUMPEHE KOj € PasfiNUyeH 3a PasfiMyHK CyrncTaHLuUN.
KoeduLUMeHTOT Ha IMHeapHo WKpeke Ha 6akapoT nsHecysa 1,65-107 °C™', pogeka Ha anyMUHIYMOT

nsHecysa 2,3-10 ° °C™'. Oa nocnegHMBe NoaaToLM, MOXe jaCHO Aa Ce 3a6eNiexu 30LTO anyMUHIYMOT
ce 13[0KyBa NoBeKe off 6aKapoT Npw 3arpeBatbe Ha ABaTa MeTanu Ha UCTa TemnepaTypa.

\ ’ NPAWAKBA U 3AAAYMN

30LWTOo ryCTMHaTa Ha MeTanHo ToMnYye ce HaMasyBa Kora Toa ce 3arpeBa?

LLTo ce cnyuyBa co YecTnuKkmTe BO BMeTanHa neHTa Kora TemMnepartypara pacre?

Jann cute uBpCTM TeNa ce Wmpat UcTo?

MeTanHa wwunka gonra 1 m ce 3arpesa 1 ce n3[oxKysa 3a 1,2 mm. Konky nsHecyBa Hej3nHaTta
[OMKMHA NO 3arpeBakeTo?

5. AnymurnHuymcKa npayka gonra 2 m ce 3arpesa, na ce nsgosmkuna 3a 0,5 % of csojata JOTKMHA.
Konky ce nsgonxwmna npaykara?

»

= B9 =

® TOMNMHCKOTO LIMPEHE € NocsieanLia Ha 3roflieMeHaTa KMHETUYKA eHeprija Ha YeCTUYKNTE Npu 3a-
rpeBatbe 1 NPy MPOMEHa Ha FofieMrHaTa Ha MeryyecTUYHUOT NPOCTOop.

® |lBpcTyTe TENa ja MEHYBAAT CBOjaTa AOMKMHA 1 BOSIYMEH CO MPOMEHA Ha TemrepaTypaTa.

® [lpuv 3arpeBatbe Ha LBPCTU TeNa, BOSIYMEHOT Ce 3rofieMyBa, a N'yCTUHaTa ce HamasyBa; Npu nagete
BOJIYMEHOT Ce HamaJslyBa, a r'ycTMHaTa ce 3rosiemysa.

® buyimeTanHaTa leHTa ce BUTKa MOPAAW PasfinyHUTe TOMANHCKA U3L0MKyBakba Ha MeTanuTe.

® TepmocCTaTUTE KOPUCTAT OMMETasHA JIEHTA, LUTO CAYXKM Kako MPEKMHYBaY 3a aBTOMATCKO perynu-
patbe Ha TeMnepaTtypara.
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2.6. TOMJIMHCKO LWUMPEHE HA TEMHOCTUTE.
AHOMAJIUJA HA BOATA

C aHOMaJ'Il/Ija Ha BOaTa )

Kako u uBpcTHTE CYICTaHIM, Taka MU
TEYHOCTUTE T'O MEHYBaaT CBOJOT BOJYMEH
JIOKOJIKY ce 3arpeBaar wiau ce snagar. Co ex-
HOCTaBEH €KCIIEPHUMEHT, MOXKE J1a CE JIEMOH-
CTpUpa IIUPEHETO HA TEYHOCTUTE MPHU 3r0-
JeMyBam€ Ha HUBHATa Temneparypa. Bo nse
KOJIOM CTaBEHO € MCTO KOJIMYECTBO BOJA U
AJIKOXOJ1, 000EHH CO HEKOJIKY Karku 00ja, co
1IeJT jacHO Ja ce pa3nukyBaat. Konbure ce 3a-
TBOPEHH CO TaIld HU3 KO € MPOTHATa TeHKa
CTaKJICHa 1IeBKAa M C€ MOCTAaBEHU BO Caj CO
3arpeaHa BOJA, Kako IITO € MPUKaKaHO Ha
Cnuxa 1. ITo xpatko Bpeme, ce 3abemnexyBa
JieKa BO JIBETE 1IEBKH HUBOTO HA TEYHOCTUTE
MOYHYBa J1a ce McKadyBa Harope. Toa 3Ha-
Y1 ACKa IMPU 3arpeBamkbC HUBHUOT BOJIYMCH Cnuka 1. Konba co ankoxon o6oeH cMHO 1
ce SFOJIeMyBa, OJHOCHO JEKa CO 3I~0HeMy_ kon6a co BOOa oboeHa LUpBeHO NoctaBeH1 BO
Bamb€ Ha TeMIleparypaTa Ha TeYHOCTa, Taa ce caf co sarpeara boAs
mmmpu. OBaa mojaBa Moxe J1a 6une objacHeTa co yectuyHara teopuja. Co 3arpeBameTo Ha
TEYHOCTUTE BO KOJIOMTE, MOJICKY/IMTE Ha BOJATa U Ha aJIKOXOJIOT J0OMBaar morojieMa K1He-
TU4YKa eHepruja. Kako pe3ynTar Ha 3rojeMeHaTa KHHETHYKa EHeprija, THe Ce IBUXKAT CO 10~
royieMa Op3uHa U CyIupajku ce MeryceOHO ro 3rojieMyBaar Mel'yMOJIEKYIapHHOT MPOCTOpP.
3roieMyBameTO Ha MEFYMOJIEKYJIapHUOT IPOCTOP HUE TO HAOJbyayBaMe KaKo 3rOJIeMyBamhe
Ha BOJYMEHOT Ha TEYHOCTHTE KOU CE 3arpeBaar.

Ho nanu cure TeyHocTH ce mupar UCTO? AKO BHUMATEIHO TH CIIOPEIMII JBETE KOJI-
0u, ke 3a0eeKUII IeKa BOITYMEHOT Ha aJKOXOJIOT MPH 3arpeBame 0 MCTa TeMIepaTypa
Ce 3roJIEMUJI TTOBEKE OTKOJIKY BOJYMEHOT Ha BojaTa. BTOpHOT 3aKiydoK IITO MOXE J1a TO
U3BJICUEME O] OBOj EKCIIEPUMEHT € JIeKa PA3JIMYHU TEYHOCTH UMaaT pa3inyHa CIIOCOOHOCT
3a TOIUTMHCKO HIMpemke. AKO KOJIOUTE ce OCTaBar MOA0JIT0 BpeMe, TeMIleparypara Ha BojiaTa
BO LIMPOKHUOT caJi K& ce HaMallyBa, a CO Toa U BOJIYMEHOT Ha BOJIaTa M Ha aJIKOXOJIOT BO KOJI-
oure. Moxxe J1a 3aKJIydnMe JIeKa TeYHOCTHTE C€ IMPAT MPH 3arpeBambe U ce codupaar mnpu
Ja/iele, HO He CUTE TEYHOCTH MCTO T'O 3rojieMyBaaT BOJYMEHOT IPHU 3arpeBarbe WiH, Nak,
ro HamayBaar npu Jajneme. [lnpemeTo Ha TEeYHOCTUTE TIPU 3arpeBambe € HCKOPUCTEHO Kaj
TEPMOMETPH CO TEUHOCT.

Kako u kaj uBpcTHTE Tea, Taka U MPH 3arpeBAbETO HA TEYHOCTUTE HUBHUOT BOJTYMEH
ce 3roJieMyBa, IIITO 3Ha4M, HUBHATA T'YCTHHA ce HamaiyBa. OOpaTHO, ako TEUHOCTA Ce JIaJu,
BOJIYMEHOT Ha TEYHOCTA CE HaMalyBa, ILITO 3HAYW, HEJ3MHATA TYCTHHA CE 3r0JIEMYBa.
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AKTUBHOCT

®M3pa60TKa Ha Mopen Ha TepMoMeTap

Tpuy YeTBPTUHU OF BUCMHATA HA MIACTMYHO LUMLIE HAaMOJIHW O CO BOAA BO KOjalUTO MPETXOAHO CU
PacTBOPWI HEKOJKY KarKku npexpaHbeHa 60ja. LLniweTo 3aTBOpY ro o Kanaye Ha KOELUTO € HamnpaBeH
O0TBOP. HM3 OTBOPOT MPOTHM MilacTMYHa LiEBKa 3a COK U NMOTOMK ja BO BogaTa okony 2-3 cm. Co nnac-
TENVIH WX CO CUJIMKOH, MPULBPCTU ja LieBKaTa Ha MeCTOTO Kafe LUTO MOMUHYBa HM3 KamnayeTo 3a Aa
HeMa NPOTOK Ha Bo3ayx. Co ABeTe paLie AOMPU Fo WULIETO BO AENOT CO BO3AYX U APXN M paLeTe Ha
LUMLIETO HEKONKY MUHYTK. LLITo 3abenexxyBaw? [lanv BogaTa noyHa Aa ce uckadyBa BO LieBKaTta? danu
CO KOPUCTEHE Ha MOTEHKA LieBKa ePpeKToT 61 61 noBuanmBe?

AHOMaJ'IVIja Ha BOOaTa - UCKJTYHOK LLUTO ro oap>KyBa >XMBOTOT

3aKIIydOKOT LITO IO U3BEOBME ITOTOPE - IEKa CUTE TEYHOCTHU CE€ IIMPAT IIPU 3arPEBALE,
a ce coOupaar npu JaJewke - He € 3aKOH, TYKy npaBuiio. O mpaBuiiaTa MOXe Jia UMa UCKITY-
YOIIY, TIa ¥ OJ] OBA MPABUJIO MOXKE JIa HajAeMe €/IeH UCKITYYOK KOj € Of CYIITHHCKO 3HA4YCHE
3a )KUBOTOT Ha 3eMjarta.

Kaj Bonara, co HamanyBame Ha HEj3MHATA TEMIIEpaTypa ce HaMaayBa U HEJ3UHUOT BOJIY-
MeH, HO camo 1o Temrieparypa on 4 °C. I[lopanu oBa, rycTHHAaTa Ha BojiaTa € Hajrojema Ha 4
°C. Axo ce IpoJ0JIKK CO HamMallyBame Ha Temneparypara Ha Bogara o 4 °C no 0 °C, taa ce
IIMPH, a HEJ3UHATa TYCTHHA ce HamanyBa. OBaa 1ojaBa ce HapeKyBa aHOMAJIMja HAa BOAATA.

AHoMalijaTa Ha BoJaTa MOXe Jia ja o0jacHUME CO Toa IITO Ha Temieparypa noxa 4 °C,
noMmery BOJOPOJHUTE aTOMHM Ha MOJICKYJIUTE BOJIa, CE MOjaByBaaT UHTEH3UBHU Melymore-
Kynapau cwid. [loa ejcTBo Ha OBUE CUITH, MOJICKYJIUTE MOYHYBaaT Jla ce€ MOJapeyBaar BO
KPUCTAJIHU CTPYKTYpH Kou 3adakaar 1moroyiieM mpocTop. 3aroa BOIYMEHOT CE 3rojeMyBa, a
ryctuHata ce HamanyBa. Ha Cniuka 2 e maneH rpauk Ha 3aBUCHOCTa Ha TYCTHHATa Ha BO-
Jata BO 3aBUCHOCT of] Temrieparypara. On rpadukoHOT MOXKe J1a ce BUAM JieKa T'yCTUHATa
Ha Bojara ¢ HajrojeMa Ha 4 °C u m3necyBa 1000 kg/m?®. Ha 0 °C Bomara ce mpeTBopa BO
Mpa3. Bo Toj ciydaj, cute MOJIEKyIu ce MOJPEIeHN BO KPUCTAIHA PEIIeTKa, 11a BOTYMEHOT
JIOTIOJTHUTEITHO C€ 3r0JIEMYBa, IITO JOBEAYBa J0 YIIITE MOTr0JeMO HaMalyBamkhe Ha I'yCTUHATA.
bunejku MpazoT nma nmomana rycTuHa oJl BojiaTa, T0j TUIMBa Ha MOBPIIIMHATA HAa BOJATA.

1000,1 4 P (kg/m)

1000,0
999,9
999,8
999,7
999,6
999,5

999,4
Cnuka 2. 3aBMCHOCT Ha
rycTMHaTa Ha BogaTa of,

999,2 i .
1O Hej3uHaTa TeMnepaTypa

999,3

999,1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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OBa HEOOMYHO OJHECYyBamk€ Ha BOjaTa
€ KJIIy4HO 3a )KUBOTOT Ha 3eMjaTta.

3uMe, BoJlaTa BO MOpHIbaTa U BO e3epara
MOYHYBA Jla Cc€ JIaJH, NP LITO MPBO C€ Jaau
BOJIaTa Ha NoBpuIMHaTa. Taa, craHyBajKu MO-
rycTa, cé CIyIITa HaJoIly, a MOToIIaTa BoJa
ce kpeBa Harope. OBOj mpoLec ce MoBTOpyBa
c¢ JI0/IeKa BOjIaTa Ha MOBPIIMHATA HE CE U3JIa-
au 10 4 °C. Ilox 4 °C Boxara Ha OBpIIIMHATA
€ CO IoMajia I'yCTHHA M HE C€ CITyIlTa BeKe
Hajoiy. AKo Bojata Ha moBpIimHaTa ce uznaau 1o 0 °C, taa 3amp3nysa. [loq ciojor mpas
OCTaHyBa BO/Ia BO T€UHA arperarHa coctojoa, npu 1mTo Bojgara co temneparypa og 4 °C e Ha
JTHOTO HAa MOpHUH-aTa U Ha e3epara. Toa IITO JTHOTO Ha MOPUIbaTa M HA e3epaTa HUKOTall He
3aMp3HYyBa, OBO3MOXKYBa MPEKHUBYBakhE HAa BOJHUTE PACTEHU]a U KUBOTHH.

Bo npupoznara anomanujara Ha BojiaTa A0BEAyBa U 10 Ipyru nocienuiy. Taka, mupeme-
TO Ha BoJlaTa pu HaMaJlyBame Ha Hej3uHaTa Temneparypa oa 4 °C no 0 °C 1 Hej3UHOTO 3aM-
P3HYyBambe NPEIU3BUKYBa MyKHATUHU BO KAPIUTE U HUBHO CUTHEH-E, 110jaBa HA CBJICUHUIITA U
pacnarame Ha KaprecTu MacuBU. Bo CeKkojAHEBHHUOT 5KMBOT OBa MOKE Ja JI0OBEJE JI0 OIITe-
TyBama Ha BOJIOBOJHHUTE LEBKU 3MME, ITyKHATUHU Ha MATHUINTaTa, KPIICHE Ha CTaKICHUTE
MM CO TEYHOCTH BO 3aMp3HYyBau. McTo Taka, MOXe J1a I0BeJIe 10 MEXaHUYKU edexTu
Ha CCTEMUTE BO aBTOMOOMJIMTE aKO HE C€ KOPUCTH aHTU(PH3 32 CIIpeUyBambe Ha 3aMp3HY-
Bamb-€ Ha BOJIaTa BO JIAJMIIHUKOT.

Cnuka 3. AHoManujata Ha BofaTa e npuumnHa
3a Ofp>XyBatbe Ha BOOAHUTE eKOCUCTEMU 3UMeE

6)

Cnuka 4. a) OwTeTyBate Ha acdanTeH NaT Npu LWKpere Ha BogaTa U HEj3MHO 3aMp3HyBahbe.
6) OwTteTeHa 6eToOHCKa orpaa NMopaaM Wupere Ha BohaTta

MO3HAT HAVYHUK

NajHyc MonwuHr (Linus Pauling, 1901-1994)

NajHyc MonuHr 6un HayYHUK CO repMaHCKO-aMePUKAHCKO NMOTEKIIO 1 € 4EH Of
HajBNMjATENIHNTE XEMUYAPW 1 HAYYHM KOMYHMKaTopy Ha 20 Bek. HerosaTa paboTa
€ 0CHOBa Ha COBPEMEHOTO pa3brpare Ha XEMUCKMTE BPCKM 1 Ha MONIEKYapHaTa
CTPYKTypa. MonuHr NpB cMcTeMaTckuy ja objacHun ynorata Ha BOROPOAHUTE Bp-
CKM BO CTPyKTypaTa Ha BoAaTa M Mpa3oT, MOKaXyBajKn AeKa oBue cneunduyHmn
MeryMONeKynapHU CUIN Ce OATOBOPHM 3a HEOOUYHKMTE CBOjCTBA Ha BoaaTa. TOK-
MY HErOBUTE aHaNN3M 1 MOAENN OBO3MOXMNE Aa ce pa3bepe 30LTO MPa3oT MMa KpUCTanHa CTPYKTypa, na
nopaau Toa 1 nomasna rycTrHa of BoaaTta.
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OCBeH HeroBuTe rosieMmn Hay4Hu npugoHecu, NMonvHr e eaeH of PeTKUTE HayYHULM WTo fobun age
Ho6enoBu Harpagu: Hobenosa Harpaga 3a xemuja (1954) 3a HEroBuTe NCTPaXKyBakba Ha XeMMCKaTa BPCKa
N CTPYKTYpaTa Ha MONIEKyNuTe, Kako 1 Hobenosa Harpaga 3a mvp (1962) 3a HerosaTa akTMBHa KaMnaka
NPOTUB HyKNeapHuTe TecTparba. Co 0Ba, MoNMHI 0cTaHyBa €ANHCTBEHMOT YOBEK BO MCTOpMjaTa Koj Ca-
MOCTOjHO Ao6un fBe HobenoBm Harpaam Bo pasfimuHy 06nacTu.

Gy~

BonymeHOT Ha Teno unv Ha TeYHOCT Npu 3arpeBate V, MOXe TOYHO a ce ofpeln ako ce 3Hae He-
roeuot BonymeH Vg Ha 0 °C 1 TemnepatypaTta t Ha KojawTo ce 3arpeBa TenoTo (n3paseHa Bo °C) cnopep
dopmynara:

V=V,(1+-1).

Co [ e 03HayeH KOEPULIMEHTOT Ha BOSYMEHCKO LIMPEHE KOj € PasfivueH 3a PasfivyHm CyrncTaH-
un. Konky KoedbuumeHTOT Ha BONMYMEHCKO LUVPEHe Ha MaTepujanoT of KOjLUTO € HanpaBeHo TeNloTo e
roronem, TONKy NoBeKe ce 3rofieMyBa BOSIYMEHOT Ha TeJIOTO UM Ha TeYHOCTa Npu 3arpesarbe. Of oBa
NpaBuUIO UCKIYYOK e BoJaTa BO TemnepatypHuoT nHtepsan og 0 °C go 4 °C.

KoednLIMEHTOT Ha BONYMEHCKO LUMpet-e Ha BofiaTa Ha cobHa TemnepaTypa usHecysa3-10 °C™,
[loAeKa Ha ankoxonoT nsHecysa 1,1-107 °C™'. Op nocnegHMBe nogaToLmM MOXe jacHoO fia ce 3abenexm
30LUTO anKkoXOJOT Ce LWMPW NoBeKe Of BOAaTa Npw 3arpeBakbe Ha ABeTe TEeUHOCTU 10 1CTa TemnepaTypa.

o
AKo He moctoun aHomam/ljaTa Ha BOAATa, TOrawl e€3epara, MOpUtbata N OKEAHUTE Ke 3aMpP3HYyBaaTt
LENOCHO N XUBUOT CBET BO HAB HAKOTralLl He 6u ce Hu co3aann.

\ NMPAWABA N 3AAAHYN

LLITo ce cnyuyBa co BONyMEHOT Ha TeYHOCTa KOra Taa ce 3arpeBa’?

Kako MoXxe eKkcnepuMeHTanHO Aa NoKaXkeMe ieka TEYHOCTUTE Ce WrpaT Npw 3arpesame?
30wWTO MPa3oT NAIMBa Ha NOBpPLUMHAaTa Ha BOAAaTa HAMeCTO Jja NOoToHe?

3owTo He Tpeba Aa ce NOMHM LWKLLe CO BOAA A0 BPB NMpej Aa ce CTaBu BO 3aMp3HyBauy?

Ha rpa¢ukot Ha Cnuka 2 e npuKaXaHa 3aBYCHOCTa Ha FyCTUHaTa Ha BojaTa of Temnepartypara.
a) Oppenu Ha Koja TemnepaTypa ryctMHaTta Ha BogaTa € MakCMMarHa.

6) LLITo ce cnyyyBa co rycTHaTa Ha BofaTta Kora TemnepartypaTa ce Hamanysa nog 4 °C?

B) Ha Kou TemnepaTtypa ryctuHata Ha BoaaTa usHecysa 999,9 kg/m3?

r) KonkaBa e rycTnHaTa Ha BofaTta Ha TemnepaTtypa og 13 °C?

P> Y =

[pwn 3arpeBame, TEUHOCTUTE MO 3rofemyBaaT CBOjOT BOSIyMeH. Pa3nnyHm TeYHOCT! pasnnyHo ce
lwmpar.

3ronemyBaH€eTO Ha BOSIYMEHOT 3Hauy HamaslyBahe Ha rycTiHaTa Ha Te4YHoCTa.

AHomanuja Ha BogaTa € nojaBa LUTO Ce jaBYBa Kaj Hej3nHaTa rycTrHa. 3a pasnunka of ApyruTe TeYHo-
CTu, BogaTa MMa HajronemMa ryctuHa npu 4 °C, a He npm ToukaTta Ha Mp3Hemne (0 °C).

® AHOMasnujaTa Ha BoAaTa e off OrpOMHO 3Hauere 3a NPUpPoAaTa 1 3a >KMBOTOT OMAEjKM OBO3MOXKYBa
BOAHUTE eKOCMCTeMU Aa MpeXKuBeaT Npu H1CKa TemnepaTypa.
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2.7. TOMNNNHCKU NMPOMEHU KAJ TACOBUTE

NMpoMeHa Ha BOTlYMEHOT Ha racoBMTe CO NMPpOMeHa Ha TeMrnepaTtypaTa
(Lapnos 3aKoH)

['acoBuTe ce cymncraHIM KOM CIIOPEJ CBOjCTBAaTa MHOTY CE€ pasjMKyBaaT OJ LBPCTUTE
Tella U O]l TeUHOCTUTe. ['acoBuTe ro 3a3eMaar 1EJOKYyITHUOT POCTOp IITO UM € Ha pacHo-
Jarame, Ia 3aToa MOKe JIECHO Jia ce
CMEHHM HUBHHOT BollyMeH. Enen rac
Heka OuJe 3aTBOPEH CO KIIHUII IITO

MOXE CIIOOOIHO Ja C€ ABMKH. AKO ! rap

racoT o 3arpeBaMe Kako IITO € MpH- ‘8

kaxkano Ha Cimka 1, ke 3a0enexume ‘ Y |
JIeKa CO 3rOJIEMyBaE-€TO Ha TeMIIe- T e =

paTtypara Ha racoT KJIUIOT K€ [OYHe
Ja ce ABWXXKHM Harope, OJHOCHO ke
70je 70 3rOoJIeMyBame Ha BOJyMe-
HOT Ha racoT. Bo 0Boj ciy4aj, Kako
U Kaj [BPCTUTE Tela U TEYHOCTUTE, 2
CO 3rojJieMyBam€ Ha TeMIieparypara

v
Ha TacoT C€ 3roJIEMyBa U HETOBHOT lﬁ l“
BOJIyMEH. AKO IpecTaHeMe Ja Io 3a-
rpeBaMe racor, CO HaMaJlyBambC Ha
Cnuka 1. 3roneMyBare Ha BOJIyME@HOT Ha racoT

TemIeparypara Ke J10j1€ 10 HaMary- Co 3roneMyBarbe Ha HerosaTa TeMrepaTypa.
Bamk€ M Ha BOJIyMEHOT Ha racor. [MpuTMCOKOT Ha racoT ocTaHyBa NOCTOjaH.

Kora racor ce 3arpeBa, HeroBuTe Y€CTUYKH MMAaaT MOrojeMa KHHETUYKa eHepruja u ce
nBKaT 1moop3o. [lopaan modp30TO NBUKEHE, YECTUIKUTE MOYECTO U TTOMHTEH3UBHO Y/IU-
paar BO SUJOBUTE Ha CaJ0T U BO KIuNoT. [Ipuroa, KIUIOT ce IBUKU HArope, a racot ro 3ro-
JIeMyBa BOJYMEHOT IIPU MOCTOjaH (KOHCTAHTEH) IPUTHUCOK.

AKO IpeI 3arpeBambeTo TEMIIEpaTypara Ha racoT u3HecyBania 7' (u3paseHa BO KEJIBUHM),
a BOJlyMEHOT Ha TacoT Oui V , 110 3arpeBameTo Ha racoT Ha Temneparypa T, =2-T, ce 3a0e-

JIEKYBa JIEKa TacoT K& MMa BOIYMEH V, = 2.V,. AKO TPHUIIATH ja 3roJEMHUME TEMIIEpaTypara
Ha racoT, TOrall HErOBHOT BOJYMEH Ke ce 3rojieMu Tpumnartu. Moxe 1a ce 3abenexu J1eKa
KOJTMYHHUKOT Ha BOJYMEHOT Ha TacoT W HEeroBara TemIlepaTrypa MpHu MOCTOjaH MPUTUCOK Ha
racoT € KOHCTaHTHa BpeIHOCT. Toa 3Ha4M JieKa BOJYMEHOT Ha racoT 3aBUCH MPaBOMPOIOP-
IIMOHAJIHO O] HEroBaTa TeMreparypa (KOHCTaHTaTa Ha MPOMOPLHUOHAIHOCT KE ja O3HaYNMe
co k). TToceaanoB 3akay4ok ce Hapekysa I1lapiioB 3akoH 3a TOTUTHHCKO ITUPEH-E Ha TACOBHU-
T€ MIPHU KOHCTaHTeH NMpUTUCOK. [1lapIoBHOT 3aK0OH MOXKe J1a TO 3aIHUIIeMe U KaKo:

!:k = V=k-T.
T
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Ha rpaduxor na Cnuka 2. e nmpuka-
JKaHO 3arpeBarbe Ha rac Ha Temmepary-  V (cm)
pa on 270 K mo 330 K. BonymeHoT Ha
racot ce 3rosiemus ox 180 cm?® o 220
cm®. I'padukor ¢ mpaBa, a Toa € q0Ka3 220
JIeKa BOJYMEHOT Ha racoT 3aBHUCH Ipa-
BOITPONIOPILIMOHATIHO O HEroBaTa TeM-
neparypa. 200

230

210

[ITapnoBHOT 3aKOH MOXE Z1a CE€ UC- 190
KOPHUCTH 3a OJIPEyBarbe HAa KOHEYHHOT
BOJIYMEH IIPH 3arpeBame Ha racor ako 180

CC 3HaaT HCTOBHUOT IIOYCTCH BOJIYMCH, ; ; T (K)
moucTtHara TCEMIICpaTypa H KpajHaTa 270 280 290 300 310 320 330 340
TEMIICpaTypa Ha KOJAIlITO CME TO 3arpe- Cnuka 2. 3aBMCHOCT Ha BOJlYMEHOT Ha
aJIe TacoT CIIOpEa paBCHKara: racoT of HeroeaTa TeMnepaTypa.

12,

T T

Jloka3 3a TOIUIMHCKOTO IIMPEHE Ha TACOBUTE € M3IUIIaHa TOIIKa OCTaBeHa Ha coHIe. [To
U3BECHO BpEeMe U3IJie/ia Kako cama Jia ce HajayBaia. Kaj 6amoHuTe co Kopra, mpej ia mose-
Taar, 0aJOHOT Cce UCIIOJIHYBa CO 3arpeaH BO3IyX.

NpoMeHa Ha NPUTMCOKOT Ha racoBUTe CO NMPOMeHa Ha TeMrepaTypaTa
(Cej-NTncakoB 3aKkoH)

AKO TacoT e 3aTBOpPEH BO CaJl YMj BOJYMEH HE C€ MEHYBa, TOralll 3aIPEBaETO Ha racoT
WJIM 3T0JIEMYBA-ETO Ha HErOBaTa TeMIlepaTrypa Mpein3BUKyBa 3roJIEeMyBambe Ha MPUTUCOKOT
Ha racoT. Ha Cnuka 3 e mpukakaH caji KOj € 3aTBOPEH CO KJIHUII IIITO HE MOXKE J1a CE JIBUXKHU.
Bo nmo4yeTHHOT MOMEHT,

KOoTra racoT Owi 3arpe-

aH 710 TeMmIeparypa oj

300 K, npuTHCOKOT Ha

racoT LITO o MOKaXy-

Ba MaHOMETApOT W3He-

cypan 100 kPa. Io 3a- | oo '83 MaHoMeTap 10—
IPEBaBETO HA racoT Ha

temneparypa oa 450 K,
MPUTUCOKOT HA TacoT
nopacHan Ha 150 kPa.
buzaejku  BOIyMEHOT =
Ha CcaJo0T € NOCTOjaH
(He Moxe jma ce cMe-
HU), a TeMmIeparypara
ce 3rojieMyBa, YeCThY-

Cnuka 3. 3roneMyBatrbe Ha MPUTUCOKOT Ha racoT
CO 3rofieMyBate Ha HeroeaTta TeMnepaTypa.
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KHUTC IIOBTOPHO ,I[O6I/IBaaT TTOBEKE eHeerja Hn CC IBHXKAT H06p30. BHHCjKH HEMaar JOII0JI-
HHUTCJICH IIPOCTOP 3a HIUPCHLC, 6pOjOT Ha yJdapu BO KIIMIIOT U BO SHUJOBHUTC CC 3r0JICMYyBa
CO IITO CC€ 3rojIcMyBa U IIPHUTUCOKOT BO CaaO0T. 3aT03, KOra TeMIicparypara c¢ 3rojicMmyBa, a
BOJIYMCHOT € HCIIPOMCHCT, ITPUTUCOKOT HA I'aCOT, UCTO TaKa, CC 3roJICMYBaA.

AKO IpeI 3arpeBameTo TEMIIEpaTypara Ha racoT u3Hecysana 7' (u3paseHa BO KEJIBUHH),

a NPUTHCOKOT Ha racoT OWII P, 110 3arpeBareTO Ha racoT Ha Temreparypa T, = 2-T, ce 3a-
OenexyBa Jieka racoT ke uMa MPUTUCOK P, =2- P,. Moxe 1a ce 3a0enexu AeKa KOIUIHUKOT
Ha IPUTUCOKOT HA racoT M HEromara TeMIepaTypa MpH MNOCTOjaH BOJIYMEH € KOHCTaHTHA
BpPEIHOCT (KOHCTAHTaTa Ha MPOIOPLUUOHATIHOCT cera ke ja o3Hauume co K 1 Taa He 3aBUCH
Ol TeMIIepaTypaTa 1 Ofi IPUTUCOKOT Ha racot). Mnu kaxkxano co Apyru 300poBU, IPUTUCOKOT
Ha racoT 3aBMCH IPaBONPONOPIMOHAIHO O]l Heroara temneparypa. Ilocnennnos 3akinydok
ce HapekyBa [ 'ej-JIncakoB 3aKoH 3a MpOMEHA Ha MPUTUCOKOT Ha TacoT IpU 3arpeBambe BO yC-
JIOBU Ha MOCTOjaH BOJyMeH. ['ej-JIncakoBHOT 3aKOH MOXKE /1a IO 3alMILIEMe U KaKo:

Pk = p=k.T.

T
p (kPa) Ha rpaduxor na Ciuka 4 e npukaxxaHo
3arpeBameTo Ha rac Ha Temieparypa ox 300
K 10 400 K. IIputucokoT Ha racot ce 3roJe-
muit of 120 kPa o 160 kPa. I'paduxor e npa-
Ba, a TOA € JI0Ka3 JieKa MPUTHCOKOT Ha TacoT
3aBHCH MPABONPOINOPLHUOHAIHO O] HEroBara
Temmeparypa.

170

160

150

140
rej-.HI/ICaKOBI/IOT 3aKOH MOXKC Ja C€ HCKO-

PHUCTH 32 OJpelyBambe HAa KOHEYHHOT MPUTHU-
COK TIpU 3arpeBame Ha racoT ako Ce 3Haar He-
TOBUOT MIOYETEH MPUTUCOK, TIOUYETHATA TEMIIE-
parypa u KpajHaTra TeMmIieparypa Ha KOjallTo
CMeE T0 3arpeajsie racot CIope/] paBeHKara:

130

120

T(K)

300 320 340 360 380 400 420

Cnuka 4. 3aBMCHOCT Ha NPUTUCOKOT Ha racoT
o[, HeroeaTa TeMneparTypa. P _ Py

Tl T2 J
D,'oxas 3d 3roJICMYBAbCTO HA ITIPUTUCOKOT HA I'aCOT CO 3Tr0JICMYBAILC HA TCMIICpATypaTa CC
INIACTUYHUTC NI EBA KOU aKO CC HAIIOJIHCTH CO I'a3UpPaHU HI/IjaHaHI/I CcC I[e(l)OpMI/IpaaT NN
Ke CKCIIoaUpaar JOKOJIKY CC€C OCTaBCHH Ha COHIIC. HpI/ITI/ICOKOT Ha 'YMUTC Ha aBTOMO6I/IJ'IOT,
aKoO aBTOMOOMJIOT € OCTaBEH Ha COHIIC, CC 3T0JICMYBaA. Ha naunckute 6OI_II/I KOH C€ IIOJIHHU CO
IMPUPOLACH raC € 3allMIIaHO a CC 9yBaaT IIOAAJICKY OJ U3BOPH HA TOIIMHCKA eHepmja.

00

Cap 3aTBOpPEH CO KNWM COapur Bo3ayx co BoniymeH 0,001 m3 Ha TemnepaTtypa og 270 K.
a) [lacot 6un 3arpeaH go Temnepatypa og 540 K. AKo KnMMNoT ce NpUABUXKUI Harope, NpecMmeTajTe
ro BOJIYMEHOT Ha racoT no 3arpeBamkeTo?

6) Kora racot 6un Ha Temnepatypa og 540 K, HeroBmoT nputrcok nsHecysan 100000 Pa. lacot 6un



2.7. TOMMHCKUN NMPOMEHU KAJ TACOBUTE

n3nageH go temneparypa og 270 K, npu WTO KAMMOT Ce 3arfiaBuil 1 He ce NoMecTyBas Hagony.
MNpecmeTajTe KosIKaB 61N NMPUTUCOKOT Ha racoT MO HErOBOTO JlafieHbe.

Az a) MacoT ce 3arpeBa Npw NOCTOjaH NPUTMUCOK, Na 3aToa UMame:
: vV, V T 40K
1_2 = V2 :V1_2:07001m3'5 0 209002m3
L Tl T2 Tl
6) BMAejkM KNMNOT He ce ABWUXKK, HE MOXKe A3 A0jae A0 NPOMeHa
Ha BOJIYMEHOT Ha racoT, Na 3aToa ceé MeHyBa HErOBUOT NPUTUCOK.
. 3a NMPUTUCOKOT BO KOHEYHAaTa COCTOj6a, nMmame:
Ce b6apa:
T 270K
P B b = p, 22 =100000Pa- 2 = 50000 Pa.
V,=? T, T, T, 540K
m_?

MO3HAT HAVYHUK

MKak Wapn (Jacques Charles, 1746-1823)

@OpaHuycKknoT HayyHuK Lllapn e mo3HaT Mo CBOjaTa eKCnepuMeHTasHa
paboTa co Tonon BO3AyX U CO racoBu. Toj MPB CUCTEMATCKM I NMPOyYyBan
NMPOMEHUTE Ha BOJIYMEHOT Ha racoBuTe CO MPOMEHa Ha TemrepaTypara, Ko-
pucTejKn npeunsHo n3paboTeHn 6anoHN 1 3aTBOPEHU Ca0BY UCMONHETM CO
BO3ayX. lako camnoT He ja 06jaBun dopmynaTa 3a TOMIMHCKO LWIMPEHEe Ha
racoBuTe, HEroBUTE pe3ynTaTi NoLOLHA 6une maTeMaTMuKy 06paboTeHmn of
lej-Jincak, na Taka geHec LLlapnoBrOT 3aKOH r0 HOCY HEFOBOTO MME.

OcBeH Bo dm3uKaTta, Llapn 6un nHoBaTop 1 BO BO34YXOMNIOBCTBOTO. TOj ro
KOHCTpYyMpan npBroT 6afioH HaMOJIHET CO BOLOPOLEH rac 1 cam nonetan BO
Hero, 0OTBOpPajKu ro NaToT KOH MOAepHaTa aepoHayTHKa.

. AKTUBHOCTM

@ MCHI/ITyBaI-be Ha TOMJINHCKOTO WHnpeme Ha racoBuTte

Ha oTBOpPOT Ha Mpa3HO MIACTMYHO LWKLLe cTaBu 6anoH. LLinweTo cTaBu ro Bo cag co Tonna Boda.
LTo 3a6enexyBaw? [anu 6anoHOT NoYHa Aa ce HagyByBa? LLITo nokayBa Toa 3a racoT LTo ce 3arpe-
Ba? [loToa WyLWeTo CTaByM ro Nog Mas Bofa o yewma. LUto ce cnyun? lanm BonymeHOT Ha 6anoHoT ce
HaMasnv Co HaMasyBake Ha TeMnepaTypara Ha racot?

VlCﬂVITYBaI'be Ha UJapﬂOBI/IOT N Ha rej-ﬂlllcaKOBI/IOT 3adKOH CO UHTepPaKTBHA MHTEPHET- CTPaHnUa

OtBOopUu ja cumynaumjata ,CBojctBa Ha rac” (Gas Properties) Ha WHTepHeT-CTpaHuMuUaTa:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.html

N aKTMBMPaj ja cumynauujata ,Mpeanen” (Ideal) Mmaw 3agava fga ja cTpakuwl 3aByCHOCTa Mo-
Mery NPUTUCOKOT, BOJIYMEHOT U TemnepaTypaTa Ha racoT. [1pBo, MOCTaBM ro BONIYMEHOT Ha KOHCTaHTHa
BPeOHOCT 1 MeHYBJ] ja TeMnepaTypaTta Ha racot. 3a ceKkoja TemrnepaTypa, BO TeTpaTkaTa 3anmium KoJsi-
KaB 61N NPUTUCOKOT Ha racoT. [lany NpUTMCOKOT pacTe NPaBONpPOMNopLMOHaNHO CO TemnepaTtypaTta?
KonkaBa e KOHCTaHTaTa Ha NponopuMoHanHocT? CMeHU ro 6p0ojoT Ha YECTUYKM Of FacoT 1 MOBTOPHO
nposepu Aanu Baku lej-/INCakoBNOT 3aKOH.

MoToa, BKMyuYM ja MOXXHOCTA 32 MEHYBake Ha BOJTYMEHOT 1 3a0eNieXm KOJIKaB e NPUTUCOKOT Ha
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racot. AKO ro 3arpeeLu racoT — OfJHOCHO aKoO ja 3rofieMu1LL HeroBaTta TemnepaTypa, Ke ce 3rofnemu npu-
TUCOKOT Ha racoT. O6uAan ce Aa ro 3rofemuil BOJIyMEeHOT Ha CafioT 3a MAHOMETAPOT Aia ja NoKaxe Bpes-
HOCTa Ha NPUTUCOKOT LITO ja UMan racoT npea Aa ro 3arpeew. LUTo 3a6enexysaw? Janu Tpebalue fa
ro 3ronemuLL BOSIyMEHOT Ha racoT 3a NPUTUCOKOT [ja OCTaHe nocTojaH? MoBToOpY ja NocTankaTta co pas-
NNYHA Temnepatypa.

g

MpBMOT ycnelleH BO34yXOMIOB CO TOMOJ BO3AYyX Ce NMOAMIHaN oA noBpLuvHaTta Ha 3emjaTta Bo 1783
roamHa.

24

WpeaneH rac e mofen Ha rac Kaj KojlTo Moxke fla CMeTaMe JeKa YeCTUUKNTE NMmaaTt 3aHeMapsinBo
Masn BONyMeH BO OQHOC Ha MeryyeCTUYHNOT NPOCTOP M AeKa 3aeMHOAEjCTBYBaaT camo Nnpu Cygupure.
Cwnte peanHu racoBu, Kako LITO Ce KUCIIOPOAOT, a30TOT UM BO3JYXOT, MOXe [la Ce CMeTaaT 3a uaeasnHu
racoBM aKO He Ce 3arpeaH” Ha MHOTY BMCOKa TemnepaTtypa 1 ako HUBHUOT NPUTUCOK He € MHOTY Mno-
ronem ofi HOPMaNHUOT aTMochepCKN NPUTUCOK. Kaj racoBMTe MoKe NCTOBPEMEHO [la ce MeHyBaaT U
NPUTUCOKOT, BONYMEHOT U TemnepatypaTa. Ha npumep, kora 6anoH NCNoNHET COo TOMOJ BO3AYX Ce Mo-
Zvra Bo BO3yXx, TOrall TemnepartypaTta Ha OKOJIHMOT BO3JyX Ce HaMasnyBa CO Buc/HaTa. HagsopelwHmnoT
NPUTKCOK, NCTO TaKa, Ce HaManyBa CO BMCMHATa, a BOSIYMEHOT Ha 6anoHoT ce 3rofiemyBa.

Bo BakoB cnyyaj, 3a ABe COCTOj6Y Ha racoT (Ha NpuMep, 3a ABe BUCMHU Ha KOULLTO ce Haofa 6ano-
HOT Of NMPMMEPOT) MOXe Ja ja 3anuemMe c/iefHaBa paBeHkKa:

VR — P, Vs ,
T T,
Kape wro co p,, V., n T, ce 03HauYeHV NPUTMCOKOT, BOJIlyMEHOT 1 TeMnepaTypaTa Ha racoT Bo npeara
cocToj6a, a co p,, V, n T, NpUTACOKOT, BOSIyMEHOT 1 TeMMepaTypaTa Ha racoT BO BTOpaTa cocToj6a.

\ NMPAWABA U 3A0AHUYN

1. W7o e 3aegHMNYKO 3a LBPCTUTE Tesla, TEYHOCTUTE U 3a racOBUTE KOora TUe Ce 3arpeBaart?

2. Tac uma BonymeH 2 L Ha Temnepatypa og 300 K. Konkas ke 6rge BONyMEHOT Ha racoT ako ro 3a-
rpeeme Ha 600 K npn HenpoMeHeT NPUTUCOK?

3. Bo3pyweH 6anoH nma BonymeH of 20 L Ha TemnepaTtypa of 10 °C. Ha koja Temnepatypa racoTt Ke
1nma BonymeH 40 L ako NpoMeHnUTe ce HanpaBeHU NPY KOHCTAaHTEH MPUTKCOK?

4. Bo cap co NoCTojaH BONYMEH NPUTUCOKOT Ha racoT e 270 kPa Ha 27 °C. KonkaB Ke 6uge npuTmnco-
KOT Ha 127 °C?

5. Onpegenu 3a KoKy naTu Ke ce 3rofieMu NPUTUCOKOT Ha racoT MPY KOHCTAaHTEH BOIYMEH aKo TOj
ce 3arpee og 50 °C Ha 100 °C.

= ® BonymMeHOT Ha JafeHO KOMMYECTBO rac NPY KOHCTAHTEH NPUTKCOK € MPaBOMNpPOrNopLOHaneH co

Temneparypara.
® [IpUTUCOKOT Ha OAPEAEHO KOMMYECTBO Fac MPY KOHCTAHTEH BOJIYMEH € MpaBONpOnopLoHaseH
Ha TemnepaTypaTa.



2.8. MPOMEHU KAJ TACOBUTE NMPU KOHCTAHTHA TEMIMEPATYPA

2.8. MIPOMEHU KAJ TACOBUTE INPU

KOHCTAHTHA TEMIMEPATYPA

[MpoMeHU Kaj racoBmUTE NMPM KOHCTaHTHa TeMrepaTypa —
3akoH Ha bojn-Mapuort

l'acoBuTe ce coctojar om OorpoMeH OpOj MOJEKYJIU KOU CE JABMXKAT XaOTUYHO BO CHUTE
HACOKH, CO Pa3IUYHU Op3uHM. THe YeCTUYKH IMMOCTOjaHO YIUpaaT BO SHIOBUTE HA CaJIO0T BO
KOJIITO ce Haora racoT. TOKMy OBH€ ylapH Ha YeCTUIKUTE BO SUIOBUTE IO CO3/1aBaaT MPUTHU-
COK Ha racor Ko0j JIejCTBYBa BO CUTe IpaBIH U Hacoku. Kosiky modecTto u co norosiemMa Op3uHa
MOJIEKYJIUTE YIUPaaT BO SHIOBUTE, TOJIKY € TIOTOJIEM IPUTUCOKOT Ha TacoT. Bo mperxomnara
JIKIMja BUIOBME IITO CE CIIy9yBa CO racoT KOTa C€ MEHyBa HEroBara Temreparypa: pu 3a-
rpeBamke MOJICKYJIUTE JOOMBAAT IMOTojieMa KHMHETHYKA €HeprHja U Toa JOBEAyBa JI0 TPOMeHa
Ha BOJIYMEHOT WJIM Ha IPUTUCOKOT. Bo oBaa yieknmja ke pasmiegame mTo ce cydyBa Kora
TeMIepaTypara Ha TacoT € KOHCTaHTHA WJIM MIOCTOjaHa, a TO MEHyBaMe BOTyMEHOT Ha racorT.

npOMEHa Ha BOJIYMEHOT 1 Ha NMPUTUCOKOT MNP KOHCTaHTHa TeMrnepaTtypa

Oz[pez[eHo KOJIMYCCTBO IraCc HCKa 6I/IIIC 3a-
TBOPCH BO HOWIMHAPHUYCH Caa CO IIOABHIKCH

kiun, kako Ha Cnuka 1. Temneparypara Ha MAHE—-— D,
. -
racor jJa cMeTrame Jieka e moctojada. Bo mo- ¥
gyeTHaTa cocTojba, racor mma BoiliyMeH Vi, a lwy MakaMaEIar b,

IPUTUCOKOT Ha racot € p, . Iloroa momneka ro
MIPUTUCKAME KIIMIIOT HAJO0Jy, Taka IITO IacoT
ce 30mBa (kommpumHpa) u 3adaka momana BO-
JTymeH V.

bunejku Temmneparypara He ce MEHYyBa, Ku-
HETHUYKaTa €Hepryja Ha MOJICKYJIMTE OCTaHyBa
MCTa, OJHOCHO HUBHATA Cpe/Ha Op3uHA HE ce
MeHyBa. Ho, cera BoaymMeHOT € momas, MoJe-
KyJIUTE€ UMaar rmomMaj MeryMoseKyaapeH mpoc-
TOp, TIa THE MHOTY TIOYECTO yAHUpaaT BO SHUIO-
Bt G101 B0 KO bpojor i cyipn L rene e 2 ppconer v
Ce 3roJIieMyBa, a CO TOa C€ 3rojeMyBa U IMpH- nocTojaHa TeMnepaTypa.
THUCOKOT Ha racoT. Moxke Jia 3aKiIydynMe JieKa,
MIpU KOHCTAHTHA TeMIIepaTypa, ako BOJIYMEHOT Ha TacoT C€ HaMajyBa, HETOBHOT MPUTHCOK
ce 3rojiemyBa. VMIcTo Taka, ako BOJTYMEHOT Ha racoT C€ 3rojieMyBa, TPUTUCOKOT CE HamaTyBa.
[Toronem BoJlyMeH 3HauW W TMOrojieM MerymosekyiaapeH mpoctop. [lopanu toa, 6pojor Ha
CYIMPU CO KJIMIIOT C€ HaMajlyBa, IIITO 3Ha4YH, ¥ MPUTHCOKOT C€ HaMasyBa.

[IpBuTe Mepema Ha 3aBUCHOCTA METy BOJTYMEHOT M MIPUTHUCOKOT TPU KOHCTAHTHA TEM-
neparypa ru Hanpasuiie Pobept bojn u Eam Mapuot. Tue 3abenexaine neka, 3a JaJIeHO
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KOJIMYCCTBO I'aC Ha UCTa TCMIICpAaTypa, IIpOU3BOJOT Ha
IIPUTUCOKOT M HAa BOJYMCHOT OCTaHyBa KOHCTAHTCH,
OIHOCHO:

p (kPa)

p 'V = C 9
kaje mTo C e KOHCTaHTa Ha MPOMOPIMOHATHOCT IITO
HE 3aBUCH O/ BOJIYMCHOT WJIX OJ MPUTHUCOKOT Ha raCoT.

3akoHOT Ha bojn-MapHoT mokaxysa JieKa NpUTHU-
COKOT M BOJIYMEHOT ce 00paTHO mporopuroHaaHu. Ha
rpa¢ukot Ha Cnuka 2. € mpuKa)kKaHO HaMalyBambeTo Ha A
npUTHCOKOT Ha racot o 50 kPa 1o 8,3 kPa. Bomyme- A
HOT Ha racot ce 3roixeMui ox 0,2 m? no 1,2 m?.

V (m’)

AKO pasriefyBaMe [BE COCTOjOM Ha HCTHOT rac /K@ 2. 33BMCHOCT Ha npuTucokor
Ha racot o4 HeroBmoT BOJTyMeH npm

IIpH nUCTa TCMIICpAarypa, Toramu nMamMe: nocTtojaHa TemnepaTypa.
p-Vi=n-V,
Co oBaa PaBCHKa MOXKEC [a I'o IIpeCcMecTaMe KpajHI/IOT IMPUTUCOK aKO CC IIPOMCHHU BOJIYMC-
HOT Ha 1raCoT IIPHU KOHCTAHTHA TCMIICpaTypa, Ui O6paTHO — Ja ro Hajz[eMe BOJIYMCHOT Ha
raCcoT aKO 3HACMEC KaKO CC IIPOMCHUII IIPUTHCOKOT.

Jloka3 3a mpoMeHaTa Ha MPUTHUCOKOT Ha TacoT CO IMpOMEHaTa Ha BOJIYMEHOT UMa Kaj
Mymrara 3a TyMH Kaj BEeJIOCHUIe/l: PU NPUTHUCKAkEe HA KIMIOT rO0 HaMalyBaMe BOJYMEHOT
Ha BO3/yXOT BHaTpe BO MyMIIaTa, I1a MPUTUCOKOT pacTe U BO3AYXOT BiIeryBa Bo rymara. [lpu
HypKame MoJ1 BOJIa, MPUTUCOKOT BP3 HYPKayOT CE 3r0JIEMYBa, 11a BOJIyMEHOT Ha BO3LyXOT BO
6enute TpoOOBH ce HamallyBa. BToproB mpumMep e A0Ka3 Jeka co MpoMeHara Ha MPUTHCOKOT

CC IpOMCHYBa U BOJTYMCHOT Ha racort.
-

[ac co BonymeH 0,15 m?3 ce KoMMnpuMMpa ceé JodeKka HEroBMOT NPUTKCOK He ce 3rosiemu 2,5 natu.
[NpecmeTaj ro KpajHNOT BOIYMEH Ha racoT ako MpOMeHaTa Ce BpLUM Npu NOCTOjaHa Temneparypa.

AapeHo: Buaejkn npomeHaTta Kaj racot ce BpWM NPU MOCTOjaHa
V —0.15m° | TeMnepaTypa, 3a BO/YMEHOT Ha racot no Komnpecujata
o, nmame:

2=25 5 .

i P, 'V1:p2 'Vz = V2 :Vl'—1=0,15m3-—:0,()6m3.
Ce 6apa: P, 2,5

v, -?

G~

Bo3ayxoT e cmeca of racosu. Cekoj rac Bo cmecata nma ,CBoj" nputucok. OBa Boan [0 efileH Of Haj-
Ba)KHUTE 3aKOHW BO ¢M13MKaATa Ha racoBUTE, MO3HAT Kako [JanTOHOB 3aKOH 3a MapuujasHn NPUTUCOLN.
Cnopep 0BOj 3aKOH, BKYMHUOT MNPUTUCOK Ha CMecaTa Of, racoBY e eJHAKOB Ha 30MpPOT Ha napumjanHuTe
(noeguHeyHNTE) NPUTUCOLNM Ha cuTe racoBu Bo Hea. Co apyru 360poBuU, CeKoj rac ,nNpuaoHecyBa” 3a
Len of NPUTUCOKOT, @ CUTe 3aeHO ro AaBaaT BKYMHMOT NPUTUCOK. Ha nprmMep, ako cmecata e cocTaBe-
Ha Ofl TPY racoBy, MOXe fa 3anuwewme: P, = P, + P, + P, Kape WwTo p;, p, 1 p3 ce napuujanHuTe
NPUTUCOLN HA CEKOj O racoBUTE.



2.8. MPOMEHU KAJ TACOBUTE NPU KOHCTAHTHA TEMIEPATYPA

. AKTUBHOCTMU

@ I/IcrpamyBal-be Ha 3aBUCHOCTa Ha NPUTUCOKOT OA4 BOJTYMEHOT Ha racoTt

3eMu MpaseH LWNpuL 1 3aTBOPU FO OTBOPOT CO NPCT. [PUTUCHU ro KNMMOT 3a Aa ro Hamanuw Bony-
MEHOT. YeCTnuKunTe Ce CyampaaTt NoYeCcTo CO SUAOBUTE 1 CO MPCTOT, OAHOCHO NPUTUCOKOT Ce 3rosieMyBa.
LLto uyBcTByBaw Ha npctoT? Cera 3ronemun ro BOIYMEHOT - U3B/leYn ro KNnunot Hagsop. LLUTo uyscTBy-
BaLL HA MPCTOT cera? Bo Koj ciiyyaj NpuTMCoKoT Gelue noronem?
UcnutyBame Ha 3aKOHOT Ha bojn-MapunoT co MHTepaKkTMBHA MHTEPHeT-CTpaHuLa

OT1BOpMU ja cumynaumjata ,CBojcTBa Ha racot” (Gas Properties) Ha UHTepHET-CTpaHMLaTa:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.ntml v akTneupaj ja cu-
mynauujata ,Mipeanen” (Ideal).

MN36epu 3aTBOPEH caf co rac. [locTaBu ja TeMnepaTypaTa Ha MOCTOjaHA BPEAHOCT (1 He MeHYBaj jal).
Co KOHTposaTa 3a BO/lyMeH, HamanyBaj Fo 1 3rofieMyBaj ro BOSIYMEHOT Ha cafoT. HabrbyayBaj ro maHome-
TapOT LUTO ro NMOKaXKyBa MPUTUCOKOT Ha racoT. 3anuLuv rv BPeAHOCTMTE Ha BOJTYMEHOT M Ha MPUTUCOKOT 3a
HeKONKy pa3sfnyHy BOIYMEHW Ha racoT. [ogaTouute BHECU I BO Tabena 1 HaupTaj rpadyik Ha 3aBUCHOCTA
Ha NPUTMCOKOT Of, BOSYMEHOT Ha racoT. [lanuv TBOjOT rpadukK e cyinyeH Ha rpadurKoT of cnvka 27

MO3HAT HAVYHUK

Po6epTt bojn (Robert Boyle 1627-1691)

Pob6epT bojn 6vn aHrMCKN NPUPOAOHAYYHVIK KOj Ce CMeTa 3a eieH 0 OCHOBaymTe
Ha MofepHaTa Xxemuja 1 Ha ekcneprMeHTanHaTa Gpusmka. Herosute ekcneprmMeHTmn co
BO34yX AOKaxaJsie feKa BO3AYyXOT He e ,KOHTUHYYM” KaKo LUTO ce MUCIIeNo, TYKY e CoC-
TaBeH Of YeCTUYKUN 1 UMa onpefeneHn Gru3nykn cBojcTa. Bo cBoMTE nCTpaxyBatba
bojn KopucTen nHeBMaTCKa nymna, Co KojaluTo rv MCANTYBan CBOjCTBATa Ha racoBuTe
noA pasnnyHy NPUTUCOLN 1 BollymeHU. TOKMY NpeKy oBue ekcriepumeHTy bojn ja ot-
Kpui 3aBMCHOCTa Mery NPUTUCOKOT U BOAIYMEHOT Ha FacoT MNPy KOHCTaHTHa Temnepa-
Typa — 3aBUCHOCT LUTO ieHEC FO HOCY HEroBOTO MME.

s
Mpy HopManHo auwwere, Anjadparmarta ro MeHyBa BOSlyMEHOT Ha rpagHMOT KoL 1 Ha 6ennTe apo-
60BW, CO LUTO Ce MeHyBa NPUTUCOKOT BO 6ennTte ApoboBK, Na BO3AYXOT BIEryBa Un U3NIeryBa ofi HUB.

»

\ NMPAWWAKBA N 3AAANUYN

.

1. KakBa e 3aBMCHOCTa Mery NPUTUCOKOT 1 BOSIYMEHOT Ha racoT Npwv NocTojaHa TemnepaTypa?

2. Kako Ke ce npomMeHM NPUTUCOKOT Ha racoT ako BONYMEHOT Ce HaManu 3a AiBa naTtu, @ Temnepary-
paTa ocTaHe ucra?

3. Tac uma nputncok 100 kPa n BonymeH 2 L. Konkas Ke 6viae NpUTUCOKOT Ha racoT NPy KOHCTAHTHA
TemnepaTtypa ako BOlyMEHOT ce Hamanu Ha 1 L?

4. Bo3gylWHUOT Meyp BO e3epo MMa BonymeH 50 cm? Ha nospLumHata (nputucok 100 kPa). Ha noro-
nema gnabouviHa nputnucokoTt e 150 kPa. Konkas 61n BonyMeHOT Ha MEYpOT ako TemnepaTyparta
Ha BO34yXOT BO MEYPOT € KOHCTaHTHa?

5. Tac uma nputmcok 100000 Pa 1 BonymeH 600 mL. Konkas Ke 6uge BONyMeHOT ako MPUTUCOKOT ce
Hamanu 3a 25 % npu KOHCTaHTHa Temnepatypa?

. an/ITI/ICOKOT Ha racoTt € pe3ynTaT Ha yAapuUTe Ha HEroBnTe YeCTNYKM BO SMAOBUTE Ha CaAoT.
® Ako BOJIYMEHOT Ha raCcoT Ce€ HaMaJin, NPUTUCOKOT Ha raCoT NpPu KOHCTaHTHa TeMIMepaTypa ce 3rojieMmyBa.
® Ako BOJIYMEHOT Ha racoTt ce 3roJjieMu, MPUTUCOKOT Ha raCcoT NPU KOHCTaHTHa TeMnepaTtypa ce HamaslyBa.
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TOMNNNHA U TEMIMEPATYPA

C BHaTpelWHa eHepera ) ( TonIHa (Q) ) ( TOM/MHCKa pa3MeHa ) ( TOMJIMHCKa paMHOTeXa )

Beke 3Haeme fieka cexoja CyrcTaHiia € u3rpajieHa oJi orpoMeH Opoj rpa0eHu YeCTHUKH,
aTOMHU, JOHH WJIM MOJIEKYJIM KO CE€ BO MOCTOJaHO JIBUXKeme. He3aBucHo nanu cyncraHiara
WJIH TEJOTO € BO IIBPCTA, TEYHA WJIM BO TACOBUTA arperaria cocrojoa, rpaj0eHUTe YeCTUUKH
HUKOTAIll HEe MUpyBaaT. TOKMy HUBHOTO JIBIKEH-€ U 3a€MHOJICJCTBO ja JlaBa €/lHa O]l HajBa-
KHUTE PU3NYKU BETUYMHU BO (PM3HKATa, a TOA € BHATPEIIHATA EHEPIHja.

BHarpelniHa eHepruja Ha ¢IHO TEJIO € BKyITHaTa €HEPryja Ha CUTE HETOBU YCCTUYKH:
KHHETHYKA €HEPryja Ha YECTHUKHUTE IMOPAaN OCIMIHPAHE WIH JBIKCHE M IMOTCHITHjaTHA
eHepruja oj 3aeMHozejcTBaTa Mery HUB. Komky
€ TIOBHCOKa TeMIepaTypara Ha TEeJO0TO, TOJKY
¢ TorojiemMa CpeaHara KWHETHYKa CHEepruja Ha
YECTUYKUTE, a CO TOA U BHATPEIIIHATA CHEPTHja.
3aroa, ToIIaTra BOja MMa MorojieMa BHATpPEIIHA
€Hepruja of JiaJHaTa BoJia CO MCTa Maca.

Bo BHaTpelmHara eHepruja He BieryBaar Ku-
HETUYKaTa U TpaBUTALMCKAaTa EHEPryja Ha TeJo-
TO KakKo LEeJHHA. AKO MPEIMETOT € Ha MOAJIora
U IO MOJUTHEME Ha HEKOja BUCHHA, HHE ja Me-
HyBaMe IpaBUTalMCKaTa MOTEHIIUjaJIHATa EHep-

Cnwuka 1. Nopagu orpoMHaTa BHaTpeLlHa :
eHepruja rejsepute ncdpnaat Boa. rja Ha TCJIOTO, HO HC M HCTrOBAaTa BHATPCIIHA

eHepruja.

Temneparypara e MepKa 3a CTEIEHOT Ha ,,3arPeaHoCT* Ha TeJI0TO, OJHOCHO MEpKa 3a
cpelHaTa KHHETHYKa €Hepruja Ha yecTuukuTe. BaxkHo e n1a ce pa30epe neka Temneparypara
He e MepKa 3a BKyIHaTa BHAaTpellHa eHepruja. Taka, ABe Tena MoKe J1a uMaar UcTa TeMIe-
parypa, HO ako HeMaaT UCTa Maca WU aKko CE€ U3rpajieH! OJ] pa3IMYHU CYIICTaHIH, K€ UMaar
pa3nuyHa BHATpellHa eHepruja. BKkynHara nmoTeHnyjaiHa eHepruja Ha YeCTHUKHUTE Kaj pas-
JIMYHU CYTICTAHILIMY € PAa3JInYHA U HEJ3UHATA BPEAHOCT 3aBUCH O]l KOJIMYECTBOTO CYIICTAHIIA.

Buarpeninara enepruja Ha TE€JI0TO MOXKE Jla C€ IPOMEHHU Ha JIBa HAUMHA: CO BPIICHE Ha
paboTa wiM co pa3MeHa Ha TOIUTMHA. AKO Ha CUJTHO BXKEIIITEHA PUHIVIA HA €JIeKTPUYEH IIITOo-
PET Cce UCTIpcKaar Kalku Boja, MOXKe J1a ce HabJby/lyBa KaKO KallKUTE TOTCKOKHYBAaT — IITO
3HA4YM, BHATpPEIIIHATA €HEePIyja Ha pUHIIaTa U3BpIIMIIa paboTa, a /I o] BHaTPEIIHATA EHeP-
r'vja Kako TOMJIMHA Ce TIpe/iaia Ha KankuTe OujiejKu THe ce 3arpeBaaT U Bojara ucrapyBa o
HuB. Bo 1Bara city4aja moafa 10 HaMadyBame Ha BHaTpeIllHATa €Heprija Ha puHIiara. BHa-
TpeIIHaTa eHepruja Ha TeJI0 MOXKe Ja C€ 3TOJIEMU M CO BPILEHE Ha paboTa. AKO ja UCTpHUETE
€/IHaTa paka oJf JApyrara, TOrail MeXxaHudkaTta paboTa IIITO CTE ja U3BPIIUJIE CE IPETBOPHIIA
BO BHATpEIITHA €HEPTHja.

Torunna (Q) WK TONJIMHCKA eHepruja e eHeprujara Imto ce NPeHecyBa o1 €JHO TEJOo
Ha JPYyTro MOpajau pasziivka BO TeMIlepaTrypaTa Ha JABeTe Tena. TomInHcKaTa eHepruja, CrioH-
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TaHO, CEKOralll ce MpPeHecyBa OJ] TEJIOTO CO MOBHCOKA TeMIIepaTypa KOH TEJIOTO CO TOHHUCKA
teMmrieparypa. Kora nomery nBe Tena ce BpIllM TOIUIMHCKA pa3MeHa, Temreparypara Ha Te-
JIOTO CO MOroJIeMa TeMIIEpaTypa ce HamallyBa, a 3a CMETKa Ha Toa TeMIieparypara Ha TeJI0TO
CO Momajia Temrieparypa ce 3rojemyBa. Kora nBere Tena ke Oujgar Ha MCTa TeMIleparypa,
IpecTaHyBa pa3MeHaTa Ha TOIUIMHCKAa €HEepruja M ce BeNu JieKa TejlaTa ce BO TOILUIMHCKA
PaMHOTe:XKA.

3arpeana NagHa [NpeHecyBatbe Ha
KoLKa KoLKa TOMMNHCKa eHepruja
M KnHeTtnukata KnHeTtnukata
Monekynute Bo oAt KOLKS eHepruja Ha eHepruja Ha CpepfHaTa KMHeTUUKaTa
3arpeaHaTa KoLKa MMpéaT n0Mauna MoneKy/mTe BO MOfNeKy/mTe BO eHepryja Ha MONeKyNUTE BO
MMaaT ronema . 3arpeaHaTa KoLKa napHaTa Kolka ABeTe KOLKM e eHaKBa
KWHeTMYKa eHeprija KnHeTnuKa eHeprija ce HaManyBa ce 3ronemysa

Cnuka 2. TonnmMHcKa pa3MeHa Merly Be Tefla CO pasfiMyHa TeMrepaTtypa
M NOCTUIHYBake TOMIMHCKA paMHOTeXa.

[Ipomenara Ha BHaTpelIHaTa EHEPrHja Ha TEJI0TO KAaKo MOCIeInIa Ha TOTUIMHCKA pa3Me-
Ha ce 3amuiryBa co gopmyrnara:

E,-E =Q wm AE=Q.

Kaje mro co E, € o3Hayena moueTnara BHaTpEIIHA EHEPIUja Ha TENOTO, E, € Koneunara BHa-

TpelIHa eHepruja Ha TeJ0To, a Q € TOIJIMHCKAaTa €Hepruja MITo ja MPeaasio WK ja IPUMHIIO
Tenoro. Bropara paBeHka e uaeHtuuHa Ha npsara. Co AE e o3HaueHa nmpoMeHara Ha BHa-

TpelHara eHepruja Ha Tenoro. Bo nucro Bpeme Q € ¥ TOIIIMHCKA €HEpruja MITo ja MPUMHIIO
MOMAJIKY 3arpeaHoOTO TEJIO0, KaKO U TOTUTMHCKA EHEPrHja IITO ja MPeiajo Mo3arpeaHoTo Telo.
Kora TenoTo mpuma TOMJIMHCKA €HEprvja, HEroBaTa BHATpPEUIHA €HEpruja ce 3roJieMyBa.
Kora npenasa TorumHcka eHepruja, Heropara BHaTpeIlHa €Hepruja ce HaMalyBa.

Enen eqnocraBeH nmpuMep ro WIyCTpyupa OBa: ako METallHa JIAKUIIA C€ CTaBU BO TOILIA
CyIa, TOIUIMHA C€ IPEHECyBa O cymnara KoH Jiaxxuuara. Co TeKOT Ha BpEMETO JIa)KuliaTa cTa-
HyBa TOIUIA, HE 3aT0a IITO cymnara ,,lIPEMUHYBA* BO JIAXKUIATa, TYKY 3aT0a IITO YECTHUKHUTE
O]l cymnara Ipe/iaBaatr MpeKy CyIupH JeN O]l CBojaTa eHepruja Ha jaxwuiara. Ha Toj HaunH
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BHATpEIIIHATa €HEepruja Ha JIaXUIara ce 3rojemMy-
Ba, a cymara ce JajH.

[ToceOHO MHTEPECEH € CITy4YajoT Ha JIAJCHE IPU
ucnapysame. Kora TeyHocTa ncnapyBa, HajOp3uTe
MOJICKYJTH, OJTHOCHO MOJICKYJIUTE CO HajrojemMa Ku-
HETUYKa CHEeprvja ja HamylTaaT Hej3uHaTa MOBp-
IIMHA ¥ PEMUHYBaaT BO racoBura cocrojoa. [lo-
pany Toa, MOJICKYJIUTE KOM OCTaHAJIe BO TEYHOCTA
cera MMaaT ToMajia CpejlHa KMHETHYKa SHEepruja,
ma TeMIieparypara Ha TEYHOCTa Ce HaMaiyBa. 3a-
TOA KOKaTa Ce JiaJiy Kora norra ucrnapysa. CIM4HO,
aKo CTaBHME MaJIKy aJIKOXOJ Ha Ko)Kara, MOBPIIH-
HaTa BeJIHAIII CTAHYBa JIaJTHA, 3aT0a IITO AJTKOXOIOT
ucrnapyBa MHOT'Y ITOOP30 OJ1 BOaTa U 0j13eMa Ioro-
JIEeMO KOJIMUYECTBO TOILTMHA O Kokara. [Ipupomnara
TIOCTOjaHO TO KOPUCTH OBOj MEXaHU3aM: UCTIAPYBAETO O] IOBPIIMHATA HA OKEAHUTE ja Ha-
MaJlyBa CpeJiHaTa TeMIepaTrypa Ha 3emjara, moroa pacTeHHjara ce ,,JaaaTr" co UCIapyBambe
Ha Bojata ox jucrtoBute (Ciuka 3), a Kyudnmbara ro UCIuia3yBaaT ja3ukoT 3a Mo0P30 JIaeHhe
CO UCTIapyBambe.

Cnuka 3. JINCTOBM Ha pacTeHue WTo
BMpee BO TPOMCKU Npefenu.

Buarpemnara enepruja, TOIUIMHATa U TEMIIEpaTypara ce TpU MOBP3aHU, HO Pa3IUYHU
noumu. TeMrieparypara € MepKa 3a cpeiHaTa KHHETHYKa €Heprija Ha YeCTUUKUTE, BHATPEIL-
HaTa eHepruja e 30up Ha BKyITHaTa KUHETUYKa U MOTEHIMjalHa EHEePryja Ha CUTE YECTHYUKH,
a TOIUJIMHATA ja OMMUIIYBa €HEeprujara 1To ce MpeHecyBa Mely Tenara nopajau pa3jiukara BO
HUBHaTa Temneparypa. PazoupameTo Ha Bpckara Mery HUB € OCHOBA 32 U3yUyBamb€ Ha CUTE
MPOLIECH MTOBP3aHU CO TPECHETO, JIAJICHETO U CO MPOMEHUTE Ha arperarHara cocrojoa.

"

Kora ayBame Bp3 TOMOJ Yaj 3a Aa Ce U3naau, BCYLIHOCT ro 3abp3yBame UCnapyBareTo.

S8

AKo Ha rac My ce foBefie TONJIMHCKA eHepriuja, Taa TONJIMHA OAM 3a 3arpeBakbe Ha racoT, OAHOCHO 33
3rofieMyBatb€ Ha BHaTpeLIHaTa eHepruja Ha racoT, a ien of Taa TOMVMHCKa eHepruja oA 3a BpLUeHe
paboTa JOKOJIKY racoT MOXe [ja ro 3rofiemyBa CBOjOT BOflyMeH. Ha npumep, ako Ha rac wro e Bo caj
CO MOABWXKEH KNUM My [JoHeCeMe TOMJIMHCKA eHeprunja, Taa Ke ofu 3a 3rofleMyBatbe Ha BHaTpeLUHaTa
eHepruja (3roneMyBare Ha TemnepaTtypaTa Ha racoT), a Aen Ke ce MOTPOLUM 3a BPLUEHE MeXaHUYKa
paboTa, OAHOCHO 3a NPUABWKYBatbe Ha KnunoT. OBOj 3aKNy4oK ce HapeKyBa [1pB 3aKOH Ha Tepmoau-
HaMVKaTa 1 e lafieH co cnefjHaBa popmyna:

Q=AE+A,

Kaje WTo Co Q € O3Ha4eHa JoHeCeHaTa TOMJIMHCKa eHeperja Ha racoT, AE e npomeHaTta Ha BHaTpeLwl-
HaTa eHeprl/lja, a Co 4 e 03HauyeHa n3BpLUeHaTa pa60Ta.
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MO3HAT HAYYHMUK

Eam Mapuot (Edme Mariotte, okony 1620-1684)

MapuoT 6un GpaHLycKn Granyap 1 CBELITEHNK, YneH Ha OpaHLycKaTa akage-
MWja Ha HaYKW 1 e4eH of NMMOHepuUTe BO eKCneprMeHTanHata ¢ursnka Bo Espona.
'r MapuroT 6vn NPBMOT KOj eKCneprMeHTaTHO AoKarKas Aeka BO34yXOT MMa Maca, a
r1 NpoyuvyBan 1 MojaBUTe MOBP3aHN CO ABMKEHETO Ha BOJaTa BO pacTeHMjaTa,
KaKO 1 3aKOHUTE 3a Narame Ha TenaTta BO Pas3fiMyHu CPeaUHN.

HajsHauaeH npugoHec Ha MapmoT e He3aBMCHOTO OTKPMBaH€ Ha BpCKaTa
MEery MPUTUCOKOT 1 BOJIYMEHOT Ha racoT Mpv KOHCTaHTHa Temnepartypa. Mako
Pob6epT bojn ro 06jaBun NCTMOT 3aKOH HEKOJIKY FOAMHU NMPETX0AHO BO AHIMja, MaproT ro notBpaun
 TO MPOLUNPUI PE3YNTATOT, COBPLUEHO GOPMYNMPAjKN AeKa: NPU NOCTOjaHA TeMMepaTypa NPoOU3BOAOT
Ha MPUTUCOKOT 1 BONYMEHOT Ha OfpPEeLEHO KONMYECTBO rac € KOHCTaHTeH. OTTaMy, 3aKOHOT [ieHeC ce
HapeKyBa bojn-MapunoToB 3akoH. OBOj 3aKOH € AUPEKTHO MOBP3aH CO BHATPELIHATa eHepruja Ha racor,
6ugejkn TemnepatypaTta € MepKa 3a cpefHaTta KMHETUYKA eHepriuja Ha YecTnUKnTe, 3aKOHOT BaXKu CaMo
aKO TemrnepaTypaTta e KOHCTaHTHa.

AKTUBHOCT

@ Jlapgerwe npu ncnapysame

HaTtonu gBe mapuvma namyk: e4HO CO BOAa, APYroTO CO ankoxon. [NamyKkummarta noctaBu rv Ha
CTaK/eHN MI0YKM U CO TEpMOMETap Mepu ja TemnepaTtypaTa Ha niaoykata. Kaj Koja cTakneHa ninoyka
TemnepaTypaTta nobp3o ce Hamanysa? LLITo moxell fa 3aKnyymil of pesyntaTuTe of MeperaTta?

\ MPAWABA U 3A0ANNU

3owWTO ABe Tena Co pa3fiMyHa Maca Ha UCTa TeMnepaTtypa MMaaT pa3finiyHa BHaTpeLlHa eHepruja?

2. llTo Ke ce cnyum co TeMnepaTypaTta Ha BodaTa ako MarmyHO MO»Ke fa r ,3agpxume” cute morne-
Kynu WTO MHaKy 6u ncnapune?

3. Kako ce BOCNocCTaByBa TOMIMHCKA paMHOTEXa Mery iBe Tefa Co pa3finyHa Temnepartypa?

4. Teno co noyeTHa BHaTpellHa eHepruja 2000 J nprma 800 J TonnmHa, a notoa npegasa 300 J Ha
okonuHata. Onpepenu ja HeroBaTa BHaTpeLLUHa eHepruja No OBUe NPOMEHN.

5. Yawa co Tonon yaj og 70 °C ce ocTaBa BO NpoCTopuja BO KojawuTo Temnepatypata e 20 °C. Onuwmv ro
MPOLIeCOT Ha TOMIMHCKA PaMHOTEXa 1 HAaBeAM LUTO Ce CJlyyyBa CO BHATPELLIHAaTa eHepruja Ha YajoT.

BHaTpeluHa eHepruja e BKynHaTa eHepruja Ha cuTe YeCTUYKM BO TeNOTO.

BHaTpeluHaTa eHepruja ce 3ronemysa CO 3rofileMyBatbe Ha Temneparypara.

TonnvHa e eHeprujaTta WITO Ce MpeHecyBa Mery Tefata Nopaau passrka BO HUBHUTE TeMMepaTypu.
TonnnHata, CNOHTaHO, CeKorall ce MpeHecyBa of NOTOMI0TO KOH MOIAAHOTO TENO Ce AoAeKa He ce
BOCMOCTaBU TOM/IMHCKA PaMHOTEXa.

Mpu ncnapysarbe, TEYUHOCTA Ce Nagun buaejkmn Hajop3mTe MONIEKYM ja HanyLITaaT MOBPLUMHATA.
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2.10. MPEHECYBAKE HA TOIJIUHATA.
KOHAYKUUIA (TOMJ1IOCNPOBOAJ/IUBOCT)

( TOI'IHOCI'IpOBO,EU'IMBOCT/KOH,D,yKLI,I/Ija ) ( TOMNMHCKKM CNpoBOAHUNLMA ) ( TONJIMHCKN U301aTOpU )

Tomnuua npeTcraByBa eHeprujaTa KojalTo CEKOralll ce IPeHecyBa 0/ TEJI0TO CO TOBUCO-
Ka KOH TEJIOTO CO IOHKCKA TEMIIepaTypa, ce J0eKa HE C€ BOCIIOCTABU TOIUIMHCKA PAMHOTE-
*a. Bo nmpuponara u Bo TeXHOJIOTHjaTa MOCTOjaT TPU OCHOBHM HAYMHU 32 MPEHECYBakE Ha
TOIUIMHATA: KOHAYKIMja (TOIVIOCTIPOBOAJIMBOCT), KOHBEKIUja (CTpyerme) U paaujanuja
(3pauemse). ako Ha CUTE TpU HAUMHU CE IIPEHECYBa EHEPrHja, THE CE OIBUBAAT HA Pa3INYCH
HAYUH U 3aBHCAT O] CBOjCTBaTa Ha cyrcTanmara. OBe mojeTagHo Ke ce 3aip>KuMe camo Ha
TOILJIOCIIPOBOIJIUBOCTA.

TonnuHcka KoHAyKUMja (TonnocnpoBoaIMBOCT)

Konnyknuja npercraByBa npeHecyBame Ha TOIUTMHATA 0€3 Jja ce MpeHecyBa CyICcTaH-
1aTta oj €HO MecTo Ha Japyro. Kora eqHHOT Kpaj o7 MeTallHa JIaKUIa K€ Ce CTaBH BO TO-
0J1 4aj, YyBCTByBaMe JI€Ka I0JIEKAa CE 3arpeBa IiejiaTa JakU4yka J10 APYTUOT HEJ3UH Kpaj
IITO TO ApKUMe BO paka. [Ipuumnara e mro
YEeCTHYKUTE Ha TOIUTMOT Kpaj Ha JIaKUJKara
no0uBaaT TOIJIMHCKA €HEpruja of 4ajoT U
ja 3rojemMyBaaT CBOjaTa CpeaHa KHHETHYKa
enepruja. Taa eHepruja npeky Cyaupu co co-
CEIHUTE YECTHUYKH BO KPUCTAIIHATA PEIIETKA
ce MpeHecyBa [0 CUTE YECTUYKU MO IieNa-
Ta JOJDKMHA Ha Jaxkunuykara. Koiky moponro
. l . = = ' l ] Ja)XKM4YKaTa CTOM BO 4YajOT, TOJIKY IOBEKE Ke

ce 3arpee. [IpeHecyBameTO Ha TOIUIMHCKAaTa
Crua 1. Mpenecysare TonmmMHcka €Hepruja mnpecraHyBa Kora Teiara Ke Mmaar
eHepruja co KoHAyKLMja. ucra temneparypa. Ha Cnukal e npukaxxano
IIpEHECYBamkEe TOIUIMHCKA €Hepruja Mely JiBe

TeJa 3arpeaHy Ha pa3jinyHa TeMIleparypa.

TomnocnpoBOUIMBOCTA JIECHO KE ja MOKa)KeMe CO CIETHUOB EKCIIEPUMEHT MPUKaKaH Ha
Cnuka 2. Ha cratuBu ce NpUIBPCTEHN METAIHM MPAYKX HA KOUIITO CO IOMOII Ha BOCOK C€
MIPUKPETIEHN METAJIHHU I11ajuyiiba Ha UCTH pacTojanuja. KpaeBuTe Ha mpavykuTe T 3arpeBame
co cBeka. J[BeTe mpayku ce MOCTaBEHW Ha UCTa BUCHHA M HA UCTO PACTOjaHHE O] CBeKara.
Kpartko Bpeme 1o 3arpeBameTo ce 3a0emexyBa JIeka BOCOKOT TOYHYBA J1a C€ TOIH U I1ajUYnba-
Ta MMOYHyBaar ja mnaraar. [IpBo maraar oHue WTO ce HAjOMUCKY A0 IJIAMEHOT, a TI0T0A €IHO
1o Apyro u npeoctanarute. Cro00AHNUTE KPAaeBHU Ha MPAYKUTE IITO CE BO HEMTOCPEICH JTOTIHP
CO TJIAMEHOT Ce 3arpeBaaT HajMHOTY. Bo THe 1enoBu o mpadykuTe MOJIEKYIHUTE MOYHYBaaT
no0Op30 J1a ce IBUKAT, HUBHATA CpelHAa KUHETUYKA €HEPIuja ce 3roJeMyBa U ce MPEeHECyBa Ha
COCEJIHUTE YeCTHUKH. Temreparypara ce 3rojieMyBa Mo IiesiaTa JobKUHA Ha TpadkuTe. Bo

SmatRLLE
AmatRLLE
S
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2.10. MPEHECYBAKE HA TOMJIMHATA.KOHAYKUUJA (TOMNIOCNPOBOAJIMBOCT)

OBOj €KCIIEPUMEHT MOXKE Jla ce 3a0eseku Jieka moop3o ke maHaT Iajuynumbara o 6akapHara
npadka. OBOj GakT e 10Ka3 JAeKa MaTepujaluTe He ja IPeHecyBaar TOIJIMHATA UCTO.

&

Cnuka 2.TonnocnpoBoAMBOCT Kaj ABe MeTallHM Npayvku o 6akap u of xeneso.

TonnnHCKK cnposoaAHMUN U TOTUTMHCKU U30JTaTOPU

MarepujanuTe 3HAUUTEITHO C€ Pa3NIMKyBaaT CIIOPE]] Toa KOJIKY A0OpPO ja cripoBemyBaaT
TOTUIMHATA.

TonJuHCKH CIPOBOAHUIIM CE€ MaTepHjalii KOU IIpeHecyBaat TorumHa. Hajno0pu crpo-
BOJIHUIIM C€ METaJuTe: cpedbpo, bakap, ATyMUHUYM, YETTUK. 3aT0a HEKOU O HUB C€ KOPUCTAT
3a MpaBem-E¢ CaJ0BH 3a TOTBEHE, PAIMjaTOPU U 3a pa3MEHYBaYu Ha TOTUIMHA.

TonJuHCKN M30J1aTOPHU Ce MaTepUjalid KoM JIOIIO CIPOBEAyBaaT TominHa. Marepuja-
JIUTE KaKo IITO CE IPBO, MJIACTUKA M TyMa UMaaT MHOTY cj1a0a TOIUIOCTIPOBOUIMBOCT M 3aT0a
ce KOpHUCTaT Kako u3ojaropu. MicTo Taka, BO3AYXOT U TaCOBHUTE € AOOPH TOTUIMHCKH HU30J1a-
TOpH, OuejKu momMery 4eCTUIKUTE MOCTOU TOJIEMO MEI'y4YECTUYHO PACTOjaHHE, 11a THE PETKO
ce cynupaar. Marepujalid Kako IITO C€ BOJIHA, IEPYBU U CTHPOIIOP 3aIp>KyBaaT BO3AYX BO
MaJIi TIOPH U CIIyKaT 3a TOIUTMHCKA M30Jialija. 3aTtoa IPIIKUTE Ha CaJOBUTE 32 TOTBEHE CE
MpaBar o]l TUIACTUKA UITU O] IPBO, & 3UMCKHUTE JaKHU C€ UCTIOTHETH CO TIEPyBH.

TonnMHckuTe M30J1aTOPU U KITMMAaTCKMUTE NMPOMEHN

Ennu on HajroneMuTe MOTPOIIYyBayd Ha €HEPIrHja BO JOMAKWHCTBATa CE TPEJHUTE Tela.
Kora o6jexture HeMaaT 100pa TOIUIMHCKA M301a11ja, 3aryOnuTe Ha TOIUIMHA CE TOJIEMHU, IITO
JTOBEyBa JI0 3r0JIEMEHA MOTPOIIyBayKa Ha €JIEKTPUYHA €Heprija Win Ha (POCHIIHU TOPUBA.
OBa He camo IITO ja 3rojieMyBa MOTPOITyBauKaTa, TyKy ja 3rojieMyBa U eMHUCHjaTa Ha jarye-
POZEH AMOKCU — rac KOjIITO MPUI0HECYBa 3a TII0OATHO 3aTOILTYBabE.

[Topanu oBa, ynorpebara Ha KBaJIUTETHU TOTUIMHCKH M30JIATOPH CE CMETa 3a €AHa Off
3HA4YaJHUTE MEPKH 32 HaMajlyBame Ha KIMMATCKUTe nmpoMmeHu. [locTaByBameTo CTUPOIOP
OJ1 HAJBOpEIIHATA CTPaHa Ha JIOMOBHUTE, KAaKO M TIPO3OPIIH CO JBOJHO CTAKIIO Pa3AEIEHO CO
CJIOj O/ BO3AYX CE€ caMO HEKOM OJf HAUMHUTE Jla C€ HaMalli TOIUIMHCKaTa 3aryoa. Enepret-
CKU e(pUKaCHUTE TOMOBU HE CaMO IITO TPOILIAT MOMAJIKy €Hepruja, TyKy UMaaT U 1moaoopa
BHATpEIlIHa MUKPOKJIMMA, IITO JUPEKTHO BJHMjae HA 3/IpaBjeTo U Ha yI0OHOCTa Ha JTyTreTo.
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CpebpoTo e MeTan KOojLITO e Hajaobap TOMANHCKN CMPOBOAHUK, HO PETKO Ce& KOPUCTU NOpaaun He-

roBaTta BUCOKa LieHa.

AKTUBHOCT

@ MNMapue mpas Ha pa3nuyHM MaTepujanu

CraBuy napye mpa3 Bp3 njioyka og MeTan (bakap unm »keneso), pPBOo, NIACTMKa, CTakno 1 of CTUPO-
nop. MNapunrarta Mpa3 ga 6ugat NnpnbnmxHo co ncta popma 1 ronemuHa. Habrbyaysaj Kako ce Tonat
napuynharta mpas. Koe of HMB ce cTonu NpBo, a koe nocnegHo? Cnopen fobreHnTe pesynTtatu, Knacu-
buunpaj rim matepmjanuTe Ha TOMIVIHCKU CMPOBOAHULM Y TOMAIMHCKA N3051aTOPWU.

Sa

KonunuecTBoTo ToM/MHa WTO CO KOHAYKLMja Ke ce npeHece npeKy maTtepujan co aebennHa d moxe aa

AT o
ce onuue co cneaHasa omyna: Q =k - S - ——-t, Kage wro Q e TonAMHCKaTa eHeprija KojallTo NOMIHa-
na HK3 MaTepujanoT 3a Bpeme 1, S e ronemmnHaTa Ha MOBPLUMHATA H3 KOjaLLTO Ce NpeHecyBa TOM/MHaTa,
AT e pasnukata Ha TemnepaTypaTa o ABETe CTPaHW Ha MaTepujanoT, a K ce HapeKyBa KoepULIMEHT Ha

TONNOCNPOBOANMNBOCT Ha MaTepujanoT. KoeprLeHTOT Ha TONOCNPOBOAMBOCT € Pa3fiMueH 3a PasnyHm
maTepujanu. Konky Heroeata BpeAHOCT € MOrosieMa, TOJIKy MaTepujanoT e nofo6ap TOMIoCNPOBOAHMK.

MO3HAT HAYVYHUK

MKan-batuct Koszed Dypue (Jean-Baptiste Joseph Fourier 1768-1830)

Qypue 6un PpaHLyCcKn MaTemMaTdap 1 pr3nyap Koj ja NcTparkyBan TOMIOCNPOBOA-
NNBOCTA. YIITe Kako Miaj MoKa)as rosem nHTepec 3a ¢usmkaTta n matematmkata. Bo
1822 roguHa ja o6jaBu KHrata AHaIMTMYKA TEOPUWja Ha TOMJIMHATA, BO KOja ro dpopmy-
nunpasn 3akoHOT 3a TOMIOCMPOBOAJSIMBOCT, CO KOj 06jaCHMN KaKo TOM/IMHATA Ce MPeHecy-
Ba HU3 pa3nuuHn matepujanu. Oypue nps ro objacHan 1 ePpeKToT Ha CTaKNeHa rpaguHa
Ha 3ewmjaTa.

NMPAWABA U 3A0AHUYN

. LUTo npetcTaByBa KOHAYKLMja 1 KaKo Ce NpeHecyBa TONMHAaTa Kaj LUBPCTU Tena?

2. BoepHaTa paka umall napye ApBO, a BO fpyrata napye meTasn. AKo ABeTe Tena npeTxogHo bune
BO MCTa NpocTopuja (Ha ncTa TemnepaTtypa), 30WTO NapyeTo MeTan YyBCTBYBall AieKa € NonagHo?

3. 3ume nyreTo HocaT noBeKecs10jHa obneka. Koj npoLiec Ha npeHecyBare TOMJIVIHA € HaManeH co
0Baa MnocTanka 1 30WTO BO34yXOT Mery CNOeBUTE € TOJIKY BaXKeH?

4. MerTanHa npayka e 3arpeaHa Ha egHu1oT Kpaj Ao 150 °C. [1o HeKONKY MUHYTU, APYrMOT KpPaj JOC-
TurHyBa 40 °C. Kako ce ofB/1Ba NpeHecyBateTO TOMIMHCKA eHeprunja HU3 npavkara?

5. Kako ABOjHOTO CTaKJ10 Ha MPO30pLUUTE ja HaManyBa KOHAYKLWjaTa 1 ja 3rofiemyBa eHepreTckaTta
epukacHoct?

= @ KoHgyKumja (TonniocnpoBoAMBOCT) € NPOLEC Ha NPEHECYBatbe TOMNHA Of JHO Ha APYro MecTo Ha
TENOTO VNN O €AHO HA APYTO TENO, aKo TeJlaTa Ce BO KOHTAKT.
® [lpu KoHAYKUWja ce NpeHeCyBa eHepruja, Ho He 1 CyncTaHLa.
® TONNVMHCKMTE CMPOBOAHMLIM OBO3MOXKYBaaT NPeHeCyBatbe TOMIMHCKA EHEPrIja, @ TONIMHCKUTE U30-
NaToOpU ro CNpeyvyBaaT NpeHeCyBaktbEeTO TOMINHA.
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2.11. NMPEHECYBAKE TOIMNJIMHA CO KOHBEKLUWJA

(CTPYEHE) 1 CO PAOUJALINIA (3PAYEHSE)

CTpyere/KoHBeKLUMja ) ( 3payvere/pagujaumja ) (ancopnum]a)

TonuHara o1 €HO TEJNO Ha APYTro MOXKE /1a CE MPEHECYyBa Ha MOBEKE HAYMHU, 3aBUCHO
0J1 Toa Jaju YECTUYKHUTE BO CYNCTaHIaTa MOXKE Ja C€ JIBMXKAT WK HE, U Jajdu Mery Tenara
MOCTOM MaTepujasiHa cpeanHa. Kaj uBpctute marepujaiu TOIUIMHATA HAJYeCTO ce IMpeHe-
CyBa CO TOILIOCIPOBOJIMBOCT. HO, BO TEYHOCTUTE M BO racOBUTE, KaJl€ IITO YECTUUKUTE
MOJKE JIa c€ JABUKAT, MPEHECYBAKETO TOIUIMHCKA EHEePIrija HajuecTo Ce BPIIH CO CTpYyelbe,
OJJHOCHO KOHBeKIHuja. OCBEH OBUE JIBA HAYMHU, IOCTOU U TPET HAUMH 32 IPEHECYBAE TO-
IUTMHA, a TOa € 3pavere, OJHOCHO paaujanuja. TormHCKaTa eHepruja co 3paueHhe MOXKe
Jla ce TpeHece U Bo BakyyM. Pa3bupameTo Ha OBUE J1Ba MPOIIECH € BAXKHO 32 00jaCHyBambe Ha
MPUPOJIHUTE TI0jaBH, KIIMMATa, Kako U 3a pa30upame Ha COBpeMeHaTa TeXHOJIOIIKA ONpeMa.

KoHBeKuMja (cTpyetbe)

Kora Hekoj 1enm o1 rac WM o1 TEUHOCT Ke Ce 3arpee, YeCTUIKUTE BO TOj Jen JoOuBaar
rmoroyieMa KMHETHYKa €HEPruja, MOYHYBaaT Jia ce JIBMKAaT MoOp30 U ce ojjlajieuyBaar eaHa
on npyra. [Topaau 3roieMyBameTO Ha BOJIYMEHOT, TyCTHHATa Ha TOIUIMOT JIeJl O/ TEUHOCTA
WJIU OJ] TacOT Ce HamaJjlyBa, I1a T0j ce KpeBa Harope. Ha HeroBo mecrto jmoara nocTyjieHa, mo-
rycTa TeYHOCT (WJIM Tac) Koja, Iak, ce 3arpeBa M MpoJ0JKyBa Jia ce IBM)KH Harope. Taka ce
JI0OMBa KPYXKHO JIBM)KCH-€ Ha TacOT WM Ha TedHocTa. CTpyeme WM KOHBEKIHja € TIpoIiec
Ha MPEHECYBamk-e TOIJIMHA CO TPEMECTYBabE Ha YECTUIKUTE Ha CYIICTAHIIaTa O] €THO MECTO
Ha JPyToO.

SN 6) :

OBoj mpolec MOXxe Ja
ce HalJbymyBa CEKOjIHEB-
HO. AKo pakara ja TIpH-
ONnMKMMEe HaJl IIAMEHOT
Ol CBEKa, BeaHall Ke II0-
JyBCTBYBaMe TOIUIM CTPYH
BO3JIyX KOW C€ KpeBaaT Ha-
rope. Ako HaJ eJIeKTpUIHA
CBETHJIKA IIOCTaBUME JIeCHA
XapTHEHA CIupaia, Taa Ke
MOYHE Ja Ce BPTH OHICjKH
TOTUTHOT BO3IyX C€ JABHXKH

Cnuka 1. KoHBeKuuja Ha TonnmHa a) Bo Bosayx 6) Bo Boga.

Harope W ja npuaBrmKyBa xaptujata. CIIMYHO c€ OJIBUBA U MPCHECYBAHETO TOIUIMHA BO CaJl
co Boza. Kora ro 3arpeBame caJiot Ha THOTO, TOIUIATa BOJA CE IBUKH HArope, a CTyJeHaTa ce
CIyIIITa HAJ0JTy, CO3/1aBajK1 jJaCHO BUJIMBH CTPYH JIOKOJIKY BO BOJlaTa C€ CTaBU MaJIKy 0oja
WK aKO BO Hea CTaBUME JIPBCHH CTPYTOTHHHU.
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KonBekmujara mmMa OrpOMHO 3HAYCHE H
BO Tpupoxaara. Berepor e pesynrar Ha cTpy-
emhe Ha OTPOMHA Maca Bo3ayX. Tormre cioe-
BU BO3/yX CE€ KpeBaaT Harope, a CTyJICHHUTE Ce
CIyIITaaT Ha MOBpIIMHATa Ha 3emjara. Bo mo-
pHUbaTa ¥ BO OKEAHUTE MOCTOjaT KOHBEKTUBHU
CTPYH KOM IPEHECYBAaT TOIUTMHA U OBO3MOXKY-
Baar Oworomrka pamMHOTeka. Hajmo3nar mpu-
Mep 3a KOHBEKTHBHO JBIKewme € [omdcekara
CTpyja, KOjallITo MPEeTCTaByBa ABMKEHE HA TO-
I1a Boja mokpaj Operot Ha 3anajgHa EBpona,
MIPaBEjKH ja KJIIMMAaTa BO OBHE 00JIACTH MHOTY
MOTOTIJIA U TIOTTOTOHA 33 )KUBOT. Bo momakuH-
CTBaTa, IEHTPAIHOTO Tpeeme (DYyHKIIMOHUPA

Cnwuka 2. KoHBeKUMja Ha
TOMJIMHCKA eHepruja BO 4OMOT.

CO TIOMOIII Ha KOHBEKIIM]ja: PaIHjaTOPUTE ja 3arpeBaaT OKOJIMHATA TaKa IITO TOIUTHOT BO3AYX
Ce KpeBa Harope, a CTyJICHHOT C€ CITyIITa ¥ IOBTOPHO CE€ 3arpeBa.

-
u
u
- .l-"__.-"
- L dﬂ-
N E .
L]
-
L N —m

Cnuka 3. AKo TeyHOCTa ce 3arpeBa BO FOPHUOT
nen o enpyeeTaTta, TOMJIMHCKATa eHepruja HeMa
[a ce npeHece KOH AHOTO Ha ernpyseTara.

AKTUBHOCTMHU

@ KoHBeKuUuja Kaj TeuHOCTUTE
0

KoHBeKunja Kaj racoBute

98

BaxxHo e m1a pazbepeme ieka KOHBEKIIH]ja-
Ta MOXKE J1a C€ TI0jaBH CaMO Kaj TEYHOCTH U Kaj
racoBu, OWCJKU Kaj HUB YECTHUKUTE MOXKE
TPAHCJIATOPHO JIa C€ JBMXKAT. AKO TEYHOCTHU-
T€ WJIM TaCOBHUTE CE€ 3arpeBaar 0J03ropa, To-
raml TOPHHUTE CIIOCBH, OTKAKO Ke Ce 3arpear,
OCTaHyBaaT rope Mmopajad Mmaljara yCTHHA, a
CTYACHUTE CIIOEBU OCTaHyBaar JI0Ny U HE MO-
kar na ce moawrHar. [Ipu BakBO 3arpeBame
TOIUIMHATA HE Ce IPEHEeCyBa pAMHOMEPHO, I1a
3aToa TEYHOCTHUTE M FACOBUTE CEKoraml Tpeda
Jla ce 3arpeBaaT 0/103710J1a 32 J]a C€ OBO3MOXKHU
CTpyeme.

MOLMPOK NPOSMPEH cafi HaMo/HN BoAa Ha cobHa TemnepaTtypa. Ha eaqHMOT Kpaj OA CapoT CcTaBu
MAACTUYHO LWKLLe CO ToMMa Boga. Ha cCnpoTUBHMOT Kpaj CTaBM NNACTUYHO LWKLe COo Mpas. Bo 6n13unHa Ha
LIMLLETO CO TOMJa BOAA KanHW HEKOJIKY Kanku LpBeHa npexpaH6eHa 6oja. Bo BoaaTa Kaj LWMLWETo co Mpa3
KanHW HEKOMKY KamnKu cuHa npexpaHbeHa 6o0ja. HabrbyayBaj ro asuxerbeto Ha boute. Kako ce aBUXu
LpBeHaTa 60ja, a kako crHaTa? LLITo Mmoxell Aa 3aKnyuuLl 3a rycTMHaTa Ha TonnaTa 1 Ha flafHata Boga?

Ha pactojaHue of peuricu 40 cm nocTaBy fBa cafia, NPU LWTO BO €AHNOT MMa Mpas, a BO  ApyruoT
elKa Boaa. HacTaBHMKOT HEKa 3amanu MUPUCIMBL CTanuunkba 3a Aa cosfaae yaa. Jobnwku rv cran-
umHbaTa o capoBuTe 6e3 aa rv gonpel. KakBo e ABMKEHETO Ha YafoT Kora CTanyeTo e Bo 65M31Ha Ha
TOMMIMOT Cafl, @ KAaKBO KOra e BO 6M13MHa Ha nagHuoT cag? LLUTo moxew Aa 3aKiyunw 3a rycTuHaTta Ha
BO3AyXOT BO 6/1M31IHa Ha TOMJIMOT W Ha NagHUOT cag?



2.11. MPEHECYBAHE TOIMJIMHA CO KOHBEKUWJA (CTPYEHE) U CO PAAUJALINIA (3PAYEHSE)

Pagujauuja (3pauetbe)

[TocTojar cuTyaruu Kora TOIJIMHATa c€ IPEHEeCyBa Hako Mel'y TelaTa HemMa BO3AyX, Ipy-
ra cpeJliHa Uiy, Mak, TejaTa He ce BO KOHTAakT. OBa € BO3MOXKHO OJiarofiapeHue Ha 3padyeme-
TO WY pajujanMjara, npoiiec Mpy Koj TOIUIMHATA C€ PEHEeCyBa MPEeKy TOMJIMHCKH 3pallu.
[IpenecyBameTo Ha JIe1 O]l BHATPEIIHATA €HEepruja O €IHO TEeJO Ha JIPYro CO TOIUIMHCKH
3paly ce HapeKyBa 3padee. 3paueheTo MOXKe J1a ce O/IBMBa U Bo BakyyM. Ha npumep, Con-
IIETO ja 3arpeBa 3eMjara co 3paveHme.

3pademeTo JECHO MOXKE Ja ce TTOYYBCTBYBa M BO CeKojaHeBHUeTo. Kora ctoume nokpaj
JIOTOPCKU OTaH WJIM MOKPaj TePMOIieuKa, TOIUIMHATAa CTUTHYBA JI0 HAC, HaKO BO3JyXOT Mery
HAC ¥ U3BOPOT HE € 3arpeaH M € JIOII TOIJIOCIPOBOIHUK.

B)

Cnuka 4. MNpeHecyBatbe ToMMMHa co 3paverse a) On coHueTto
6) Og noropcku oraH B) Of rpeasnka.

Cure 3arpeanu Tejia eMUTHPAAT TOIUTMHCKH 3paly, Kako mrto ce COHIIETO, eleKTpuYHa-
Ta CBETHWJIKA, [IeUKarTa, 1a Iypu u HameTo Teno. Konky e moronema temmneparypara Ha HEKOe
TEJIOTO, TOJIKY € TTOTOJIEMO M KOJIMYECTBOTO HA CBETIIMHA U TOILJIMHA IITO Ty 3padn. [lopiu-
HaTa Ha TEJIOTO MCTO TaKa MMa rojema yjiora BO IpOIEecoT Ha 3pauewe. TeMHHUTE U paraBu
MOBPIIMHYU ja ancopOéupaaTr TOIUIMHCKAaTa €HepPruja MHOTY MOOP30 Ol CBETIIMTE U Ma3HH.
3aroa pezepBoapuTe 3a TOpUBO ce 00jaaucyBaar co CBETIIM OO 3a J1a arcopOupaaT moMaiKy
TOTUIIMHA, a JIyT'eTOo JIETE HOocaT CBeTIa 00JIeKa 3a Jja n30eTHaT MperpeBame.

3pademeTo € KOPUCHO U KOra cakame Ja ja 3aJip>KuMe
TorIMHaTa. TepMOCOT UMa JIyTUTM SUAOBU U METy HUB CE
Haora pa3peieH BO3/AyX 3a Jia ce CIPEUr TOIIOCTPOBO/I-
JMBOCTA, a BHATPEIIHATA MOBPIIMHA € OIIe/aIHa, IIITO
ja HaMmalyBa arncopIiyjara Ha TOTUIMHCKUTE 3paiu. Taka
ce crpedyBa ry0eme Ha TOIUTMHATA U TEYHOCTUTE JI0JITO
OCTaHyBaaT TOIUIH.

TepmanHuTe KamMepu ce€ ypeau IITO OBO3MOKYBaaT
Ja ja ,,BUaMMe"* TOIJIMHATA, OTHOCHO TOTJIMHCKOTO 3pa-
YeHEe IITO F0 EMUTHUpAAr Tesara. Tue ce Kopucrar Bo Me-
JTUIUHATA, TPaJie)KHUIITBOTO U Bo Oe30enHocra. Cekoe

Cnwuka 5. Cnuka pobueHa
Co TepMasiHa KaMepa.
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TCJI0 CMUTHPA TOINIMHCKO 3PavuCihe. TepManHaTa KaMepa I'm peruCTprupa OBHC 3pallkd U I''
IIpETBOPA BO TCpMaJIHA CJIMKA CO pa3JIMIHHU oou CIIOpCO TCMIICpaTypara. TonnuTe nea0BU ce
MMpHUKaXyBaaT BO HpBeHO/ KOJITO, a4 CTYACHUTC BO CHHO/BHOJIETOBO (CJ'II/IKa 5)

AKTUBHOCTMHU

@ BnujaHre Ha 60jaTa Bp3 3arpeBaeTo

HanonHu co Boga ABe nctn numeHkn. O6BUTKAj ja egHaTa IMMeHKa co 6ena xapTuja, a gpyrata co
upHa xapTuja. [loctaBm rm NMMeHKMUTE Ha COHYEBO MECTO MM OCBET/IM MM CO CBeTWiKa. 3mepu ja Tem-
nepatypara Ha BoJaTa BO ABEeTe JIMMEHKM Ha MOYETOKOT. Ha cekon 5 MUHYTU U3BPLUN MepPeHE Ha TEM-
nepatyparta BO AiBeTe NIMMEHKU. HanpaBu neT mepetsa. Mpaduyky nperctaBu ja 3aBUCHOCTA Ha Temne-
paTypaTa of BpemeTo 3a 6enata 1 3a LpHaTa IumeHKa. LLTo moxew ga 3aknyunw? Koja op numeHkuTe
nobp3o ce 3arpesa?

Mepere Temnepatypa Kaj pasnuyHmu matepujanu
MctoBpemeHo, Ha cOHUeBa CBET/IVHA UMM NOA CBETAIMHATA Ha ENEKTPUYHa NTaMba, N3MI0XKKM NapurHba
op achant, 6ETOH, Necok, TPeBa, 3eMja, CTaKIO, IMM 1 CIMYHO. Bo UCTV BpeMeHCKM NHTepBanu namepu
ja TemnepatypaTa Ha cekoj matepujan. ictute matepujany CTaBu rM Ha CeHKa 1 MNOBTOPHO U3MepW ja
HVMBHaTa TemnepaTypa. [JobreHnTe BpegHOCTV cpean rn TabenapHo 1 rpadunykn. AHanusmpaj rm pesyn-
TaTUTE 1N NMOBP3U I'Y TOMJIMHCKMTE CBOjCTBA HA Pa3IMYyHMTE rpageXxHu MaTepujani CO HUBHOTO BiMjaHUe
BP3 rN106anHOTO 3aTOMNyBake 1 BP3 KIVIMATCKATE MPOMEHM.

S

Kora egHo Tonno Teno 3paumn eHepriuja, Taa EHepruja ce WrpKn BO CMTE HACOKM U ce pacnpenenyBa
Ha ce norosiemMa NOBPLUMHA KaKo LWITO ce ofaanedyBame off U3BOpoT. Konky noganeky ce Haora Habsby-
AYBauyoT UM APYroTo Tesio, TONKy NomMan Aen of BKyNHaTa eMUTUPaHA eHepruja Ke CTUrHe Ao Hero.
3aT0a, MHTEH3MTETOT HA 3payetbe, KOjLUTO NPEeTCTaByBa TOMN/IMHCKA eHepruja WTOo ja NpriMa eiHO TeNo Ha
eAvHMLA of] CBOjaTa MOBPLUMHA, BO e41HNMLA Bpeme ce HaMaslyBa NPOMNoOpLMOHAHO CO PeLMnpoYHaTa
BPEAHOCT Ha PacTOjaHMETO Ha KBaapaT. MaTemMaTUuKK, 3aBUCHOCTA Mery MHTEH3UTETOT Ha 3payereTo |
1 PacTOjaHNEeTO O M3BOPOT I ce onuLlyBa co dopmynaTa:

P

l=—
4771

7

Kage wTto P e BKynHaTa emuTupaHa eHepruja BO cCeKyHAa (MOKHOCT) of Tenoto, a =z =3,14.
Op dopmynaBa Moxe fia ce BUAN feKa ako PacTojaHNETO Of M3BOPOT ro 3rofiemMmrMe ABa NaTu, MHTeH3uTe-
TOT CTaHyBa YeTVpu NaTy Nomarn.

"

TemMHUTE NecoyHn NYCTUHU NPEKy AeH MOXe Aa ce 3arpeBaat Hag, 70 °C geme, a BO TEKOT Ha HOKTa
Temnepartyparta ce Hamanysa 1 go 10 °C.



2.11. MPEHECYBAHE TOIMJIMHA CO KOHBEKUWJA (CTPYEHE) U CO PAAUJALINIA (3PAYEHSE)

MO3HAT HAYHYHUK

Jozed CredaH (Josef Stefan 1835-1893)

CnoseHeuknoT ¢pusnyap Joszed CtedaH e efeH o OCHOBAUMTE Ha COBPEMEHaATa
Teopuja 3a TOMIMHCKO 3padetbe. Toj eKCneprMeHTaNHO YTBPAWI AeKa MOKHOCTa
Ha 3payYerEeTO LUTO ja EMUTHPA EAHO 3arpeaHo Teno of eanHULA NOBpPLUKHA € NPo-
NopUMOHaJIHa Ha YETBPTMOT CTEMEH HA HeroBaTa amnconyTHa Temnepatypa. OBa
OTKpUTME ieHeC e No3HaTo Kako LLtedaH-bonumaHoB 3akoH, bugejku Bo objacHy-
BatbETO Ha TOM/IMHCKOTO 3payetbe 3HaYaeH NpUAOHeC Aan 1 aBCTPUCKMOT HAaYUHUK
Nypsur bonumaH. CtedaH co cBojata paboTa NoMorHan aa ce pasbepe nprpogata
Ha TOMNIMHCKMTE 3pauy 1 ynoraTa Ha NoBpLUMHATa U HA TemMnepaTtypaTa Ha Teno-
TO NpU 3payereTo. HEroBoTo NCTpaXKyBatbe € OCHOBA 3a Pa3BOj Ha TEPMOCKTE, TEPMIUYKATA M3onauuja,
TOMNUHCKNTE 1 KNMMATCKTe mopenu. Ce KOPUCTY 1 AeHeC 3a MPeCcMeTKa Ha 3paYereTo Ha SBE3JUTe,
BKNyumnTenHo 1 Ha CoHueTo.

N

MPAWABA N 3AAAHYN

1. 3owTo KOHBEeKLMjaTa He MO>Ke [a Ce NMOojaBu Kaj »Kefie3Ha Npayka, HO MoXe Kaj Boga?

2. 30lWTO BO34YXOT BO cobaTa NO6MMCKY [0 TaBAaHOT € MOTOMOoJ, @ NO6/MCKY [0 MOAOT € NOCTYAEeH?

3. Bo nycTuHa, TeMnepatypaTta Ha BO34yXOT BO TEKOT Ha IeHOT AoCTMrHyBa 45 °C, a HaBeuep nara
nog 10 °C. ObjacHU KaKo 3payerbeTo M KOHBEKLMjaTa BANjaaT Ha OBUE eKCTPEMHU TeMMNepaTypHU
pasnuku.

4. 3owTo pagwnjaTopoT 6p30 ro 3arpeBa BO3QYXOT BO NPOCTOpMjaTa M MOKPaj Toa LITO BO34YXOT €
cnab cnpoBOAHWK Ha TOMIMHA?

5. Onuwwwu rym HaYMHUTE Ha NPeHecyBakEe TOMMHCKA eHeprvja BO cUTyalmjaTa NpuKaaHa Ha Ciu-
KaTa.

Crpyerbe nnun KOHBEKLMja e NpoLec Ha NpeHecyBatbe TOMIMHA CO NpemMecTyBatbe Ha YeCTUYKNTE Ha
CyncTaHuaTta of eAHO MeCTo Ha Apyro.

NpeHecyBae TOMNMHA NPEKY CTPyeHe Ce MojaByBa Kaj TEYHOCTUTE U Kaj raCoBUTE.

MpeHecyBareTO TOMSIMHCKA eHepruja of e[HO Tefl0 Ha APYro CO TOMIMHCKM 3paLiy ce BUKa 3paverbe.
® 3payerbeTo Ha TOMJIMHCKMTE 3paLiv 3aBUCK Of TeMnepaTypaTa Ha TefloTo 1 o CBOjCTBaTa Ha Herosata
noBpLUMHA.

101



m BHATPELUHA EHEPTUJA U TOTTJIMHA

102

2.12. CMEUKUDPHUYEH TOMJTIMHCKUN KANAUUTET

crieunmyeH TOMAUMHCKM
Kanaumrert (c)

Cexoe Tesio MOKe Jia ja 3roJIeMH WJTU Jia ja HaMalld TeMIleparypara co MpuMame Uil co
npenaBame ToruinHa. Ho, Tena HanpaBeHu oJ1 pa3InyHU CYIICTaHIM HE Ce 3arpeBaaT co UcTa
Op3uHa. AKO UCTO KOJIMYECTBO TOTUIMHA CE JOHECE Ha JIBE TeJla KOU CE Ha MCTa MOYEeTHA TeM-
neparypa, THe Ke ce 3arpear /10 pa3iinyHa temrneparypa. Ha mpumep, jiere, Ha 1uiaxa, MOXxe
na 3abenexxrMe pa3inKa Ha TeMIeparypara Mery ecokoT U Bojara. Mako mecokoT u BojaTa
BO €3€pOTO O] U3yTPUHA T'M Tpee COHIIETO, MECOKOT € MHOTY Io3arpean oj Bojara. [Ipuuu-
HaTa 3a OBa € IITO BoJiaTa UMa roJieM crieln(prueH TOITMHCKY KalaluTeT, a ECOKOT Mall.

CrnenuduyeH TOIVIHHCKHA KananuTeT € (U3NYKa BEJIMYMHA IITO TTOKaKyBa KOJIKY TO-
TJIMHA € MoTpeOHa 3a J1a ce mpoMeHu Temneparypara Ha 1 kg Maca o Hekoja cyncTaHIa 3a
1 °C. Ha npumep, 3a aa ce 3roiemu temneparypara Ha 1 kg Boga 3a 1 °C, motpebnu ce 4190 J
TOIIJIMHA, a 3a | kg *emne30 3a ucrara mpoMeHa Ha Temreparypara, morpednu ce camo 450 J. Axko

BOJIaTa, OHOCHO KeJie30To ce yanat 3a 1 °C, Toramr THe Ke oj/1a/laT UCTO TOJIKaBa €HEepruja
KOJIKY IIITO TIpUMUIIIE TIpU 3arpeBamero. OCHOBHA €IMHUIIA MEpKa 3a CIeNU(UIHHOT TO-

IINTMHCKHX KaIlallUTCT €

WIN 1 (motcerete ce aeka TemneparypHa pasnuka og 1K
kg-K kg-°C
€ e/IHaKBa Ha TemrneparypHa pasznuka ox 1 °C).

[onemMuoT cienM(puUeH TOIIMHCKHA KalaluTeT Ha BOJATa, MMa OTPOMHO BJIMjaHHUE BP3
kiuMata. OKeaHuTe, MOPUIbATa U €3€para, CO CBOJOT T'0JIEM TOIJIMHCKU KaraluTeT, ja Ha-
MaJjyBaar pa3jaukara Mel'y THeBHaTa U HOKHATa TeMIleparypa Ha KOITHOTO BO HUBHA ONM3UHA.
Bo cekojqHeBHUOT JKUBOT, NaK, 3a0enexyBaMe 1eKa METaIHUTE caJloBU Op30 ce 3arpeBaar,
HO Ha BOJIaTa BO HUB 1 TpeOa MHOTY MOBEKE BpeMe Jia 30Bpue, ILITO € YIIITE €/IeH JoKa3 JeKa
MOTPeOHOTO KOJIMYECTBO TOIJIMHA 3aBUCH U OJ1 BUJOT Ha cyrcTaHnara. Bo tabenasa nogomy
NaJICHH C€ BPEJHOCTHUTE 3a CHELM(PUUYHUTE TOIUIMHCKH KalallUTETH HAa HEKOW CYICTaHIH.
3alenexxyBaMe JieKa BojaTa, MOpaiu TOJIEMHOT Clielr(UyYeH TOIUIMHCKHU KalalWuTeT, UMa
MCKITyYUTEITHO rojieMa crocoOHOCT Jia CKIaJAupa TOIJIMHA BO BHUJI Ha BHATpEIIHA €Hepruja,
a JKEeJIe30TO MHOTY MaJia.

CvrcTaHLa CneunduryeH TOMINHCKN
y H KanayuTeT ¢ n3paseH Bo J/(kg-°C)
Bopa 4190
Macno 2000
Keneso 450
AnymrHnym 900 Tabena 1. CneyndpuuHm
TOMNMMHCKM KanaunuTeTn Ha
BeTOH 800 HEeKOWM CynctaHuun.

[Torpe6Hara TorunHa Q 3a 3arpeBame Ha €HO TeJo (MM Ha CYTCTaHIla) 3aBUCH OJf
HEeroBaTa maca, Ol Toa KOJIKy cakaMe Jia ja 3roJieMUMe HeropaTta Temreparypa 1 o1 Toa OJ1
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KaKBa CYIICTaHIIa € HAIIpaBCHO. OBac JaACHO CO (bOpMYJ'IaBaI

Q = m'C'(tz _tl) )
KaJie To M € Macara Ha TeJoTO, C € Cenu(PHUIHNOT TOTUTMHCKH KalaluTeT Ha CyTICTaHIIaTa
OJI KOJLITO € HAITPABEHO TEIOTO, t, € oYeTHaTa TemMIepaTypa Ha TeoTo, a t, € TeMneparypa-
Ta Ha KOjaIlITo Ke ce 3arpee TeoTo. McTo KonmmuecTBo ToruinHa ke Tpeba jaa mpenaje TeaoTo
3a JIa Ce u3nau off Temneparypa t, 1o remneparypa t,. @opmynara MOKe J1a C€ 3aIuIIE U BO
CJIEAHUOB OOJIHK:

Q=m-c-At,
kaze mwro At e npomeHara Ha Temieparypara Ha TeloTo: At =t, —t, .

Bo excnepuMeHTanHu ycioBH, (GopMyrnaTa MOXE JIECHO J1a ce IpoBepH. AKO Ha eleK-
TPUYHO penro uctoppeMero 3arpeame 250 g Bona u 500 g Bojia BO UCTH caJl0BH, ke 3abere-
’KMMe JIeKa BOZiaTa co II0roJieMa Maca ce 3arpeBa o0aBHO, OTHOCHO HEJ3MHaTa TeMIlepaTypa
nobaBHO pacte. ComntacHo co (popMynara, 3a HIOCTUTHYBakE UCTa TEMIIEpaTypa, BojaTra co
noroszieMa Maca Tpeda Ja NpuMH MOrojaeMo KOJIMYECTBO TOIIMHCKA EHEPruja.

Axo, nak, ro U3MepuMe BpeMeTo NMOoTpeOHO 3a BOAaTa Ja ce 3arpee o COOHa Temiepa-
typa 10 50 °C u ox 50 °C go 100 °C, ke Bugume aexa Tpeda noBeke BpeMe 3a BojaTa ja ce
3arpee Ha BTopara TemIieparypHa pasinka. OBa MOTBp/IyBa JeKa TOIUIMHCKAaTa eHepruja IITo
Tpeba Ja ce J0Hece 3aBUCH U Off TOJIEMHHATa Ha TeMIepaTypHara IpoMeHa.

AKO Ha eJIEKTPUYHO PEIIo MOCTaBUME JIBa caja Co MCTa Maca Ha BOJa U Macjo, Ko Oue
Ha coOHa TeMIieparypa, 1 MOCTOjaHo ja MEpUME TeMIlepaTypara, ke 3a0esexnume J1eKa Mac-
JIOTO MHOTY 1T0Op30 ce 3arpeBa ox Bojxara. OBa BOJM 10 3aKIy4OK JIeKa IPOMEHaTa Ha TeM-
nepaTypara 3aBUCH U O]l BUJIOT Ha CylcTaHmara. Vcra maca Ha Boja ¥ Maciio IpruMa UCTO
KOJIMYECTBO TOIUIMHA, HO MAaclIOTO IOCTUTHYBA MIOBUCOKA TeMIIeparypa noop3o ounejku nma
noMaJ crieu(puIeH TOIUIMHCKH KalaluTeT.

. m

MpecmeTaj KosKaBa TOMNMHCKA eHeprija Tpeba fa ce foHece Ha BoJa co Maca of 250 g 3a Taa Aa
ce 3arpee of cobHa TemnepaTtypa KojawwTo nsHecysa 20 °C go 90 °C. CneunduYHNOT TOMIMHCKM Ka-
naumTeT Ha BOAaTa 3eMu ro ol Tabenata Ha NpeTxodHaTa CTpaHuua.

HapeHo:
m=250g =0,25kg
t,=20°C KonuuyectBoTo TONNMHa WO Tpeba Aa ce JoHece Ha BoJaTa e:
t,=90"C
J J
c=4190 7 ——%~ =m-c-(t,-t)=0,25kg-4190———-(90°C-20°C) =73325].
kg-°C Q t,-t) g kg-"C( )
Ce 6apa:
Q-7
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Cnuka 1. CTDYEI-be Ha BO3OyXOT O KOMHO KOH Mope n O6paTHO, [eHe 1 HoKe.

bp3unara Ha 3arpeBame Ha CyNCTaHLUMTE MMa Ba)KHA YJora BO mpuponara. [Ipumep
3a TOa € CTPYEHETO Ha BO3AYXOT BO OJM3MHA HA MOPCKUOT Oper, MITO Ce MojaByBa MOpPaIH
pas3iMKara BO 3arpeBambETO U JIAZCHETO Ha KOMHOTO M MopeTo. bunejku komHoTo aeme ce
3arpeBa moOp30 O BOJaTa, BO3AYXOT HaJ KOITHOTO C€ KPeBa, a MOCTYACHHOT BO3AYyX O MO-
perto 1yBa KoH KorHoTo. Hoke ce cimyuyBa cipoTuBHOTO. bunejku Bomara Bo MopeTo mobas-
HO C€ JIaJI1, BO3YXOT HaJl MOPETO CE€ KPEBa, a CTYJIEHUOT BO3yX O/ KOITHOTO CE JIBUKU KOH
MOpETO, OTHOCHO CTYJICH BETep JlyBa KOH MOpeTo. BakBa mojaBa Moxe J1a ce 3a0esIexu U BO
Onm3uHa Ha ezepara. [lopaau cBojoT rosieM crienn(pruyeH TOIUIMHCKY KalmaluTeT, BOJaTa iMa
Ba)KHA yJIOTa BO perynupame Ha kiaumara. CTpyemeTo Ha BO3AYXOT € AUPEKTHA MOCIeIuIa
Ha HEPAMHOMEPHOTO 3arpeBambEe U JIAJEHE Ha KOTHOTO U MOPETO.

3HaYeHETO HA CICIM(PUIHUOT TOTUIMHCKH KaalyuTeT € OrPOMHO BO TEXHUKATA, CHEepre-
THKAaTa U BO CEKOjIHEBHUOT KMBOT. Bo JOMaknHCTBaTa ce 3Hae JieKa MacjaoTo Ke ce 3arpee
noOp30 o1 Bojara, ma 3aroa BHMMaBaMme Kora rorBuMme. Bo WMHIycTpujaTa, CUCTEMUTE 3a
Jajielhe Mopa Ja ce JAM3ajHUpaar MPEerU3HO - CIOPea TOIUIMHCKUOT KaraluTeT Ha TEYHO-
CTUTE IITO ce Kopuctar. Bo eHepreTukara, nak, ce Bpiiar AeTajaHU IPECMETKH 32 TOA KOJIKY
TOTUIMHCKA €HEpruja € moTpedHa 3a Jja ce 3rojeMH TeMIleparypara Ha TOJIeMH KOJIUYeCTBa
BOJ/Ia BO TEPMOLEHTPAIUTE UM BO MHAYCTPUCKUTE KallallUTETH.

AKTUBHOCTMU

@ bp3nHaTa Ha 3arpeBame Ha CynctaHUaTa 3aB1CK o4 HEj3VIHaTa Maca.

3arpeBaj gBe macu Boga (250 g 1 500 g) BO UCTM CafoBM Ha eNeKTPUYHO peLlo. Ha cekoun aBe MUHY-
TW NPOYNT]]j ja TeMnepaTypaTa Ha BofaTa BO cagoBuTe. Pesyntatute BHecu r1 Bo Tabena. Hanpasu net
Mepera 1 HaupTaj rpadurk Ha 3aBUCHOCTa Ha TemnepaTypaTa Ha BoAaTa o BpeMeTOo Ha 3arpeBatbe. LLTto
MO>KeLl Aia 3aKyyunLl of fobmeHnTe pesyntaTu?

3arpeBa|-be Ha pas3nnyHm cyncrtaHun

3arpeBaj eaHaKBa Maca BoAa 1 Macsio BO UCTY CafioBY Ha eNeKTPUYHO pelo. Ha cekon ABe MUHY-
TV NPOYNTaj ja TemnepaTypaTa Ha BogaTa U MacnoTo. Pesyntatute BHecu rv Bo Tabena. Hanpasu net
Mepetba 1 HaupTaj rpaduK Ha 3aBNCHOCTa Ha TemnepaTypaTta Ha BoAaTta U Mac/loTo Of BPeMeTO Ha 3a-
rpeBatbe. LLITo moxew Aa 3aknyunit o fobvieHute pesyntatn? [Janv rpadukoT e MaeHTUYeH Co Toj of
npBaTa akTMBHOCT U Ma HeKow pasnnKku. MocTaBm XxmMnoTe3a 30LTO Ce pa3NiMKyBaaT pe3ynTaTuTe.
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S4

YecTonaTu 3a pa3nuyHy Tena ce aepuHMpa 1 TOMMHCKM KanauuTeT Ha TeJO LUTO NMOKaXKyBa KONKaBO
KOJIMYeCTBO TOMIMHA e NoTpebHO 3a Aa ce 3arpee Lenoto Teno. Cnopen Toa, TOMIMHCKMOT KanauuTeT
3a fafleHo Teno e NPou3BoA Ha cneundUYHMOT TOMAMHCKN KanauuTeT Ha CyrncTaHuaTta C o KojwTo e
N3rpajeHo TenoTo 1 HerosaTta maca, ogHocHo C =C-m. MoTtpebHaTa TONMHA 3a [a Ce 3arpee TefoTo
3a TemneparypHa pasnuka og At, kora e gageH TONAMHCKMOT KanauuTeT, ce npecMeTyBa co popmynaBa:

Q=C-At.

TOMIMHCKMOT KanauuTeT Ha HEKOE TeJTO KaXKyBa KOJIKY TOM/IMHCKA eHepruja Tpeba fa npumu nnv ga
oajaje Toa Teslo 3a HeroeaTa TemrnepaTtypa Aa ce npomenn 3a 1 °C.

q\%
Hajronem cneuuduryeH TONAMHCKM KanauuTeT uma BogopoaoT (H,), na 3aToa e n eaeH op Hajao-
6pwvTe TONNMHCKN n3onatopu. CneundrYHMOT TOMIMHCKIN KanauuteT Ha BogopogoT e 14300 J/(kg K).

MO3HAT HAYYHMUK

Llo3ed bnek (Joseph Black, 1728-1799)

Llozed brek 6un LWKOTCKO-MPCKN IEKap 1 XeEMUYApP KOj MPB ro BOBEJT MOUMOT
cneurduryeH TOMNIMHCKN KanauuTeT. Toj Aowon A0 3aKy4YoK AeKa Ha pa3finyHm
CyncTaHum Tpeba fa UM ce JOHece Pas3IMYyHO KOIMYECTBO TOMIMHCKA EHEPrija
3a fja Cce MOCTUrHe 1UCTa MPOMEHa Ha TemnepaTtypaTa. HeroBute ekcneprmeHTu
MoKarkasne fieKa BoaTa MMa UCKITyYUTESTHO rofieM cneumduyeH ToOnIMHCKIM Kana-
LMTET, LUTO MOAOLIHA CTAHAO OCHOBA 3a fia Ce pa3bepaT KIMMaTCKMTe NpoLec
N CUCTEMUTE 3a FPeeHe.

WcTo Taka, bnek ro oTKpmn 1 KOHLENTOT Ha JIaTeHTHA TOM/IMHA, ONKLLYBajKu
[EeKa Nnpuv Tonewe NN Npy NCnapyBake CyncTaHLa MOXe Aia MPYMY FoJIEMU KO-
NnYyecTBa TONMHa 6e3 fa ce MeHyBa Hej3MHaTa Temnepatypa. OBrie OTKPUTKWja MMane OrPOMHO BinjaHNe
BP3 Pa3BOjOT Ha MALLUMHCTBOTO, MeAMLIMHATa 1 MHAYCTpUjaTa.

\ NMPAWWAKBA N 3AAAHUYN

LLTo npetcTaByBa cneymdUYHMOT TOMINHCKM KanauuteT?
2. Op KOW BeNMYMHU 3aBUCY KONTMYECTBOTO TOMJIMHA LITO FO MPYIMa Wi NpefaBa efqHo Teso 3a Co-
OofBeTHa MPOMeHa Ha HeroBaTa TemrnepaTypa?
Konky TonnuHa e notpebHa 3a 1 kg Boga ga ja sronemu Temnepatypata 3a 5 °C?
KenesHa KouKa co maca o 2 kg ce 3arpeBa of 20 °C Ha 80 °C. [pecmeTaj ja npumeHaTa TonnHa.
5. EpeH meTaneH 6510k co Maca of 0,5 kg nma cneumduyeH TonanHCKM Kanauutet € = 500 J/(kg °C).
Konky Ke ce npomeHu HeroBaTa TemnepaTypa ako ancopbupa 5000 J TonnvHa?

> @

= @ CneundnyeH TOMNMHCKN KanaumTeT e Gr3nUKa BENMYMHA LUTO NOKaXKyBa KOJIKY TOMIMHA e noTpebHa 3a
Ha 1 kg o Hekoja cyncTaHua fa ce npoMeHn Temnepatypata 3a 1 °C.
® [loTpebHaTa TONNHCKA eHepruja 3a 3arpeBakbe Ha €4HO TENOo 3aBM1CK Of MacaTa Ha TenoTo M, oa Npo-
MeHaTa Ha Temnepatypata At v of cneuydrUHNOT TONIMHCKIM KanauuTeT C Ha CyrncTaHLaTa Of KojaluTo
e HanpaseHo Tenoto. Ce NpecmeTyBa co popmynata Q =m-c-At.
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2.13. TOMJIMHCKA PAMHOTEXA.
3AKOH 3A 3AIMNA3YBAKE HA EHEPITMJATA

C KanopuMmeTap )

Kora nBe Tena co pa3inudHa TeMiieparypa Ke ce J0BeIaT BO KOHTAKT, 3all0UYHyBa IIPEeHe-
CYBamE€TO TOIUIMHA O] TEJIOTO CO MOBUCOKA TEMIepaTypa KOH TEJIOTO CO MOHUCKA TeMIIe-
parypa ce J0/ieKa He ce h3elHaYu HUBHaTa Temneparypa. OBaa coctojba, BO KOjalliTo Beke
HEMa TPEHECYBame TOIUIMHCKA €HEpruja Mery Tejara, cé HapeKyBa TOIUIMHCKA PaMHO-
Texka. TeMreparypara mToO ja ©Maar Tejaara BO MOMEHTOT Ha M3€IHAUyBamke CE€ HapeKyBa
TeMIlepPaTypa Ha TOMJIMHCKA PAMHOTEXKA.

[Tponecot Ha M3eHAYYBamkE HA TEMIIEpATyparTa ce OJBHBA COITIACHO CO 3aKOHOT 3a 3a-
nasyBame Ha eHeprujara, xoj macu: KomnuecTBoTo TOIUIMHA HITO TO TpegaBa MOTOIIOTO
TEJIO € eTHAKBO Ha KOJMYECTBOTO TOILIMHA IITO TO MPUMA IOJIATHOTO TEJIO, OJHOCHO:

Q1 = Qz ,
KaJie mTo co Q, ¢ 03HaYeHa TOIUIMHATA IITO ja MpeaBa MOTOILIOTO Telo, a Q, e TOIIMHATA
1ITO ja IIpuMa I110J1agHoTO TCJIIO.

Mmawme Teno co Maca M, IITO € 3arpeaHo Ha Temneparypa t, u uma cnenupuyeH TOIInH-
CKHM Karauuter C,. Toa Teno TnpejiaBa TOIUIMHCKA €HEPIUja Ha BTOPO TEJIO €O Maca M, IITo
e Ha TeMnepaTypa t, <t, M MMa cneuMpuIeH TOIUIMHCKU KaIaluTeT C,. Ke CMeTaMe 7eKa
eHeprujara ce peHecyBa caMmo O] MPBOTO Ha BTOPOTO TEJIO U JIeKa HeMa 3ary6a Ha TOTUINH-
CKa eHepruja Bo okoiHara cpeanHa. [1o BocmocTaByBameTO TOIUTMHCKA paMHOTEXKA, IBETE
Tena ke 6uzar Ha Temneparypa t (t, <t <t ) ITO MOXe J1a ja olpenesIuMe KOpUCTejku ro 3a-
KOHOT 3a 3ama3yBame Ha eHeprujara. AKo MmpeaajeHaTa TOIUIMHA OJ IPBOTO TEJIO U3HECYBa
Q,=m -c -(t —t), a TOUIMHATA WITO ja MpUMa BTOPOTO Teqo € Q, =m,-C,-(t—t,), Moxke 1a
3anuIeMe:

m-C-(t, —t)=m,-C,-(t-1,).

[IpouecuTte Ha IpeaBame, MPUMambE TOIUIMHA 1 HAa M3eTHATYBAbE Ha TEMIIEpaTypara MoXe
Jla ce ceaar M eKCIIEpUMEHTAIHO CO TIOMOII Ha KajopuMeTtap. Toa e H301upaH caj HaMeHeT
3a Mepem-e TOTUTMHCKH Pa3iuKu 0e3 1a ce TyOun eHepruja Bo okoiuHara. Bo kamopumerapor ce
MeIaaT CyICTaHy (TEYHOCTH WM TEYHOCT U IIBPCTA CYIICTAHIIA) CO pa3IndHa TeMIleparypa,
IpH [ITO U3MEPEHaTa TeMIIepaTypa Ha TOIUIMHCKAa PaMHOTEXa OBO3MOXKYBA JIa C€ MpecMeTa-

a) 6)

TepMoMeTap \
1

Kanaye Ha KanopuMeTapor —— |
C b,

TOMNMUHCKN U30/TMpaH cal ——
«

BOAA

cyncTaHua Ha Koja ce
oapenysa TOMIMHCKMOT
Kanauuter

Cnuka 1. a) KanopumeTtap co Mewarnka 6) Ogpenysatbe
TOMMMHCKM KanaumuTeT Ha LBPCTO TEJO CO KanopuMeTap




2.13. TOMMUHCKA PAMHOTEXA. 3AKOH 3A 3AMA3YBAHE HA EHEPTUJATA

aT TOIUIMHATA, Macara WK CeU(pUIHUOT TOTUTMHCKH KalalluTeT Ha HEKOja OJl CYTICTaHIIUTE.
[Tpu pabora co KaIopuMETApOT BO HETO C€ TIOCTAaByBa TEPMOMETAP 3a Jla C€ CIEAH ITpOMeHaTa
Ha TeMIeparypara Ha TEYHOCTa, a BOOOMYAEHO KaJTOPUMETPUTE UMaaT U MeIayiKa 3a Ja MOXKe
Jla ce TIOCTUTHE paMHOMEpHA pacmpeiesda Ha ToruimHara Bo TedHocTa (Crmka 1).

.

Bo kanopumetap uma 0,25 kg Bofia Ha Temnepatypa of 20 °C. Bo KaniopnMeTapoT ce BHeCyBa Me-
TanHo Tonye co Maca og 0,15 kg Ha TemnepaTypa oa 70 °C. TemnepaTypaTta Ha TOMJIMHCKaTa pam-
HoTexa 6una 23 °C. MNpecmeTaj ro cneynPprUHMOT TOMIMHCKN KanauMTET Ha METANOT Of KOjLITO e

HanpaBeHo TonyeTo. CneurdUUYHNOT TOMNHCKN KanaumTeT Ha BofaTa M3HecyBa 4190k

LdapeHo: bupejkn TonyeTo e Ha NOBMCOKa TeMrepaTypa of BoJaTa,
m =015k TOa npefasa TON/MHA, a BoJdaTa ja npvmMa Taa TonnunHa. Kopuc-

L= I0KE TEejKM ro 3aKOHOT 3a 3ana3yBarbe Ha eHeprujaTta, umame:
m2=0,25kg Q1:Q2,
tl:70:C m ¢ -(t, —t)=m,-c,-(t-t,),
t=23°C 1 —ml-(tl—t) )

J

c, =4190 J

2 kg-°C 0,25kg-4190ﬁ~(23°C—20°C) I
Ce 6apa: C = o o =446 — .

0,15kg-(70°C-23°C) kg-°C

c,—?

TomnmuHckaTa paMHOTEXa € Tpolec ITO Ce ClydyBa MocTojaHo okoiy Hac. Kora yamia
CO TOIJIa BOJa K€ Ce OCTaBM Ha Macara, Taa OjJlaBa TOIUIMHA Ha OKOJIIHUOT BO3YX JI0/IeKa
HEj3MHATa TEMIIEpaTypa HE Ce U3eAHAYHM CO TeMIIepaTypaTa Ha MPOCTOpHjaTa, MpH IITO BO3-
JyXOT HE3HAYUTEIHO Ke ce 3arpee. Tenara MoCTojaHo pa3MeHyBaar TOIUIMHA CO OKOJIMHATa
c¢ JI0 IOCTUTHYBAamkE Ha TOIUIMHCKA PAMHOTEXA.

MO3HAT HAYYHUK

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

Mjep-CumoH Jlannac 6un ¢ppaHUyckn matemaTmyap 1 ¢uanyap, nosHat rno or-
POMHMOT NPUAOHEC BO MeXaHMKaTa, aCTPOHOMMjaTa M BO TEPMOAMHaMMKaTa. 3a-
enHo co AHToaH JlaBoasje, TOj ro pa3Buna NPBUOT NledeH KaloprMeTap, Ypea Koj ja
Mepen TOMIMHATA LWTO ja 0C/I0604yBa TEIOTO NMPU XEMUCKU pPeakLun NPeKy Konu-
yecTBOTO cTONeH Mpas. OBOj ypen npeTcTaByBa MOYETOK Ha MOJepHaTa Kanoprme-
Tpwuja. Jlannac NpB Nokax<an feka TonanHaTa Moxe da ce nsmepu. Micto Taka, Toj pa-
60Ten Ha MaTeMaTUYKO GOPMyNnpPatbe Ha TOMIMHCKNATE MPOLIECU, OCTAaBajK/ TPAEeH
6erer BO pa3BOjoT Ha HayKaTa.

at
Mpa3oT gogazeH BO Yalla Co COK NpuMa FoeMo KONMYecTBO TOMIMHA AoAeKa Cce TOMNK, a Heroearta
TemMnepaTtypa ce oapKyBa npubamxHo Ha 0 °C.
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Kora egHo Tenio npemunHyBa o LIBPCTa BO TeYHa cOCTojba (Tonere) unm of Te4Ha BO racoBuTa COC-
Toj6a (MCnapyBare), HeroBaTa TemmnepaTypa MoXe fla OCTaHe HerNpoOMeHeTa, Mako TeNoTOo Ce 3arpeBa,
OAHOCHO MOCTOjaHO My Ce floBeAyBa TONMHa. EHeprujaTta WTO ce KOPUCTN 3a PacKMHYBake Ha BPCKM-
Te Mely YeCTUYKNTE, a He 3a 3rofieMyBatbe Ha TeMnepaTypaTa ja BYKamMe flaTeHTHa TOMAWHA Wi CKpU-
eHa Ton/vHa. JIaTeHTHa TOM/IMHa Ha ToMNehe e KONMYeCTBOTO eHepruja noTpebHo fa ce cTonu egnHMLA
Maca of cyncraHuaTta 6e3 npomeHa Ha TemnepaTypaTa. JlaTeHTHaTa TOMIMHA Ha UCMapyBakbe e ywTe
noronema 6ugejkn Tpeba LenocHo ga ce ocnoboaaT YeCTMUKUTE O TEYHOCTA 3a a NPeMMHAT BO rac.

JlaTeHTHaTa TONNMHA Ha TONEHE UK Ha NCNapyBake MOXe fa ce MpecmeTta co popmynaTta:

Q=mi,
Kage wTo Q € TOMJINHAaTa WTO TeJI0TO ja nprvma Npuv Tornere nin Npu ncnapyBame, M e MmacaTa Ha Cyn-
CTaHUaTa, a A e cneundmryHaTa NaTEHTHa TOM/IMHA Ha TOMEHE UM Ha UCNapyBakbe n3paseHa Bo J/kg.
JlaTeHTHaTa TOMNNVHa Ha Tomnere Ha Mpa3oT usHecysa 334000 J/kg, a naTeHTHaTa TOMIMHA Ha UCMApY-
Barbe Ha BofaTa M3HecyBa 2260000 J/kg.

4. AKTUBHOCT

I/I3pa60TKa Ha KajiopumeTap n ogpeayBake Ha CI'IELII/I(I)I/I‘IHI/IOT TOMINHCKN KanauyuTeT Ha
TeNno Nin Ha TeYHOCT

3a fa 13paboTunl eAHOCTABEH KanopuyMeTap, 3eM1 ABe TErNN CO Pa3fIMYHA rofieM1Ha Taka LUTo Mno-
Manata ja MoXe Aia Bfie3e Bo rnorosiemata. Bo npoctopoT mery ABeTe Ternm nocTaBy 130M1aLVOHEH MaTe-
puijan, Kako LWTO ce CTMPONOop, MaMyK UM TKaeHVHa, 33 ja Ce Hamanu TOMJIMHCKaTa 3ary6a. Ha kanayute
of TErNMTe HaNpPaBU Manv OTBOPY HU3 KOJLUTO Ke MOKeLl fja NPOTHeL TepMOMETap 3a [a ja MepuLl Tem-
nepatypaTta. Bo BHaTpeluHaTa Terna cTaBM BoAa CO MO3HATa Maca, YMjaluTo TemrnepaTypa Ke ja usmepuil
co TepmomeTap. lNoToa Bo KanopuMeTapoT CTaBU TOMON NN NafeH NpeaMeT (MeTanHa KoLKa), COo No3HaTa
Maca, YMjaiTo TemnepaTypa npen CTaBakeTO BO KallopMMETapOT, UCTO Taka, Ke ja n3mepuw. Kanayute
Ha ABETe Terny Heka 6uaaT 3aTBOPEHY 3a Bpeme Ha MepetbaTa. /3amepu ja TemnepaTypaTta Ha TOMINMHCKA
paMHOTEXa 1 NPECMETaj ro CneLUeUUYHNOT TOMIMHCKU KanaumTeT Ha TeloTo. CneuneryHnOT TOMNNHCKN
KanaumTeT Ha BoaTa e No3Har.

\ NMPAWABA U 3AA0AHNU

LLTo npeTcTaByBa TOMNHCKA paMHOTeXa?

Kako ce npeHecyBa TonnunHata mery fiBe Tefa Cco pas/nyHa Temneparypa?

Kako rnacm 3akoHOT 3a 3ana3yBahe Ha eHeprujata Bo NPoLecoT Ha TOMMHCKA paMHOTeXa?

Bo kanopumetap uma 200 g Boga Ha Temnepatypa of 80 °C Bo KojawTo ce ctaBa 100 g Boga Ha
Temnepatypa og 20 °C. lNpecmeTaj ja TemnepatypaTta Ha TOMAWHCKA paMmHoTexa. [MpuToa, npeT-
noctaByBaMe Jeka Hema TOMIMHCKa 3aryba Bo OKonHaTta cpeguHa.

5. AKo Heno3HaT meTan co Maca o 120 g, 3arpeaH Ha 100 °C, ce ctaBu Bo 200 g Boga Ha 20 °C, a pam-
HOTEXXHaTa Temnepatypa e 24 °C, npecMeTaj ro cneyneuUHMOT TOMSIMHCKM KanaunTeT Ha MeTaoT.
MpuTtoa, fa ce cMeTa feKa HeMa TOMJIMHCKa 3aryba Bo okonHaTa cpeaunHa.

= B9 =

Kora fiBe Tefla 3arpeaHn o pasfnyHa Temnepatypa Ke ce AOBeAaT BO KOHTAKT, TOM/IMHATA Ce NpeHe-
CyBa 0ofi NOTOM/I0TO KOH MOJIaAHOTO TENO, O4HOCHO Of TEJIO CO MOBMICOKA KOH TEI0 CO MOHKCKA TeMne-
patypa.

® [IpeHOCOoT Ha TOMNIMHCKA eHepruja Tpae cé fofeKa ABETe Tefa He NMOCTUIHAT TOMJIMHCKA PaMHOTEXa.
® KoMuecTBOTO TOMJIMHA LITO ja OAAAaBa NOTOM/IOTO TENO € eJHAKBO Ha KOMMYEeCTBOTO TOMJIMHA WTO ja
npuma NonagHoTo TeNo, ako HemMa 3arybv Bo OKOJIHaTa cpeaviHa.
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TEMA 2.
MPALLAHA U SAO0AHN
3ATOBTOPYBAE U YTBPOYBAHE

Habpoj Tpu cyncranuy u3rpageHu o aTOMU B TPU O MOJICKYJIH.

AKo J1BeTe CyNCTaHIM UMaaT eJHaKBa Maca U pa3jINyHa IT'yCTHHA, ILITO MOXeE J]a € KaXke 3a HUBHUOT
BosrymeH? O6jacHN CO TOMOIII Ha YECTHYHUOT MOZETT.

30IITO rACOBUTE MOXKE Ja CE KOMIIPECHPAat, a TCUHOCTUTE U LIBPCTUTE Tela He?

Ob6jacHu Kako MUPHCOT Ha XpaHa Op30 ce IUpU HU3 KyjHaTa?

3011TO MEIOT Teue ,,m00aBHO™ ox1 BogaTa? Kako e moBp3aHO Toa co Mer'yMOJICKYJIapHUTE CHITU?

Kako ce MeHyBaaT paciope/ioT U IBUKCHETO Ha YeCTUIKUTE KOTa IIBPCTO TEJIO MPEMHUHYBA BO TeU-
HOCT?

EnHa cyrncraHia ce Tonu Ha TOYHO OIpeIesieHa TeMIieparypa, a Jipyra OMEKHYBa CO 3roJIeMyBarbe Ha
TEMIIepaTypaTa U BO HCTO BpeMe MOJKe Jla Ce HajJie M BO TEUHA M BO I[BPCTa arperatia coctojoa. [Ito
MOXKE J1a Ce Kake 3a BHATpEIIHATA CTPYKTypa Ha MaTepujauTe.

O6jacuu 301TO Temneparypara Bo °C Moxke J1a Ou/ic HeraruBHa, a Bo K He Moxe.

Bo naboparopuja Temreparypara ce 3rojemuia o 298 K na 308 K.
a) 3a xonky K ce 3ronemuna remneparypara?
0) Konky n3necyBa oBa 3ronemyBame Bo °C?

Bo excriepumenr ce ciieau jianewe Ha Boja o 80 °C mo 20 °C. Usmepeno e neka Bogara ryou 5 °C Ha
cexon 10 munyTH. Hampraj rpaduk Ha 3aBICHOCTa Ha TEMIIepaTypaTa Ha BoJara BO 3aBUCHOCT OJT Bpe-
MeTo. LlITo npeTcTaByBa HAKJIOHOT HA TPAQUKOT.

Toukara Ha Tonewe Ha >kuBata ¢ 234,32 K, momeka mak ToukaTta Ha Bpuewme usHecyBa 629,85 K. Bo
KaKBa arperarHa cocroj0a ce Haora jkuBaTa Ha Temreparypa ox -45 °C, a Bo kakBa Ha 370 °C?

30IITO CTAKIICHUTE IIHIIHEHA MOXKE Ja IIYKHAT akKo C€ HalloJIHaT CO BpeJia BO,Z[a?

JomxnHara Ha OakapHa XHIla co 3arpeBame ce 3romemua o 50,00 cm Ha 50,06 cm. Kosiky nzHecyBa
IpoMeHara BO JOJKUHaTa?

. YUenuuen mumHaap co maca o 2 kg u co Bomymen 0,00025 m?® ce 3arpeBa u BOJIYMEHOT €€ 3rojieMyBa
3a 0,2%.

a) KonkaB e BOJTyMEHOT Ha IMIIMHIAPOT MO0 HETOBOTO 3arpeBame?

0) Kaxo ce MeHyBa rycTrHaTa Ha MIJIMHIAPOT CO HETOBOTO 3arpeBame?

3011TO pa3IUYHUA TEYHOCTU HE CE MHpaT eIHAKBO MIPHU UCTA IPOMEHA Ha TeMIeparypara?
Kaxo TOmITMHCKOTO MUpeme Ha TEYHOCTUTE C€ KOPUCTH BO TEUHUTE TEPMOMETPH?

Can conpoxn 1 L Boma Ha 20 °C. Konky ke m3HecyBa BOJIYMEHOT Ha BOJIaTa ako MO HEJ3MHOTO 3arpe-
Bame TOj ce 3roiemu 3a 0,2 %

Bo xmun nma Bo3ayx co BonyMmeH 1,2 L Ha Temneparypa 300 K. Temneparypara Ha racot ce 3rojemyBa
Ha 450 K npu KOHCTaHTEH MTPUTHUCOK.

a) I[IpecmeTaj ro HOBHOT BOJTyMEH.

0) [Ipecmeraj KoKy MaTH ce MPOMEHWIIA TYCTHHATA Ha BO3YXOT.

[IputucoxoT Ha aBToMOOMIIcKa Tyma ¢ 220 kPa ipu remnieparypa on 15°C. 1o Bo3emwe, Temmeparypara
Ha BO3IYXOT BO rymara ce 3rojemui Ha 75°C.

a) Konkas ke OuJie mpuTHCOKOT?

0) [anu e 6e30e1HO Jla ce BO3U aKo ryMaTa MOKe Jia U3ApKKU MakcuMmalieH nputucok ox 300 kPa?




20. T'ac uma noueren nputrcok ox 100 kPa u Bomymen 3 L. Konkas ke Oue BOIyMEHOT aKko MPUTHUCOKOT

21.

ce 3rojemu Ha 150 kPa npu koHCTaHTHA Temreparypa?

Bo mummamap co ki nMa 500 cm? rac o mputucok 80 kPa. Kot ce nBrku Taka mTo BOIYMEHOT
cranyBa 125 cm?. KonkaB ke Ouzie IpUTHCOKOT Ha TacoT?

Ha xoj on rpadunmre nogoiny € npukakad MpoLEC MPH HITO BOIYMEHOT Ha racoT He ce MeHyBa?

- - R . - -
301TO OBEKE HU CTYAM KOI'a Maulara IITo ja HOCUME € Bia)kHa?

JlBe Tena uMaar efHaKBa TeMieparypa. Jlanu Tenara uMaar eJlHaKBa BHATpEIIHA CHepruja?

3a ucnapyBame Ha | g Boga norpednu ce 2260 J enepruja. [Ipecmeraj ro HamManyBameTO Ha BHATpEIl-
HaTa eHeprHja Ha yYeHHK O YHMjallTo KoXKa ncrapuie 2 g Boja.

3o1mTo JIeTe € Momo0po 1a HOCUMeE CBETIIa 00JIeKa, a 3uMe TeMHa?

Bo nBe manu mummmma ce craBa HCTO KONMUYECTBO Bojia Ha Temneparypa og 50°C. IIpBoTo muie ro
BUTKaMe BO allyMUHUYMCKa (oJIHja, a BTOPOTO BO BOJHEHA TKaeHUHA. [lo 15 MuHyTH, Temneparypara
Ha BojlaTa BO MPBOTO Iiuiie ce Hamanuia 3a 15°C, a Bo Broporo 3a 5°C. Koj marepujai e momodap to-
IUIMHCKH U30J1aTOP U 30IITO?

Bo co0a co BucuHa 3 m temmeparypata Ha BO3ayXoT Ha oot e 22°C, a nop taBanot 27°C. Kako
KOHBEKI[MjaTa co3/1aBa TaKkBa pacrpe/enda Ha Temmeparypara. LLTo ke ce cMeHH ako paanjaTopuTe co
KOUIIITO CE 3arpeBajia IPOCTOPHjaTa ce IOCTaBEHU IOBUCOKO?

Jlanu Bo BakyyM MOJKe J1a c€ IPeHeCyBa TOIUIMHA CO KOHBEKIMja?

Bo crakiena rpajuHa u3MepeHa e Temreparypa o 25°C kora TeMiieparypara HaJlBop OJ CTaKJieHaTa
rpaauna owna 4°C. O0jacHH Kako pajujalidjara U KOHBEKIIM]jaTa 3a€/{HO ja CO3/[aBaaTr OBaa pasJinuKa.
3omTo TOTUIMHATA ,,0CTaHyBa 3apoOeHa’ BHaTpe?

[Ipecmeraj ja TOrIMHCKATa €HEPTHja MTO Ke ja 0CcI000 M KOIKa Mpa3 Co CTpaHa 5 cm ako Hej3uHara
temmneparypa ce 3roiemu ox -20 °C go -5 °C. 'yctunara na mpazot uzHecyBa 990 kg/m3, a cienu-
(DUYHUOT TOILIMHCKM KanauTeT Ha mpa3ot 210 J/(kg-°C).

Mertanno teno co maca ox 0,5 kg ce nmagu on 150 °C na 50 °C. Crientu(u9HAOT TOTTMHCKH KararuTeT
Ha CyICTaHLaTa of kojamro e u3rpageHo tesnoro e 380 J/(kg-°C).

a) Konky Tomnmna u3ryouno tenoro?

0) 3a KoKy My ce HaMaJIiIa BHaTpeIIHaTa eHepruja?

Koe Teno cxmagnpa noseke tormaa: 1 kg Boma mnm 1 kg sxeneso, 3arpeanu 10 ucra reMieparypa?
301ITO KJIMMaTa BO KpajOpexKHUTE 00NACTH € mo0iara OTKOJIKY BO BHATPEIIHOCTA HA KOHTHHEHTHTE?

Uctpaxysau 3arpesa 0,2 kg Teunoct A u 0,2 kg Teunoct b co ucra enexrpuyHa 1miouka.

ITo 3 munyTH, TemMneparypaTa Ha A ce 3rojemuia 3a 18 °C, a temneparypara Ha TeuHocTa b 3a 9 °C.
Koja TeanocT mma morosiem crieniiudeH TOITHHCKA KaIlaluTeT U 3a KOJIKY TmaTn?

Bo 300 g Bona Ha 25 °C ce craBa MeTasieH npeamet co maca o 150 g va 100 °C.

ITo u3BecHO BpeMe ce MOCTUTHyBa paMHOTekHa Temneparypa o 32 °C. Ilpecmeraj ro cienn(puaHUOT
TOIUIMHCKH KallalluTeT Ha METAJIOT aKo € MO3HAT CHeNU(UIHUOT TOIUIMHCKHU KallalluTeT Ha BOJIATA.




Tema 3:
ENEKTPUUUTET U MATHETU3AM

Co oBaa Tema Ke 13yumLU KaKo TenaTa Ce efleKTpr3npaat 1 Kako merycebHo
[ejcTBYBaaT NpeKy enekTpuyHo none. Ke pasbepelu fieka enekTpuyHarta cTpyja He e
CaMO ,>KNUKa LITO CBETU", TYKY ABMKEHE HA YECTUUKI LUTO MOXeE fa Ce jaBM BO He-
KOW LUBPCTY Tela, TEYHOCTM U FacOBMU, 1 Ke HayymLU Aa ja Npeno3HaBaLl Npeky Hej3u-
HUTe edeKTU — CBETNIMHA, TONAMHA, MarHeTy3am. Ke 3Haelwl Aa ja ofpeauil HacokaTta
Ha CTpyjaTa BO CTPYjHO KONO U1 Ke 06jacHULL KaKo ce co3faBa U Teye.

Ke cTekHell 3Haetbe 3a Toa Kako fa ce 3aluTUTIL Of CTPYeH yaap, buaejku
du3mMKaTa ce rpwxu 1 3a Hawata 6e3benHocTa. Ke ri pasrnenalu cBojcTBaTa Ha Mar-
HeTUTe, HUBHMTE NONOBW W 3aeMHUTE [ejCTBA CO MarHETHOTO MoJie, U Ke OTKpuelLl
Aeka MarHeTHUTE CUNN Ce UCTO TOJIKY PeasHN U BaXKHW KaKo eNeKTpoCTaTCKuTe.

Ke HayuuLL f1a r1 NOBP3yBall eNeKTPUYHITE U MarHeTHUTE NojaBu 1 fja npa-
BULI cnopenbu mery HMB, OTKPUBAjKM fieKa Te ce Aen Of efHa ronema nprikasHa,
eNeKTPOMarHeTn3MOT, KOj € OCHOBa Ha CoBpemeHaTta TexHonoruja. O komnacot
LITO rO MOKaXyBa CeBep, O MOTOPUTE LUTO ro ABUXKAT CBETOT, Ke pa3bepell aeka
OBME HEBMANMBM CUN Ce CEeKOrall OKOJY Hac 1 NOCTOjaHO ro 06NMKyBaaT HalleTo
CeKojaHeBwe.

Pesyntatu op yuyereto
YueHunkoT/yyeHnuKaTa Ke 6upge cnocobeH/cnocobHa:

® parumobjacHyBa NPOMEHUTE Npu eNekTpr3nparbe Ha TenaTa u
HVBHOTO 3a€MHOAEJCTBO MPEKY efIeKTPUYHO None;

® [fa rongeHTMOUKYBa TeUEHETO Ha eNeKTpuYHaTa CTpyja Kaj:
MeTann, TEYHOCTU N racoBU NMPEKY Hej3nHnTe edpeKkTu, ogpeayBa
HaCOKa Ha eNneKTprYHa CTPyja BO CTPYEH KPYyr 1 ro objacHyBa
Hej3MHOTO NPOTEeKyBare/Co3aBakbe;

Oa rnpesemMa MepKu 3a 3allTTa o4 CTPYeEH yaap;

fa rn objacHyBa CBOjCTBaTa Ha MarHETUTE U MOCTOEHETO Ha
MarHeTHUTe CUN NPeKy HUBHUTE 3aeMHUAEjCTBA BO MarHETHO
none;

® [aruv noBp3yBa eNeKTPUYHUTE U MarHeTHNUTE NojaBu 1 Aa Npasu
cnopepnba mery HUB.



eNeKTPOHCKa
o6BMBKa

aTOMCKO jagpo joH

papba Ha aToMOT

1= 0SB ENEKTPULUMTET U MATHETU3AM

3.1. TPAOBA HA ATOMOT. EJIEKTPUYHU MOJTHEXXU

efleMeHTapeH efieKTpUYeH rNMoJiHeXxX

€NeKTPOH RSN
Ky/10H KOMIMYECTBO efleKTPUYeCcTBO
NMpOTOH
NMO3UTMBEH jOH-KaTjOH HeraTMBeH jOH-aHjoH

o kpajot Ha 19 Bek aToMuTe ce cMeTase 3a HajMaJii TpaJj0eHU YeCTUYKY Ha MaTepuja-
Ta, OJHOCHO YECTUYKH O]l KOM CE€ COCTABEHU XEMHUCKUTE eneMeHTH. CeKoj XeMHCKH elle-
MEHT MMa KapaKTEPUCTHUCH aTOM CO YHUKATHH KapakTepucTuku. Criopes] HajeJTHOCTaBHUOT

NMpPOTOHM
HEeyTPOHM

eNleKTPOHU

Cnuka 1. HajegHocTaBeH
rpaduyUKkmM NpmKas Ha aToMOT - BO
jagpoTo ce HaoraaT NPOTOHUTE
M HEYTPOHUTE, a eNIeKTPOHUTE
Kpy>XaT OKony jagpoTo.

MOJIEJI, aTOMUTE MOXE Ja CE 3aMHCIIAaT KaKo MHOTY MaJjlH
YeCTUYKH co Tomuect oOnuk. [lomonHa, KOH KpajoT Ha
19 u moyetokoT Ha 20 BeK, OMIIO OTKPUEHO JIEKa aTOMOT,
MaKO MCKIYYUTEITHO Mall, He € HelelHB, TyKy MMa COI-
CTBEHA BHATpEIIHA CTPYKTypa. JleHec 3HaeMe JeKa CeKoj
aToOM Ce€ COCTOU O]l LIEHTpaJeH JIeJ HapeyeH jagpo U Of
€JIEKTPOHU KOW c€ ABIKAT okomy Hero. [Ipoctopor BO
KOJIITO MOXKE /1a C€ HajJaT eIEKTPOHUTE OKOIY jaIpoTO Ce
HapeKyBa €JIeKTPOHCKa 00BHMBKA. JagpoTo MMa roiema
TYCTHHA U Maca ¥ BO HETO C€ HaoraaT MPOTOHUTE U He-
yrpoHure. [IpoTOHUTE W HEYTPOHHUTE CO 3aCTHUYKO UME
' HapeKyBaMe HYKJIEOHH (,,nucleus® Ha TaTMHCKU 3HAYU
jaapo). KapakrepucTudHo € Toa 1ITO 3a CEKOj aToM OpojoT
Ha MIPOTOHUTE € €HAKOB Ha OPOJOT Ha CJIEKTPOHUTE.

ATOMHTE Ha pa3IUYHU SJICMEHTH CE Pa3JIUKyBaaT CI0-
pen OpojoT Ha MPOTOHU BO jaAPOTO, & CO TOA U CIIOPEN

OpojoT Ha EJIEKTPOHH BO EJICKTPOHCKaTa 00BUBKA. Taka, Ha mpuMep, aTOMOT Ha BOJIOPO]T UMa
elIeH IIPOTOH BO jaJIPOTO H €JICH EJICKTPOH BO EJICKTPOHCKATa OOBUBKA, aTOMOT Ha KUCIIOPOJ
UMa TOYHO OCYM TPOTOHHU M ocyM enekTporu. Ha Cruka 1 € mpukakaH atoM cO YeTHPH
MPOTOHU BO jaIpOTO W YETHPH EJIEKTPOHM BO 0OBHBKara. Toa e aromot Ha OepuimyMm (Be).
Cekoj enemeHT BO [lepromHUOT cuCTEM MMa aTOMH CO TOYHO OIpe/iesieH Opoj MPOTOHU BO
jaapoTO, OTHOCHO EJIEKTPOHU BO EIIEKTPOHCKaTa 0OBUBKA.

AKTUBHOCT
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@ UcTpaxyBarbe 3a aTomute

3a rpapb6ata Ha [epuoaHMOT CUCTEM Ha eNleMeHTHTE yyelle Ha YacoBuTe No xemuja. PegHnoT 6poj Ha
€nemMeHTOT BO [1eprMogHNOT CCTEM € eAHAKOB Ha 6POjOT HAa MPOTOHNKTE BO jaPOTO Ha aTOMOT Ha TOj efe-
MeHT. Pa3rnepaj Konky NpoTOHM MMaaT pasnnyHnTe enemeHTr. Koj enemeHT nma aTom Co Hajroniem 6poj
MPOTOHU BO CBOETO jaapo? O6buam ce fa uiycTpmpall HEKOV of aTOMUTE Ha MOJIECHUTE jafpa, KAaKo LUTO ce
Li, C, N, O. bpojoT Ha HeyTpoHU BO jagpaTa fa buae egHAKoOB Ha 6POjOT HA MPOTOHNTE.



3.1. TPAABA HA ATOMOT. EIEKTPUYHU MONHEXU

[Ba BMOa NOSTHEXMU

ITosiHeXKOT € KapaKTEepPUCTHKA, OMTHOCHO CBOJCTBO HA HEKOM YE€CTUYKHU, CIIMYHO KAKO Ma-
cara. Hekon dyecTuuku ro moceayBaaTr Toa CBOJCTBO, a APYrd He. YeCcTUYKUTE MITO UMaar
MOJIHE’)K TM HApEKyBaMe HAEJEKTPU3MPAHM 4YeCTHUYKH. YecTonaTu HaelneKTPU3UPAHUTE
YECTUYKH C€ HApEKyBaaT U HOCUTEJHN HA MOJHexK. EkcriepuMeHTanHo € yTBPJICHO JIeKa BO
MpHUpojIaTa ce cpekaBaar caMo JiBa BHJIa TIOJTHEKH U 32 HUB € MpU(aTEHO J1a TH HapeKyBame
NMO3UTHBEH MOJHEeK 1 HeraTUBeH MOJIHeK. [[poToHnuTEe MMaaT MO3UTUBEH MOJHEXK, €JIEeK-
TPOHUTE HETaTUBEH, & HEYTPOHUTE HEMAaT IOJIHEK U 32 HUB BEIIMME JIEKa CE eJIEKTPOHeYy-
TPaJIHH.

EnexTpuyHuoT MojHEX mpeTcTaByBa (PU3MYKa BEJIMYMHA KOJjalITO MOXE J1a C€ HU3Me-
pu. Ce KOpUCTH U IPYT TEPMUH, a TOA € KOJHYECTBO €JICKTPUYECTBO (eJeKTPULIUTET).
CuMO0II0T 32 KOJIMYECTBO €JIEKTPUYECTBO € (, a OCHOBHA €IMHUIIA MEPKa € €I€H KYJIOH
(1C). Co npenu3Hu eKCIepuMEHTATHI MEepeba, YTBPCHO € Jieka BO MPUpOoIaTa HajMaioTo
MOYKHO KOJIMYECTBO €JIEKTPUUYECTBO € IIOJIHEKOT HA JIEKTPOHOT ¥ Ha IPOTOHOT U YTBPIECHO
e neka u3HecyBa 1,6-10™"° C. OBa KOJIMYECTBO EIEKTPHYECTBO € HAPEUEHO eJIeMeHTapeH
eJIeKTpUu4eH nmosHe:x. [[oaHexoT e ckanapHa BeIMYMHA. AKO TEJIOTO € HACIEKTPU3UPAHO
IIO3UTUBHO, HETOBOTO KOJIMYECTBO €JIEKTPUYECTBO 'O 3aNUIIIyBaM€e KaKO [IO3UTUBHA BEJINYU-
Ha, HO aKO TEJIOTO € HEraTUBHO HACIEKTPU3UPAHO, HETOBOTO KOJIMYECTBO €IEKTPUUECTBO I'0
3anuUIyBaMe KaKO HEraTMBHA BEIMUYMHA. Taka, 3a MOJHEKOT Ha IIPOTOHOT MOXKE /1A 3aluIleMe
q, = +1,6-107° C, a 3a MOJHEKOT HA EICKTPOHOT MOXKE [a 3amuiieMe (, = -1,6-10"" C. He
IIOCTOM APYT BUJI €JIEKTPUYEH IIOJIHEXK BO IPUPOIATA.

bunejku OpojoT Ha MPOTOHUTE U HA EIEKTPOHUTE Kaj aTOMOT € UCT, MOXKeE J1a 3aKIIy4lMe
JIeKa aTOMOT KaKo LIeJIMHA € eJIEKTPOHEYTpaJieH. 3aToa CyIICTaHIMTE U TeJlaTa BO IpupoaaTa
Cce eJIEKTPOHEYTPAIHH, KaKO ILITO CE BO3AYXOT, BoJara, 0aJloHOT, KocaTa, o0JieKkaTa, 4eIesoT
1 MHOTy Apyru. Kora enHo Teso € eIeKTpOHEeyTpaaHo, Toa HEe 3HAYM JieKa BO TEJIOTO HeMa
MOJIHEX U, HAIIPOTUB, BO HETO MOCTOjaT U MO3UTUBHU U HETAaTUBHU MOJIHEXKH, CAMO IIITO THE
CE BO paMHOTEXa.

YecTHUUKUTE BO COCTABOT HA arOMOT C€ JAp)KaT 3a€JHO KAaKO MO3UTUBHHU M HEraTWBHU
IIPEeKy /€JCTBOTO Ha CWiIMTe Mely HUB. Bo jagpoTo momery MpoTOH M MPOTOH, IPOTOH U
HEYTPOH U TIoOMel'y HEYyTPOH U HEYTPOH J€JCTBYBaaT jaku MPUBJIEYHU HYKJI€ApHU (jaJpeHn)
CWJIM U 3aT0a POTOHUTE WJIM HEYTPOHUTE HE MOXKE JIECHO J1a TO Hamyrtart jajgporo. Ox apy-
ra cTpaHa, CUJINTE IITO TU JPKaT eIEKTPOHUTE OKOJIY JaJIpOTO C€ Mociaadu o HyKJIe€apHUTE
CWJIH. 3aT0a, MHOTY € TI0JIECHO €/IeH WJIM MTOBEKEe E€JIEKTPOHH Jia ro HaIyITaTr aroMoT. Enek-
TPOHUTE HITO C€ HAjAAJIEKY O jaApOTO HAJJIECHO MOXE Ja IO HaMyIITaT aTOMOT, Ouaejku 3a
3a HUBHOTO OTCTpaHyBame € MOTpeOHa HajMasa eHepruja.

Kora enen mnm moBeke eNeKTPOHH K€ TO HAIyIITaT aTOMOT, TOTAll TOj aTOM CTaHyBa
MO3MTHBEH joH (KaTjoH). OTKMHATUTE €JIEKTPOHU MOXKE J1a C€ Bp3aT CO HEYTPaJIEH aToM U
TOTAIll TOj aTOM CTaHyBa HeraTHBEH jOH (aHjoH). 3Ha4YM, HACIEKTPU3UPAH aTOM IITO UMa
HEIOCTHT WJIM BHUILOK €JICKTPOHH IO BUKaMe joH. [IpoiecoT mpu KojiITo o1 HeyTpajeH aToM
ce 100MBa jOH TO HAPEKYBaME jOHM3ALHja.
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a) KaTjoH

Cnuka 2.

a) KaTjoH - 6pojoT Ha eneKTpoH#U
e nomarsn of 6pojoT Ha NPOTOHM
6) AHjoH - 6pP0OjOT Ha eNeKTPOHU e
noroneM of 6pojoT Ha NMPOTOHM.

OcBeH TOa MITO CJIICKTPOHUTEC MOKC JIa IO HAYHITAT aTOMOT, THC MOXXC Ja HAITyluTar
CAHO TCJIO U Jia IMPEMHUHAT Ha APYTO TEJO. Ha TakoB HaumH I[O6I/IBaMe HACJICKTPU3HUPAHU
TCa. Hae.JIeKTpmnpaHo TE€J0 MMa UK BUIIOK CJICKTPOHU MM HEAOCTHUI HAa CIICKTPOHHU.
AXO0 MMa BHIIIOK CJICKTPOHU, TCJIOTO € HECTaTUBHO HACJIICKTPU3UPAHO. Axo nma HCOOCTHUI Ha
CJICKTPOHU, TOA € ITO3BUTUBHO HACJICKTPU3UPAHO.

Cnuka 3. Mo TpuereTo Ha banoHoT o4 KocaTa,
Ha Hero npeMmnHane 5 HeraTMBHMU eneMeHTapHUN eNNeKTPUYHN MOSTHEXXMU.
On ekcriepuMeHTOT npukakaH Ha Cinka 3 MoXke Ja 3aKIydrMe JIeKa MOJTHEXKOT Ha KOe
OUJIO TEJIO MOXKE J1a TO U3pa3umMe co popmynara:
qg=n-e,
pu WTo N € OpPOjoT Ha €JIEMEHTAPHH EJIEKTPUYHH MOJHEXHU (MO3UTUBEH 1en Opoj), a e e
roJieMUHaTa Ha eJIEMEHTAPHUOT €JIEKTPUUEH MOJIHEK.

PEWEH NPUMEP

KOJ'IKy efieMeHTapPHU NOJIHEXKIK Ce CoApPKaT BO KOJINMYECTBO €JIEKTPNYECTBO O 1C.

JapeHo: a. bpojoT Ha enemeHTapHU eNeKTPUYHM MONHEXM KOU ce HaofaaT
g=1C Ha TeNo WTO e HaeNeKTpu3npaHo co nonHex 1 Ce:
e=1,6-10"C
’ q 1C 18
, g=n-e = N=—=—————=6,25-10
ce oanes e 1L610°C

MNoBeke of 99,9 % of MacaTa Ha aTOMOT Ce Haofa BO jaapoTo. ENeKTPOHOT MMa mMaca LUTO e NpubnmK-
HO 1836 naTi NomaJsia of MacaTta Ha MPOTOHOT U NPUGAWKHO 1839 NaTy MOMana o4 Macata Ha HEYTPOHOT.
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MO3HAT HAYYHUK

Llozed LloH TomcoH (Joseph John Thomson, 1856-1940)

TOMCOH 6un aHMMCKK Gpr3nYap Koj OCTaBuUN AslaboKa Tpara BO pa3BojoT Ha MoO-
AepHaTa aToMcka ¢usmka. Toj Bo 1897 roamnHa cnpoBen cepuja eKCNePYMEHTU CO KOU
MoKaXkan fieka aTOMOT He e HeflennBa YecTmuka. Bo ceoute ekcneprmeHTu 3abene-
Kan YeCTUYKM CO MHOTY MaJla Maca 1 CO HEraTBEH eNleKTprUeH nosnHex. OBure yec-
TUYKM AiEHEC Ce HAapeKyBaaT eNeKTPOHN 1 Ce NPBUTE rpafbeHr YeCTUYKIN Ha aToMUTe
LITO T' OTKPWS YOBEKOT. TOMCOH CO CBOETO OTKPUTME FO pa3bun MUTOT 3a aTOMOT
KaKo HefienvBa YecTnyKa 1 ja OTBOPU BpaTaTa KOH MogepHaTa Teopuja 3a aTOMOT.

OCBEH WITO O OTKPW €NEKTPOHOT, TOMCOH NpeanoXun eileH of NPBUTE MOAENN Ha CTPYKTypaTa
Ha aTOMOT — MO3HATMOT MOAES Ha aTOMOT ,MYAVHT CO CYBO rpo3je”, BO KOjLUTO e/IEKTPOHUTE Ce Brpaje-
HV BO NO3UTUBHO HAENEKTPU3NPAHO jagpo CO rofIEMUHA KOJKY M Ha aTOMOT, CJIMYHO Ha 3pHa Of CYBO
rpo3sje CTaBeHW Ha MOBPLUMHATA Ha NyAUHT. TOMCOH gobun Hobenosa Harpaga 3a ¢pursnka Bo 1906 ro-
AMHA 32 HETOBUTE UCTPaXKyBakba Ha eNeKTPUYHaTa CNPOBOANMNBOCT Kaj racoBuUTE.

28

AKO ef]HO TeNlo e HAaeNeKTPU3NPaAHO CO NMO3UTKBEH, a APYro CO HeraTMBEH MOJHEX, Npu MerycebeH
Jonup foara Jo npepacnpeaenyBake Ha TOj NMonHeX. AKO IBeTe Tefla Ce HaeNeKTPr3npaHm Co UCTO KO-
NINYECTBO MOJIHEX, HO CO CMPOTUBEH 3HaK, MO JONUPOT ABETE TeNla CTaHyBaaT efleKTPoHeyTpanHu. AKo
Aonpeme fiBe Tesia Co NCTU JUMEH3MI, NPW WTO NPBOTO TENIO IMA MOJIHEX (, a BTOPOTO Teno (,, cekoe
of Tenara Mo JOonNupoT Ke 1Ma NOJTHEX KOj MOXKe [la Ce MpecMeTa CO paBeHKaTa:

g= 4t
5

MocnepnHaBa paBeHKa BaXi CaMO aKo TeflaTa MMaaT UCTU AUMEH3MU. AKO TenaTa ce pasHOVMEHO Haenek-
TPW3MPaHK, MONHEXOT Ha MO3UTUBHO HaeNIEKTPU3MpaHUTe Tena Tpeba fja ce 3eMe Kako NO3UTVBHA BENNYMHA, a
MOJIHEXOT Ha HEraTUBHO HAeNIEKTPU3MPAHUTE Tesla KaKo HeraTMBHa BennymHa. lNpepacnpeaenbata Ha NofHeX
BO 3aTBOPEH CMCTeM HacTaHyBa Croper 3aKOHOT 3a 3ana3yBatbe Ha eIeKTPUYHMOT MOJTHEX, CMOPen Koj BKyn-
HVOT MOJTHEX BO M30JIMPAH CUCTEM He ce MeHyBa.

K MPAWABA U 3A0AHYN

1. AKo 6POjOT Ha NPOTOHM BO jagpPOTO Ha aTOMOT 1 6POjOT Ha ENEKTPOHN BO eIeKTPOHCKaTa 06BMBKa
€ VICT, KOJIKaB € BKYMHWOT MOJIHEX Ha aTOMOT?

Koja yectnyka BO jagpoTO HEMA eneKkTpuYeH NoHeX?
EgHo Teno uma HegocTur og 5-10'% enektpoHn. [lany € Nno3UTMBHO VI HETaTUBHO HAENEKTPUSPAHO?
Konky enemeHTapHM NMOMHEXN COAPXKN eNeKTpuYeH nonHex og 3,2-107° C ?

g W N

[NpecmeTaj ro eneKTPUYHUOT NOJTHEX aKO TeI0TO MMa BULLOK 0of 5 - 10" enekTpoHuM.

® ATOMOT € M3rpafeH of aTOMCKO jaApo (MPOTOHN U HEYTPOHY) OKOMY KOELUTO Ce BMKAT eNIEKTPOHU-
Te.

Hajronem gen og macata Ha aTOMOT € BO aTOMCKOTO jagpo.
Bo npupopaarta nocTojat ABa BUAa NOMHEXMN (MO3UTUBEH 1 HETAaTUBEH).
OcHoBHa efiHMILIa MePKa 33 KONMYECTBO eNeKTPUYECTBO e efieH KynoH (1C).

[MTonHeXxoT Ha €J1IEKTPOHOT Ce HapeKyBa eJIEMEHTAPEH €NEKTPUYEH MOJTHEXK.
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3.2 ENNEKTPU3SUPAILE HA TEJIATA

efleKTpMYHa MHNyeHuMja/MHAYKLM]a eneKTpoCcKorn €neKTpomeTap

HaenektpusunpaHu tena

Enna on cunurte Kou nejcTByBaar Ha JlajieuMHa € €JIEKTPOCTaTrcKara Cuiia KOjallTo
JI€JCTBYBaA MOMEly Tela KOU C€ HaeJeKTpU3UpaHU. AKO J[BE Tejla ce HaelIeKTPU3UpPAHU CO
UCT BH/I MTOJTHEXK (BEJIMME UICTOMMEHO HAEJIeKTPU3UPAHH ), THE CE 0I0MBAAT, a aKo Ce HaeJleK-
TPU3UpPaAHU CO CHPOTHBEH EJIEKTPUUEH IMOJHEXK (BETUME PA3HOMMEHO HaelIeKTPU3HpPaHN),
Tejara ce MPUBJIEKYBaaT. 3a /1a ce OIpe/IM Al HEKOE TEJO € HaeJIeKTPU3UPaHO, KOPUCTUME
3a€MHO/IE]CTBO CO JIPYTO HACIEKTPU3UPAHO TEIIO.

a) 6) Jlanu TenoTro € HaeJIeKTPU3UPaHO, HajeAHOCTaB-
HO MOXE Jia C€ MPOBEPU CO EJIEKTPOCTATCKO HUIIAJIO
(Cnuxka la). EnexTpocTarckoTo HUIIANO € JIECHO TOII-
Yye HaIllpaBEeHO OJ1 CTUPOIIOP, IUTYTa WIH O] CpLEBUHATA
Ha pacTeHueTo 603el, MTo € 00eceHO Ha KOHEI] KOj He
crpoBeayBa nmoHexK. [Ipu 1o6amKyBame Ha HACIeKTPU-
3UPaHO TEJIO /10 TOMYETO, TOA CE€ MOMECTYBa, OAHOCHO
TEJIOTO IO MPUBJIEKYBA TOIMUYETO, KAKO IITO € TPUKAXKAHO
Cnuka 1. a) Enextpocrtatcko Huwano  Ha Cnuka 10). Ako 10 TOIMUETO O €IEKTPOCTATCKOTO
ﬂz%np;;;;;:);:z :3222(&”63)“22:0 HMIIAJIO JOOIHMKUME HEHAETEKTPU3UPAHO TEIIO, TOA HE
Teno [0 eNeKTPOCTaTCKOTO CC IIOMCCTYBA O/ paMHOTCXKHATa HOJIO)K63.

HWLWano, Ton4yeTo Ce OTK/NIOHYBa O
PaMHOTeXHaTa rnonoxb6a.

Jpyr ypen 3a yTBpAyBame Jajyd HEKOe TeJo € Ha-
CJIEKTPU3UPAHO € eJleKTPocKonoT. Toj ce cocTou of
JIBA METAJHH JieJa KOou He ce Bo jnonup. [IpBUOT nen e BHAaTpelHara mpadka co METalHO
TOIMYE Ha BPBOT (IVIaBa HA €JIEKTPOCKOMOT), KOja Ha JIOJIHUOT JEJ 3aBpIIyBa CO JIBE TEHKH
METaJHH JMBUMbA, KAKO IITO € MpukakaHo Ha Cnuka 2a. 3a a ce u3berHar HaJBOPEIIHH
BJIMjaHHja, METAJTHUTE JIMBYMHHA CE CMECTEHU BO LIMJIMHAPUYHA METAJIHA KyTH]ja KOjallITo O
JIBETE CTPaHU € 3aTBOpeHa co crakio. OBaa KyTHja € MOCTaBeHa Ha M30J1aTOPCKa OCHOBA.
Kora enekTpocKkoroT He € HaeNneKTpU3upaH, JMBUMN-ATa HE CE pallupeHH. AKO JI0 I71aBaTa Ha
EJIEKTPOCKOTIOT € JOMPEHO EIEKTPOHEYTPAITHO TEJO0, MoJjI0k0aTa Ha JTUBUMIbATA K€ OCTaHEe
HEnpoMeHeTa. AKO Ha eJIEKTPOCKOIIOT JIOHECEeMe MOJTHEX JTONMUPajKU /10 TJIaBaTa Ha elieK-
TPU3UPAHO TEJO, MOJTHEKOT Ce pacrpeseslyBa MO BHATpEIIHATA Mpavyka U IO JIHBUYMH-ATA.
bunejku MeTamHUTE TMBUYMEbA HCTOMMEHO CE EIEKTPU3UPAAT, THE CE€ OJ0MBAAT, KaKo IITO €
npukaxkano Ha Cnuka 20. AKO JIMBYME-ATa C€ OTKJIOHETH O]l TOUeTHaTa MoJIoXkOa, MOXKe /1a
3aKJIy4uMe JieKa TeJIOTO IITO CME IO JIOMpesie /10 IlaBaTa Ha eJIEKTPOCKOIOT € HaeleKTpH-
3UpaHo.

EnektpockonoT co ckaiia ro HapekyBame ejiekTpomeTrap. Co HEro He caMo LITO MOXe Ja
oflpeiMe JaJli HEKOE TEJO € HAaelIeKTPU3UPAHO, TYKY MOXKeE Jia ja Olpe/ieluMe U roJeMUHaTa
Ha TOJTHEXKOT Ha TEJIOTO IITO KE IO JIoMpeMe /10 miaBara Ha enekrpomerapotr. Ha Cnuka 3 e



IIpHUKa)>XaH CIICKTPOMCTAp Kora ou JOIIPECH CO TCIIO
IITO € IIO3UTUBHO HACIICKTPU3HUPAHO. EJIGKTpOMCTa-
POT MOKa’XXyBa OTKIIOHYBAaHkC HA CTPECJIKATA. Ha Irpa-
AyHpaHaTa CKaJla MOXKEC Oa CC MCUUTA IOJICMHUHATa
Ha IIOJIHCXKOT.

EJ'IeKTpl/I3Mpal-be Ha TeJlaTa

Tenara Moxe Jla ce HaelIeKTpU3Mpaar Ha HEKOJI-
Ky Ha4WHH: CO TPUECH-C Ha J[BE TeJa, CO JIOMUpP Ha
HACTICKTPU3UPAHO TEJIO CO HEHACIEKTPU3UPAHO H
CO ENEKTPOCTaTCKa WHQITyEHIIa.

EJ'IeKTpl/I3MpaH>e Ha TeJlaTa CO TpUemhe

AKO IpOTpHeMe TUTACTUYHA WJTH CTaKJICHA ITpavKa
CO BOJTHEHA KpIIa M Tpavkara ja JoOIMKAME JI0 CUT-
HU JINCTOBU XapTHja WX J0 KOCa, TOTAIll JIMBYNHA-
Ta XapTHja U KocaTta Ke ce MpUBJIeYaTr KOH Mpadkara
AKO JIB€ CTaKJICHH MTPAYKU T TIPOTPUEME CO BOJTHEHA
KpIia ¥ eaHara ja obecruMe Ha KOHEIl TaKa IITO MOXKe
CJIOOOHO J1a POTHpA, a TIOTOA ja JOOIMKUME IpyTa-
Ta CTaKJICHA Mpadka, ke 3a0efeXnmMe JeKa THEe Ce Of1-
ouBaat (Cnuka 4a). Ho, ako koH cTakjieHara mpadka
mTO € o0eceHa Ha KoHel NpUOIMKUME IUTACTUYHA
mpavyka, UCTO Taka MPOTPUEHA CO BOJTHEHA Kpra, Ke
3a0ee)KUMe CIPOTUBEH €(EKT, OMHOCHO MPAYKUTE
ce mpuBiekyBaat (Cnuka 40).

a) 6)

3.2 ENEKTPU3SUPAHLE HA TEJTATA

a) rnasa Ha N 6)
eneKkTpockon / N
MeTanHa
npayka ++
4.

A HaABopellHa A

.— MeTasnHa
KyTHja

JNIBYUNHA

Cnuka 2. a) Enektpockon 6) Tenoto co
KOELWTO CMe ja Jornpere rnasaTa Ha
€1eKTPOCKOMOT e HaeleKTPMU3UPaHo —
MeTasIHUTE NIMBYMbA Ce pa3deseHu.

- T
4 &
o~ groiie
' 5

%
++++

+

%

N
ot

-+ -

Cnuka 3. Enektpockon v ogpeayBatbe

Ha rofieMMHaTa Ha MOJIHEXKOT Ha Tesno

CO KOoewlTo CMe ja gonperne rnasaTta Ha
eneKTpoMeTapor.

Co Tpueme enexkTpo-

// HEYTPAJHUTE TeJa MOXKe

,/ Jla Ce HaeJIeKTpU3HUpaar.

/ CrakneHata W IJ1acTUY-

. 4 5 4 HaTa Inpavyka ce HaeleK-
L. —F / TPU3UPAHH CO Pa3HOMME-
@y

Cnuka 4. a) OnbuBarbe Ha [iBe HaeNeKTpU3MpaHU CTaKNeHU NpadKu

g Sy | 13: f HH onHexu. CrakieHara
+ ;|

npayka MpOTpUEHa CO
BOJIHEHA KpIla ce eJeK-
TpU3Upa MO3UTUBHO, Ou-

6) MNMpuBnekyBare Ha HaeneKkTpM3MpaHa CTak/eHa 1 NacTUYHa npavka. nejI'(I/I A€ 0 CICKTPOHU-

T€ MPU TPUEHETO O CTa-

KJIOTO MpEeMUHAaJe Ha BoJHEHaTa Kpra. [lnacTuyHara mpayka npoTprueHa co BOJIHEHA Kpra
Ce HaeJIeKTpU3Hpa HEraTUBHO OUJIEJKH JIe O/ €JIEKTPOHUTE OJ] BOJTHEHATA KpIla IpeMHUHaJIe

Ha IJ1aCTUYHaTa ImpayJyka.
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EﬂeKTpl/I3MpaI-be Ha TeJlaTa CO Aornup

AKO norpemMe HEHAeJIEKTPU3MPAHO TEJIO CO TEJO MITO BEeKe CME T'0 HaeJeKTpU3Hpale,
TOTAIll TIOJIHEXKOT Ke Ce paclpeseiy Ha ABETe Tela, Taka IITO 10 O/IBOjyBamETO Ha TeyiaTa
JIeT Of TIOJTHEXKOT K€ OCTaHe Ha €JHOTO TeJo, a JIeJ Ha APYroTo. AKO 10 HEHAeIEeKTPU3U-
paHa cTakJieHa Ipaydka, MOCTaBeHa Ha KOHEI] KaKo BO MPETXOIHUOT CIIy4aj, TOTpeMe JApyra
HaeJIGKTPU3MPaHa Mpadka U MOTOa T OJBOMME, JIBETE Mpayku ke OuaaT mo3UTUBHO HAEJIEK-
Tpu3HpaHu. AKo ce obueme Aa ja NpuOIMKUMeE eHaTa Ipayka 0 Apyrara, ke 3a0enexume
7ieKa Tue MeryceOHo ke ce of0uBaar.

EnekTpmsmnpame Ha Tena co enekTpmyHa MHdyeHua

AKO KOH JIB€ JIONIPEHU METaJTHU TONKH MOCTaBEHU Ha M30J1aTOpPCKa CTaTHBa MMPUOIIH-
YKMME TEJIO KOEIITO, Ha MPUMEp, € HACIICKTPU3UPAHO MTO3UTHBHO, TOTAI CIIO00IHUTE CIICK-
TPOHHU MO JICJCTBO Ha MPHUBJIEYHATA EJIEKTPOCTATCKA CUJia K€ Cce JBMXKAT KOH MO3UTHUBHO
HaEJIeKTPU3UPAHOTO Teio. Ha TakoB HaYMH MeTallHaTa TOIKA IITO € MOOIHCKY 10 TEIOTO
Ke MMa BUILIOK €JIEKTPOHH, a MojajeyHara TOlKa K€ MMa HEJIOCTUT Ha eJIeKTpoHH. [loneka
ro Ip’KUME HAeNEKTPU3UPAHOTO TEJIO BO OJIM3MHA HA MpBaTa TOIMKA M MAJIKy T pa3JenMe
CIIOEHUTE METaJHU TOITKH, TOTAIll TpBaTa TOIMKa ke Owje HaeleKTPU3MpaHa HETaTHBHO, a
BTOpAaTa TOIMKa ke Oujie TO3UTUBHO HaelleKTpu3upaHa. BakBHOT HAUYMH Ha €ICKTPUHPABHE €
MOKEH CaMO Kaj METAJIHNTE U C€ HapeKyBa EIEKTPU3UPABE CO eNeKTPUIHA NHAITYEHIIa UK
CJNIEKTpUYHA UHAYKIIH]a.

a) 6)

+
+

Cnuka 5. Enektpusmparse o enekTpuuHa uHdyeHua; a) [Jo npeaTa Tonka e NpUBAMKEHO NO3UTUBHO
HaeneKTpU3MpaHo Teso, Nna foara 4o efleKTpu3uparbe Ha TenaTa;
6) Co pasgenyBsatbe Ha TOMKUTE, TeflaTa NOCTOjaHO Ce HaeNeKTPM3MpaHU eqHaKBO U CMIPOTUBHO
cnopep 3HaKOT Ha MOSTHEXM.

AKTUBHOCT

@ EneKpr3v|pa|-be Ha eNeKTpPOoCKOomNn Ha ABa Ha4lHa

MpoTpuj CTakNeHa Npayka Cco BOJIHEHA KpNa 1 AOMNPY ja A0 rMaBaTa Ha HEHAeNeKTPU3VPaH eneKkTpo-
ckon? LLTo 3a6enexysaw? Co KakoB MOJTHEX € HAeNeKTPU3NPaH enekTpockonoT? PasenekTpursnpaj ro
€/1eKTPOCKOMOT Ha TOj HauVH WTO Ke ro gonpelu co npct. Cera, HaenekTpu3npaj ro enekTPoCKonoT Co NH-
¢dnyeHua. Job6nvKM ja CTakneHaTa npayka, KojaluTo NOBTOPHO CU ja NPOTPUA CO BOJIHEHA KPra, A0 rMaBaTa
Ha enekTpockonoT. Ke 3abenexuiu fjeka nuBuntbata ce pasasouja. ObjacHu ja nojasata. Kage ce cobpan
HEraTUBHUOT MOJIHEX Ha ENEKTPOCKOMNOT, a Kaje IMa HeoCTUT Off HeraTMBHW nonHexun? [opaeka npay-
KaTa e BO 6/IM3MHa Ha rnaeata, AONpPU ja rMaBaTa Ha eNeKTPOCKOMOT O NPCT. Ha Toj HauMH HeraTMBHUTE
MONHEXW Ce NPeHecyBaaT BO 3emjaTa. TPrHU MM NPCTOT U CTakneHaTa npayka. Kako e cera HaenekTpumsu-
paH enekTpocKonoT?
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Gy~

Kora aBe HaenekTpusMpaHu TOUKEeCTM Tena ce HaoraaT BO BaKyyM, CuiaTa Co KOjalTo Tue merycebHo
[lejcTByBaarT 3aBUCY O, HUBHWTE MOJIHEXNM 1 Off PacTOjaHNETO Mery HMB. CunaTa CO KojaluTo ejCcTBYBaaT Nnos-
HexuTe ce HapeKyBa KynoHOBa cvna 1 Hej3rHaTa rofieMnuHa MoXe Aa ce npecmeta co popmynara:

4.9,
F — kr—2 !
Kage Wro co F e 03HaueHa cuiata Co KOjallTo 3aeMHO AejCTBYBAAT TeNata, q, U g, Ce rofIeMMHATa Ha MOIHEX-
Te, a r € pacTojaHneTo Mefy aBata nonHexw. Co k ja 03HauyBame KOHCTaHTaTa Ha MPOMOPLMOHANHOCT, LWTO 3a

N -m?
2

Bakyym u3sHecyBa k =9-10° . bupejkn cekoja cuna e 3aeMHoOAEjCTBO Mery ABE TeNa, MOXe [a 3aKIy-

ymme aeka KynoHoBaTa cvna AejcTByBa Ha [jBaTa NofHeXxa.

MO3HAT HAVYHUK

LWapn-OructeH KynoH (Charles-Augustin de Coulomb 1736-1806)

KynoH 6un ¢ppaHLyCcKn MHXeHep 1 pr3nYap YAKLLTO NCTPAKyBakba M MOCTaBU-
ne TeMenuTe Ha enekTpocTatukarta. Co co3aBareTo Ha CBOjaTa NO3HaTa TOP3MOHa
Bara, KynoH npB ycnean fa oTKpue oA LUTO 3aBMCY C/faTa Ha 3aeMHOAEjCTBO Mery
HaeneKkTpr3npaHu Tena. Bp3 ocHoBa Ha oBre Mepetba ro dopmynmpan KynoHosmoT
3aKOH, CNopeA Koj cunaTta Mery [iBa HaenekTpusrpaHu 06jeKkTy e MponopLUmnoHasiHa
Ha MPOU3BOAOT OA HVBHUTE MOJIHEXNW 1 0OPATHOMPONOPLMOHANHA Ha KBAaApPaToT
o[l pacTojaHneTo mery HiB. OBOj 3aKOH e dyHAaMeHTaneH 3a pa3brpatbe Ha CUTe eNekTPOCTaTCKU Noja-
BW. Bo yecT Ha HeroBaTa paboTa, ocHoBHaTa Sl enHMLa 3a eleKTpUUYEH MOJTHEX e HapeyueHa KynoH (C).

at

EnekTpockonoT 6un co3pageH npeg noseke of 400 rogviHM 1 CE YLITE Ce KOPUCTU Ha UCT HauvH.

K MPAWABA N 3A0AHYN

1. 30LlWTO MeTanH1Te NINBYMHA Kaj eNIEKTPOCKOMOT Ce pa3fBojyBaaTt Kora obnuKyBame NosiHexX?
2. Kako moxelLl Aa yTBPAULL AaNivi HEMO3HATO Teo € NO3UTUBHO MIN HEraTUBHO HaeeKkTpU3rpaHo?

3. [1Be MeTasiHU TOMKM Ce BO KOHTAKT. ﬂ,OHeCYBaMe MO3UTUBHO HaE€NEKTPU3NPAHO TEJIO A0 NpBaTa,
a noToarn pa3,qBoijame TonkuTte. ONuLN rvi NONIHEXXUTE Ha ABETE TOMKMK MO pa3,qBoija|-beTo.

>

OG6jacHu ja pa3nrkaTta Mery efleKTpoMeTap Y eNeKTPOCKOor.

o

Ha Ko Tpr HauMHM MOXe [1a ce HaeNleKTpu3mnpaar Tenara?

HaeneKkTpunanpaHo TeNo e TeNo WTO MMa BULLIOK UM HEAOCTUT Ha ENEKTPOHM.
McTonmeHnTe nonHexmn ce oabrBaat, pa3HoOMMeHWTe ce NpPUB/eKyBaar.
ENeKTpoCKOoMoT e MHCTPYMEHT CO KOj MOXe Aia Ce NPOBepw Janv TESIOTO € HaeNeKTpusmpaHo.

TenaTta MoXxe ga ce HaenekTpumsnpaart Co Tpueke, Co gonmp 1 co VIH(I)J'IyeHLla.
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3.3. EJIEKTPHUYHO MNOJIE

efleKTpUYHa cu1na eNeKTPpUYHU CUNoBU NNHUN

€e/1eKTPpHUYHO none

HpI/ICYCTBOTO Ha HCKOj IMOJIHCXK BO AaJl€HA TOYKAa ' MCHYBa Cp€ANHATA UKW IMIPOCTOPOT
OKOJ1y TOj nonHex. Mako co HamuTe ceTuiia He MOKEME Jia TO IMOYYBCTBYBaM¢€ TOa4, CCIIaK
MMPCKY CKCICPUMECHTH U UCTPaKyBakba MOXKEME J1a OTKPHUEMC IITO CE CIIydyBa BO IIPOCTOPOT
OKOJY HaACH CIICKTPUYCH ITOJTHCK.

Moxe 1a moyHeme co cropezidoa u Aa pasrieaame
nojaBa IITO Beke ja cpeTHaBTe. Ha cexoe Teno mito
e Bo Onu3uHa Ha 3eMjara My JI€JCTByBa I'pDaBUTALIU-
CKa CHjla HacoyeHa BEPTUKAJIHO Hajojdy. Taa cuia
HEMa Jla JIeJCTBYyBa JOKOJKY HE IOCTOM 3emjara.
[IpoctopoT okony 3emjara MMa pas3IUyHU CBOJCTBA
o[ MpocTOpOT BO Beenenara, kage mto Hema SBe3AU
i mnaHetd. Benuwme, okony 3emjara mocTou rpa-
Butarucko noine (Cnuka 1). [Topagu rpaBUTalincKoTO
nojie Ha 3emjara, Tenara ce MpUBJIEKyBaaT KOH Hej-
3WHAaTa MOBpIINHA. 1ako rpaBUTaMCKO TI0JI€ TIOCTOH
BO MPOCTOPOT OKOJy CEKOE€ TeJO LITO MMa Maca, BO
Onmu3uHa Ha 3eMjara, TPaBUTAIMCKOTO MoJe Ha 3eMja-
Ta e Hajroigemo. Ha Cnuka 1 e nmpukakaHa Hacoka-
Ta Ha rpaBUTAIMCKaTa CUja Koja JIeJCTBYBa Ha TEJO

Cnuka 1. lNpaBew, 1 Hacoka Ha
[ejcTBO Ha rpaBMTaLMcKaTa ) ]
cuna Ha 3eMjaTa. LITO C€ Haolra BO IPaBUTALIMCKOTO MOJE Ha 3emjara.

Hanpranute BeKTOpH ce HACOUECHW KOH LIEHTapOT Ha
3eMjara, OTHOCHO BO paj/idjaieH Mpasel (BEKTOpPUTE c€ HOPMAJIHU Ha MOBPUIMHATA Ha 3eMjara).

CMYHO Ha CO3/IABAK-ETO HA TPABUTAIIMCKOTO TT0JIC OKOJTY 3eMjaTa U OKOIY CEKOj ITOTHEK
VI HACIIEKTPU3UPAHO TEIO0 Ce MEHYBa MPOCTOPOT, OJHOCHO BEJIMME JCKa IMOCTOM EIIeK-
TPUYHO TIOJIE. 32 HCTPAXKYBAKE HA SICKTPUIHOTO IT0JIe KOPHCTUME MPOOEH moiHexk. Toa e
TOYKECT MOJTHEXK, IO IOTOBOP Mo3UTHBEH. Cera, ako BO IPOCTOPOT KaJie MITO MMa eICKTPUY-
HO TIOJIE TOHECeMe MPOOEH TOTHEXK, Ha TOj MOJHEX Ke JEjCTBYyBa CHJIa IITO ja HapeKyBame
EJIEKTPOCTATCKa crujia. AKO BO MPOCTOPOT BO KOJIITO K€ TO JOHECEME MPOOHUOT TOTHEXK
HEMa eJICKTPUYHO I10JIe, TOTAlll Ha HEro He JICjCTBYBA €INEKTPOCTATCKa CHiia. AKO JIO TIO3H-
THUBHO HACJIEKTPU3UPAHO TEJIO JJOHECEME TIO3UTUBECH IPOOCH MOTHEXK, TOTAIII Ha TOj ITOTHEK
ke JIejCTByBa OI0MBHA €JIEKTPOCTATCKA CHJIa M TOj K€ HACTOjyBa J]a Ce OJAJICYH O]l TEJIOTO.
OOparHO, aKo JI0 HETaTUBHO HACIEKTPU3UPAHO TEJIO JIOHeceMe NMPOOCH IMOTHEXK, Ha HEro
ke JIejCTBYBa MPUBJICYHA €JIIEKTPOCTATCKA CHJIA M TOj Ke OWje MPHUBICYCH KOH HETaTHBHO
HaeNeKTpu3upanoTo Teno. Ha cimka 2a e mpukaxkan npobeH nonuex (9, ) 1oHeceH 10 mo-
3UTUBHO HAEJIEKTPU3UPAHO TEIIO, a Ha CIIMKa 20 MCT MPOOEH MOTHEXK JOHECEH 10 HEraTUBHO
HaeJeKTpu3upaHo Teno. Ha ciukara ce mpukakaHu ¥ MPaBeloT U HAacOKaTa Ha CUJIINTE KOU
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JICJCTBYBAaT Ha MOJHEXKOT. ENEKTpOCTAaTCKUTE CHJIM KOW BO JIBaTa ClIy4yau JIejCTByBaaT Ha
MPOOHUOT MOJTHEXK, KAaKO M TPABUTAIMCKUTE CHJIM KOU JIEJCTBYBaaT Ha TEJO BO OMU3MHA HA
3eMjuHaTa MOBPIIMHA CE BO pajiujajicH MpaBell.

a)

Cnuka 2. MNpaBel, M HAaCOKa Ha efleKTPoCTaTCKa CM/Ia Koja [AejcTByBa Ha NpobeH nosHex
aKo TefloTo e HaeneKTpusnpaHo a) MosmntmeHo, 6) HeratusHoO.

3a OIINIITYBAkC HA CIICKTPOCTATCKO I10JIC KOPUCTUMC CIICKTPUYHU CUJIOBU JIMHUH. Toa ce
3aMHCJICHH JIMHHUH I10 I-II/I_]'IJ_ITO IIpaBCl U HACOKa I[ejCTBYBa CICKTpHUYHATa CUJia Ha Hp06eH
ITOJIHCIK. CHOpCI[ TOQ, CIICKTPUYHUTC CUJIOBU JIMHHUH CC BO pal[I/IjaJ'IHI/I IIpaBOu o4 TCJIOTO U
H3JICryBaar OJ IIOBPIIHU-
HaTa Ha MIO3UTHUBCH, a4 34a-

A Y BpioyBaaT Ha IOBpIIKWHA-
Ta Ha HCTaTUBCH ITOJIHCXK,
\ / \ / Kako HITO € MpHUKa)XaHO

Ha Cnuka 3.

/ \ / \ Enexrpuunure cHiio-
BU JIMHMH C€ OTBOPEHHU
| JMHMU U MOXe 1a Oujar

Y

MpaBU W KPHUBH JIMHUH.
On rycTtuHata Ha JUHU-
UTe MOXE Ja OApeIruMeE

Cnuka 3. EneKTpUYHM CUNOBU IUHUM Kaj
a) Mo3uTnBeH nonHex 6) HeraTmMeeH MonHex. KaZic CIICKTPAUYHOTO IIOJIC

e nojako. [lorongema ryc-
THHA Ha JIMHUM 3HA4YW M MOrojieMa jadyrHa Ha mosieto. bpojor Ha cUIOBM JIMHUU MITO MU-
HyBaaT HU3 €IMHUIIA TUIOMITHHA BO J1aJIECHO MECTO O]l IPOCTOPOT ja OApeayBa jauMHaTa Ha
enektpuyHoTo nose. Ha Cnuka 4 ce npukakaHu CUJIOBUTE JIMHUM HA CUCTEM OJ1 J1Ba MOJIHe-
KU JJOHECEHH Ha MaJio Mef'yceOHO pacTtojaHue. Moxe fa ce 3a0eexu JeKa CUIIOBUTE JTMHUU
MMaaT HacoKa o] MO3UTUBHUOT KOH HETaTUBHUOT TMOJHEX U c€ KpUBH JIMHUK. Bo 6nu3nHa Ha
MOJTHEKUTE JaulHAaTa Ha €JICKTPUYHOTO MOJIe € HajrojieMa (3aToa IITO MMa HajMHOTY CHUJIOBH
JMHUYU Ha €IMHMIIA TUIOIITHHA BO MPOCTOPOT), a KOJKY CE€ O MOJANEKy OJ MOJHEXKHUTE,
jadurHaTa Ha eJIEKTPUYHOTO IOJIe C€ HaMaTyBa.
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EJICKTpI/I‘-IHOTO IMOJIC OKOJYy TOYKECT
ITIOJIHCXK HE € XOMOI'CHO, OJHOCHO HEMA UCTAa
ja‘-II/IHa BO celcoja TOYKa OKOJIY ITOJIHCKOT.
Bo mecrara HO6JII/ICKy J0 ITOJTHEXKOT, IT0JIC-
TO UMa l'IOI’OJIeMaja‘-II/IHa. KOJIKy cc ogaalic-
qyBaMe€ O/ ITOJIHCIKOT, ITOJICTO ciabee.

Cnuka 4. CUnoBM NUHUK Kaj CUCTEM
o[ ABa pa3zHOMMEHMW MONHEXM.

AKTUBHOCT

@ I/I3yqua|-be Ha eNnekTpnyHuTe CMNoBu INHNN

MocTaBu ABe XapTMEHN KUTKU Ha OCHOBA OA M3onaTop. 3abenexu Kaksu ce XxapTMeHnTe NeHTH Kora
MeTaJIHaTa TOlMNKa Ha KUTKaTa HE € HaeNneKTpU3paHa. |-|0T0a, METaJIHUTE TOMNKW O ABETE KUTKW CrNOu rm co
KpaeBuTe Ha UHGYeHTHA MalLnHa unu Ban-Lep Mpad-oB reHepaTop, ako nMa Bo yuunuwteto. Habrbyay-
Baj ja MOCTaBeHOCTa Ha XapTMEHUTE JIBUYMHA KOra ABETe KUTKM Ce Pa3HOMMEHO HaeneKkTpu3upaHu. Ha-
MeCTO XapTUEHU NNBYNHA, KUTKUTE MOXKaT Aa 6I/IJZ|,aT o[ TEKCTWJI, Ha NpMep BOJTIHULA. MNMoTtoa OBEeTe KUTKU
CMOW Tl CO UCT MO Ha UHGNYyeHTHaTa MawrHa. HabrbyayBaj ja nocTaBeHOCTa Ha XapTUEHNUTE IMBYMHbA
KOra ABeTe KUTKN Ce€ NCTOMMEHO HaeNeKTPU3NpPaHn.

PEWEH NPUMEP

CKI/ILI,I/Ipaj €NIEKTPUYHN CMNOBU JINHNWN Ha CUCTEM
o4 TPWU TOYKECTUN NMO3UTUBHO HaeNekTpusnpaHu noJsi-
HeXW. [ofHeXnTe ce NoCcTaBeHN Ha npasa.

PeweHue: buagejkn cnte nonHexm ce NO3UTUBHO
HaeneKkTpu3MpPaHK, eNeKTPUUYHIUTE CUIIOBU JIMHIN Tpe-
6a fa n3neryeaar of HVB. +

MoHaTamy, 6vAejKn cMeTame feka BO 6/iM3MHa Ha
OBOj CCTEM HEMA HEraTMBHW MOJHEXW, OBUE NNHNN
Tpeba fa NpofoKyBaaT Haganeky. Mcto Taka, Tpeba
Aa MMall NpeaBuA AeKa NMMHUNTE He Ce cevaT efiHa Co
APYra, Kako LUTO e MPMKaXKaHo Ha C/IMKaTa.
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EJ'IeKTpI/I‘-IHI/ITC CHJIOBH JIMHHMH HC HOCTOjaT KaKO BUCTHUHCKH JIMHUU BO ITPOCTOPOT, TYKY
CC MOZCJ IITO HU ITOMara aa 1o IIpuKaxeme 110JICTO. CHUIIOBUTE JIMHUM CEIIaK MOXKEME Ja Iru

BHU3YCIIU3HUpPaME, Ha ITPUMCP, KAKO BO dKTUBHOCTA CO HACJIICKTPHU3UPAHU KUTKH.

. AKTUBHOCT

@I/I3yqy3a|-be Ha jauMHaTa Ha eNeKTPMYHOTO NoJie CO MHTePaKTUBHA MHTEPHET -CTpaHuLa

OtBopyu ja cumynaumjata ,lonHexn n nonumwa” (Charges and Fields) Ha nHTepHeT-cTpaHuUUaTa:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/charges-and-fields

CraBU efieH NO3MTUBEH TOUKECT MOJTHEX U NMPUKaXxXn rm CUoBUTE JINHNWN. Ha6rbyp,yBaj r'm npasyute
N HAaCOKNTE Ha eNeKTPUYHNUTE CUITIOBU NTNHNN. ,D,op,aj ywTe eaeH NoO3UTUBEH MOJTHEX U 3abenexun Kako ce
MEHYBaaT €NEKTPUYHUTE CUNOBU JINHNIA. )J,o,qaj eeéH HeratBeH MOoJIHEX Mer'y [OBaTa MNOJIHEXN U o6jac-
HN KaKO Ce€ CMEHMNO NoNeTo CO CTaBakhbe€TO Ha TPETUOT MOJTHEXK. O6V|p,l/| ce fia co3papell cmyau,mja BO
KOjaLIJTO rnonerto e I'IpI/I6J1VI)KHO XOMOreHo. Co3naj €NEKTPUYHW NMOJINHba Ha CNUCTEMUW O] MOJTHEXKN KOWU Ce CO
Pa3nnyHn ronemMnHn.

G~

JaunHaTa Ha enekTpryHOTO Mone E BO HeKOja TOUKa e efHakBa Ha cunata F, Koja fejcTByBa Ha efuHeyeH
npobeH NonHex q,- Cnopep T0a, jaunHaTa Ha eNeKTPUYHOTO Mosie MoXe Aa ja npecvmeTame CO dopmynaTa:

E= .

Yo
EnvHvuaTa 3a jaunHa Ha enekTpuyHO none e wyTH Ha KynoH (N/C). AKo BO nociiefHaBa paBeHKa ce 3aMeHY
paBeHKaTa CO KojalluTo ce npecMeTyBa KynoHoBaTa Cvia Ha 3aeMHOejCTBO NOMEryY 1Ba MOJIHEXM KOU Ce Ha-
ofaaT BO BaKyyM, 3a jauMHaTa Ha efleKTPUYHOTO MOJe LITO ro CO3A4aBa MOMHeX (| Ha pacTojaHyie I of MOMHEXOT

nobreame
£kl

r
[Jpyr HaumH Ja ce onule enekTPUYHOTO NOJIE € CO eNeKkTpMYeH noTeHuurjan. lMoTeHLnjanoT Bo efHa TOUKa
MoKaxyBa KoJikaBa NoTeHUjanHa eHepruja nma emHeyeH npobeH NosiHeXx Kora e nocTaBeH Ha pacTojaHue I
o[} MOSIHEXOT LWTO ro co3fasa noneto. Cnopeq Toa, 3a NOTeHUWjanHaTa eHepruja WTo ja uMa NpobHKOT non-
HeX, MoXe Aa 3anuieme
E, =0, 9.

MoTeHUMjanoT Koj ro Co3AaBa MOSIHEXOT (| Ha pacTojaHre I' of HEro ce NpecMeTyBa co GopmyraBa:

p=k-3.
r
EnvHuua 3a enektpryeH noteHuumjan e 1 Liyn Ha KynoH (1 J/C). Bo yecT Ha ronemmoT utanumjaHcku dpusmyap

J
Anekcanfpo Bonta, oBaa egvHuua ce HapekyBa 1 BonT (1—=1V') Bo aBete paBeHku co k ja 03HauyBame
2

. 9 .
KOHCTaHTaTa Ha NPOnopLMOHaJIHOCT, KOja 3a BakyyM U3HECYBa k=9-10 T JaunHara Ha noneTo u no-
TeHLl,VljanOT Cce [iBa pa3/inyHK, HO NOBP3aHN HaUYMHNM 3a fia Ce onuile enekTPpUYHOTO NnoJe WTO ro co3fasa faaeH
NOMHeX. JaunHaTa Ha NoneTo, Kako 1 cunaTa, e BEKTOPCKa BeJInYHa, a I'IOTeHLI,I/IjaHOT € CKaJlapHa Ben4nHa.

123



1= -V < ENEKTPULUMTET U MATHETU3AM

MO3HAT HAVYHUK

Majkn ®apapej (Michael Faraday 1791-1867)

Majkn Qapagej 61n aHrMCKK Gpr3mUap 1 Xemnyap Koj OCTaBW OFPOMEH re-
yaT BpP3 Pa3BOjoT Ha eNIeKTPULIUTETOT U MarHeTU3MOT. [10TeKHyBa O CMPOMALLHO
cemejcTBO 1 Heman GpopManHoO BMCOKO 06pa3oBaHMe, HO CO rofiema JbybonuT-
HOCT M YMOPHOCT CTaHasn efleH of HajroneMuTe eKcriepuMeHTaTopuy BO UCTopuja-
Ta Ha HayKaTa. TOj MPB CUCTEMATCKN T U3y4yyBasl MAarHETHUTE N ENEKTPUYHUTE
nojaBu 1 NoKaXkan Aeka Tue ce A1aboKo NoBp3aHu.

(Mapagej ro BoBen NOMMOT Mose 3a Aa 06jacHN Kako AejcTByBaaT CMnTe BO
MPOCTOPOT OKOJy MOJIHEXMUTE N MarHeTuTe. HamecTto ga 3amncnyBa ,MUCTUYHO"
[€jCTBO Ha AaneyriHa, Toj 3aMnCyBas CUOBY IMHWM, OGHOCHO JIMHUK MO KOW cunaTta Ke AejcTByBa Ha
Man npo6eH nonHeX nnun Ha marHet. OBOj NOUM ieHEC € OCHOBA Ha LieflaTa HayKa 3a eNleKTpULUTETOT U
MHOTY ypeau (enekTpomoTopu, TpaHChopmaTopy, reHepaTopu) ce 3aCHOBaaT Ha 3akoHu Kou Qapagej
r OTKPWJT1 eKCMEPUMEHTASTHO.

o
Enektpoctatckute duntpu Bo GabprukuTe oylauy co3haBaaT jaku efeKTpUYHM Nnofvka 3a da ru
,YNOBaT" HaeNneKTpr3MpaHUTE YeCTMYKM NPaB U Yag,.

»

K MPAWLABKBA U 3AAANNU

Kako ce ocTBapyBa 6€CKOHTAKTHO 3aeMHOAEjCTBO Mery iBa NMOSTHEXN?
LLITo npeTcTaByBaaT eNeKTPUYHUTE CUMNOBM JINHN?

O6jaCHVI 30LWUTO 3eéMaMe fieKa eNeKTPUYHNTE CUNOBU JIMHUW U3NeryBaat o NO3NTUBEH MOJIHEXK, a
BneryBaaTt BO HEraTBeH.

4. Kako ja ogpeayBame jauvHaTa Ha NOETO CO MOMOLL Ha eJIEKTPUYHUTE CUIOBU JIMHUN?

5. Tpwvi TOUKECTV NOJIHEXN Ce NOCTaBEH Ha MPaBa, NPU LUTO Of JIEBO Ha AECHO MOJIHEXNTE Ce:
q,=+%0,9,=*q,uqg,=—q.
a) HaupTtaj Kako 61 nsrnepane CUIOBUTE JIMHAN HA CUCTEMOT Off MOJSTHEXKM.
6) Bo koj ien op NpPOCTOPOT NONETO MMa Hajronema jauviHa?

Cekoe HAEJIEKTPUN3NPAHO TEJ10 CO34aBa €JIEKTPNUYHO NnoJjsie BO MPOCTOPOT OKONy cebe.

EnekTpruHMTE CMNOBM NMHUK CE 3aMIUCTIEHV JIHUN MO KOWU € HaCcOUYeHa eNIEKTpMYHaTa Cua Koja
[iejcTByBa Ha NPO6GEH MO3NTVBEH MOJTHEX.

AKO Ha r|p06eH MOJIHEX HE ﬂejCTB)/Ba €JIEKTPOCTAaTCKaTa ChJia, BO TOj aen og NnpoCTtopoT HEMa
€JIEKTPUYHO nore.

® CunoBUTE NUHUN m3neryBaat o NOBPLUMHATA Ha NO3UTUBEH MOJTHEX M 3aBPLUYyBaaT Ha MOBPLUIHA-
Ta Ha HeratnBeH MoJIHeX.

® KosKy CMnoBuTe JINHAN Ce NOryCTu, TONKY eNeKTPUYHOTO NOJIe € Mojako BO TOj Aien of NPoCTOPOT.
® EfeKTpPMYHOTO MOfe LWTO ro CO34aBa TOUYKECT NMOJSTHEX € HEXOMOTeHO.
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3.4. EIEKTPHUYHA CTPYJA U U3BOPU

HA EJIEKTPHUYHA CTPYJA

o

CrpoBo4J/IUBOCT

cnobofHU eNneKTpoHU €NeKTpMYHa CTpyja Haco4YyeHo ABWXKeHe
e[jHOHACOUHA CTpyja HaM3MeHWYHa CTpyja CTpYjHO Kono Hacoka Ha cTpyja

Bo cexojIHeBHHOT KMBOT MTOCTOjJaHO CE€ CpeKaBaMe CO eJIeKTpUUHaTa cTpyja. Enexrpuy-
HUTE YpEeIH U anaparu, Kako IITO C€ CBETHIIKHUTE, (PpUKUAECPUTE U KOMIJyTEpUTE, MOXKAT
na GyHKIIMOHHpAAT caMo JOKOJIKY C€ TOBp3aHU Ha eNEeKTpUYHATa MpeXa U HU3 HUB TE€Ue
cTpyja. 3a na pazdbepeme IITO MPETCTaByBa eIEeKTpUYHATa CTpyja, Tpeba MpBo J1a Th pasrie-
JaMe eJICKTPUYHUTE MOJTHEKH U HUBHOTO JIBIKEHHE.

AKO J1Ba eJIeKTpome-

a) 6) TPU Ce€ HaeJeKTpHU3upa-
aT CoO HCTO KOJIMYECTBO
CIEKTPUYEH  TOJIHEK,
HO CO CIPOTHBEH 3HAK,
HUBHUTE CTPEJIKHU Ke T0-
Ka)XyBaaT HCTO OTKJIO-
HyBame. EAHHOT enek-
TPOMETAap HMa BHIIOK
€JIEKTPOHU, a JPYTHOT
HEJOCTUT Ha EJEKTPO-
Hu. Kora mmaBute Ha
JBaTa EJIIEKTPOMETPH
ke ce crojaT co MeTal-

Cnuka 1. Teuere Ha eneKkTpuUHa cTpyja
a) EnektpomMeTpuTte 6une HaenekTpmsmMpaHu
CO UCTO KOJIMYECTBO Pa3HOUMEHM MOJTHEXM Ha T1Ipavyka, CTPCIKHUTC

6) Mo crojyBatbeTo CO MeTasiHa npayka Tme ce Bpa1'<aaT BO IOYeT-
He ce HaeneKTpU3MpaHM.
HaTa TMOJIOKOa, OJHOC-
HO JIBaTa €NEKTPOMETPHU Ce eNeKTpoHeyTpasHu. OBa MOKaKyBa JeKa €IeKTPUYHUTE IO0JI-
HEXH ce MPUABUKHUIE HU3 METANOT U TOA JBUKEH-€ MPECTaHyBa Kora HUTY Ha MPBHOT
€JIEKTPOCKON HEeMa BUIIOK Ha €JEKTPOHHU, HUTY Ha BTOPUOT MMa HEIOCTUT Ha €JIEKTPOHHU.
Co oBa ce moKaxKyBa J€Ka HU3 METAJIOT Teve eJIEeKTPUYHa CTpyja.

Kaj metanuTe mocrojar rojieMm 0poj cj1000HU eJIeKTPOHHU, OTHOCHO E€JIEKTPOHU KOU HE
Ce BpP3aHU 32 HEKO] aTOM M CJI0001HO MOKe J1a ce aBmkart. [1oj 1ejcTBO Ha eJIEKTPUYHUTE 110-
JMEbA CO3/IAJICHU O] €JIEKTPOMETPHTE, CJIO00AHHUTE EJICKTPOHH O METaTHATA MpadKa MOYHY-
BaT Jla Ce JIBIDKAT O] €IEKTPOMETAPOT CO BUIIOK EIEKTPOHH KOH €JIEKTPOMETAPOT KaJe IITO
¥Ma HEJIOCTHUT Ha EJCKTPOHH. 3aT0a HU3 METAINTE MOXKHO € Ja Teue eJICKTPUYHA CTpYja.
CyrcraHIuuTe HU3 KOM MOXKE J1a Tede eJEKTPUYHA CTpYja BEIMMe JieKa MMaaT CBOjCTBO Ha
€JIeKTPUYHA CTIPOBOIJIMBOCT.
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Kora meTanor He € Bo CJIICKTPHUYHO II0JIC TOr'all CJ'IO6OIIHI/IT6 CJIICKTPOHHU BO HCTO CC IBU-
JKaT BO CHUTC IIpaBOU (TaKaHapequO Xa0TH4YHO HJIM TOIIIIMHCKO I[BI/I)KeH)e). Kora meranor
Ke ce BHECe BO CJICKTPHUYHO I10JIC, TOTalll CJICKTPOHUTC ITOYHYBAAT JId CC ABHUKAT HACOYUCHO,
KaKO IITO € IIPUKAKAHO Ha Cnuka 2. TOKMy 0Ba HACOYCHO ABMIKCHC HA CIICKTPOHUTE BO MC-
TaJINTC NIPETCTaByBa TCUCHC HA €JICKTPUYIHA Cprja.

€ o éve B 9 @ g 009 <@ O
68 940’ oo ® <0 0000 g9 |
q o ¢p o, o ® 0.0 0.0 0
R é oé b o @ 0 ® 900 .o ®

CﬂO60,qHM €NeKTPpOHM BO MeTan

|

|\
BaTepuja

Cnuka 2. a) XaoTUYHO ABUMXKerbe Ha cloboaHM eneKTpoHu Kaj MeTan 6) HacoueHo asmkerbe Ha
cnobogHMTe eNeKTPOHU Noa AejCTBO Ha efleKTPUUYHOTO Mnose co3haneHo on 6atepuja.

CTpyjHO KOO M HAaCOKa Ha efleKTpUYHa CcTpyja

HajennoctaBHoTo cTpyjHO K010 (Cnuka 3) € cocTaBeHO OJ1 €IeKTPUYCH U3BOP (HA TpU-
Mep, 6arepuja), METAJIHU KU HA3 KOU CE€ IBUKAT CJICKTPUYHUTE MTOJTHEkKH, TPEKUHYBa4 Ha
CTpyjara BO KOJIOTO M MOTPOIIYBay Ha €JIeKTpUYHA eHepruja (Kako LITO ce CBETUIIKA, MOTOP
win JIE/[-nuona). bunejku kaj metanute clIOO0AHUTE €IEKTPOHU C€ HOCUTEHN Ha MOJHEK
KOM HACOYEHO C€ JIBMXKAT, BO TAKBO KOJIO, CTPYjara Teue O]l HeTaTUBHHUOT I10JI Ha U3BOPOT KOH
MO3UTUBHUOT 1OJI. MeryToa, olaMHa, Kora ce 3all04Haji0 CO UCTPAKYBAKHETO HA €JIEKTPHY-
HaTa CTpyja, MaJIKy Ce 3HAEJIO 32 HOCUTEJINTE Ha TIOJTHEX KO HACOYCHO Ce JBUKAT.

a) 6)
¢ I [[
S t i
soeE = —

Cnuka 3. EgHocTaBHO cTpyjHO Koo a) Co cTpefiku e NpUKaXkaHo HacoYeHO ABMXKEHEe Ha eNleKTPoHMTe
6) Co cTpenku e NpuMKa)kaHa HacoKaTa Ha TeXHWYKaTa CTpyja.

[IpBara xumoTe3a Ouia qeKa MO3UTHBHHUTE IMOJHEKH HACOUEHO CE JBIDKAT HHU3 CYIIC-
TaHIuTe. JleHec nako 3HaeMe JieKa Toa He € CIIy4aj BO MHOTY CUTYalllH, TP U3ydyBambe 3a
TEUEHETO Ha CTpyjaTa BO CTPYJHUTE KOJIa 3eMaMe JIeKa HACOKATA HA TE€UEHE Ha CTpyjara €
O]l MTO3UTUBHUOT KOH HETaTUBHUOT MOJ Ha OaTepujara. OBaa HacOKa ce HapeKyBa JI0roBope-
HA HACOKA HA CTPyjaTa WM TeXHMYKA HACOKA Ha CTPyjaTa M oJroBapa Ha HacOKara Ha
JIBIDKEH-E Ha TIO3UTUBHUTE MTOTHEXKH.



3.4. ENEKTPUYHA CTPYJA U U3BOPU HA ENTIEKTPUYHA CTPYJA

3a 51a Teue eNieKTpUYHa CTPyja BO CTPYJHO KoJo, TpeOa Ja OMAaT UCIOIHETH HEKOJIKY
ycnoBu. Hajuarpen, cTpyjHOTO Kosio Tpeba na Ouze 3atBopeHo, 6e3 npekunu. [loroa, cyrc-
TAHIIUTE HU3 KOU T€4E CTPyjaTa BO CTPYJHOTO KOJIO Tpeba Jja mmaar co0oaHu MomHexku. 1 ko-
HEYHO, MOpa Jia TOCTOU U3BOP KOj HAa CBOUTE KPAaeBH K€ O/IP’KyBa MOCTOjJaHO EJIEKTPUYHO TOJIE.

Crpyja He Teye camMO HU3 Tela BO IBpCTa arperatHa coctojoa. CrpoBoaHaTa cpeauHa
HU3 KOja Teue eJeKTpUYHaTa CTpyja MOXKe Ja Oujie BO Te€UHa WJIM BO racOBUTA arperarHa
cocToj6a. MeTagHUTe KUIU Ce MPUMEPH 3a CYTICTAHIIN HU3 KOM Te€Ue CTPY]a, a C€ BO LIBPCTa
arperarHa coctojoa. PacTBopuTe Ha conu, KUCETUHU U 0a3u ce MPUMEPH 3a CYNICTAHIU BO
TEYHa arperaTHa cocToj0a KoM uMaar eJleKTpu4yHa crpoBoiIMBOCT. [lox onpenenu ycinosu,
CTpyja MOXeE Jla Te4e M HU3 TacoBHU, KaKO IITO € Clydya] MpU EJIEeKTPUYHO MPa3HEHe WU
MOJIEba HU3 BO3YXOT.

EoHOHacouyHa M Han3MeHuYHa cTpyja

Bo 3aBuCHOCT 011 HAUMHOT Ha KOj M3BOPOT CO3/1aBa EICKTPUIHO TI0JIC, PA3INKyBaMe e/-
HOHACOYHA (WK MpaBa cTPyja) U HAU3MeHHYHa cTpyja. EnHoHacounara cTpyja moTexyBa
BO CTPYJHUOT KPYT KOra BO HEro ke nosp3eme Oarepuja. [lonHexure nocrojaHo ce ABUKAT
BO €7JHa HAacOKa. AKO eTHOHAcOYHATa CTPyja UMa MCTa jaunHa, CO TEKOT Ha BPEMETO BEJIMME
JIeKa CTaHyBa 300p 3a MOCTOjaHa CTpyja.

Haum3mennunara crpyja, mTo ja JoOMBaMe CO BKIy4yBame€ Ha MOTPOIIYBad BO EJIEK-
TpUYHATA MpEXa, MEPUOJUYHO ja MCHYBa M TOJEMHHATa M HACOKAaTa Ha Teuewme. Eiekt-
pPUYHHTE IICHTPAIH MPOU3BEIyBaaT HAM3MEHUYHA CTPYja, JO/IeKa OaTepUHTEe U COJTAPHHUTE
MaHe I OBO3MOXKYBaaT TE€UCHE Ha €JHOHAcOouHa cTpyja. KakBa cTpyja ke co3maBa HEKOj
W3BOP 3aBHCH OJ] HAYMHOT HAa KOj €/IeH BUJ €Hepruja (MeXaHW4Ka, TOIUTMHCKA, CBETIIMHCKA
WJIM XEMHUCKa), C€ IPETBOPA BO EICKTPUYHA.

[TorpouryBaunTe Ha elEeKTpUYHA €HEpruja BOOOWYACHO C€ TOAEICHH Ha EJICKTPUYHH
ypeau HU3 KO MOXKE J1a Tede eJHOHACO4YHa CTpyja, kako mro ce JIE/[-cBeTmiku, TpoTuHe-
TH, €JICKTPUYHU aBTOMOOWIN U €JIeKTPUYHH ypeau Kou (YHKIMOHHPAAT HA HaW3MEHUYHA
CTpyja, Kako TO ce Gpprxuiep u enekrpudeH 6ojiep. [loctojar u MHOTY €EKTPUYHH ype-
T KOM KOPUCTAT Hau3MEHUYHA CTpyja Ol MpeskaTa, HO BHATPEIIHO ja IPETBOPaaT BO €IHO-
HACOYHa CTpPYja, KaKo LITO Ce KOMIIjyTepuTe.

a) 6)

Cnuka 4. , "
Mpadhuukm npukas Ha jaumHa jaumna
a) MocTojaHa 1 Hacoka 11 HacoKa
efHOHaCco4YHa CcTpyja Ha cTpyjata > Ha cTpyjaTa >
Bpeme Bpeme
6) HamsMeHnyHa \/ \/
cTpyja. - -

at

CBeTunKaTa CBETHYBA PEUMCU MOMEHTASIHO OUAEjKN €NeKTPUYHOTO MoJie BO CMPOBOAHNMLTE Ce BOC-

nocTaByBa MHOTY 6p30, MaKo 6p3nHaTa Ha ENEKTPOHMTE € Of HEKOJIKY MUIIMMETPU [0 HEKOJKY CaHTMMe-
TPW BO CEKYHAA.
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. AKTUBHOCT

@I/Isyqyaal-be 3a jaumHaTa 1 HacoKaTa Ha TeueHe Ha CTpyjaTa Co MHTePaKTBHA UHTEPHET- CTPaHuLA

OtBopu ja cumynauujata ,lloBp3yBarbe cTpyjHu Kona AC-BuptyenHa nabopatopuja“ (Circuit
Construction Kit: AC - Virtual Lab) Ha nHTepHeT-cTpaHuuaTa https://phet.colorado.edu/en/simulations/
circuit-construction-kit-ac-virtual-lab

Co nomoLu Ha »uLKM, MOBP3M NOTPOLLYBaY (CBETWIIKA) CO M3BOP Ha NpaBa cTpyja (6atepuja). danu cee-
TUKaTa cBeT? Bo gecHMoT aron Ha annvkaumjata noctasy aa 6upe BuanvBa cTpyjata U noToa BO efeH
cnyyaj HabrbyayBaj ro ABUMKEHETO Ha enekTpoHUTe (ogbepeTe ja onumjata ,electrons”), a Bo ApyruoT ciyyaj
ofbepeTe TeXHNYKa HacOKa Ha cTpyjaTa (ogbepu ja onumjata ,conventional”). LLTo 3abenexysaw? Kaksu ce
HaCOKMTE Ha ABMKEHE Ha eNIeKTPOHWTE BO CTPYjHOTO KOJIO, @ KaKBa € HacoKaTa Ha TeXHMYKaTa CcTpyja?

MO3HAT HAVYHUK

leopr Om (Georg Ohm 1789-1854)

Om 6un repmaHcku ¢ursnyap Koj 3Ha4yajHO NMpuaoHesn 3a pa3brparbeTo Ha
efnieKTpUYHUTE nojasu. Toj BHMMATENHO ro NpoyyvyBas TeYEHETO Ha efleKTpUYHaTa
CTPYyja HU3 Pa3INYHM CNPOBOAHULN U MPB eKCNEPMMEHTAJTHO ja YTBPAWUA MaTe-
MaTUYKaTa BPCKa MEery eneKkTpMYHOTO Mosie BO CMPOBOAHMUKOT M3PA3eHO MpPEKy
MagoT Ha HaMOHOT, jauMHaTa Ha CTpyjaTa 1 eIeKTPUYHMOT OTMOP — BPCKa KOjalLTo
JeHec e no3Hata Kako OMOB 3aKOH. Herosute oTKpuTMja OBO3MOXWNE NPaBUIHO
[la Ce NPOEeKTMpPaaT eENEKTPUYHIY KOJa 1 ypeau, a BO HEroBa YeCT OCHOBHaTa MepHa
eaVHnLa 3a efIeKTPUYEH OTMOP ro HoCK UMeTo oM (Q).

G~

JaumHarta Ha enekTpuryHaTa cTpyja | npeTcTaByBa KONIMYHUK Of KONMYECTBOTO Ha NOSTHEX (] LITO MOMUHY-
Ba HM3 HanpeyeH npeceK Ha CNPOBOAHVIK 3a OAPeAeH BpeMeHCKN HTepBan t. JaunHaTa Ha cTpyjaTa moxe Aa

ja npecmetame co popmynata: | = N

»

K NMPAWLABA U 3AAAYN

LlIto e enekTpuyHa cTpyja?

Koja e pasnukaTa mery TOMANHCKO Y HACOYEHO ABUXKEHE Ha eNeKTPOoHNUTe?

Koja Hacoka ja 3emMame 3a HacoKa Ha eneKkTpuyHaTa cTpyja?

HaBepaw aBa ypeam wTo paboTaTt Ha e4HOHACOYHa 1 fiBa WTO paboTaT Ha Han3MeHUYHa CTpyja.
HaBegw aBa npvmMepwn 3a Teyere Ha CTpyja HM3 racoBu.

P gn BN =

Bo OTCYCTBO Ha €JIEKTPUYHO MNone, NOJIHEXXNTE BO CNPOBOAHUK C€ ABNXAT XaOTUYHO.

Kora Ha KpaeBuTe He CNPOBOAHUKOT Ke Ce CO3[ajie eNeKTPUYHO Mosie, MOSHEXMNTE ce ABUXKAT Ha-
COYEHO.

Bo CprjHO KOJ10 eNIEKTPOHUTE Ce ABUXKaT O HErATUBHNOT KOH NMO3UTUBHUNOT MNMOJ1 Ha N3BOPOT.

TexHMnYKaTa HacoKa Ha CprjaTa € 3éM€eHa No AOroBop N TO0a € HaCOKaTa Ha Tevyere o MNO3UTUBHWN-
OT KOH HEMATUBHMOT MNOJ1 Ha N3BOPOT.

L EJ'IEKTpI/ILIHaTa Cprja MOXe ia 6|/|ne €AHOHaCO4YHa N Han3MeHNYHa.
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3.5. USBBOPU HA EJIEKTPHUYHA CTPYJA

eneKTpUUeH U3BOP ranBaHCKK efneMeHT

Bo npeTrxonnara sekiyja pasieaBMe TeUeHhEe Ha eIEeKTpUYHA CTPYyja HU3 METallHa [Tpay-
Ka 10 TIOBP3YyBambe Ha EJIEKTPOMETPUTE KoM Oea pa3HOMMEHO HaelleKTpu3upanu. Meryroa,
TEUEHETO Ha CTpyjaTa Oerle KpaTKOTpajHo, IITO MOXKE Ja ce 3a0eseky Mo Toa IITO CTPesIKa-
Ta Ha eJIEKTPOMETAPOT BEIHAI C€ CIYIITH BO MOJIOKOa KOjallITO MOKaXKyBa JIeKa eJIeKTpo-
METapoT HE € HaeJeKTpU3upaH. BUIIIOKOT HEraTUBHU IMOJIHEKHU O]l €AHHOT €JIEKTPOMETap
Op30 MoMUHaa HU3 MeTajlHaTa Mpavyka Ha JApYyruoT enekrpomertap. [lo mpepacnpenendara
Ha MOJIHEXKUTE, HEMA €JIEKTPUYHO I10JI€ BO CIIPOBOAHMKOT, TIO IITO CTpPYyjara MpecTanyBa ga
Tede. AKO Ha €JHUOT Kpaj O]l MEeTaJHaTa Mpavyka HeMa BHUIIOK IMOJIHEXKH, TOTall HeMa IIITO
Ja To co3naBa Toa nose. Kora nMa eixexTpuyHO 1Mojie BO CIPOBOAHHUKOT, TOA OBO3MOXYBa
JBIKEHH-E Ha TMOJTHEKUTE O] €IHUOT Ha IPYTHOT Kpaj Ha CIIPOBOJHUKOT.

Cnuka 1. CospaBarbe MOCTOjaHO efleKTPUYUHO noJsie co MHAIyeHTHa MalluHa.

3a 7a MpOIOIDKY J1a Te4e eNeKTPUYHATa CTpyja HU3 CIIPOBOIHUKOT, Tpeba Ja ce ofap-
’KyBa IMOCTOjaHO EJIEKTPUYHOTO Tone. Ejnen HauwH 3a Ja ce MOCTHTHE TOa € Ha €JHHOT
eJIEKTpOMETap MOCTOjaHo Jia IOHECyBaMe eJIeKTPUUCH TOJTHEK. Ha mpumep, enHUOT enek-
TpOMETap Ja IO MOBpP3eMe CO eIHUOT Kpaj Ha mHQIyeHTHa MamuHa. Co BpTEHE Ha pad-
KaTa Ha MalluHaTa CO3/7aBaMe CJICKTPOHH KOW MPEKy CIPOBOJHHUKOT CE€ MpEHEeCyBaaT Ha
JIPYTHOT €JIEKTPOMETap M CTpyjaTa MOCTOjaHo Teue. BCyTHOCT, Ha TO] HAaUWH MEeXaHUJKaTa
paboTa ja mpeTBOpaMe BO eleKTpudHa eHepruja. MudayeHTHaTa MalMHa CIy»Ku caMo 3a
JIEMOHCTpAIlMja Ha CO371aBamkbe CICKTPUYHO TI0JI€ U CTpyja, HO HE € MPAKTUYCH W3BOpP Ha
eJIeKTpUYHA CTPY]a.

Bo peannocra, 3a 1a ce opiKyBa TEUEHETO HA CTpyjara, KOPUCTUME yPEIU BO KOU €
CKJIaIUpPaHa XEMHUCKa eHepruja. TakBUTE ypeau, MOBP3aHU BO CTPYJHO KOJIO, OBO3MOXKY-
BaaT cTpyjara MOCTOjaHO Ja Teue. BakBHOT ypen ce HapekyBa eJIeKTPH4YeH H3BOp, OJ-
HOCHO M3BOP Ha eJIEKTPU4YHA cTpyja. Bo cekoj enekTpuyeH u3BOp, HEKO] BUJ €HEpruja
ce MPeTBOpa BO €JIEKTPUYHA eHepruja. Toa mpeTBopame MOXe Ja Oujie o MeXaHHU4Ka BO
€JIEKTPUYHA, OJ1 TOIJIMHCKA BO €JIEKTPUYHA, OJ CBETIMHCKA BO €JIEKTPUYHA, OJf XEMHCKa BO
€JIEKTPUYHA U CIIMYHO.
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[@anBaHCKM eneMeHT

Bbarepuute ce aen o HameTo cekojaHeBHe. [ v uma Kaj 1anednHCKUOT yrpaByBad, [TyB-
9eTO O/l KOMITjJyTEePOT, SUIHUOT YaCOBHUK, Kaj MHOTY JETCKH UTPAuKH, BO MOOMITHHOT Te-
nedoH, KOMIJYTEpOT, EIEKTPUYHUOT TPOTUHET, EIEKTPUYHUOT aBTOMOOUI, pOOOTUTE U BO
MHOTY IPYTH ypPEIH.

Bo npupozaara mocrojar caMmo HEKOJIKY MU3BOPH Ha €JIEKTPUYHA CTPYja, KaKo IITO ce, Ha
pUMep, MOJIbaTa ¥ HEKOU TIOABOAHU >KMBOTHHM, KaKo IITO € eJIeKTpuyHara jaryna. Ho, 3a
YOBEKOT OBUE M3BOPHU C€ HEIAOCTAHH, KPATKOTPAjHU U HEMPAKTUYIHM 32 KOPHCTEHE. 3aT0a,
norpedaTta o1 U3BOPH Ha CTPYja, KOM C€ HAIPABEHU OJ YOBEKOT, Omia ounrnenna. [Ipsute
yCIIeTHH OOUAM Ce TIOBpP3aHU co padoTara Ha JBajia uTanujancku HayuyHuim Jlynyum [an-
BaHU U Anecanzipo Bonra Bo Bropara nosoBuHa Ha 18 Bek. Co TEKOT Ha BpEMETO, U3BOPUTE
Ha €JHOHACOYHA CTpyja Owiie MmomoOpeHr, HO OCHOBHHOT MPUHITUI OCTAaHAT UCT, a TOA €
MPETBOPAHE HA XeMHCKaTa €Hepruja Bo eneKkTpuyHa enepruja. Co 3aeJHIYKO UME, BAKBUTE
M3BOPU T'Ml HAPEKYBaMe TaJBaHCKHU €JIEMEHTH WJIM XeMUCKU U3BOPHU Ha CTPYja.

lanBaHCKM eJ1eMeHT € ype BO KOJIITO XeMHCKaTa eHepryja CIOHTaHO CE MPETBOPa BO
enekTpuyHa enepruja. Co apyru 300poBH, TOA € U3BOP HA EJIEKTPUYHA CTPYja IITO PabOTH
OnaromapeHue Ha KOHTPOJIMPAHU XEMUCKH PEaKIMKU Mery pa3InyHU CYTNICTaHIIH.

Ha Crnuka 2 e npuka)kad TaJIBAHCKH €JIEMEHT (SJICKTPOXEMHUCKa KeJlrja) KOj HajueCcTo nMa
IIMHAPUYCH 00MHK. ['aTBAHCKUOT €IEMEHT € ypesI IITO CITY)KU KaKo U3BOp Ha €THOHACOY-
Ha eJICKTPUYHA CTPYja, a Hej3MHATa KOHCTPYKIIMja € TaKBa IITO OBO3MOXKYBa J1a CE OJBUBAAT
XEMHUCKHU peakiuu. Taa uMa 1Ba moJia: MO3MTHBEH 1 HeraTHBeH. Bo HajuecTo KOPUCTEHUTE
raJIBAHCKU €JIEMEHTH, HaJ[BOPEIIHATA METAJIHA KyTHja € U3pa00TeHa O/ IMHK U Taa ¢ Hera-
THBHATa eJIEKTPO/Ia, a BO CpeuHaTa Ha 6arepujata ce Haora jarnepoaHa (rpaduTHa) mpadka
KOja CITy’)KM Kako IMO3UTUBHA €JICKTpona. Mery IBeTe eJIeKTPOIU ce Haora eIeKTPOIUT KOj
OBO3MOJKYBa MPOTOK Ha joHH. OBUE JCITOBH 3a€THO OBO3MOXKYBaaT XEMHUCKHU peakiuu 0e3
J1a 10j11e 10 TUPEKTEH KOHTAKT Ha enekTpoauTe. Cekoj raJlBaHCKH €IEMEHT O HaIBOPEITHA
CTpaHa € OOBUTKAH CO M30JIAIIMOHEH MaTepHjall.

Kora ranBaHCKHOT €J1€MEHT € IOBP3aH BO CTPYJHO KOJIO, BO €JIEKTPOJIUTOT 3aII0YHYBA X€-
MUCKa peakiifja, MpH ITO IMHKOT (HEeraTuBHAaTa eJeKTpo/ia) 0ci000/yBa eJeKTpoHHn. OBue

a) 6) D— (m} -—
@b = +J
1 npeKMHyBau
+
nosuTuBeH non (+) E——
KULM r
rpacpuTHa
[eneKkTpoaa
CBeTUNIKa —p|
usonaumoHa
obsuBka eNneKTpoNuT
Cnuka 2. | enekTpoja r
Of UMHK
a) FanBaHCcKM HeratuseH non (-)
eneMeHT 6) MNpecek /
Ha BHaTpeLWHOoCTa Ha —_—
ranBaHCKM efieMeHT. HacoKa Ha ABWXKee

Ha eNneKTpoHUuTe



3.5. U3BBOPU HA ENNEKTPUYHA CTPYJA

CJIICKTPOHHU HC MOXXAT Ja IIOMHUHAT HU3 BHATPCIIHOCTA Ha 6aTeijaTa, I1a 3aT0a CC ABHXKAT
HU3 CTijHOTO KOJIO, OMHOCHO O HCTAaTUBHHUOT KOH ITIO3UTUBHUOT I10JI, IIPUTOA HpeHeCYBajI'(I/I
MYy eHepFI/Ija Ha IIOTpOIIYBA4O0T LITO € IIOBP3aH BO KOJIOTO. Bo ucro BpCMC, CIICKTPOJIUTOT
OBO3MOXYBa BHATPCIIHO ABWKCHC HaA jOHI/ITe (aTOMI/I Ol KON CC OCJ'IO6OI[I/IJ'IG CJ'ICKTpOHI/I),
CO IITO CC 3arBOpPa KOJIOTO W BHATPEC BO T'aJIBAHCKHUOT CJIICMCHT CC OBO3MOKYBa HCIIPCUCHO
TCUCHC HA CTija BO CprjHOTO KOJIO. TaKa, rajJBaHCKHOT CIICMCHT CO3JaBa HOCTOjaH IMIPOTOK
Ha CJICKTPOHH ce JO0JCKa MMa AOBOJHO XCMHCKaA eHepera Ja cC OCJIO6OI[YBaaT CIICKTPOHHU
O aTOMUTC BO CIICKTPOJIUTOT. Kora Bo raaBaHCKHOT e€JIEMEHT HEMa BEKe XeMHUCKa eHeerja,
BCJINMC ACKa TOj CC UCIIPpAa3HUII.

AKTUBHOCT

@ Mopenete ce Bo rpynu. Cekoja rpyna nma no HEKOMKY
JIE[l-cBETUKM BO pa3nnyHm 60u, 4 NTUMOHN, 4 6akapHu 1 4
LIMHKOBW MIOYKN 1 cnpoBofHu xuum. Co oBre matepuja-
nu 3a paboTa, cekoja rpyna Tpeba ga npabotu H6atepuja,
OJHOCHO C/CTEM Of YeTUPW FranBaHCKM eNeMeHTN NoBp3a-
HY cepucKku. EnekTpryHaTa Wwema 3a noBp3yBabe Ha KO-
NOTO e JafeHa Ha civKkaTa. BakBmoT cuctem npetcraByBa
n3Bop Ha cTpyja u JIE[-cBeTunKarta Ke ceetu. Victpaxkete
30LLUTO Teye CTpYyja HM3 Baka Jo6meHOTo Kono? Bo Konoto
Bp3eTe pa3nuyeH 6poj numoHu. Bo Koj cnyyaj cBeTunKata
CBETU HajCUNHO?

[anBaHCKM eneMeHT 1 6aTepuja

N3Bop Ha cTpyja MITO COAPKU JIBA WM TIOBEKE MOBP3aHU TAJIBAHCKH €JIEMEHTH TO Ha-
pekyBame 6arepuja. CurypHo 3abenexyBare Jieka MIOMMUTE IIITO T KOPUCTUME BO HayYHa-
Ta TEPMUHOJIOTH]ja U OHUE BO CEKOJTHEBHHOT FOBOP MOHEKOTAll HEMaaT UCTO 3Haueme. Ha
puMep, 3a €leH TaJIBAaHCKH elIeMeHT o1 1,5 V, Hue HecooaBEeTHO T0 KOPUCTHME HA3UBOT
6arepuja. Ha Crinka 3a nazen e cumO0I1 3a TaJIBAHCKY €IIEMEHT KaKo U3BOP HA €JHOHACOYHA
eJIeKTpUYHa cTpyja, Ha Cnuka 30 mameH e cuMOoI 3a 6arepuja, OTHOCHO CUCTEM OJ] JIBA WIIH
MOBEKE TaJIBAHCKH €JIEMEHTH CBp3aHU cepucku, 1 Ha Cnuka 3B afieH € CuMOO0IT 3a U3BOP HA
HAaW3MEHHUYHA CTpYja.

Jlenec pa3BojoT Ha OarepuuTe € BO MOJH eK. MHOry HayyHUIM paboTaT Ha CO3/1aBambe
Oarepuu Kou Ke MOXKaT Jia CKIIaJupaaT rojieMy KOJIMYeCTBa eIEKTPUYHA eHepruja Bo (hopma
Ha Xxemucka eHepruja. [lorpedara 3a TakBu OaTepun IPOU3IIEryBa O]l CE MOroJIEeMOTO KOpPHUC-
TEH-E Ha CoJIapHaTa eHepruja 3a MpOU3BOJICTBO HA eNleKTpuyHa eHepruja. CogapHuTe NaHeIu
NPOU3BEyBaaT €JIEKTPUYHA €HEePTHja BO TEKOT Ha JCHOT, KOja aKo Ce CKJIaJupa BO BUJ Ha
XEMHUCKa eHepruja Bo 0arepuu, ke MoXe J1a ce KOPUCTH U BO TEKOT Ha HOKTA.

a)
Cnuka 3. a) Cumbon co KojwTo ce

6) B)
O3HauyBa rafiBaHCKM efieMeHT 1 |* — +
6) CuMbon 3a 6baTepuja B) CuMbon 3a _| }_ _l | | | | }_ _®_
M3BOP Ha HaM3MeHMYHa CcTpyja.
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I[OHOJ'IHI/ITCJIHO CC UCTpa)XyBaaT U HOBU CYIICTAHIMU 3a IIPOMU3BOJACTBO Ha 6aTepI/11/1 KO-
HIIITO HEMA zxaja 3arazyBaar mpupoaara. Z[GJI o1 6aTepI/II/ITe IITO C€ KOpHUCTAT ACHCC COAP-
JKaT OTPOBHHU CYIICTAHIIM, IIa 3aTOA HUBHOTO IMPCKYMCPHO KOPHUCTCHC M HECOOABCTHO OT-
CTpaHyBalkbC BO OTIIAA, MOXKC Ja MMad IITCTHU ITOCICIAUIIN BP3 3;1paBjeTo Ha 9YOBCKOT. BaTOEl,
6aTepI/II/ITe HHUKOrami HE Tpe6a Ja CC PaCKIIOITyBaaT, HUTY KOI'a CC IIpa3HH, a CCKOTI'alll Kora Ke
CC IIOTPOMIAT, Tpe6a Ja CC CKiIagrupaatr BO nmoceOHu KOHTejHepI/I HaAMCHCTH 3a 6aTepI/II/I.

MO3HAT HAYYHUK

Jlynywm lanBaHwm (Luigi Galvani 1737-1798)

lanBaHn 61N UTanMjaHCKK NIeKap, aHaTOM 1 NPYPOLOHAYYHVIK KOj OaUrpan Kiyu-
Ha yNiora BO OTKPMBaHETO Ha Gp13MOSTOLWKOTO AEjCTBO Ha eNleKTpryYHaTa cTpyja. Pabo-
TejKn Kako npodecop no aHaToMuja Bo bonotba, [anBaHu n3BeayBan ekCnepuMeHTU
CO MYCKYJIN U CO HEPBW Kaj kabw 1 3abenexkan aeka HUBHUTE MyCKy/v Ce rpyaT Kora
ce JonupaaT co MeTafiHy npeameTu. Toj 3aKnyunn aeka BO >KUBKTE OpraH13mu no-
cTov nocebeH BN eNekKTPULMTET, KOj o HAPEKOS ,»KUBOTHA eNeKTprYHa eHepruja“,
CMETajKM leKa HEPBHUOT CUCTEM CO3[aBa U NPeHeCyBa eNeKTPUYHN curHanu. Mako
nofouHa AnecaHapo BonTa nounHaky ja 06jacHun ynoraTta Ha M3BOPOT Ha eNeKTpUYHa-
Ta CTpyja BO OBMe eKCrepumeHTH, paboTaTa Ha [anBaHu 6una npecyfHa 3a pa3Boj Ha enekTpodusnoso-
rvjaTa — HayKa LUTO I NPOoy4yBa eNeKTPUYHMTE NOjaBy BO KMBUTE TKUBA.

g

MpPBUOT eNeKTPONINTEH rasiBaHCKM eIeMeHT BO NCTOpWjaTa ce CMeTa ieka e HanpaBeH BO ApeBeH Ba-
BUIOH. ,bargancka 6atepuja“ e apxeonowwku aptedakT ctap 2000 roguHuy, 3a Koj ce cmeTa Aeka 6un nps
N3BOP Ha eNIeKTPUYHa CTPYja HanpaBeH Of YOBEKOT.

24

Bo ranBaHCKMOT enemMeHT ce co3faBa enekTpomoTopHa cuna (EMC) - drsnyka BeiMumHa WTO ja Kapak-
Tepusmpa cnocobHOCTa Ha U3BOPOT [a MPUABMKYBA €NeKTPUYHM NoHeXXU. OBaa BENNUYMHA € 3anuLiaHa Ha
CEeKOj rafiBaHCKM eneMeHT 1 ce npasysa Bo BonTu (V). icTpaxu Koja e BpcKaTa Mery eNleKTpoMoTopHaTa cuna
Ha 13BOPOT 1 jauMHaTa Ha CTpyjaTa BO CTPYjHOTO KONO.

»

K MPAWABA U 3AA0AHYN

3owWTO CTpyjaTa Koja Teue Mery iBa eNeKTPOMETPU e KpaTKoTpajHa?
30LUTO BO CTPYjHO KOJIO MMa NoTpeba o U3BOP Ha efleKTprYHa cTpyja?
Koja e ynoraTta Ha eneKTponnTOT Kaj rafiBaHCKNOT efleMeHT?

Koja e pasnukarta mery ranBaHcKkm enemeHT 1 6atepuja?

Pogn N =

HaBeaw aBa npvMmepwn Ha U3BOPY Ha eAHOHacoYHa CTpyja.

M3BOp Ha eneKkTpuyHa CTpyja e ypeq KOj 0BO3MOXYyBa CTpyjaTa MOCTOjaHO fa Teye HM3 KONOoTO.
[anBaHCKM enleMeHT e ype[, BO KOj XeMrCKaTa eHepruja ce npeTsopa BO efleKTpUYHa eHepruja.
[anBaHCKNOT enemMeHT e N3BOp Ha edHOHACcoYHa CTpyja.

BaTepVIja € CUcTem o [iBa WUiv NMOBEKe rasiBaHCKN efIEMEHTN.
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3.6. CriPoBOOHUNUMU, NOJ1YCriPpoBOAHNLUUN U U3OJIATOPU

CMPOBOAHMK raniBaHCKM efleMeHT IS

Paznmuunu cyricraHn MMaaT pa3TnyHU (QU3HYKHA CBOjCTBA KOW 3aBUCAT OJf XEMHUCKHUOT
COCTaB, BHaTpEIIHATA CTPYKTYpPaA U OJ] BPCKUTE Mery aroMmuTe. ETHO 071 HajBaXKHUTE CBOjCT-
Ba Ha CYIICTAHLUTE € HUBHATA CIIOCOOHOCT Jla CIPOBELYBaaT MOIHEXKH.

AKO HaenekTpu3upame eJeKTPOMETap M CO METaJIHA Mpadka ro CIOMME CO JAPyr HEHa-
eJIEKTPU3UPAH EIEKTPOMETAp, ke 3a0eIeKuMe 1eKa OTKIIOHYBAETO Ha CTPEIKaTa Ha IPBUOT
€JIEKTPOMETAp KE C€ HaMaJjli, a OTKJIOHYBAaKkETO HA CTPEJIKATa Ha BTOPHOT €JIEKTPOMETAp Ke
Cce 3roJIeMH, KaKo ITo € mpukaxaHo Ha Ciuka 1. AKo mpBUOT eekTpomMeTap Onil HeraTUBHO
HaEJIEKTPU3UPAH, TOTAlll JIe] O]l THE €JIEKTPOHU, IPEKY METaJIHATa Mpayka, ke MOMUHAT Ha
BTOPHOT €JIEKTPOMETap. AKO, NaK, MPBUOT €IEKTpoOMeTap OMII MO3UTUBHO HAETIEKTPU3HPAH,
JIeNl o7l CIO0OIHHUTE EJIEKTPOHH OJ BTOPUOT ENEKTpPOMETap Ke MOMHHAT Ha MpBHOT. U BO
JIBaTa CIlyyau BEJIMMeE JIeKa Te4e eIEKTPUYHA CTPYja HU3 METANIOT. AKO I'O TIOBTOPUME EKCIIe-
PUMEHTOT, HO CIIOjyBajKH T'M Cera eJIEKTPOMETPHUTE CO APBEHA UJIH CO TUIACTUYHA MpaydKa, Ke
BUJIMIME JIeKa BTOPUOT €JIEKTPOMETAp HE Ce eJeKTPU3Hpa, IITO 3HAYU, HU3 OBUE MaTepHjaIn
HE Teue eJICKTPUYHA CTpYja.

a)

Cnuka 1. a) HaenekTpusnpaH 1 HeHaenekTpUsMpaH enekTpoMeTap
6) CnobofHWTe eNneKTPOHU HAaCOUYEHO Ce ABMXKAT HM3 MeTasiHaTa npadka
B) HM3 nnacTuyHaTa Npayka HeEMa HaCOYeHO ABUXKEHE Ha eNeKTPOoHUTE.

Cropen eneKTpuYHaTa CIPOBOIIMBOCT, CYIICTAHIIUTE C€ JeJaT Ha CHPOBOAHUIH, MO-
JIYCIIPOBOTHHUIIN Y H30JIATOPH.

CI'IpOBO,D,HMLI,M N N30J1aTOPU

CrpoBogHMIIM c€ CYTICTAHIIM KOU CIIPOBElyBaar eJleKTpuuHa cTpyja. TakBH ce MeTalu-
TE KOW MMaart rojieM Opoj CII000IHYU eIEKTPOHHU U JI0OpO CIIPOBEAYyBaaT eJICKTpUYHA CTPY]a.
Hajo6pu cipoBOAHUIM 01 METATUTE C€ CPeOPOTO, 31aT0TO M OakapoT. Kaj meTanmHuTe crpo-
BOJTHUIIH, IPEHOCHUTEITH HA TIOJIHEXK CE€ CJI000HHUTE SJICKTPOHH. MeTanuTe UMaaT KprucTaiHa
cTpykTypa. Hekoun enexkTpoHu, 0coOEHO OHME KOW CE MONAIEKy Off jaipoTO, HE C€ Bp3aHH
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OBPCTO CO jaI[p0TO. Toa 3Haum J1€Ka BO jaBJ’II/ITe Ha KpHUCTaJIHaTa pCHICTKAa MMa ITIO3UTHBHU
jOHI/I, OJHOCHO aTOMHM Ha KOHM MM HCJOCTHUTaaT CACH HUJIN TTIOBEKE CIICKTPOHH. Tue CJIICKTPOHU
CC OAHCCYBaaT KaKo C.]'IO60I[HI/I H MOXaT Aa CC ABMIKAaT Mefy aromuTe. Kora Ha KpacBUTC Ha
MCTAJIHUOT CIIPOBOAHHUK ke ce COo31a4€ CIICKTPHUYIHO II0JIC, CJ'IO6OIIHI/ITC CJIICKTPOHHU BO MCTa-
JIOT TOYHYBAAT HACOYCHO Oa CC ABHIKAT.

CHpOBOIlHI/II_II/I CC U CJIICKTPOJIUTHUTC, OJHOCHO pAaCTBOPUTC Ha COJIUTC, 0a3uTe M Ha KH-
CCJIMHUTC, IIPHU IITO HOCUTCJIN HA ITOJIHCK CC ITIO3UTUBHUTC U HCIaTUBHUTC jOHPI. Jonure Kaj
CIICKTPOJIMTUTC HACTAHYBAAT KAKO pE3YyJITAT Ha SaeMHO,I[CjCTBOTO Mefy YCCTHUYKUTC Ha BOJA-
Ta U HAa paCTBOPCHATa CYIICTAaHIIa BO BOAATA.

['acoBuTE BO HOPMAJIHU YCJIOBU HE CE€ CIIPOBOIHUIM, HO BO HUB MOXE Ja C€ cOo3Janar
CJIO0OHU €JIEKTPOHU M MO3UTUBHU JOHHM, CO YHMEIITO HACOYEHO JBMXKECHE MOXKE Ja Teue
eJIEKTpUYHA CTPYyja HU3 TACOBUTE.

H3oaaTopuTe, KaKo IMITO CE TUNIACTHKA, TyMa, TOpIIeNiaH, Kepa-
MUK, CTaKJI0, XapTHja U CYBO APBO, HE CIIPOBEIYBAAT EICKTPUY-
Ha cTpyja. Bo HUB HeMa ci1000/1HM MPEHOCUTENN Ha MOJTHEXK. Ta-
KBHTE CYTCTAHIIH, ¥ a MMaaT CIOOOIHU MOTHEKHU (Ha TIpUMeED,
CME I'M HaeJeKTPU3UPAJIE CO TPUEHE), THE HE MOXKAT CII0O0IHO
na ce ABWKAr. M3omatopu ce u racoBHTE, KaKO M BO3AYXOT BO
HopManiHu ycnoBu. Cemnak, Tpeba J1a ce CioMeHe JieKa NP jaku Crika 2. CriposoaHiTe
CJICKTPUYHU IOJINWEbAa WKW JOKOJIKY IaCOBUTC CC NOHCCAT Ha BU- XXMM KOU Ce KopucTaT

: BO efleKTpoTexHMKaTa ce
COKa TCMIICpaTypa, HU3 HUB MOXKC J1a TCHC CJICKTPHUYIHA CT a. .
patypa, A p Py HanpaseHu o MeTan (HajuecTo

6aKap) 1 ce U3oNUpaHK of,
nOHYCI'IpOBO,D,HMLI,VI Ha/[lBOpeLIHOCTa CO M30MaTop.

Hekou CyncTaHmy IMoj OAPEISHH yCIOBU MOXKE Ja
Ce OJHECYBaaT KaKko M30J1aTop, a MOJ APYTH YCIOBH
KaKko crpoBoaHKK. Ha mpumep, cyBO ApBO € M305aTop,
HO BJI&XHO JPBO MOXe 1a Ouae crpoBognuk. Crakio- 9
TO NPY HOPMAJIHKM YCIIOBHM € H30JIaTOp, HO IIPH BHCOKA #
TeMIIeparypa ce OJHECYBa Kako CIpoBOAHMK. [Topaau ._.:I
BAKBUTE TIPOMEHU NP HAIBOPELIHU YCIOBH, HE MOXKE- L
Me€ J1a TIOBJIEUEME OCTPa IPaHMIa Mel'y CIIPOBOAHMIMTE  Cavka 3. PnyopecLeHTHWUTe CBETUKM,
1 nu3onaropure. IIpy OBOIHY HaABOPELIHHU YCIOBH, Kaj cznmu;;ggs?’:;?;el(fn}(onaHeng:KLIJAJTo
OJIPENIEHH CYIICTAHIM MOXKE JIa CE 3rojeMH OpojoT Ha enekTpMUHaTa CTpyja Teue Hu3
CJIOOO0IHU HOCUTEIU HA MOJTHEKXK. paspefeH rac.

[MoaycnpoBoaHUIIMTE, KAKO IITO CE CUIIMIIMYM U T€PMaHUyM, IMaaT eJIeKTpUIHa CIIPO-
BOJUTMBOCT, IIITO 3aBUCH O TEMIIEpaTypara, O MpuMecHuTe (WK 0] HEYUCTOTHUTE) BO HUB-
HHUOT COCTaB, 1a MMaaT rojieMa IpuMeHa BO eleKTpoHuKaTa. OBHE CYIICTaHILU C€ U30J1aTo-
pH MpH HHUCKA TEeMIIepaTypa, HO HMBHATA CIPOBOIJIMBOCT CE€ 3TOJIEMYBa CO 3TOJEMYyBambe
Ha TeMIieparypara, Oujiejku Ha TOj HAYMH ce 3rojieMyBa OpojoT Ha CI000JHU HOCUTENH Ha
nonHex. [lomycnpoBogHuIMTE CE€ OCHOBA HA MHIYCTPUCKATa EIEKTPOHHMKA, aBTOMATHKA H
poboruka. [lomycrnpoBomHUYKUTE ypenu (AMOaW, TPAH3UCTOPH, MHTETPATHU KOJa) MMaaT
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Majia IOTpOoITyBa4YKa Ha eHeper a, a CC OCHOBCH JCJI pCUNCHU

BO CCKOj CIICKTPHUUCH ypez[. ‘
AKTUBHOCT - . i
@ VI30naTop nnn CnpOBOAHVIK '
MaTepI/Ijaﬂl/lTe LITO ' rnegall BO TBOjaTa y‘JI/IJ'IHI/ILl,a, nopenn rn . B

Ha CNPOBOAHNUN 1 Ha 130J1aTOPW. Cnope,qvl ' TBOUTE pPe3ysiTatn CO
pe3ynTatnuTe WTO r'i p,o6|/|ne BPyrntTe coyyeHmun. Bo kowm €N1EKTPOH-
CKM ypean WwTto rv nMa BO yUMTHULATa CMEeTall AeKa NMa Noslycnpo-

BOAHMLM. INCKyTNpaj ro TBOjOT OAroBOP. Cnmka 4. [onycnposoAHN|KA

CTPYjHU eneMeHTu: ArMoau,
TPAH3UCTOPU U UHTErpasiHu Kona.

"

MO3HAT HAYYHUK

AKO MeTanoT e fobap eneKkTpryeH CNpPoBOAHMK HajuecTo e U fo6ap TOMANHCKN CMPOBOAHNK.

Bunujam LLoknum (William Shockley 1910-1989)

Lloknn 6un amepuKkaHCcKn Gpusnyap 1 HKEHEP KOj HAampaBui peBonyumja
BO CBETOT Ha efIeKTPOHMKaTa. 3aeaHo co LloH bapauH n co Bontep bpateH, T0j
ro co3gasn NpBMOT TpaH3MUCTOp BO 1947 rogvHa, KOj NpeTcTaByBa Man Mnosyc-
NPOBOAHUNYKN YPen KOj MOXe [a ja 3acuiyBa WM Aa ja BKIy4vyBa/MCKNyvyBa
eneKkTpuyHaTa ctpyja. OBaa MHOBaLWja ja 3aMeHuna ronemata, 6p30 pacunivea
N eHepreTckn HeedriKacHa ENEKTPOHCKa laMba LUTO JOTorall ce KOpUCTesa BO
paguoanapatuUTe U BO ENEKTPOHCKUTE ypeau. 3a HYBHaTA 3aefHNYKa paboTa,
LLloknu n HeroBuTe Koneru ja fobune Hobenosata Harpaga 3a ¢usmka Bo 1956
rOAVHA, LWTO MNPETCTaByBaso NPU3HAHME 3a eleH Of HajBaXKHUTE MPOHajaoLm
Ha 20 BeK. BnnjaHreTo Ha TPaH31CTOPOT € OFPOMHO: TOj € OCHOBEH rpafi0eH eflieMeHT BO UHTErpasiHUTe
KOJ1a, MMIKPOUMMOBUTE 1 BO MPOLIECOPUTE LUTO AEHEC ' KOPUCTVIME BO CEKOj KOMMjyTep, MOOUIIEH Te-
nedoH, Kankynatop, poboT uiv Bo NaMeTeH ypea.

»

K MPAWABKBA U 3AA0AHYN

LLITo ce cnpoBogHMLN U Kafie ce KopucTaT?

Bo kou cnyyam nsonatop mMoxe fja CTaHe CMPOBOAHUK?
30LWTO BO3AYXOT BO HOPMAHM YCI10BU € nsonatop?
30WWTO BeMMe AeKka MositbaTta e Teuerbe Ha CTpyja HY3 rac?

P og> BN =

30LWTO Ce BaXkHW NOJTyCNPOBOAHMLMTE?

~ @ CyncraHuuTe WTO AO6PO ja MPeHeCyBaaT eNeKkTpryHaTa CTpyja Ce HApeUYeHM eNleKTPUYHY CNPo-
BOAHMLMN.

® CyncTaHuuUTe Ko He NpeHecyBaaT efleKTprYHa CTPYja Ce HapeueHn eNnekTPrUYHM 1301aTopMU.

® [lonycnpoBOAHMLM Ce CYNCTaHLM Kaj KOMLUTO Npu OAPeAeHM HASBOPELLHN YCIIOBM MOXe Aa ce
3roniemu 6pojoT Ha CNOBOAHN HOCUTENM HA MOJTHEX.
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3.7 MEPKU 3A 3ALLUTUTA INMPU KOPUCTEHE
ENEKTPUYHA CTPYJA

CTpyeH ynap KpaToK Croj

Enexrpuunara cTpyja uMa rojieMo 3Ha4€He BO JOMaKWHCTBAaTa, HHIyCTpHUjaTa, 31paB-
CTBOTO M BO KOMYHHMKanuure. Taa 0BO3MOXyBa OCBETIIyBame, IpeEHE, paboTa Ha €JIEKT-
pPUYHU arapatd M pa3Boj HAa COBpEMEHaTa TeXHoyoruja. MeryToa, Hako € MHOTY KOPHCHa,
eJIEKTpUYHATa CTpyja MOXKe Jla Ouje U oracHa JIOKOJKY He ce KOpUCTHU npaBuiHo. [lopaau
TOa, Tpeba J1a ce MOYUTYBAaT COOJBETHU MEPKH 3a 3aLUTUTA IIPU HEJ3UHO KOPUCTEHE.

3alWTMTa NPU KOPUCTEHE eIEKTPUYHA CTPYja

Hajromemara oracHoOCT oJ1 eIeKTpUYHATa CTPYja € CTPYeH yaap, KOj MOXKe Jia Mpeu3BUKa
CEPHO3HM MOBPEIH, U3TOPEHUIIH, Ta AypHu U cMpT. [Ipu cTpyeH ynap enekTpuyHara cTpyja
MMOMHMHYBa HU3 YOBEUKOTO Teno. CTpyeH yaap MOKe /1a HacTaHe IPU JONHUp Ha OLITETEHU
EJIEKTPUYHU YPEaH, HEU30JIUPAHU CIPOBOJHUIN WA ITPU KOPUCTEHE EJIEKTPUYHU arapaTu
BO BlaxkHa cperHa. OCBeH Toa, CO HelpaBUiIHa yNoTpeda Ha eleKTpUYHaTa CTpyja MOXe Ja
HacTaHat u noxapu. [lpuanauTe Moke ga Ouaar paznuyHu. Ha mpumep, KpaTok cnoj Ha-
CTaHyBa Kora JiBa CIPOBOJIHUIIM ITOBP3aHHU CO JIBaTa 1oJja Ha U3BOPOT Ke J0J1aT BO JUPEKTEH

Cnuka 1. a) KpaTok croj nopaam npeonToBapeHoCT Ha efleKTpMYHaTa MHCTanaumja.
6) KpaTok croj kako pesynTaT Ha M30/1aUMCKMOT MaTepmjan co Koj ce 0610XeHM crnpoBoaHMUTe Kabnu.

KOHTaT 0e3 Ja Ouje MoBp3aH HEKOj MOTpoIryBad Mery HUB. Kparok croj Moke 1a HacTaHe
M aKo JI0jJe 10 JOTHp Ha JIBa CIPOBOJHUIIM MOBpP3aHU CO JIBaTa Moja Ha U3BOPOT MOPaaH
OILTETYBamE Ha N30JIALIMCKUOT MaTepHjal co KOjIIToO ce 001oxeHn. Bo BakBu ciyuyau noara
710 T€UEHE Ha MHOT'Y TOJIeMa CTpYja, IPH IITO MOKE J1a CE 3araiar 3alITUTHUTE U30JIallUCKH
CJIOEBH Ha cripoBoAHUIMTE. [[pyra npuynHa 3a moxkap Moxe Ja Ouje mpeonToBapyBame Ha
eJIEKTpUYHATa WHCTaJaIMja, OJHOCHO MOpaJy BKIIy4yBalkbe MHOTY MOTPOIIYBAauld UCTOBpE-
MEHO Ha UCT MPHUKIYYOK WA HA UCT MPOJIOJIKEH Kabed.



3.7 MEPKMU 3A 3ALUTUTA INMPU KOPUCTEHE EJIEKTPUYHA CTPYJA

Enna on HajBa)KHUTE MEPKU 3a 3aIITUTA
e 100pa u3oJaluja Ha eIeKTPUYHHUTE CIPO-
BogHUIM. CIpOBOAHUTE KUILIM Tpebda Ja ce
OO0JIOKEHH CO M30JIALUCKU MaTepHjalid KOU
CIpe4YyBaaT JAUPEKTEH JOIUP CO METAJIOT.
HcTo Taka, BO €IEKTPUYHUTE MHCTAJIAINH
C€ KOpPUCTaT OCUTYpYBadyd M aBTOMAaTCKHU
NPEKUHYBauu KOM ja MPEKUHYBaaT cTpyjara
BO CJIy4a] Ha MPEONTOBapyBame WU Kpa-
TOK croj. MHOT'y BaykHa MepKa 3a 3allTuTa

e 3a3eMjyBameTo. Co 3a3eMjyBambe, MeTal-
Cnuka 2. OcurypyBaum — aBTOMaTCKM MNpeKMHyBauu Ha

HUTE NCJIOBH Ha CJICKTPUYHHUTE YpeIu Ce eneKTpMyHa CTpyja Npu KpaToK Croj BO JOMOBUTE.
MOBP3yBaar co 3eMjara, co IIITO C& OBO3MO-

- I —
JKyBa, JOKOJIKY HU3 yPEJOT IIPOTEY€e rojieMa r!! [ | - .
CTpyja, Taa Jia ce CIpoBeJie BO 3eMjaTa U J1ia L

CE CIPEYH CIEKTPUYEH yap. e 5 =

Cnuka 3. lNpepynpenyBayku 3HaK
3a nogpauje Kage LTO e MOXHa
rojasa Ha CTpyeH ynap (BoobuyaeHo

BO 6/M3KHa Ha JANTHOBO/M, FONeMH Crnvka 4. PUsuk o, cTpyeH yaap Ha MecTa co rofiem
TPaHCOPMATOPH, XKeNe3HUUKM NPyT). 6poj aNHOBOAM € MHOTY rofieM 1 3abpaHeTo e
[BUXXere BO TMe 0bnacTu.

[Ipu KOpHUCTEHE eNEKTPUYHHU YPEIU BO TOMAKHHCTBOTO, HEOTIXOIHO € /1a C€ MIOYNTYyBaaT
oapeneHu npasuia. He Tpeba mga ce mommpaar eNeKTPUYHU YPEIu CO BIAKHH paile, HUTY,
Mak, 71a ce KopucTar Bo Onu3uHa Ha Boja. OmTeTeHUTe Kabau U MPUKIYy4olH He Tpebda aa
ce ynmotrpeOyBaar U BeIHAII Tpeda J1a ce 3aMeHart, a anapaTUTe CEKOTalll Jja C€ UCKITydyBaar
07l CTpyja Kora He ce KOpUCTAT WU Kora He CMe BO JOMOT. He e 103BosieHO mpeonToBapy-
Bamb€ Ha MIPUKITYYOIMTE CO BKIIydyBamkhe MPEMHOTY ypenu, OuejKu Toa MOXKe /1a IPeIr3BH-
Ka TIperpeBame 1 Mmoxap.

Jlumara mro paboTaT co eNeKTPUIHN MHCTANAINH M YPeId MOpa Ja KOPUCTAT 3aIllTHT-
Ha OTpeMa, KaKo IITO C€ M30JAINCKH PAKaBHIINA, TYMEHU OOYBKH M COOIBETHU HM30JIMPAHH
anaru. Ilpen cexoja MHTEpBEHILMja WM MONpPAaBKa Ha €NEKTPUYEH ypel, 3aI0JDKUTEIHO €
HCKITy4yBamk€ O]l U3BOPOT Ha CTpyja M MpOBEpKa Jajii HaBUCTHMHA Hema cTpyja. Paborara
CO €JIEKTPUYHM MHCTAJIAIMU U TIONPABKa Ha €JIEKTPUYHH YPEIH 3a10/DKUTENTHO Tpeba 1a ja
U3BPILYBaaT CaMO CTPYYHO OOyUEHH JIMILIA.
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MO3HAT HAYYHUK

Tomac EancoH (Thomas Edison 1847-1931)

EavicoH 6un amepuKaHCKM NpoHaoray Koj MaJi OrpOMHO BvjaHVe BO pas-
BOJOT HA eNIeKTpUYHUTE cucTeMU. TOj ja YCOBPLUWI eNleKTprUYHATA CBETUNKA W
co3fan NpB NPaKTUYeH CUCTEM 3a AUCTPUOYLMja Ha eNeKTpUYHa eHepruja Bo
rpagosuTe. Taka, efleKTpryHaTa cTpyja 6e36eHO MOXena Aa ce KOpUCTL BO [0-
MOBWTE 1 BO PabOTUNHMLMTE, LUTO NPETCTaBYBaNo NPeCBPT BO CEKOjAHEBHNOT
XMBOT. /cTo Taka, EAMCOH pa3Bun ocurypyBaum, NpeKMHyBaun 1 CTaHAApAN 3a
3aWTnTa OA CTPYeH yaap v of noxapu. Heroeata paboTta goBesia A0 CO3aaBatbe
Ha NPBUTE eNeKTPUUYHM KYKHW MHCTANaLMm Co jacHn 6e36eaHOCHM NpaBuna.

AKTUBHOCT

@ OnacHocTu of CTpyeH yaap

AHanu3snpaj HeKONKy CeKOjaHEeBHY CUTyaLmn: KopucTerne deH 3a Koca Bo 6arba, Aonupare Wwrekep
CO BJIAXKHU paLle, KOPUCTEHE OLITETEH MPOLOSIXKEH Kaben. 3a ceKoja crTyaLmja OUCKYTMPaj CO coyye-
HULUWTe, Aanu NOCTOM OMACHOCT Of CTPYEH yaap 1 3owwTo. Kon mepkmn Ha npeTnas3nneocT Tpeba aa ce
npesemart 3a Aa ce n3berHe CTpyeH yaap BO HaBeAeHVBe cMTyaumm?

MTryMTe MOXe fa OAMOpaaT Ha eNleKTPUYHM Kabny 6e3 Aa AoXKKMBeaT CTPYeH yaap ce AoAeKa ABeTe
HO3€e UM Ce Ha efleH eNeKTPUYEH Kaber.

YoBEUYKOTO TENIO COAPXKM rOIEMO KONIMUYECTBO BOAA 11 PACTBOPEHU COMK, Na MOXe a CMPOBeAYBa efiek-
TpuYHa cTpyja. Kora cTpyjata nOMrHYBa HX3 TeI0TO, Taa MOXKe Aa Npean3BrKa rPYEBU Ha MYCKYUTE, Hapy-
LWyBaHb€ Ha paboTaTa Ha CPLIETO M OLUTETYBatbEe Ha HEPBHUOT CUCTEM. MICTpaXKu 3a eNleKTpuYHaTa CrnpoBof-
NNBOCT Ha YOBEUKOTO TENO, Kako 1 3a paboTaTa Ha AedubprnaTtopoT Koj CO CTPYEH yaap MOXKe [a ro BpaTtu
HOPMASTHOTO paboTerbe Ha CPLIETO Kaj MaLMEHTM CO CPLEB 3aCTOj.

WV

K NMPAWLWABA U 3A0ANNU

Kako KpaTKMOT croj MoXe Aa npean3BrKa noxkap?

KakBa ynora vima nsonaumjata Ha enekTpuyHuUTE Xnum?

30LUTO 3a3emjyBarbeTO I WTUTK IYFeTO Of CTPYeH yaap?

3owTo He Tpeba Aa ce NOBP3yBaaT MHOTY MOTPOLLYBAYN Ha UCT NPOAOIIKEH Kaben?

g WY =

KakBa onpema Tpe6a Oa HOoCaT pa60THVIL|,VITe KOW BpLWaT NonpaBKa Ha ENIEKTPUYHUTE ypeaun nnnm
Ha eNekKTpnyHmnTe MHCTanauum?

® (TpyeH ygap HacTaHyBa Kora efnekTpuyHa cTpyja MOMUHYBa HU3 YOBEYKOTO TesO.
® KpaTtokK Croj npean3BuKyBa Teueke Ha MHOTY rofiemMa CTpyja 1 Moyke Ja JOBeAe JO MoXap.
® |I30nauujata, OCMrypyBavnTe 1 3a3eMjyBarbeTo Ce OCHOBHU MEepPKM 3a 3aluTuTa.
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3.8. EJIEKTPUYHA CTPYJA HU3 TEHYHOCTU

€NeKTPOUTHA m aHona kaToga €neKTPOonUT
ovcoumjaumja
j ransaHusalmja

Enexrpuuna cTpyja MOXKe Ja T€4€ U HU3 TEYHOCTH, CO Taa Pa3jivKa ITO BO TEYHOCTHUTE
HOCHTEJIH Ha MOJTHEX CE MO3UTHBHO HAEJeKTPU3HUPAHH jOHU (KATjOHN) 1 HETaTUBHO Ha-
eJIEKTPU3UPAHM jOHU (AHjOHM ).

“°MM”

Hekou ox uncTrTe TEYHOCTH, KaKO JECTHIMpPAaHATa BONA, C€ U30JATOPH, a TEUHOCTHUTE
IITO MOXKE JIa CTIPOBEyBaaT €ICKTPUYHA CTPYja C€ BOICHU PACTBOPH Ha COJH, Oa3u U KUce-
nuaA. BozeH pacTBop Ha cour, 6a3a WM KHcelnHa ce HapeKyBa ejeKTpoJuT. [Ipu pactBo-
pame Ha coil, 6a3a Wi KHCEeTuHa BO BOJIa, PAaCTBOPEHATa CYIICTaHIIa Ce Pa3IoKyBa Ha jOHH.
Toj mpotiec ce HapeKyBa eJIeKTPOJUTHA JUCOIUjalHja.

~NaCl Ha npumep, ako Bo Bozma ce cTaBW rorBapcka coi (Ha-
@ TpuyMm xiopun, NaCl), Toram conrta auconupa Ha MO3U-
= . TUBHU JOHHW HAa HATPUYM M Ha HETATHBHH JOHH Ha XJIOP.

[ @ ] ]
Ha Cnuka 1 e npukakaHa eJIEKTPOJIMTHA JUCOIHjalfja Ha
‘ YECTHYKA OJ] HATPUYM XJIOPHI. JIBHIKCHETO HAa JOHUTE BO

I
©p pacTBOPOT € XaOTHYHO.
® @

.I/ICTO Taka, 0a3uTe M KUCEIMHUTE BO BOJA JUCOIMPAAT
@@ . Ha jonu. [lomomny ce maneHn XeMIUCKUTE paBEHKH 3a €JIEKTPO-
JUTHA AUCOIMjanrja Ha xyopoBogopoana kucemmuna (HCI),
HarpuyM xuapokcus, (NaOH), mto nmpercraByBa 6a3a, 1 Ha

1. EnektponutHa gucoumjaumja
Ha YecTMUKa Ha HaTPUYM
Xnopwug Bo Boaa.

HarpuyMm xsopun (NaCl), mro e cod.

HCl< H +CI° NaOH < Na" +OH" NaCl < Na" +CI”

o0 6 @

KMcenmHa 6asa con

Cnuka 2. EnektponutHa gucolmjaumja Ha KucenunHa, 6asa 1 Ha cosl Bo BoAa.

PacTBOpoT mITO COApXM jOHH — €JeKTPOJHMTOT - MOXE J1a CIpPOBEIyBa EICKTPUY-
Ha cTpyja. Konky moBeke joHM MMa BO JIaJieH €JIEKTPOJIUT, TOJIKY MOJ00pO Ke CIpOBEayBa
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cTpyja. Ha mpumep, Mopckara Boja mopaiy MpuCyCTBOTO Ha TIOBEKE MUHEPAIU U COJIH KOH
co3/iaBaar joHH, CIIpOBElyBa CTpyja mogo0po Bo cropeada co Boaara o yelma.

Bo cax Bo k0j ©Ma eNeKTpOIHT Jja CTaBUME JIBE METamHH Win rpadutHu npadku (Criu-
Ka 3. (mpavykuTe HE cMeat Ja ce gormpaar). [Ipaukure 1a ru moBp3eMe BO CTPYjHO KOJIO CO
M3BOp Ha cTpyja (Oarepuwja) u mpexknHyBad. Baka cTaBeHWTE MpPadyKd BO EIEKTPOIUTOT Ce
HapeKyBaar eJIeKTPOIH.

Enexrpozaara mro e moBp3aHa Ha MO3UTUBHHUOT IOJ HA Oarepujara ce HapeKyBa MO3M-

THBHA eJIEKTpoaa (aHOAa), a eIeKTPoIaTa OBp3aHa Ha HETaTUBHUOT I10JI HA OarepujaTa e
HeraTUBHA eJIeKTpo/a (KaToaa). AKO ro 3aTBOPUME HAIBOPEITHUOT €I O] CTPYJHOTO KOJIO,
TOram Mery eJeKTPOAUTE BO €JIEKTPOJIUTOT KE C€ COo3Jale
eslekTpuaHo mosnie. [lox nejcTBo Ha Toa mojie MO3UTUBHUTE
jOHHU (KaTjoHM) ce JBIKAT KOH Karojara, Koja € HeraTUuBHO
HaeJEeKTpU3UpaHa (MMa BUIIOK €JIEKTPOHHU), & HETaTUBHUTE
joHM (aHjoHM) ce JBMKaT KOH aHojara. Toa mpercraByBa
€JIEKTPUYHA CTPYja HU3 TEYHOCTH, OMHOCHO HACOUYEHO JIBU-
KEHe Ha MO3UTUBHH U HETATUBHU JOHU BO €JIEKTPUYHO TMOME.  L.oza - | arona
Hacokara Ha cTpyjara, Kako U Kaj METaJIHUTE CITPOBOIHUIIM, |
10 IOTOBOP €€ 3€Ma O[] IO3UTUBHUOT KOH HETaTUBHUOT IOJ enexTponnT
Ha u3BOpOT. Kora joHWTE K€ CTUTHAT A0 €JIEKTPOIUTE, THE
ke ce HeyTpanusupaar. [lo3uTUBHUTE jOHU Ke MpUMaT eJeK- Crvka 3. Tederse Ha cTpyja
TPOHU OJ] KaTojiara, a HETaTUBHUTE jOHH K€ M Ja/aT eJeK- Hv3 ENEKTPOINT.
TPOHHU Ha aHojara. JloOMeHNTe YeCTUUYKU MOXKE J1a Ce HaTaJloyKaT Ha EJIEKTPOIUTE WIIH Ja
yueCcTBYBaaT BO JpyTa (CEKyHJIapHa) peakiiija co eJeKTpojaaTa 1iu, MakK, CO eIeKTPOIUTOT.
Ha karomara HajyecTo ce M3/1BOjyBaaT METAJIHU JOHU WJIM BOJOPOJ, a Ha aHOAATa MOXKE Ja
Ce M3[BOjaT HEeMETaJH WM KUCIOPOA, BO 3aBUCHOCT O] BHJIOT Ha €JIEKTPOIUTOT. BakBoTO
HACOYEHO JIBIDKEHHE Ha JOHUTE BO €JIEKTPOJIUT MPETCTaByBa €JIEKTPUYHA CTPYja BO TEYHOCT
(Cnuka 4).

6aTtepuja

ll

npekunHyBay

IIpy TeyemeTo Ha €JEeKTPUYHA CTpyja HM3

€JIEKTPOJIUT, OCBEH €JIEKTPUYHO, CE jaByBa U Xe-

npexysa N MHMCKO JI€]CTBO Ha cTpyjaTra. OBa 1€JCTBO Ce Hape-
KyBa eJIeKTpoJu3a. 3a BpeMe Ha eJIeKTPOIIN3aTa

Bp3 €JIEKTPOIUTE CE OJIBUBAAT XEMHMCKH PEaKLUH
IpH KOM OJPEJECHH CYICTaHIM CE H3]1BOjyBaar
UM ce Tajoxkar. Taka, co eleKTponu3a Ha XJI0po-
BOJIOPOJIHATA KHUCEIMHA HA KaTojaTa ce U3/BOjy-
katjon Ba BOJIOPOJ, a Ha aHoxara xjop. Co enxekTponusa

KaTtoga

Ha Gakap cyndar (CuSO4 < Cu** +S0; "), Ha Ka-
TOZIaTa ce TaJloXku Oakap, a Ha aHO/aTa, aKo Taa €
enexTponuTen ox Oaxkap, moara 10 (OpMHUPAHE HOBU YECTUUKH

P Ha Oakap cyingar, OJHOCHO BEJIMME JIeKa aHoaTa
ce pacTBopa.

Cnuka 4. Tederbe Ha eNeKTpUYHa
CTpYja HU3 eNeKTPOosuT.
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Bakna mpakTudHa npuMeEHa Ha €JICKTpoJiu3aTa € rajBaHu3anyja. [ajJBaHu3ammja e
IpOIIEC TIPH KOj Ha TIOBPIIIMHATA HA €JICH METaJl C& HAaHECYBa TEHOK CJIOj Of] JAPYT METAJI CO
MIOMOIII Ha eJIEKTPHYHA CTpyja. ['anBaHMU3amMjaTa ce KOPUCTH 3a JIa CE 3aIITUTAT METAIIUTE
o7l Kopo3uja, 1a ToOue JeKopaTHBEH e(heKT U 3a Jla Ce 3roJIeMH HUBHATa BpcTHHA. Ha mpu-
Mep, JKEJIe3HH TIPEAMETH c€ 00JI0XKYBaaT Co IIMHK 3a JIa He ‘procyBaat Wil CO XpOM 3a Jia Ou-
nar cjajau. [IpemMeToT mro cakame Ja ro o0JIOKHUME ce MTOBP3yBa KaKo KaTo/a, a METaJIoT CO
KOj ce BpIIU OOJIOKYBAHETO CE MOBP3yBa Kako aHo/a. [IBETe eEKTPOIN € MOTOIyBaaT BO
CJICKTPOJIMT KOj COMPKU jJOHHU O]l HCTHOT METaJI CO KOJIITO cakaMe J1a oonoxyBame. Kora Hu3
pacTBOPOT Ke MpOTeUe CIICKTPHYHA CTPYja, JOHUTE Ha METAJIOT O] aHOJaTa Ce JIBUXKAT KOH
KaTo/laTa M Ce TaJloXKaT Ha HEj3MHATa MOBPIINWHA, CO3/IaBajKH 3allITUTCH WIH JICKOPAaTHBCH
cioj. Ha cnmka 5 ¢ mpukakaHa rajiBaHU3aIMja Ha KIIyd co Oakap. KirydoT e moBp3aH kako
KaTo/a J0/IeKa, TaK aHojaTa € OakapHa Tutouyka. /[BeTe eneKTpomu ce MoToneHH Bo Oakap
cyngar. [lo3uTuBHUTE jOHH HAa OAaKapoT Of aHOJAAaTa Ce TAJIOKAT Ha KIYYOT, CO ITO KIIy4OT
ce 00JIOKyBa CO €J10j 011 Oakap.

Enekrponusara ce KOpUCTH 1 3a T0OWBamkE Ba-
o i . KHH CYTICTaHIIM — Ha TIPUMEp, OJl COJICHA BONa CO
8 SJIEKTPOJIM3a ce JOOMBAAT XJIOP U HATPUYM XUIPO-
KCHJI, CYTICTaHIIM KO CE OCHOBa Ha MHOTY WHJIyC-
TPHUCKH Tpolecu. Bo mpou3BoACTBOTO Ha amyMu-
HUYM €JICKTPOJIN3aTa € €IMHCTBEHUOT HAYMH J1a Ce
no0ue MeTanoT o HeroBara pyaa. Om akymynaro-
pHUTE BO aBTOMOOMIIUTE, T1a CE JI0 JTUTUYM-jOHCKUTE
ey Kao Oarepuu BO MOOMITHUTE TeIe(HOHHU, CICKTPOJIUTOT €
KaToAa JICIIOT IIITO OBO3MOYXKYBA CKJIaIUPAE HA XEMHUCKATa
SHepruja, a moroa U HaCOYCHO JBMKCHE Ha HOCH-

TEJIUTE Ha MOJTHEK.

6atepuja

6akapHa
aHoaa

pacTBop
Ha 6akap__|
cyndpat

Cnuka 5.

[anBaHM3aumMja co Bakap.

AKTUBHOCTM

@ Teuere Ha €JIeKTPUYHa Cprja HU3 eNnekTponuTt

Bo cTakneHa yawa cTaBu fectunvpaHa Boga. Bo Bogata notonu fBe rpaduTHY MU METANHN enek-
TPOAU Kou Ke rvi NoBp3eLL co 6aTepuja, NPeKMHYBay 1 CO Mana cBeTUKa. [lanu cBeTuKaTa CBETHyBa
Kora npeKkunHyBayoT e BKiyyeH. LLITo Ke 3aKnyuuLl 3a TEUEHETO Ha CTPYjaTa HI3 JeCTUNMPaHa BoJa.
MoToa, HameCTo BO AeCTUNMpPaHaTa BoAa, AOAAAN MasKy 06MYHa CON 1 U3MeELLaj CO Naxunuka. Bknyum ro
npekunHyBavoT. [lanu cBeTunKaTta cBeTHyBa? LLITO Ke 3aKnyumi of CBETEHETO HA CBETU/IKATA 3a TeUEHbe-
TO Ha CTpyjaTa H¥3 pacTeop?

Mo6akapyBare Ha npegmeT

MoTonu meTaneH npegMeT (Ha MpuMep, Kiyd) MoBp3aH Kako KaTofa 1 napye 6akap Kako aHoga BO
pactBop of 6akap cyndart. Enektpogmre noBp3u rv BO CTPYjHO KONO co 6aTepuja 1 co NnpekuHyBad. Bkiy-
uu ja CTpyjaTa Co MPEKMHYBAYOT 1 OCTaBU ja Aa Teue BO KosioTo 20 muHyTw. LLITo 3abenexysalu? Janv Ha
KJTy4YOT Cce HaTanoxu 6akap? 3a WTO MOXe fa Ce CKOPUCTY ranBaHU3aLmjaTa?
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MacaTa Ha HaTanoXeH1OT MeTasl M Ha KaToAaTa e NPOMNopPLMOHAHa Ha jauMHaTa Ha cTpyjata / 1 Ha BpemeTo
3a KOELLTO Ce BPLUM rasiBaHmM3aumjaTa. Taa MOXe Aa ce npecMeTa crnopeg popmynasa: m=K- | -t,

Kafe WTo k e KOHCTaHTa Ha NPOMOPLMOHANHOCT LITO MMa pa3nvyHa BPeAHOCT 3a Pa3nnyHK PacTBOPEHU Cyn-
CTaHUM.

"

[anBaHM3aumjaTa e oTKpueHa Bo XIX Bek.

MO3HAT HAVYHUK

Xamdpwm [ejsu (Humphry Davy, 1778-1829)

Xamdpun [ejsn 6un aHrAUCKN xemuyap M dusnyap, efeH of nUoHepuTe Ha
efleKTpoxemMujata U Ha eKCrepuMeHTanHaTa NpUMeHa Ha enektponusata. Toj nps
nokaan feka enekTpmyHata CTpyja Moxe fa ce KOPUCTY 3a pPa3fioxKyBake Ha CO-
edVHeH1ja Ha HNBHUTE OCHOBHM KOMNOHeHTU. Co NnprMMeHa Ha enekTponusa, [lejsu
ycrnean ga n3onupa HeKosKy HOBM XEMUCKN efIeMEHTU, Mery KOu HaTpUyM, Kannym,
Kanuuym, marHesmym n 6apvym — meTanu Kou goToraw 6une Heno3HaTu BO YMCTa
dopma. Co HeroBaTa paboTa Mokaxkan AeKa XeMUCKUTE BPCKM MOKe fa ce NpeKu-
HaT CO eNleKTpMYHa CTpYja, LITO 6UNOo KnyyeH YeKop BO pa3bupaHeTo Ha eNeKkTpos3aTa Kako npoLec.
NcTpaxyBarbaTta Ha [lejBy ja nocTaBmne OCHOBaTa 3a Pa3Boj Ha MHAYCTPMICKATa efIeKTPOIn3a 1 CUIHO
B/Mjaenie BP3 NoHaTamollHaTta pabota Ha Majkn Mapagej, Koj 6vn HEroB YUYeHUK.

K MPAWABKBA U 3AAAHYN
1

LLITo ce enekTponuTy 1 30WWITO MOXKaT Aa NPeHeCyBaaT eNIeKTPUYHA CTpyja?

2. Kako ce BMKaaT efleKTpogmTe MoBp3aHU CO MO3UTUBHUOT M HEFaTMBHMOT MOJT Ha M3BOPOT Ha
cTpyja?

3. Ako cakame Aa HanpaBume nobakapyBame Ha MeTaneH NpeameT, Kage Tpeba aa ro noctaBnme Toj
npenmet (Ha aHofaTa UM Ha KaToaaTa) U 30WTo?
30WTO enekTpuYHaTa CTpyja HU3 TEYHOCTY NPETCTaByBa BPCcKa Mery dusnkaTa n xemumjata?

5. LUTO Ke ce cnyum co NpoLEecoT Ha eNeKkTPonn3a ako HaMecTo eJHOHacouHa cTpyja (oa 6aTepuja)

ynoTtpebrime Han3meHMYHa CTPyja o wrekep? [anu joHuTe Ke MoXe TpajHO Aa ce TanoxaT Ha
eAHaTa enekTpopaa?

® [IpoLiecoT Ha co3aaBatbe CI060AHN eNeKTPUYHU NOSHEXKM (MO3UTUBHY 1 HEFATUBHU jOHN) BO pacT-
BOp Ce BUMKa efIeKTPONTHA Ancouunjauuja.

® TeyHOCTa WITO COAPXN jOHM N CMPOBEAYBA efeKTPUYHa CTPYyja e efleKTPOSnT.

® [103MTNBHUTE jOHU (KaTjoHW) BO 3aTBOPEHO CTPYjHO KOO Ce ABMMaT KOH HeraTuBHaTa enektpoaa (ka-
ToAa).

® HeratBHUTE jOHM (@HjOHK) BO 3aTBOPEHO CTPYjHO KOJO Ce ABMMAT KOH NMO3UTUBHATa eNleKTpoaa (aHoaa).
® [IpouecoT Ha pasnoxyBarbe CyrnCTaHLM CO MOMOLL Ha eNeKTPUYHA CTPYja e MO3HAaT Kako enekTposnmn3a.
@ [anBaHK3aLMja € TEXHOJOLKW NpoLiec Ha 06/10KyBaHbe MeTasileH NPeaMET CO APYr MeTaJl.
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3.9. CTPYJA HA3 TACOBU U ENNIEKTPUYHAN MOJABU
BO ATMOC®DEPATA

. . j rpom
cno6onHm et
JoHU3aLuuja A MG

joHM3aTOpPU efleKTpOoHU rpoMo6paH

CTpyja HM3 racosu

Enextpudnara cTpyja Moxe Ja Teue HA3 IIBPCTU CYTICTAHIIH, KaKo IIITO C€ METATHHUTE CIIPO-
BOJHUIIN, ¥ HU3 TEYHOCTH (€JIEKTpoIuTH). HocHuTen! Ha MOTHEX Kaj METaJIUTe Ce CII0O00HUTE
€JIEKTPOHH, a Kaj enekTponutute jounre. Ho, nanu crpyja Mmoxe Ja Tede U HU3 racoBu?

[To3Hato e nexa racoBUTE Ce U3rPAJCHU OJf MOJICKYIH U aTOMHU KOH CE€ EIICKTPOHEYTpall-
uu. Co apyru 300pOBH, TaCOBUTE HE COAPIKAT CIIOOOIHN HOCHTENN Ha TIOJHEXK. 3aT0a, TIpU
HOpPMAaJIHU yCJIOBU, HU3 HUB HE Teue cTpyja. OBOj 3aKIyUOK € BO COTIACHOCT M CO HAIIIETO
UCKYCTBO. FIMEHO, ako BO HEKOj JieJI O/ CTPYjHO KOJIO MMa TPEKHH, TOTalll HU3 HErO He Tede
crpyja. Kaje u 1a HacTane nMpeKuH, MPOCTOPOT MEr'y JIBaTa KOHTAKTH € UCIIOIHET CO BO3IYX
K0j € mo0ap u30aTop.

CandHO Ha BO3YXOT, CUTE T'AaCOBU IIPH HOPMAJIHU YCJIOBU ce u3onaropu. Cenax, MOKHU
Ce M TAaKBM YCJIOBHU IIPH KOUIITO BO TacOT Ke C€ cO3/1ajar cI000JHH HOCUTEIN HA TOJHEXK.
Cé mrTo Tpeba e 1a UMa JI0BOJTHO €HEpPruja 3a O HEyTPATHUTE aTOMU WIIH O] MOJICKYJIUTE Ce
n30Hjar eIeKTPOHU. ATOM MIIM MOJIEKYII OJ1 KOJILTO € OTKUHAT eJIEKTPOH, CTAaHyBa MO3UTHBEH
joH. Ho, enekTpoH Moxe J1a ce MPUCOEAMHU U KOH HEyTpajeH aToOM MU KOH MOJIEKyJa U
Taka Jia ce 1o0ue HeraTuBeH joH. Ha T0oj HaunH ce 100MBaaT jOHU U CJ10001HU eJ1eKTPOHM.
Toj mportiec Ha JOOMBaWkE JOHU M EIEKTPOHU O]l HEYTPAJIHA aTOMH WJIA MOJIEKYJIM Ce Hape-
KyBa joHu3anuja. EHepruja 3a joHuszanuja Moxke Ja ce JoOMe CO 3arpeBame Ha racoTr Ha
BHCOKa TEeMIIepaTypa, IpHu 3paderhe CO rojieMa eHepruja IITo MOMUHYBA HU3 TacOT, CHIIHO
EJICKTPUYHO TI0JIE, CYTUPH CO Op3U YecTUYKU U cudHO. Cekoj ypes Uiiu u3BOp MITO 00e30e-
JyBa eHepruja norpedHa 3a JoHU3alMja Ha TaCOBUTE CE HAPEKYBa jOHU3ATOP.

AKTUBHOCT

@ Tepmunukn joHusatop

EnekTpomeTapoT HaenekTpusnpaj ro co HeraTMBeEH —
nonHex. Bo 6nM3MHa Ha rnaBaTa Ha €NneKkTPOMETAapOoT
Jobnvxy 3amaneHa ceeka. lNoneka 1 BHUMaTENHO OYyBaj
BO CBeKaTa (6€3 [a ja M3racHell) Taka LWTO MIAMEHOT Aa ce
Hacouu KOH raBaTa Ha eflekTpomeTapoT. Habyaysaj wro
Ce C/yyyBa CO OTKJIOHYBAHETO Ha CTPE/IKaTa Ha ENeKTPo-
MeTapoT? O6jacHN ro eKCnepUMEHTANHNOT GaKT LITO ro
3abenexa. Cera pasmMmcIv LWITO Ke Ce CJTyYn CO OTKIIOHY- Bospayxot cTaHysa
BarbeTO Ha eNleKTPOMETapOT aKo TOj HAMECTO CO HeraTy- cripoBoAHUK co

TepMUYKa joHU3aLUuja.
BEH OUN HaeneKTPU3MpPaH CO MO3UTUBEH MOHEX?
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Bo AxtuBHOCT 1, mopaau BHcCOKara TemrepaTypa Ha IJIaMEHOT, BO3YXOT BO HETOBa
O6nmu3uHa e joHn3upaH. Bo Toj mpocTop OiucKy 110 I1aBara Ha e1eKTPOMETapoT UMa JoHH (T10-
3UTUBHU M HETaTUBHU) U €JIEKTPOHU. [[03UTHBHUTE JOHU CcE MPUBJIEKYBaaT CO HETaTUBHUOT
MIOJIHEX O] IJIaBaTa Ha eJIeKTPOMETapOT, MIPH IITO TOj ce pa3eiekTpusupa. HamanyBamero Ha
OTKJIOHOT Ha CTpeJKara MoKa)xyBa JIeka HU3 BO3yXOT Teue eJIeKTpuuHa cTpyja. Bo Bropuor
CIIy4aj, eJIeKTPOMETAPOT IMOBTOPHO Ke ce pazenekTpusupa. Bo Toj ciyyaj, HeraTUBHUTE jOHH
ke Ouar MpUBJICYEHH KOH IJIaBaTa Ha €JIEKTPOMETApPOT, a MO3UTUBHUTE Ke OuaT o10ueHU.

MHory TeXHUYKH YpeaH U arapary Bo CBojaTa paboTa BKIyuyBaaT TeUeHE Ha CTpyja HU3
racoBu. OCBETIIyBalkE€TO HA JOMOBUTE M HA MHCTUTYI[MUTE YECTOINATH CE MPABH IMPEKY Te-
YEeHETO Ha CTpPYjaTa HU3 FacOBH. 3a Taa HAMEHA Ce KOPUCTAT IracOBU 3aTBOPEHU BO COOJIBET-
HU 1IE€BKU WJIM CBETHJIKH BO KOM MPUTHCOKOT € HaMalieH. TakBU ce pEeKJIaMHUTE CBETHJIKH,
Kaj KoM 00jaTa Ha CBETJIMHATA € OJpe/ieHa OJ] BUJOT Ha racoT BO IIeBKara, oToa ,,HEOHCKH-
Te* CBETUJIKH, KaKO U IITEUIUBUTE (PIYyOPECIICHTHH CBETHIIKH.

EnekTpuyHM nojaBu Bo aTtMocdepaTta

Kora Bo3myxor e joHH3UpaH,
TOj CTaHyBa CHPOBOJHHK M HH3
HEro MOXe J1a Teue cTpyja. Ha mpu-
Mep, Tpu T00MMKyBamke Ha TOII-
YHbaTa O] eJIEKTPOCTaTcKaTa Ma-
IIMHA, J0/IeKa ja BPTHUME padkara
CO KOjaIlITO CO3/I1aBaMe€ TIOJTHEXKH,
Mel'y HUB Uckpu. Taa e BemTauku
CO3/1a/ICHa UCKPA, OAHOCHO TEUYCHE
Ha cTpyjara BO J1abOpaTOPUCKH
ycinoBu. [Ipumepu 3a Teuewme Ha
CTpyja HU3 TacoBU BO arMocdepa-
Ta C€ MOJara, MojapHara CBET-
JMHA, eMHCHjaTa Ha CBETIMHA IPU Crunka 1. EnexTpiiHa nekpa Kaj
BYJIIKaHCKa €pymiyja. WHpNYyeHTHa MalLMHa.

Tunmyen mpumMep 3a cTpyja HU3 TaCOBU BO
NpUpoaaTa € MOJbaTa. Taa mpeTcTaByBa elieK-
TPUYHO TIpa3Hewme Mely oOmak W 3eMjara Wiu
Mery obJany u Toa Tpae MHOTY Kpatko. Ctpyja-
Ta MITO MPOTEKyBa HU3 BO3IYXOT HHE ja TIieaMe
KaKo CBETJIa JICHTa, OJTHOCHO KaKO KPaToK OJIeCOK
Ha HeboTo. Taa cTpyja ro 3arpeBa BO3AYXOT 10
BHCOKa TeMIieparypa, ImorojemMa U Ol TeMIlepa-
Typara Ha noBpimHaTta Ha Conrero. Bo3zmgyxor
MHOTY Op30 Ce 3arpeBa u ce IMIMPH U TO0a CO3/1aBa
Cnuka 2. EnektpuuHa cTpyja Hus cuIIeH 3ByK. Toj 3ByK IITO 'O CITyIIIaMe I10 [10jaBa-

BOSAYX T MOnba. Ta Ha MOJIEbATa CE€ HAPEKyBa rpMoTeBHa. Enek-
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TPUYHOTO TIPA3HEHE ITO HACTaHyBa MOMEry
o0rak 1 HEKOj 00JeKT Ha 3eMjaTa ce HapeKyBa
ymre ¥ rpoM. CBeTJIMHATa ce MIMPHU CO MHOTY
norojiemMa Op3WHA ON 3BYKOT, Ta MOpaju Toa
MIPBO ja 3a0enexyBamMe MOJara, a MmoToa ro
ClTylame 3ByKOT Ha TPMOTEBHIIATA.

YnapoT Ha TPOM U HETOBUTE €(PEKTU MOXKE
Ja OujaT MHOTY OMACHHU M Pa3OpHU 3a 4YOBe-
KOT, )KUBOTHUTE W Npuponara. Yecro o yuap
Ha TPOM HACTaHyBaaT M TMOXKapu. 3aroa 4oBe- Chmia 3. Tpomo6paH
KOT OapaJl HauMH J1a ja CKPOTH OBaa HE3rojHa MOCTaBeH Ha MOKPHMB.
npupoaHa nojaBa. beanamua OpeHKINH UCTPaXKyBall M OTKPUIJI HAYMH KaKO J1a C€ 3allITHTH-
Me o7 TpoM. OPEHKINH OTKPWII JIeKa CTpyjaTa o rpoMoT Tpeba 1a ce oJBe/ie Ha CIIPOBOI-
HUK CO TOJIEMH JUMEH3WH, TIPH IITO Taa CTpyja HEeMa MHOTY Ja Bivjae. TakoB CIIPOBOAHUK
e 3emjara. Co Toa, TOj ja man ujaejara 3a rpomodopan. Toa e MeTaiHa TTpayka 3allnujIeHa HA
BPBOT U C€ TIOCTaByBa Ha BPBOT Ha 00jekT. [Ipaukara e moBp3aHa co MeTaJeH CIPOBOIHUK
KOj BOJM J10 HEKOJIKY METPH BO 3eMjaTa. TaKBHOT CUCTEM ja HOCH CTpyjara Ha Oe30e/ieH Ha-
YUH JI0 3eMjaTra, €3 OMAaCHOCT OJI TTOXKAp WJIU O] OIITETYBAE.

OcBeH MHCTaNalMja Ha TPOMOOpaH, HEKOH O] MPETIOPAKUTE 3a 3alITUTA O]l TPOM BO
CJly4aj Ha HEeBpeMe BKITy4yBaar:

* He 3agpxyBaj ce Ha OTBOpEH
npoctop (Iofe, puj, UTPaIUIITE).

* 30ernyBaj BUCOKH U U30JIHPa-
HU 00jexTH (IpBja, CTOJIOOBH).

* 3acoiHM ce BO 3aTBOpPEH IMPOC-
TOp WJIM BO BO3WJIO CO METajiHa Kapo-
cepuja.

* Bo 3arBopeH npocTop nu30erHy-
Baj JIONIMPAkhE METATHU MPEAMETH, KO-
PUCTEHC CIIEKTPUYHH YPEIU H CTOCHEC
JI0 TPO30pIH, OUNIEJKU EJIeKTPUYHA-
Ta €Hepryja oJi MOJmbara MOXeE Ja ce

IIpeHeCe MPEKy METAJIHUTEC ACIOBU Ha Cnuka 4. Yoap Ha rpoM Bo rpoMobpaH.
CJICKTPUYHUTEC U HA BOJOBOAHUTC HH-
cTajjanuu BO JOMOT.

AKTUBHOCT

@ WcTpaxyBatbe - r[pomMo6paHm BO OKONIMHATA

VcTpaxun ganv TBOETO yunnmuiTe Ma rpoMobpaH 1 30LWTO € NOCTaBeH Ha Toa MecTo. McTpaxu ganu
Ma rpomMobpaH Ha TBOjOT [JOM MU Ha 3rPajia, HO 1 Ha KOW 3rpaju BO OKOJIMHATA MMa NOCTaBEHO rPOMO-
6paHu.
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MecToTo Kage WTO NOMMHYBa MOHbATA, UM KAaKO LUITO YLITe Ce HapeKyBa 1 KaHan Ha MoMHaTa, e npu-
Mep 3a joHM3MpaH rac, Koj Bo ¢pr3mKaTa ce HapekyBa nnasma. lnasmara ce cMeTa eka e YeTBpTa arperatHa
cocToj6a Ha MaTepujaTa. Bo nna3mata noctojat ciobofHY eNeKTPOHY 1 joHW, Ma Taa Of/IMYHO CNpoBeyBa
eneKTpunyYHa cTpyja. MIcT BaKoB NPMHLMN Ce KOPUCTM U BO HEOHCKMTE CBETUIKM, pryOpeCLeHTHUTE LIeBKN 1
BO Mfia3Ma-ekpaHuTe. IcTpaxm Kage yLite ce KOpUCTW jOHU3MpPaH rac BO TeXHMKaTa.

ot
Bo3agyxoT Kafe WTo NOMMHYBa MOMHbaTa Moxe Aa ce 3arpee 1 go 30000 °C, wro e noBeke of 5 natu
norosemMa TemnepaTtypa of Temrnepartyparta Ha nospLinHata Ha CoHueTo.

MO3HAT HAVYHUK

BenyamuH @peHknuH (Benjamin Franklin 1706-1790)

DpeHKNMH 61N aMePUKAHCKN HAYUYHUK, MONUTYAP U efleH Of Hajno3HaTuTe
npoHaoraun Ha 18 Bek. Mlako Heman popmanHo HayuHo obpa3oBaHme, DpeHKNUH
MMan OrpoMHa Sby6OMUTHOCT U eKCNepUMEHTaNeH Ayx, ocobeHo BO obnacTa Ha
enekTpuumTeToT. TOj NPB MPETNOCTaBWA [eKa MONbaTa € BCYLHOCT OrpOMHa
eneKTpUYHa UCKpa BO aTMocdepaTa. 3a [a ja AoKaxKe CBojaTa MAaeja, TOj ro n3sen
NO3HATMOT eKCMEPVMEHT CO NeTaukn 3Mej Bo 1752 roguHa, Co Koj Nokaan geka
obnauyuTte ce HaenekTpusmpaHu. DpeHKNVH ro KOHCTpPyUpan rpomobpaHoT. OBOj
€AHOCTABEH, HO reHvjasieH ypea cnacun UnjagHuLM >XUBOTU 1 06JEKTH, @ U IEHEC Ce KOPUCTM BO MCTa
dopma Kako Bo BpemeTo Ha OpeHKNrH. Co cO34aBatbeTO Ha rPOMOBOPAHOT, TOj ja MOKaXKan NpUMeH-
NMBOCTA HA HAYYHUTE OTKPUTMja BO 3aLUTUTATA Ha NyFeTo.

NMPAWLABDBA N 3AAAYN

Kora racoBuTe ce n3onatopwu, a Kora CpoBOAHULIM Ha eNIeKTpUYHa CTpyja?
LLTo e joHnsaumja?

1

2

3. Habpoj HeKONKY HauMHK KaKo MOXe Ja ce Mpean3BmKa joHn3aumja.

4. [anu CBETUJIKMTE CO B/IaKHO paboTaT BP3 OCHOBA Ha TeYeHe Ha CTPYja HM3 racoBu?
5

Mo monmaTa, ﬂnyTO ro O4YeKyBaaT 3BYKOT O rpmoTeBMLUaTa 1 06nyHo Toa rv nnawwun. Paammcnn n
O6jaCHI/I Oann no MmoJikbaTta MMa n0Tpe6a Oa ce niawnme.

~ @ [lpy HOPMAJTHW YCIIOBM rAacoOBUTE He CMPOBEAYBaaT CTPYja, OAHOCHO Ce 130/1aToPU.
® [IpeKy NpOLECOT Ha joHM3auuja, racoT Of M30M1aTOpP CTaHyBa CMPOBOAHMK.
® Monmata e TUNUYeH NprMep 3a CTPyja HM3 racoBU BO NprpodaTa.

® [POMOOPAHOT e MeTasiHa Mpayka Co LWWEL, Ha BPBOT KOj Ce MOCTaBYBA Ha HajBMCOKaTa TOUKa Ha
00jeKT. Taa e MoOBp3aHa CoO MeTasIeH CNMPOBOAHUK KOj BOAM 4O 3eMjaTa.

146



10. E®EKTU HA ENNEKTPUYHATA CTPYJA

3.10. E®OEKTU HA EJNIEKTPUYHATA CTPYJA

TOMIMHCKO MeXaHWUKO XeMUCKO MarHeTHo

CBET/IMHCKO fejcTBo AejcTBO [ejcTBo Ae)CcTBO

nejcTeo

Enexrpuunara crpyja € HAaCOYEHO IBUKEHC HAa E€JNEKTPUYHM MOJTHEKHU HU3 METaJeH
CIPOBOJIHUK, €NeKTpoauT win rac. Kora ctpyjara Tede HU3 pa3iudHU ypeau U CYNCTaHIIH,
Taa MpEeAn3BUKYBa HHU3a MPOMEHHU, OAHOCHO edekTH (AejcTBa). BeymHoct, edexture ce
10jaBH, IPOLECH UM MOCJIEIUIM HACTAaHATH Off TEUCHETO Ha eJeKTpuuHaTa ctpyja. [Ipexy
OBHE €(EKTH eJIEKTpUYHaTa EHEepruja ce MpeTBOpa BO APYTU BUOBU €HEPrHja U OBO3MOXKY-
Ba J]a paboTar Hajpa3IMyHU YPEIu BO CEKOJIHEBHUOT KUBOT, MHAYCTpHjaTa, MEIUIIMHATA U
BO HayKara.

Bo 3aBUCHOCT 071 Toa KakBa MpPOMEHA MPEIU3BUKYBA, PA3IUKyBaMe CBETIMHCKO, TO-
NJHHCKO, MEXaHUYKO, XeMHUCKO H MAarHeTHO [1ejCTBO Ha eJeKTpu4HaTa cTpyja. OBue
e(eKTH WIN JIejCTBAa HE C€ T0jaByBaaT U30JIMPAHO, TYKY CE€ TECHO TTOBP3aHU U HAjYECTO CE
10jaByBaaT MCTOBPEMEHO. Bo e/ieH eleKTpuueH ypea MOXKe Jia ce TojaBar moBeke edekru
OJIC/IHAII, UaKO BOOOMYACHO €/ICH O] HUB € JJOMUHAHTCH U COOJBETHO HCKOpHCcTeH. Cute
e(EeKTH O]l TSUCHETO Ha EICKTPHUYHATA CTPYja CE€ BO COIIACHOCT CO MPUPOTHHUTE 3aKOHH, a
npes ce co 3aKOHOT 3a 3ama3yBamke Ha EHeprujara.

CBeTNIMHCKO [ejCTBO Ha
efnieKTpu4YHaTa cTpyja

i * CBETJIMHCKO [1ejCTBO Ha eJIEKTPHY-
HaTa CTpyja ce IMojaByBa KOra TEUCHETO

Ha CTpyjaTa TNPEIU3BUKYBa EMHUTHPAHHEC

| Ha CBETIINHA, OTHOCHO KOTa eJIEKTPUYHA-

Ta €HEpPruja ce MPEeTBOPa BO CBETIMHCKA

ﬂl 4 cuepruja. OBoj edekr ¢ 100po mosHaT

& — ™ o i O] CEKOjAHCBUETO, OUJICjKH HAjUECTO TO
cpekaBaMe Kaj eJCKTPUYHUTE CBETHIIKH.

Crivika 1. CTpyjHO KOO 3a MCTpaXyBarbe Kaj xmacuynara cBETHIIKAa CO BIAKHO OJ

Ha edpeKTuTe Ha eNleKTpuYHaTa CTpyja. BOJ‘I(l)paM, CJICKTpHU4YHara Cprja TIOMU-
HyBa HMU3 TEHKA >XKHIlAa. MarepujanoT €

AKTUBHOCT 1.

@ WcTpaxyBare Ha edpeKTuTe Ha enekTpuyHaTa cTpyja co CTpyjHO Kono

MogeneHu Bo Manv rpynu/napoBu, NOBP3eTe eIeMEHTN BO eJHOCTABHO CTPYjHO KOJIO CO U3BOP
Ha CTpyja (KopucteTe 6aTepum og 1,5 V), NpekrmHyBay, NOTPOLLyBay 1 CNPOBOAHM XKL, KopucTeTe
Pa3NMYHK MOTPOLLYBAYM, KAaKO LUTO Ce CBETWIIKA, OTMOPHA »MLa Unu enektpomarHeT. Co NoOMOLL Ha ce-
TinaTa (OKo, yBO) UJIM CO MEPEH UHCTPYMEHT, NCTPaXKyBajTe 3a epeKTuTe Ha eNekTpudHaTa cTpyja. Juc-
KyTupajTe 1 M3BeAeTe 3aKIyUoK 3a MPETBOPAHETO HA €NIeKTPUUYHATA eHepriija Of efeH BO ApPYr BUA,.
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TaKa 0n6paH SHAQYUTCIIHO [1a CC CIIPOTHUBCTABYBA Ha TCUCHCTO Ha CTijaTa. Hopazm TOa,
JKu1ara €€ 3arpeBa 10 MHOI'Y BUCOKa TCMIICpaTypa U IIOYHYBaA Jia CBCTH. CaeTiHaTa IITO
ja rmecaamMe € nocjICauiia Ha CHUJIHOTO 3arpCeBamke HAa BJIAKHOTO. OBOj Ha4YWH Ha ,Z[O6I/IBaH>e
CBCTIIMHA € CAHOCTAaBCH, HO HC € MHOI'Y e(l)I/IKaCeH, 61/1;1ej1'<1/1 ToJIEM OCJI O CIICKTpHUYHATa
eHeerja CC IIPCTBOPA BO TOIIJIMHA, 4 ITOMaJI ACJI BO CBCTIIMHA.

a) 6) B) OCBEH KJIaCHYHUTE CBETHIIKH, OB JIC]CTBO
Ha eJICKTpUYHaTa CTpyja Ce€ KOPUCTH U Kaj
JPYTH BUJOBU M3BOPHU HA CBETIMHA, KAKO IITO
ce (IIyopecIeHTHUTE CBETHJIKH, HEOHCKUTE
CBETWJIKH, CBeTIIMHCKUTE JTUOAM (JIen), Jiace-

pute U aApyru BuaoBu. Kaj cBeTIMHCKHTE IU-

I I- ‘I OJIM CBET/IMHATA HACTAHYBa KaKO pe3y/iTar Ha
CoeTunaco g opecuenma A IPOILIECUTE BO MOJYCIPOBOAHUYKH MgTepI/Ija-
BNIAKHO cBeTMnKa cBeTmnKa M, TIPM IITO €JIEKTPUYHATA €HEPrHja MHO-
ry noe()MKacHO Ce MPETBOPa BO CBETIMHCKA

Cnuka 2. Pasnuuhm BUAOBU CBETUIKM eHepruja. CBETIIMHCKOTO J€jCTBO OBO3MOXKY-

a) CeeTunka co BrakHo, 6) dnyopecLeHTHa

ceeTunka u 8) NIE[-ceeTunka. Ba OCBCTIIYBAKLC HA IIPOCTOPHH, YJIHMIU, CHUI-

HAJHU Ypeld, TUCIUIEH U IPYTO.

TonnmMHcko ,D,ejCTBO Ha eJlIeKTpU4HaTa CTija

TonIMHCKOTO A€jCTBO HA EIEKTPUYHATA CTPYja € €I€H O HajpaclpOCTPAHETUTE U Haj-
BakHH e(ektu. Kora enekrpuunara cTpyja mIOMHUHYBa HU3 CIIPOBOIHUK, YECTUYKUTE IITO ja
IpeHecyBaar cTpyjara ce CyaupaaT co aTOMUTE U CO JOHUTE o7 Marepujanor. [lpu tue cynu-
pH, e Of eHeprujaTa Ha CTpyjaTa ce NMPEeTBOpa BO BHATPEIlIHA €HEPruja Ha MaTepHjalloT,
OZHOCHO BO TominHa. Kako pe3ynrar Ha Toa, TeMreparypara Ha CIIPOBOJHUKOT CE 3rojieMy-
Ba. TormHCKara eHepruja ocao0o0eHa BO CIIPOBOJHUKOT ja HapekyBame [lymoBa Toruiu-
Ha. Moxe 1a ce Kaxe JieKa TOIJIMHCKOTO JIEjCTBO C€ [10jaByBa HCTOBPEMEHO CO CUTE JIPyTU
e(eKTH Ha eNeKTPUYHATA CTPY]ja.

TormnmuHCKOTO 7€jCTBO Ha eleKTpUYHATA CTPYja MMa OTPOMHA MpaKTUYHA ITpuMeHa. [ pej-
HUTE TeJa, Kako IITO Ce eJIEKTpUYHA Tpeajika, 00jiiep, MIMopeT, nera, ¢peH 3a Koca U MHO-
Ty Jpyrd, paboTaT TOKMY Ha OBa J€jCTBO. Bo HUB cTpyjaTa MUHYBa HU3 CHPOBOAHMIIN O
on0paH MaTepujaj KOj CUJIHO C€ CIPOTHBCTaBYBa Ha TeUemETO Ha cTpyjara. Cynupute Ha
HOCHTEJIUTE Ha IMOJIHEXK CO YUECTUUKHUTE O] MaTEPU]jaJIoT IPEIU3BUKYBAaT HETOBO 3aIPEBAbE.
TomnmuaTta motoa ce mpenaBa Ha OKoJHATa cpeauHa. Mako BO HEKOM ypeau TOIIMHATa €
MocakyBaH e(eKT, BO JIpyr'H CiIy4yaud Taa MoXke Ja Ouzae HenoxenHa. Ha mpumep, Bo enek-
TPOHCKHUTE Ypeu, IPEKyMEPHOTO 3arpeBamke MOXKeE J1a I0BeIe A0 OLITETyBame, [1a 3aToa ce
KOPHUCTAT JIAJIWIHUIIA U BEHTUJIATOPH.

TormnuHCKOTO J1€JCTBO MMa U 3allITUTHA YJIora BO €JIeKTPUUHUTE HHCTananuu. Ocurypy-
BauMTE M aBTOMATCKUTE MIPEKUHYBAYU CE YPEIU KOU ja KOPUCTAT TOIUIMHATA IIITO CE€ Pa3BUBa
npu IperojieMa jaunHa Ha ctpyja. Kora crpyjara ke HaAMHHE 03BOJIEHA BPEIHOCT, CIIPO-
BOJIHUKOT BO OCUTYPYBadOT CE 3arpeBa U € TOIMH, CO IITO KOJIOTO ce MPEKUHYBa U Ce CIIpe-
YyBaar MOTOJIEMU OIITETYBaba WU MOXKAPH.
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Kaben 3a BknyuyBate
BO rpajickaTta Mpexa
of, n3onupaH 6akapeH
CMPOBOAHMK

—  —
- .

rpejHo Teno opf,

HUKES-XPOM XKML

Cnuka 3. Ypenoum WTo ro KopucTaT TOM/IMHCKOTO AejCTBO Ha eneKkTpuyHaTa cTpyja
(nerna, rpeasnka 1 ocurypyBau 3a NpeKkunHyBatse Ha cTpyjaTa).

MexaHWUKO [ejCTBO Ha efleKTpuyHaTa cTpyja

MexaHHYKOTO A€ejcTBO Ha €JIEKTpUYHATA CTPyja C€ MOojaByBa Kora CTpyjara Mpeaus3-
BHKYBa JIBIDKEH-E HA HEKOj ypen uiau HeroB jied. OBOj e(eKT HajuecTo ce I0jaByBa Kako
MOCJIEINIIa Ha 3a€MHOJIEJCTBO Mely eJIeKTpHYHaTa CTpyja M MarHeTHOTo nose. Kora Hu3
CIPOBOJAHMK T€YE CTPyja U TO] C€ HAora BO MAarHETHO TOJI€, HA CHPOBOIHHUKOT JIEjCTBYBa
CHJIa KOJallTo MOXe Jia To pa3asuxku. OBaa 1ojaBa € 0CHOBA 3a paboTaTa Ha EIEKTPUYHUTE
MOTOpH.

EnexTpuuHuTe MOTOPH C€ ypenu KOW ja TPETBOpAaar eliek-
TpUYHATA EHEPryja BO MEXaHWYKa. THe ce KOPUCTAT BO OTPOMEH
Opoj amapaTu, Kako IITO C€ BEHTHJIATOPU, MAIIMHH 32 TEPEHE,
MUKCEPH, CICKTPUYHU alaTH ¥ MHIYCTPUCKH MamuHU. Bo mo-
TOPOT, CTpyjara MOMHUHYBAa HA3 HAMOTKHU KOW CE€ Haoraar BO Mar-
HeTHO nose. [lopaau cunara mro ce nojaByBa Ipu MEXaHUYKOTO
JIejCTBO Ha CTpyjaTa, HAMOTKUTE IMOYHYBaaT Ja ce BpTar. [Ipu Toa
JBUKCHE THE, CIEKTPOMOTOPUTE, MOXKAT J1a BPIIAT MEXaHUYKa
pabora.

Cnuka 4. EgHoCTaBeH eneKkTpuyeH
MOTOp - NPUMeEpP 3a MEXaHUYKO
[ejcTBO Ha cTpyjaTa.

AKTUBHOCT

@ EpHOCTaBeH enekTpomoTop

Co nomoul Ha Man HEOONYMCKN MarHer, KOj ke ro NPUUBPCTULL 3a HEFAaTUBHWNOT MOJ1 Ha raJiBaHCKA
€NeMeHT, CNPOBOAHA »KULA 1 MeTaslHO Wpadye, COCTaBM ENEKTPOMOTOP, Kako LUTO e NpUKa)KaHo Ha ciu-
KaTa 4. InckyTrpaj 3a MexaHMYKOTO AiejCTBO Ha CTpYjaTa Kaj 0Boj MoTop. [lanu MoTOpoT Ke paboTn 6e3
[a KOpUCTULL MarHeT? VIcTpaxu 1 3a pyru BapmjaHTy Ha Baka eHOCTaBEH MOTOP.
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XeMUCKO OejCTBO Ha eNneKTpUYHaTa CTpyja

Kora enexkrpuyHara cTpyja mOMUHYBa HU3 TEYHOCTU-EIEKTPOIUTH Taa MOXKE J1a TIPEIn3-
BHKa XeMHCKH ITpoMeHu. OBa ce HapeKyBa XeMHCKO AejCTBO Ha elieKTpuyHara ctpyja. [Ipu-
TOA, CYNICTAHIIUTE BO PACTBOPOT CE PA3JIOKyBaaT, a JOHUTE CE JIBHIKAT KOH €JIEKTPOIUTE.

XEeMHCKOTO JICjCTBO CE€ KOPUCTH IIPH SJICKTPOJIM3a U MpH rajBaHu3anuja. [Ipeky xemu-
CKOTO JICjCTBO Ha €JICKTpUYHATA CTPyja ce JTOOMBAAT YUCTH XEMHUCKH EJIEMEHTH, KaKO IITO
ce BOJOPOAOT M KHUCIOPOAOT O BOAATA WM AIyMHHUYMOT OJf HETOBHTE MUHEPATH. XEMH-
CKOTO JICJCTBO Ha €JIEKTpUYHATa CTPYja € OCHOBA 3a paboTa Ha raJJBAHCKUTE €JIEMEHTU U HA

Oarepuure.

MarHeTHO [ejCTBO Ha efleKTpUYHaTa CTpyja

Cnuka 5. MarHeTHo gejcTtBo
Ha eneKkTpuYHaTa cTpyja.

"

OcHOBa Ha MATHETHOTO JI€jCTBO Ha CJICKTPUYHA-
Ta CTpyja € OTKPUTHUETO Ha JNaHCKUOT (u3udap Ep-
cren. Toj mpen ABecTe TOAWMHM YTBPAWI JCKa OKOITY
CEKOj CIIPOBOJHHMK HH3 KOj T€YE CTPYja ce CO3/1aBa Mar-
HEeTHO mosie. OBa OTKPHUTHE € €THO O] HajBaKHUTE BO
ucTopujara Ha ¢u3uKara, OUICjKH TMOKaXyBa Ja0o0-
Ka BpCKa Mery eJIeKTPUYHHUTE ¥ MarHETHUTE T0jaBH.
MarHeTHOTO JIejCTBO Ha CTpyjaTa UMa OTPOMHO TIPaK-
TUYHO 3HauYeH-e. EnekrpoMaraerure, TpaHcopmaro-
puTe, SICKTPUIHUTE MOTOPU U TCHEPATOPHU C€ YpeaH
KOW ce TeMeJaT TOKMY Ha oBa JiejcTBO. Kaj enekrpo-
MarHeToT, Kora HHU3 KajieM Teue CTpyja, ce€ co3laBa
MarHeTHO TOJIe KOCIITO MOXKE J1a C€ BKIYYH WJIH J1a
ce MCKIyuyH 1o nmorpeda. OBa CBOjCTBO C€ KOPHCTH
Kaj KpaHOBUTE 3a IMOUTAkhE METAHU MPEIMETH, Kaj
CJIIEKTPUYHUTE YPEIU U Kaj pa3IMuyHu aBTOMaTHU3UPa-
HHU CUCTeMH. MarHeTHOTO JIejCTBO MMa Ba)KHA yJiora
¥ TP IPEHECYBakE Ha CJICKTPpUYHATA CHEPTH]a.

Du131ONOLIKO AEjCTBO Ha efleKTpMYHaTa CTpyja € BAMjaHMETO LITO eNekTpuyHaTta CTpyja ro nma
BP3 OpraHnTe, TKMBaTa 1 BP3 GYHKLMUTE Ha >KMBMOT OPraHnM3am Kora Ke NoMrnHe H13 Hero.

24

MenTneBnoT eGeKT € MHTEPECEH NMPUMEP KaKo eNleKTpUYHaTa CTpyja MOXe Aa Npean3Brika 1 Nafere Ha
meTanute. MIcTpaxun Kako Moxe Aa ce Hanpasu Mentue-moayn v Kako oBrie MOLY/N MOXe [la Ce KOpWCTaT BO
Manu Gpuxuaepw, NagUIHULM 1 Kaj KOMMjyTepCKMTE NPOLECopH 3a Naaete 6e3 KopUcTerbe Ha GPeoH.
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MO3HAT HAYYHUK

LloBaHu AnguHu (Giovanni Aldini1762-1834)
AnguHu 6un ntanvjaHcku pusnyap. Toj e eileH of NPBUTE HAYYHULIN KOU CUC-
= TEMATCK/ ro NpoyYvyBasie BIMjaHNETO Ha efIeKTPMYHaTa CTpyja BP3 XUBUTE TKUBA
1 BP3 HEPBHMOT CUCTEM. ANANHN EKCNEPUMEHTUPAN CO MPUMEHA Ha e/IeKTPUYHa
CTpYyja Ha MYCKYNM 1 Ha HEPBU U OTKPWA AeKa AYyPU U Mas efIeKTPUYEH UMMYIC
MOXe [ia Npefv3BuKa BUAMBY KOHTPaKLMK Kaj MycKynuTe. HeroBurte gemoH-
CTpaumu, BO Toa Bpeme, bune KnyyeH AoKa3 Aeka enekTpruyHaTa eHepruja moxe
[a VIMa AUPEKTHO GU3MONOLLKO AEjCTBO BP3 TENOTO.
Co cBouTe ncTpaxysama, ANgvHN rM NOCTaBU TeMeNNTe 3a Pa3Boj Ha Meau-
LMHCKM Ypeau, Kako LTo ce aedubpurnatopuTe, enekTpocTumynaTopuTe 1 ypeanTe 3a HeBpoanjarHo-
cTuKa. Herosata paboTa npmaoHecna noanaboko Aa ce pasbepe Kako eneKkTpuyYHUTE CUrHany natyBaat
HU3 HEPBHUOT CUCTEM, LUTO € OCHOBA 3a [icHELHaBa MeAULMHA U 32 TPETMAHMTE KO Ce 3aCHOBAaT Ha
eneKTpMYHa CTUMynaumja. ANguHN ce CMeTa 3a eZleH O MMOHEPUTE 3a MOBP3YBahe Ha eNIeKTPULUTETOT
1 6uonorujata.

W

\ NMPAWLAKBA N 3AAAHYN

1. HanpaBwu CnnCOK Of, NeT eNleKTPUYHN YPeamr 1 3a CEKOj O HUB oapean Kov epekTn rm npeam3su-
KyBa CTpyjaTta.

2. [ob6apaj Ha NHTepHET NnycTpaunja Ha enekTpuyeH 6ojnep 1 objacHU ro TOMIMHCKOTO AejCTBO Ha
CTpyjaTa Kaj Hero?

3. Habpoj Tpu ypean Kaj Kom NCTOBPEMEHO ce NnojaByBaaT 6bapem fBa edekTa of cTpyjaTa.

»

Habpoj HekonKy ypeau Kaj Ko ce 3abenexyBa TONIMHCKOTO 1 CBET/IMHCKOTO [€jCTBO Ha CTpyjaTa.
5. AHanusmpaj Kou edeKTV Ha enekTprYHaTa CTpyja Ce NojaByBaaT Kaj eNleKTprUYeH aBToMOOWN.

~ @ EnekTpuyHaTa CTpyja MMa NoBeKe [ejcTBa: CBETIMHCKO, TOMINUHCKO, MEXaHWNUYKO, XeMUCKO U Mar-
HeTHO AejCcTBO.

® [IpeKky fejcTBaTa, eflekTprYHaTa eHepruvja ce NPeTBopa BO ApYrv BUAOBW eHepruja.
® Kaj eneKTpuuHMTE ypeam HajuecTo ce NnojaByBaaT NOBeKe [iejCTBa MCTOBPEMEHO.
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3.11. MATHETU U MATHETHO T1OJIE

XOoMOoreHo MarHeTHo rnone
MarHeTHO none MarHeTHO nosne Ha 3eMjaTa

MarHeTHU
CUNOBU NMTUHNA

MarHeTusMoT OHMJ OTKpPHEH YIIT€ BO AHTHUYKO
BpeMe Bo MarHesuja, obmact Bo aeHemnrHa Typruja.
Jlyfero Bo oBaa oOmacT 3abenexaine JeKa OApeAeHU
KaMema MMaaT HeOOMYHO CBOJCTBO Ja MPHUBJIEKyBaaT
*kene30. TokMy o1 MMETO Ha OBaa O0JACT MOTEKHY-
Ba ¥ 300poT MarHeT. [IpupoIHIOT MaraeTu3am € oT-
KpHMEH Kaj pyaara Hapedena MarneTur (Fe Oa), koja e
’KeJIe3eH OKCU. MarHeTUTOT € EMHCTBeHA Py/Ia IITO
NPHPOTHO € MarHeTHA, OJIHOCHO cama 10 cebe co3-

AaBa MAaru€THO IMOJIC U MOKC [1d ITPHUBJICKYBA KCJIC3HU =
IPEeaAMETH. Cnuka 1. MarHeTtur.

JleHec peTko KOpUCTUME MPUPOAHN MAarHeTH OMIejKM HUBHATA CUJIa € PEJIAaTUBHO caba.
Hamecto HUB, KOpHUCTHME BEIITAYKH MarHeTH HAIPaBEHU O]l YEJIMK WM Of TOCEOHHU JIery-
pu. 3a pa3IM4YHU HAMEHU, MarHETUTE ce U3pad0TyBaaT BO pa3Nu4yHu GOopMU, IpUMep Ipad-
KacT MarHeT koj uma ¢gopma Ha npadka. [loroa, motkoBuuaB maruet (Bo ¢opMa Ha OykBara
U) — xaj oBaa (hopMa MarHeTHOTO TOJI€ € MHOTY jJaKO BO MPOCTOPOT, KaJie IITO JABaTa Moja ce
OnUCKy eieH 110 Ipyr. MarHeTHa uria, HajuecTo ce KOPUCTHU Kaj KOMIIACUTE, a MPCTEHECTH U
HWIMHAPUYHN MarHETH, HAJUeCTO Ce KOPHUCTAT Ka] 3BYYHHUIIUTE.

r)

S N 6) S 8) n s N
I A
S N
— N/
N N S

Cnuka 2. a) NoTkoBMYecT MarHeT (MarHeT Bo popMa Ha noTkoeuua), 6) MarHeTHa mrna,
B) LlunuHppuyeH mMarHer, r) lNMpcTteHecT MarHeT, g) NpaykacT MarHeT (MarHeT Bo dpopMa Ha npadka).

a)

Cexoj MarHeT wma JBa MarHeTHU TOJa, CEBEPEH, KOj € o3HaueH co N (01 aHIIHCKHU
,North*) u jysxen S (ox aHrmucku ,,South®). AKo MarHeToT ro CKpIIMMe Ha JiBa Jena, Ke J0-
Ouweme JIBa MarHera co 1o JiBa MarHeTHu nosa. He mocron Maruer camo co €1eH MarHeTeH
T0JI, Ha MPUMEP MarHeT CaMo CO CEBEPEH HIIM CaMO CO Jy>KE€H MarfeTeH mnoil. Mictoumenure
MarHeTHH IOJIOBU C€ O0MBaaT, a pa3HOMMEHHUTE ce MpHuBIeKyBaar. OBa 3a€MHOJIE]CTBO €
JI0Ka3 JIeKa OKOJIy MarHETUTE TOCTOM MArHETHO I0JIe, OTHOCHO IMPOCTOPOT OKOJTy MAarHETH-
T€ UMa KapaKTepUCTUIHU 0COOMHU. Kako U eIeKTpUYHOTO 3a€MHO/IEjCTBO, TaKa U MarHeT-
HOTO 3a€MHO/IEJCTBO € JIeJCTBO Ha JlaJicurHa.
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AKTUBHOCT

@ WUcTpaKyBarbe Ha MarHETHOTO 3a€MHO[EjCTBO

3emeTe ABa MarHeTy 1 NPUGKKYBajTe MM CO UCTOMMEHNUTE NMOJNOBU (CEeBEP-CEBEP, jyr-jyr), a NoToa co
pa3HoumeHuTe (ceBep-jyr). oToa MpubANKeTe MarHeT JO »Kene3Hn NpeaMeTH (CMOjHUL, Knyy).
Lto 3abenexyBate? [lanu marHeTOT MOpa Ja ro fomnpe NpeaMeTOT 3a fja MOYHe Aa ro NpuBJIEKYBa?

HNako MarHeTHOTO TIOJIE
€ HeIOCTalmHO 3a HalluTe
CeTHs1a, HUEe MOXE Jla TO BU-
3yelu3upaMe CO TOMOII Ha
MATHETHH CWJIOBH JIMHHH.
Toa ce 3aTBOpEeHU JTMHUU KOU
U3JIEryBaaT O/l CEBEPHUOT IO
Ha MarHeToT, a BJETyBaar BO
JY’)KHUOT. MarHeTHUTE JTUHUU
ro omnpejaenyBaar MpaBeloT
W HacokaTa Ha MarHeTHOTO
oJie BO CEKOja HEroBa To4YKa.

Bbpojor Ha marHeTtHu cu-

Cnuka 3. MarHeTHW CMNOBU NIMHUK Kaj MarHeT
JIOBH JINHUH KOH IIPECEKyBaar 8O hopMa Ha MpauKka.

OJIpe/icHa TOBPIIUHA ja J1aBa

HuUBHara ryctuHa. Ha wmec-

Tara Kaje ITO TyCTUHATa Ha

CWJIOBUTE JIMHUU € TO0roJieMa, A
TaMy W jauMHaTa Ha MarHeT- \

HOTO moje € norosema. Ha AN
Cnuka 4 e npukaxaHa paMHa ‘
MOBPILKHA IITO ja ceyaT Mar-
HETHUTE CWJIOBH JInHUH. KoJ-
Ky MOBpIIMHATA € MOOIHCKY

JI0 MAarHeToT, TOJIKYy IOBEKe N . 1
MarHeTHW CWJIOBHM JIMHUHU ja

ceyaT paMHMHATA, LITO 3HA- . 1

Yy, TyCTHMHAaTa Ha CHUJIOBUTE

JIMHUHW € IorojieMa, OAHOCHO Crvka 4. Crniopef, rycTMHaTa Ha CUIOBUTE JIUHUK
jan/IHaTa Ha MardHeTHOTO IIOJIe ja ogpenysame ja\—IVIHaTa Ha MarHeTHOTO noJie BO
¢ rmoroJyiemMa. npoctopot:

Co oMo Ha keJIe3HUTE CTPYTraHULM, MOXKE J1a C€ BU3YEIM3UPAAT MAarHETHUTE CUIIOBU
muann. Ce 3a0enexyBa JIeKa THE UMaaT HajrojeMa ryCTHHA Ha KpaeBUTE HAa MarHeToT, OJI-
HOCHO Ha HETOBUTE IMOJIOBH. BO THE TOUKM MarHeTHOTO mose € Hajjako. Kako mto ce oxa-
JedyyBaMe OJ] MarHeToT, Taka MarHeTHOTO ToJje ciabee.
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AKTUBHOCT

MocTaBeTe MarHeT BO popMa Ha Npayka Ha paMHa NoBpLUrHa. Bp3 Hero nocTaBeTe nioya of
nnekcmrnac. BHMMaTenHo nocunere »enesHy CTpyraHULUM Bp3 nioyata v HEXXHO NMOTYYKHETE ja naoyata
co npcTot. CTpyraHuumTe Ke ce nogpeaat Bo npaBuiHu nnHuw. LLITo 3abenexxysate? Kage ce Hajryctu
cTpyraHuumTe?

MarsueTHOTO TIOJIe HE CEKOTalll MMa MCTa jaunHa BO CHUTE
Touku. Kaj mpaukacT Marter, moieTo BO Pa3IMIHA TOUYKH O]
IPOCTOPOT MMa pa3INyHa jaunHa, OHOCHO BEJIMME JIeKa € He-
XOMOTE€HO. XOMOreHO MarHeTHO 1oJie € MarHeTHO TI0JIE ITO
MMa HCTa jaurHa, TpaBel] ¥ HacOKa BO CEKoja TOUKa Off poc-
TopoT. TakBo mose Moxe MPUOIMKHO /1a Ce CO37ae BO mpoc-
TOPOT Mery J1Ba mapajeHo MOCTABeHH MAarHETHH TTOJIOBH.

3eMjaTa Kako MarHeTt

Opn uCKyCTBO 3HaEMe JieKa, Urjiara Ha KOMIACOT CeKoralll
MOKaXKyBa TipaBell ceBep-jyr. Toa e Taka Oujejku camara Iia-
HeTa 3eMja ce OJIHeCyBa Kako OrpOMEH MarHer Bo ¢opma Ha
npaika, (Cnuka 7). McTo Kako Kaj CeKOj MarHeT, Taka U OKOJIY Crca 5. Marteriu cunosm
3emjara MOCTOM MarHeTHO MoJie KOe TO HapeKyBaMe MarHeT- JIHMM MPUKAXEHM CO
HO moJie Ha 3emjara. [IpuToa, CeBEpHUOT MarHeTeH IO Ha >KenesHM CTpyraHuum.
3emMjara € Kaj Jy)KHHOT reorpadCku moj u o0patHo, JyKHHOT

a) 6)

"
————

=
v
a

> Cnuka 6. a) n 6)

X MarHeTHM CUNOBU NIUHUK NpU
3aeMHO[EejCTBO Ha ABa MarHeTu;
B) MarHeTHU CUIOBU NIUHUK
Kaj MOTKOBMYECT MarHerT.

<

[ 4

v
vV VvV vV VvV VvV v v
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qone e 3emjars MarHeTeH ToJl Ha 3emjaTa € Kaj reorpad)CKuoT

\ harnerenrion ceBepeH noil. [Topanu 3aeMHO/IE)CTBOTO CO Mar-
’ HETHOTO TOJie Ha 3eMjaTa, MarHeTHaTa uIja Ha
KOMITaC CEeKoraiil NpuoIuKHO o MOKaXKyBa Ipa-
BELIOT CEBEP-jyT.

MarneTHuTe MOJIOBH Ha 3eMjaTra HE CE COB-
naraar TO4YHO cO reorpa)CKUTe MOJOBH, HO Ce
JIOBOJIHO OJIUCKY 3a J1a TO KOPUCTUME KOMITACOT
3a opueHTanyja. MarHeTHOTO moje Ha 3emjara
NpeTcTaByBa MPHUPOJHA 3AILTUTA O]l IITETHUTE
3padema MpU COHYEBa epyIlrja, 010UBaJKU TH
KOH MelyIUIaHeTapHUOT MPOCTOp, KaKo IITO €
npukaxkano Ha Crnuka 8.

Cnuka 7. 3eMjaTa Kako MarHeT Bo cpopMa Ha
npayka 1M MarHeTHoO MnoJse Ha 3eMjaTa.

CoHueBa

epynumja

Cnuka 8. 3alWTUTHa byHKLUMja Ha MarHeTHOTO MoJie Ha 3eMjaTa Of WTETHUTE 3padetba
kou pgoaraat o CoHuerTo.

. AKTUBHOCTM

@ HanpaBu cam cBoj KoMnac (Kako Ha civikaTta 1eCcHO) = =
3eMu Urna 3a Wuekbe 1 CO eHMOT MO Ha MarHETOT MOMUHYBAjTE NO Hea camo : - - ol
BO ef]Ha HacoKa (07} MOYEeTOKOT KOH BPBOT) okony 30 natu. [poTHeTe jaurnataHU3 t" -
MapueTo NayTa UK 3aneneTe ja BP3 CTUPONOPOT. BHMMATENHO cnyLwTeTe ro cTu- = 3
ponopoT fa NAnBa Bo caj co Bofa. Mrnata Ke ce 3aBpTu 1 Ke 3acTaHe BO npaBeLy
ceBep-jyr. CnopeaeTe ro NpaBeLoT WTO ro MoKaXyBa Urnata co NpaBeLoT WTOo ro -=-

NMOKaxyBa MarHeTHaTa 1ria niu ¢a6pquV| nponseeneH Komnac.

KopucTejkn Komnac, ogpeneTe Kajie e NpaBeLioT CeBep-jyr 1 HacoKaTa KOH ceBep.
Kako ke braeTe CUrypHu eka KoMnacoT HaBUCTMHa FO MOKaxXyBa Toj mpaseL?
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o
MTMunTE NPECENHNLM N MOPCKUTE KEJIKU FO YyBCTBYBaaT MAarHETHOTO MoJie Ha 3emjaTta U ro Kopuc-
TaT KaKo MPUPOAEH CUCTEM 3a [T06aNHO no3uumoHupame (GPS).

24

McTpaxm 30WTO MarHeTHOTO NoJe Ha 3emjaTa Co TEKOT Ha BPEMETO Ce MeHYBa 1 30LUTO MarHeTHUTE Mo-
NOBU He ce GUKCHY, TYKY NOCTENEHO ce MOMeCTyBaaT. Pasmucnn Kaksu nocnegumum 6y nmano Toa 3a HaBura-
LmjaTa 1 3a XMBOTOT Ha 3emjaTa.

MO3HAT HAVYHUK

Bunujam Mrin6eprt (William Gilbert 1544-1603)

Fn6epT 61N aHrMCKKM Nekap, r3nyap 1 NPUPOLOHAYUYHNK, KOj ce CMeTa 3a
OCHOBAY Ha HayKaTa 3a MarHeT3MoT. [Mn6epT NPB NPUMEHUIT CUCTEMATCKIM eKC-
neprvIMeHTaNIEH NPUCTan NPY UCTPaXKyBarbEeTO Ha MarHeTute. Toj OTKpWA geka
3emjaTa ce oHeCyBa Kako OFPOMEH MarHeT, CO LTO Moe Aa ce objacHM 30LTO
urnata Ha KOMNacoT CEKOralll Ce OPMEHTMPA BO NpaBeL, CEBEP—jyT.

CBouTte pe3ynTtatv ru o6jaBun BO MO3HATOTO Aeno ,3a marHetute” (De
Magnete) o6jaBeHo Bo 1600 roguHa, LITO NpPeTCTaByBa NPBa COBPEMEHA Hay4Ha
KHUra nocBeTeHa Ha MarHeTn3MoT. Bo oBa geno, 'mnbept Hanpaswn jacHa pas-
NIMKa Mery MarHeTHUTE MOojaBU 1 eIEKTPUYHNUTE MOjaBU (Kako MPUBNEKYBAHETO
Kaj HaeneKkTpr3npaHu Tena), CO LUTO rv NOCTaBW TEMENNTE 3a MOHATaMOLLHNOT
pa3BOj Ha ENEKTPULMTETOT 1 32 MAarHETU3MOT Kako NocebHn obnact Ha ¢pusmkata. Heroeata paborta
MMana rosemMo BfivjaHMEe BP3 MOAOLHEXHUTE HAayYHMLM M FO O3HaumIa MOYETOKOT Ha COBPEMEHMOT,
eKcrepuMeHTaIHO 3aCHOBAH MpucTan Bo ¢pusmKara.

»

K NMPAWLAKBA N 3AAAHYN

LLITo npeTcTaByBa MarHeTHo none?

Kako 3aemMHOAejcTBYBaaT MCTOMMEHN, @ KaKo Pa3HOMMEHMW MarHETHY NONoBM?

LLITo ce MarHeTHUTE CUTOBY JIHWM 1 LUTO MOXKE [a ofpeAuMe NpekKy HYMBHaTa rycTuHa?
3owTo 3emjaTa Ma MarHeTHo none?

P> B =

[lanu reorpadcknoT ceBepeH Mos Ha 3emjaTa U CEBEPHMOT MarHeTeH non Ha 3emjata ce 6nncKy
efeH po apyr? O6pasnoxm ro oaroBopor.

MarHeTtute 3aeMHO,qejCTBYBaaT NnpeKy co3gaBarbe€ MarHETHO MoJsie BO MPOCTOPOT OKOJ1Y HUB.
MarHeTtHoTO none Fpa(l)l/ll-IKVI ce NpeTcTaByBa CO MarHETHN CUJTOBU TUHUI.
JaurHaTa Ha MarHeTHOTO NoJe 3aBUCK Of, r'ycTrHaTa Ha CUNoBUTE JINHNW.

3emjaTa NpeTcTaByBa rofiemM MarHeT CO MarHeTHM NOIOBM NOCTaBeHN 6NNCKY Jo reorpadckute
MosoBw.

Komnac e HaBMraumckm MHCTPYMEHT KOj FO KOPUCTU MarHETHOTO MNoJie Ha 3emjaTa 3a oapeayBae
Ha NpaBeLoT ceBep - jyr.
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3.12. MATHETHO NOJIE HA ENNEKTPUYHA CTPYJA. ENEKTPOMAIHET

3.12. MATHETHO T1OJIE HA EJIEKTPUYHA CTPYJA.
ENIEKTPOMAIHET

efleKTpoMarHeT MarHeTmnsnpame

NnpaBoOJZIMHUCKU
CnpoBOAHUK

»Kenes3Ho jagpo
Kanem/coneHoupg

Jlonro BpeMe eIeKTPUYHUTE U MarHeTHUTE TI0jaByu OuJie U3yuyBaHHU Kako MOCEOHH Mpu-
ponHu nojaBu. Cenak, eKCIIEPUMEHTUTE TMOKaXKaje Jieka Mel'y HUB MOCTOU JJj1aboKa MOBp-
3a”ocT. Bo 1820 roguna, Hayunukor Xanc Kpuctujan Epcten 3abenexan jeka uriara Ha
KOMITacOT C€ OTKJIOHHJIA O] IPABEIIOT CEBEP - JyT KOT'a HU3 €NIEKTPUYECH CIPOBOJHUK, KOj CE
Haoraj BO ONMM3MHA Ha WIJIaTa, MPOTEKJIa elleKTpuyHa cTpyja. Taka, Epcren oTkpun neka
KOra HU3 NMPAaBOJMHUCKH CIPOBOJHHUK Teue €JICKTPUUYHA CTPYja, OKOIY HEro ce co3/laBa
MarHeTHo nose. Co oBa OTKpUTHE 3a MPBIAT C€ NOKa)xaja MOBP3aHOCTa MElY EIIEKTPUUHUTE
Y MarHeTHUTE T10jaBH, CO IITO €JIEKTpUYHATa eHepruja Ouia MmoBp3aHa co MarHeTU3MOT.

AKTUBHOCT

lMoBp3u eAHOCTaBHO CTPYjHO Koslo (6aTepuja, NpPeKnHyBad, AoMra »K1La 1 Mana cBeTuKa). MNo-
CTaBVi FO KOMMACOT M OTKaKO TOj Ke ro NnoKaxe npaBeLioT ceBep-jyr Haf KOMMNacoT NOCTaBy efiHa Cnpo-
BOJHA XMLa o KONOTO BO UCTUOT npasel. LLITo ce cnyuyBa co urnata Ha KOMMacoT Kora Ke ce BKIy4n
CTpyjHOTO Kono? LLITo ce cnyuyBa ako ja CMEHMME HacoKaTa Ha Teyeke Ha CTpyjaTa (CO MeHyBaH€ Ha
nonosuTe Ha 6aTepujaTa)? Kako Moxe Aa ce 3ronemu jayumHaTa Ha MarHeTHOTO MoJie OKONY Xuuata?

/ ‘\% N AN

/

4 4 4

Cnuka 1. OTknoHyBakbe Ha MarHeTHaTa Urna of, NPaBeLoT CeBep-jyr Kora Hag Hea Ke ce foHece
CMPOBOAHUK HU3 KOj TeUe eNeKTpuYHa cTpyja. a) H13 cnpoBogHMKOT He Teue cTpyja 6)
Bo cnpoBogHUKOT Teue cTpyja KoH nieBo B) Bo cmpoBogHUKOT Teue cTpyja KOH AecHO.

MarsueTHOTO ToJie Ha €NeKTpUYHATa CTpyja 3a€MHO/ICjCTBYBa CO MarHETHOTO TIOJIE Ha
urinara oj komnacoT. [lopanu Toa 3aeMHO/IE]CTBO MarHEeTHATA UIJIa C€ OPUEHTHPA BO MPOC-
TOPOT U 3a(haka ofpeieH aroi co cnpoBOAHUKOT. Co 3rojieMyBam€ Ha jayMHaTa Ha CTpyjaTta,
TOj arojl ce 3rojieMyBa. MarueTrHara urja ce CTpeMH Ja 3aCTaHe HOPMAaJHO BO MPAaBELIOT
Ha CIPOBOJHMUKOT. AKO ja TPOMEHMME HAacOKaTa Ha CTpyjara, Torail ke ce MPOMEHHU U OpH-
eHTalujaTa Ha Wriara. Toa 3HAYM JIeKa HACOKaTa W jadlHaTa Ha MAarHETHOTO TOJI€ OKOJY
CTIPOBOJHMKOT 3aBHCAT O]l HACOKAaTa M Off jaulHaTa Ha CTpyjaTa ImTo Teue Hu3 Hero. [lopaam
3a€MHO/ICjCTBOTO Ha CIIPOBOJHUKOT M MarHETHATA U1, MOXKE /1a 3aKITydUMe JIeKa CITPOBO/I-
HUK HU3 KOj T€Ue CTPyja C€ OAHECYBA KAKO MarHer.
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MarneTHOTO 1oJie Ha IPaB CIPOBOAHUK HHU3 KOj TE€UE jaKa eJIEKTPUYHA CTPYyja MOXE Ja
ce JIGMOHCTpHUpa CO IIOMOII Ha €IHOCTaBeH eKcriepuMeHT. CIPOBOTHUKOT CE€ MOCTAaByBa BEp-
TUKAJIHO, TaKa [ITO IOMUHYBA HU3 CPEIUHATA Ha XOPU30HTAIHO [TOCTaBeH KapTOH, KaKO IITO
e npukaxano Ha Cnuka 2. MarHeTHUTE CHJIOBH JMHHM OKOJIy CIIPOBOJHUKOT MOXKE JaCHO
Jla ce HaOJbyMyBaar co MOMOII Ha CUTHH JKEJIE3HH CTPYraHULM. Bo MarHeTHOTO 1moJie, OBUE
CTpyTaHUIM C€ OJHECYBaaT Kak0 MHOTY Majld Mar-
HETHH WIJIM KOM C€ MOJpPEeayBaaT BO HACOKA Ha caMo-
TO TI0J1€. AKO Ha XOPU30HTAIIHUOT KapTOH IMOCUIIEME
KEJIE3HN CTPYTaHMIIM, TI0 BKIYYyBamkeTO Ha CTpyja-
Ta THE K€ c€ MojpenaT BO KOHIIEHTPUYHU KPY>KHU-
II1 OKOJIy CHPOBOJHHMKOT. BeymHOCT, OBHE Kpy>KHU-
II1 HU ja MOKaXyBaaT opmMara Ha MarHeTHOTO MOJIe
Kaj MPaBOJMHUCKH CIIPOBOJHMK M HEroBaTa jauyuHa.
MarueTHOTO TOJIE€ OKOJy MPAaBOJUHHCKH CIPOBOJI-
HUK € HexoMoreHo. HeroBara jaunHa e HajroyieMa BO
OnM3uHA Ha CHPOBOAHUKOT OMACJKH CTPYTaHUIUTE
ce Hajl.“yCTO pacropezieHd BO HEeroBa ONM3HHA. Ong Crvia 2. MarHeTHM CHnoBm ki oKony
(akT jacHO MOKaXyBa JICKa EIEKTPHYHATA CTPYJA  chpoBoaHMK HU3 KOj Teue CTpyja BUANMBN
MMa MarHeTHO JI¢jCTBO U JIeKa MarHeTHOTO IOJIe HE € CO MOMOLL Ha XKeNle3HM CTPYraHMLM.
CBOJCTBO CaMO Ha MMOCTOjaHUTE MarHeTH.

MarHeTHo norse Ha kanem (ConeHounp)

AKO TIpaBOJIMHUCKHUOT CIPOBOIHUK IO CBUTKaMe BO (popma Ha criupania (HaBUBKH), 100U~
BaMe KaJleM WU COJIeHOM/T, KaKo IITO € pukaxaHo Ha Cinuka 3. MaraeTHoTo 1oJie Ha coJe-
HOUJOT € MHOTY TTOCHJIHO OTKOJIKY Ha OOMYHA IMpaBa >kuIa (MPaBOJIMHUCKH CIIPOBOTHUK).

AKTUBHOCT

Cnopepnba Ha MarHeTHNUTE NOMMHbA Ha MarHeT Bo GOpMa Ha Npauka 1 coneHowg. MornegHn rn
NNyCTpauMmnTe Ha MarHETHOTO MOJe Ha MarHeT BO ¢opMa Ha npavka 1 Ha coneHoug aageHmn Ha Cnvika
4. lLITo UM e C/IMYHO Ha MarHeTHUTE NoMNHba Ha MarHeT Bo Gopma Ha npayka u coneHona? Koja e pas-
nuKaTa mery HYB? [lanu ceKkorai CONeHOUAOT CO3/1aBa MAarHETHO MoJie Kako 1 MarHeToT Bo ¢opma Ha

npavka?
; a) 6)

NI

/I

S

Cnuka 3. MarHeTtHo norne Ha: a) ConeHomng HM3 KOj Teue eqHOHACOYHa CTpYja
6) MarHeT Bo chopMa Ha npadka.
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MarseTHOTO I0JIe Ha COJICHOUOT, criope U3ITICAO0T, € MHOTY CIIMYHO Ha MAarHC€THOTO
II0JIC Ha Mar"uc€ToT BO (bopMa Ha ITpavkKa. COJIeHOI/II[OT nmMa JaBa Kpaja KoM €€ OJHCCYyBaaT
KaKO CCBCPCH U JY)I(GH MAar"acTcH II0JI. HanBop o1 KaJICMOT, MarHCTHUTC CHUJIOBH JIMHHUU HU3-
JieryBaart o1 CCBCPHUOT I10JI U BJICT'YBaaT BO jy)KHI/IOT, d BHATpC BO KAJICMOT, TUC CC PCUNCHU
ImapaJICJIH|, IITO YKa)XKyBa, Ha XOMOI'CHO MAard€THO IT0JIC.

EnektpomMarHer

BATEPUIA

Cnuka 4. EfHOCTaBeH eneKTpoMarHer.

EjlekTpoMarser e KajeM CO JKEJI€3HO jaJpo MOCTaBEHO BO BHATpEIIHOCTa Mely Ha-
Boute. JKenezoro BO jaIpoTO JOMOJIHUTEIHO CE MAarHETU3UpPa U 3HAYUTEIHO IO 3aCHUITyBa
MarHeTHOTO T0JIe Ha KaJeMOT Kora HHM3 Hero Tede cTpyja. EnMHocTaBeH eneKkTpomarHeT e
npukaxa Ha Ciinka 4. Kora HU3 COJI€HOMIOT Teue CTpyja, BO HETO U OKOJIy HEro ce co3/1aBa
MarHeTHo nosie. Bo BHaTpemHocTa Ha COJIEHOUA0T MarHETHOTO I10JI€ € XOMoreHo. XKene3Ho-
TO jaJipo, IITO € BHATPE BO KAJIEMOT, CE MArHeTH3HPA, OJJHOCHO CTaHyBa MarHeT U JIOTOJI-
HUTEITHO ja 3roJIeMyBa jayrHaTa Ha MarHeTHOTO TOJIE.

JaunHaTta Ha MarHETHOTO TOJI€ Ha €JIEKTpOMarHe-
TOT 3aBHCH O]l OPOjOT Ha HABUBKHUTE (KOJKY IOBEKE
naTd € HaMOTaHa JKHLaTa OKOJIy jaJIpoTo, TOJKY €
M10jaKO MarHeTHOTO MOJI€) U O] jauMHara Ha CTpyjara
IITO T€4Y€ HU3 COJICHOUIOT.

ElleKTpoMarseTHTe ce MHOTY KOPHCHH OHIEjKu
HHUBHOTO MAarHETHO IOJIe MOXKE 1a C€ KOHTPOIUPA CO
BKJTydyBame U MCKITydyBame Ha CTPyjaTa MIIH CO Me-
HyBam€ Ha TOJIEMUHATA U HACOKATa Ha CTpyjara. Tue
Ce KODHUCTAaT BO €IEKTPUYHH SBOHA, TENe(OHM M BO  Cnvka 5. EnektpoMarHeTi kom Moxe Aa
3BYYHHIIM, KaJIe IITO MAarHETHOTO MOJE NMPEIU3BHKY- - ' CUAST BO PAMMHRM ENEKTPUHRN YPEAM.
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Ba JBIKCH-€ HA METAJIHUTE JEJIOBU U CO3/1aBambe
3ByK. Bo MHIycTpHjaTa elneKTpoMarHeTuTe Ciryxat
3a OAMTamkEe U 3a IPEMECTYBamhe MAaCUBHH KeJle3-
HU TIpeIMETH, OBO3MOXYBajku epukacHa pabora
BO (habpukute 1 Bo ckiaaumrara (Ciuka 6).

Bo wmenumuHata jakuTe €IEKTPOMAarHeTH Ce
COCTaBEH JIeJI O] arapaTuTe 32 MarHeTHa Pe30HaH-
112, KOM OBO3MOJKYBaar JOOWBambE MPEI3HU CIIUKU
O] BHATPEIIHOCTA HA YOBEYKOTO TEJIO CO CO3/IaBAME
cuiHO MarHetHo none (Cnuka 7). Bo cekojanes-
HUTE araparty, KaKo IIITO C€ MAIIMHUTE 32 TIEPeHe
U CIEKTPUYHUTE MOTOPH, CICKTPOMAarHETHTE ja
NPETBOpaaT eJICKTPUYHATA SHEPTrHja BO MEXaHHY-
Ka pabora.

Bo Kene3HMYKHOT TpPaHCIOPT C€ KOpUCTaT
MOKHHM €JIGKTPOMAarHeTd Kaj TaKaHApPCUCHUTE
MeryieB BO30BH KOM ,,JIeOnar’ Haja IITUHUTE, CO
IITO Kaj OBHME BO30BH HEMA TPUEHE CO IIUHUTE U
ce€ OBO3MOXKYBa IMOCTUTHYBambE HA rojemMa Op3uHa
(Cnuxka 8).

_

Cnuka 6. MarHeTeH KpaH.

Cnuka 7. CHMMakre Co MarHeTHa pesoHaHua.
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Cnuka 8. Mernes Bo3 Koj nebau Hag LWWHUTE.

3aroa, eIEKTPOMArHETUTE CE BaKHA BPCKA MEry €JIEKTpUYHATA CTPYyja U MPaKTUIHATA
nprMeHa Ha MarHeTHHUTE CHUJIH, 00e30e1yBajKu HANpPEIOK BO TEXHOJIOTHjaTa W MOA00py-
Bambe HA KBAJIMTETOT HA JKUBOTOT.

MO3HAT HAYYHMUK

XaHc KpuctujaH Epcten (1777-1851)

Epcten 6un paHckn dusnyap, xemuuyap 1 npodecop Koj oaurpan Knyu-
Ha ynora BO pa3B0OjoT Ha coBpeMeHaTa ¢u3snka. PaboTejkn kako npodecop
Ha YHuBep3uTeToT BO KoneHxareH, TOj ce 3aHMMaBan Co Npoy4vyBake Ha
€NeKTPUYHUTE 1 Ha MarHeTHWTE MOojaBy BO BPEME Kora Tue ce cMeTane 3a
uenocHo oaaenHu. Bo 1820 roguHa, 3a Bpeme Ha eaHo npefaBame, Epcren
3abenexan feka MarHeTHa Urna noctaBeHa 65M3y [0 XuULa ce OTKIOHYBa
Kora HY3 XuLaTa Teye efiekTpuyHa cTpyja. OBa e4HOCTABHO, HO UCKYyYu-
TENHO Ba)XHO OTKPUTME OGUSIO MpPB jaceH eKcriepuMMEHTaNleH [OoKa3 Aeka
eneKTprYHaTa CTpyja co3haBa MarHETHO More.

Co oBa oTKkpuTue EpcTep ja BocnoctaBun anabokata Bpcka Mery enekT-
PULMUTETOT N MAarHETU3MOT 1 FO O3HAYM/ MOYETOKOT Ha eNleKTPOMarHeTu-
3MOT Kako obeauHeTa obnact Ha ¢usmkaTa. HeroBata pabota Mmana or-
POMHO BfivljaHME BP3 MOAOLHEXHIWTE HAYYHULN, KaKo WwTo ce Amnep, Papa-
Aej n MakcBen, Kou rv pa3Buiie OCHOBHUTE 3aKOHU Ha EnekTpomarHeTHaTa Teopuja. [leHec, npumeHaTa
Ha OTKPUTUETO Ha EpcTep e npucyTHa BO eNEKTPUYHKTE MOTOPU, FeHepaTopu, TpaHchopMaTopu 1 BO
6e36p0j TEXHOMOLKN ypeau.
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3

MCTpa)KI/I KaKoO Ce OTK/IOHYyBa MarHeTHa uriia (BO KOj npaBeu,) BO 3aBMCHOCT O1 HaCOKaTa Ha TeYyere Ha

CTpyjaTa 1 KakBa € HaCcoKaTa Ha MarHeTHMTe CUNOBU IMHUN Kaj MPaB CNPOBOAHNMK HI3 KOj Teue CTpyja.

Bo 3BYYHUUNTE ENEKTPOMArHETUTE ' NPETBOPAAT ENEKTPUYHNTE CUTHAJIN BO 3BYK.

NMPAWLABA N 3AAAYN

Kako ce maHndecTpa MarHeTHOTO MoJie OKOJy MPaBONIMHWCKM CMPOBOAHUK HU3 KOj Teue enek-
Tpu4Ha cTpyja?

Kon npomeHun Mmoxe fia rm HanpaBuMe Kaj eNeKTPOMArHeT 3a ia ro KOHTPOMpamMe HEroBoTO Mar-
HETHOTO [1€jCTBO?

Habpoj aBe cnMyHOCTU 1 iBE pPa3nnKy Mery MarHEeTHOTO NnoJie Ha MarHeT Bo ¢opMa Ha npayka u
MarHeTHOTO noJie Ha conieHoup (Kanem).

LLITo e eneKTpOMArHeT 1 Ha KOj HAUMH XeNe3HOTO jaapo ro nogobpyBa HErOBOTO AejCTBO?

30LWTO e KOPWCHO eNneKkTpoMarHeTUTe a MoXaT Aa ce BK/y4yyBaaT M UCKNy4YyBaaT 3a pa3fivka of
06MYHUTE (TpajHKN) MarHeTn?

CeKoj CNpPOBOAHVIK HM3 KOj TEYE efleKTPUYHA CTPYja co3aaBa oKony cebe MarHeTHo nosne. OBaa
rnojaBa e OCHOBA Ha ENEeKTPOMArHeT3MOT.

MarHeTtHoTO none OKOJly NPaBOSIMHUCKN CMNPOBOAHUK 3aB/CK O HaCOKaTa Ha CprjaTa,' aKo ce
CMeHU HaCoKaTa Ha CprjaTa, Cce MeHYBa N HaCOKaTa Ha MarHeETHO NoJsie OKOJ1y CNPOBOAHUKOT.

MarHeTHOTO NoJse Ha CONeHOoWA € C/IMYHO Ha NMOJeTO Ha MarHeT Bo popMa Ha Mpayka.

ConeHovAaoT ce OAHeCyBa KaKO MarHeT caMo AOAEKa HI3 HEro Teye CTpyja, a MarHeToT Bo ¢popma
Ha Npavka e NocTojaH MarHer.

EJ'IEKTpOMaI'HET € KaJieM Co >Kene3Hojanpo BMETHATO BO HeroBata BHAaTPELWHOCT WTO ro 3acujiltyBa
MarHeTHoOTO AejCTBO.



10.
11.
12.
13.

14.
15.

TEMA 3.
MPALLAHKA U 3SAAAHU
3ATIOBTOPYBAKE N YTBPOYBAKE

[IITo mpeTcTaByBa aTOMOT U KOH CE€ HETOBHUTE rpaJ0eHH YeCTUUKH?
IITo ce cydyBa co aTOMOT Kora ke U3ryOu eNeKTpoH?

Jam MoXe Npyu eNeKTPU3UPAHE CO TPUESHHE HA JIBE TeJa Jia Ce HACEKTPU3Upa CaMo eIHO Off Tenara?
O0paznoxu ro OAroBOpoT.

KakoB Buj1 3aeMHO/1€jCTBO HACTaHyBa MET'y HaeleKTPU3UPaHH Tesia?
a) IPaBUTAIIUCKO

0) MarLeTHO

B) €IIEKTPOCTATCKO

T') HyKJI€apHO

/

p—

Jlo HeHaeNeKTPU3UpaH eJIeKTpoMeTap JOOIIKeHA € HAaelIeKTPU3UpaHa Mpavka.
[Ipeky enexrpocrarcka MHQIyECHIMja €IEKTPOMETApOT Ce EIEKTPU3Hpa U CTped-
KaTa ce OTKJIOHYBa. Crope]] MpUKaXaHOTO Ha CIIMKAaBa, OMPEJIENIn CO KaKOB I0JI-
HEX € HaeJIeKTPpU3HUpaHa mpavkara?

4+
+
7

OKoJTy KOH TeJIa MTOCTOH EJCKTPUIHO TToJie? '

[ITo npercTaByBaar eIeKTPUYHUTE CUJIOBHU JIMHUM M KOja € HUBHATA YJIOTra BO
OIHIIYBamE Ha M0JIETO? -

°
os}

8. Ha cnmkaBa e mpuKakaHO €JIEKTPUYHO TI0JIe CO3/IaZICHO O
TPH TIOJHEXKH (|, U, U 0.
a) Co KakoB BHJ] KOJINYECTBO €JIEKTPUUECTBO € HaeNeKTPHU3H-

A A paH CEKOj OJl MOTHEKUTE?

\ J as 0) Bo koja Touka 07 MPOCTOPOT EJIESKTPUIYHOTO I0JIC UMa MO~

v rojema jaunHa, Bo A wiu Bo B?
A

3a mITO € MepKa I'yCTHHATa Ha eIEKTPUYHUTE CUIIOBH JIMHUH BO JaJIeH MPOCTOp?
a) TeMIeparypara Ha IpOCTOPOT

0) Hacokara Ha cTpyjara

B) jaunHAaTa Ha eJIEKTPUIHOTO TIOJIe

T') BUAOT Ha MOTHEKOT

[To e enexrpuyHa cTpyja’?
Koja e pasnukara mery enHOHacOYHa U HAaW3MEHUYHA CTpyja?
3a k0j ypen BelIuMe JieKa € TajIBaHCKH eJIeMEHT?

Kou gecTruku ce HOCHUTENH Ha eNeKTPUYHATa CTPYja BO MeTanuTe?
a) TIPOTOHHU

0) HEYyTpOHU

B) MO3UTHBHU JOHH

T') cTI0O0IHU EJICKTPOHU

Hageau Tpu nmpuMepu Ha MaTepHjasid KOU ce TOOpH eIeKTPUIHH CIIPOBOIHHIIH.

IITo ce H30JIaTOPHU U 30LITO C€ KOPUCTAT BO CIICKTPUIHUTC I/IHCTaJ'IaLII/II/I?
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16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

28.

29.

[IIto ce momycrnpoBOAHUIIH?

Ha cnmkaBa ce nmpukakaHu B TOITYHIbA H3pAOOTEHH Of] pa3iu- + + +
4yeH marepyjai. Koe o1 HUB € HanpaBeHo O[] CIIPOBOJIEH MaTe- + + + + +
pujai, a koe ox uzosnarop? OO6pa3aoKku ro OArOBOPOT MPEKY pas- - + T
JIMKAaTa BO CIMKHTE Kaj JIBETE TOMUHbA. 4 + 4 4 +

301ITO eJICKTpUYHATa CTPyja MOXKe Jia OHJie OracHa 3a YOBEKOT?

HaBeny Tpr OCHOBHHM MEPKH 32 3aIITHTA IPH KOPUCTEHE HA CICKTPHYHHUTE YPEIH.
IlITo e ocurypyBad u Koja € HeroBara yiora?

Jlanu yncraTa nectTuiMpana Bojia CripoBeyBa cTpyja? 30mTo?

Kou uecTnuku ja npeHecyBaar cTpyjara HU3 TeUHOCTH?

Kora racosure ce u301atopu, a Kora ClpoOBOTHHIIN HA EJIEKTPUYHA CTpYyja?
Habpoj HekoJIKy HaYMHHM Kako MOXKE J1a ce PEeAN3BHKa jOHU3aIH]ja Kaj FaCOBHTE.
Kom mMepku ke ru mpe3eMel 3a 3aiTiTa of TPOM BO cllydaj Ha HeBpeMme?

KakBo 11ejcTBO MMa eeKTpuYHaTa CTpyja Kora Tede HU3 eNeKTPOTHT?

27. Ha suioT Bo mpocTopHjaTa UMa TpU IPEKUHYBaYH, O]l KOU €/IeH € BUCTHH-
CKH, a JIBa C€ JIAXXHHU. MoXKe /1a TH BKIy4yBall U 1a TH UCKITydyBalll IPEKu-
HYBauuTe KOJIKy cakaml. Oapean Koj MpeKuHyBay € BUCTUHCKHOT 3a Jlambara
Ha OMPOTO, CaMO CO €IHO BIIETYBamE BO COCEIHATA IIPOCTOPHja KajJe ce
Haora jamoara.

Pasmucnu u CIIOpE€aun I' CJIICKTPUYIHOTO U MarH€THOTO I10JIC. Kowu ce cnuunocture u Pa3JIMKUTEC BO OO~
HOC Ha CO3/1aBambe, 3a6MHOJIC]CTBOTO, CUJIOBH JINHUH, jadlHa Ha T0Je? -

MarszeT Bo (hopMa Ha MOTKOBHIIA MTaTHAJ Ha MOAOT OJ1 Jlabopa-
TOpHjaTa U ce CKPIIWI Ha TpY Napunmba. Harpraj ja cimkara Bo
TeTpaTKa U O3HAYM T MOJIOBUTE HAa CEKOE Mapye MarHer.

30. Hamptaj marseTt Bo ¢hopMa Ha Tpadka v 03-
Ha4YW TM HeTOBHUTE MarHeTHH nojoBu. Cera,
3aMUCITH JIeKa MarHeToT € MOJeJIeH Ha J[Ba
nena. Hanpraj cooBeTHa clvika U 03HAYH
T MTOJIOBUTE.

A

7 N

31. Bo mpocTtopoT okony mMarHet Bo (hopma Ha
npavka ce o3HadeHu Tpu Touku: A, B u C.
Bo koja ox THe TOUKM MarHeTHOTO TOJIE Ha
MarHeToT UMa HajroJieMa jauuHa, a BO Koja

[ —

Hajmana?

32. HWmam Tpu MeTallHU TOMUNb-a HallpaBeH! o1 skene30. [peanoxu Hemro kpea-
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THBHO KaKO J1a TH MIOCTABHIII TOMUNHbATA €IHO BP3 APYTO, HO Ja CE€ OApKaT BO i
Taa BepTUKaIHA nojox0a. He cmeemn 1a kopucTun jenax. v



TeMma 4:
CBET/IUHA

Co oBaa Tema Ke M3y4dnl KakKo CBET/IMHATa Ce€ NPOCTMPa 1 30WTO CO3aaBa
CEHKM N NOJTyCEHKN. Ke pa36epeu1 [eKa CeHKaTa He e CaMO ,TeMHMHA", TYKY pe3yn-
TaT Ha rnpeyka WTo ja 6n0K|/|pa CBETJZINHATa, N AeKa UCTUTE ﬂOjaBI/I MMaaT roJjiemun
nocneamum Bo COHYEBNOT CUCTEM — Of 3aTEMHYBAHETO Ha MeceunHaTta oo nompa-
4YyBakb€TO Ha CoHuerTo.

Ke Hayumw WTO 3HauM oabMBarbe Ha CBETAMHATA U [1a ro NPUMeHyBaLll 3a-
KOHOT 3a of16MBatbe Ha CBETAMHATa NPV KOHCTPYKLUja Ha nnkosu. Ke moxell fa
KOHCTPYVpaLL JIMKOBU CO CPepHO Orneaanc 1 ja pellasall npobnemm of cekojaHe-
BMETO, Kako GYHKLVOHMPAAT PETPOBU30PUTE WU 30LLUTO OrfieAanaTta Bo NpoAaBHU-
L gaBaaT aedpopmrpaHmn CJIMKN.

Ke ja 3ano3Hael n ancnepsujata Ha 6enata CBETAMHA, KOja ja NpeTBopa BO
cnekTap o 60u, Kako BO BUHOXNTO. Ke HayuuLl 3a MeluarbeTo Ha 6ouTe, 3a Toa Kako
CBeT/IMHaTa ce pednekTmpa 1 ancopbupa, 1 30WTO NpeaMETUTE OKOJY HAC MMaaT
pasnuyHm bowu.

Co oBaa TeMa Ke OTKpMeLl feKa CBET/IMHATA € NMOBeKe Of HEWTO LWTO HK
OBO3MOXKYBa fja Fnefjame — Taa e KJyd 3a pa3buparbe Ha npupopara, TexHonorvjata
N YMETHOCTa OKOJTy Hac.

PesynTtaTtn o yueweTo

YueHunkoT/yyeHnUKaTa Ke 6upge cnocobeH/cnocobHa:

® faru objacHyBa: NPOCTMPaAHETO Ha CBET/IMHATA, MPUYMHaTa 3a
bopmMmumparbe CeHKa 1 NONyCeHKa Kako 1 NocneamumTe og HABHOTO
dbopmmpare BO BCeNeHaTa;
Aa ro objacHyBa of61BaHeTO Ha CBET/IMHATA U Ja IO NPMMEHYBa
3aKOHOT 3a 0fi61BaHe NPU KOHCTPYKLMja Ha NTNKOBY;
[la KOHCTpympa/Popmunpa NnMKoBm co chepHO ornegano n pellasa
NPO6MEMCKN CUTyaLnn Of, CEKOjAHEBHMOT XUBOT CO NMPMMEHA Ha
3HaehaTa 3a oabnBare Ha CBET/IMHATA CO CPepHO ornenano;
fa ro objacHyBa NpeKpLUYBAaHETO Ha CBET/IMHATA U Aa ro
npeTcTaByBa CO Auvjarpam;
[a KOHCTpyupa/PopmMmpa NMKOBM CO NEKN 1 peluaBa npobnemm
CO NIeKn 0of, CEKOjAHEBUETO;

[a ja objacHyBa gucnepsunjata Ha 6enaTa CBETIMHA, MELLAHETO Ha
6owu, pednekcmjata n ancopnumjata Ha CBETIMHaTA BO pa3Hu 6ow.
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4.1. WIMPEHE HA CBET/IMHATA

6p3uHa Ha Wnperbe

CBET/IMHCKMU ® B

npuMapeH 1 cekyHaapeH CBETIMHCKM CHOM 3paK Ha CBeT/IMHaTa
CBET/IMHCKM U3BOP

TOYKeCT CBET/IMHCKHU
NpPaBoOJIMHUCKO WMpeHhe Ha
CBET/IMHCKN U3BOP cBeTMHaTa n3BOpP

CeemiiMHara € eHa O]l HajBAKHUTE TI0jaBU BO NpUpoaTa, Oujejku OnaronapeHue Ha Hea
T0 TVIeZIaMe ¥ TO BOCTIPHEMaMe CBETOT OKoITy Hac. JlenoT of (hm3ukara mro ja u3ydyBa CBETIIH-
Hara ce HapekyBa onTuka. Cekoe Teso MITO eMUTUPA WM 3padu CBETIIMHA CE HApEeKyBa CBeT-
JIMHCKHU W3BOP. Hexon CBETIMHCKYM M3BOPH ja cO3/1aBaaT CBETIMHATA CAMOCTOJHO, a JPYTH
CBETaT caMo 3apajy Toa IITO ja O0MBaaT CBETIIMHATA IIITO T1ara Bp3 HUB.

PaznukyBame nBa BHIa w3BOpH Ha cBemivHA: [IpuMapHM CBETJMHCKH W3BOPH CE H3-
BOPH KOWIITO CaMH INPOU3BEIYBaaT CBETJIMHA KAaKO: SBE3IUTE COHIICTO, MOJIAPHATA CBETIIH-
Ha, MOJIbaTa, TUIAMCHOT Ha CBEKa, CBETWJIKH, JIACEPH, MHCEKTOT CBETYJKA U HEKOM MOPCKHU
KUBOTHU. CeKyHIapHU CBETJIMHCKHU M3BOPH CE€ HApPEKyBaaT 00jEKTUTE M U3BOPUTE KOUIITO
HE CO3/1aBaaT caMU CBETJIMHA, TYKY ja pedlIeKTHpaaT, OJHOCHO ja 0JJ0MBaaT CBETIMHATA IITO
na{Hajia Ha HUBHATA MOBPIIMHA, a TIOTEKHYBA O] IPUMapHH U3BOPH HA CBETIIMHA KaKO IITO Ce
Ha ipuMep MeceurHaTa U TlaHeTuTe. MeceunHara € THIIMYSH IPUMEp 3a CEKYHIapeH U3BOP.
Taa cBeTH Ha HOKHOTO HE0O, HO HE CO37[aBa CBETJIMHA, TYKY CaMO O0MBA e O COHUYEBOTO
3padeHse MITO Mara Ha Hea.

Cnuka 1. MNpuMapHM M3BOPM Ha CBET/IMHA a) MonapHa CBeT/MHa, 6) MoNtba, B) CBETYSIKA.

[IupemeTo WM MaTOT HAa CBETIMHATA OJT K3BOPOT T'O IPETCTaBYyBaMe CO CBETIIMHCKH 3PakK.

CBeTUIMHCKHUOT 3paK ¢ 3aMHCIICHA JIMHHja IITO TO MOKa)XyBa MPABEIOT HA MUPECHE
WM Ha TPOCTUpamke Ha cBeTmHaTa. Ho, BO peamHocTa O €eH CBETIWHCKH H3BOD H3-
JeTyBaaT MHOTY 3palil KOW 3a€IHO CO37aBaaT CBETJIMHCKH cHOMN. CBETIMHCKU CHOII €
30up o1 TosieM OpOj CBETIMHCKHU 3palll KOU CE€ JIBUKAT BO MCTA HACOKA U ja MpeHecyBaaT
cBeTiMHCKara eHepruja. Co apyru 300pOBH, MOXKE Ja ce Kake JeKa CBETIIMHCKUOT 3paK
MPETCTAaByBa CBETIMHCKU CHOIT CO MHOTY MaJjia muprHa. CBETIMHCKUTE CHOIIOBU U 3PaIlH



4.1.lUNPEHE HA CBET/IMHATA

MOe Ja Th BuguMe kora CoHueBa-
Ta CBETJIMHA ce NMpoOuBa HU3 00a-
ute (Cnuka 2).

CBETJIMHCKUTE HW3BOPU MOXKAT
na OugaT U TOYKECTH, OJHOCHO TOJI-
Ky MajJH IITO CBETJIMHATA W3IIeaa
Kako Jla MOTEKHYBa Off €Ha €UH-
CTBEHa ToYka. V3BOp Ha CBeTIMHA
YUUIITO AUMEH3UU C€ MHOTY TOMa-
JIM OJ1 TOBPILIMHATA IIITO ja OCBETIY-
Ba WU, TIaK, HETOBUTE IUMEH3UH CE
MHOTY TOMAaJIA O] PACTOJaHUETO 10
OCBETJIEHUOT IIPEIMET r0 BUKaMe TOYKeCT U3BOP HA CBeTJIMHA. ManaTta CBeTUIIKa Ha BEJIO-
CUNENOT KOj € JaJieKy O] HAaC WJIM JaJiedHa SBe3/la Ha HOKHOTO He0O ce MpUMepH KaJie IITOo
M3BOPOT 32 HAC U3IVIE/IA JOBOJIHO MaJjl M TO cMeTaMe 3a ToukecT. CBeTIMHATa OJT TOUKECTUTE
M3BOPH K€ CMETaMe JieKa ce IUPH PAMHOMEPHO BO CUTE TPABIIH.

Kora cBermnara matyBa HM3 HEKOja XOMOT€HA M MPOBHJIHA CPEIMHA, KAKO IITO CE BO3-
NyX, BOJla WM CTakjo, Taa ce mupHu npaBoaunucku. OBa 3Ha4M JieKa, ako Ha MaToT Ha
CBETJIMHCKHOT 3paK HeMa HEMpOBHJHA IMPENpeKa, CBETIMHCKUOT 3paK Ke MPOIOIKH J1a ce
IIMPH 10 TIpaBa IuHUja. Jlokas 3a Toa € (OpMUPAmHETO CEHKU O HETPOBUIHUTE MIPEIMETH.
HenpoBuaHUOT mpeaMeET To crpedyBa MIHUPEHETO Ha CBETIIMHCKUOT 3pak. bujejku cBeTInH-
CKHUTE 3palld He MOXKaT Jla ro 3a00MKoJIaT MPEAMETOT, 3a]] HETO Ce TM0jaByBa TeMHA MOBPIITNHA.

CeTnuHara ce mMpu co MHOTY rosieMa Op3uHa. Bp3nHaTa Ha IMpeme Ha CBETJIMHATA
BO BakyyM e npu6nuskao 300000 kumomeTpH Bo cekyHaa uau 3-10° m/s u ce cmeTa 3a Hajro-
Jemara MO)kKHa Op3uHa BO mpupojaTta. Toa 3HauW Jeka CBETIMHATa CaMoO 3a €/IHa CEeKyHAa
MMOMUHYBa pacTojaHHEe JOBOJHO Ja ja obukoiau 3eMjara mo ExkBaTtopoT mpuOInKHO OCym
natv. bp3uHara Ha cBeTIMHAaTa BO BO3[YyX, BOJA WJIM BO CTAaKJIO € rmomana oj Op3uHaTa Ha

Cnuka 2. CBETNIMHCKM CHOM U CBET/IMHCKM 3paum.

CBETJIMHATA BO BAKYYM.

AKTUBHOCTMHU

@ MpaBoNVHUCKO WNpEeHe Ha CBETIIMHATA

Wceun Ha gBa KApPTOHM Manu KPy>KHU OTBOPY. KapTOHUTE NOCTaBy v eieH 3aJ APYr Taka LUTO KPYyX-
HUTE OTBOPU Ke NeXXaT Ha MUCTa npaBa. TPeT KAapToH 6e3 OTBOP HeKa TV MOC/YXM KaKo eKpaH Ha KOojWwTo
Ke rv HabrbyayBall CBETINHCKIMTE 3pauu. [PBMOT KAPTOH OCBETN O CO baTepuricka CBeTUNKa. [Janu cBeT-
NIMHaTa NOMMHYBA HM3 ABaTa oTtBopu? LLUTO Ke ce cnyym ako NPBMOT OTBOP rO MOMECTUL BO OJHOC Ha
BTOpPWOT. [lanun cBeTNMHATa MOBTOPHO Mara Ha ekpaHoT? LLITo ce goka)kyBa CO OBaa akTMBHOCT? [loBTOpPKY
ro eKCneprMEHTOT Co nacep. AncKyTrpaj fanv ma pasfvka Kora npBroT OTBOP FO OCBET/N CO 6aTepucka
CBETWJIKa U KOra ro OCBET/IM CO nacep.

BupnuBocT Ha CBETIMHCKUTE 3paLy BO TEMHa npocTopuja
Bknyum mana 6aTepricka cBeTWIIKa BO 3aMpayeHa MpocTopuja 1 pacnpcKkaj Manky npallnHKa of Kpeaa
BO BO34yXoT. LLITo 3abenexyBalu? KakoB e MpaBeLIOT Ha LMpPeHe HA CBETIMHCKMTEe 3pauu? MNosTopu ro
€KCNepuMeHTOT o flacep. [lanu 1 nacepckute 3paLm Kako 1 3pauuTe Kaj 6aTeprickaTa CBETWKA ce WwupaTt
BO cuTe npasum? CBETANHCKMOT 3paK Of NacepoT MOXeEL Aa ro HabsbyayBall U BO BOAA ako BO BOAaTa
JofafeLl HEKONKY KarnKkun Mieko.
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@ MpumapeH n cekyHpapeH N3BOp Ha CBeT/INHA

OcBetnn 6ena anyMMHUymMcka ¢onmja co cBeTIMHa of 6aTepurcka CBeTMSIKa BO TeMHa NpocTopuja.
Cera, HamecTo O anyMUHMyMcKa $hosnmnja, NCTOTO HampaBy Fo U CO pamHO ornepano M3sracHu ja 6atepu-
CKaTa CBeTWIKa 1 NpoBepu Janv npegmetute ceeTat. [ToBTOPHO BKAyuu ja cBeTunKkata. [anu moxe aa
KakeMe JeKa OBre NpeamMeTy ce CeKYHAAPHN U3BOPY Ha CBET/IMHA?

MO3HAT HAYYHUK

KpucTujan XajreHc (Christiaan Huygens 1629-1695)

XajreHc 6vn efleH Of Haj3HayajHUTE EBPOMCKU HayyHUUM of 17 Bek.
XajreHc ro npepnoXun oHa LWTO AeHEeC ro HapekyBame 6paHoOBa Teopuja Ha
CBETNIMHATA, BO KOjalUTO CBET/IMHATA He Ce pa3ryiefyBa Kako MOTOK Of Yvec-
TUYKM, TYKY Kako 6paH LITO ce Wmnpu HU3 npoctopoT. OBa 6110 CNpOTUBHO
Ha Torawl JOMVHaHTHaTa naeja Ha Vicak tbyTH, Koj TBpAen feka cBeT/IHaTa e
cocTaBeHa o Manu yectnyku. Cnopep XajreHc, cekoja Touka Ha 6paHOBMOT
dPOHT MOXKe 1a ce CMeTa KaKo 13BOP Ha HOBW, Manu 6paHoBu. Tue manu bpa-
HOBW Ce HapeKyBaaT XajreHcoBy 6paHOBU, a OBOj NPpUHLMM, GopMynvpaH BO
1678 roavHa, feHec e OCHOBa Ha bpaHoBaTa ONTMKa. Teopujata Ha XajreHc
Ha eHOCTaBEH 1 jaceH HauMH 06jacHUIa MHOTY NMOjaBu KOV NPeTXonHo bune
TELIKO pPa3brpnmnBm, Kako LITO ce ofb1BaHEeTO Ha CBET/IMHATA, HEj3MHOTO NpPeKpLLYyBaHe Npu NpemMuH
Of efiHa cpefviHa BO ApYyra 1 CO34aBaHeTO CEHKU CO jacHU 1 ocTpu pabosu. OCBEH OTKpUTUjaTa MOBpP-
3aHW CO CBETNIMHATA, XajreHC Aan 3HauuTeNieH npugoHec 1 Bo apyrn obnactu. Toj npB ja npecmetan
Npubnu>kHaTa roneMrHa Ha npcteHuTe Ha CaTypH 1 OTKPWUI efHa of HeroBute MeceurHu (TuTtaH).
WcTo Taka, Toj n3paboTunn egeH of HajTOYHUTE YaCOBHULM HA CBOETO BPEME, YAaCOBHMKOT CO HMLLANO.
Co Toa 6una nogobpeHa NpeL3HOCTa 38 MEPEHE BPeME Ha F06anHO HMBO.

R

Op CoHueTo oo 3emjaTa CBETIMHATA NPUCTUIHYBA 3@ 8 MUHYTK 1 20 cekyHaW.

NMPAWLABA U 3AAAYN

LTo e cBeTNMHCKM 13BOP? HaBeam HEKONKY NPUMEPW Of CEKOjAHEBMETO.

Koja e pa3nukara mery nprvmMapeH 1 ceKyHAapeH CBETIMHCKIN N3BOP?

Jann MeceunHaTa e npyMapeH unm cekyHaapeH nssop? O6jacHu 3owTo.

LLTo npeTcTaByBa CBETANHCKN 3paK, a LITO CBET/IMHCKMN CHON?

OCBeH €O NpalLVHKa 0f Kpeaa, NPeAnoXu APYr HAUMH CBETIMHCKUTE 3paLy Aa Ml HanpaBuLL BUAJIUBU.

SN O

CBeTnHaTa NOTEKHYBa OA CBET/IMHCKM M3BOPU. Tre MoxaT Aa buaat npumapHmu (cammu co3gaBaat

CBET/IMHA) U CEeKYHAAPHM (ja oA6MBaaT CBET/IMHATA Of NMPUMapPHUTE U3BOPM).

® 3amMucieHa IMHKjA WTO ro NMoKa)yBa NPaBeLoT Ha LWMPEeHEe UM Ha MPOCTMpPatbe Ha CBET/IMHATA
Ce BMKa CBET/IMHCKM 3paK.

® [onem 6poj CBETIMHCKM 3paLy WTO Ce ABUKAT BO UCTa HACOKa U1 ja NpeHecyBaaT CBET/IMHCKATa
eHepruja npeTcTaByBaaT CBET/IMHCKM CHOM.

® Bo XOMoOreHa cpefjHa CBET/IMHATA Ce WWPW NPABOSIMHMCKIM BO CMTe NpaBLW.

® //I3BOp Ha CBET/IMHA YAWLLTO AMMEH3MM C€ MHOTY MOMasv Of NOBPLUMHATA LUTO ja OCBETNYBA UK,
nak, HeroBMTe ANMEH3UN Ce€ MHOTY NMOMANM Of PacTojaHMETO [0 OCBETIEHMOT NPeAMET ce Hape-
KyBa TOYKECT U3BOP Ha CBETNINHA.

@ Hajronema 6p3unHa Bo npupopdaTa e 6p3nHaTa Ha CBET/MHATA.
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4. 2. CEHKHN U NMONYCEHKHA

4.2. CEHKU U TTONTYCEHKMU

ceHKa roslyceHka

Huz xomorena npoBuHa cpeuHa CBETIMHATA C€ MIMPU MPABOJIMHUCKU. 3aT0a BO MPH-
pozara HacTaHyBaaT MHOTY HHTEPECHHU 1ojaBH. EHa o/ HUB ce CeHKHUTe KOU IPETCTaByBaaT
TEMHH MOBPIIMHY IITO CE I0jaByBaaT KOra eIHO TEeJIO WU €/IeH MPeAMET K€ UM ro OMpeyu
NaToT Ha CBETIMHCKUTE 3pany. Mako Ha npB mores n3rienaar eIHOCTaBHO, CEHKHUTE /1aBaaT
MHOTY Ba)KHU CO3HAHM]a 3a IMIMPEH-ETO Ha CBETIMHATA, IOBP3aHU CO AMMEH3MHUTE HA U3BO-
POT U MIPEIMETOT KAaKO M CO pacTojaHujaTa Mer'y U3BOPOT, IPEIMETOT M OBPIIIMHATA BP3 KOja

CC IIPOCKTHPA CCHKATA.

Kora Bp3 €HO TCJIO rara cBETJIMHA OO TOYKCCT CBCTIIMHCKHU U3BOP, TCJIOTO I'0 IIOIIPEIYyBa
IMPOCTUPALCTO HA ACI O 3palluTC U 3a1 TCJIOTO CC CO31dBa TCMHA obyact Hapc€dyCHa CCHKA.
BCJII/IMC, CCHKara € ACJI o IMPOCTOPOT KaAC IMTO HC IIOMHUHYBA HUTY CACH CBCTIIMHCKH 3paK.
Mel'“yToa, dKO U3BOPOT Ha CBCTIIMHA HC € TOYKCCT, TYKY UMa JTUMCH3WHU CIIOPCIJIMBU CO TUMCH-

a)

Cnuka 1. a) DopMupatbe CeHKa Kora TesloTo € OCBeT/IeHO
CO TOUKeCT 13Bop M 6) hopMUparbe CeHKa 1 NMosyceHKa of
MCTOTO TENO KOra € OCBET/IEHO O, U3BOP KOj HE € TOYKECT.

3UUTE Ha TEJIOTO IITO TO OCBETIYBa-
Me, Torall He J0O0MBaMe caMo CEHKa.
CpermHara mTO mnarfa Ha TEJIOTO
MOTEKHYBA O] Pa3jIMYHU JICIOBH Ha
CBETIIMHCKHOT H3BOp, OJHOCHO Bp3
TEJNOTO mMafa OJ] Pa3jIMyHU MPABIIHU.
3aroa HEKOM 3pally CE MOIPEYEHU Of
TEJOTO, a HEKOW YyCIieBaar Ja MOMHU-
HaT MOKpaj HEroBHOT pad. Bo oBue
cllydau 3aj] TEJOTO HE C€ co3JaBa
camo eHa TeMHa O0JIacT, TYKy JIBE:
LIEJIOCHO TE€MHa 00JlacT M IOCBETIa
obnact okomy Hea. TemHara IieH-
TpaJiHa 00nacT, kKaje ITO He Tara
HUTY €/I€H CBETIIMHCKH 3PaK, CE Hape-
KyBa CeHKa, a OKOJTHaTa 0011acT, Kajie
IITO CTUTHYBA JIeJT O]l CBETJIMHATA, CE
HapekyBa moaycenka. [Tomycenkara
CEeKorail € rnocsemia of cenkara. Ha
Cnuka 1. e nmpukaxano hopmMupame-
TO Ha CEHKa O] TOUKECT U3BOP KOj OC-
BETJIyBa HEMPOBUIHA cepa, Kako U
CEHKa U IOJyCeHKa JOOMEHHU O UC-
THOT IPEAMET KOr'a TOj € OCBETIIEH CO
U3BOP KOj HE € TOUKECT.
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Kora nmame Toukect HU3BOP Ha CBCTIIMHA, 3pallUTC KOU MMOTCKHYBAAT OO HCTO, a CC TaH-
T'CHTH Ha IIOBpIIMHATA Ha C(bepaTa CC 3pal KOMIITO ja O3HaYyBaaT I'paHUIaTa Ha CCHKATa,
I1a 3aToa Taa € OCTpa. Bo BTOPHUOT cnyqaj, OCBCH (bOpMI/IpaH)eTO CCHKa, I1I0CTOHU obiact OKOJTY
CCHKAarTa 10 KOjaIIITO ):[oal'“aaT CaMoO JCJ OO 3paluTe o4 pa3JIMYHU ACJI0OBH HA U3BOPOT. FpaHI/I-
nara Mefy CCHKATa U IOJIyCCHKaTa HC € OCTpa.

CeHKUTE W TIOJYCEHKUTE C€ jaCHO BUJIJIMBU BO CEKOjJIHEBHUOT YKHMBOT, IPUMEP CEHKA
noJt 1pBo. Bo conues ieH, paboBUTE HAa CeHKaTa ce 3aMareHu, ouaejku COHIIETO € ToJIeM U3-
BOD M cO3/1aBa mojiyceHka. Ho, ako kopucTrMe Maja CBeTUIIKa BO TEMHA IIPOCTOPHja, MOXKE
1a [o0rueMe CeHKa CoO MHOTY OCTpa TpaHHIIa.

[Topaay co31aBamkbETO CEHKH U TO-
JYCEeHKHM HacTaHyBaaT MPUPOIHUTE
1ojaBu HOK, 3areMHyBame Ha CoH-
1eTo, 3aTeMHyBame Ha MeceunHa-
Ta U ¢asure Ha MeceunHara. J[eHoT
1 HOKTa ce MEHyBaar Oujiejku 3emMjara
ce BPTHU OKOJy cBojaTa ocka. Jlemot on
3emjata mto € cBpTeH KoH COHIIETO €

Cnuka 2. a) CeHka 1 nonyceHka og MeceunHaTa Ha 3eMjaTa, 6) M3rnen Ha CoHUETO npu HEroBo Le/IoCHO
3aTeMHyBatbe (ro rnegaar yreTo Kou ce Bo ceHKaTa Ha MeceumnHarta) B) M3rneg Ha CoHLETO Npu HEeroso
OeflyMHO 3aTeMHyBatbe (ro rnegaat nyreTo Kou ce BO NoJslyceHka Ha MeceuunHaTa)

OCBETJICH M TaMy € JIeH, a JeJIOT 07 3eMjara IITo He ro ocBeTryBa COHIIETO € BO CEHKa U
tTamy e Hok. Ha cexou 24 vaca, peuucu cekoe MecTo Ha 3emjara, CoO UCKIYYOK Ha KpajHO
CEBEPHUTE U KPAJHO JY)KHHUTE JCIIOBU OJ1 3eMjara, e OJ] ICHOHOKHUETO € BO CEHKA, a JIEN O]
JICHOHOKHETO € OCBETJIICHO OJ] COHYEBHUTE 3pauu. 3amuciere jaeka chepara Ha Crnuka 10 e
3emjara, a U3BOPOT KOj He e ToukecT € CoHuero. 3abenexyBare Jieka MoJoBMUHa o1 cepara
€ BO CEHKa Ha Jjpyrara MoJIOBHHATA 071 c(hepara KOjallTo € OCBETICHA.

3aremHyBameTo Ha CoOHIETO € ymTe moumHTepecHo. Toa ce ciydyyBa kora Mecedu-
HaTa ce Haora Mmery 3emjara u COHIIETO U T'O MOMNPEYYyBa MPABOJIMHUCKOTO MPOCTHPAHE
Ha COHYEBHUTE 3paiu. MeceunHara co3/aBa Majia o0JacT Ha IIeJIOCHA CeHKa Ha 3emjara
BO kojamto COHIIETO € IENOCHO MOKpueHo. BakBaTa 1mojaBa ce HapeKyBa IeJ0CHO 3a-
TeMHyBamwe Ha CoHuero. OKolly CeHKara ce MmojaByBa U MOJYCEHKa, o01acT Ha 3emjara
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4. 2. CEHKM U NMONYCEHKHU

BO KOjaIlITO CTUTHYBaaT CaMoO eI
o]l coH4YeBUTE 3paid. Bo Tue 00-
JacTd Ha 3emjata ce Iveda jae-
JIYMHO 3aTeMHyBame Ha CoHule-
To. [Topanu Toa, He curte Jyfe Ha
3emMjaTa MOXKaT HMCTOBPEMEHO Ja
ro HaOJbyIyBaaT 3aT€MHYBAaHETO
Ha CoHIleTo, OMJejKU CeHKaTa Ha
MeceunHara € MHOTY ToMasia O/l
Cnuka 3. CeHka 1 nonyceHka of 3eMjaTa. rojieMuHara Ha 3eMjaTa.

- ecr g

Cnuka 4. [lenyMHO 1 LenocHo 3aTeMHyBatbe Ha MeceunHaTa HabsbyayBaHo of 3eMjaTa Mpu ABMXKEHE
Ha MeceumHaTa HM3 MoJlyCeHKaTa M CeHKaTa co3faneHu og 3emjara.

Kora 3emjara ce Haora touno mery Conrero u MeceunHara, BeJIMMe JIeKa HaCTaHyBa
3aTreMHyBame Ha Meceunnara Ciuka 3. Bo 10j ciyuaj, MeceunHara BiieryBa Bo CEHKara
Ha 3emjata. Ako 1ienata MeceunHa Bje3e BO CeHKaTa Ha 3emjaTa, IiieJamMe LeJ0CHO 3a-
TeMHYBame Ha MeceunHnara. Ako MeceurnHara € BO CeHKaTa WM BO MOJIyCeHKaTa, TOralll
refaMe J1eJIlyMHO 3aTeMHyBame Ha Meceunnara. Ako MeceunHara ce Haofa I€JIOCHO
BO IOJTyCEHKaTa, TOralll CBETJIMHATA IITO Taa ja oJ0HMBa OJ] CBOjaTa MOBpLIMHA € HaMaJleHa.
bunejku 3emjara e moroseMa ox MeceurnHaTa, CeHKaTa IITO ja cO3/aBa € MorojieMa, rna 3a-
TEMHYBamkeTO Ha MeceurHara Moke /1a ce BUJIM O] ToJieM Jiell Ha Tutanerara Cnuka 4.

212 111

MNaga MOJIHa nocnegHa MNaga
MeceYnHa 4YeTBpPTHUHa Mece4ynHa 4YeTBpTHUHa MeceYnHa

Cnuka 5. MeceueBu MeHU HabrbyayBaHM of 3eMjaTa

da3zute Ha MeceunHara ce rmojaByBaart 3aroa mto MeceunHara ce IBHKU OKOITy 3emjara,
a CoHIIETO ja OCBETIIyBa camMo e[HaTa Hej3uHa nojoBuHa. Of 3eMjata HUE BO CEKOj) MOMEHT
relaMe pa3inyeH Jell o]l OCBeT/IeHaTa MOJI0BHHA, Ma 3aToa MeceunHara ro ,,MeHyBa 00Ju-
kot1*. [IpomenuTe Ha ,,001MKOT* HAa MeceunHaTa BO TEKOT Ha cekoH 29,5 neHa ce HapeKyBaaT
(¢a3u Ha Meceunnara uinu MeceyeBu MeHH. True He HacTaHyBaar 3aroa mto MeceunHnara
HABHUCTHHA IO MEHYBa CBOJOT OOJIMK, TYKY 3aToa IIITO ja IJie/laMe Hej3UHaTa OCBEeTIeHa CTpa-
Ha MO pa3Iu4HM arviu JIoJIeKa ce ABIKH okoiy 3emjara. Kora Meceunnata e Mefy Hac u
Comnrero, He ja IiefaMe Hej3MHATa OCBETIIEHA MOJOBUHA — Toa € miana Meceunna. Kora,
nak, 3eMjara e mery Meceunnara u COHIIETO U 11eJ1aTa OCBeTIeHa oJIoBUHA Ha MeceunHara
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€ CBpTeHa KOH 3emjara, riename noiHa Meceunna. Mery oBue JiBe Moj0k0u ce TojaByBaaT
paznuuHu Mery(dasu, Kako IpBa YETBPTUHA U TIOCJIEIHA YETBPTHHA, KO C€ Pe3yiITar Ha Toa
KOJIKaB JIEJI O]l OCBETJIEHaTa MOoBpILIMHA Ha MeceunHara MOXe J1a ce BUAM O 3emjara.
&
Ako CoHUETO 6elle TOUKECT 13BOP, HEMALLe fja NOCTOU MnosyceHKa. CrTe ceHKn ke 6ea 0CcTpm Kako
CEHKWTE KOM ' CO3[1aBa flacepcKarta CBeTNMHA.

. AKTUBHOCTM

@ VlCTpa)KyBaI'be 3a rojieéMnHaTta U rpaHnulaTa Ha CeEHKaTa

Bo oBaa akKTMBHOCT Ke OTKpMeLl KaKo ce MeHyBaaT FofieMUHaTa 1 rpaHuLaTa Ha CeHKaTa Kora 13-
BOPOT Ha CBET/IMHA Ce NOCTAaBU NOBANCKY UK Nofaneky of npeameToT. [ocTaBy BEpTUKaNHO 6en nuct
XapTuvja WTO Ke T MPeTCTaByBa €KPaH Ha KOjITO Ke ja Aobuvell ceHKaTa of OCBET/IEH npepgmeT. Ha
pacTojaHvie of NpubamxkHo 30 cm npea NMCTOT XapTuja NOCTaBU HEMPOBUAEH NPEAMET, Ha NpUMep
MOJIYB N NeHKaso. MNoToa, co 6ateprcka CBETUIKA MOCTaBEHa Ha pacTojaHne 1 m npeg MOMBOT, OC-
BET/IN ro MONMBOT. HabrbyayBaj ja ceHKaTa LWTO Ke ce MojaBy Ha IMCTOT. Mi3mepu ja BUCKMHATa, OGHOCHO
LOMKMHATA Ha CeHKaTa CO NiMHujap.

MoToa npubnuxu ja cBeTunKata 3a 10 cm NO6ANCKY A0 NPEAMETOT 1 MOBTOPHO M3MEPY ja [O/KMHATA
Ha ceHkarta. [poaomkn Taka cé foAeKa He HampaBuLL HEKOJIKY Mepetba. 3abenexyBaj rm cute pesyntatu
BO Tabena. Kora Ke rv cobepelu nogatouunTe, HaLpTaj rpaduk: Ha XOPM30HTa/IHaTa OCKa NMOCTaBy ro pac-
TOjaHMETO Of CBETUNKATA A0 NPEAMETOT, a Ha BEPTMKAHATa BUCMHA Ha ceHKaTa. LLITo 3abenexysaw? anu
rofieMriHaTa Ha CeHKaTa 3aBUCK NPABOMPONOPLNOHANHO Of, PacTOjaHNETO Mery M3BOPOT Ha CBETINHA U
npeamMeToT? [anu co NpubnmKyBaHe€TO Ha M3BOPOT Ha CBET/IMHA A0 HEMPOBUAHUOT NPEAMET HEroBaTa
CeHKa cTaHyBa noronema? LLTo ce cnyuyBa co ronemrHaTta Ha CeHKaTa Kora M3BOpOT ro ogasevysall Of
npeametoT? KakBu ce rpaHuLMTe Ha CEHKaTa Kora M3BOPOT Ha CBET/IMHA € MHOTY [laneKy, a KakBu Ce Kora
N3BOPOT e 6ANCKY [0 NpeaMeToT?

@ LipTartbe gnjarpamun 3a ceHKa U 3a NosyceHkKa

Bo TeTpaTKaTa HaupTaj HEMPOBUAHY Tena Co pa3nnyHa Gopma, Ha MpUMep Mana TOMKa, KoLKa 1iu
KBagap. HaupTaj ekpaH, a noToa HaupTaj pasnnyHu CBETAIMHCKN U3BOPW: eeH TOUYKeCT U eeH Noro-
JIeM, KaKo LUTO e NpurKaxkaHo Ha Cnvka 1. CBeTnvHaTa o HYB A0 NPEeAMETOT ja NpeTCTaByBall CO 3paLn.
HaupTaj rn 3pauute of n3Bopot fo paboBuTe Ha NpegMeToT. TaMy Kafe LUTO 3pauuTe He MOXaT Aa
NMOMWHAT, Ke ce co3dafe ceHka. Tamy Kaje WTOo Aen of 3pauuTe JonvMpaaT OO eKPaHOoT, a Aen He, Ke
ce rnojaBu nonyceHka. HaupTtaj HEKONKY pasnvyHy NpYMepu, NPV WTO 3a CeKoj npeameT HaupTaj ru
3pauuTe Kou CTUrHyBaaT 4O HEro, ako e OCBETJIEH CO TOYKeCT U3BOop. [1oToa HanpaBu Apyra CKuua Kora
N3BOPOT Ha CBET/IMHA He e TouKecT. LLTo 3abenexxysaiu? Kora uma camo ceHKa ofi NpeaMeTuTe, a Kora
MIMa 1 CEHKa 1 NonyceHKa?

MO3HAT HAYHYHUK

Xunapx o Hukeja (Hipparchus 190-120 n.H.e.)

Xvnapx o Hukeja 6un egeH of HajBaXXHUTE aHTUYKN aCTPOHOMU U efieH
Of, NPBUTE HAYUYHULM KOj CUCTEMCKM T NPOYYYBas CEHKMTE LUTO M CO34aBaaT
HebecHUTe Tefla. Xunapx 6un NpBMOT KOj TOUHO rv1 objacHuN dpasute Ha Mece-
yrHaTa, pa3nuKyBajKu r'vi Of 3aTeMHyBaHbaTa 1 NoKaXyBajKu geka dasunTe ce pe-
3yNTaT Ha Pa3fIMYHKOT aron BO OAHOC Ha KOjLITO Ce rfefa OCBeT/eHaTa CTpaHa
'||II Ha MeceumnHaTa, a He Ha CeHKaTa 1 Ha NonyceHKaTa LITO ja co3aaBa 3emjata. Toj
iy pa3Bua MeToam 3a NpeaBuayBakbe Ha 3aTeMHyBaraTa Ha MeceunHaTta, 3Haeme
LITO 6110 Ol OFPOMHA Ba>KHOCT 3a CTapuTe LIBUIM3aLUMN.
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(opmarta 1 roneMmHaTa Ha CeHKa co3fiaileHa Of TOUKECT M3BOP MOXe NPELM3HO Aa ce npecmeTaaT co Mno-
MOLL Ha CAMYHM TpuaronHmun. Bo reomeTpumjata ce Benu feka ABa TPUArofaHMLM Ce CIMYHI ako MMaaT ABa
nctn arnu. Bo Toj cnyyaj, HUBHWUTE COOABETHM CTPaHK Ce NPONOPLMOHANHK. Toa 3HauM AeKka egHUOT MOXe
Ja 6buae noronem mnm noman, Ho ¢opmata e ncta. TpuaronHuumte ABC n ADE npukaxaHun Ha Cnuka 6. ce
CIINYHN.

3a OBMe TPMAroNHNLN BaXKK: B

AC AE

BC DE
CnuyHMUTE TPUArONHULIN MOXeE Aa Ce UCKO-
pUCTaT 3a OApeAyBatbe Ha roNemMrHaTa Ha CeHKa-

T

Ta. MpegmeToT co BUcnHa DE Heka bupae nocta- A E C
BEH Npef TOUKECT CBET/IMHCKM N3BOP KOj € MocTa-

BeH BO ToukaTta A. AKO ro 3Haeme pacTojaHneTo

Cnuka 6. CAMYHKU TpHUaronHuULUM.

reOMeTpl/ICKa CKMUa Ha ,EI,O6I/IBaH:€ CeHKa
oA N3BOPOT A0 eKPaHOT AC , TOraw NecHO Mo»ke Ha NpegMeT of, TOUYKeCT U3BOP.

oA M3BOPOT A0 npegmMmeToT EVI paCTOjaHVIeTO

[a ja npecmeTame roneMmHaTta Ha ceHkata BC.

K NMPAWABA U 3AA0AHYNU

'1‘ KakBu pa3nukm NocTojaT nomery ceHka 1 MosyCceHKa.
2. 30LWTO CEHKNTE BO COHYEB [iIeH HEMAaT OCTpY rpaHnumn?

3. TNoctojat nnaHeTn BO COHYEBUOT CUCTEM KOW HEMAAT MPUPOOHN CaTeNNTK, Kako WwTo e Meceun-
HaTa. [lany Ha oBre NaHeTV MoXe Aa ce HabrbyayBa 3aTeMHyBare Ha CoHLeTo?

3owTo 3aTeéMHYBAHETO Ha MeceunHaTa Mo>ke aa ce rnefa o4 ronem gen Ha 3EMjaTa?
5. 3owTo aKo M3BOPOT € rojsiem, CeEHKaTa € Mallq, a NoJlyCeHKaTa norosaema.

® CeHKaTa e LieJIOCHO TeMHa 06/1acT Kafe WTO He CTUrHYBa HUTY efieH CBETJIMHCKN 3paK of N3BOPOT
Ha CBET/IMHA aKo e NoCTaBeH Npef HeMpoBUAeH Npeamer.

® [lonyceHKaTa e AeflyMHO OCBeT/IeHa 06M1acT Kafie LWUTO CTUrHYBAaT Camo feNn ofi CBET/IMHCKMTE 3pa-
un.

® Man, TOUKecT M3BOP CO3A4aBa OCTPA U jacHA CEHKA, a CBETJIMHCKM N3BOP CO MOrofieMmn ANMEH3nN
CO34aBa CeHKa U NosyceHKa.

® MHory nojasuv BO NpUPOAATa, KaKko LUTO ce 3aTeMHyBareTo Ha CoHueTo 1 Ha MeceunHaTta n Mece-
yeBuTe $asun, ce objacHyBaaT Co CO3AaBaHETO CEHKM N NMONYCEHKN.
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4.3. O0bUBAHE HA CBET/IMHATA

oabueatbe (pedbnexcuija) napaneneH ynaaeH aron aros Ha onbuBarse
A P ) CBET/IMHCKM CHOM
Ha CBeT/IMHaTa
onbueH AndysHo 3aKoH 3a oabuBare
opbusare Ha cBeT/IMHaTa

HopMana yrnageH 3pak

AKo mymtume cino6o-
HO Ja mafa eJlacTUYHO
TOIYE Ha TBPJAA IOJJIOTa,
TOITYETO TIO OAOWBAKETO
OJ1 TIo/IyIoraTa ke ja CMEHH
HacoKara Ha JBUXKCHE U
Ke ce JBUXHU BEPTUKAIHO
Harope. AKO TOIYETO TO
¢bpaume KOH ToOJIOTaTa
MOJ] HEKOj aroji mo oadu-
BamETO O MOJjIorara, Toa
Ke TO CMEHM IpaBeloT Ha

(pedbnekTupaH) 3pak

Cnuka 1. CeeTnnHa o Bo3ayx nara Ha NoBpLUMHa Ha Boa.
a) Mo onbuBatrbe o NoBplUMHATa Ha BogaTa, CBET/IMHATA ja MeHyBa
caMo HacokaTa Ha Wwupetrbe 6) Mo oabuBarbe o4 NoBpLUMHATA,
CBeT/IMHAaTa ro MeHyBa NpaBeLoT Ha LMpetbe.

nBkem-e. CBeTIMHATA, UCTO KaKO M TOIMYETO, KOora mara Ha HeKOja MOBPIIMHA, ja MEHYBa
HAcoOKaTa WIH IMpaBeloT Ha mupeme. OBaa rmojasa ce HapeKyBa o10uBame (pedJiexkcuja) Ha
cBeTyinHaTa. Kora CBEeTIIMHCKHOT 3pak mara Ha rpaHuiara moMery JABe MPOBUIHH CPEIUHH,
MOYKE J1a C€ CIIy4YH €JJHa WJIM TIOBEKe O] CJIeTHUBE M0jaBU: CBETIIMHATA Ja ce oadue (pediex-
TUpA) OJ] IMOBPIIIMHATA, JIa Ce BIUE (arcopOupa) Ha rpaHuIlaTa WiH, MakK, JAa MPOJOHKH Ja ce
pocTupa Bo Apyrara cpenuna. [Ipu pedrnekcuja cBeTmmHaTa MOXKe J1a TH CMEHH HJTM HAaco-

KaTa Ha IpOCTUpaC WK IMPAaBCIOT.

3a 1a ja onuieme pediekcujara, ke BOBeJIeMe HEKOJIKY OCHOBHHU MTOMMHU. 3aMHUCIIU CBET-
JIMHCKM 3paK IITO Iafa Ha MOBpIIMHATA — Toa € YHaJHHMOT 3pak. Bo Toukara kane mro

HOopMaJia BO TOYKaTa
ynageH Ha ynaramwe

3pak |

I on6bueH
3pak
|

Il
a I/,’\
|

Cnuka 2. 3aKkoH 3a ogbuBarbe Ha CBeTNMHaTa.

3pakoT ja JoMupa MOBPIIMHATA, 3aMHUCITyBa-
Me TONynpaBa, MOCTaBeHAa HOPMATHO (TIOf
IpaB aroJi) Ha MoBpiIMHaTa. Taa momymnpasa
ce HapeKyBa HOpMaJia. ATJIUTE CEKoralll ce
MepaT BO OJHOC Ha HOpMajaTa IOBJICUYCHA
0]l Toukara Ha ynaframe. Kora cBeminHara
ke ce o10re o1 MOBPIIMHATA, Taa Ce 0JI0MBa
noj onpeneH aroia. OBoj 3pak ce HapeKyBa
onouen (pedaextupan) 3pak (Ciauka 2).
Aronor nomerly ynagHuoT 3paK U HopmaJa-
Ta C€ HapeKyBa yNajeH aroJi, a arojot Mery
OJIOMEHHOT 3paK U HOpMaJlaTa € aroJi Ha o/-
OuBam-€ UIu aroJ Ha peduiekcuja.



4.3 O0BUBAHE HA CBET/IMHATA

Cnopez[ 3akoHOT 3a OIlﬁl/IBal-be Ha CBETJIMHATA, CBETIINHATA CC 0,[[6I/IBa Ha I'paHunara
Mefy ABC CPCAVMHU TaKa HITO YINMAAHWUOT arojyl € ¢AHAKOB Ha aroJioT Ha OI[6I/IBaI-be (05 = ﬂ )
HpI/IToa, YIaaHHUOT 3PakK, OI[6I/IGHI/IOT 3paK U HOpMaJiaTa JICKAT BO UCTAa paMHHHA.

AKO M3BOPOT Ha CBETIIMHA EMUTHPA 3palld caMo BO €JIeH IpaBell, Torail iMaMe napaie-
JieH cHonl o/ 3panu. Cute CBETJIMHCKH 3pally BO CHOIOT C€ JIBUKAT BO UCTA HACOKA U HUB-
HOTO Mer'yCeOHO pacTojaHle OCTaHyBa MMOCTOjaHO MO JOJKMHATA Ha mupemeTo. Kora mapa-
JICJICH CHOII OJ1 3pallM Ke Ma{He Ha paMHa MOBPILKHA, CUTE 3pally MaraaT Ha MOBPIIMHATA O]
HCT arojl U ce 00MBaaT Mol UCTUOT aroJ Crope] 3aKoHOT 3a 0I0MBakbE Ha CBeTIMHAaTa. Toa
3HAYM JeKa 3palyTe BO CHOIOT MO OJOMBAKH-ETO OCTaHyBaaT MapajieHu. AKO MOBpIIMHATA
Ha KOjalllTo Nara napa’sesieH CBeTIMHCKU CHOIl HE € paMHa, ToTralll, Mopaju MaJIuTe HepaMHU-
HU, CEKOj 3paKk o ma-
payienHuoT CHOI mara
MOJ paszlu4yeH aroi
Ha MOBPILKHATA U O]
pasiauyeH aroi ce of-
OuBa 071 MOBPIIMHATA.
OnOuenure 3panu He
ce Beke MapaJsellHu,

TyKy BE€JIMME JCKa OU- Cnuka 3. O,D,6I/IBaI-be Ha napaneneH
CHOnM 3paun o aMHa U1 o[ HepaMHa NnoBpLUMNHa.
(¢py3Ho ce onOuBaar. patoap Anep P

Judy3HoTo onOuBamke HM OBO3MOXYBA Jia TH TJieaMe MmpeamMeTuTe okoiny Hac. Cekoja
TOUYKa Of KOj OMJIO TIpeAMET OKOJIy Hac AUQY3HO ja pedieKTUpa CBETIWHATA BO PA3IUIHU
MIPaBITH, 1A JIeJT O] Taa CBETVIMHA CTUTHYBA JI0 HAIITUTE OYHM U HU OBO3MOXKYBA JIa TO BUIMME
LEIHOT HPEIMET.

[lojaBara onOvBame Ha CBETJIMHATA € O] TOJIEMO 3HAYCH-E 32 pa3Oupame Ha oryieanara,
ONTUYKUTE UHCTPYMEHTH, IIEPUCKOIIOT, TJACEPHUTE U 32 MHOTY JPYTH YPEIU BO CEKOjTHCBHHU-
OT KHUBOT.

AKTUBHOCT

@ OndysHo opbmBare o pamMHU 1 Of HepaMHM NOBPLUNHY

3emu ABe pa3nnyHM MNOBPLUMHM, eHaTa Ma3Ha (NoYKa of CTaK/o CO MapanenHn CTpaHu), a gpyraTta
HepaMmHa (KBagap HanpaBeH of ApBo). [locTaBy v Ha IMCT XapTuja Taka LUTO Ke MOXeLl Aa ' OCBET/yBalL
HVUBHWTE MOBPLUNHU CO NAcep KOj NCTO TaKa NIEXM Ha XapTujaTa. 3a Aa MOXeLl Aa ro rnefaall nacepckunoTt
CHOM BO BO3AYyXOT, pachpnn ManKy npawmnHKka op Kpeaa. OCBETNIM ja NPBO CTak/eHaTa nnouka. Ha nuc-
TOT XapTuja HaLpTaj ja HopManaTa BO TouKaTa Kafe LTO nara lacepCcKMOT 3pak 1 CO arfiomep U3MepU rv
YNagHWOT 1 aronoT Ha pednekcuja. [lanu aBata arnum ce eaHakBM no ronemmHa? bes fa ro nomectysalu
nacepoT, NOMECTH ja MoYKaTa HaleBO UM HagecHo. [TOBTOPHO N3MEPH IV YMaAHMNOT U arofioT Ha pedie-
Kcuja? [lanu pesyntatnTe of ABETE Mepetba ce naeHTYHN? Cera OCBETNN ja APBEHaTa MIoYKa CO JTaCepoT.
MoBneun HopMana BO TOUYKaTa BO KOjaLLTO Nara CBETIMHATA 1 MOBTOPHO M3MEPW M YNaaHWOT 1 arofoT Ha
pednekcuja. MomecTn ro APBEHNOT BIOK ManKy HaneBo UM HagecHo 6e3 aa ro NoOMMeCTyBaLl JIaCepoT.
MoBTOPHO M3MEPW M1 YNAZHWOT 1 aroNoT Ha pednekcuja. lanv pesyntatiTe of ABETE Mepetba 3a JpBe-
HVOT KBajap Ce AEHTUYHN?
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J'IaceleTe ce CBETJIMHCKN N3BOPU LUTO 3payaTt napalesiHn CBETIIMHCKN CHOMOBW.
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MCTpa)KeTe 3a KOJIKY C€& MEHYBa arosnoT Ha ped)neKcmja AOKOJIKY Npn UCT ynageH aroJi ornefano-

TO C€ 3aBPTU OKOJTy HOpMaJiaTa 3a O4peAeEH aror.

MO3HAT HAVYHUK

PeHe [ekapt (René Descartes 1596-1650)

NekapT 6un ¢paHuyckn Grnos3od, maTemaTmyap M HAYYHUK KOj 3HAYajHO
NPVAOHEN 3a Pa3BOjOT Ha OMTMKaTa. Toj MPB MaTemMaTnuKy ro Gopmynupan 3a-
KOHOT 3a ofi6MBatbe Ha CBeT/MHATA. [lekapT npB 3abenexan geka 6p3vHaTta Ha
CBET/IMHATA He € UCTa BO PasfinyHu CpefrHn. HeroBute onncy Ha CBETAIMHCKMTE
3pauu, HopmManaTta U reoMeTpujata Ha pedneKkcurjaTa rm NocTaBuIe TEMENTE Ha
COBpeMeHaTa OnTuKa.

NMPAWLABA N 3AAAYN

O6jacHu WTO NpeTCcTaByBa 0A0MBaHETO Ha CBET/IMHATA.
3owTo ANdy3HOTO 0f6MBaHbE HN OBO3MOXKYBA [a ' refame NpeameTmTe oKomy Hac?

3amMmnCnn feKa C Ha MOPCKM Bper 1 cCoHYeBUTe 3pauu ce oabrBaaT o BodaTa. 30LWTO INKOT (04-
pa3oT) Ha COHLETO Ha BoAEeHaTa NOBPLUMHA M3reAa ,pa3mMaykaH”, OHOCHO He e LiefoCHO Kpy-
YKEH?

JlacepcKu 3pak nara Ha pamHa NoBpLUMHA Nog aron o 65°. M3Beam ja akTBHOCTa NPAKTUYHO, NO-
TOa HaLPTaj LpTeX 1 0bjacHM BO KOj NpaBeLl Ke ce oabue 3pakoT. Konkas e aronoT Ha ogbuBarbe?

CBET/IMHCKM 3paK MNara Ha paMHa NoBpLUMHa nog aron of 40° Bo 0gHOC Ha HopMarsarTa.
a) Konkae aron 3agaka ynagHvuoT 3pak coO paMHaTa noBpLuHa?

6) KonkaB e aronot nomery ynagHuoT 1 pednekTnpaHnoT 3pak?

B) Konkas aron 3adaka pedneKkTnpaHmoT 3pak Co pamHaTa NoBpLUMHa?

176

OpbuBatbeTo 1nu pedekcrjata Ha CBET/IMHATA € MOojaBa NPW KOjaLTo CBET/IMHCKUOT 3PakK ja MeHy-
Ba HacoOKaTa Wy NPaBEeLIOT Ha LUMPEeHbE Kora Mnara Ha rpaHu1ua nomery ABe CpeaviHil.

YnafeH 3pakK e CBET/IMHCKMOT 3paK LITO Mara Ha rpaHuuaTa nomery e cpeauHu.

Hopmana e 3amucneHa nosynpaBa MocTaBeHa Mo NpaB arofl Ha MoBpLUMHATa BO TOYKaTa BO
KOjalUuTo nmara ynagHMoT 3pak.

OpbueH (pednekTrpaH) 3pak e 3pakoT LUTO N0 04O6UBAHETO Ce LVPY BO APYT NPaBeLl.
YnageH aron e aronoT WTo rv 3adaka ynagH1oT 3pak 1 HopmanaTta.

Aron Ha opgbviBarbe e arosioT WTo rv 3adaka oA6UEHNOT 3pak U HopmanaTa.

YnagHWoT aron e efHaKoB Ha aronoT Ha oabvBakbe.

MapanenHu 3paum No oabMBaHETO Of PamMHa NOBPLUKHA OCTaHYBaaT NapanesHu.
MapanenHu 3paun no ogbrBarbeTo O HepaMHa NoBpPLUKHA Andy3HO ce pedriekTnpaar.



4.4. PAMHO OITIEQANO U JIUK KAJ PAMHO OITIEQAIO

4.4. PAMHO OIMEEQAO U TIUK KAJ PAMHO OITIEAAJIO

peaneH nnk

ornepanHa cuMTepuja
J'II/IK/CHI/IKa Ha npeametr A Py MMarmHapeH nmK

CekojTHEBHO KOTa ce TIIeaMe BO OTNIEAAN0, HABUAYM IJIelaMe CIIMKA U JIUK IITO U3-
rJie/la UISHTUIHO Ha Hac, HO ce Haora ,,;3a/1° cTakjeHara noBpimmHa. Kako HacTaHyBa OBOj
muk? OAroBOpOT ce KpHe BO T0jaBaTa 010MBamke HAa CBETIIMHATA U BO HAYMHOT Ha KOj 0/10U-
€HUTE CBETIMHCKHU 3pally O]l OIJIEAAIOTO NaraaT BO HALIUTE OYH.

PamHo ortenajio e Ma3Ha, paMHa TIOBPIITMHA KOJaIlITO IIEJIOCHO ja 00MBa CBETIMHATA.
Kora cBemmMHCKUTE 3pamy mTO J0araaT O HEKOj MpeaMeT maraar Ha OriefalioTo, THE Ce
oa0OuBaar criopes 3aKOHOT 3a O0HMBame Ha cBeTaMHaTa. Og0ueHuTe 3pamy of OrIeaaJIoTo
naraar Bo HamwuTe oun. OYuTe ¥ MO30KOT MMAaT OCET CaMo 3a IMPABOJIMHUCKO MPOCTUPAHE HA
CBETJIMHATA, T1a MIOPaJu Toa JoouBamMe nHpopMaIija JeKka CBeTIIMHATA TOTEKHYBA O/ TOUKa
KOJaIllTO ce Haora BO MPECEKOT Ha MPOJOHKCHUETO Ha OAOUEHUTE 3palld BHATPE BO OIIe/a-
noto. Ha Toj Haunn umame
YyBCTBO JI€Ka MPEAMETOT
ce Haora 3aJ] MOBpLIMHATA
Ha omnienaynoro. Toa mro
ro riefamMe ce€ HapeKyBa
JHUK WK CJIUKA HA Tpe-
MEeTOT BO PaMHO OIVIE/IAJIO.
Ha Cnuka 1. e npuxaxa-
HO (opMHpame Ha JIUK BO
pamMHO OTJIEIAI0 CO TTOMOIIT
HAa 3palld IITO Ce O0UBaaT
O OTJIEIaJIOTO COITIACHO CO
3aKOHOT 3a ONOHMBaEkE Ha
CBETJIMHATA. 3apam/1 nmoen- npeamer d d MK
HOCTaBYBamE Ha CIHUKaTa,
Ta7eHO € GOPMUPAKBETO HA

JIMK caMO O] AB€ TOYKHU Ha Cnuka 1. ®opMupatse KK Kaj paMHO orfefasno co NoMOoLL Ha

pacTeHHEeTo 3abesnekere OMjarpam Ha 3paum. Of cekoja Touka ce UpTaaT ABa 3paka
’ Kou no ogbuBareTo oA ornenanoTo BleryBaaT BO OKOTO

JACKa yIIaAHHOT aroj 1 aro- Ha HabbyayBayoT. Bo npogonxkeHmeto Ha TWe 3paum 3ag
JIOT Ha OIOMBAHE CE €THAK- orneganoto ce hopMMpa MMarMHapeH fuK.

BU 32 CUTE 3pally.

paMHo
ornegano

JIMKOT mTO T0 rmeaamMe CC BCIM JICKa € HMarunHapeH JIMK, CO34a/ICH BO IIPOAOIKCHUECTO
Ha 0I[6I/ICHI/IT6 3panu 3aj1 OIJICAaJI0To. HMaI’I/IHapHI/IOT JIMK Ma UCT OOJIMK M TOJIeMHHA KaKO
U IIPpCAMCTOT. TOJ € Ha UCTa OAOaJICUCHOCT O OITICAAJIOTO KaKO U ITPCAMCTOT. JIukoT Ha npea-
MCTOT Kaj PaMHO OITICAAJIO CCKOraml € UMaruiHapcCH. I/IMaFI/IHapeH JIMK, 3a pasjIiKa o peajIcH
JIHUK (Ha IIpUMCECP, KaKo HpoeKqua Ha JIMK BO I(I/IHO), HC MOXKC Ja CC IIPOCKTHPA Ha CKPaH.
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JIMKOT BO pPaMHOTO OITICAalIO MMa oIjieJa/IHa cheTpnja CO MMpCOAMCTOT. Toa 3Haun JCKa
JIeBaTa CTpaHa Ha MMPEAMCTOT CTaHyBa JICCHA CTpaHa Ha JIMKOT. Onac IIpu4YrHaTa mTo 6y1(-
BUTC U3rjicagaar ,,HaonaKy“ Kora ru riicaamMe BO OIJjIcaalio.

s

i'.'l"'-'

Cnuka 2. a) lecHaTa paka Ha OeBojKkaTa e fieBa paka Kaj IMKoT Bo ornegarno 6) 36opot IDMAIUGMA
(AMBULANCE) Moxke ga ro npoymTta npaBuHO BO3ayoT rfenajkm Bo orneganoTo nped cebe.
TekcToOT Ha NpeAHUOT Aen oA BO3MI0TO 3a bp3a noMoLw 1 HEroBMOT MK BO OrnefanoTo uMaaT
ornepganHa cuMmeTpuja.

—

PEWEH NPUMEP

PeweHne:

Ha pgBata Kpaja o orneganoTto ru upTame 3pauute Kou Kora
Ke ce oabujaT of ornefanoto MoXe Aa NagHaT BO OKOTO Kako
LITO € MpaXaHo Ha cnMkata nogony. Kopucrejku ro 3akoHoT 3a
onbuBare Ha CBET/INHATA,
o ‘ ynagHuotT un opbueHnot
L SRR AUAEE AL CEEE O 3paK Tpeba fa 3adakaar
SR ¥ AR WCT aron co Hopmanarta
: b BO TOYKaTa BO KOjalTo
L aC nara CBET/IMHCKMOT 3paK.
VI A A 3paunte 1 1 2 ce Takeu
S R COEEE ST B rpaHnyHn 3pauu. Lleno- '
P N ) KYMHMOT NPOCTOP nomery s

. . OBMe [Ba 3paka ce Hape-
o B KyBa BUAHO MoJIe 1 ceKoja
S TOYKa BO BWAHOTO Mone
S REEREERRRE OKOTO MOXe [a ja BuaMw.
Cnopef 103, 3a OKOTO BU-
nnueu ce Toukute C,Dun F.

Kon op touknte A, B,C,D,En F
npuKakaHW Ha CavMKasa nogony
MOXe [ia ' BUAW OKOTO rnefajku BO
orneganorto?

Pamuute orjicaala €€ KOpUCTAT HACCKAaAC: BO 6aH>I/I, IICPUCKOIIH, OIITUYKHN MHCTPYMCH-
TH, I1a AYPHU U BO apXUTCKTypara U YMCTHOCTA, OMHOCHO CCKaAC KaJIC IITO Tpe6a Ja CC CMCHU
IIpaBCuoOT Ha IIUPCHC HA CBETIIMHCKUTC 3Ppalil.



CBET/IMHCKM
3paum

ornegano

ornepano

Cnuka 3. lNepuckon e ypepg KojwTo
UM OBO3MOXXYBa Ha MOpHapuTe BO
noAMOpHULUMTE Aa rnefaaT Hapg
nMoBpLUMHaTa Ha BojaTa. 3paumTe WTo
foaraaT of NpeaMeTMTe Haj BoJaTa co
[Be paMHu ornefgana ce Haco4yyBaaT KOH
OKOTO Ha MOpPHapoOT.

4.4. PAMHO OIMIEQANO U IUK KAJ PAMHO OITIEQANO

AKTUBHOCTMH

@ EKCI'IepI/IMeHTaHHO ogpeanyBatbe Ha MOJOXK-
6aTa Ha NMKOT Kaj PamMHO ornegano

IIpe nauun: 3emn mano pamHo ornefano u AnMct
6ena xapTuja. [locTaBu ro ornefanoTo BEPTUKAIHO Taka
LUTO HEroBMOT AoMeH pab Aa iexun TOYHO Ha cpearHaTa
Ha nucToT. [NocTaBy Npeamert, Ha NpyMep, KNNHeL npeq,
ornepanoto, npubamxHo Ha 10 cm pacTojaHue. logeka
ro JpXMLL OrneaanoTo cTabunHo, NorfefHy ro npeame-
ToT. HabmbyayBaj: rnefjall geka NMKOT Ha NpeaMeToT ce
rnojaByBa 3aj OrfefanoTo, Kako Aa CTOM Ha HeKoja 3a-
MMCIIEHA XOPWU3OHTaNIHa MOBPLUNHA BO BHATPELIHOCTA,
KaKo LITO e npuKkaxaHo Ha Cnvka 4a. Ha konkaBo pac-
TOjaHMe ce Haofa MMarMHapHWOT JIMK Of OrfedanoTto?
Jopeka ro opXuw norneaoT BO OrNMeAanoTo, 3abenexm
ja TouHaTa nonox6a Ha IMKOT, O4HOCHO Ha NINCTOT Xap-
TWja, Of CTPaHaTa 3af ornefanoTo obuam ce Aa 03HaUNLL
eAHO MecCTO Kafe LUTO CMeTall Aeka 6u ce Haoran NMKoT
aKo orfiefanoTo e NposupHo. He noguraj ja rnasara. Oc-
TaHW BO McTa nonox06a 3a Aa bugew curypeH geka Tou-
KaTa ja 6enexuil of uctata nepcreKkT1Ba Ha rnegare.

Kora Ke ja 03Hauull OBaa TOYKa, TPTHU ro ornega-
noto. Cera MOXeLl f1a ja UsMepuLl ogfaneyeHocTa Mery
npeameToT 1 OrfedanoTo U OffaneyeHocTa Mery or-
NefanoTo M ToYKaTa WTO ja 03HAuM Kako MosioXkba Ha

nmkoT. Ke oTKpueLl fjeka pacTojaHIeTo e NPUBAMKHO UCTO. MOBTOPK o eKCNEPUMEHTOT CO NPEAMET Ha
pa3nunyHK pacTojaHumja: 5 cm, 15 cm, 20 cm... CekojnaT Tpeba fa Ao6VEL UCT PE3YNTaT - IMKOT BO PAMHO
orfefano cekoraul ce nojaByBa Ha MCTO pacTojaHWe 33 OrNefanoTo Kako U NPeaMeToT Npej Hero.

Binop navun: Kako n BO NpeTxofHNOT Aen, NOCTaBy NpeaMeT npej BepTUKaJHO NOCTaBEeHO Orfe-
[Jano BP3 INCT XapTuja, Kako LWTO e npuKaxkaHo Ha Cnvka 4a. Ha nncToT xapTunja noctaBm ABa AnHMjapu
Kom Ke 61faT HacCOYEHM KOH NIMKOT Ha NPeAMETOT BO OrfefjanoTo, Kako LWTO e npurKkakaHo Ha Cnuvka 46.
Cera noBneyn npaBu, KOPUCTEjKN T NIHWjapuTe Ao orneaanoto. OTCTpaHy ro orneaanoTo v NPOLOIKN
1 NpaBuTe 4O HMBHUOT NPeCceK, Kako LUTO e NpuKaaHo Ha Cnvka 4B. Bo npeceyHaTta Touka Ha mpaBuTe e
nonobata Ha IMKOT BO orneaanoto. [lanv pactojaHneTo oA NpeaMeToT A0 OrNeAanoTo 1 Of OrNefanoTo
[0 NKOT e eflHakBo? 3abenexu feka NpoAosKeHMjaTa Ha ofbvieHnTe 3paLy 3a OrnefanoTo TOYHO ce
ceuyaT BO TOYKaTa Kaje LUTO ja 03Hauu nonokbata Ha IMKOT.

a) 6)

B) r)

npeagMet —J nHujap

npecek Ha NpaBuTe BTOpP KnHew,

. /
s 1\
P ' | l

B e S|
/ MK Ha KNuHeL,
— BO OrfefanoTo

Cnuka 4 a) NocTaByBatbe NpeAMeT Npef BEPTUKANHO Ornenasno M 03HavyBake Ha rnono)kbaTa Ha
ornepanoto, 6) NocTaByBate ABa NMMHMjapU HAaCcOUYeHU KOH NpeameToT B) [NoBnekyBare NpaBu co
NIMHWjapuTe [0 ToYKaTa Ha HMBHMOT npecek r) NpoBepka Ha ToUHOCTa Ha [OOMeHMTe pe3ynTaTyu.
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JlOKOJKy CaKall [ja ja NpOoBepuLLI TOYHOCTA HA EKCMEPUMEHTOT, Ha MECTOTO Kafe LUTO Ce cevaT NpaBuTe,
3aj ornefanoTo, NOCTaBW APYr UCT TaKOB NMPEAMET, Kako LWITO € MPpUKaXKaHOo Ha CNnKa 4. AKO BTOPMOT Kin-
HeL| Ce MOCTaBM BO MCTATa NOMOX0Oa BO KOJALLTO Ce HAola IMKOT Ha MPBMOT KNNHeL, 6e3 pa3fvika Ha MoNoX-
6aTa o KojalTo HabsbyAyBaLl, TOrall TOYHO € ONpefesieHo MeCTOTO Ha KOELUTO Ce Haorfa IMKOT

OBOj eqHOCTaBEeH, eKCNEePUMEHT TV MOKaXKyBa [ieKa JIMKOT BO PAaMHO Or/lefjasio He MOCTOM PeasiHo 3aj
Hero, TYKy Ce CO3AaBa Ha MeCTOTO Kaje LUTO 3aMUC/IEHO Ce CeyaT NPOAOIKEHMjaTa Ha Of6VeHNTE 3paLy.
3aT0a, BenMe AeKa IMKOT e MMarMHapeH, HO HeroBaTa nosio6a MoXe TOUHO Aa ce oapean.

@Vl3yquaH>e Ha c|>opM|/|paH>e JINK O PaMHO ornefasno Co MHTepakTBHA MHTEPHET-CTPaHnUa

OT1BOpM ja cumynaumjata ,feomeTpurka ontrka: OcHoBn” (Geometric Optics: Basics) Ha MHTepHeT- cTpa-
HuuaTa: https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics-basics/latest/geometric-optics-basics_all.
html n ncrpaxm ro popmmpareTo NMKOBYM Kaj pamHO orfiefano. Ha cumynauujata Ke 3abenexuil npegmer,
HajuecTo CBeKa 1y CTpenka, 1 paMHo orfiefasno NocTaBeHo Npef Hea. TBojaTa 3a4ayva e fa ro pasbepelu na-
TOT Ha 3pauuTe 1 fia OTKPMELL Kafe 1 KaKo ce co3[aBa JIMKOT Ha NPeAMETOT LUTO ro rieAall BO OrfeAanoTo.

MoyHM Taka WTO BHUMATENHO Ke MM HabsbyayBall CBETIOCHWTE 3paLy LUTO Ce LWMPAT OF NPeaMeTOoT.
AKO ja BKIyuuLL OMLMjaTa 3a NPUKaXKyBakbe Ha 3pauunTe, Ke BUAULL fieKa Te Ce ABMXKAT BO Pa3fIUHU Npa-
BLW, HO CaMO Jefl O HMB Ke CTUTHaT 4O OrIEAANioTo 1 Ke ce oabujat. [lanum 3paunTe Ko naraat Ha ornefa-
NOTO ce of6MBaaT NOA WCT arof MoA KOjWTo naraaTt Ha Hero? [lanu oBa NpaBuUIo BaXku 3a cuTe 3pauu, 6e3
pa3nuKka Kage Ke ja fonpat NoBpLUMHATA Ha orfiefanoTo? [oToa MoYHM a ro ABVXKMLL MPESMETOT NOBNNCKY
1 nofaneky og orneganoto. Mputoa, HabsbyayBaj ro MMKOT LUTO Ce NojaByBa ,3a4" ornefanoTto. 3abenexu
[anu IMKOT Ce NMOMEeCTyBa Npy MOMECTYBah€e Ha MPeAMETOT U AaNii Ce Haofa Ha MCTO pacTojaHue 3af ore-
[aNI0TO KaKo 1 NPeAMETOT Npea Hero. [lany oBoj /MK € peaneH Uiy MarnHapeH. [lanu cBeTivHaTa HaBuUC-
TWHa Joala 04 MeCTOTO Kaje LITO ro rnefall JIMKOT Uian TBOjOT MO3OK FO CO3[iaBa BO MPOAOJIKEHMjaTa Ha
pednekTupaHuTe 3paum?

Cera HakoCK ro ornefanoTo MaJiky HaleBO MM HafecHO. BHMMaBaj Kako ce MeHyBaaT npaBLMTe Ha
opnbvieHnTe 3paun. JINKOT Ha NPeAMETOT UCTO Taka Ke ce MPeMecTy, Na Ke MOXeLl a BUauLL eKa Npu npo-
MeHa Ha nono»baTa Ha OrNeAaNnoTo ce MEHYBA M NosoxbaTa Ha NMKOT. Janu 1 Bo 0BOj Cllyyaj Baxun 3aKOHOT
3a ofbviBatbe Ha CBET/IMHATA Of PaMHO oriiefasno?

S NO3HATA HAYYHUYKA

Mapuwija lenept-Majep (Maria Goeppert-Mayer,1906-1972)

lenepT-Majep 6una repmMmaHcKo-ameprikaHcKa ¢pursnyapKka Koja cBojaTa Hayu-
Ha Kapuepa ja 3arnoyHana co UCTpakyBaka BO OnTuKaTa. Bo paHuTe roanHum pa-
60Tena co CIOXKEHN CMCTEMW COCTABEHM O PaMHU Orflefasna 3a NpeLmn3Ho Haco-
yyBahb€ Ha CBET/IMHATa BO 1abopaTOpPUCKX YCJI0BY, CO LUTO NPUAOHENA 3a Pa3Boj
Ha MeToAuTe 3a NPoyyYyBak€e Ha CBET/IMHATA U HEj3MHOTO obmBatbe. Taa rv npo-
yuyyBana npoLecuTe Ha ancopnuuja 1 ABUKEHE Ha CBET/IMHATA BO ONTUYKU CUC-
TEeMWU, LITO ja MOBP3YyBa AMPEKTHO CO NPUHUUNUTE Ha pedneKkcurja n ogbriBarbe Ha
CBeTNMHCKUTe 3paum. MogouHa, lenept-Majep 3a o6jacHyBareTO Ha CTPYKTypaTa
Ha aTOMCKOTO jagpo Bo1963 roguHa ja sobuna Hobenosata Harpaga 3a ¢ousnka,
CTaHyBajKu1 BTOpaTa »eHa BO NCTOpurjaTa CO BaKBO MPU3HaHMe.

g
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Ornepanarta ce KINYyYHW 3a ONTUYKNTE UJy3nn BO TeaTap. [ToHeKoralw uenu cueHn ce cosgaBaat co
€ HO ronemo pamHo ornegano.
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D

AKko orneganoto ro 3aMuciMMe Kako
BepTMKanHa paMHMHA, TOrall cekoja TouKa
Ha NpegMeToT UMa CBOja CMMETPUYHA TOuY-
Ka 3af orneganoto. [loctojat n matematny-
KU1 TpaHCchopmaLmUm LWITO ro onuviyBaaT OBa
ofHecyBarbe. Bo reomeTtpuja, cekoja Touka
CO KoopauvHaTu (X, y) nma orneganHo (OCHO)
CMETpPMYHA TOYKa (-X, Y) BO OQHOC Ha Y —
OCKaTa BO [lekapToB npaBoarofeH Koopaun-
HaTeH cuctem. OBOj NPUHLKMM CTOM 33 cuUTe
ornepana n objacHyBa 30LWITO fecHaTa CTpa-
Ha Ha NpeaMeTOT e NieBa CTPaHa Ha JINKOT.

NcTpaxn KakBu gpyrn cumeTpum no-
CTOjaT BO reoMeTpujaTta 1 BO pu3nKaTta.

Cnuka 5. CnukaTa npy oCHa cMMeTpuMja BO OAHOC
Ha Yy — ocKaTa Ha Tpane3oT ADCB e TpanesoTt
AD,CB, Toukata co koopamHaTH (X, Y) NpeMunHysa
BO TOUKa CO KoopAnHaTH (=X, Y).

\ NMPAWAKBA U 3AAAHUYN
A

OnuvwKy rv KapakTepuUCTUKNTE Ha YK o MPeaMeT LWTOo ce AobrBa CO paMHO Oorneaarno.

1.
2. byksata ,®” Benvme geka uma ornefanHa cumetpuja. Kov gpyru 6yKBr Bo MakefoHCKaTa 3abyka
MMaaT orneganHa cumeTpuja?

e

Cronw 40 cm npepf pamHo ornegano. Ha koe pacTojaHume 3ag orneganoTo ce Haora TBOjOT NINK?

MNpen pamHO ornepano Ha pacTojaHne o 25 cm of ornefanoTo e NoCTaBeHa cBeKka. HaupTaj auvja-
rPam Ha CBETIMHCKU 3paLiy U KOHCTPYUPAj Fo IMKOT Ha CBEKaTa BO Or1e4anoTo.

5. Ha 1,35 m npepn pamHO ornegano ctoun yyeHuk. [Npecmeraj ro pactojaHMeTo NoMery YoBEKOT U
HeroBmorT JINK ako YOBEKOT:

a) Ce pobnuxun 3a 15 cm go orneganoto,
6) Ce opganeun 3a 35 cm o orneganoTo.

® [lpy oa6uBatbe 01 PaMHO OrJieflasnio, CBET/IMHCKUTE 3paLu ce o6MBaat cnopes 3akoHOT 3a pedie-
KCWja, Ma 3aTOa MOXe TOYHO Aa NpeaBuAVME U Ja KOHCTpypame Kage Ke brae nnKoT.

® [lpeaMeToT 1 INKOT BO PaMHO OFfieflaNio Ce eHaKBW MO rosieMuHa.
® PamHo ornefano cekoraul faBa MMarMHapeH nuk.

® Jlnkot e CMMEeTpUnYeEH COo NpeamMeToT BO OAHOC Ha PpaMHWHATA Ha ornefasaoTo, O4AHOCHO BEJImMe
OeKa NnocCTtowm ornenasiHa cmmeTpMja.

® JIMKOT Ha npepgmert )J,O6VI€H CO paMHO oryiefasno € Ha UCTo paCTOjaHI/Ie o[ ornenanoTo Kako n npen-
MeTOT.
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4.5. COEPHU OITIEQANA

TeMe 1 dhoKyC KapaKTepUCTUUHM
cchepHo ornegano BANabHaTO/KOHKaBHO Ha cchepHo ornepano 3paum
aamyc Ha .
MCMaKHaTO/KOHBEKCHO Al OIS GElE Ll chokycHo pacTojaHue

3aKpMBEHOCT

[ToBekeTo ormienana mTO r'M CpekaBamMe BO CEKOjAHEBHUOT KMBOT C€ PaMHH OIJieaa.
Bo Haykata, mHIyCTpHjaTa ¥ BO CEKOjTHEBUETO MHOTY BaXKHH CE€ U TAKaHApEUEHHUTE cepHH
ornenana. ChepHuTe ornenana MpeTCTaByBaar JEJIOBU OJl c(hepHa MOBPIIMHA KOW WMaatr
CIOCOOHOCT /12 ja pedekTrpaar CBeTIMHATA.

Cdepnoto orenano Moxe 1a Oujae BAJIa0HATO (KOHKABHO), ako pedaeKThpadkara, of-
HOCHO OTJIelajiHaTa CTpaHa € BO BHATPIITHOCTA Ha cepHaTa MOBPIIMHA, MU UCIAKHATO
(KOHBEKCHO), ako pedekTupadkaTa MOBPIIMHA C€ Haora Ha HAJABOPEIIHOCTA o7 cepHara
nospirHa (Cnuxka 1).

a)

Y

Cnuka 1. a) Bopnabnato (koHkaBHO) ornegano 6) McnakHaTto (KOHBEKCHO) ornenano.

Cexkoe cdepHO oraiano MOKe eJHOCTABHO JIa TO OIUIIEME CO HEKOJIKY TOYKH U JIMHUH
KOW TH HapeKyBaMme eJieMeHTH Ha c(epHo oriienano. Tue ce BaXXHHU 3a pa30Oupame Ha Toa
KaKo ce 0710MBa CBETJIMHATA M KaKO ce JOOWBa JIMK Kaj c(hepHO OmIeaio.

Jla 3amucnumMe cdepa o1 KOjalTo € ,,ICEYeHO™ OMIEAANOTO, KaKo IITO € MPUKAKAHO
Ha Cnuka 2. IlenTapor Ha Taa cdepa ce HapeKyBa HEHTAp Ha 3aKPMBEHOCT (03HAYEH CO
(), a pacTojaHMETO O LIEHTAPOT Ha 3aMHciieHaTa cepa 10 MOBPIIMHATA HA OINIEAANIOTO Ce
HapeKyBa paguyc Ha 3aKpUBeHOCT (03HaueH co I). Teme Ha orienanoTo € HajucmakHaraTa
TOYKa Ha KOHBEKCHOTO OIIEAANIO WM HajBAjabHaTaTa TOYKa Kaj KOHKaBHOTO OrieAasno (03-
HaueHa co T). [l1aBHa onTHYKa OcKa € MpaBara UITO IOMUHYBA HU3 TEMETO Ha OTIEAAIOTO
U IIeHTapoT Ha 3akpuBeHocT (nmpaBa TC) u Taa mpeTcTaByBa HajBa)kHATa 3aMHCIIEHA JIMHUja
Kaj cepHUTE OIvIesana.

3aKoHOT 3a 0710MBaWkE Ha CBETIIMHATA BaXKU U Kaj chepHUTE orvieana. 3pakoT MITO nara
IOJT OJIPEJICH aroJl Ha MOBPILMHATA Ha OIJIEAANIOTO ce 00MBa Mo UCTHOT aroi (« = ). Pa-
JIMYCOT TOBJICUEH O] IEHTAPOT Ha OMIEAANIOTO 0 TOYKaTa BO KOjallTo mara 3pakoT ja mper-
CTaByBa HOpMajiaTa BO Taa TOYKa.
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Cnuka 2. EneMeHTM Ha a) BanabHaTto 1 Ha 6) ucnakHaTu cdhepHo orneaarno.

Enen on HajkapaKTEepUCTUYHHUTE €IEMEHTH Ha CEPHOTO OITIEAANIO € HETOBUOT (POKYC.
Kora Bp3 BinmabHato ornenano maraaT 3paiyl KOU ce rapajieliHd O TJIaBHaTa ONTHYKA OCKa,
M0 OJIOMBAKETO C€ cOOMpaaT BO €IHa TouKa Ha ontuykarta ocka (Cnuka 3a). Taa Touka ce
HapekyBa (okyc Ha BmiabHato ornenano. [lopaau oBaa kKapakTepuCTUKA, TAPATICITHUTE 3pa-
IIM CO TJIaBHATa OINTHYKA OCKa Jla ce cOOMpaaT BO €/IHA TOUKa, BIJIaOHATUTE Oriiefasa ce
HapeKyBaar yIiTe u cooupHu orenaaa. ®okycor kaj BAIaOHATUTE OIVie/iaa BEIuMe JIeKa
€ peaJieH.

Kaj ncnaknarure orenana, napajieaHuTe 3paly co ONTHYKATA OCKa KO Maraar Bp3 Or-
Je1aoTo ce 010MBaar U He ce coOMpaar BO €JHa TOYKa, TYKYy C€ pacTypaar BO IPOCTOPOT.
[TponomxeHujaTa Ha OBHE 3pallll ce€ ceyaT BO TOYKA 3aJ OMIEAAJoTOo, KOjamTo € (GOKyC Ha
ucnakHaroto ornenaio (Cinuka 30). 3aToa, (POKYCOT Kaj MCIIAKHATOTO OIVIE/IajIo BeJIUMeE JeKa
e nmaruHapen. [lopaau pacTypamero Ha napajeJHUTE CHOIIOBH 3palli MO 0I0MBAKETO O
MOBPIIMHATA HA MCIAKHATO ONIENAJo, OBHE ONIE[alla C€ HapeKyBaaT yLITe U PACTyPHH
ornenana. Pactojanuero ox teMero 10 (POKYcOT ce HapeKyBa (pOKYCHO pacTojaHue, a 3a
cepHuTe orieaana ce MoKaxyBa JIeka Toa pacTOjaHue € €JHAKBO Ha [TOJIOBUHA O] pPaJJuyCOT
Ha 3aKPUBEHOCT, OTHOCHO: f = %

a)

Y

Y

Y

Cnuka 3. @okyc Kaj a) BanabHato nnm cobupHo ornegano u 6) MlcnakHato MM pacTypHO orneaarno.
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3a NoJIeCHO KOHCTPYHpame JIMKOBU Kaj cpepHUTE oriesana, KOpUCTUME KapaKTepuc-

THYHM 3panu. Tre MoKe JIECHO J1a ce Cleqar U Ja ce MpeIBUI HUBHUOT IaT, 0e3 pa3iuka

Ha Toa Kaje ce Haora npeaMerot. Kaj BamabHaTo orieano KapakTepUCTUIHM 3paly ce:

1. 3pak mTo ce MpOCTHpa MapayeTHO CO IITaBHATa ONTHUYKA OCKa 0 OJOMBAKETO O] OTJIe-
JTAJIOTO MUHYBa HU3 POKYCOT Ha oriieanoro (3pak | Ha ciuka 4a)

2. 3pax ITo MOMHUHYBA HU3 (DOKYCOT 1O OOMBAHETO O OTJICAATIOTO € TapajesieH Co
IJIaBHATa ONTHUYKA OCKa (3pak 2 Ha cliuKa 4a)

3. 3pak ITOo mara BO TEMETO Ha OTJIEANIOTO IO/ OJPE/ICH aroj BO OJJHOC HA IIaBHATA ONTHY-
Ka OCKa ce 0J10MBa MO/ UCT MO TOJIEMUHA aroj cO YIaJAHUOT aroi, (3pak 3 Ha ciuka 4a)

4. 3pak mITO MOMUHYBA HU3 IIEHTApOT Ha 3aKPUBEHOCT 0 O0MBAETO OJ1 OIVIEAAIOTO HE TO
MEHYyBa CBOjOT IpaBell, TYKy CaMO HacoKaTa Ha IPOCTHpame (3pak 4 Ha ciuka 4a)

Kapakrepuctrunu 3pany Kaj UCIIAKHATO OTIIEAAIIO Ce:

1. 3pak mTO OU MapajeTHO CO IMIaBHATA ONTHYKA OCKa Ce 0A0MBA O] OTJICAIOTO KaKo J1a
noara og umarnHapHHUoT (okyc (3pak 1 Ha ciauka 40)

2. 3paK mTo rnara KOH UMarnHapHUOT (POKYC IO OIOMBAHETO OJ1 OTIICAAIOTO € TapalieicH
CO ONTHYKaTa OCKa (3pak 2 Ha ciuka 40)

3. 3pak mTo nmara BO TEMETO MO OJPEeH aroj BO OJHOC Ha IJIaBHATa ONTHYKA OCKa Ce
oa0rBa MO UCT MO TOJIEMHUHA aroJi Co yMaJHUoT aroi (3pak 3 Ha ciuka 40)

4. 3pak mITo nara KOH IIEHTapOT Ha 3aKPUBEHOCT MO OJJOMBAETO O] OTIIEAATIOTO HE TO Me-
HYyBa CBOjOT IpaBell, TYKy caMO HacoKara Ha MpocTupame. (3pak 4 Ha civka 40)

a) 3 6) /4//
2 . i
C F T C F T

Cnkuka 4. KapakTepMCcTUYHM 3paum Kaj a) BonabHato ornegano v 6) McnakHaTto ornegano.

Co KOpHUCTEH-E Ha OBHE 3palli, MOXKE €THOCTABHO J1a C€ KOHCTPYHpA JIMK Ha MPEAMET
MOCTaBeH npes chepHo ornenano.

24

CNVYHM TPYAroHULM BO HAjOMNLUT ClyYaj Ce TPUarosiHiLM Kou umaaT ABa Uctu arnu. igeHtudu-
KyBaj KOV TPMArofIHMLM Ce CIIMYHM ako HaLpTall TOYKECT M3BOP U Of HEFO KapaKTEPUCTUYHY 3paum
KOW ce oA6uBaat o/i BAIabHaTo orneAano, no WTo ce ceyat BO efjHa TOUKa.
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4.5. COEPHU OITIEQANIA

. AKTUBHOCT

@ JInK Ha TOYKeCT U3BOp Kaj chepHo orneaano

Mpen BANAGHATO M MCMaKHAT OrfieAano HaupTajTe TOUKECT CBETIIMHCKM U3BOP KOj He € NMocTaBeH Ha
rnaBHaTa OMTMYKa OCKa. HaupTajTe KapakTepnCTUYHM 3paLy Koy U3neryBaaT of M3BOPOT U ofpefeTe Kaje
Cce ceyaT no oabuBameTo of chepHuTe ornegana. AncKyTrpajTe WTO NPeTCTaByBa TOUYKATA Ha Ceverbe Ha
Tve 3paun. INcKyTrpajTe ganv cuTe yYeHUUU aobrja MAEHTUYHM pe3ynTaTi. [lany KapakTepucTuyHnUTe
3pauu Kaj NCMakHATOTO Orfefaso ce ceyaT BO eAHa Touka? MpofgomkeTe rn pednekTmpaHnTe 3paum Kaj
MCNAKHATOTO orneAarno 3ag orneaanoto. anv Tue ce ceyat?

MO3HAT HAYYHUK

Anxa3seH unn U6H an-Xajrxam (Ibn al-Haytham 965-1040)

N6H an-Xajtxam 6vn apancku ¢prsnyap n MateMaTnyap Koj NPB CUCTEMATCKM U
n3yuyBan chepHuTe orneaasna, HUBHUTE GOKYCHU pacTojaHvja M OQHECYBaHETO Ha
CBET/IMHCKNTE 3paun npu onbuBatbe of chepHU ornedana. Toj AeTanHo ja aHanu-
3upan reomeTpujata Ha BAsabHaTUTe ornedana u ja objacHUn nojaearta Ha GpoKycu-
patbe Ha NnapanesieH CHOM of CBET/IMHCKU 3paun. HeroBoTo Hajronemo geno ,KHura
3a ONTMKA" MpeTCcTaByBa OCHOBA HA MOJEPHOTO M3yyyBakbe Ha CcBeTnnHaTa. MHory

| of METOAMTE LUTO Vi BOBES, BKIyUyBajKU ja 1 ynoTpebaTa Ha KapaKTepUCTUYHY CBET-
JMHCKM 3paLy 1 FeOMETPUCKM KOHCTPYKLUMM Ha JIMKOBY, U AeHeC ce KOPUCTAT Npu 13ydyyBakbe 1 npu
LpTarbe Ha IMKOBU Kaj chepHUTE ornegana.

At
JlaxunuaTta e ognnyeH npmmMep 3a ccl)epHo ornepano: efHata CTpaHa € KOHBEKCHa, pyrata KOHKaBHa.

\ NMPAWLWABA U 3A0AHUYN

LLITo npeTcTaByBa LieHTap Ha 3aKPUBEHOCT U Kafe Ce Haora Kaj cpepHo ornepano?

Bo wTo ce cocTom pa3nukaTta Mery ontruka ocka n GOKyCHO pactojaHume?

AKO pafnycoT Ha 3aKPMBEHOCT Ha efHO ornefaso e 60 cm, ogpeam ro GoKyCHOTO pacTojaHue.
BonabHato ornegano nma ¢poKycHo pactojaHue og 25 cm. Konkas e paguycoT Ha 3aKpUBEHOCT?
Ha BgnabHato chepHo ornegano naraat 4 napanenHun 3pauy Kou Co rfaBHaTa ONTriYKa OCKa 3a-

dakaart aron a. HaupTaj ro npocTrpareTo Ha OBUE 3pauy No 0abMBaHbETO Of OrNefanoTo U of-
peav Kou of 3pauuTe ce ceyaT BO efjHa TOUKa.

sn.#.wrva

MocTojaTt ABa BAa: BAIAbHATO (KOHKABHO) M CMAKHATO (KOHBEKCHO) orniearno.

Teme e HajsanabHaTaTa TOYKa Kaj BAMAabHATOTO Ornefano Uim HajucnakHaTaTa ToUKa Kaj MCnakHa-

TO ornegano.

® |leHTap Ha 3aKPMBEHOCT € LieHTap Ha chepa of KojallTo e ,MceyeHo” orneanoTo.

@ [flaBHa OMTMYKa OCKa € MpaBa LUTO MOMUHYBa H3 TEMETO U HM3 LLIeHTAapOT Ha 3aKPMBEHOCT.

® (DoKyc e TOYKaTa BO KOjalUTO ce ceyaTt ofbreHuTe 3pauu WTO nagHasne Ha orfedanoTo, napanenHo
CO rnaBHaTa onTrYKa ocKa.

® (DOKYyCHOTO pacTojaHue e eHaKBO Ha MOMIOBUHA O PajMnyCOT Ha 3aKPMBEHOCT.
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TEMA 4. K157 7N

4.6. KOHCTPYKLUMIA HA JIMKOBU KAJ COEPHU OITIEOATIA

[Tonox0aTa 1 KapaKTEPUCTUKHUTE Ha JTMKOBUTE KOH c€ 100MBaaT co cpepHM ornenana ke
T'H pasriieaaMe 3a HajeTHOCTABEH CITy4aj, Kora MPeIMeTOT € BO O0JIMK Ha cTpelika. Bo BakoB
ciydaj moTpeOHO € J1a To oJpearuMe JIMKOT caMO Ha HajojiajeueHaTa Touyka Ha MPEeIMETOT
ox1 ontudkata ocka. CUTe mpeocTaHaTé TOYKH CE HaoraaT Ha HopMaJiaTa IoBJICYCHa Ol OBaa
TOYKa JI0 ONTHYKATa OCKa.

Jluk kaj BgnabHaTo ornenano

Kora npeaAMETOT € ITIOCTABCH IIPC B,Z[J'Ia6HaTO oriacaajlio, 3aBUCHO O HEroBara oJ103k0a
BO OJHOC Ha q)OKYCOT " OCHTApPOT, MOXKC 1a CC ,Z[O6I/IjaT Pa3JIMIHU JIUKOBHU.

1. TlpenMeroT e mocTaBeH MojajeKy of LeHTapoT Ha 3akpuBeHoOcT (C), OAHOCHO Ha pac-
TOjaHHE TIOTOJIEMO O] PAJANYCOT Ha orlieajoTo (P > I), Kako MITO € MpuKakaHo Ha Crirka
la. JIoOueHnoT JIMK € HaMalieH, TIPEBPTEH U peajieH, a ce€ Haola moMery IEHTapoT Ha
3akpuBeHOCT U pokycoT (f <1 <r).

2. AKO mpeAMETOT ce Haola BO LIEHTapOT HA 3aKPUBEHOCT, TOrall JIMKOT Ke Ouje UCT MO
rOJIEMUHA CO MPEIMETOT, peajieH U MPEBPTEH.

3. Ako mpeaMeTorT ce Haora Mery 1ieHTapot Ha 3akpuBeHocT (C) u ¢pokycor (F), (f<p <r),
KaKo IITO € mpruKkakano Ha Cruka 10, TUKOT Ke Oujie 3roJieMeH, IPEBPTEH U PeasicH, U Ke
ce Haora Ha pacTojaHHue TOTOJIEMO O] PaJyCOT Ha 3aKPUBEHOCT Ha CEPHOTO OTIIEAAIIO
(I>r).

4. Axo mpeaMeToT € moctaBeH Bo (pokycoT Ha ontenanoro (P = f), kako 1mITo € nmpuKakaHo
Ha Crnuka 1B, TOran mo o10MBamkETO Ha 3pAIUTEe O]l OTJIEAAIOTO THE HE CEe cevar, OJJHOC-
HO C€ TapaJieIHy, Ma BeJIMMe JIeKa JIMKOT ce (hopMupa O€CKOHEUHO JaIeKy O]l OTJIeIalo-
TO (BETTMME JIeKa JIMKOT € BO OECKOHEUHOCT).

a) 6) ' B)

-

Cnuka 1. KoHcTpyKuMja Ha NMKOBM Kaj BanabHato ornegano a) MpeaMeToT e Ha MorosieMo pacTtojaHue
o[, paguycoT Ha orneganoTo 6) NMpenMeToT e Ha pacTojaHMe norosieMo o POKYCHOTO pacTojaHue, HO
rnoMasno of pagMycoT Ha orneganoTo B) [pegMeToT e nocTaBeH Bo POKYCOT Ha orfieqanoTo.

Ha cekoja of cnukumTe co p e 03HauYeHOo pacTojaHMeTo oA NpeaMeToT Ao orfiefanoTo, co | e o3HaueHo
pacTojaHMeTo of ornedanoTo A0 NIMKOT, I e paguycoT Ha orfieganoTo, a co f e o3HaueHo hokycHOTO
pacTojaHue. BucrHaTa Ha NpeaMeToT e o3HadyeHa co P, a BUcMHaTa Ha MKoT co L. OBMe o3HakM Ke
6uagaT KOPMUCTEHU U BO CNeQHUTE CITUKM.
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4.6 KOHCTPYKUUJA HA JIMKOBU KAJ COEPHU OITIEQANA

Ha Cnuka 1 e npukakana KOHCTPYKIIMja Ha TUKOBUTE BO CEKOj Ol TPUTE ClTydau. 3apaau
MPETNIEHOCT Ha CeKOja CIIMKa, HAI[PTaHU CE CaMo IO JBa KapaKTePUCTUYHH 3pallH.

Peannurte nukoBuTE JOOMEHM CO BAJIa0HATO OIVIEIANIO MOXKE J1a ce TOOHjaT Ha eKpaH (Ha
npumep, OeJ JINCT XapTHja), MOCTABEH HA UCTa CTPaHa Ha Koja € MOCTAaBEH U IPEIMETOT MpeJ
orenanoTo. J[pyr HauMH Ja ce BUIM JIMKOT € JIa C€ TIOCTaBH OKOTO BO MOJIOXKOA KaJie IITO Ce
dbopMupa JIMKOT.

Co BmymabHaro orenano MOXKe Ja ce 1001ue U MMaruHapeH JIuK.

5. Axo mpeIMeTOT € MOCTaBeH MoMery
temeTo U hokycot (p < f) , kako mTo € npu-
KkaxaHo Ha Cnuka 2, Toram on0ueHuTe 3pa-
I HE C€ cedaT mpej OmienanoTo. AKO T
MPOAOIKUME CO UCIPEKWHATH JTUHUH, THE
ke ce ceyar 3aj orenanoro. Baka nobuenu-
OT JIMK BEJIMME JIeKa € UMaruHapeH. 3paiuTe
HITO J0araaT BO HAIIIETO OKO M3MIIEAaaT KaKo
Jla TIOTEKHYBaaT O] TOYKa 3aJl OTIEIAIOTO.
HMmarvHapHHOT JMK Kaj B/UIaOHATOTO OTJie-
JIAJI0 CEKOTalll € TIOTOJIEM O] TIPEMETOT U 32
pasiuKa OJl pEaJIHUTE JTUKOBH, OBOj JIMK HE €
npeBpreH. KoHCTpyKIMjaTa Ha HMarnHapeH ngf::anz‘ KowcTpykuyja b

peaoMeT Kaj BANabHaTO ornenano.

JIUK Ha IpeaMET CO B,Z[Ha6HaTO orjiegajsio € [MpenMeToT e NocTaBeH Ha pacTojaHue
NpUKakaHa Ha Cruka 2 rnomasno o hOKyCHOTO pacTojaHue.

JIMK Kaj ncnakHaTo ornegano

JIukoBUTE Kaj HCHAKHATO ONIEAAJIOo
CeKOorail ce MMaruHapHH, HUCIPABEHU U
HamaJieHHu, 0e3 pasiiuka Kaje € MOCTaBeH
npeamertot. Konky npeameror ce oanane- y >
qyBa O] OIVIEJAJIOTO, TOJIKY HETOBUOT JIMK
ce HamaJlyBa, a HeroBara IoJyoxoa ce npu-
O1rKyBa KOH (POKYCOT. AKO IIPEIMETOT € BO
0€CKOHEYHOCT, TOTalll JIMKOT € BO (POKYCOT.
Ha Cnuka 3 e mpukakaHa KOHCTPYKLHja
Ha JIMK Ka] MCIAKHATO c(epHO OIviesiano
CO KapakTepUCTHYHHU 3pauu. JIukor ce
¢dopmupa BO MPOAOIKEHUETO Ha ofdue-
HUTE 3par.

i 0':

Crnuka 3. KoHCcTpyKUMja Ha NWK Kaj
MCMaKHaTo orneparno.
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[MpuMeHa Ha cdepHUTe ornepana

BnnaGnarute orenana urpaar BaykHa yliora Ha MecTa KaJie IITo € MOTpeOHO coOupame
win GoKycHpame Ha cBeTIMHaTa. buiejku Moxar 1a popmupaar 3rojieMeH U JaCeH UMaru-
HApPEH JIMK KOTa MPEIMETOT € OJIMCKY 10 OTIIEAAIOTO, THE Ce KOPUCTAT BO CTOMATOJIOTH]aTa,
KaJie IITO CTOMATOJOrOT Tpeba MPEelu3HO Ja TM BUIU CUTHHUTE JeTanu Ha 3a00T. Mcrarta
CTIOCOOHOCT 3a CO3/1aBame 3roJieMEH MMarnHapeH JIMK TH MPaBH KOPHCHU 3a M3paboTKa Ha
oryieniaja ImTo ce KOPUCTaT BO KO3METHKATa, Ka e IITO JUIIETO Ce TIIea IOroJIeMO U TI0jacHO.
BrrabHaruTe orneana ce HEOMXOAHH M BO TEXHUYKHUTE YPEIr: aBTOMOOUIICKUTE PeIeKTO-
pH T HACOYyBaaT CBETIIOCHUTE 3pally BO MapaJieJIeH CHOII CO IIeJT J]a C€ OCBETII MOTOIEMO
pacrojaHue mpea aBTOMOOUIIOT.

Cnuka 4. BonabHatu cchepHuM ornefana Bo a) ctoMaTosiorujarta, 6) kaj ceetnara Ha
aBTOMObOUIMTE U BO B) TEXHUKATa 3a cobuparbe (hoKycupatbe) Ha CBETIMHCKMTE 3paLm BO
efjHa TouKa M NPUPOLHO 3arpeBatbe Ha NpeaMeTH A0 BUCOKa TeMrepaTtypa

HcnaknaruTe ornenana ce ynorpedyBaar Tamy Kaje mro Tpeba na ce qobue HamaseH
JIUK Ha TPEIMETOT, OJHOCHO Ja C€ MOCTUTHE IMIMPOKO BHUIHO Toe. bunejku 3pamnure mro
naraaTt Bp3 HUB JaBaaT HaMalieH, HO UCMPAaBEH UMAaruHapeH JIMK, OBUE OIVIeaia cOo3/aBaaT
JIMKOBU Ha MHOTY IIPEIMETH KOM C€ NTOCTABEHM IpeJ HUB. 3aToa I'M cpekaBaMe BO aBTOMO-
OWJICKUTE CTPAaHUYHU PETPOBU30PH, KaJIe IIITO BO3aYOT Tpeda Jja Ma IeJI0OCEH IMOTJIe T Ha Ta-
TOT 3211 ce0e, Kako M Ha KPCTOCHUIIU, TapaXXu U CyIepMapKeTH, KaJie ITO JOTMOTHUTEITHATA

MPETIEIHOCT 3HAYM MorojemMa 6e30€IHOCT.
a)
% g

Cnuka 5. MicnakHaTu cdpepHu ornegana a) NMoctaBeHo 3a BO3ayoT Aa MUMa
jaceH nornepn npu uUsneryBare CO BO3UMNOTO O NaPKMHI-MeCTOTO
6) PeTpoBu3op Ha aBTOMOGUN

6)




4.6 KOHCTPYKUUJA HA JIMKOBU KAJ COEPHU OITIEQANA

. AKTUBHOCTMHU

@ UcTpaxKyBame Ha N1k fobureH co BgnabHato ornegano
MocTtaBu BANabHaTo orneAano Ha ApKad 1 npej Hero ceeka Uam Man npeameT (MOMB UK CTpenka
HanpaBeHa of KapToH). MocTaBy NUCT XapTuja WTO Ke CNYXKU Kako eKpaH cnpoTu ornegdanoto. MNocrasu
ro NpeaMeToT fJarneKy of OrfiefanoTo, Nofaneky of LeHTapoT Ha 3akpuBeHoOCT. [oneka npnbnmxysaj ro
NpeamMeToT NO ONTMYKaTa OCKa KOH orneganoTo. HabrbyayBaj kako ce MeHyBa JIMKOT LUTO ce CO3jaBa Ha
eKpaHoT. [lanu NIMKOT e peasieH 1 norosiem, NoMan Uamn UCT co npeameToT? Kora IMKOT e nomas, Moroaem
WA UCT BO OJHOC Ha rofieMuHaTa Ha npeametoT? Kora npectaHyBa fa ce popmMmpa NnKk Ha ekpaHoTt? Mo-
CTaBM ro NpeAaMeTOT Nomery HeroBnoT GoKycC 1 OrneaanoTo 1 3abenexun KakoB MK ce rnega Bo ornepa-
noto. lanu moxe fa ro gobueLl MMKoT Ha ekpaH? Cera NoCTaBu ro NpeameToT Bo GOKYCOT Ha orneaanoTo.
Janv moxe aa gobueLl MK Ha eKPaHOT WKW Aa ro BUAMLI BO OrfefanoTo?
UcTpaxyBare Ha MK O06MEH CO NCnakHaTo orneaano

3eMu ncnakHaTo ornegano (Moxe aa buae v peTpoBM30p Ha aBTOMOOMUA) 1 NOCTaBM Man nNpeameT
npeg Hero. Mpnbnunxyeaj ro 1 ogaaneyysaj ro NPegMeToT of OrNeAanoTo U HabsbyayBaj ro NMKoT. Janu
NNKOT € peaneH — Aanu MoXeLl Aa ro fobuewl Ha ekpaH? [lanv HeroBaTa ronemmnHa 3HauMTeNHO Ce MeHyBa
CO 3rofiemMmyBatbe Ha PacTojaHMeTO Of NPeAMETOT A0 ornedanoto? [lanv MKOT e 3ronemeH v HamaneH
BO OJHOC Ha rofiemmnHaTa Ha NnpegMeToT.

M3yuyBatrbe 3a popmuparbe nnk og chepHu ornepana co MHTEPakTUBHA MHTEPHET-CTpaHMLIa

OTtBopun ja cumynaumjata ,feomeTpucka ontuka” (Geometric Optics) Ha WMHTEpPHET-CTpaHuLaTa:
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html
N NCTPaxu ro GopMmparbeTo NINKOBY Kaj chepHuTe orneaana. Ha ekpaHoT Ke 3abenexxunil npegmert (ceeka
W CTPENKa) U MOXHOCT Aa u3bmpawl Mery BAnabHaTo M MCMAKHATO orfiefano. TeojaTa 3agava e fa ru
UCTPaXXMLL KapaKTepPMCTUYHUTE 3paLiv, fia OTKPMELL Kako Ce CO34aBa JIMKOT BO 3aBMCHOCT O TOa KakBO
cdepHo orneaano KOPUCTULL M Ha KOe pacTojaHme ce Haofa NpeaMeToT of OrneAanoTo.

MoyHu TaKa WTo Ke n3bepell BafabHaTo ornefano. Bknyun ru 3payute 3a fa MoXell a ro cieuiu
HMBHWOT Nat. HabrbyayBaj rvm Tpute KapakTepyuCTUUHM 3paLim LWTO r1 MPUKaXKyBa CUMyIaLmjaTa. 3abenexm
Kafe ce ceyaT ogbmeHuUTe 3paum 1 Kage ce co3gasa NMMKOT. [lomecTy ro npeameToT NobAncKy Jo ornefa-
noTo, Na noganeky. [lanu ronemrHata U nonox6ata Ha NIMKOT ce MeHyBa? [anu e peaneH Unu nMarmHa-
peH? [lanun e ncnpaBeH Uy NPeBpPTEH?

MoToa n3bepu MCNakHATO orfedano 1 Hab/byayBaj KAKO CEKOj Of KapaKTepuCTUYHMTE 3pauy LWTo
rnara Ha ornefanoTo ce of6vBa Taka WTO 13rfiefa Kako Aa NoTekHyBa of Touka 3aj ornefanoTo. lMomectu
ro NpeaMeTOT Ha Pa3nNYHK pacTojaHuja 1 3abenexu Janv NIMKOT CTaHyBa MNOronem, MoMan Uiy oCcTaHyBa
CO 1cTa ronemuHa. [lanu BO MCNAKHATO Orfiefasio HEKOrall MoXe fia ce fobre peaneH nnk?

CMEHM ro pagunycoT Ha 3aKpPVBEHOCT Ha OFedanoTo v 3abenexm Kako ce MeHyBa GOKYCHOTO pacToja-
HVe Ha orneganoTo. Paamucnu WTo 3Haym oBa 3a GOpMUpPare Ha IMKOT M Kako OBa CO3HaHMe ce nprme-
HyBa Kaj CekojoHeBHUTe orneaana, GapoBuTe, TENECKOMMUTE U Kaj ONTUYKATE UHCTPYMEHTMN.

* MO3HAT HAYYHUK

Apxumep (Archimedes 287-212 np.H.e.)

ApxvMe[ e efeH of HajroNemMnTe Hay4YHMLM Off aHTUUKMOT CBET, MO3HaT Mo
CBOUTE OTKPUTMja BO MaTemMaTuKaTa 1 Bo ¢pusmKaTa (Bo 7 opfeneHue yyeule 3a Ap-
XVIMEAOBMOT 3aKOH 3a NIOCT 1 3a ApXMefoBaTa c/ia Ha NoTUCOK). Momanky e no-
3HaT GpaKTOT eKa TOj ro NpoyyyBan u og6vBaEeTO Ha CBeT/IMHaTa. Cnopep nereHaa-
Ta, Apx1umep KopucTen rofiemMr BasfabHath orneaana 3a fa ja pokycmpa coHueBaTa
CBET/IMHA 1 fa ' 3ananu HenpujaTenckute 6poaoBu npu oncagata Ha Crpakysa.
Nako nctoprckarta BUCTUHUTOCT Ha OBAa JIereHaa He e LieNoCHO NoTBPAEHa, AeHeC
3Haeme fieKa BAslabHaTUTe ornefana MoxXe fia ja cobrpaaT CoHUeBaTa CBET/IVIHA BO €[jHa TOYKA, O4HOCHO
BO GOKYCOT Ha OrfiefanoTo, U 3HAUUTENHO [a O 3rofiemMaT Hej3VHNOT MHTEH3UTET BO Taa TOUKa.
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Bﬂ)’la6HaTVITe ornefana ce Kopucrtart Kaj TeneckonuTe 3a co6|/|pa|-be MHOry cnaba cBeTMHa KOjaLIJTO
NOTEKHYBa OA AaJIe4YHU ranakCcnw.

24

E)J,eH O BaXXHUTE 3aKiy4oumn BO ONTHKaTa Ha C(I)epHVITe ornepana e mateMatTnykata BpCKa Mefy
¢dokycHoTO pacTojaHue (f), pacTojaHneTo of NpeaAMeTOT A0 OrfefanoTo (P) 1 pacTojaHMETO Of INKOT
po orneganoto (l). Taa Bpcka ce HapeKyBa paBeHKa Ha cdepHO ornegano:

f p |

Bo roOpHaBa paBeHKa (I)OKyCHOTO paCTOjaHI/Ie Cce 3eéMa KaKO HeratTmBHO aKoO oryiegasioTo € NCrnakHa-
TO. AKO JIMKOT LITO ce ,EI,O6VIBa CO ornenanoTo € MMarnHapeH, Torall 3a paCTOjaHI/IeTO o4 NUKOT Ao orJe-
[anoTo ce AO6I/IBa HEeraTMBHa BpeaHOCT. OBaa [PaB€HKa OBO3MOXYBa npecMeTyBatbe Ha nonokbarta Ha
nuKoT 6e3 HeroBa rpaduryka KOHCTPYKLWja.

KonnuHmkot O ronemMnHata Ha NMKOT U roJieMrHaTa Ha NpeaMeToT € 3rosieMyBatbe Ha ornefasaoto u.
3F0ﬂeMyBaI~bETO Ha ornefanoTo MOXe fa ce npecMmeTa N Kako KOJMMYHKK Ha paCTOjaHVIeTO oA NNKOT Ao
ornepanoTto n oa npeameToT Ao ornefanoTo:

P p

Kage WwTo L e BUCMHAaTa Ha NIMKOT, a P e BUCMHaTa Ha NnpeaMeToT. PacTojaHMETO O NpeaMeToT A0 orfle-
[anoTo e P, a pacTojaHMETO of IMKOT Ao ornepanoTo e . Ako konnuHukoT L/P (unm 1/p) e noronem op
1, TOraw IMKOT € 3rofieMeH, a ako € nNomMan o 1, IMKOT € HaManeH BO OAHOC Ha NpeaMeToT. AKO OBOj
KONMMYHMK € e1HaKOB Ha 1, Toraw npegMeToT 1 IMKOT Ce CO UCTa BUCKHA.

\ NMPAIWLAKBA N 3AAAHYN
o
1

. Bo TeTpatka KOHCTpyMpaj NuK Ha NpegmMeTn KO Cce HaoraaT Ha pacTojaHue og 5 cm, 10 cm un 15
cm npep ncnakHato ornegano. YoKyCcHOTO pacTojaHMe Ha UCMaKHAToTo ornegano e 5 cm. Lto ce
CnyyyBa CO rofieMUHaTa Ha JINKOT ako NPEeAMETOT € MOCTaBeH Ha MOrofieMo pacTojaHne of orneaa-
noto. OrneganoTo HaLpTaj ro Co WwecTap.

2. MpeameT BMCOK 2 CM [aBa peaneH NNk BUCOK 4 cm co BanabHaTo ornepasno. [lanu npeameTor e
no6AncKy nnu noganeky og GoKycHoTo pacTtojaHue? O6pasfoXm ro CBojoT ogrosop!

3 TpepmeT ce Haora Ha 8 cm npep BanabHaTo ornepano, co GoKycHo pacTtojaHme of 5 cm. Co nomoLu
Ha KapaKTepuCTUYHU 3pauu, ogpean Kage ke ce opmmpa JNKoT.

4. lMNpepgmeT BUCOK 5 cm CTOM Ha pacTojaHue of 15 cm nped ncnak-
HaTo ornepano co pokycHo pactojaHue og 10 cm. KoHcTpyupaj ro -l"l
JIVKOT 1 oApean ja HeroBaTta BUCKHA. i

5. KOHCTpyunpaj ro NMKOT Ha NpeaMeToT BO popMa Ha CTpenka Koj e
MoCTaBeH npef BAMabHaATO orfefano, Kako LWTOo e NPUKa)kaHo Ha
cnvKara.

~ @ Jlukort Kaj BANAabHATOTO orfiefano Moxe fa bvae peaneH UM UMarnHapeH, BO 3aBUCHOCT of pac-
TOjaHMETO Ha NpeaMETOT A0 OrneaasnoTo.
® /IcnakHaTo orfiefano cekorall jaBa UCMPABEH U HaMasleH NINK KOj e MarnHapeH, 6e3 pasnvka
Kafle e NocTaBeH NpeameToT.
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4.7. NMPEKPLWYBAHKE HA CBET/IMHATA

aron Ha MHOEKC Ha
nperLusz?H:e/ NposMpHa cpeaunHa OoMTMYKa cpeanHa rnpeKkpLlyBare npekplyBame
pedpakumja Ha
CLEEUIAHIIE) TpaHcnapeHTHocT/ 6D31Ha Ha
NPONyCTAMBOCT Ha P npekpLueH nnaHnapanenHa
HernposupHa cpeauHa CEETRMIEETE CBEeT/IMHAaTa 3pak nnoyka

CeTnuHaTa MOXKe J]a TOMUHE HU3 HEKOM MaTepHjalid, a HU3 Hekou He Moxke. [lo3Haro e
JIeKa BO3JIyXOT, CTaKJIOTO, BO/IaTa U HEKOU BUJIOBH IJIACTHKA CE€ MPOSHPHHU WM MPOBUIHH
Ousiejku HU3 HUB NMOMUHYBA cBeTiiHA. OJ apyra cTpaHa, IpBOTO, METAJIOT, TKACHUHATA CE
HeNMPOSUPHHU WIX HEMPOBU/IHHU OMICJKU HU3 HUB HE MOXKE /1a TOMUHE CBeT/IMHA. Marepuja-
JIUTE KOU ja MPOMYIITAaaT CBETJIMHATA I'M HApEKyBaMe TPAHCHAPEHTHH WJIH MPONYCTINBH
3a CBeTJIMHA.

Bp3unara Ha cBeTJIMHATa BO BakyyM (C) nzHecyBa npudbamxkao 300000 km/s. Mery-
Toa, Op3MHaTa Ha CBETVIMHATA HE € UCTa BO CEKOja MposupHa cpeauna. Cekoj MaTepujat HU3
KOj CBETJIMHATA MOXE J]a TOMUHE Ce HApEeKyBa ONTHYKA cpeaquHa. bp3nHara Ha cBeTIMHATA
BO Pa3lIMYHU ONTUYKU CPEIUHHM € pa3iandHa. Bo cexoja onTuyka cpennHa, pa3inyHa OJl Ba-
KyyM, Op3uHaTa Ha CBETJIMHATA MMa TIoMaJia BpeaHocT o C. Koiky Op3uHaTa Ha cBeTJIMHATA
€ TIoMaJia BO JaJieHa ONTHYKA CPEJMHA, BEIMME JIeKa Taa CpPeArHA € ONTHYKH Morycra. 3a
Jla ce ONUIIE OBa OHECYBame, BO (pu3MKara ce KOPUCTH (PU3NYKATa BEITUYMHA HHAEKC HA
npexpinyBame (N). Toj ce nepuHMpa Kako KOJTUIHUK O Op3MHATa Ha CBETJIMHATA BO BaKy-
yM (C) u Op3uHaTa Ha CBETJIMHATA BO HEKOja onTHYKa cpeauna (V).

n=-
v

VHaeKcoT Ha MPeKpuIyBame € OnTnuKa cpeanHa NHpeKc Ha NpekpluyBatbe (n)

0e3IMMEH3HOHAIHA BEJIWYMHA U Bosayx (0°0) 1,0003
IMMOKa’KyBa KOJIKY IIaTH 6p3I/IHaTa Bosgyx (4000 1,0002
Ha CBETJIMHATA BO HEKOja ONTHYKA Boga 1,33
cpenuHa € rmomayia oa Op3uHara Macro 1,46
Ha CBETJIMHATA BO BAKYYyM. Crakno 1,50

OnjamaHT 2,42

Tabena 1. MHaeKc Ha npekpLuyBake Ha
CBeT/IMHAaTa 3a HEKOMU CYMNCTaHLUM.

Kora TeHOK CBETIMHCKH CHOII K€ Ta{He Ha TpaHuIlaTa Mery JIB€ ONTHYKHU CPEIUHH, TTO]T
yMaJieH aroil & MEPeH BO OJHOC Ha HOpMasaTa, JeJl O TOj CHOIl ce pedIieKTupa Ha3aa BO
CpeArHaTa o] KOjallTo JOIIOJN MOl UCTHOT arojl, HO JIEJ OJi CHOTIOT IPEMHUHYBA BO BTOpara
CpeArHa, OTHOCHO BEITMMeE JIeKa 3paKkoT ce mpekpumia. Toj 3pak mpoIoKIII a Ce TBUKH
IOJ1 aroJi Ha NMpeKplIyBame f MepeH Bo oaHoc Ha HopMasiata (Cnuka 1). OBaa npomeHa Ha
MPABEIOT Ha MPOCTUPAKE HAa CBETIMHATA CE€ HAapEKyBa MpeKplIyBame Win pedpakmuja
HA CBETJIMHATA.

[IprumnHa 3a npekpiIyBame Ha CBETVIMHATA € TOA IITO HU3 PA3TITMYHUTE ONTUYKHA CPEIUHA
CBETJIMHATA CE JBW)KU CO PA3IIMYHHA OP3MHU, OHOCHO PA3IUYHUTE ONTUYKH CPETMHU NMaaT
Pa3INYeH MHIEKC Ha NPEKPIIYyBabE.
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1. Ako cBernMHara jgoara of ONTHUYKH MOPETKa
cpenurHa (Co MmoMal MHAEKC Ha IPEKPINyBarbe N ) BO
ONTUYKU TIOTYCTa CpeauHa (CO MOToJeM HHJEKC Ha
IPEKPINYBabe N,), Taa C€ NPEKPIIyBa KOH HOpMa-
Jara. Bo BakoB ciy4aj, MOXe J1a Kakeme jieka a > f3
(Cnuka 2a).

2. Bo obOpareH ciyd4aj, ako CBETJIMHATA TIPEMUHY-

Ba OJ ONTHYKHU MOTYCTa BO ONTHYKU MOPETKA CPEIu-

nP Ha, TOTralll CBETJIMHATA CE TPEKPIIyBa 0 HOPMAJIaTa
a < B (Crnuxa 2B).

3. AKo cBeTIMHATa nara HOpMaJlHO Ha rpaHula-
Cruka 1. Mpexpuysarse Ha Ta Ha JB€ ONTUYKU CPEIUHU CO PA3IMYHU HHIECKCU
CBeTNMHaTa Ha rpaHMLaTa Ha MPEKPIIyBamke, TOTAlll CBETIMHATA HE TO MEHYBa
nomery Age cpeanHu. MPaBEIOT Ha MPOCTHpame, 0e3 pa3iauka Jaiu nara of
ONTUYKHU MOPETKA BO ONTUYKHU MOTyCTa CPEIUHA WIIH
obparno (Cnuka 2B).
3a MpeKpIIyBakbEeTO Ha CBETIMHATA BaXKU: YIAIHUOT 3paK, HOpMaiara U NpeKpIIeHUOT
3paK JIeKaT BO UCTa PaMHUHA.
Co oBue TBpAEHa € Ja/icH 3aKOHOT 32 MPEeKpIIyBamke HA CBeTJIMHATA.

BO3AYX

ynageH aron

aron Ha
npekpLlyBare

cTakno

[IpexpiryBameTo Ha CBETJIMHATA JIECHO MOXE Jia c€ HaOJbyqyBa BO CEKOJIHEBHUOT KH-
BOT. AKO IOTOMMME Ja’KHIIa BO BOJIA U MOIVIEAHEME O] TOpe WJIM OJ] CTpaHa, Taa u3riea Kako
na e ,,ckprieHa’ uinu ceutkana (Ciuka 3a). Kora rename npeaMeT 1moja Boja, HalIuoOT MO-

a) 6) B)
n,<n, n,>n, n,=n,

n,
Perp Wey 3p,
K

N

|
B<a B>a a=p=0

Cnuka 2. a) MNMpekpluyBatbe Ha CBETNMHATA NoMery ABe ONTUYKM CPeAMHM, NP LITO NpBaTa ONTUYKa
cpedMHa e oNTUYKM NopeTKa of BTopaTa. 6) MNpekpLuyBare Ha CBeTIMHATA NoMery ABe ONTUUYKU CPeauHU,
Mpwu LWTO NpBaTa ONTUYKA CpeamMHa e NorycTta of BTopaTa. B) [peMuH Ha cBeT/IMHATa Ha rpaHuLuaTa noMery

[BE OMTUYKM CPeAMHM Kora nara nof yrnageH arofl o4 Hysa cTerneHu BO 04HOC Ha HopManara.

30K TH ITPOIOJKYBA IPEKPIIICHUTE 3pally Mo MpaBa JMHNjA U CO3/[aBa IMOTPEIIEH BIEYaTOK
- JIeKa MpeJMeTUTe ce Ha ToMaia AJab0uyiHa Ol HUBHATA peasHa Mmojaoxoa. 3aroa THOTO
Ha 0a3zeH M3MIeAa IMOIJIMTKO, a MpeAMEeTHTE MO BOJA M3IVIEAaaT Ha MoMana J1abodyuHa
OTKOJIKY IITO HABUCTHHA C€, KaKO IITO € nMpukaxxaHo Ha Cnuka 30.
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Cnuka 3. a) Jlaxknuka
rnoTorneHa Bo caf co
Boaa. 6) YueHuKoT
ja rnepa pubata BO
npoaoKeHme Ha
3paumTe Kou goaraat
10 HErOBOTO OKO
Mo npekpLlyBarbe
Ha rpaHuuaTa Boga-
BO34yx. 3aToa pubaTa
NpUBKAOHO U3rNeaa
[JeKa e Ha nomana
nnaboumHa.

NpeKpLUyBatbe

N T,

AKTUBHOCTM

@ MpeKpluyBake Ha CBeT/IHA Kaj NlaHnapanesnHa nioyvka
TpaHcnapeHTHa MioYa Co ABe pamMHY NMapanenHy CTpaHy NpeTcTaByBa MiaHNapanenHa nioyka. Taa
MoXe fa 6uge n3paboTeHa of cTakno unv of nnactrka. CBETNUHCKIM 3paK Of flacep HeKa ja ocBeT/yBa
efiHaTa napanenHa cTpaHa of nioykarta. HaupTaj ja npaBaTa no KojaluTo ce ABUKM YNagHNOT 3pakK U npa-
BaTa MO KOjalLTO NPOAOKYBA Aa CE ABVXM NPeKPLIeHNOT 3pak BO ninoykata. HaupTaj Hopmana Ha MecTo-
TO KafJe LUTO CBET/IMHATA Nara Ha NioYkaTa v BH/MaTENHO pa3riiefaj Kako ce MeHyBa NpaBeLioT Ha 3pakoT
Kora M1HyBa of BO3ayX BO cTaknio. Obmam ce fa ro CMEHMLL arosioT MOA Koj CBETAMHATA Nara Ha nnaHna-
panenHata nao4ka 1 MOBTOPHO HaLPTaj ' NpaBMTE MO KOWLLTO Ce ABVKENa CBET/IVHATa Npej Aa Brese
BO MNoyKaTa. [Janu co 3roneMyBaHeTo Ha yNagHMOT arof ce 3rofieMusl arofoT Noj KOjLWTO ce MpeKpLumnia
CBETNMHATA. 3a Pa3fvyHW YNagHW ariy U3MepPU I arfnTe Ha NpPeKpLUyBake U pe3ynTaTiTe NPeTcTaBn r
TabenapHo. Ha Kpaj, nacepckaTta CBeTNMHA HeKa nara nof npaB arof Ha MoBpLUMHaTa Ha moyvkarta. LTto
Ce CJlyyyBa CO MPEKPLIEHMOT 3pak. [ann CBETANHCKMOT 3pak 1 BO OBOj Cilyyaj FO MeHyBa MpaBeLoT Ha
LBUXKEHE.
@ N3yuyBame npeKkpLiyBate Ha Ha CBeT/IMHATa CO MHTepPaKTUBa NHTEPHET - CTpaHuLa.

OtBopu ja cumynaumjata ,CBUTKyBatbe Ha cBeTnvHaTa” (Bending Light) n n36epm ro genot ,Boses”
(Intro) Ha uHTepHeT-cTpaHMUaTa https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light. Ha ekpaHoT Ke
BMANLL TACEPCKN 3paK LUTO MOXKeLL fa ro ABVXMLL Harope-Hafosy, Kako 1 rpaH1yHa NoBpLUMHA NOMery
[Be TpaHCMapeHTHM ONTUYKN CpedrHU. TBOjaTa 3ajaya e Aa UCTPaXKULL LITO TOYHO Ce ClyyyBa CO CBETIU-
HaTa Kora Taa Ke npemyvHe of efHa BO Jpyra ONTMYKa cpefriHa 1 30LUTO 3pakoT ro MeHyBa NpaBeLoT Ha
LWMpere Kora ja MeHyBa cpefuvHata. [ouHn co Toa WTo Ke n3bepell BO3dyx Kako ropHa cpefmnHa, a nog
Hero mocTaBy BoAa. Hacoum ro nacepckroT 3pak Taka LWTO Ke mafa nof Npou3BOJieH aron BO OLHOC Ha
HopMasnaTa Ha rpaHMyYHaTa noBpLuvHa. HabrbyayBaj Kako gen of 3pakoT ce pednekTupa, a Aen Bnerysa
BO BTOpaTa OMTWYKa CPeArHa, Mpu WTO ro MeHyBa NpaBeLoT Ha npoctuparbe. Co arnomep M3Mepu ru
ynagHWOT 1 arofoT Ha npeKkpLuyBakbe. CMEHU O YNagHMOT arofl Ha 3pakoT. [lann ce cMeHU 1 aronoT Ha
npeKkpLuyBate. lMocTankaTta NoBTopU ja 6apem 3a 5 ynafHu arnm v pesyntatuTe 3anuium ru Bo Tabena. Lto
3abenexxyBalll 1 KaKoB 3aKNy4YoK Mox<ell fa n3Begel? IHgeKkcuTe Ha npeKkpLuyBakbe Ha MaTepujanmTe Ko-
WLLTO I' KOPUCTMLL MOXe Ja ' MpoYrTaLl BO JECHUOT arofl Ha CUmysauujata.

Cera 3amMmeHV r1 ONTUYKNTE cpeuHN. Heka ropHaTa cpeanHa e CTakno, a fonHata Boga? Kako v Bo np-
BWOT JieN1 0f aKTMBHOCTA, HACOUYBaj r'v ynagHuTe 3pauy No4 PasnnuyHm yragHu arnvm u UsMepu ru arnurte
Ha NpekpLyBare. Pe3yntaTTe NOBTOPHO BHECK ' BO Tabena. KakoB 3aknyyoK MOXeLl Aa n3Befell cera?
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O6I/IF|,I/I ce fla NoCTaBMLW pa3sInyHn KOM6VIHaLI,I/IVI Ha ONTUYKK CynCTaHUMK 1 CEKOrawl npea Aa ro Haco-
YN 3PaKoT, 3annLun ja CBOjaTa NPETNOCTaBKa: AaJin NPEKPLUEHNOT 3pakK Ke ce OTKNOHM KOH HOpManaTa
unun of Hea? lNotoa npoBepn Aann cmmynaumjaTa O NMOKa<yBa TOa LUTO ro O4eKyBalle.

Co nomolu Ha cmmynaumja, npoBepn fann ako 3pakoT nara HOPMaJIHO Ha rpaHnLaTa HOMEfy ase on-
TUYKKN CpeEQUNHN HE Joara o npekpwyBambe Ha CBETJ/INHATA, HO N a1 HAaCTaHYBa NPeKpPLYyBatbe Ha rpa-
HhLUaTa nomefy 4Be ONTUYKN CpefNHN aKO HNBHUTE MHOEKCU Ha NpeKpLlyBatbe ce NCTU.

MNpecmeTaj ja 6p3MHaTa Ha MPOCTPAHbE Ha CBET/IMHATA BO AMjaMaHT Unj MHAEKC Ha NpeKpLuyBatbe e 2,42.

Jeseie: 3a 6p3mMHaTa Ha NPOCTUPAHE Ha CBETAMHATA BO AWjaMaHTOT MaMe:
n=2,42 m
8
C:3-108m/S C c 310 ? m
n=- = v=—=—3-124.10°—.
Ce 6apa: Y, n 2,42 S
v—=?

Ha cnukaBa e nprkaXkaHo MPOCTparbe Ha CBETAMHA HI3 TP cpedmHn. Of BO3AyX CO MHAEKC Ha MPeKp-
wyBare N,, Taa NpPemMrHyBa BO ABE ONTUYKMN CPEAVHI CO UHAEKCU Ha NpeKpLuyBatbe N, 1 N,. Mo M1HyBarbe
Ha 3paKOoT HM3 ONTUYKaTa CPeArHa CO UHAEKC Ha NPeKpLIyBame Ny, TOj MOBTOPHO M3/1eryBa BO BO3AyX.

a) Ogpeau Koja of ONTMYKMTE CPeaVHY MIMa HajrofieM, a KOja HajMasl MHAEKC Ha NpeKpLuyBare?

6) Ogpeny BO Koja of ONTUYKIMTE CpeanHN Bp3rHaTa Ha CBET/IMHATA € Hajronema, a Bo Koja Hajmana?

B) Ogpeau rv arnnTe y 1 § aKo 3Haell AieKa rpaHNYHMTE NOBPLUMHY Ce NapanenHu.

PelwueHne:

a) Oa cniMKaTa MoXe [a ce 3abenexu Aeka npu NpeMuH of
npBaTa cpeaviHa (Bo3gyx) BO BTOpaTta CpefviHa 3pakoT ce npe-
KpLUyBa KOH HOpManaTa, na 3atoa N, > N, . licto Taka, npw npe-
MUH Ha 3paKoT o1 BTopaTa BO TpeTaTa, buaejku ¥ > 23 " cneny-
Ba Ny > N,. KoHeuHo, 3aknydyBame Aeka: n, <n, <n..

6) Ako O V;, V, 1 V; v O3Haunme Op3vHMTE Ha CBETAVHUTE
BO BO3[yX W BO pyruTe [Be CPeAVHY, MOPaAN HAUMHOT Ha KOj
Cce MpeKpLUyBa 3pakoT, MOXe fa 3aKnyunme V, >V, > V,.

B) braejkn rpaHMyYHNUTE MOBPLUMHU Ha OMTUYKITE CPEANHM
ce nNapanenHu, cnefysa Aeka HOPManMTe Ha MecTaTa Kaje LUTo
rara 3pakoT ce napanenHu. Of cBOjCTBOTO 3a €AHAKBOCT Ha Ha-
W3MEHWYHW arnuv Npuv TpaHchep3asa Ha napasnenHu Npasw, ce-

aysa ¥y =40"n 5=23".

T

Mopaaun NPeKpLIYBatEeTO Ha CBETNNHATA Of Hej3uHaTa atMocdepa, COHLETO ro rnegame HEKOMKY
MVHYTW Npea HaBUCTVHA [a U3rpee Ha XOPU30HTOT 1 HEKOJIKY MUHY T MO HErOBOTO 3a0fakbe 3aj XOpW-
30HTOT.
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MpeKpLUyBateTO MaTeEMaTUUYKM Ce UCKaXKyBa CO 3aKOHOT Ha CHennyc 1 [lekapT, KOj r'M NoBp3yBa UH-
[EKCUTE Ha NpeKpLIyBatbe Ha CPeAMHITE HA YMjalLTo rPaHNLA Ce NMPEKPLUIYBaaT CBETIMHATA U COOABETHUTE
arnu. 3a Man ynafieH aron (Ao HEKOJKY CTEMEHN), OBOj 3aKOH MOXKe [a Ce 3aruLue Ha ClieJHOB HAauuH:

2

n, «a

!

Kaje WTo N, € MHAEKCOT Ha NPeKpLUyBatbe Ha CPeANHaTa Of KOjallTo ynara 3pakoT Ha rpaHnyHaTa noBp-

LWKXHa, N, @ MHAEKCOT Ha NpeKpLUyBatbe Ha CpefiMHaTa BO KOjalUTO Ce MpeKpLULyBa 3pakoT, & e ynagHUoT
aron, a [J e aronoT Ha NpeKpLuyBatbe.

MO3HAT HAYVYHUK

Bune6poppa CHenuyc (Willebrord Snellius 1580-1626) u

Bunebpopp CHennyc 6un xonaHACKM MaTemaTyap, aCTPOHOM U reofeT no-
3HaT MO CBOjaTa CMOCOOHOCT Aa r1 NPUMeHYBa MaTeEMaTUUKUTE METOAM NPU U3yuy-
Bakbe Ha MPUPOAHUTE NojaBu. HeroBmoT Hajronem NpuMaoHeC BO HayKaTta e popmy-
NMpParbETO Ha BpCKaTa MoMery ynagHuUoT 1 arofioT Ha NpeKpLUyBake Ha CBET/IMHA-
Ta NpY NPEMUH Of eiHa BO Apyra ONTUYKa CPeAUHa, WTO AeHeC e MO3HATO Kako
3akoH Ha CHenuyc 1 JlekapT. Mlako 3akoHOT He 61 ob6jaBeH 3a Bpeme Ha HEFOBMOT
XMBOT, HeroaTa paboTa NOAOLHa CTaHana OCHOBA Ha COBpeMeHaTa onTurka. OcBeH
BO onTuKaTta, CHenmyc Aan BaKeH NpuaoHeC 11 BO Pa3BOjOT Ha TPUrOHOMeTpWjaTa, =
BOBeyBajKN ro METOAOT Ha ,TpuaHrynauuvja“ (ogpepyBarbe nonoxkba Ha npeameT, 3HaejKu rv arnuTe Bo
[Be TOYKM MOoJ KOow ce rnefa NpegMeToT 1 3HaejKkn ro pacTojaHNeTo Nomery Tue TOUKM), KOj 1 AeHec ce
KOpUCTY BO reofie3ujata 3a Mepekre rofieMy pacTtojaHuja u Bo mobunHata tenedoHuja. Co oBaa MeToAa,
TOj ro NpecmeTasn paguycoT Ha 3emjaTta Cco ronema TOYHOCT.

\ NMPAWABA U 3AAAHYN
A

1. Wro npeTcTaByBa MHAEKCOT Ha NPEKpPLLYBaH€ 1 30LWTO € 6e3ANMEH3VOHaNHA BeNnYMHa?

2. Kako ce npeKpluyBa CBET/MHATA KOra NPeMrHYBa off BO3AyX BO Boaa?

3. Kako ce npekpluyBa CBET/IMHATA KOra NPeMMHYBa Of CTak/o BO Boga?

4. KonkaBa e 6p3rHaTa Ha MPOCTUPaHbe Ha CBET/IMHATA BO OMTUYKa CpeAViHa KOja MMa [BanaTy noro-
NeM VHAEKC Ha NpeKpLUyBatbe of MHAEKCOT Ha NpeKpLUyBatbe Ha BofaTa.

CBeTNMHCKM 3pakK nara nojg Koc arofl BO OAHOC Ha HOpMaraTta Ha CTaK/leHa NoYyka CO MHAEKC Ha
npekpLyBare 1,50. CTakneHaTa njoyKa e NoCTaBeHa BP3 MOBPLUMHA Ha BOAA UNj MHAEKC Ha NpeKp-
wyBare e 1,33 1 3paKkoT 0f CTakNeHaTa NioYka AMPEKTHO NOMMHYBa BO BogaTta. HaupTaj ro natot
Ha CBETJIMHCKMOT 3paK 1 oapean Aanv Npu cekoe of NpekpLlyBakbaTa 3pakoT Ke ce OTKIIOHW Of
HOpManaTa Uiy KOH HopmasaTa Ha FpaHUYHKTE NMOBPLLNHN.

g

® /IHOeKC Ha npekpLuyBatbe N 33 ONTMYKa CPeanHa e KONMYHKK of 6p3rHaTa Ha CBET/IMHATA BO BaKy-
yM 11 6p3nHaTa Ha CBET/IMHATA BO JafieHa CpefmHa.

® [peKpluyBaHETO Ce jaByBa Nopaav NpomMeHaTa Ha 6p3nHaTa Ha CBET/IMHATA NPV MPEeMUH of eaHa
BO ApYyra onTu4Ka cpeaunHa.

® Kora cBeT/IMHaTa NPeMMHYBa Of ONTUYKM MOPETKA BO ONTUYKM MOryCTa CpefviHa, Taa ce NpekpLly-
Ba KOH HOpMarnarTa.

® Kora cBeT/IMHaTa NPeMMHYBa O ONTUYKM MOryCTa BO ONTUYKM NOPETKA CpefriHa, Taa ce NpeKpLly-
Ba 0 HOpManara.

® YNagHWOT 3paK, HopmaraTa U NPEeKPLLEHNOT 3pak CEKOrall fieXkaT BO UCTa PaMHUHA.
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4.8 TOTAJIHA PE®JIEKCHUIA

daTaMopraHa

g rpaHuyeH aron
ToTafHa pediekcuja P OMTUYKO BIAKHO

Kora cBernuHara ke nmajHe Ha rpaHuLiaTa Mely JB€ ONTUYKW CPEAUHU KOM MMaar pas-
JUYEH MHJCKC Ha MPEeKpIlyBamke, Taa MOXKE JSTyMHO Jla ce oA0ue, a IeTyMHO J1a IPEMUHE
BO BTOpaTa CpelrHa, MEHYBajKU o MpPaBeIOT Ha Imupeme. OBOj MpEeMHH, BEKe HAy4H, CE
HapeKyBa MpeKpllyBambe Uiu pedpakiyja Ha cBeTiauHara. Ho, Bo oapeneHu ycioBu, Kora
CBETJIMHATA Jioara O]l ONTUYKU MOTyCTa cpeArHa (CpeiiHa cO MOT0JIeM MHACKC Ha MpeKp-
IIyBalkE) U Ce MPEKpIlyBa BO ONTHYKH MOpETKa CpeArHa (CpelrHa CO MoMall MHJEKC Ha
MPEKPIIYyBambe, CIOPEACHO CO ONTUYKHU MOTyCcTaTa CpeinHa), CBETIIMHATA MOXKeE J1a Ce OJIHe-
CyBa IOMHAKY: HAMECTO /1a IPEMHHE BO ONTHYKH MTOPETKATa CPEANHa, Taa LeJIOCHO Ce Bpaka
HazaJ BO CpeIMHAaTa OJ1 KOjaIlTo JOIIjIa, OAHOCHO Ha TpaHMIlaTa Ke ce clydH pediiekcrja Ha
cBeminHaTa. OBOj MHOTY HHTEPECEH U UCKIYYUTEIHO BaKeH (JeHOMEH ce HapeKyBa TOTAJI-
Ha peduiekcuja.

3amuciiv Jieka Bo Boza (Koja € ONTHYKH MOTyCTa CpearuHa O] BO3AYXOT) C€ Haora U3BOP
Ha CBETIMHA. AKO €JIeH CBETIIMHCKH 3paK CTUTHE JI0 TpaHUIaTa BOIa—BO3MyX MO Majl yIia-
JICH aroJ, JIeN Ol 3pakoT Ke MPeMHUHE BO BO3IYXOT, a el ke ce onoue Hazan. Konky ro 3ro-
JeMyBaMe yIaJHUOT aroJ, TOJKY MOBEKe Ce 3rojeMyBa arojioT Ha MpeKpIryBame. Bo enen
MOMEHT TMPEKPIICHUOT 3paK CTaHyBa TOJKY HAKJIOHET IITO Ce ,,JIU3ra’ Mo caMmara TrpaHuIa
Mery JIBETEe ONTHUYKH CPEIUHH, OMHOCHO MpeKpiieHnoT aron u3HecyBa 90°. Toj moceben
yIaJieH aroj MpH KOj CBETIIMHCKUOT 3paK ce MPEKpIIyBa MO MPaB aroyl BO OAHOC HAa HOpMa-
JaTa ce HapeKyBa rPaHU4eH aroJi 3a ToTaiHa pedruekcrja. BoobnyaeHo, TpaHIIHUOT aroi
ce o0enexyBa co a .

Axo YIHaJHUOT aroJi ro 3roJicMruMce yuTe MaJiIKy HaJl OBaa rpaHndHa BpCAHOCT, CBCTIIN-

BO3AYX

Cnuka 1. [NpeMuH Ha CBETIMHCKM 3paK of BoAa BO BO34yX. 3pakoT 1 ynara HopManHo Ha rpaHMYHaTa
MOBpPLUMHA U MPeMMHYBa BO BO34yxoT 6e3 Aa ce npekpLuun. 3pakoT 2 Ha rpaHMYHaTa NoBpLUMHa
OenyMHo ce oabuBa Hasafd KOH BoJaTa, a Ae/lyMHO Cce MpeKpLUyBa BO BO34yXOT. 3pakoT 3, Koj nara
Ha rpaHWYHaTa NoBpLUMHA NOJ rPaHUYeH aroJs, ce 1sra no rpaHuyYyHaTa NoBpLUMHA NoMery BogaTa
M BO34YXOT U 3paKoT 4, KOj Ha rpaHUMYHaTa NoBpLUMHa Nara nog norosieM arofl oA rpaHUYHMUOT aron,
TOTaIHO MM LLeNoCHO ce pediieKTMpa Bo BodaTa.
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HaTa IIeJIOCHO ce 0J0MBa Ha3aJ BO CperHaTa O KOjallTo JoIuia, MPUToa, 0e3 fa mpeMuHe
BO ONTHYKH ITOpeTKaTta cpennna. OBaa 1ojaBa ce HapeKyBa TOTaJHa peduiekcuja. Taa moxe
Jla ce TI0jaBU CaMO aKo CBETJIMHATA MPEMUHYBA O]l ONITUYKU MOTYyCTa BO ONTHYKH MOPETKA
CpeMHa, HO ¥ CaMO aKo YMAJHHOT arojl € morojeM o1 rpaHu4HuoT aroJi. Ha Cnuka 1 ce
MPUKAKaHH 3palld KOU TOJT pa3JIMuHU ariid yrnaraaT Ha TpaHUYHaTa MOBPIIMHA TTOMETy BoAa
U BO31yX.

Torannara pedrexkcuja He € camo y0aBa ONTHYKA 10jaBa, TYKy Taa MMa OrpOMHA MPH-
MEHa BO COBPEeMEHHOT cBeT. Hajmo3Har npumep ce ONTHYKUTE BJAAKHA, HU3 KOU JIEHEC Ce
MpPEeHeCcyBa HAjTOJIEMHUOT JIe O] MHTEPHET-cO00pakajoT BO CBETOT. JaJpOTO Ha BIAKHOTO
¥Ma IOT0JIEM MHJIEKC Ha MPEKpIIyBame 0J] HeroBara HaJBOpelIHa 0OBHBKA, 1A 3aT0a CEKOj
3pak MITO K€ CTUTHE JI0 TPAHMIIATA IO JOBOJIHO TOJIEM aroii ce pediaexTupa Hazajl BO jaapo-
TO Ha BIAaKHOTO. Ha 0BOj HaYMH CBETJIMHATA MOXKE J1a MaTyBa CTOTUIU KWJIOMETPH, TypHU U
0 BJIAKHA KO C€ U3BUTKAaHU 0e3 Ja ,,1371e3e" o/ HUB.

OnTuykuTe BJIaKHA CE€ KOPHUCTAaT BO MEIUIIMHATA 3a €HIOCKomHja (Tmpoleaypa Mpu
KOjaIlTo Ce IyieaaT HEKOW BHATPEITHU OpPTraHu ), OHJIejKM OBO3MOXKYBaaT CBETIIMHATA JIa IPO-
Oue 10 TeUIKo JOCTAIHU JACTOBH O TEeJIO0TO, & UCTOBPEMEHO Jia C€ BpaTH Ha3a/J Kako CIIMKa
HITO JIEKapoT MOXe Jia ja HaOJbyyBa. Bo TexHukaTa, ONTHUKUTE BJIaKHA c€ OCHOBaA 3a Op3
MHTEPHET, TEJIeBU3M]ja U 3a Teae(OHCKU BPCKH, OUejKM CUTHAIIUTE IITO CE TIPEHECyBaaT ce
JIBIDKAT CO MCTa Op3uHa Kako U cBeTiauHata (Ciuka 2).

6)

a)

Cnuka 2. a) OnTuukmn kaben HanpaBeH of NoBeke oNTUYKKM BfakHa 6) Mpadmnuku NpurKas Ha ToTasHa
pedeKcuja Ha CBET/IMHATA BO OMTUUKM BlaKHa B) MeAMUMHCKM €HAO0CKOM CO OMTUYKO BIAKHO 3a
rnefarbe Ha BHAaTPELHOCTa Ha AUreCcTUBHUOT TpakT. r) CMKa Ha XpaHOMpPOBO4 HarnpaBeHa
CO eHA0CKOM CO OMTUYKO BIAKHO.
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Ha cnvnkaBa nogony e npuka<aH NpemyiH Ha CBeT-

JINHCKM 3paK HW3 TPY OMTWYKN CPeAVHN CO MHOEKCH

Ha npekpLlyBatbe N, N, 1 N,. CBETANHCKNOT 3paK Ha

rpaHMyYHaTa MoBpLUIMHA MOMery BTOpaTa U TpeTaTa q.

CpefyvHa naTyBa no rpaH1yHaTa NoBpLUMHA.

a) Onpeau Koja of ONTUYKMTE CPeAVHU MMa Hajro-

NieM, @ KOja HajMan NHAEKC Ha NpeKpLuyBare?

6) Oapenm BoO Koja Of ONTUUKUTE CPEAVHUN Op3u- -

HaTa Ha CBET/IMHATA € Hajronema, a BO Koja HajMana? 'i.
B) OApeay ro aronoT Ha ToTanHa pednekcuja o, .
Pewenne: a) Op cnvkaBa MoXKe fa ce 3abenexu

JeKa npy NpemyH of npBaTa BO BTOpaTa OMTMYKa

CpefvHa 3pakoT ce NpekpLlyBa of HOpMmanara, na

3aT0a MOXe [ja 3aKnyumme aeka N, >N, . 3pakor ce

Nn3ra No rpaHMYyHaTa MoBpLUMHA MOMEry BTOpaTa U

TpeTaTa OMTUYKa CpeavHa, na bugejkn N, >N, 3a-

KnyyyBame fgeka N, > N,. KoHeuyHo, MoXe fa 3anuLue-

me: N, >N, >N,.

6) AKko co ViV, NV, ja O3Haunme 6p3VIHaTa Ha CBET/IMHATa BO BO34yX BO MpBaTa 1 BO BTOPATa ONTUYKa
cpednHa, nopagn Ha4MHOT Ha KOjLIJTO Cce npekpLyBa 3pakoT, MOXKe Aa 3aKjlyunme Vl < V2 < V3 °

B) BVI,D,EJ'I'(VI NOBPLWMNHNTE Ha ONTUYKNTE CPEANHN CE MapanesiHn, ciefyBa A€KA HOPMAJIUTE Ha MeCTaTa
Kafe WTo nara 3PaKOT Ce rnapanesyiHu. (0] CBOjCTBOTO 3a €4HAKBOCT Ha HAN3MEHWNYHW arnii npu Tpch¢ep3a-

Na Ha napaseniHn Npasy, 3aky4yBame AeKa rPaHNYHNOT aron 3a ToTanHa pedrekcuja sHecysa @, =55 °.

ToranHara pedrekcuja e moBp3aHa U CO YIITE €lHA M0jaBa ITO MOXKE JIa ja CPeTHEME
BO ITyCTHHU W Ha 3arpeaHu ac(aiTHH MOUIOTH, a Toa ¢ (paramopranara. Bo3ayxoT Haj 3a-
rpeaHara MoBpIlIHA € Ha TIOBUCOKA TeMIIeparypa BO OJHOC Ha CIIOEBUTE HAJl HErO KOUIITO
uMaar romMasa Tamreparypa. MHIeKcoT Ha MPeKpIIyBamke 3aBUCH O] TEMIIeparypata: KOJIKy
BO3IYXOT € Mo3arpeaH, TOJIKy UMa IoMaj MHIEKC Ha MpekplryBame. CBeTIIMHATA IITO J10-
afa oIl JaJICYHH MPEIMETH Ce TPEKPIITyBa Ha CEKOj CJI0j BO3AYX TOJ aroj Koj € MOToJIeM Off
YIaTHUOT, C¢ JT0JIeKa HE TMaIHe Ha HaJTOILTUOT CJIOj OJ BO3ILYXOT IO/ aroJ IMOToJIEM OJf aro-
JIOT Ha TOTaJIHA pediekcuja, MpH IMITO Taa Ke ce 0JI0Ke 0] OBOj CJI0j, KAKO IITO € IPUKAKAHO
Ha Cnuka 3a. OBaa cBeT/IMHA HAaOJbyAyBavyoT ja Iiefa U MPHUTOa, KaKo Kaj paMHO OTJIEao,
MPEIMETOT O] KOJIITO MOTEKHYBa OBaa CBETIIMHA T'0 IJIe/Ia BO MTPOJIOJDKCHUETO Ha OJJOUCHUTE
cBeTIMHCKH 3paru. CirKara KojallTo HajyecTo ce Iiena npu (paramMopraHa € mpuBHIL JIeKa
Ha TIO/IJIoraTa uMa BOJA WM JieKa NajJeyHH MPEIMETH ,,JIe0aaT™ BO BO3AYXOT, KaKko IITO €
npukaxaHo Ha Cnuka 3 0 u B. OBaa onTuyka wiy3uja € pe3yyITar TOKMy Ha TOTaJHaTa pe-
(hnekcuja.
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a)

najeH Bo3ayx

Cnuka 3. a) [pachmukm npmkas Ha popMUpatbe Ha IMKOT o4 NpeaMeToT (nanma)
npu chataMopraHa. JIMKOT Ha nanMaTa ro rnefame Bo NMpoAOSIXKEHMETO Ha 3paLmTe Kou
TOTanHo ce pedekTuparne of TONIMOT BO3A4yX Haf NOBPLUMHATA Ha 3eMjaTa, Koj MMa
noMars MHOEKC Ha MpeKpLlyBake o4 c/ioeBmTe Haa Hero. 6) @aTamopraHa Ha nat. He6oto ro
rnefaMe Kako ga e Bp3 natot. B) DaTtamMopraHa Bo MycTuHa.

MHTEPECHWU OAKTMU

EQHO onTVYKO BNAKHO MMa AnjaMeTap Kako M YOBEUKOTO BJIAKHO Of KOCA, HO MOXe Aa NMpeHecyBa
nHGOpPMaLUn of, CTOTULM FTUrabUTL BO CEKYHAA.

MO3HAT HAVYHUK

Mo3Hat HayuHuK/¢dur3snuap Yapnc K. Kao (Charles K. Kao, 1933-2018)

Kao 6un KnHecko-6prTaHCcKn Gpursnyap, YOBEKOT KOj NPB ja Npeno3Han
BVCTMHCKaTa MOK Ha CTaK/IeHUTe BJlakHa Kako CpefCcTBO 3a MPEHOC Ha CBeT-
JIVHA Ha rofiemu pacTtojaHuja. Bo 1966 roamnHa, Toj ro Hanpasu peBonyLo-
HEePHOTO OTKPUTKME: YNCTOTO ONTUYKO CTaKIO MOXeE Aia NMpeHecyBa CBET/I-
Ha CoO MHOry mana 3ary6a, LWTo ro OTBOPWIO NAaTOT KOH Pa3BOj HA ONTUYKU-
Te Kabnu. [loToraw ce M1Mcneno Aeka CBETIMHCKATa eHepruja ce rybu npu
ABVIXXeHe Ha 3paKoT BO CTakso, Ho Kao nokaxan feka npobnemor e BO He-
ynucToTMjaTa Ha MaTepPMjanoT, He BO MPUHLIMMOT Ha NpeHoc. Toj npecmeTan
[eKa aKo CTaKJI0TO ce MPOYUCTY AO AOBOJSIHO BUCOKO HUBO, CBETIIMHCKUTE
CUrHanM Ke moxaT Aa naTyBaaT KunomeTpu 6e3 3HauajHo cnabeerbe. OBa
[0BeJIo A0 CO3JaBahe Ha MPBUTE ONTMYKK BNIaKHA, 3aCHOBaHM Ha NMPUHLMMOT Ha ToTasiHa pednekcuja.
3a cBojaTa nNMoHepcKa paboTa, Kao ja nobn Hobenosata Harpaga 3a ¢ursnka Bo 2009 roguHa.
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. AKTUBHOCTMHU

@ OppepnyBatbe rpaHNYEH aron Ha matepujan

3emu CTakneHa nnaHnapanenHa NioYka Kako npukaxaHata Ha Cnmka 4. Hacoun nacepckm 3pak Taka
WTO Ke nara oA JONHaTa CTpaHa Ha nioykata. CBETNIMHCKMOT 3paK NOMMHYBA HW3 MioYyKaTa v nara Ha
paMHaTa rpaHyMyYHa NOBpPLUMHA CTAaKMOo — BO3AyX. [TOYHM CO Man ynaZeH aron Ha oBaa NoBpLUMHA 1 Mone-
Ka 3ronemyBaj ro. HabsbyayBaj kako NpBO Aen of CBET/MHATA M3/IeryBa Of CTaK/eHaTa NioykKa, a Aen ce
onbua Ha3ag. Mpofomku Aa ro 3rofemMyBall arosoT AOAeKa HE BUAMLI MOMEHT KOra NPeKpPLUEHNOT 3paK
3paK ce fin3ra no noBpLIMHaTa. Toa e rpaHNYHKOT aros. I3Mepu ro rpaHMYHKOT aro 3a CTaKIoTo 0f Koe
€ HanpaBeHa nnoykarta. LUTo Ke ce cnyun ako ynafHUOT aron yluTe Masky ce 3ronemm?

@ HanpaBu cBoe CBETINHCKO BIaKHO
Bo nmnactuyHo wnwe 6n1cKy fo HeroBoTo AHO Ha-
npasu oTBOP. HanonHu ro wuweTo co Boga, Npu LWTo
OTBOPOT Ke ro ApXuil 3atBopeH. Kora Ke ro ocnob6o-
OV OTBOPOT, BojaTa Ke McTeKyBa of OTBOPOT. KoH
OTBOPOT Of, CMPOTMBHATA CTPaHa Ha LUMLLIETO Hacouu

- Nacepcky CHOM, KaKo LITO e npukaxaHo Ha Cnuka 5.
LLto 3a6enexysal? Janu cBeTnviHaTa Cce ABUXNM 3aef-
Cnuka 4. OppepyBatbe Ha arosn Ha ToTanHa HO CO MJ1a30T BOAA KOj MCTEKYBa of mnweTo? [anu mo-

pedcbnexcija co nnannapanenHa nnouka. el Aa rv 3abenexuil MectaTa Ha KOWLITO HacTaHyBa

TOoTasiHa pedriekcmja Ha CBETNMHATa BO MNa30T?

BO31yX
n=1
BOMda HopMana
n=1,33
nacepcka
CBeT/IMHa

Cnuka 5. Mna3oT Boga npeTcTaByBa ONTUYKO BIAKHO
HM3 KOELUTO Ce MpocTMpa CBETIMHATA.

@ M3yuyBatbe 3a TOTanHa pednekcurja Ha CBET/IHATa CO MHTEPAKTUBHA MHTEPHET-CTPaHMLIa

OtBopu ja cumynaumjata ,CBUTKYBatbe Ha cBeTnvHaTa” (Bending Light) n n36epw ro genot ,Boeen”
(Intro) Ha uHTepHeT-cTpaHmuaTa https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light.

Ha ekpaHOT 1U36epu fBe ONTUYKM CPEAUHN, Taka LUTO rOpHATa ONTMYKA CPefjMHa MMa NOronem UH-
JEeKC Ha MpeKpLuyBare of fonHaTa. Ha nprmep, nocTaBy CTakno Bp3 BO34yx. Hacoum ro nacepckmoT 3pak
Taka LITO Ke Nara noj Masn aron Bo OAHOC Ha HOpPMasnaTa Ha rpaHMyHaTa nospluvHa. Ke 3abenexunw aexka
[en Of CBeT/IMHAaTa Ce NpeKpLUyBa BO BO3AYXOT, a fAen ce oa6vBa Ha3ag BO cTaknoTo. Cera MoYHM noneka
[la ro 3rofieMyBalll ynagHuUoT arosl. HabrbynyBaj Kako NpeKkpLUeHrOT 3pak ce NpubnviKyBa 4O rpaHuLaTa
Mery ABeTe ONTUYKU CcpefmHu. Kora npeKkpLUIeHnOoT 3paK ce ABWXKM MO rpaHuLaTa, CO ariomep usmMepu
ro ynagHuort aron. LLto npetcraByBa oBoj aron? LLITo Ke ce cnyum co CBETIMHCKMOT 3paKk ako MOBTOPHO
ro 3rofiemMmull ynagHuot aron? Janu CBETIMHCKMOT 3pak Ce MpeKpLUyBa BO BofdaTa unm ce pednektmpa
o[ rpaHMyHaTa NoBpLUUHa? EKCMepnMeHTOT NOBTOPY ro CO NMOCTaByBakbe CTaKo Bp3 Boga. Ogpeaun ro
rPaHMYHKOT aros 3a ToTajiHa pedriekcurja BO 0Boj ciydaj. MicnuTtaj ganu e MoXHO Aa fojae [o ToTanHa pe-
dnekcurja Ha 3pakoT aKko Toj nara of cpefmHa Co MOMan MHAEKC Ha NPeKpLLYyBakbe BO CPeAMHa CO Norosiem
WHIEKC Ha NpeKpLUyBatbe.
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Gy~

MprBraHaTa NosioXxba Ha NpeaMEeTUTE KO Ce Noj Boda ce AobuBa Kora npe-
KPLUEeHWTe 3pauun Kov JoaraaT o NpeameToT Ke MafgHaT BO HaleTo OKo. Bo Toj
CNyvaj NpeaMEeTOT ro rfiefame BO NPOAOJIXKEHVETO HA OBME 3pauy Bo BoaaTta. Ha
CNiKaTa e JafileHa NpUBMAHA NoJIoX6a Ha TOUKECT CBET/IMHCKMN U3BOP NOCTaBEH BO
caf co Bofa. MpeKplueHUTe 3pauy naraat BO OKOTO Ha HabsbyayBayoT, HO Nopaan |
jacHOCT Ha cniMKaTa OBAe Ce HaLpTaHu eKa ce MPeKpluyBaaT noj ronemu arnm. | -

anIBVIﬂHaTa nna6oq|/|Ha Ha npeamMeToT MOXe fa Ce npecmMmeTa CO paBeHKaTa: | |
n
d =d-—, 1
n2
Kage n1 n n2 Ce NHOEKCUTE Ha NpeEKPLUYBak€ Ha BO3AYXOT 1 BOAaTa COOABETHO, a d e
ﬂ,ﬂa60LIVIHaTa Ha KOja ce Haora TOYKeCcTnoT N3BOP. im

\ NMPAWABA N 3AAAHYN
A
1

. AKO MHIEKCOT Ha NpeKpLUyBakbe Ha cTakno e 1,5, a Ha Bo3ayx e 1,0, objacHu Bo KOj npaseL, Tpeba Aa
ce ABWXKM CBETIMHCKM 3pakK 3a Ha HUBHaTa rpaH1YHa NOBpLUMHA Aa JojAe A0 ToTanHa pednekcnja
Ha 3paKoT.

2. Bo epeH onTUYKM eKCneprMeHT CBET/IMHATA NPEeMUHYBa Off CTaKII0, YMj MHAEKC Ha MPeKpLIyBatbe e
1,50, Bo BO3ayx. O6jacHM WITO Ke ce Cnyym CO 3pakoT Kora ynagH1oT arof NocTeneHo ce 3ronemysa.

3. (®atamopraHaTa NMOHEKOrall AaBa BNeyaToK AeKa Ha XOpU3oHTOT nMa Boga. ObjacHu ja oBaa nojasa
CO MOMOLL Ha MPOMEHNTE BO ryCTUHAaTa Ha BO3JyXOT.

4. CraksieHO ONTMYKO BMAKHO MMa jaipo CO UHAEKC Ha npekpluyBakbe 1,50 1 06BMBKa co nHAeKC 1,45.
O6jacHuM Kako oBaa pa3fimka OBO3MOXKYBa CUTYypPeH NPEHOC Ha CBET/IMHA HN3 BIAKHOTO.

5. O6jacHu 30WWTO He e MOXHa ToTasHa pedneKkcnja Kora 3pakoT MOMUHYBa Off ONTUYKM NOpeTKa BO
OMTUYKM NOrycta cpefnHa.

® ToTanHa pedneKkcumja ce nojaByBa CaMo KOra CBET/IMHATa MPeMIMHYBa O ONTUYKM NOrycTa Bo Orl-
TUYKW MOPETKa CPeamrHa.

® [paHuMyeH aron 3a ToTajHa pedieKkcrja e HajroIeMnoT YNageH arof 3a Koj NPeKpLIeHNOT 3pakK U3-
sieryBa BO OMNTUYKM NMOpeTKaTa cpefmnHa nog aron of 90 cteneHu.

® AKO yrnagHWOT aros e NorosieM of, rpaHNYHNOT, CBET/IHATA He MPeMIKHYBa BO BTOpaTa CpeanHa,
TyKy ce oabvBa LieIoCHO Ha3aga.

® ToTasnHa pedrekcmja e OCHOBHATA MojaBa BP3 KOjaLLTO Ce 3aCHOBa paboTaTa Ha ONTUYKMTE BlaKHa.

® (DatamopraHa e NpUPOoAeH ONTUYKN ePeKT KOj HaCTaHyBa NOpPaAn NOCTENEHO NPEKPLLYBaHE U
BHATPELLUHO OAbMBatbe Ha CBET/IMHATA BO C/TIOEBU Ha BO34YX CO Pa3fiNYyHa rycTrHa.
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4.9. ONTUYKU NEKU

. . . , auonte
cobupHa fieKa pacTypHa feka jaunHa Ha neka P

Bo cekojiHeBHHOT KUBOT YECTO cpekaBaMe MPOSUPHH Tella KOU TO MEHYBaaT MpPaBeLoT
Ha IIUpeme Ha cBeTiiMHaTa. Kora ke norneaneMe HU3 HUB, PEAMETUTE MOKAT J1a U3ITIe1aaT
MOToJIEMU, TIOMAJIHM WK Nak nojacHu. CTakiiaTa Ha ounsiaTa, JymuTe, Kako U Jiekute Bo (o-
TOArapaTuTe 1 MUKpOCKOMHUTE ()yHKIIMOHUpAAT OliarofiapeHre Ha HUBHUTE MOCE0HU CBOJCT-
Ba — CIIOCOOHOCTA Jla ja MPEKpIIyBaaT CBETJIMHATA IIITO TOMUHYBA HU3 HUB.

Onruyka Jieka npeTcTaByBa IPOBUIHO TEJO, HAJUECTO U3PA0OTEHO Ol CTAKIIO WU Of
MJIacTHKa, OTPAHUYEHO CO JIBe C(pepHU MOBPUIMHU UJTU CO €/1Ha cepHa U e]lHa paMHa TIOBP-
muHa (Cnuka 1). Tokmy nopaau BakBarta gopma, jekara npurala Ha rpynara onTHYKH ype-
JI1 KOM TO MEHYBaaT MpaBeloT Ha MPOCTUpakE HAa CBEeTIIMHCKUTE 3paiu. Kako u kaj cdep-
HUTE orvefaja, UCTO Taka M Kaj JIEKUTE MOCTOjaT HEKOJIKY KapaKTepUCTUYHHU €JIEMEHTH:
IVIABHA ONTHYKA 0CKA, ONTUYKHU HeHTap U GoKyc.

a) A L 6) N A S/
R, R, R R,
C, F F 5 < F F C,
f f f f

Cnuka 1. EneMeHTH Ha neka a) CobupHa neka 6) PacTypHa neka

I'naBHaTa onTHYKa 0CKa € 3aMKCIIEHa IIpaBa ILITO I'M CI0jyBa LIEHTPUTE Ha KpUBUHATA
Ha JBeTe c(pepHU MOBPIIMHU IITO ja orpannyyBaart jekara. Ha Cnuka 1. Toa e mpaBara mro
nomunysa Hu3 Toukure C, u C, Pamuunara 1mro ja cede JiekaTa HOPMajHO Ha ONTUYKATA
OCKa MMHYBa HU3 TOUKHTE A U B, ce HapeKyBa INIaBHa onTHYKAa paMHMHA. Bo npecekot
Ha [JaBHaTa paMHMHA M ONTHYKATa OCKAa C€ HAaora ONTHYKUOT LEHTAap Ha JieKkaTra U ro
o3HauyBame co O. Mako cBemMHaTa ce mpeKpliyBa Ha BJIe3HAaTa U Ha M3J1€3HaTa MOBpUIMHA
Ha JIekaTa Hue ke pa3rvielaMe HajeHOCTABEH Cly4aj, Taka IITO K€ CMEeTaMe JIeKa MPEeKpIILy-
BamETO C€ CIy4yyBa camo efHail. HuB ru BUKkaMe TeHKH JIeKH.

Co6UpHU 1 pacTypHU NeKkun

[TocrojaT nBa r1aBHU BUJA JeKHU: COOMPHH (KOHBEKCHHM) U PACTYPHHU (KOHKABHH).
Paznukara mef'y HUB npouseryBa o HUBHarTa (opma:



4.9. ONTUYKU NEKU

CoOupHuTe JIeKH, TO3HATH U KaKO MCITAKHATH JICKH, Ce TI0JIe0e M BO cpeuHaTa OTKOJI-
Ky Ha kpaeBute. [Ipumepu 3a cobupHu neku ce npukaxanu Ha Ciuka 2. CoOupHUTE JIeKH
“Maat pa3inudHa Gopma, ma oa Tamy uMamMe: OMKOHBEKCHHM WJIM JBOJHO MCTAKHATH JICKU —
Crnuka 2a, TUTaH-KOHBEKCHU WJIM paMHO-UCIIakHaTH jJeku — Ciauka 20 1 KOHBEKCHO-KOHKAaB-
HU WY UCIIaKHATO-BIIa0HaTH Jieku — Criuka 2B. HajBaskHa KapakTeprucTHKa Ha COOMPHHTE
JIEKH € TOa IIITO CBETJIMHCKHUTE 3palld KO IaraaT rmapajeiHo cO ONTHYKaTa OCKa Mo MpeKp-
ITyBamk-ETO Of] JiekaTa MIOMUHYBaaT HU3 €IHAa TOYKa HapeueHa oKyc Ha coOMpHATa JieKa.

PactypHure Jieku, MO3HATH U KaKo BIJIaOHATH JIEKH, C€ MOTEHKU BO CpeuHara, a mo-
nebenu Ha kpaeBute. [IpuMepu 3a pacTypHH JieKu ce pukakanu Ha Cinuka 3. PactypHute
JIekH, KaKo ¥ COOMPHHUTE, MOXKE Ja OujaT co pasinyuHa Gopma, ma oTTaMmy umame: OMKOH-
KaBHM WJIM JIBOjHO BIj1aOHatu Jeku — Ciuka 3a, miiaH — KOHKaBHU WJIM PaMHO-BUIa0OHATH
nekn — Cnuka 30 ¥ KOHKaBHO-KOHBEKCHU WJIM BIJTaOHATO-McnakHaTH Jieku — Cnuka 3B. Ka-
paKTEepUCTHKA HAa PACTYPHUTE JIEKH € TOa ILITO THUE T'M pacTypaaT MPEKPIICHUTE 3paly KOU
najHaJie mapajeiHo cO IMIaBHaTa onThYka ocka. [IpomomkeHujara Ha MPEKPIICHUTE 3palu
KOH CTpaHara oJi JieKkaTa Ha KOjalllTO MaJHaJl MapajeJIHUOT CHOII Ce ceyaT BO €Ha TOYKa Ha-
pedeHa (okyc Ha pacTypHaTa JieKa.

a) 6) B) a) 6) B) a) 6)
A Y
\J A
Cnuka 2. Pa3nuuHu dbopMm Ha Cnuka 3. Pa3nuuHu chopmu Cnuka 4. lLemaTckm
COBMpPHUTE NeKkn Ha pacTypHUTe Nnekun npuKas Ha
a) ABOjHO-MCMaKHaTa Nneka, a) oBojHo-BOnabHaTa neka, a) cobupHa neka
6) paMHO-UcNaKHaTa feKka 6) paMHo-BAabHaTa neka, 6) pacTypHa neka.
B) MCNaKHaTo-BANabHaTa neka. B) BOS1abHATO-UCNaKHaTa neKka
a) 6)
KoHBeKcHM (cobupHm) neku Konkashu (pacTyphm) neim
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Cnuka 5. a) CobupHa neka. MNo nNpekpLlyBareTo of fiekaTa Ha CHOM of 3pauu napanefHu Ha rnasHaTta
ONTMYKA OCKa, TMe MOMUHYBaaT HM3 Hej3MHMOT POKYC KOj € oA ApyraTa CTpaHa Ha nekaTa. 6)
PactypHa neka. o npekpllyBakeTo of fiekaTta Ha CHOM of NapanesiHu 3paLmM Cco rnaBHaTa onTUYKa
ocKa, TMe ce pacTypaaT BO pa3nuuHu npasuu. [pogonyeHujata Ha OBMe 3paLu ce cedyaT BO hOKYyCOT
Ha pacTypHaTa feKa, Koj € o ucTata CTpaHa of Koja naraaT 3pauuTe.
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PoKyCcHO pacTojaHMe M ONTUYKA jauMHa Ha neKka

dokycoT Ha JeKaTa € €/IeH O/ CJIEMEHTUTE Ha JiekaTra KOj ce Haora Ha TJIaBHATa OIl-
THYKa OCKa M ce olenexyBa co F. ®okycoTr kaj cobupHara jieka € peaJieH, a (OKycOT
Kaj pacTypHaTa Jieka ¢ HMaruHapeH. Pactojanuero momery (OKyCOT W ONTHUKHOT IICH-
Tap Ha Jiekara ce HapekyBa (poKycHO pacTtojanme u ce o3HadyBa co f. Kaj coOupHute
Jeku (OKYyCHOTO PacTOjaHHE Ce 3alMIyBa Kako MO3UTHBHA BEIMYMHA, a Ka] PacTypHU-
TE JIEKM OBa pacTojaHHe ce 3eMa Kako HeraTuBHa BennuumHa Konky (okycHOTO pacrtoja-
HUE € MOMaJjo, TOJKY JiekaTa MOBEKE I'o MEHYBa MPaBElOT Ha MPEKPIICHUTE CBETIHH-
cku 3panu. Bo ¢usmukara, a ocobeHO BO MeIUIIMHATA, YECTONAaTH C€ MPAKTUKyBa Ja He
ce KOopHcTU (POKYCHOTO pacTojaHue, TyKy HEroBaTa peLuIpoYHa BPEIHOCT, KOja ce Ha-

peKyBa jauMHa Ha JiekaTa. JaumHara ce o3HadyBa co J U ce mpecMeTyBa co Gopmyrnara:
1

J= rk
kaze mro f e pokycHOTO pacTojaHue M3pa3eHO BO M. JaunHara Ha JiekaTta ce u3pas3yBa BO
m™! wim Bo puontpu (D). Ox popmysnara morope, npousierysa aeka 1 D= 1m'. CoOupuute
JIeKW UMaat MO3UTHUBHA BPEIHOCT 3a jayMHaTa Ha jeKaTa, a paCTypHHUTE JIeKU HeraTuBHA.

N

L
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Onpenu ro GokycHo- | HaneHo: 3a GOKYCHOTO pacTojaHNE UMaME;
TO pacTojaHUE Ha Jeka 1 1 1
. J = _4D = — . = == — =
IITO MMa ONTHYKA jauu- J=F = f=1=1 74D 0,25m.
Ha -4D. Ce Gapa: HerateHaTa BpeaHOCT Ha $OKYCHOTO pacTojaHue

YKaXKyBa Ha TOa fieKa CTaHyBa 360p 3a pacTypHa neKa.

KapaKTepuCTHUUHM 3paum Kaj nekuTe

3a MmoyieCHO KOHCTPYUPAhE Ha JIUK, U Kaj JIKUTE KOPUCTHIME KAPAKTEPUCTHYHH 3PaLH.
HuB moxe necHo aa Tv ciieinMe | /1a To PeABUANME HUBHUOT Tat, 03 Orvie]] Kaie ce Haora
npeameToT (Crnuka 6).

3pak mTo nara napaJjieJiHo o INIABHATA ONTHYKA 0CKA

® Kaj cobupHara Jieka 1o mpeKpIryBameTo KOH GoKycoT Ha jekara (Cnuka 6a 3pak 1).

® Kaj pactypHara jieka ce pactypa Kako Ja jgoara oJf MMarnHapHuoT (hOKyC Ha Jiekara
(Cnuka 606 3pax 1).

3pak mTo MUHYBa HU3 GOKYCOT

® Kaj cobupHara Jieka ce MpekpIyBa 1 € mapalieicH co TIaBHara onTudka ocka (Ciu-
Ka 6a 3pak 2).

® Kaj pactypHara jeka 3pakoT IITO € HACOYEH Jla MUHYBa HU3 (DOKYCOT 1O MpeKpIIy-
Ba-ETO HU3 JIeKara € mapalielieH co iaBHaTa onthyka ocka. (Ciauka 60 3pak 2)

3pak mITO MUHYBA HU3 ONTHYKUOT HEHTAP

® [lo mpekpiryBameTo, M Kaj coOOMpHaTa U Kaj pacTypHaTa Jieka, He TO MEHyBa TpaBe-
1ot Ha npoctupame (Cnuka 6a u Ciuka 60 3pak 3)



4.9. OMTUYKMN NIEKH

a)

Cnuka 6. a) KapakTepuCTUYHM 3paLm Kaj cobupHa neka
6) KapakTepucTMuHM 3paLm Kaj pacTypHa neka.

"

lNpBuTe neku rm Kopuctene apeBHUTe ErnnkaHun npeg noseke og 4000 roavHY — KaKo NPUMUTUBHI YN

. AKTUBHOCTMU

@ UcTpakyBare Ha KapaKTepUCTUUYHUTE 3paLy Kaj ieku

MocTaBu rn cobrpHaTa 1 pacTypHaTa Jieka Ha 6en IMCT XxapTuja Ha Maca, Taka LUTO MOXeL co604HO
[a HaCco4yBall TEHOK SlacepCKm 3pak KOH HYB (Bo yunnuwteto 6u Tpebano aa Mma 1 lacepcku U3BOpM Ha
CBET/IIHA KOV MCTOBPEMEHO EMUTMPAAT TPY WK NET NapanenHn nacepCckm CHOMOBY — BO TaKOB CIyuaj,
MOXeEL [1a F'i KOPUCTMLL TVe N3BOPU 3a U3paboTKa Ha akTMBHOCTA). Ha xapTujaTa HaLpTaj ja rnaBHaTa on-
TUYKa OCKa Ha nekuTe. [oYHM co cobmMpHaTa JieKa: HaCoUM ro SIAaCePCKMOT 3pak MapasiesiHo CO OMTMUYKaTa
OCKa 1 HabsbyayBaj Kako ce nMpekpLlyBa Mo NPEMUHOT HM3 neKkaTa. MpecekoT Ha NPEKPLLEHNOT 3PaK CO
ONTMYKaTa OCKa O3HAUM ro Ha NMCTOT XapTuja. LLIto npeTcTaByBa oBaa Touka? [locTankata NOBTOPM ja Taka
LUTO NlacepcKaTa CBET/IMHA Ke nara of CNpoTMBHATa CTPaHa Ha niekaTa. [lanu 3pauuTte NOBTOPHO ja npece-
Koa onTuyKaTa ocka? [lanu 1 oBaa ToUKa e GoKyc Ha nekaTa? KosikaBo e $OKYyCHOTO pacTojaHue Ha iekaTta?
CnefHo, HacouM ro IaCepPCKMOT 3pak Aa NOMMHYBa HM3 TEMETO Ha JieKaTa. Ha NMCToT XxapTuja HaupTaj ro
3paKoT Mo NOMVHYBarETO HI3 NeKata. [lanm oBoj 3pak ce npekpwun? Ha Kpaj, Nacepckata CBET/IMHA HEKA
MOMUHYBa HK3 GOKYCOT Ha NeKaTa. KakoB e NpaBeLoT Ha NPeKPLUEHNOT 3paK?

McTaTa akTMBHOCT NMOBTOPY ja CO pacTypHa neka. Kou pasnuku ri 3abenexysall BO 04HOC Ha TOa Kora
AKTVBHOCTA ja npaselle co cobupHa neka? Oppenun ro GpokycoT 1 GOKyCHOTO pacTojaHve Ha pacTypHaTa
neka? [lanv v oBaa neKka nma fBa dokyca?

@ I/I3yqua|-be Ha KapaKTepuctuyHnute 3pauun Kaj neKku co WHTEePAKTUBHA UHTEPHET-CTPpaHULa

i

OTtBopu ja cumynauujata ,feomeTpuka ontunka “ (Geometric Optics) Ha MHTepPHeT-CTpaHuLaTa:
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html
1 opbepu aa paboTuil co fieKka, a Kako npeamMeT oabepur CBETIMHCKM M3BOP. TBOjaTa 3ajaya € BHUMATENHO
[a ro cefuil ofHeCyBaheTo Ha TpUTe KapaKTePUCTMYHM 3pauy Kora MUHYBaaT HU3 nekaTa, 6e3 ga ce
obupayBall fja ro ogpenuLl Uy Aa ro aHanusmpall ankoT WwTo ce dopmupa. [NpBo noctasm ja cobupHata
neka. BKnyuu rv 3paumTe 3a a MOXeLL jacHO Aia ro CneauLl HUBHOTO Lwnpere. Kako ce npekpLuyBa 3pakoT
KOj MOMUWHYBA HM3 ONTUYKMOT LileHTap Ha fiekaTa?

OTKaKo AO6pPO Ke v pasrnefall KapakTepUCTUYHITE 3pau Kaj CobMpHaTa fieka, CMeHM ja iekaTta co
pacTypHa neka. Kako ce npekpluyBaaT KapakKTepUCTUYHMTE 3paLm Kaj oBaa Nieka? MpomeHn ro GoKycHOTO
pacTojaHre Ha CObMPHATa 1 Ha pacTypHaTa feka. [lanv ce CMeHV LWMPEHETO Ha KapaKTepUCTUYHITE 3paun?
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MO3HAT HAYVYHUK

JoxaH Kennep (Johannes Kepler, 1571-1630)

Kennep He 61n caMo acTPOHOM KOj rv Gopmynmpan 3akoHMTe 3a ABUKEHE-
TO Ha MNaHEeTUTE; TOj € eleH O OCHOBOMOJIOXKHULIMTE HAa MOJepHaTa onTuKa. Bo
cBoeTo aeno Aunontpuja ,Dioptrice” og 1611 roguHa, Kennep ja objacHun ynorata
Ha neKknTe BO CO34aBakbe JIMK, FO BOBEN MOMMOT GOKYC 1 MPB HAayUYHO 1 OnuLIan
KapaKTEPUCTUYHWTE 3pauy Kaj nekuTe. Toj NpB NPaBUTHO Fo 06jacHUA GYHKLNO-
HMPaHETO Ha YOBEYKOTO OKO Kako OMTUYKM MHCTPYMEHT cO cobMpHa neka u ja
MocTaBW/ TeOpMCKaTa OCHOBA BP3 KOjalUTO MOAOLIHA Ke ce pa3BujaT Tefieckonure
N MYKpOCKoNuTe.,

Gy~

(DOKYCHOTO pacTojaHNe Ha TEHKATa Jleka MOXe fla Ce MPeCMeTa ako ' 3HaeMe: MHAEKCOT Ha MpeKpLUyBake
Ha MaTepWjanoT Of KOjLUTO e HampaBeHa fleKkaTa N, MHAEKCOT Ha MPeKpLUYBake Ha CpefMHaTa BO KOjaLlTo e
nocTaBeHa fiekaTa No, PafnyCcrTe Ha 3aKPMBEHOCT Ha MOBPLUMHATA Ha KOjallTo ynara 3pakoT R, n pagunycot
Ha MOBPLUMHATa Of KOjalITo CBET/IMHATA ja HanyLwTa fiekaTa R, cnopep cnegHasa dopmyna:

L_(n_)(L_1

f n, R R,

Ako GOKYCHOTO pacTojaHue e MO3UTUBHA BENIMUMHA, NlekaTa e cobrpHa, ako GOKYCHOTO pacTojaHue e
HeratTMBHa Be/1IMYHa, NneKaTta e PacTypHa. OBaa d)opmyna MOKaXyBa fieKa d)OKyCHOTO paCTojaHme He 3aBUCK
Ccamo o[ ¢opmaTa Ha neRaTa, TYKY 1 O[] TOa BO KakBa CpefnHa ce Haora. 3aToa, neKa wTo e co6|/|pHa BO BO3-
AYX, MOXe fja CTaHe pacCTypHa Kora Ke ce noTonu Bo BOAa, WTO NPETCTaByBa MHTEPECEH U BaXKeH ed)eKT npu
,D,I/I3ajHl/IpaI-be noaBoaAHU ONTUYKU CUCTEMMN.

MPAWABA U 3A0ANNU

LTo e poKyc Ha cobrpHa neka?
AKO POKYCHOTO pacTojaHue Ha efiHa Nieka e 0,05 m, ogpean ja Hej3rHaTa ONTMYKA jaumHa.

Jleka nma onTmuka jaurHa og — 10 D. KonkaBo e Hej3MHOTO PpOKYCHO pacTojaHme 1 3a KakBa JieKa
CTaHyBa 360p?

4. KonnyHMKOT Ha GOKyCHMTe pacTojaHWja Ha ABe COOMpPHY Nekn nsHecysa 1:2. Ogpenm ro KonnyHu-
KOT Ha OMTUYKNTE jaunHN Ha OBUE [iBE NIeKN.

5. HauprTaj ToukecT n3BOp NOCTaBeH Npea neka (aa He 6rae Ha rMaBHa OMNTMYKA OCKA) U Of HEero Ha-
LpTaj I TpUTE KapaKTepucTuuHm 3paun? Kage ce ceyat oBure 3paLm ako neKkaTa e:

a) CobupHa
6) PacTypHa.
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® JlekuTe ce NpOBMUAHM TeNa KOV FO MeHYBaaT MpPaBeLioT Ha MPOCTPabe Ha CBETIIMHCKNTE 3paLiy.

® CobupHUTe nekm rv cobrpaat napanenHuTe 3paLu Bo ejHa ToUKa HapeyeHa GoKyc Ha cobupHarta
neka.

® PacTypHuUTe NeKku rM pacTypaaTt napasnesiHiTe 3paum Taka WTO HUBHUTE NPOAOSIKETOLM Ce ceyat BO
bOoKyCoT Ha pacTypHaTa neKa.

® ®okycHoTo pacTojaHue f e pacTojaHue of oNTUYKMOT LeHTap A0 GOKYCOT Ha aeKaTa.

® OnTMyKa jaunHa Ha neKka ce onpeaenysa co ¢opmynaraJ = 1/f.

® CoOupHUTE NeKkn MMaaT MO3UTUBHA, @ PaCcTypPHWTE HeraTMBHa OMTMYKA jaunHa.



4.10. KOHCTPYKLMJA HA JIMKOBU KAJ NIEKU

4.10. KOHCTPYKUUIA HA TIMKOBH

KAJ NNEKU

nyna

Kora cernmHara moMuHyBa HU3 Jieka, c€ MEHYBa HEJ3WHUOT MPABEIl HA MPOCTUPAHE
Ouiejku 3panuTe ce MPEeKpIlyBaar Ha BI€3HATA M HA M3JIe3HATa MOBPIIWHA Ha Jiekara. Toa
MEHYBamhE€ Ha MPABEIIOT OBO3MOXKYBa JICKUTE J]a CO3/1aBaaT JUKOBH Ha mpeameTute. JIuKo-
BUTE MOKE Jla OWJaT peasHy Wik UMarnHapHu. PeaHuTe TUKOBU MOXKE J1a C€ TPOCKTHPaaT
Ha €KpaH, a IMaruHAPHUTE MOXE Jla TH BUIUME CaMO aKo TienaMe Hu3 jekara. Kako u kaj
oryieaaara, JOBOJIHO € JIa OBJIeUueMe camo JIBa KapaKTEPUCTHYHH 3pally 3a Ja TH OJI[PEIUMe
MoJIoKOaTa M rojieMUHATa Ha JIMKOT. 3a TOJIECHO pa30upame, ke To pasriieaMe HajeHOC-
TaBHHOT CJTy4aj - KOora mpeIMeToT € BO (hopMa Ha CTpeliKa MOCTaBeHa HOPMaJTHO Ha IJIaBHATa
ontuyka ocka. M Bo 0Baj ciyuaj ke ro openrMMe JIUKOT cCaMO Ha HajojiajeueHara Touka Ha
MPEIMETOT OJ1 TJIaBHATa ONTHYKa ocka. CHUTE IPeoCcTaHaTH TOYKHU Ce HaoraaTr Ha HopMasara
ITOBJIEYEHA Of] OBaa TOYKa J0 IJJaBHATa ONTHYKA OCKa.

CobupHa neka

Kora npenmeror ce Haora Ha pacTojaHUe TOTOJIe-
MO o7 (POKyCHOTO pacTojaHue, cobupHara jeka ¢op-
MUpa peaJsieH JHK. 3paiTe KO U3JeryBaar of mpe/-
METOT, 10 MPEKPIIyBAkETO HU3 JieKara, ce cedaTr BO
oZIpe/icHa TOYKa OJ1 Jpyrara CTpaHa Ha jiekara. AKo Ha
Taa CTpaHa MOCTaBUME €KpaH, ke T0OUeMe CBETOI JIUK.
OBOj JIMK CEeKoTaIll € MPEBPTEH BO OTHOC HA TIPEIMETOT.
Ha Cnuka 1 e npukaxano popMuparme peajieH JIUK Ha

cBeka co CO6I/IpHa eka. Cnuka 1. ®opMuparse peaneH nuk
co cobupHa neka

JIMKOT Ha MPEIMETOT IITO € MOCTABEH Ha pacTOjaHHe MOT0JIeMO o7 POKYCHOTO pacToja-
HHE Ha coOupHara jeka f, e peaneH, Moxke f1a Ouje HamMalieH BO OJHOC Ha TOJIEMHHATA Ha
MPEIMETOT, CO UCTA TOJIEMUHA KAaKO U MPEAMETOT, UM 3rOJIEMEH, BO 3aBUCHOCT O] TOa Ha
KO€ pacTojaHue O]l JieKaTa ce Haola MPeIMETOT.

AXo TIpeIMETOT € Ha pactojanue norojemo ox 2 f, ogHocHO, p >2 - f JMKOT € HamalieH
Y TIPEBPTEH.

AKO IIPeIMETOT € Ha pacTojaHue of jJckara momery fu 2-f, ognocHo f < p<2-f, mu-
KOT KOj C€ cO3/1aBa Co JieKaTa € IMOroJieM OJ TPEeIMETOT U MPEBPTEH.

AKO MpeMETOT c€ MOCTAaBU Ha pacTojaHHe eHAKBO Ha 2- f , TMKOT ke Ouje eHaKOB IO
roJIeMHHA, IPEBPTEH U ke ce opMupa Ha pactojanue 2- f ox nekara.

Ha Cnuka 2 e mpukakaHa KOHCTPYKIMja Ha JIMKOBUTE BO MPBUTE JIBa CIy4au. 3apaau
JaCHOCT Ha CJIMKaTa, Ha CEKoja CJIMKA C€ MCKOPUCTEHH CaMo MO J1Ba KapaKTEPUCTUUHU 3pally.
JluxoBuTEe Ha TIpeIMETUTE MOXKE J1a ce J00HujaT Ha eKkpaH (Ha mpuMmep, Oen JUCT XapTHja).
AKO TpeIMETOT € MOCTaBeH BO (POKYCOT Ha JiekaTa, Torall MpeKpIIeHUTe 3palld He ce ceyar.
Bo takBu cinyuan, BenuMe JeKa JIUKOT ce co3aBa OECKOHEYHO JaJieKy Of1 JiekaTa.
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AKO MIpeIMETOT TpeJ JiekaTra € TIOCTaBeH Ha pacTojaHue IITO € MoMasio o (POKyCHOTO
pactojanue Ha jekata (Cnuka 3), Toraii 3paiuTe Mo MpeKpIIyBamkeTo o Jiekara He ce ceuaT
BO €[lHA TOYKA, TYKy C€ pacTypaar, ra BO TOj CJIy4aj He c€ cO3/[aBa peasieH JIHK.
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Cnuka 2. KOHCTpYKLMja Ha IMKOBW Kaj cobrpHa neka a) MpeaMeToT e Ha NOro/sIemMo pacTojaHue of, ABOjHOTO
¢bOoKycHO pacTojaHMe 6) NPeaMEeToT e Ha pacTojaHue Norosiemo og, GoKyCHOTO pacTojaHue,

HO MoOMano og ABojHOTO GOKYCHO pacTojaHMne. Ha cekoja of, cankuTe, co ) e 03Ha4YeHO pPacTojaHNeTo of,
npeameToT Ao nekata, co | e o3HaueHo pacTojaHneTo og nekata Ao mKoT, a co f e osHaueHo dokycHoTo
pacTojaHve. BucuHaTa Ha npeaMeToT e o3HadeHa co P, a BucuHata Ha imkot co L.

OBwe 03HaKM ke BaaT KOPUCTEHW U BO CNEAHUTE CUKMN.

AKO 3panuTe TU MPOJOKMME HaHa3a/l,
TOTall THE CE Ce4arT BO TOYKa KOJalllTO € Ha
ucTara cTpaHa Kako W mpeaMeror. Bo Bakos
clly4aj, BEJIMME JileKa coOHMpHaTa Jieka JaBa
umaruHapes Jnuk. OBoj JMK MOXe Ja c€ BUAU
caMo cO IJIe/lalbe HU3 JiekaTa u He MOXKe J1a ce
IpOeKTHpa Ha eKpaH. VIMarnHapHUOT JUK €
UCIIPABEH U 3T0JIEMEH BO OHOC Ha MPEIMETOT.

JloOuBame MMarmHapeH JUK OJl IpeaMeT
CO coOMpHa JieKa UCKOPUCTEHO € Ka] ONTHUYKO-
TO moMarasio Jiyna. Jlynara e HajellHOCTaBHU-
OT MpUMEp 3a MPAKTUYHA YIIOTpeOa Ha JIEKUTE.

Cnuka 3. KoHCTpyKUMja Ha MMarMHapeH
JIMK Ha NMpeaMeT co cobupHa neka.
[NpeaoMeToT e NoCcTaBeH Ha pacTojaHue
LWTO e noMasno of hoKyCHOTO
pacTojaHue Ha nekarTa.

n Taae CO6I/IpHa JIeKa IITo ce KOPHUCTH TaKa IITO IMMPCAMETOT

T ce MOCTaByBa Ha PAacTOjaHUE MOMAJIO Of HEJ3UHOTO (o-
KyCHO pacTojaHHe. 3paluTe MITO U3JIeryBaar o InpeaMe-
TOT C€ pacTypaaT 1o MPEMUHYBAKETO HU3 JiekaTa, HO MPo-

JOJKEHMjaTa ce Cevar o CTpaHaTa Ha MpeaMeToT popmu-
pajku 3rojieMeH MCIIpaBEeH UMAarnHapeH JIMK KOj MOXe Ja
ce Buau. Ha BakoB HauMH Jynara BCYLIHOCT I'0 3T0JIEMYBa
aroJIOT MOJ KOJIITO TO IJIelaMe MPEAMETOT, IITO HA OBO3-
MOJKyBa Jia TO HabJbylyBaMe MPEAMETOT CO TIOTOJIEMHU JIe-

TaJiu.
Cnuka 4. lyna.



4.10. KOHCTPYKLIMJA HA JIMKOBU KAJ JIEKU

PacTtypHa neka

Pactypnara neka, 3a pasznmka on cooup-
HaTa, CEKOTall Co3/[aBa MMarnHapeH, HaMaJIeH

Y HUCTpaBEeH JUK, 0e3 orien Ha moyiokbara Ha 0 o
MPEIMETOT. 3paIuTe MITO Maraar mapajeiTHo Ha Pl .- Z
ONITHYKATa OCKa CE pacTypaar, a HUBHUTE MPO- L
JOJDKCHHja Ce ceuaT BO MMAarnHapHUOT (okyc F f

Ha Jiekara. @opMupame JUK CO pacTypHa Jieka
e naneHo Ha Cnuka 4. Jlukot ce ¢popmupa Bo
MPECEKOT Ha KapaKTePUCTHYHHOT 3paK IITO
MUHYBa HU3 ONTHYKHOT IIEHTAp Ha JeKara u

MPOAOJIZKCHUECTO O paCTYPCHUOT 3paK IIO IMpPEe- Cnuka 5. KoHCTpyKumja Ha UK
KpIIyBamkCTO O jekara. Kaj pacTypHa neka.

. AKTUBHOCTHU

@ KoHcTpyunpare peaneH nvK co cobupHa neka

MocTaBm cobrpHa neka Ha Ap»kay 1 TeCeH CHoN CBeTMHa. Ha npumep, Mana cBeKa Ha 1cTa BUCKHA CO
nekata. HacTaBHUKOT HeKa ja 3ananu cBeKaTa 1 BHMAaBajTe Aa He ce fobnmKyBaTe NpeMHory Ao Hea. MocTa-
BU 6en IMCT XapTuja Koj Ke T CNY»M KaKo eKpaH O Apyrata CTpaHa Ha nekata. [loMecTyBaj ro eKpaHoT fo-
JeKa He floOMeLl jaceH MK Ha CBeKaTa. MI3mMepu i pacTojaHNETO Ha KOELUTO ce Haora MpeaMETOT A0 feKara,
KaKo 1 pacTojaHMeTOo o ieKaTa o NMKOT. [locTankaTta NOBTOPY ja HEKOJIKY MaTy 3a Pa3inyHy pacTojaHuja
Ha cBeKaTa [0 nekKata. [1ocTaBy ja cBeKaTa Ha MOMano pacTojaHue [0 NieKaTa of GOKYCHOTO pacTojaHue.
[Jann moxeww ga fobuew UK of cBeKaTa Ha eKpaHoT. [NornegHn HM3 neKkaTta of CTpaHaTa Ha KOjaluTo ce
Haora ekpaHoT. [anu MoxeLl Aa 3abenexuLl 3rofemeH MK Ha cBekata? KakoB e 0BOj JIMK KOj Fo co3faBa
nekara?

UctpaxkyBare Ha nynata

3emu nyna (cobrpHa neka) 1 NNCT CO CUTHO MeYaTeH TEKCT KaKoB LITO e TEKCTOT Ha AeKapaumnTe Ha
MHOTY MPOM3BOAM KOULLTO M1 KynyBaLl BO nNpofgaBHuMLa. Nprnbnuvkysaj ja u opaaneuysaj ja nynata 4o IMCTOT
CO McneyaTeHWoT TeKcT. HabrbyayBaj ro nMKoT Ha OyKBWTE: KOra CTaHyBaaT Hajrofiemu 1 HajjacHi? Obuau ce
[a ro ogpeauit GoKyCHOTO pacTojaHue Ha nynaTa. Toa e pacTojaH/EeTO MOMEry TEKCTOT U JiyraTa Kora Beke
He MOoXeLl Aia ' BUamnLL 6yKBUTE HX3 Hea.
M3yuyBare Ha NeKkn o MHTEPAKTVIBHA MHTEPHET-CTPaHMLa

OtBopu ja cumynaumjata ,feometpucka ontuka“ (Geometric Optics) Ha WHTepHEeT-CTpaHuuaTa:
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics-basics/latest/geometric-optics-basics_all.html
1 opbepu Aa paboTumLL Co NieKn, a Kako npeamMeT oabepu cBeKa unu cTpenka. MNoctaBu npen Hea cobupHa
neka. TBojaTa 3afjaya e Ja 13yuuLl Kako ce CO3AiaBa JIMKOT KOora NPeaMeToT Ce Haofa Ha pas3fiMyHu pacToja-
HYja of NekaTta 1 Kako Tvie HabsbyyBatba ce MOBP3yBaaT CoO MaTeMaTUYKMTE GOPMYIV 3a TeKK. 3aMOYHY TaKa
LUTO Ke ro NoCTaBuLL NPeAMETOT Ha pacTojaHe NMOronemo of iBOjHaTa BPeAHOCT Ha GOKYCHOTO pacTojaHue.
HabsbynyBaj Kafie ce Haofa IMKOT — cuUMyraLumjaTa Ke r1 NpurKaxe MecToTo, roflemMrHaTta U HeroBaTa opu-
eHTauuja. [oToa noneka ABVKU ja CBEKaTa KOH nekaTa, NPBO JO pacTojaHMe eAHAKBO Ha 1BOjHOTO GpOKYCHO
pacTojaHune, a N0Toa NOCTaBy o MPEAMETOT Ha pacTojaHre MOMaso of ABOjHOTO GOKYCHO pacTojaHue. LLiTo
Ce CJIyyyBa CO JIMKOT MpU NMOMECTyBareTO Ha MpeaMeToT? Ha Kpaj, mocTaBu ro npeamMeToT NoMery nekarta u
bOKycoT 1 HabrbyAyBaj Kako ce CMeHM IMKOT LWITO ro co3fafe nekarta. Kakos e 0BOj NnK?

[MoBTOPY FO MCTPaXyBaHETO, HO Cera Co pacTypHa JieKka. [MocTaBu ro NpeaMeTOT Ha Pa3fiMYyHK PacToja-
Huja op nekata. KakoB e nMKoT Koj ce gobusa? MoxeLu niv aa fobueld peaneH nvk? Janu moxewl fa gobvelw
HaMaseH MK Ha NpegMeToT?
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MO3HAT HAYYHUK

AHTOHUM BaH JleBeHXxyK (Antonie van Leeuwenhoek, 1632-1723)

AHTOHM BaH J1IeBeHXYK 611 XONaHACKM TProBeL,, HO HeroeaTa /by60nUTHOCT
KOH OMTMKaTa ro Hanpasuaa TaTKO Ha MUKpobuonorujaTa. Toj He 6un Hayy-
HMK, HO payHO M3PaboTyBa/s Maan, UCKAYYUTETHO MPELU3HU COOUPHU TIEKK
— HajaobpuTe Bo EBpona Bo 17 BeK. Co CBOUTE MUKPOCKOMM — BCYLLUHOCT /1yMnn
CO MHOry MaJio pOKYCHO pacTojaHue, ycneana Nps Aa rv Habsbyaysa 6akTepu-
UTe, EPUTPOLUTUTE U MUKPOCKOMCKNOT CBET. HEroBUTE MHCTPYMEHTW AaBasie
3ronemyBarba M A0 300 naTh, HEWTO HEeAOCTUMNHO 3a APYrMTe ONTUYapu BO
TOa Bpeme.

Monox6aTta Ha NMKOT AobreH of NpeaMeT NOCTaBeH Npef ieka He Mopa CeKorall Aa ce oapeayBa npeky
KOHCTpYKLMja Ha N1KOT. [ocTom maTeMaTyKka Bpcka Mery poKyCcHOTO pacTojaHne Ha nekara (f), pactojaHue-
TO Ha NPeaMEeTOT [0 fekaTa () U pacTojaHMeTo Ha NMKOT Ao nekata (I). Taa Bpcka MoXe Aa ce 3anuile co

o1 1 1
paBeHKaTa 3a TeHKa JieKa: T =—+—.

p |

Bo ropHata ¢popmyna GpoKycHOTO pacTojaHue ce 3emMa Kako HeraTBHO ako JiekaTa e pacTypHa. AKo NIMKoT
Koj ce obrBa Co neKata e MarvHapeH, Torall 3a pacTojaHMeTo Of NMKOT A0 NiekaTa ce fJobmBa HeraT/BHa
BpenHOCT. O}J,HOCOT Ha rojieMrnHaTa Ha NMKOT U roieMnHaTa Ha npeameToT ce HapeKyBa 3ronervuyBaH>e Ha
nekata u ce 6enexu co U. 3ronemyBareTo Ha OrfefanoTo MOXe Jja Ce NMpecmeTta NpeKy OAHOCOT Ha rone-
MUWHWUTE Ha JINKOT 1 Ha NpeaMeToT UK OOQHOCOT Ha PacTOjaHMETO OA NIMKOT A0 NeKaTta U Ha NpeaMeToT Ao

L

ornepganoto: U= E =— kage wTto L e BucnHata Ha nMKoT, a P e BucnHata Ha npegmetoT. PacTojaHueTo o
npeameToT Jo NeKaTa e P, @ pacTojaHUETO oA NIUKOT Ao nekarta e |. Ako konuuHmkoT L/P nnu konuuHmkoT I/p e
norosnem of 1, Torawl Befime AeKa JIMKOT € 3rojieMeH, a ako OBMe KOMMYHULM ce noManu of, 1, ce Benu aeka
JIMKOT € HamasieH BO OAHOC Ha NPeaMeTOT.

o

OunTe Ha MyBWTE MMAAT MO NNjaAHNLN MUHWUjaTYPHY JIEK KOW OBO3MOXKYBAaT MAaHOPAMCKN BUL,

K NMPAWABA N 3AAAHYNU

1. Kora cobupHa neka faBa peasneH, a Kora MMarmHapeH MK Ha npeameT NocTaBeH npef Hea.
Koja neka gaBa caMo umarviHapeH nuk?

3. ToctaBu npeameT Ha pacTojaHMe KOEeLWTO e eHaKBO Ha ABe POKYCHM pacTojaHuja npen neka.
Co nomoL Ha KapaKTepyUCTMYHU 3paLu, oApean Kage ce fo6MBa NMKOT Ha OBOj NpeaMeT.

4. TlpeameToT e Ha pacTojaHue of 5 cm npep cobupHaTta fieka co POKYCHO pacTojaHue of 2 cm.
KoHcTpympaj ro nMKoT 1 ogpean ja Herosata nonoxoba. [lanu NMKOT e peaneH Nan umarnHapeH.

5. Tpegmet BrcoKk 4 cm e noctaBeH 10 cm npep cobupHa neka co GoKycHO pacTojaHme of 5 cm.
KoHcTpyupaj ro nukoT 1 ogpeau ja HerosaTa nosiox6a. Konkaea e ronemmHaTta Ha IMKoT?

~ @ Co6upHaTa NeKa co3/aBa peaneH 1 NpeBpTeH MK Kora NPeaMETOT e Ha pacTojaHue Moronemo of
$OKyCHOTO pacTojaHue 1 MMarrHapeH, CNpaBeH 1 3rofleMeH MK Kora npeaMeToT e Mery fiekaTa U1
dokycor.
® PacTypHaTa fleka cekorall co3/aBa MarMHapeH, UCNpPaBeH U HaMaseH NUK.
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4.11. AUCNEP3UJA HA CBET/IMHATA

4.11. QUCINEP3UNJA HA CBET/IMHATA

6ena ceeT/IMHA CneKTpaiaHu 6oun criekTpaneH Cbl/IJ'ITep KOHTUHYMPaH CneKTap

NnoMXpoMaTCKa

,qlAcnep3Mja/pa3no>KyBarbe MOHOXpPOMaTCKa CBeTJ/IMHa BMHOXXUTO
CBeT/IMHa

CBeTOT OKOJTy Hac € CBET UCIIOJIHET CO OOM, KaKO IITO C€ BUHOXKUTOTO Ha HEOOTO, OouTe
Ha MEypuubaTa Off CalyHuIlla, OOMTEe Ha TEHKUTE CIOEBHU Macjo Ha ac(aiToT, OAPa3oT O
KOMITaKT-TUCK U JIpyro. OBHE MpeKpacHu MojaBu MMaaT e/iHa 3aeHuYKa rpuunHa. benara
CBeTJIMHA He € ,,e/fHa 060ja*, TyKy ce coctou of] nmoBeke 6ou. Camo Kora Oenara cBeTIMHATA
Ke ce pa3JIoKy Ha CBOUTE COCTABHU JIeJI0BH (OOUTE), TOrall THe CTaHyBaaT BUAJIUBU. TokMy
OBa pa3jio:KyBame Ha 0es1aTa CBeTJIMHA CE HAPEKyBa AUCIEP3Uja HA CBETJIMHATA.

Cnuka 1. a) BUHOXMTO 1nu syHuua, 6) ducnepsuja Ha
CBeT/NMHAaTa Ha Meypuutba of canyHuua, B) ducnepsuja
Ha CBET/IMHATA Ha KOMMaKT-AMCK

benara ceetnmHa mTo ja eMmutupa COHIIETO WM €TIEKTPUYHATA CBETHIIKA € MOJHXPO-
MAaTCKa CBETJIMHA, OTHOCHO CBETJIIMHA COCTABEHA OJ] PA3JIMYHU CBETIMHCKH 3pally KOU BO
HAIIIETO OKO TMPEAN3BUKYBAaT UyBCTBO Ha pa3iandHu 00u. CBETIIMHA EMUTHpAHA O]l HEKOU
M3BOPH MOXeE Jla IMa camo eaHa 0oja. [Ipumep 3a TakBa CBETIIMHA € JTacepcKara CBETIIMHA.
BakBara cBeTnMHa ja HApeKyBaMe MOHOXPOMATCKA CBETJIMHA.

Kora Genara cBeTiHA ke MOMHHE HU3 CTAKJICHA TIPHU3Ma, Taa Ce MPEKPIIyBa JBAIaTH:
MIPBIIAT TIPU BIIETYBAaWkE BO MPH3MATa, a BTOPIIAT MPH H3JIETyBamke O] MpU3MaTa. buiejku
3paIuTe CO Pa3IMYHU OO Ce MPEKPITyBaar Mo pa3InIHU ariu, Oenara CBETIIMHA Ce Pa3Jio-
JKyBa BO CIIEKTaP OJHOCHO PEJOCIIe]] O/l CEKTPAJIHU 00M: IIPBEHA, IOPTOKAJIOBA, JKOJITA,
3eJieHa, CUHA, TeMHOCHHA U BuosietoBa (Cnuka 1).

Pa3noxyBame Ha CBETJIMHAaTa HACTaHyBa 3aToa LITO MHAEKCOT Ha MPEKpLIyBambEeHa
CTAaKJIOTOE Pa3JIMYeH 3a pa3nuyau Oou. BuomeroBara cBeTNMHA MMa HajroJIeM WHICKC HA
MPEKpIIyBamke, a CIOpe T0a, HAJMHOTY C€ MPKPIIYBa (HajJMHOTY TO MEHYBa MPABELOT Ha
IMPEE), a IPBEHaTa MMa HajMaJl MHAEKC Ha MPEKPIIyBamke, Ma CIIOpPea TOa, HajMAJKy ce
IpKpIIyBa. 3aroa, CHEKTapoT IITO TO IJiefaMe € TOAPENEH O HajMaJIKy MpeKpIieHara mp-
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BEHA JI0 HajJMHOTY MpeKplieHara BuojeToBa 0oja. Bo TaGena 1 ce mageHu mHmekcute Ha
MPEKPITyBamkE HA Pa3TUuIHUTE OOM 3a CTaKIIO.

6)
2 - BeHa
69?\\/\\'\3 Hp
cae‘ nopToKasosa
KonTta
3e/leHa
CTaK/ieHa C/Ha
npusma TEMHOCMHA
BMOSIETOBA

Cnuka 2. a) ucnepsuja Ha Bena ceeT/iMHa of, CTak/eHa rnpmMsMa
6) Mpadhmukm NpuKas Ha NpekpLlyBatbe Ha 6enaTta CBET/IMHA HU3 MPU3Ma

[Ipu naneHa mojaBa, ako CUTE CHEKTpaJIHU Oou

Unpexc Ha
npeKkpuyBamwe BO CC IIPUCYTHU oe3 IIPEKHH, Toraum MMaM¢€ KOHTHHY-
SIGRNO upan cnekrap. [IpuMep 3a TakoB CHEKTap € CIEK-
BrnonetoBa 1,540
TapoT Ha Oesara cBeTiInHA. Bo onTrkara yecrtomnaru
TemHOCKHa 1,533
c C€ KOPUCTAT CHEKTPAJHU (PUJITPH 32 TPONYIITAHE
MHa 1,530 .
B CaMO €/IHa OApCACHAa 60_]3 O ITOJINXPpOMATCKaTa CBCT-
efieHa 1,524
- 2 JIMHaTa, A0JACKa I' 3a/IpKyBaadT — ancop61/1paaT CUTE
onTa 1,520 .
npeocrtanaru (Cnuka 3a). Bo cexojqHeBUeTO, BaKBU-
[TopTokanoBsa 1,517 . .
Te GUITPH ce MpUMEHyBaar Kaj oTroamapaTu u Kaj
LpBeHa 1,514

KaMepH 3a JI0OMBame Mou3pa3eHu OO, KaKo M Kaj
Ta6ena 1. MHpaekcu Ha Npekplwysarbe Ha  OYMJIA 34 3ALITHTA OJ] COHIIE, KAJE IITO CEJEKTUBHO
Pa3NMHMTE BOM HY3 CTaKNeHa npu3Ma ce GIIOKUpAaT ITETHUTE YITPABUOJIETOBH 3paly. Bo
MEIMIMHATA CE KOPUCTAT Kaj PAa3IMYHU JUjarHOCTHYKU YPEIH 32 1 ja Mogo0paT BUIMBOCTA
Ha HEKOM TKHBA, a BO JJabOpaTopucKara orpema CiIyXar 3a JOOMBare YMCTa MOHOXPOMATCKA
CBETIIMHA TIPU Mepemba. Jlypu U Kaj CLEHCKOTO OCBETIYBAmbe, OBUE (DUITPH OBO3MOXKYBAaT
co3naBame crenupUIHE BU3yelIHU eEKTH, KaKo IITO € npuKaxkano Ha Cimka 30.

Cnuka 3. a) MoHoxpoMaTcKkm dounTpm
BO pa3fiMuyHKM 6oun 3a chboToanapar.
6) [1se MOHOXpOMaTCKkM Boun nobueHm
CO creKTpasHu pUITPM ro ocBeTyBaaT
NoAMyMOT Mpej, KOHLEepTOoT.




4.11. ANCIEP3UJA HA CBET/IMHATA

Hajy6aB mpumep 3a maucriep3wja Ha CBETIMHATa
ce BUHOKHUTOTO Wi syHuuara. CoHueBara CBETIIN-

et g Ha Cce MPEKpIITyBa BO MUJIUOHUTE CUTHH KallKH BOJA
6ena cernyya B0 arMoc(epara noneka BpHe aox. [Ipuroa, cexoja

o T KaIlka ce OJIHeCYBa Kako Maja npu3ma. CBeTIiHarTa ce

! -4 MIPEKpIITyBa MPH BJIETYBamkEe BO KalKara, 1oToa ce of-

OuWBa O] SHJIOT Ha KalkaTa v MIOBTOPHO CE€ MPEKPIIyBa

f npu u3neryBame. OBa IBOJHO MPEKPIIYBAkE CO3/aBa

# Karka Boga I'oJICM 3aKpPpHBCH CIICKTAp, OJHOCHO BHHOXXHUTO HITO
f MOXKE Ja IO BHIHUMEC Ha He0O0TO. LIpBeHaTa CBCTIIN-

Ha M3JIeTyBa IO/l HajMaJll arojl, Ima 3aroa Taa ce Haora
Ha HaJIBOpEIlIHaTa CTpaHa Ha JIAKOT, a BHOJICTOBATA,
KOJaIlITO CE MPEKPIIIyBa HAJMHOTY, C€ 110jaByBa OJ] BHa-
TpenHara ctpana. /lucnep3uja Ha CBETIIMHA O]l Karka
BOjIa € puKakaHa Ha Ciuka 4.

Cnuka 4. Iucnepsuja
Ha 6ena cBeT/IMHa of Karnka BoJa.

I[I/ICHCPSI/IjaTa Ha CBCTIIMHATA CC KOPUCTHU U BO aCTpOHOMI/IjaTaI CIICKTPHUTC I[06I/IGHI/I o1
CBCTIIMHATA HA PpAa3JIMYHU SBE3AN OTKPHUBA O KaKBU CJICMCHTHU CC U3I'PaJICHU, KOJIKaBa € HUB-
HaTa TEMIICparypa, 1a 1ypu 1 Toa KOJIKY 6p30 CC ABMKAT KOH HAaC HJIM O] HaC.

3emn CD nnn DVD n gpxun ro Taka LWITO CBETAIMHATA Of, CBETMJIKA CO »KMYKa U HEOHKA Mara Ha HerosaTta
noBpLumnHa. lNoneka MeHyBaj ro arofoT JofeKa Ha AMCKOT He Ce NojaBu CNeKTapoT. Hekon of oBUe M3BOPY Ha
CBET/IMHA HE AlaBaaT KOHTUHYMPaH CNeKTap TYKY IMHUCKM CNEKTAp — H13a Of IMHKMW BO pa3fiMuHa 6oja ko ce
pa3geneHy Co TEMHU IMHNNK. ICTpa)u Kov N3BOPY Ha CBETIMHA AaBaaT JIMHUCKK CNekTpu?

MO3HAT HAVYHUK

Jozed poH OpayHxodep (Joseph von Fraunhofer, 1787-1826)

®payHxodpep 6MA repmaHCcKM Gu3mMyap KOj HampasBu PeEBOAYLMja BO MPOyYy-
BaH€TO Ha CBET/IMHATa. Toj NMPB CUCTEMATCKM FO UCMMUTAN COHYEBMOT CNEKTap Ko-
PUCTEjKN MPELMU3HU NMPU3MU U TENIECKOMM M OTKPUA [AEKa OHA LITO HAac HU u3rnena
[EeKa e KOHTUHYMPAH CrMeKTap Ha COHYEBATa CBET/IMHA COAPXKU CTOTULN TECHU TEM-
HWU IMHUWN KOW HE MOXKEME Aa M 3abesniexkmme co pas3/ioKyBarkbe Ha CBETIMHATA CO
0buyHa npusma. [leHec Tme TeMHU INHUN BO COHYEBMOT CMEKTAP Ce NMO3HATU KaKo
®payHxopepoBn ANHUN.

OBMe IMHUKM NpeTCcTaByBaaT CBET/IMHA KOjalUTO e ancopbupaHa og, eNemeHTuUTe
BO aTMocdepaTa Ha COHLLETO M CTaHa/ie OCHOBA Ha COBPeMeHaTa CNeKTPOCKoNMja (HayKa LUTO MM npoyyy-
Ba COCTABOT M CBOjCTBATa Ha CYMNCTaHUUTE NPEKY aHa/IM3MPatbe HA CBET/IMHATA LUTO TUE ja eMUTUpPaaT Uan
ancopbupaar). PpayHxodep, UCTO TaKa, ja Noaobpun n3paboTkata Ha CTaKNEHU NEKU N MPU3MM, @ He-
roBUTE MHCTPYMEHTU buie HajnpeunsHu Bo EBpona Bo Toa Bpeme. baarogapeHune Ha Hero, Hay4yHuuuTe
chaTune aeKka CBET/IMHATA He CaMo LUTO AUcnepsnpa npu npeMmH H13 npmusma.

&
Wcak HbyTH npB ja 06jacHWN gncnepsyjata Ha CBET/IMHATA Of CTaK/eHa npr3ma. MNpen Hero ce Mucneno
[eKa boviTe ce CBOjCTBO Ha NMpY3MaTa, a He Ha CBETINHATA.
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. AKTUBHOCTM

»

\

@ Pa3l10)KYBal'be Ha 6ena cBeTNIMHa CO CTaK/eHa npnsma

3emy Npri3ma 1 13BOP Ha 6ena CBeT/IMHA, Ha NPUMep CBETUIIKA, UMK, MaK, KOPUCTM COHYEBA CBET-
NHa. Hacoun TeHOK CBETNIMHCKM 3pak KOH eiHa o CTpaHu1Te Ha npu3mara. [loctaBu 6en nncT Ha cnpo-
TUBHATa CTPaHa U1 Mnosneka BPTY ja Mpr3maTa JOAEeKa Ha JIMCTOT He ce MojaBy CnekTapoT of 6ou. Pas-
rnepaj ro pepocnenot Ha 6oute. Jann moxew Aa fobreww NoMHaKoB pacrnopes Ha 6oute of cnekTa-
poT? [OBTOPM ro eKCNEPUMEHTOT CO flacepcka CBET/IMHA. [lanv 1 BO 0BOj Ciyyaj ce 06U KOHTUHYMPaH
cnekrtap?

@ M3yuyBare Ha grcnep3uja Ha CBET/IMHATA CO MHTEPAKTBHA MHTePHET-CTpaHuLA

Ha wHTepHeT-cTpaHmuata https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_
all.html noctaBeHa e cumynaumjata ,lMpeKkpLiyBare Ha cBeTnvHaTa” (Bending Light) Koja ke T oBO3MO-
XM [a ja uCTpaxkunil gucrepsmjata Ha CBET/IMHATA CO oaburparse Ha cumynauujata ,Mpusmun” (Prsisms).
Bo oBaa cmynauuvja MoxeL Aa NCNUTyBaLl Kako 6enaTa CBeT/IMHa Ce pa3/ioxKyBa Ha cnekTap o 6ou
Npu NPEMVH H13 NPU3Ma HarnpaBeHa of CTAaK/O 1y of Bofa. Moxelu aa n3bmpall pasnnyHu CpeauHn
BO KOV Ke buje noctaBeHa npri3mata (BO34yx, BOAA) 1 fa FO MeHyBaLl arosfioT Noj Koj nara cBeT/IMHaTa
Ha Npu3MaTa, Aa BKIy4YyBall MOHOXPOMATCKN U3BOP Ha CBETNIMHA Uy 6ena CBET/IMHA U Aa Habmwbyay-
BalLl KaKo ceKoja 60ja ce npekpLuyBa Nog pasnuyeH aron. ictpaxku ro cnektapoT fobueH op 6ena ceeT-
JIVHa Npuv Aucrneps3uja og npr3Ma HanpaBeHa of, pas3fnyeH matepujan. [anu cpegnHata BO KOjallTo
e NocTaBeHa Npu3mara Biunjae Ha gucnepsuvjata Ha cBeTmHaTa? [lanu ce HabrbyayBa ancnepsunja Ha
MOHOXpOMaTCKaTa cBeT/IMHa? MeHyBajKu ja 60jaTa Ha MOHOXPOMAaTCKaTa CBET/IMHA LUTO ja eMUTUPa
N3BOPOT, ogpean Koja 60ja HajmasKy a Koja 60ja HajMHOTY ce MpPeKpLUyBa NO NPEMWHOT HX3 NpY3MaTa.
locTaBu gBe Npu3sMu egHa A0 Apyra, Npw WTO NpU3MKTe ce AoMNMpaaT co efHa of cTpaHuTe. LTo ce
CnyyyBa CO CBET/IMHATA KOra Ke MoMuHe Hu3 ABeTe npu3mun? [lanm pasnoxeHaTa CBET/IMHA O NpBaTa
npr3ma NOBTOPHO Ce Mellia BO 6ena CBeT/IMHa Kora u3nerysa of BTopaTa npusma?

NMPAWLABA U 3AAAYN

1. LLTto npetcTaByBa Ancnep3mnja Ha CBETANHATA M KOra ce nojasysa?
Koja e pasnukaTa mery nonmxpomaTcka U MOHOXpPOMATCKa CBET/IMHA?

3. AKO oapefeH crekTpaneH ¢punTep NponywTa caMo 3eeHa CBET/MHA, LWUTO Ke Ce C/lyumn ako npeg
Hero ce noctaBy 6en N3BOp Ha CBETINHA?

O6jacHY 30LWTO BUHOXMTOTO CEKOraLl Ce MojaByBa Ha CNPOTMBHATA CTPaHA Of COHLIETO.

5. Bo nabopatopuja ce HabrbyayBa cnekTap co3gafeH of nprsma. [JokonKy M3BopoT HamecTo bena
CBET/IVIHA EMUTYBA CaMO efjHa 60ja, LUTO Ke Ce NojaByu Ha EKPAHOT?
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benata cBeTnvHa e NoNMxXpomMaTtCka CBETJIMHA, OOHOCHO € COCTaBE€Ha O MHOT'Y 6ou.

[ncnepsuja e nojaBa Kora 6enata CBET/IMHA Ce Pa3fioXKyBa Ha CMEKTPasiHM 6ov Mopaan pasnMyHNoOT
WHAEKC Ha MpeKpLUYyBakbe 3a cekoja 60ja.

® CI'IeKTapOT Ha 6enaTta CBeTNHaA e KOHTUHYNPAH U T COQPXKN CUTE 60u oA upBeHa 40 BNOETOBa.

® BVHOXMTOTO € NPUPOJHa NojaBa Ha Ancnep3mja NP Koja COHUEBATa CBET/IMHA Ce Pa3NoXKyBa BO
Kankure JOXAa.

® MOHOXpOMaTCKa CBET/IHa COAPKM CaMO €1Ha 6oja, a NoJIMXPOMaTCKa CBETJIMHaA cogpat noeeke 6ow.



4.12. TPAABA HA HOBEYKOTO OKO

4.12. TPAABA HA YHOBEYKOTO OKO

. XKOJITO NeTHO
O4Ha JieKa MpeXXHnua / KPpaTKOBMAOOCT

oaMkKa AaneKoBnaoocCT

Hammmor Bua e pe3ynrar Ha eHO Of] HajCOBPILIEHUTE MPUPOIHU ONTUYKU YPeIu — 4YO-
BEYKOTO OKO. Mako Ha mpB moriea u3rieaa eHOCTaBHO, OKOTO € CIIOKEH ONTUYKU CHCTEM
U3TPaJIeH Off TOBEKE JIETIOBU KOM 3a€THO OBO3MOXKYBAaT Jia TU IiefjaMe MPEeIMETUTE OKOIY
HAC jacHO, AeTayHO U Bo 00ja. Kora cBetnuHara peduekrupaHa ol HeKOj MpeIMeT BIIETyBa
BO OKOTO, Taa Ce MPEKPIITyBa HAa HEKOJIKY MECTa M CO3/1aBa jaceH JuK. HajBaxxHU 1e710BU KOU
y4eCTByBaaT BO OBOj MPOIIEC CE OUHA JIeKa, MPEeKHHMLA U JKOJITA JaMKa.

LUmnujapHu Myckynm

upuc MpeXxHULA

XKONTa

neKka naMKa

ONTUYKHN

3eHMuUa HepB

POXXHULA

LmnujapHu Myckynm

Cnuka 1. YoBeuko oKoO U HeroBuTe Aenosu

Ounara nieka ce Haora 3aJi 3eHMIIATa U MPETCTaByBa COOMPHA JeKa €O NMPOMEHJIMBO
(doxycHo pacrojanue. Taa e mposupHa, €JIaCTUUYHA U MOXKE J1a ja MEHYBa CBOjaTa 3aKpHBe-
HOCT CO TIOMOIII Ha MaJii MycKyni. Ha 0BOj HaunH OKOTO ce mpucmocoOyBa Aa riieia mpe-
METHU IITO C€ Haoraar Ha pa3inyHu pacTojaHuja. OBOj MpolleC ce HapeKyBa aKkOMOAaluja
Ha okoTo. Kora rmegame O1McKu mpeaMETH, JieKaTa ce ,,3a001yBa* WM CTaHyBa MOIIMPOKA
Ha CpeIHaTa, co MTO (OKYCHOTO pacTOjaHHe ce HaMallyBa, a Kora rieamMme JTajledHu Mpel-
METH, JieKara ce ,,i30/DKyBa‘“‘, OMTHOCHO CTaHyBa IMOTEHKA Ha CPEeIMHATa, CO IIITO HEj3UHOTO
¢dbokycHO pacTojanue ce 3rosiemyBa. Kaj Bo3pacHu nuna ¢GoKyCHOTO pacTojaHHe Ha O4HATa
JieKa ce JIBIKU BO MHTEPBAJIOT o1 14 mm, Kora OKOTO € MAaKCMMAJTHO HAIpPErHaTo H Iieaa
IpeIMeTH MITo ce OJIUCKY 10 Hero, A0 17 mm, Kora OKoTo IVie/ia MpeMETH ITO Ce Ha roJje-
MU pacTojaHHja U ce Haora BO peyiakcupaHa coctojoa. Kaj nenara ¢hokycHOTO pacTojaHue
IpU MaKCUMAJTHO Halperame Ha OKOTO MOJKE JIa C€ HaMaJIi YIITe 32 HEKOJIKY MIJIMMETPH.

Ha 3agHnoT 1enm ox okOoTO ce Haora Mpe:KHHULATA, CJI0j Ol YyBCTBUTEIHHU KIETKUA KOU
ja TpeTBOpaar CBETIIMHATA BO €JEKTPUYHH CUTHaiIM. OBHE CHUTHAIU MPEKYy OYHHOT HEPB
ce MpeHecyBaaT JO MO30KOT, KOj TO TOJIKyBa J10OMEHHOT JUK. HajayBCTBUTEIIHNOT AEN Of
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MpEKHHIIATa € *KoJTaTa gamka. Toa e
MECTO CO HajrojyieMa KOHIIEHTpalyja Ha
doropenentopu (KJIETKA KOU CBETIIMHA-
Ta ja MPETBOpPAaT BO HEPBHU — EJIEKTPUY-
HU curHaiu). TOKMy TyKa OKOTO TH CO3-
JlaBa HAjOCTPUTE W HAJIIPEIIM3HU CIIUKH.

peTuHa

YoBeukoTo oKo HajaoOpo mieda Oe3

HUKAKBO Hamperame Kora MpeIMETHTE

Cnuka 2. opMuparse K ce Haoraar Ha oqdaJICHCHOCT OJ OKOTO

Kaj 3paBo OKO Ha YOBeK. o1 25 cm. Ha oBa pacTojaHue MyCKYJIUTE

KOM ja MeHyBaaT popMara Ha jiekaTa PeurdcH He C€ aKTUBHHU U JiekaTra ce Haofa BO CBojara

pUPOIHA, pelaKkcupaHa ¢popMa. 3aToa, YUTAKkE, [PTAkHE WK padoTa CO CUTHH MPEAMETH HA

25 cm e HajupujaTHO U HAJMAJIKy 3aMOPHO 3a okoTo. Kora mpeamerute ce mpuOInKyBaaT

MOMAaJIKy OJ1 25 ¢cm, OKOTO M TToHaTaMy MOXKe Ja TH (poKycHpa 3paiuTe Ha KojTaTa J1aMKa,
HO CO HaMaJlyBame.

Kaj 3apaBo 0KO, MPaBUIIHOTO MPEKPITYBAHE
Ha CBETJIMHATA JIOBEyBa JI0 TOa JIMKOT Aa ce (op-
MHUpPa TOYHO Ha MPEKHUIIATA, OMHOCHO Ha MECTO-
TO KaJie¢ IITO C€ Haora sKoJTara Jamka. JIMkort
IITO CE CO3/1aBa € peaJjieH, MPpeBPTeH U HAMAJIEH,
CJIMYHO Kako IITO ce (popMupaaTr JIMKOBUTE Kaj
coOupHara jieka, Kora mpeMeToT € Ha MHOTY T10-
TOJIEMO pacTojaHue ol (POKYCHOTO pacTojaHHe Ha
nekara. MO30KOT ja mpeBpTyBa CIMKATa, ma Mmpe-
METHTE TH TJIeflaMe UCTIPABEHH.

Cnuka 3. HopManeH BuA Kaj 34paBo OKo.
3paumTe No NpeKkpLUyBareTo of oYHaTa

Ho, xaj Hekou nyre MocTou HapyllyBambe neka naraat Ha XosTaTa AamKa.

BO MPEKPIITYBAkHETO HA CBETIIMHATA HU3 JieKaTa

BO OKOTO. JIBe HajueCTH MOjaBU ce€ KPATKOBHIOCT U JajiekoBua0CcT. Kaj kparkoBumocTa
(MHOMHKja) CBETIIMHCKUTE 3pally MO MPEKPIIyBAakETO HU3 JiekaTra ro (opMupaar JIMKOT Mpea
YKOJITaTa JIaMKa, Kako mTo € npukaxaHo Ha Cnuka 4a. OBa ce ciydyBa ako O4Hara jeka e
MPEMHOTY 3a00JIeHa, OTHOCHO ako MMa rosiemMo (pokycHo pactojanue. KparkoBuaure nuia
100po TemaaT MpeaMeTH MITO ce OIUCKY, HO TEIIKO TH T aar MPeAMETUTE IITO CE JAIEKY.
3a KOopeKIMja ce KOPUCTAT PACTYPHHU JieKH (O4ujia CO HeraTMBHA ONTHYKA JaulHA), KOU ja
pacTypaar CBETIMHATA MPEJ J1a BIIe3€ BO OKOTO, TaKa IITO 3pAIMTE TIOBTOPHO ce GOKycupaat
Ha >xonTara jamka, Cianka 40.

JlanekoBuiocTa (XUIeponuja) € HapyllyBame Kora 3paluTe Mo MPeKpIIyBambeTo O Jie-
kara ro (hoopMupaar JHUKOT 3a]1 konrata namka (Cnuka S5a). [Ipuunna 3a oBa € HeIOBOJIHO UC-
MaKHaTaTa O4Ha Jieka, OJHOCHO JieKkaTa uMa rojiemMo (hOKyCHO pacTojaHHe WM Majia ONTHYKA
MOK. Bo 0B0j ciyuaj, TUIETO TEIIKO Iie1a MPEeIMETH IITO ce OJIUCKY JI0 HETO, a MPEMETUTE
IITO ce JaneKy ru mena nogoopo. Kopekiujara ce mpaBu co cOOMpPHHU J1eKH (04Miia CO Io-
3UTHBHA OINTUYKA jaurHa), KOU T COOMpPAaT CBETIMHCKUTE 3pally Mpej J1a BIe3aT BO OKOTO,
TaKa IITO 3palliTe MOBTOPHO ce oKycHupaar Ha xoirara namka. Crouka 50.
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YoBeUKOTO OKO MpEeTCTaByBa YHUKATEH MPUMeEp Kaje IITo OHosioryjaTa u pu3uKara ce
CIIOjyBaar: jeka co IPOMEHJIUB (POKYC U CIOKEHUOT CUCTEM 3a 00paboTKa Ha CIIMKa cOo3/a-
BaaT ONTHUYKU CHCTEM KOj CE YIITE ja HaAMHMHYBa TOYHOCTA U (PIEKCMOMUIHOCTAa HA MHOTY

TCXHUYKU YpCau.
@

Cnuka 4. a) KpatkosugocTt unmn Mmonuja 6) Mpea oKoTo ce nocTaByBa pacTypHa fieka Koja rv pacTypa
3paumTe npea oyHaTa fieka, na ro NnoMmMHyBareTo HM3 Hea NIMKOT ce hopMmMpa BO XOJTaTa TouKa.

)

Cnuka 5. a) lanekosupgocT unm xuneponuja 6) Npen okoTo ce noctasysa cobupHa fieka Koja rm cobupa
3paumTe npea oyHaTta fieka, na rno noMmMHyBareTo HM3 Hea NIMKOT ce hopMMpa BO XOoJTaTa AaMKa.

a) 6)

MO3HAT HAVYHUK

XepmaH ¢oH Xenmxonu (Hermann von Helmholtz, 1821-1894)

Xenmxosnu, 61un repmaHcku ¢ursmyap n G1M3MoNor Koj A3 OrpOMEH NpUAOoHEC BO
pa3bupareto Ha BMAOT. Toj NPB AETA/NHO ja ONMLWan akomogaumjata Uan npuc-
nocobyBar€TO Ha OKOTO W ja U3MepWa NpomMeHaTa Ha GOKYCHOTO pacTojaHMe Ha
O4YHaTa /Ieka. XesIMX0/IL, UCTO TaKa, o KOHCTPyMpan odTasIMOCKOMNOT — ypes, Koj
MM OBO3MOXKYBa Ha JleKapuTe Aa ja Hab/byayBaaT BHAaTpeLHOCTa Ha OKoTo. Hero-
BaTa paboTa npeTcTtaByBa TeMes Ha coBpemeHaTa odTa/IMONOMMja Koja e rpaHKa
Ha MeAMUMHATa LTO Ce 3aHMMaBa Co MPOyYyBake, ANjarHOCTUKA, IEKYBAHE U CO
npeseHLMja Ha 601ecTn 1 HapyLlyBakba HA OKOTO M HA CUCTEMOT 3a [efakbe.

AKTUBHOCT

@ OapegyBare Ha POKYCHO pacTojaHume Ha cObupHa neKka

3emMy 0umsa LWTO Ce HaMpPaBEeHW O COOUPHY NeKu (MOXKe of YSIeH Ha CEMejCTBOTO U CTap MOAEN).
MocTaBu rv Ha Maca 1 OCBET/IV ' CO MaJl U3BOP Ha CBET/IMHA (CBETUIKa U MobuneH). 3ag nekaTa no-
CTaBu 6en NNCT 1 6aBHO NMOMECTYBAj M Hanpea-Ha3aa cé AofeKa He AoOMeLl HajjaceH NMK Ha U3BOPOT.
M3mepw ro pactojaHneTo of ounnata ao ekpaHot? LLTo npeTcTaByBa oBa pactojaHme? [Janu moxeL
[a ja NpecmeTall ONTMYKaTa jauMHa Ha oBue nekn? [Janu BpefHoOCTa LWTO ja MpecMeTa ce coBrnara co
OMNTMYKATA jauMHa HaMyMLaHa Ha paMKaTa Ha oumnaTta? AKO NOCTOM PasfnKa, PasMUCIN Kage MoXarT Aa
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HacTaHaT rpewkn Nnpu mepereto? MNoBTOpKY ja MoCTankarta Co oYnsa 3a 3alTuTa of coHue? lanm osne
oynnia oBo3MOXyBaaT GoKycupare Ha CBET/IHATa BO eHa TouKa? [lanu oBre ounna nmaat neku?

5~

ONTUYKUTE MKPOCKONY CYKaT 3a HabsbyayBatbe MHOTY Manu MpeaMeTy KoM He MOXaT Aia Cce BMAaT co
rofio oKo, Na Aypwu HW co nyna. HajeAHOCTaBHMOT ONTUUKM MUKPOCKOM Ce COCTOW Of fBE COOUPHY NneKu
NocTaBeHW efHa Mo Apyra. JlekaTta WTo ce Haofa NO6ANCKY A0 NPeAMETOT Ce HapeKyBa 06jeKTuB, a nekaTa
nobMCKy JO OKOTO Ce HapeKyBa OKynap. HaunHOT Ha co3faBatbe Ha JIMKOT BO MUKPOCKOMOT € TakoB LUTO
CeKoja ofj NeKnTe UMa pasNnyHa ynora BO 3rofieMyBaHETo.

06jeKTnBOT e cobup-
Ha Nleka co MHOry Maso
¢doKycHo  pacTojaHme.
Kora npegmetot ce no-
CTaByBa Manky nopgane-
Ky O HeroBoTo $oKyc-
HO pacTojaHue, 06jek-
TVMBOT CO3[aBa peareH,
Z npeBpTeH W 3rofieMeH
e Crvika 7. Dopmmparbe nvMK. MuKpockonoT ce

MMarmHapeH MK Kaj MMKF?OCKOI'I HaronyBa TaKa WwTo
CO NMomMoLwl Ha aABe neku.
nvkot dopmupaH of
006jeKTMBOT ce Haora nomery GOKyCOT 1 fleKaTa Ha OKyNapoT 1 MpeTcTaByBa NpeaMeT 3a OKynapoT. Bo oBaa
nonox6a, oKynapoT paboTy Kako nyna, co3faBajKu BTOP MK KOj € MMarnHapeH, yLiTe NoBeKe 3rofieMeH 1
NpeBPTEH BO OAHOC Ha BUCTUHCKNOT NpeameT.

KoHeYHVOT NMK WTo ro rneaa HabrbyayBayoT e pe3ynTaT Ha ABOjHO 3rofieMyBatbe: MPBO of 06jeKTHBOT, a
noTtoa 1 og okynapoT. Ha Cimka 7 e npukaxaHo ¢opM1MpareTo Ha MK Ha NpeaMeT Kaj MUKPOCKON.

BKynHOTO 3ronemyBatbe Ha MMKPOCKOMOT MOXe fia Ce MpecMeTa NpeKy 3rofiemyBatbaTa Ha 06jeKTUBOT 1
Ha OKynapoT co popmynara: u u u

objeKkTuB oKynap

A3
A}
A}

MUKpOCKON — ~ 06jeKTMB ~ ~ OKynap*

NMPAWABA N 3AAAHYN

Kora okoTo ce oHecyBa Kako Jieka co nomMasno GpoKyCcHO pacTojaHue - Npy riegare 6a1McKy unm ganeky?
Jlnue kopucTm neka co jaunHa -2 D. KonkaBo e poKycHOTO pacTojaHue Ha nekaTta?

1
2
3. [anekoBup Y0BeK KOPUCTM oumna co jaurHa +3 D. [pecmeTaj ro ¢oKycHOTO pacTojaHme Ha NieKkaTa.
4. Kako pacTypHaTa neka momara KpaTKOBMAO OKO jacHO Aa rnega.

5

lNpeamet e noctaBeH 25 cm Of, OKOTO, @ OKOTO MO»Ke jaCHO Ja rnefa caMo Ha pactojaHue og 50 cm.
KakBa neka e notpebHa 3a jacHO rneparbe v 301WT0?

N
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YoBeuKoTO OKO Ce ofiHeCYBa Kako CobMpHa NieKka Koja co3faBa pearieH, MPeBPTEH 1 HAMAsEH JIVK.
JInkoT ce popmMmpa BO MpeXKHULIATA, Ha HAjUyBCTBUTENHNOT AEN LUTO FO BYKAMe XOTa JaMKa.
KpaTKoBUOOCT € HapyLUyBak-€e NPU KOELUTO OKOTO HE MOXE jaCHO Ja M1 BUAM NMPeaMeTUTe KoM Ce Ha
ronemm pactojaHuja og Hero. Ce Kopurupa co pacTypHu NeKku.

® [lanekoBMAOCT € HapyLUyBaHe MNPY KOELLTO OKOTO HE MOXe jaCHO Aa M1 BUam npeameTuTe KO ce Ha
Masnv pacTojaHuja of Hero. Ce KopurMpa co CObMpHM Neku.

Bo »konTaTa flaMka nmMa npubnavkHo 200000 doTopeLienTopy Ha mm?.
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4.13. AAMTUBHO U CYMNTPAKTUBHO MELLUAHE HA BOUTE

agUTUBHO
Mellakbe

CYMNTPaKTUBHO

OCHOBHM 60ouU Mellate

nsseneHun 6ou

MpexHuIara Ha OKOTO UMa MHJTMOHU (DOTOOCETIIMBH PELENTOPH, OJHOCHO KIETKH KOU
Ce OCETJINBY Ha CBETVIMHA. THe I'M MPETBOPAAT CBETIIMHCKHUTE 3pAIlH BO €JICKTPUIHH HEPBHH
UMITYJICH KOH TIOHaTamy ce o0paboTyBaaT BO MO30KOT KaJie IMTO ce popMupa JIMK Ha Tpe/I-
MeTHTE MTO TH mename. MiMa nBa Buaa (HOTO-0CETIMBY KICTKH: CTAMYMIbA U YelMYHIbA.
Cramuumara ce YyBCTBUTEIIHM Ha ciia0a CBETIMHA M ITOMaraar ja rieaMe HaBeuep Wil BO
3aTeMHETH MpocToprun. Tue He ce 0CeTNIMBU Ha 00U, TYKy CaMO HM OBO3MOXYBaaT Jia Iye/a-
Me (hopMu U IBIKEHa Kora OKOJTy Hac € TeMHO. Yemunmara, nak, QyHKIIMOHupaaT Hajao0po
Ha CHJTHA JIHEBHA CBETJIMHA M C€ OCETJIMBU Ha pa3NudHu 00u. BO 4OBEYKOTO OKO MOCTOjaT
TPH BHJIA YCTTIHHa YYBCTBUTEIIHN Ha IPBEHA, 3€JIeHa M Ha CMHa cBeTnHa. Kora cBeTmHa-
Ta rara Ha HUB, THE MCMpaKaar eJeKTPUYHU CUTHAIU JO MO30KOT. MO30KOT I'M KOMOMHUpa
CUTHAJIMTE O]l TPUTE BU/Ia YEITUNIHA U TaKa CO3aJaBa BIICUATOK HA IIeJIaTa rmajeTa Oou MTo TH
miegame. 3aroa, IpBeHaTa, 3eJeHaTa U cuHaTa 00ja T HapeKyBaMe OCHOBHHU OOH.

AOUTMBHO Mellawe Ha boute

ATUTHBHOTO Melllake € KOMOMHUpAakEe Ha CBETIMHCKU 3palli cO paziuyHa 0oja. AKO
Ha HEKOja 0]l OCHOBHHUTE OOM JI0/1aJiIeMe Ipyra OCHOBHA 00ja, Torail 1001MBamMe u3BeleHn
WIN CeKyHapHu Oou:

* IlpBeHa + 3eneHa — KojTa
* IlpBena + cuna — mareHra
* 3eneHa + cMHa — TUPKHU3HA

Kora ce xoMOuHHpaar TpuTe OCHOBHH OOM ce
nodusa 0esa ceersimHa. Ha Ciuka 1 e npukaxaHo
QINTUBHO MEIIamke Ha CBETIMHA JOOUEHa O]l CBET-
JMHCKU W3BOPU KOW T'M €MHUTHpAaT TPUTE OCHOB-
HU Oou. [Ipumapen HaumH Ha JOoOMBame OOM Kaj
eKpaHWUTEe Ha TelIePOHHU, KOMIYyTEpHU, TeIECBU30PU
u Ha ciimyan ypeau € RGB xomOunamujara (ckpa-
tenuna on Red, Green, Blue). Co korTponmpaHo
J0JTaBak-€ HA OCHOBHHUTE OOM, MOXKE Jla ce To0ujar
MUJTMOHU Pa3IMIHHA HUjaHCHU Ha OOH.

3e/ieHa

upBeHa

MareHTa L LOERE]

AJUTUBHOTO Mellame Ha OOUTE € CBOJCTBEHO
3a CBETJIMHATA W CE T0jaByBa CEKOTall Kora CBET-
JIMHCKH U3BOPHU IITO 3padyaT CBETIIMHA BO OCHOBHMU-

Cnuka 1. AQUTMBHO Mellare Ha OCHOBHUTE
6ou. Tpu CBETIMHCKU M3BOPU Ce HaCoUeHMU

KOH eKkpaH. LleHTpanHuoT fen Ha cnukata

Kaje afuTMBHO ce MellaaT TPUTE OCHOBHM

60ou e 6en. Mewware Ha fBe OCHOBHM Howm
cosfaBa usBedeHa 60ja.

Te Oou ce Haco4ar KoH UCTO MecTo. Co aAUTUBHO
MeIllabe Ha Ce MOBEeKe OO, pe3yTaToT € MOCBETIa
60ja.
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CynTpaKTMBHO Mellare Ha bouTe

benara cBetimHa € monMxpomarcka CBETIMHA, OTHOCHO Taa € COCTaBeHa O] TOBEKe pas-
nuuan 6ou. Kora Genara cBeTnimHa ke J0j/1e 10 HEKOj MaTtepujai, oApeeH: Oou ce arcop-
Oupaart, a 1pyru ce pediexrupaar. [Ipuroa, arcopmninjara Ha HEKOU OOU ja TOJKyBaMe KakKo
on3eMame 00ja, a peduieKTHpaHaTa CBETJIMHA € Taa IITO HAIIMOT MO30K ja MPerno3HaBa Kako
60ja. BakBoTO Meliame Ha O0UTE Ce HApeKyBa CYyNTPAKTHBHO Melllame HA OouTe.

benara TkacHMHA TH peQeKTHpa CBETIMHCKUTE 3pallll BO CHTE OOH, M0jcKa, MakK, IIp-
HaTa TKaCHWHA HEe PeQIICKTUPA CBETIMHA, TYKYy T'M aricopOMpa CHTE CBETIIMHCKH 3palld KOH
ke magHar Bp3 Hea (Cnuka 2). 3eneHara TKaeHUHA ja pedieKTHpa 3elieHaTa CBETIIMHA, HO ja
aricopOupa IpBeHaTa U cHMHaTa. Benmmme, 3eieHaTa TKaeHWHA TH OJ[3eMa HIIM CYNTPaKTUPa
CUHaTa U IpBeHara 6oja ox O6enarta cBeTIMHA. 3a BUOJIETOBATA TKAGHHWHA BEJIMMeE JIeKa ja Ofl-
3eMa WM CyNTpaKTUpa 3e1eHara 0oja oj] Oenara cBeTIMHA. AKO OBaa MOBPIIIMHA CE OCBETIIH
co 3es1eHa 00ja, Taa Ke u3rieaa IpHo.

6ena 6ena 6ena 6ena
cBeTMHa cBeT/IMHa cBeTNMHa cBeTNMHa

YA WX

Cnuka 2. Ancopriumja u pedbriekcuja Ha cBeTMHa of bena,
LpHa, 3ef1eHa 1 MareHTa NMoBpLUMHa.

Ha Cnuka 3 e nperctaBeHO CynTpaKTUBHOTO Me-
mame Ha ooute. [IpocTOpoT Ha cnuKara € OCBETICH
HMCTOBPEMEHO CO TpuUTe cekyHnapHu Oou. CynTpak-
THBHOTO MEIIale¢ Ha CEKYHIapHUTE OOU T'M J1aBa OcC-
HOBHHTE OOWU:

U PECELE) MareHTa

* THpPKH3HA + MarcHra — CHHa

3eneHa upBeHa

* MareHra + JKoJTa — IpBEHa

* JKoiTa + THPKHU3HA — 3CJICHA

OcBeH Kaj HeMPOBU/IHU NIPEIMETH, CYNITPAKTUB-

HO MelIare Ha 00M Ce MOCTUIHYBA U Kaj IPOBHIHU Crvka 3. CynTpaKTMBHO Mewarbe Ha
. 6oute. Tpu CBETIMHCKU U3BOPU Ha

MpeAMETH, KaKo IITO ce onTuukute punrpu. U kaj CeKyHAAPHU 60U Ce HACOUESHM KOH
HUB HEKOU OOM O] CBETJIMHATA Ce aricopOupanu (ce ekpaH. Bo ueHTpanHuot fen Ha ekpaHor,
013eMaar) U He OMHHYBaaT Hu3 Guitepor. Ha mpu-  (9AS 11O €€ Penonybaat e Gou,

i y JITEPOT. p Joara [0 CYyrnTPaKTUBHO Mellarbe 1 A0
MEp, aKoO OeJ1a cBeTVIMHA I1ara Ha LPBCH (I)PIJ'ITep, Ke ancopnuuja Ha cekoja og 6ouTe, Na Toj
OwJie IPOITyIITeHa caMo IpBEeHaTa 0oja. Aen usrneaa LpHo.



4.13. ADUTUBHO U CYMNTPAKTUBHO MELLAHE HA BOUTE

AKO TIpeIMET TO OCBETIIMME CO CBETJIMHHU BO Pa3IW4YHU OOM, TOTall TO] MOXKE HaM Ja
HU U3IIIeqa Kako J1a ja ,,cMeHWI* cBojaTra 0oja, OAHOCHO Jia M3Tiie[a TOMHAKY Of Toa Kora
€ OCBeTJIeH co Oena cBeTmHA. Ha mpumep, mpu ocBeTIyBame CO 3€JIeHa CBETIMHA, I[PBEHA
MauIia ke u3rvea pHa, 3aroa IITo 3eJeHaTa CBeTIIMHA Ke Oujie arcopoupana. XKont 1MMoH
OCBETJICH CO 3€JIeHa CBETVIMHA Ke u3ryieaa 3eieH. buaejku sxonrara 60ja ce qo0uBa co aau-
THBHO MEIlIalh€¢ Ha I[PBEHATa W Ha 3ejieHaTa 00ja, TMMOHOT ja peduIeKTUpa camo 3ejeHara
CBCTJIMHA.

JIBaTa HaYMHA Ha MelIamke Ha OOUTE Ce CYIITUHCKHU Pa3INUHU, HO CEKOJIHEBHO TH CpeKa-
BaM€ ' KOPUCTUME M €IHUOT M IPYyruoT. Pa3Oupajku ja HUBHATA pasiivka, ke ce pa3depe
Kako ()yHKIIMOHUPAAT MOHUTOPHUTE, MTeYaTaqYNTe U KaKO HAIIETO OKO X MO30KOT ja TEPIIHUITH-
paat 6ojaTa BO CBETOT OKoIy Hac. McTo Taka, oBa € BayKHO BO 00J1aCTH Kako IITO C€ yMET-
HOCT, 113ajH, pororpaduja, neyaTeme, CLIEHCKO OCBETIYBamhe U BO CUTE 00IACTH KaJie IITO
00jara ©Ma KJIy4yHa yjora.

. AKTUBHOCTMU

@ WUcTpaxyBarbe co BUCTUHCKN GunTpu

3emu 6aTepucka namba U TeHOK CHoM of 6ena CBeTNHa U HAaCcoum ro KOH GunTep co LpBeHa 60ja.
Bvan kKakBa cBeTNIiHa NOMUHYBa HU3 Hero. Cera, EKCNEPUMEHTOT MOBTOPM Fo CO 3e/1EH U CO CUH GpunTep.
JloKonKy Hemaw GpUATPK, Hajan CTakna co pasnnyHa 6oja. NMoyHn ga KOMOUHMpPaLL GUNTPK: LPBEH +
3eJ1eH, 3e1eH + CUH, LUPBEH + CUH. 3abenexun Aeka HEKOM KOMOVHaLUMy NponyLwTaaT MHOTY Mano Konu-
YeCTBO CBET/IMHA, @ HEKOW Co3faBaaT HOBU 6ou. Kon 6ou rv gobuBall co KoMbUHaLmja Ha puntpute?
O6jacHu KaKoB B/A Mellakbe Ha 60U MMaLL BO OBaa aKTMBHOCT, aAUTUBHO U CYNTPAKTUBHO?

HbyTHOB ANCK — pa3noXyBake 1 NOBTOPHO CMNojyBatbe Ha 6ouTe

3a pa pasbepell Kako 6enata CBET/IMHA MOXe da ce ,co3fdafe” co melare Ha bouTte, n3paboTtu
HyTHOB gurcK. Ha napye KapToH HaupTaj LWEeCT CEKTOPU 1 060U Il CO OCHOBHUTE U CO U3BefeHNTe 6ou
(upBEHa, NOPTOKANOBA, »KONTa, 3eJ1eHa, CMHa, BMONETOBA).

[TocTaBM ro ANCKOT Ha CTanue, OP>N ro Mefy npcruTe n 6p30 3aBpPTU ro. Ke BMANW OeKa cute 60u
ce MellaaT U ANCKOT Ke n3rneaa 6en.3a wrto e [l0Ka3 OBaa akKTUBHOCT? KakBO Mellarbe Ha 6ouTe UMame
BO OBaa akTUBHOCT?

Boja Ha npegmeTuTe

Habasu HEKOJIKY 060eHu npeomMmeT — Ha npumep, UpBeHoO, 3€J1IeHO, CMHO, XOJITO U 6eno nucT-
ye. OcBetnu rn npegmMmeTnTe Co LpBEHa, 3€/1eHa N CMHa CBET/IMHA O44€esIHO. 3anuwn nog KOja CBEeT-
JINHa NpegMeToT un3lrjiea CBETOJ1, TEMEH UIN ja MeHYyBa 6ojaTa. Hann 6ojaTa Ha nNpegmMeToT € HEroBo
CBOjCTBO N1 3aBNUCK O TOa CO KakBa 6oja € OCBETJ/IEH ﬂpe,CI,MeTOT?

5~

|/|CTpa)KI/I 3a CBET/INHaTa WTOo ja eMI/ITI/IpaaTﬂEﬂ,-p,I/IOAVITe 1 30LLTO Taa CBET/IMHA MMa NocebHa BaXKHOCT 3a
coBpemMeHaTa TeXHOJ'IOI'I/Ija

o
Kaj HeKou >KMBOTHW, CNeKTapoT Ha BUANVBA CBET/IMHA € pa3nvyeH. Ha npymep, nuenute rnefaat yntpa-
BMONETOBA CBET/IMHA.
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MO3HAT HAYHYHUK

Lyun Hakamypa (Shuji Nakamura 1954)

Hakamypa og, JanoHuja e uHxeHep 1 ¢GM3mMyap Koj NocTUrHa e4HO O HajBaXKHM-
Te OTKPUTWja BO MOAEPHATa OMTUYKA eNeKTPOHMKA: CMHa cBeTaeyKa JIEQ-amoaa.
PaboTejkn Bo AeBeaeceTTUTE rogMHM BO MUMHATUOT BeK, Hakamypa ycnean ga cos-
hafe ctabuneH n eHepreTcku edUKaceH maTepujan — raimuym HUTPUZA — KOj OBO3-
MO NPON3BOACTBO Ha CUHW JIE[l-AMOAM, HELLTO WTO HAyYHUUUTE ce obuaysane
[a ro MNOoCTUrHaT Co AeleHMW. 3a oBa HeroBo oTKpuTue, Hakamypa ja obu Hobe-
JioBaTa Harpaga 3a ¢um3umka Bo 2014 rogmHa. OTKpUTHETO Ha cuHaTa JIEA-anoaa e
0, OFPOMHO 3Hauyere, buaejKkM TOKMY CO KOMBUHALMjA HA LPBEHW, 3E1EHWN U CUHM
NEO-pnoam ce co3pasa benata CBETIMHA, HO U cUTe ApyrK 6ou Ha ekpaHuTte. Co-
BpEMeHUTe TesieBU30pU, Komnjytepn, mobunHu TenedoHun n JIEA-aucnaen KOpUCTaT TOKMY BaKBU AM-
0V 33 [la NPUKAXKAT jaCcHa, CBETNA U eHepreTcku edpuKacHa civka. brarogapeHune Ha cuHata JIEA-amoaa,
AEeHelIHMBE eKpaHW ce MOTEHKM, NoWTeAMBU U NOBUA/IMBU, CO MHOTY Nofobap KOHTpAcT 1 pesonyuuja
OTKOJIKY MOPaHo.

NMPAWLAKBA U 3AAAHYN

Co cBou 360poBU, 06jacHN Koe e afnTBHO a Koe CYyNTPaKTNBHO MeLlare Ha bonTe?
30LWTO LpBeHaTa po3a ako Ce OCBET/IN CO CMHa CBET/IMHA U3rnefa LpHa?

1

2

3. Ako Ha 6ena TKaeHMHa HacouML LPBEHA 1 CMHA CBET/IMHA, KakBa 60ja Ke foburel?
4. AKO CUH NpeaMeT Ce OCBET/IN CO XOJITa CBET/IVHA, KAaKo Ke n13rneaa npeamerot?

5

[1Ba GuATpW, TUPKM3EH N MareHTa, ce NocTaBeHW efeH Bp3 apyr. Koj gen op 6enata cBeTMHaTa Ke
6uge nponywreH?

~ @ OcHOBHY 60U ce LpBeHa, 3efieHa 1 cnHa. Co HUBHO aAUTUBHO Melliatbe, fobrBame 6ena CBeTMHA.

® CeKyHAapHU 60u ce »KonTa, TUPKU3Ha 1 MareHTa. Co HUBHO CyNTPaKTMBHO MeLlame, ce fobvBaaT
TEMHU HUjaHCW.

® bojaTa Ha ocBeTnieH NpegMeT e oapeneHa o ancopruujata u og pedrekcrjata Ha ogpeaeHu 6ou.



TEMA 4.
NMPALLAHKA U 3BA0AHN
3ATIOBTOPYBAHE U YTBPOYBAHE

. 3aMuCIIH 7icKa ce BO3UII HOKE CO aBTOMOOMIT 11O IpaB 1aT U A€Ka BO IMIPBUOT CJ'Iy‘Iaj HnMa marijia, a BO BTO-
pUoOT cnyqaj Hema. Bo KOj O/ ClIy4auTec CBETJIaTa Ha aBTOMOOHIIOT OCBCTIIyBaar IorojieM IS O maroT?
O6jaCHI/I IITO CC€ ClIydyBa CO MapajICIHUTE CHOIIOBU CBCTJIMHA EMUTHUPAaHU O[] CBETJIaTa Ha aBTOMOOHIIOT
KOTa OMJIO MarIMBO U 30IITO BHUJINBOCTa € HaAMaJICHA.

. Haytpo conrero e Hucko Haja xopu3oHTOT. CeHkara Ha eaHo apBo e gonra 20 m. HarragHe cenkara e
camo 5 m. Kako oBaa mojaBa Moxe ia ce 00jaCHH CO MPABOIMHUCKO MIHPEHHE Ha CBETAMHATA U CO MOJIOK-
0ara Ha COHLIETO?

. Ha 3emjara nacranyBa cMeHa Ha JieH M HOK 3aT0a IITO:
a) 3emjara e pamHa
0) CBeTMHATa Ce IIMPH NMPABOJIMHUCKY M 3eMjaTa poTHpa OKOJy CBOjaTa OCKa
B) CoHIIETO Ce JIBIKU OKOJTy 3eMjara
r) 3eMjara umMa armocdepa

. 301ITO ceHkara Ha npeaAMETOT CE MEHYBA CO MEHYBalk€ Ha paCTOjaHI/ICTO OJ1 MpE€AMETOT 10 CBETIIMHCKUOT
n3Bop?

. Bo TabenaBa e naneH paxuyc Ha ceHKa co3znaneHa of chepeH mpeamer E——
CO pajuyc OX 2 cm Ha eKpaH Koj ¢ oxianedcH 100 cm ox mpeameror. | quje cruoT
[IpenmeroT € ocBETIIEH CO TOUKECT U3BOP Ha CBETIIMHA! n3Bop a0

npeameToT (cm)

10
20 0
25

a) Harpraj ja 3aBucHOCTa Ha pajMycoT Ha CEHKATa O O/IaJiedeHOCTa Ha
W3BOPOT Ha CBETJIMHA JI0 TIPEAMETOT.
6) Co oMo Ha TpaUKOT, OJIPe/IN KOJIKaB Ke Ouie palycoT Ha CEHKara

8
KOTa M3BOPOT ce Haora Ha pactojanue o1 30 cm oJ1 PeMETOT. 20 5
B) Ha konkaBo pacrojanue oj1 mpenmMeToT Tpebda J1a Oujie NocTaBeH H3Bo- 50 4
POT Ha CBETJIMHA 32 CEHKaTa Jia uMa pajauyc of 15 cm.

N = 0. Hapacrojanue x=>50cm o1 paMHO OIJIEJAlIO MOCTABEH € TOYKECT CBETIIMHCKU

n3Bop S. Ha ncto pacrojanue X of CBEJIMHCKHOT U3BOP € OKOTO Ha HAOJbyayBa-
YOT, KaKo IITO € MIPUKaKaHO Ha CIIMKAaBA.

a) ['padmuku onpenu ja monox0ara Ha JIMKOT HA CBETIIMHCKAOT M3BOP BO PAMHOTO
0) [Ipecmeraj To pacTojaHUETO OJ1 IMKOT HA CBETIIMHCKHOT U3BOP BO OIJIENATIOTO
JI0 OKOTO Ha HaOJbyIyBavoT.

Yogek cTou 1,5 m npen ormenaino u ce nomectysa 0,5 m Hanazazn. [Ipu taa nonox0a
Ha YOBEKOT, 3a KOJIKY METPH CE OLAaICUMT HETOBHOT JIMK OZ IPEIMETOT?

8. JlBe BepTUKaIHU OIVe/aa ce IOCTABEHU Ha pacTojaHue of 2 m. YueHuuka crou Ha 0,5 m ox mpBoTO
ornenano. [lox mpernocraBka feka 3pauuTe ce 0oA0MBaaT IPBO O IPBOTO, a I0TOA O BTOPOTO OIVIEAAO,
OIpeIH:

a) Ha xonkaBo pacrojanue ke ce popmupa IpBUOT JHK BO IIPBOTO OIVIEAAno?
0) Ha kosnkaBo pacrojanue of ieBojkaTa ke ce hopMupa IIpBHOT JIMK BO BTOPOTO OIJIEAano?

B) KonkaBo ke Ouie pactojaHreTo moMery BTOPUTE JINKOBU Kou ce opMupaar Bo JBere omienana. Hampa-
B CKHIIA CO KOjaIlITO Ke TO TpUKaXe (OpMHUPAHETO Ha JTUKOBUTE BO OTvIe/lanara.

. CBeTNIMHCKH 3pak Tara Ha MPBOTO OIIE/Ialo Koj ce peduiekTipa u nara Ha i

BTOpOTO omenano. (Cnukara 1ecHo.) e

a) Hanpraj ro maror Ha 3pakot "=
| |

0) Ompenesnv o yIaHUOT aroJl Ha 3pakoT Kora Toj Tara Ha IMpBOTO OIVIEAAJIO.
B) Onpeneny ro ynaJHUOT aroj Kora 3pakoT nara Ha BTOPOTO OIJIeIalIo.




10.30m1TO jacHO TO IIemaMe CBOjOT JIMK BO OIVIENIa0, HO HE U BO Oel sua? - n 3
. . u
11.Kom ox ToukectuTe 00jeKTH MOXKE Jla TH BUAW HAOJbYIyBad KOj Iviefia BO

paMHoO orezano Bo Toukara O, KaKo LITO € MPUKa)kaHO Ha ClIMKaBa?
[ ]

] I I |
- I B . . l. |
12. quPIpI/IaTOJIHI/IK HalpaBCH OO TCHKaA XUIla € MMOCTAaBCH IPE/ OIJICAAaJI0 KAaKO IITO € IMpu-
KaXaHO Ha CJIMKara JICBO. KOHCTPYI/Ipaj T'0 JIMKOT Ha YE€TUPUATOJIHUKOT BO OINICAAJIOTO.

13. Ilpen BmyrabHaro orienano co (OKyCHO pacTojaHue oj 15 cm ce mocrtaByBa MpeMET Ha pacTOjaHUE O
30 cm oI TeMETO Ha OIVICHAI0TO.
a) Koncrpywupaj ro JIMKOT CO MOMOIII Ha JIBa KAPAKTEPUCTUYHH 3Pally.
0) KakBa e monox0ara, opueHTalMjaTa u rojieMiHaTa Ha JIMKOT BO CIIOpeI0a Co rojieMUHaTa Ha IPeIMETOT?

14. Kako ce MeHyBa rojeMHHaTa Ha JIMKOT Kaj BIJIa0HATO OIJIeIaio Kora
MPEAMETOT C€ IIOMECTYBa 071 OECKOHEYHOCT KOH (POKYCOT? nipanett A3

ynajaHara CBETIIMHa

15.Ha cnukaBa e npuKakaH IIpeaMeT Koj ce Haora romMery BajsaOHaTo U pam-

HO orezano. CBEIMHCKHUTE 3paly naraar Ha IPeIMeTOT Taka LITO IIPBO

ce Gopmupa JUK O CPEpHOTO OIIeNano KOj MPETCTaByBa IPEIMET 3a

pamHoTO ortenano. KoncTpyunpaj ro npBo JMKOT IITO Ke ro Jaje BajgadHa-
TOTO OIVIENAIO, a IOTOA JIMKOT KOj Ke ce Jo0He BO paMHOTO OIJIEalo.

16. Koncrpynpaj ro TMKOT Ha MPEAMETOT BO (hop-
Ma Ha CTpeJKa KOj € MOCTaBeH Ipe] BIIal-
HATO U IIpeJ] U3aJIeHO OIIENlao, KaKo IITO €
IPUKA’KaHO Ha CJIMKaTa JEBO.

17. Ha cnuxara neBo ce MpUKakKaHH JBa CBETIIMHCKU U3BOPHU KOM €€ Ha-
oraar BO BOJIa M eMUTHpaar 3pauu A 1 B KoH rpaHndHara noBpiinHa
BOJa — BO3AyX. Ha rpaHnuHara moBpIIMHA 3pakoT A ce MpeKpIIyBa
noz aroi o 90°. Ilo koj o1 MoHyAEHUTE TpaBIM Ke ce IUpH 3pakoT B
KoTa Ke J10j/le Ha TpaHWYHAaTa MMOBPIIUHA BOa — BO3ayX? O0pasnoxu
r'0 TBOjOT OJrOBOP.

18. MOHOXpOMATCKH CBETJIMHCKH 3paK IOMUHYBA HU3 TPU ONTHYKH Cpe-
nquHA. Cropest MpeKpIIyBameTo Ha 3paKoT, OAPEeIH Koja CpeAnHa Ma
HajroJieM MHIEKC Ha MpeKpIIyBamke. J[amm mocrojar 1se cpeJuHu KOU
MMaaT €HAKOB MHJIEKC Ha MPEKPIIyBambE.

19. Konkago e (hoKyCHOTO pacTojaHue Ha Jieka Koja Ma ONTHYKA jaunHa:
a)1D,6)0,25D,8)-4D,r)-10 D?

20. Koncrpyupaj ro JIHMKOT
Ha TIPEIMETOT BO (op-
Ma Ha cTpelika Koj € Io-
CTaBeH mpel coOupHa
W TIpel pacTypHa Jeka,
Kako HITO € MPUKaKaHO
Ha CJIMKaTa.




UHOEKC HA NMOUMU

A

AroJ1 Ha 0I0MBam-€ — aroj Mel'y OJ0MEHHOT 3paK U HOpMa-
nara

AroJ1 Ha IpeKpUIyBame — arojil Mery IPeKpIIeHUOT 3paK U
HOpMaJiaTa Ha IPaHMYHATa TOBPIIMHA

ArperaTHa cocTojoa — pusmuka coctojoa Bo KOjaIuTo MOxe
Ja IOCTOM €/IHA CYNCTaHLA: LBPCTA, TEYHA MJI TACOBHTA

AJIUTHBHO MeLIamhe — MEIIakhe Ha OCHOBHUTE OOH; CO Me-
Iamke Ha [PBEHA, 3¢JeHa U Ha CHHA CBETIHMHA ce J00uBa
0eJra cBETIIMHA

AMoOpdHO Te0 — IBPCTO TeNo 0e3 MpaBUIHA KPHUCTATHA
CTPYKTYpa (Ha Mp. CTAKJIO, MIACTHKA)

AHjOH — HEratMBHO HaelleKTPH3UpaH jOH ce JJ0OMBa Kora
SJICKTPOHEYTPAIHUOT aToM/Tpyna aTOMM MPUMH €leH WK
MOBeKe HEYTPOHH

AHO}Ia — [OpHU CJICKTPOJIN3a, TOA € IO3UTUBHATA CJICKTPOJAa

AHOMaJMja HA BOAATa — II0jaBa IPH KOjallITO BOJATa UMa
HajrojeMa ryctiHa Ha 4 °C, a He Ha TOYKara Ha 3aMp3HY-
Bame. HamanyBame Ha rycTHHATa Ha BOjiaTa CO HaMaTyBarbe
Ha Hej3uHaTa TeMneparypa Bo narepsai og 4 °C mo 0 °C

AncoaytHa HyJa (To) — HajHMCKA MOXHa TeMIIEpaTypa,
[pU IUTO MOJIEKYJIUTE MpecTaHyBaar ga ce apuxkar: 0 K =
-273,15°C

AncoayTtHa Temneparypa (T) — Temneparypa Ha cyIcTaH-
11aTa U3pa3eHa BO KeJIBUHU

Ancopniyja — npuMame eHepruja of MOBPLIMHA TP U3JI0-
’KyBame Ha 3pauche

ATOM — HajMasla CTPYKTypHa YeCTHYKa Ha XEMHCKUOT eJie-
MEHT IITO TH 3aJp’KyBa HErOBHTE CBOjCTBA, COCTaBEHA OJf
jalpo U eIeKTPOHCKa OOBUBKA

ATOMCKO jaapo — LIEHTpaJeH JIel BO aTOMOT COCTaBEH O
MPOTOHH M HEYTPOHH

Atmocdepa — racoBuTa 00BHBKa OKOITy 3emjara

b

BecrexxnHcka cocTojoa — coctojba BO KOjamITo Teyara He-
Maar TeXKUHA

bena cBeTiimHa — cBeT/IMHA COCTaBeHA O] CUTEC 0ou Ha BH-
JUIMBUOT CIICKTAap

BpayHOBO JABHIKCHHE — XaOTHYHO JIBMKCHC HA CHTHUTE 4Y€C-
THYKH BO TCHHOCT WJIH IraC, HPSAN3BUKAHO OO CyAUPH CO MO-
JICKYJIMTEC Ha CpeAnHaTa

Bp3una — npoMeHa Ha HeKoja BEJIMYMHA CO TEKOT Ha Bpe-
METO

Bp3uHa Ha CBETJIMHA — PACTOjaHKE IITO IO MOMHHYBA CBET-
auHara 3a | cekynna. Bo BakyyMm CBeTIMHATa Ce LIMPU CO
KOHCTaHTHA Op3uHa: ¢ = 3 108 m/s.

B
Bakyym — npocrop 0e3 Bo3ayx

Bar (W) — Sl-eqununa 3a Moknoct; 1 W e MOKHOCT Kora
ce BpiM padota (WM ce mpeaasa eHepruja) ox 1 J 3a Bpeme
onls

BexkTop — HacoueHa oTceuka Kaj KOjallTo ce 3Hae Koja € Io-
YeTHA, a Koja KpajHa TOUKa

BeKTOpCKl/I BCJIMYHUHHA — (I)I/ISI/I‘IKI/I BCJIMYMHHU KOHU UMaart ro-
JICMHHA, ITPaBeIl U HACOKa

BepTukasnen mpaBel — TpaBer Ha JEjCTBO HA 3eMjHHATA
Texa

BaiiagHato (KOHKABHO) OIJIeqano — C(EPHO OIIeqano
YHjamTo peduIeKTHpavyka IMOBPIIMHA € BO BHATPEIIHATA
CTpaHa Ha HCEUeH Jen o chepara

BuHoxuTO (SyHHIIA) — IPUPO/IHA T10jaBa HA JAUCIICP3HUja HA
COHYEBAaTa CBETIHMHA BO KAIKH JOX, IIPH IITO CE CO3aBa
KOHTHHYHpaH CIeKTap o 6ou

Buarpemnna eHepruja — BKynHara eHepruja Ha CUTE MoJie-
KYJIH BO €JTHO TeJIO (KHHETHYKA 1 MOTEHI[HjaTHA)

BoaymeHn — mpoctop mTo ro 3adaka eIHO TEeTO WIH €IHA
CYIICTaHIIA.

r

lanaBanu3anmja — nmporec npy KojiiTo METaJeH IpeiMeT ce
00J10KyBa CO JIPyT METaJl CO EIeKTPUYHA CTPYja

l'ajBaHCKM eJleMeHT — eJIEKTPOXEMUCKH U3BOP Ha eHOHA-
COYHa CTPYja, COCTABEH Of IBE PA3IMYHU EIEKTPOIH U eIeK-
TPOJIUT

I'ac - arperarHa cocmj6a Ha cynaraHnara, HeMa omnpeaeciic-
Ha (bopMa 1 BOJIYMCEH; YCCTUYKUTEC CC ABUKAT CJ'I060I[HO

I'eoTepmasina eHepruja — eHepruja 100ueHa o7 TOIUTMHATA
BO BHATpEIIHOCTA Ha 3eMjaTa

I'naBHa onTHYKA OCKa — IpaBa JIMHHja IITO MHUHYBA HH3
TEMETO U LIEHTApOT Ha OIVICHAIIOTO WM IIEHTPUTE Ha KPYXK-
HHLIUTE O] KOMILTO ¢ HalpaBeHa Jiekara

I'paBuTanMCKO J€jCTBO — MPHBIEYHO JEjCTBO Mely KoM
6uo 1Be Tena Bo Beenenara

I'paBuTamMCKO MOJIe— HU3UUKO MOJIE TTPEKY KOECLITO Ce TIpe-
HeCyBa IPaBUTAIMCKOTO 3a€MHOJIE]CTBO

I'paBuTamMCKa MOTEeHIHjaIHA eHEPTHja — CHEPIHUja Ha Te-
JIOTO MOPAJIM HEroBaTa rojooa BO rPaBUTAIMOHO TI0JIe
I'paBuTanMCcKa cHiIa — MepKa 32 IPaBUTALMCKOTO JIEjCTBO

I'panbeHn 4eCTHYKH — HAjCHTHH YECTHYKH O] KOWIITO ©
COCTaBEHa CyIICTAHIATa (aTOMHU, MOJICKYJIH, jOHH)

I'panuYeH aros1 — HajroJieM aroln Ha yrarame Ha CBeTIIHHATA
Ha paHULaTa OJ JBE ONTHYKH CPEIUHH, IIPH LITO CBETINHA-
Ta c¢ yIITe MOXKeE Ja IPEMUHE BO Apyra CpeirHa

I'pMoTeBHMIIa — 3BYK MpeaU3BHKaH OJ HAIIO 3arpeBarbe

225



226

U LIUpEHE Ha BO3AYXOT OKOJY EJIEKTPUYHOTO IpPa3sHEHE
(Monma, TPOM)

I'pom — enekTpudHa cTpyja (€IEKTPUYHO Npa3HEHE) Mery
obiax u 3emja

I'poMoOpan — MeTarHa KOHCTPYKIIHja TTOCTaBEHa Ha BICO-
KM 00jeKTH IITO CIIY’KH 32 3alITHTA O TPOM; ja CIIPOBEYBa
cTpyjara 6e30e1HO BO 3eMjaTa

ryCTI/ll-la — KOJIMYHHUK Ha MacaTa 1 BOJTYMEHOT Ha TEJIO0TO

A

Jla/ieKoBHIOCT — HApYIIYBamhe MPU KOCIITO CIIMKAara Ha
OMUCKH TIpeMeTd ce GOpPMHPA 3a/1 MPEIKHHUIATA; C€ KOPHUTHU-
pa co coOHMpHHU JIeKH

JBH:Keme — MpoMeHa Ha T0JI0Xk0aTa Ha €IIHO TEJI0 BO OJJHOC
Ha JIpyTH Tema

Jedopmanuja — mpomena Ha oOmuKoT (popmara) Wi Ha ro-
JIEMUHATA Ha TEJIOTO MOJ ACjCTBO Ha HaBOPEIIHA CHJIA

JuonTep (D) — eauHMIa 3a jaurHa Ha Jieka, IepUHUPaHA
KaKko pEeIMIPOYHa BPEAHOCT HAa (POKYCHOTO PACTOjaHHE BO
METpHU

JIMCKOHTHHYHPAH CHOEKTap — CIEKTap HPH KOJIITO Ce
ojaByBaaT TEMHH JICHTH

Jucnep3uja (pa3ioxyBame) — 110jaBa Ipu KojauTo Oelna-
Ta CBETJIMHA CE PAa3JI0KyBa Ha CIICKTPAIHU OOM NP IIPEMUH
HM3 TIpU3Ma WM HU3 KallkKH BOJa

Judy3suja — mporec Ha caMOCTOJHO, CIIOHTAHO, Oe3 HaBO-
pEIIHO BIMjaHUE, MEIIamke Ha YeCTUYKH Of] JABE CYNCTaHIN
TIOpa il HABHOTO XaOTHYHO JIBHKCHE

Judysno onduBame — mojaBa Kora CBETIIMHATA c€ O10WBa
071 HepaMHa MOBPIINHA, 14 3PaLUTe ce 0N0MBAAT BO Pa3JiMy-
HH [IPaBLUA

E

Ennonacouna crpyja — elexTpuuHa CTpyja IITO CEKOTall
Te4e BO MCTa HACOKa BO CTPYJHOTO KOJIO

ExcnepuMeHT — 1ocTanka co KojamTo ce HCIHUTYBAaT, J10-
Ka)KyBaarT WJIM Ce TOTBPAYBaaT HayYHH 110jaB! MM XUIIOTE3H
IpeKy HaOJbyLyBamke 1 MEPEH:Ee BO KOHTPOJINPAHH YCIOBH

EaacTuyHa moTeHNHjaJHA eHepruja — eHeprija ImTo ce
CKJIQIIpa BO €TACTUIHO TeJo (MPYKUHA, TyMa) TIph aedop-
Marmja

EnexkTpuyHa meHTpasa — IOCTpOjKa INTO NPOM3BEIYBa
eJIeKTPUYHA eHepruja Of Pa3IM4HU U3BOPH (XUIPO, TEPMO,
HyKJIeapHa, collapHa)

Enextpuyen u3Bop — ypeJ IITO OBO3MOXYBa TEUCHE Ha
CNICKTPUYHA CTPYja BO CTPYJHOTO KOJIO

Enextpuuna eHepruja — eHepruja mro ja HocaT eJIeKTpHY-
HHTE TOJHEKH BO JIBIKEHE; HajuecTo KopucTeHa popma Ha
eHeprHja BO CEKOjTHEBUETO

Enextpnuna wuHduiyeHna (BJadjaHme) — TI0jaBa IIpu

KOjaIlITO €JIEKTPUYHUOT MOJNHEXK BO €IHO TENO Ce mpepac-
npeienyBa Mojl BiujaHue Ha OJUCKO HACIEKTPU3UPAHO TEJIO,
0e3 TMPCKTCH KOHTAKT

EnexTpnyHa cTpyja — HACOUCHO JIBIKCH:E Ha EJICKTPOHH
(i Ha IPYTH HOCUTEITH Ha MOJIHEX) HA3 CHPOBOHUK

EjexTpnyHa cnpoBOAIHBOCT — CIIOCOOHOCT Ha MaTepHja-
JIOT J1a TIPOITYINTa eJIeKTPUIHA CTPYja; 3aBUCH 07l OpOjoT Ha
CII00OTHY €TIeKTPOHH

EjekTpHYHM CHJI0OBH JIMHUM — 3aMUCIICHH JIMHUH IITO TO
MPETCTaByBaaT MPABEIOT U HACOKATa Ha ENIEKTPUYHOTO TI0JIe

EnexTpuuHo moJie — Gpu3nyKo moje npeky KoeuTo ce mpe-
HECyBa eJIEKTPOCTATCKOTO 3aEMHO/ICjCTBO

EneKTpoaa — CIIPOBOJHMK IITO CC BHECYBA BO CJICKTPOJIUT

Enextponn3a — nporec Ha pasioxKyBame Ha NEKTPOIUTOT
CO ITOMOII HA EJIEKTPHYHA CTpyja

EsnekTpoanT — cyncranma KojalTo BO pacTBOP CIIPOBELYBa
eIIEKTPUYHA CTPYja OmarogapeHre Ha MPHCYCTBOTO Ha jOHH
(BomeH pacTBOp Ha COnH, 0a3¥ WM Ha KUCEINHN)

EjekTpoanTHa AuCOUHUjalHja — MPOIeC TP KOjIITO Yec-
THYKHTE Ha COJH, 0231 WM Ha KUCEJIMHU Ce Pa3JioKyBaaT Ha
JOHH KOTa ce pacTBOpaar BO BOJia

EnlekTpoMarner — ypes COCTaBEH O KajJeM CO JKEIe3HO
janpo HU3 KOj Tedye CTpyja; CO3/laBa CHIHO MarHeTHO Ioje
IITO MOXKE /2 Ce BKIIyYyBa H Ja C& HCKIyuyBa

EnexkTpomerap — MepeH HHCTPYMEHT LITO IO NMOKAXyBa KO-
JMYECTBOTO HA EIEKTPUUEH MOIHEXK CO KOJIITO € HACIeKTPHU-
3UPAHO HEKOE TEJI0

EjekTpoH  HEraTMBHO HAEIEKTPU3MPAHA YECTUUKA IITO
KpY’KH OKOITY jaZipOTO Ha aTOMOT

EnextpoHcka 00BMBKAa — IIPOCTOpP OKOJNY jagpoTO BO
KOJIITO MOXE 1a Ce HajaaT enekrponure EJexkTpockom —
HajcTap MHCTPYMEHT 3a yTBP/yBambe Ha HACIEKTPH3UPaHOC-
Ta Ha Tenara

Enexrtpocrarcka cuiia — cuia IITo JejCTBYBa Mer'y J[Ba CTa-
[MOHAPHH eJICKTPUYHH TTOJHEKHU, MOXKeE [1a OUJIe TIpUBIeYHA
WIN onOMBHA

EnemenTapeHn ejieKTpuueH mosHex (€) — HajMalo KOJu-
YECTBO EJIEKTPUUEH IOJIHEX, SJHAKBO Ha MOJHEXKOT Ha e/IeH
SJICKTPOH WJIM HA eJIeH MIPOTOH

Enepruja (E) — ¢usnuka BenmuumHa MITO ja M3pas3yBa CIIO-
coOHOCTa Ha TeJIOTO MJIM Ha CUCTEMOT Jia BpIIH paboTa
Enepruja na Berep — KMHETHYKa CHEPTHja HA BETEPOT
Enepruja Ha Boga — MoTeHIHMjalHA MM KMHETHYKA EHEP-
THja Ha BojaTa

Enepruja Ha BoeH OpaH — MexaHWYKa eHEepruja Ha OpaHo-
BUTE OJ1 BOJIA

Enepruja na niimma u oceka — MexaHU4Ka €HEpruja Ha Bo-
Jlata Mpu IImMMa WId Ipu 0CCKa

Enepruja na ¢ocmiinu ropusa — eHepruja mro ce j100nsa
CO COTOpYBamE Ha jaricH, Had)Ta ¥ IPUPOJICH Tac



X

Kese3no janpo — apye XKeJI€30 BHCCCHO BO KaJIEM 3a Jia I'o
3aCHJIM Maro€THOTO I10JIC

7KoaTo meTHO (1aMKa) — HAjUYBCTBUTCITHHUOT JICT HA MPEK-
HUILIATa KaJie 1ITO Ce CO3/1aBa JIUKOT

3

3aemMHoaejcTBO (MHTepaKlHUja) — MeryceOHO NejCTBO HA
IIBE TeJa

3akoH 3a 3ana3yBame Ha MeXxaHHYKaTa eHepruja — Bxyn-
HaTa MEXaHWYKa eHepruja BO H30IUPaH CUCTEM € I0CTOjaHa

3akoH 3a 3ana3yBame Ha eHeprujaTa — BkynHara enepruja
BO CHCTEM HE MOXKE J]a C€ CO3/Ja/ie WIH Jla C€ YHUIITH, TyKy
caMo Jia ce IpeTBopa oA exHa hopma Bo Apyra

30uBame — HaMaTyBare Ha JIOJDKHHATa Ha HEKOj MaTepuja
WJIHM HA TEJIO KOTa BP3 HETO JIejCTBYBA CHIIa

3eMjuHo 3a0p3yBame — 3a0p3yBameTO MTO TO JAOOMBaar
CHTE TeJa MITO Maraar c10001HO KOH 3eMjaTa MoJ JejCTBO Ha
HEj3UHATA TPABUTAIMCKA CUIIA

3eMjuHa Texka — crula CO KOjaIuTo 3eMjaTa TH MPHUBIECKYBa
TeJara KOH Hej3MHUOT LeHTap

3pauveme (paaujauuja) — npeHecyBame TOIITHMHA PEKY TO-
TUIMHCKU OpaHOBU

n

H3Benenu 6ou — Gou JOOMEHM CO MELIAHmE€ HA OCHOBHUTE
oon

H3BOp Ha eHepruja — NPUPOICH WIM TEXHUYKH CHCTEM Of
KOjIITO MOXe ma ce nobue enepruja (CoHre, Boma, BeTep,
TOpHBO, Oarepmuja)

HN3nomxyBame — 3rojieMyBatbe Ha JJOJDKMHATA HA HEKOj Ma-
TepHjal WK Ha TEJIO Kora BP3 HEro J¢jCTBYBA CHJIa
HM3oaarop — cyncraHna HU3 KOjallITO HE TedYe ENEKTPHYHA
cTpyja

M3oampan cucreM — QU3MYKK CHCTEM IITO HE pa3MEHyBa
CHepruja Wik MaTepHja co OKOJIMHATA

Mmarnnapen JuK — JIMK IITO HE MOXE Jia Ce TIPOSKTHpPA Ha
eKpaH

Nupaexc Ha npexpuyBame (N) — KOJMYHAK HA Op3HHATA HA
CBETVIMHATA BO BaKyyM M Op3MHATa Ha CBETIMHATA BO HEKOja
ONTHYKA CPEIHHA

Hcenaknaro (KOHBEKCHO) OIVIefasio — CepHO Orieaso
4pjamTo peduieKTUpadKa MOBPLIMHA € Ha HaJBOpElIHAaTa
CTpaHa Ha McedeH Jeln of cdepara

J

Jaunna Ha jJeKka — Qu3NUYKa BEMMYHMHA IITO ja TIOKaXyBa
CrocoOHOCTA Ha JiekaTta Jia cOOMpa WK 1a PacTypa CBETINH-
CKH 3palu

JOHM — aToMU UK MOJIEKYIHU CO €IEeKTPUUEH MOIHEXK KOU HEe
Cce eJIEKTPOHEYTPaTHU

JOHI/I3aT0pI/l — ypeau mro CO3Z[aBaaTjOHI/I BO raCoBu

Jonmu3zanmja — mporec mpH KojIITo aToOM WITH MOJIEKyIIa Iyon
WITH [IPHMa ENIEKTPOHH | ¢€ IPETBOpa BO jOH

K

Kajsem (cosieHoMa) — CIIPOBOAHUK HAaBUTKAH BO CIUpaa;
KOTa HH3 HErO TeUe CTPYja, CO3aBa MAarHETHO I0JIE CIIMYHO
Ha MarHeT Bo (opMa Ha mpavka

Kanopumerap — HHCTpyMEHT 3a Mepeme KOJIMYECTBO Ha
TOIIINHA

KatjoHn — mo3uTHBHO HaeNeKTPHU3NpPaH jOH
Karona — npu enexTponusa, Toa € HeraTuBHA ENEKTPOIa
Kensun (K) — Sl-equnnma 3a Temneparypa

KenBunoBa TemmeparypHa ckaJjia — arncoiyTHa CKaja 3a
TeMIlepaTypa; 3al04HyBa 07 arcoyTHaA Hysa

Kunernuka enepruja — eHepruja mro ja ©Ma TEJIOTO ILITO
ce JIBIKI

KoeduumeHnt Ha eJacTHYHOCT — QHU3MYKA BEIUYMHA IITO
MOKaXKyBa KOJIKY CHJIa € TTOTpeOHa 32 [1a ce M3A0IKN M 113
ce cobepe eTHO eACTUIHO TEJIO 33 CANHUINA OJDKHHA

KoepuuueHT Ha KOPUCHO 1€jcTBO (€(PUKACHOCT) — OTHOC
Mery KopucHara paboTa WM €Hepryja U BKyIHaTa BHECEHA
paboTa nim eHepruja

KosnyecTBo esiekTprnuecTBO () — (PU3MUKa BETHYMHA IITO
IO U3pa3yBa BKYITHOTO KOJIMYECTBO Ha CJICKTPUUCH TTOTHEK

KoMmmnoHenTa Ha cujia — JIeJ O] CHJIaTa MITO JICjCTBYBA BO
OZIpE/ICH MpaBell

KonTunynpas cnexrap — criektap BO KOJIITO C€ IMPHCYTHH
cute OOM Ha BUJIMBaTa CBETIMHA Oe3 mpeknH Kparkosu-
J0CT (MHONHUja) — HAapyIIyBame MPU KOEIITO JUKOT Ha Ja-
JIeYHU IpeaMeTH ce GopMHpa nmpea MpeXHHUIATa; ce Kopu-
THpa CO PACTypHU JeKU

Kparok cnoj — rojasa kora /iBa IpoBOIHAKA BP3aHH HA Pa3-
JIMYHM TIOJIOBH HA M3BOPOT Ha CTPyja Ke ce MOBp3aT AUPEKT-
HO, Oe3 1a Ouje MoBp3aH IMOTPOIIYBad BO CTPYJHOTO KOJIO;
HPEAN3BHUKYBA HAIJIO 3TOJIEMYBatbe HA jauylHATa Ha CTpYyjaTa
U OLITETYBAHE Ha KOJIOTO

KpucTaaHo Tes10 — IBPCTO TENO BO KOE YECTUUKHUTE CE MOJI-
PEZICHH BO MPaBUIIHA KPUCTAJIHA PEIIETKA

Kyaon (C) — SI-enunuia 3a ToneMrHa Ha €IEKTPAYCH TOTHEXK

JI

Jluk (ciMka) Ha mnpeaMeT — MpeTCTaBa Ha Mpel-
MeToT Jo0MeHa CO Of0WBambe WIM CO  IPEeKpIIy-
BalkE€ HA CBETIMHATa Of OIIejala MWIH Of JIekH

Jlyna — coOupHa sieka co Mano (poKyCcHO pacTojaHue MmTo ce
KOPHCTH 3a JI0OMBarbE 3roleMeH MMariMHapeH JIMK Ha Tpes-
METHTE
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M

MarneTusupame — IpOLEC NPU KOJIITO TEJIO LITO HeMa
MAarHeTHU CBOJCTBA CTaHyBa MAarHETHO IOJ J€jCTBO HA HaJl-
BOPEIIHO MAarHETHO 0N

MarHeTHH CHJIOBH JJHHHH — 3aMUCIICHU JTUHUY CO KOHILTO
CC MPCTCTAByBa MPABCHOT U HACOKATa Ha MAarHE€THOTO I10JIC

MarHeTHO 32eMHO/EjCTBO — TPHBICYHO WIM OAOMBHO
JIejCTBO MeTy MarHeT! WX MeTy CIPOBOJHUIM HU3 KOHIITO
Tede CTPyja U MarHeTH

MarHeTHo noJjie — GU3MYKO T0JIe MPEKy KOELITO ce MpeHe-
CyBa MarHeTHOTO 3a€MHO/IEjCTBO

Maca — Mepka 3a HHEpTHOCTA Ha TelaTa

MarneTrHo noJie Ha 3eMjaTa — OPUPOJHO MArHeTHO MOJe
co3azneHo o 3eMjara MerymMosieKyJIapHU CHJIH — CHJIM Ha
MIPUBJIEKYBabe WM Ha 00MBame Mely MOJICKYJIUTE BO CyII-
CTaHIaTa

Mery4ecTn4eH MpOCTOP — Mpa3eH MPOCTOp Mery YecTHd-
KUTE BO CyICTaHIaTa

Men3ypa — NMpoSHpeH IMJIMHAPUYEH Caj cO cKaja 3a Me-
perbe Ha BOJIYMEH Ha TEYHOCT

Mexannyka eHepruja — 30up O KHHETHYKaTa W TOTEH-
IFjaTHaTa eHeprrja Ha eIHO TEJIO WM Ha €/ICH CHCTEM

Mexanuuka padora (A) — Gusnyka BeTUIMHA IITO MOKAXKY-
Ba KOJIKY €Hepruja Jo0uBa Wik TyOu TEIOTO HPH MOMECTY-
Bambe 32 1 m aKo Ha HEro JejCTByBa cuiia o 1N

MexaHHYKO /IejCTBO — €JIEKTPUYHATA CTPY]ja PEIU3BUKYBa
JIBUKEHE Ha JIEJIOBU OJI YPEIIOT, OAHOCHO BPIIM MEXaHHYKa
pabota

Moxkunoer (P) — ¢usuuka BeaMuMHA INTO ja  TIO-
KaKyBa U3BpIIeHaTa paboTa BO EIWHHIA BpeMe
MouteKys a— 4eCTHUKa COCTaBEeHa O] 71Ba MJIM MTOBEKE aTOMHU
TIOBP3aHH CO XeMHUCKH BPCKH

Mouma (rpoM) — CUJIHO €JIEKTPUYHO MpPa3HEHE BO aTMocC-
(epara Mery obnamu wiu Mery o0nak u 3emja

MoHoXxpoMaTcKa CBETJIMHA — CBETIIMHA COCTABeHA 01 e/IHA
60ja

MpeKHHIA — BHATPEIIICH CJI0j HAa OKOTO Ha KOjIITO UMa (o-
TOPELEenTOPH

H

Hau3menu4na cTpyja— eleKTpHyHA CTPYja YHjalITO HACOKa
1 jadrHA [ICPHONIHO CE MCHYBAaT

Hacoxka — onpenyBame KOH KOj JIeJT O] €Ha ITpaBa JIejCTByBa
CHJIA WIN CE IBUKH HEKOE TEJI0

Hacoka Ha cTpyja — JABWKEHE Ha ITO3UTUBHO HACICKTPH-
3UPAHM YCCTHYKH O] IIO3UTHBHUOT KOH HETaTUBHUOT I10JT Ha
Oarepujata

HacoyeHo aBH:Keme — JIBIKCH€ Ha YECTUUYKHUTE BO €IHA
Hacoka

HeoOHoB1MBY H3BOPH HA eHEPrHja — U3BOPU ILITO CE UCLIP-

IIyBaaT U HE CC O6HOByBaaT 3a KpaTKo BpEMEC

HenposupHa cpeanHa — MaTepyjal HU3 KOJIITO CBETIIMHATA
HE MOXe 112 TOMUHE

HeyTpon —uectruka Bo japOTO Ha aTOMHUTE

Hopmasa — 3amuciiena npasa JuHHUja, nog aroi on 90° na
MOBPILIMHATA, BO TOYKATA KaJIe IITO Mara CBETIIMHCKUOT 3paK

Hopmanna cuia (peakippcka Cuia Ha Mojjiorara) — CHia co
KOjallITo MOI0raTa JejCTBYBa Ha TEJIOTO (IO paB aroj BO
OJIHOC Ha MOJJIoraTa)

Hocurean Ha moTHeK — YECTHYKH IITO CE HACNEKTPU3Mpa-
HU (MMaaT TOJIHEX)

Hyxieapna enepruja — enepruja ocio0oaeHa npyu HyKiIe-
apHU peaKun

b

IBbYTH — OCHOBHA €AWHUIIA MEPKa 3a Crjia

o

OO0HOBIMBH U3BOPH HA €HEPIHja — H3BOPH IIITO TIOCTOjaHO
ce 00HOBYBaaT BO MPHpOAATa

OregajaHa cuMeTpHja — T0jaBa Kaj OrIefanara, IpH IITo
JIMKOT BO PAMHO OIVIEIAJI0 € CHMETPUYEH CO IIPEIMETOT U Ce
Haora Ha UCTO PacTojaHHe Off OTJIeAaTHaTa paMHUHA

OnouBame (peduiekcuja) Ha CBETIMHATA — [0jaBa MPH
KOjaIlITO CBETJIMHATA Ce Bpaka Ha3a/l BO ONTHYKATA CPEANHA
071 KOjallTo yrnara Ha rpaHuIaTa Mery 1B ONTHYKH CPEIMHH
On6uen 3paK — CBETIIMHCKH 3paK 110 0/10MBabE OJ TpaHUYHA
MOBPIIMHA

OnTHyka cpeanHa — CeKoj MaTepujal HU3 KOJIITO Ce MIUPH
CBETJIMHATA

OnNTHYKO BJIAKHO — TCHKA CTAKJICHA WM IUIACTHYHA HHILKA
HU3 KOja Ce MPOCTHPA CBETIMHATA, TOTATHO Pe(ICKTHPAjKH
ce 0J] HeroBara 0OBHBKa

OcHOBHH 00U — [IPBEHA, 3€JI€HA U CHHA; CO HUBHO MEIIarbe
ce 100MBaaT M3BEIECHUTE 00U

OcHoBHM PU3HYKH BETHUHHH — CEAYyM (U3MUKU BETUUMHH
CO KOM Ce JIe(PUHUPAAT CUTEe OCTaHATH (DM3UYKH BEJIUUMHH

Oumna Jieka —coOMpHa JieKa BO YOBEUKOTO OKO

In

IapasiesieH ¢BeTIMHCKH CHON — 30Up O] CBETIMHCKH 3pa-
1M KOM C€ JBIDKAT MapalieHo eICH CO JPYT

Iackaa — 0OCHOBHA €IMHWIA MEPKa 3a TIPUTHCOK
IInannapasenna mI04YKa — paMHO CTAKJICHO MM IJIACTUY-
HO TEJIO CO MapajesIHU CTPaHH

MaacTuuna xepopmammja — redhopmaiyja mo Kojamro Te-
JI0TO He ce Bpaka Bo NpBoOUTHATa (hopMa 10 IPECTaHyBabE
Ha [IejCTBOTO HA CHUJIATa



IMoauxpoMarcka CBETJIMHA — CBETJIMHA COCTABEHA O] I10-
Beke Oou

IMoaycenka — 1eTyMHO OCBETIEHA 00JIACT OKOJTY CEHKATa
IMoaycnpoBoaHUK — MaTepHjall YHjaIlTo eIeKTPHYHA CIIPO-
BOJUIMBOCT € Mel'y Taa Ha CIPOBOJHULIUTE M H30JIaTOPHUTE
IIpagen - mpaBa Mo KOjaIlTo JICjCTBYBA CHJIA WIIH CE ABMKU
teno. Cekoj mpaBer] IMa JIBE HACOKH

IIpaBoaMHNCKH CHOPOBOAHMK — TIPaB CIPOBOAHUK HHU3
KOJIITO Te4e eJNEKTPUYHA CTPYja M CO3/laBa MarHeTHO IOJe
okoity cebe Bo (hopMa Ha KOHIIEHTPUYHHU KPYTOBH
IIpaBoJiMHUCKO MIMpeIbe HA CBETJINHATA — CBETIIMHATA CE
IIUPH BO NPABH JINHUU BO XOMOT€HA CPEeNHA

IIpexpuien 3pak — CBETIMHCKU 3paK IITO TO MEHYBa TIpa-
BELIOT Ha IIMPEHE NPU MPEMHUH O]l €lHa ONTHYKA CPEIHHA
BO JIpyra

IpexpmyBame (pedpakumja) Ha cBeTIMHATA — T0jaBa
TIPH KOJaIlITO CBETIIMHCKHUOT 3pAaK TH MEHYBa MPBEIIOT, HACO-
Kara ¥ Op3uHaTa Kora NpeMHUHYBa O] €/JHA ONITHYKA CPE/IHA
BO JIpyra

IIpuMapeH CBeTJMHCKH H3BOP — TEJO IITO CAMOCTOJHO
C03/1aBa CBETIINHA

IIpupoaa — 1enoKyMHUOT MaTepHjalieH CBET

IIpuTHCOK — KOJWMYHUK HA CUJIATa U IUIONITHHATA HA MOBP-
IIMHATa Ha KOjallTo JIejCTBYBA CHJIaTa MO IPaB aroJ

ITposupna cpeamna — Marepujajl HU3 KOjIITO MOXKE Ja I0-
MMHE CBETIIHATA

ITpoToH — HaeTeKTpHU3NpaHa YECTHUYKA BO jaJPOTO HA aTOMOT

P

Paguyc Ha 3akpuBeHoct (R) — pacrojaHue oI TEMETO 10
LIEHTapoT Ha cdepara

Pagujanen npapen —paBewoT MITO OU IO PaJUycC, OJHOC-
HO T10 [TpaBa JIMHH]a IITO MOBP3yBa IEHTPaJIHaTa To4uKa (LeH-
TapoT) CO HEKOja TOYKa BO IIPOCTOPOT MIIM Ha MOBPIIMHATA.

PamHo oryienaio — Ma3Ha ¥ paMHa MOBPIIIKHA IITO IIEI0CHO
ja om0mBa CBETIMHATA

PamHoTe:kHA MoJ10:kK0a - TT0T0K0a Ha TEIOTO WM HA 4Yec-
THYKATA, IPH IITO 30MPOT HA CHTE CHIIH IITO MY/H JIejCTBY-
BAar ¢ Hyna

PacTypHa (KOHKaBHA) JeKa — ONTHYKA Jieka CO BajadHaTa
hopma
Peasien JIMK — JIMK ITO MOJKE Jia C€ MIPOEKTUPA Ha EKpaH

PedepenTHa pamMHnHa — 3aMuUCIIEHa pPaMHUHA IITO C€ KO-
PHCTH KaKo OCHOBA 3a MEpEhe¢ Ha BHCHHA, T10JI0K0a WM Ha
SHepryja Ha Tenara

C

SI — ckparenniia 3a Mer'yHapOIHHOT CHCTEM Ha MEPHHU €U~
HUIH

CBeTJINHCKH 3paK — 3aMHUCJICHa JIMHK]a IITO IO NPETCTaBy-

Ba MMPaBCUOT Ha HIUPCHC HA CBETIIMHATA

CBeTJINHCKH H3BOP — TEJIO WIN ype€a IMITO EMUTHPA CBET-
JIMHA

CBETIMHCKH CHOII — 30Hp O] MHOTY CBETJIMHCKH 3PALIH IIITO
ce JIBIJKAT BO HCT IpaBell U HacoKa

CBeTJIMHCKO [IejCTBO — TI0jaBa IPHU KOja €JIEKTpUYHATA
CTpyja IpeM3BUKYBa EMUCH]a HA CBETIIMHA

CeKyH)]apeH CBECTJIMHCKHU M3BOP — TCJO LITO HEC CO3JaBa
CBCTIIMHA, TyKyja 0[[6I/IBa CBCTIIMHATA O NPUMAPHUOT U3BOP

Cenka — TeMHa 00JIaCT 3a]] HETIPOSHPHO TEJO
Cuia — MepKa 3a 3aeMHOTO JI€jCTBO Ha Telara

CuJja Ha TpUeme — CHJIa IITO Ce [I0jaByBa Kora JBe Tena ce
BO KOHTAKT, IIPH IITO HAjMAJKy €IHO O TeJaTa WM Ce JBU-
KU YJIU TIOJI JICjCTBO Ha CHJIA CE MPHIBIKYBa

CxkaJlapHu BeJIMYMHU — (QU3MYKH BEIWYMHHU INTO MMaar
camo royieMuHa (HyMepHuKa BPeHOCT)

C1000/1HY €JIEKTPOHM — eIEKTPOHH BO METAIIUTE LITO HE Ce
BP3aHU 32 OJIPE/ICH aToM

Co0upHa (KOHBEKCHA) JieKa — ONTHYKA JieKa CO MCITaKHATa
hopma

CoeamHenue — CyIICTaHIa COCTaBCHA OJ aTOMU WU O JOHH
Ha JIBa WU MTOBEKE Pa3INYHU CICMEHTH

ConapHa (coH4YeBa) eHepruja — eHeprija J00MeHa O 3pa-
yemeTo Ha COHIIETO

CrnekTpajieH (puaTep — ypeJ IITO MPOIYIITA CaMO Ofpe-
neHa 00ja of1 CBeTJIMHATA W T 3apKyBa ocTaHaTuTe Criek-
TpaJjHu 60U — OCHOBHM O0M Ha BHUTUBHOT CBETIIOCEH CIIEK-
Tap: PBCHA, MOPTOKAJIOBA, KOJITa, 3¢JIeHa, CHHA, TCMHOCHHA
1 BHOJICTOBA

CrnenuduyeH TOMJIMHCKH KanamuTeT (C) — KOJIMYECTBO
TOIUTHHA MMOTpeOHa 3a aa ce 3arpee 1 kg cyncranmna 3a 1 °C
CHupoBoIJIHBOCT — CIIOCOOHOCT Ha MATEpPHjaoT Aa Mpo-
MyILITa eNeKTPUYHA CTPYja; 3aBUCH 0J OpOjOT Ha CIO00AHK
CIICKTPOHU

CHpoBOIHHK — MaTepHjall IITO JICCHO MPOIYIITA NCKTPUY-
Ha CTpyja

Cpenna 0p3mHa — apuUTMETHYKA CpeHA HA Op3WHHUTE Ha
CHTE YECTHYKH BO CyINCTaHLaTa

CrtpyeH ynap — Teueme cTpyja HH3 YoBeuKkoTo Teno CTpy-
erbe (KOHBeKI[Hja) — TpeHeCyBambe TOIUINHA CO IBIKEHHE Ha
TEYHOCTH WJIH TACOBH.

CTpyjHO KO0JI0 — 3aTBOPCH KPYT O CIPOBOTHHUIIM HH3 KOj
Teye CTpyja

CynTpakTHBHO Melllambe — MelIamke Ha IIMTMEHTCKU Oon
CyneraHia — MaTepyja oj KOjallTo ce N3TrpaJieHu Tenara

CdoepHo orieqajo — omiefano YMjallTo OINIETaTHa MOBP-
muHa e jen of cdepara. Moxke ma Ouje MCIAKHATO WITH
BJUTA0HATO
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TexkuHA HA TEJIO — CUJIA CO KOJAIIITO TEJIOTO JICjCTBYBA Ha XO-
PH30HTANIHA MOJIOTa WK IO 3aTE€THYBa KOHEIOT Ha KOjIITO
e obeceno

Teme — Touka Ha TMOoBpHIMHATAa Ha OINIEAAJIOTO KaJc MITO
TlIaBHATa OIITHYKa OCKa o ¢c€4uc OoriacaajlIoTo

Temmneparypa (1) — ¢usnuka BeIMYMHA MTO TO MOKAKYBa
CTENEHOT Ha 3arpeaHocT Ha TEI0TO, MEpKa 3a cpeHara Ku-
HETHYKa €Hepruja Ha YeCTUYKHUTE OJf KOUIITO € HAIpPaBeHOo
TEJ0TO

TepmoMeTap — HHCTPYMEHT 32 MEPEE-E TeMIIeparypa
TeuHocT — arperarHa cocToj0a Ha CyIncTaHIaTa

Tommmna (Q) — eHepruja mTo ce MPEHECYBa OJ] SHO TEJIO Ha
JIPYTO TIOpa iy pa3yiuka BO TeMIepaTypara

TonauHcka eHepruja — e o7 BHaTpelIHaTa €HEPrHja IITo
ce MpeHecyBa Off €IHO TENO Ha APYro Mopaad pa3auka BO
TeMIeparypara (MCTO Kako CO TOIUTHHA)

TonmHcKka pa3MeHa — MpoLEC Ha NPEHECYBambe TOIUIMHA
Mery Tena Wi Mery CHCTEMU

TonMHCKa paMHOTeKa — COCT0j0a Kora Tenara IITo Ce BO
KOHTaKT MMaaT HCTa TeMIlepaTypa H HeMa pa3MeHa Ha To-
IUIMHA

TonJIMHCKH U30J1aTOPU — MaTepHjalid MTO TEUIKO MpeHe-
CyBaar TOIUIMHA

ToMIMHCKH CHPOBOIHUIH — MaTEPHUjasId IITO JECHO Tpe-
HecyBaaT TOIUTHHA

TomIMHCKO IejCTBO — 3arpeBame HA MATEPHjaIuTe MOpaIu
Te4yerhe Ha eJIEeKTPUYHA cTpyja HU3 HUB TommocnpoBoin-
BOCT (KOHAYKIHja) — IPEHECYBambe TOIUIMHA HU3 Teno 0e3
NpeHecyBambe Ha MaTepuja

Toranna peduexcnja — nojaBa Kora CBETINHATA LEIOCHO
ce 0101Ba Ha3a/] BO CPeIMHATA 01 KOJaIlTo I1ajiHaja Ha Ipa-
HHUYHATa MOBPUIMHA, IPH IPEMHH O] CPEJJHHA CO MOroieMa
ONTHYKA T'YCTHHA BO CPEAUHA CO OMAJIa ONTHYKA T'yCTHHA

ToukecT CBeTIMHCKHU H3BOP — U3BOP HA CBETIIMHA CO 3aHE-
MapJnBA JUMEH3UN U € MHOT'Y JAJIEKY

Y
Viajen aroJ1 — aroi Mery ynaJHHOT 3pak M HopMaiata

Ynauen 3paK — CBETIIMHCKHU 3paK MITO mmara Ha TMoBpHIMHATa

[

daramoprana — onTHYKa M0jaBa BO arMocgepara npeans-
BHUKaHa OJ PEKPIIyBamke HA CBETIIMHATA BO CIOEBH CO pa3-
JMYHA TeMIIepaTypa 1 ONTHYKa TyCTHHA

®u3nyko mosie — hopma Ha MaTepHjaTa, MOCPSTHUK MPH 3a-
€MHO/ICJCTBO Ha TeJia KOMIITO HE C€ BO KOHTAKT

®doKkyc Ha Jieka — TOYKA HA ONTUYKATA OCKA KaJe IITO I10
MPEKPLIYBAKETO CE COOMpaar CBETIIMHCKUTE 3paly KOU
ynaraar mapajiellHO Ha ONTHYKara OCka Kaj coOMpHa Jieka

WY, T1aK, C€ cevar MMPOoIOJDKEHHU]aTa Ha PaceaHuTe 3pany o
MPEKPLIYyBAKkETO Kaj pacTypHa Jieka

®dokyc Ha cepHO OIIeNAT0 — TOUYKA HA TIABHATA OINTHY-
Ka OCKa Kajie MITO Ce COOMpaar CBETIIMHCKHTE 3palld KOU
ymaraar napajieliHo Ha [IaBHATa ONTHYKA OCKa Kaj B/Ia0Ha-
TO ChepHO OINIea0 WK, [TaK, Ce ceyar MPOJOJDKeHHjaTa Ha
paceaHuTe 3paly 1Mo O0UBAHETO Kaj PACTYPHOTO OTIEIAI0
®oxkycHo pacrojanue Kaj aeku (f) — pacrojanue on onruy-
KHOT IeHTap 10 (hOKycOoT Ha jrekara

®dokycHo pacTojanue Kaj chepuu orenana (f) — pacroja-
HHE O]l TEMETO Ha OIIEAANOTO 10 (OKYCOT Kaj cepHHUTe
oresana

(I)OTOpeIIel'lTOPH — KJICTKW YyBCTBUTCJIHU Ha CBECTJIMHA

X

XeMucKa eHepruja — eHepruja CKIaJAupaHa BO XEMHCKUTE
BPCKHU Ha MOJIEKYJIUTE

XeMHCKH eJIeMeHT — CYIICTaHI[a COCTaBEeHa O]l UJICHTUYHU
aTOMH

XeMHCKO J1ejCTBO —XeMUCKHU PeaKIUU peU3BUKAHU Off Te-
Yerhe Ha eJICKTPHYHA CTPYja HU3 CYIICTAHIIUTE

XO0MOreHo MarHeTHO I0JIe€ — MarHETHO II0JI€ CO HCTa rycTu-
Ha Ha MAarHCTHUTC CUJIOBU JIMHUU

XoMmorena cpegMHa — CpeiMHA BO KOJjaIlTO Pa3IUYHU
CBOjCTBa (KaKo IITO C€ I'yCTHHA, COCTAaB WIH CTPYKTYpa) ce
UCTH BO CHTE JIJIOBU O] TEJIOTO

1

LiBpcTo Te10 — MMa omnpezeneHa GopMa H BOITyMEH
LemsuycoBa TeMnepaTypHa ckaJja — CKajla BO KOJallTo 3a
0 °C e 3emeHa TemmeparypaTa Ha 3aMp3HYyBambe Ha BOJATA,
a3a 100 °C e 3emeHa Temreparypara Ha Bpuerme Ha BojaTa
Hensuycos crenmen (°C) — eauHuna 3a Temmeparypa BO
Hensuycoara ckana

Henrap — nenrap Ha cepara of UMjIITO JeT € U OIveaa-
J0TO

q

YecTHueH MOJIE] — HAydeH MOJIEI IITO ja 00jacHyBa Ipaj-
0aTa Ha CYICTaHIMUTE NPEKy IMOCTOCHE Ha IpaJdeHn yec-
THYKH KOU C€ BO MOCTOjaHO JIBIKEHE 1 KOM Mel'yceOHO 3a-
€MHO/IEjCTByBaaT

I
Ilya (J) — Sl-emuanma 3a enepruja; 1 J e paborara mro ja
BpIIM cruia co ronemuHa of 1 N kora momecrtysa Telo 3a 1
m.



oAroBoP1 HA HEKOU 3A0AYU U TTPALLAHA

TEMA 1: EHEPTUJA

1.4. KuneTH4ka eHepruja

4 Kunernukara eHepruja Ha tonkara e 0,9 J

5.Benocunenuct (5 m/s): 1000 J,Benocunenuct (10 m/s): 4000 J. bp3unara e 2 matu nmorojiema, a
eHeprujara 4 matu rnoroyema.

1.5. I'paBUTALMCKO MOTEHIUjAJTHA eHEPruja

4. Macara na Tenoro ¢ 10 kg 5. a) Kyrujara e Ha BucuHa 2 m 6) HoBara noreHmnujanHa eHepruja e
39,24 J B) I[Ipomenara Ha eHeprujara e 39,24 J

1.6. EnacTnyHa noTeHujaIHA eHEepPruja

3. Enactuynara noteHuujansa eaepruja e 0,125 J

4. EnactuyHara noteHiyjanta eaepruja € 0,04 J

5. EnacTuunara noTeHIjagiHa eHEpryuja BTOPHOT AT € 4 maTH 1morojiemMa off MPBHUOT TaT.

1.7. 3akoH 3a 3ana3yBame HA MEXaHHYKATa eHepruja

3. Kunernukara enepruja e 4000 J

4. bp3unara Ha BucuHa 0,2 m e npubmmxno 4,10 m/s

5. bp3unara mTo ja uMa TormueTo u3Hecysa 4,43 m/s

1.8. 3akon 3a 3anazyBame Ha eHeprujara

3. TommuHckara eHepruja € 49,05 m J u 3aBucu ox macara (m). ITo kumorpam maca, Toa e 49,05 J/kg
4. Bo ynaport ce npetBopuiie okoiy 1,18 J Bo TorunHa u 3ByK.

5. bp3unara Ha kpajot e npubnnxHo 5,39 m/s

1.9. Mexannuka padora

4. Paborara mTo ja u3BpiryBa cuiara e 25 J; Paborara Ha cunara Ha Tpueme € -2,5 J 5. a)
Paborara Ha mudrot e 2943 J 6) IloTpoiena enepruja Bo popma Ha TorumHa e 15057 J

1.10. MoKkHOCT U KOe(pHIIMeHT HA KOPHUCHO /1€jCTBO

4. Moxknocra ¢ 24,5 W 5. a) Kopuchna enepruja: 2000 J 6) Moknoct: 200 W B) 3aryou: 3000 J
1.11. IIpamama 1 321244 32 OBTOPYBam€ U YTBPAYBamme

9. a) 10% ox eneprujata onu 3a MexaHn4kara padbora Ha cpiero 0) 27 kJ ce mpeTBopwmiie BO
TOIUIMHA.

10. a) 630 J ce pednekrupaar 6) 63% on npuMeHa eHepruja ce pedeKTupa.

12. Kunernuka enepruja: npu 40 km/h e 55,6 kJ, npu 80 km/h = 222,2 kJ 6) Kunetnukara
enepruja npu 80 km/h e 4 maru nmoronema ox onaa ipu 40 km/h

13. Kunetnukara eHepruja Ha CKujadoT ce Hamamuia 3a 2800 J (3aryOa Ha eHepruja)

14. Haxnonor Ha npasata € 10. Macara Ha Tenoro e 1 kg 16.a) 0,16J ;0,32 J 6) 2 nmatu
norojiema enepruja. 17. Kunernuka enepruja Bo Touka C e 80 J, a moreHIujaHara eHepruja Bo
Touka A e 60 J.

18. a) Moknocra e 75 W 0) Paborara e 45000 J

19. a) PaGorara e 1060 J 6) Moknocta e 177 W B) IloTpomienara enepruja e 1270 J
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TEMA 2: BHATPELLHA EHEPITMJA U TOMJIUHA

2.4. Temneparypa. TemneparypHu ckaiu

3. Temnieparypara € 268,15 K

4. Temneparypara e —23,15 °C

5. Paznukara Bo Temneparypute € 17 °C =17 K

2.5. TonIMHCKO IMpewe Ha IBPCTH Tejla

4. Nomxunara no 3arpesamero € 1,0012 m (unu 1001,2 mm)

5. [lpaukara ce n3nomwkuna 3a 0,01 m=1cm

2.7.TonIMHCKH NPOMEHH Kaj racoBUTE

2. Bonymenore 4 L

3. Temmneparyparta e 566 K (onnocno 293 °C)

4. Tlputucokor e 360 kPa

5. 1,15 matn

2.8. [Ipomenu kaj racoBuTe NPU KOHCTAHTHA TeMIepaTypa

3. Ilputncoxot e 200 kPa

4. Bonymenor e 33,3 cm?

5. Boxymenort e 800 mL

2.12. CnenudgnyeH TOIIMHCKU KaNaUTET

3. Tonunara e 21 000 J

4. Tormuuara e 55 200 J

5. [Ipomenara Ha Temreparypara e 20 °C

2.13. ToniiMHCKa paMHOTeka. 3aKOH 32 3ama3yBambe Ha eHeprujara
4. Temneparypara e 60 °C

5. Cnenuduynnot toruucHku kananuteT € 370 J/(kg °C)

2.14. Ilpamama 1 321244 32 IOBTOPYBam€ U YTBPAYBame

9. 3ronemyBametro € 10 K =10 °C

13. IIpomenara na nqomxunara € 0,06 cm = 0,6 mm

14. a) Bomymenor no 3arpeBamero € 0,0002505 m? 6) I'ycrunara ce mamanysa (o1 8000 Ha 7984
kg/m?), Ounejku macara e UCTa, a BOJIyMEHOT C€ 3roJIeMyBa.

17. Bonymenor e 1,002 L

18.a) Bonymenor e 1,8 L 0) ['yctunara ce namanuna 1.5 natu.

19.a) ITputucoxot e 266 kPa 6)Bo3emero € 6e30emH0

20. Bonymenor e 2 L

21. Ilpurucoxot e 320 kPa

25. HamanmyBamero ¢ 4520)

31. Macara Ha koukarta e 0,124 kg, npomena Ha Temmeparypara e 15 °C, TormHcKkara eHepruja
ITO ke ce ocnoboayBa e npubmmkno 390 J

32.a)19 000 J rornnuua 6) Buatpemrnara enepruja ce Hamanuia 3a 19 000 J



35. Teunocta b nma noronem cnenu@uueH TOIUIMHCKU KanmanuTeT. Toj € 2 maTu morojieM oj] OHOj

Ha TEYHOCTA A.
36. Cienu(puIHUOT TOTUIMHCKH KamanuTeT Ha MeTaaoT e mpuoamxHo 865 J/(kg-°C)

TEMA 3: EJIEKTPUYECTBO UK MATHETU3AM

3.1 I'pan6a Ha atomoT. EjleKTpUYHH MOJTHEKHN
4. IToTHEeXXOT CONIPKU 2 €JEMEHTAPHU TTOJTHEKH.
5. Enexrpuanunor nonHex ¢ 8 10 7 C (HeraruBeH, OUCjKH MMa BUIIIOK CICKTPOHN).

TEMA 4. CBET/IMHA

4. 5.C¢epHu ornenana

3. ®okycHoTo pacrojanue € 30 cm

4. Paguycot Ha 3akpuBeHocT € 50 cm.

4.9. OnTHYKH JIeKH

3.®okycHoTo pactojanue € —0,1 m =—10 cm. HeratuBHHOT 3HaK 3Ha4YM Jieka CTaHyBa 300p 3a
pacTypHa (AMBEepreHTHa) Jieka.

4. KonmMYHUKOT Ha ONITUYKHUTE jadyuHu € 2:1

4. 14. Ilpamama 1 321244 32 IOBTOPYBam€ U YTBPAYBame

9. Jluxot ce ommaneuns o npeaMerot 3a 1 m (ox 3 m Ha 4 m)

10. a) I m ox yuernnukara 0) 4 m o yueHHYKara B) 8 m

21.a) 1 m, cobupna neka 6) 4 m, cobupHa jgeka B) —25 cm, pactypHa jgekar) —10 cm,

pacTypHa jeka
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