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Osaj pao noceehyjem mojoj mamu...



HKenum o0a ce 3axeanum ceojoj menmopxu Op HMeanu boeoanosuh 3a ykazano
noseperbe, cée KopucHe cageme, npeoioze u 6eCKpajHo pasymesarbe He camo MOKOM
uzpaoe 080z paoa, eeh u moKom Yumasux cmyouja.

3axeannocm oyeyjem u npoghecopxu op Tujanu Ilpooanosuh 3a mo wimo je ykazanom
NOMORU U CBOJUM eHMY3UJaZMOM YHUUHULA CIYyOuje acmpoHoMUje joul Tenuum He2o
WMo cam mMo21a O4eKusami...

Takohe, 3axeanna cam c60joj nopoouyu, a NOCEOHO MOM MAmMu, HA CHMPNBERL) U
0e3ycno6Hoj u be3epanuyHoj nOOpUIYYU KOJy CyY MU NPYHCUIU MOKOM CmyOujd.



Canpxayj

(81110, (C: | RSO OO O SO RRUPUPPUTRRRRRRPPOE 4
R 7270 Y1 SRR 5
1.1. MoTuBaLyja 3a aHA/TA3Y U OCHOBHU LIATBEB .......uuvveeeerurreeresrreeeessseeesssssseeessssssssssnsssssssseseeees 5
1.2. CTPYKTYPA MACTEP PAIA..ccceuuuereereaureeeraaunreeesaasrreesaasseeessssseeessssseeessssseeessssssseessssmseessssssseessssnns 6
2. Teopujcke OCHOBE KOPEeJIALINje HACTABHUX CAPIKAJA.rreeeerrrreerrsirreesssssreessssneesssssseessssssneesssssssnsnnnns 7
2.1. HacraBa Kao CJI0KeH TpoLiec, 3Hauaj Kopesalyja HAaCTaBHUX CAZPKAJA..uuvveereemreeeeanveeeeeeeanns 7
2.2. BpcTe KOopeiCamba HACTABHUX CAZIPIKAJA.reeeruurrrererrrreeressreeeesssseesssssreesssssseesssssssessessssssssssnnns 8
3. Kopenauyja ¢usuke v acTpOHOMUje Y TIPBOM pa3pezly MPUPOHO-MaTeMaTHUKOT CMepa................ 9
3.1. loguiimky HaCTaBHU Nporpam rnpeaMeta (r3vKe y MPBOM paspe/ly NpUpOAHO-MaTeMaTUUKOT
CVIEPA. e+ eeevteeeeuueeeeeeanrteeeaurraeesasurteesesusaeeeaassaeessaanrteesasaseaeeaaassaeesaanssaeesasnsaeeeesnnseeeeannnraeeeennaeeeeannneeeeans 9
3.2. IMHAMUKA TPAHC/IATOPHOT KDETAHDA.1eeuuvvteeerurreeesssurreessssreessssseeesssisseesssssseesssssseessssssaeessssnnns 9
3.3 I PABUTALIUJA. . eeetieeieiitieeeeiitee ettt e e ettt e ettt e e s er et e s esasteeeesaseeeeeesasseeesenrteeessnsaeesssnsseaneeeeeens 10
3.4. [Ipegnior gomarHe Kopenalyje HAaCTaBHUX CaZPKaja Y MPBOM PA3PEAY .ccccuuuurrrrrereeeeeeeeeesaannns 20
4. Kopenatja ¢pusrke U aCTpOHOMHUje y JPyroM pa3pely NpUpPOAHO-MaTeMaTUUKOI CMepa............ 25
4.1. T'oguiiky HaCTaBHU Nporpam npeaMera (pusMke y ApyroM paspezy pUpOJHO-
MATEMATUUKOL CMEPA. ...uvveereuereeerannrreeeeanmreeessasseeesesssseesssnssseesssmsseeesssssnessssssseesssssssssnnsmssssssseeeeeeees 25
4.2. MOneKy/ICKO-KUHETAUKA TEOPHJA TACOBA. ..cceeruurrrererrurreersssurreesssssreesssssseeeesssssessssssseesssssssnnsnnns 25
4.3, TODMOIHAMUKA. ..cccuuurreeeennnreeeranurreeraasrteesassseeessasreessessseeessssssseesssssseeesssssseesssssseeesssssseeesssnnns 26
4.4, CTaTHA €JTEKTPUUHA CTDY]@uveeeersurreerersrreeessisreeesssisseesssssseeesssssssesssssssaeesssssseesssssssessssssssesssssnns 26
4.4. Tlpensior fofaTHe Kopesialyje HAaCTaBHUX CaZpiKaja Y APYIOM PA3PeAY....uueeeereeureeeeesammmnnnne 27
5. Kopenaijyja ¢usuke v actpoHomuje y TpeheM pa3pezy NpUpOAHO-MaTeMaTUUKOT CMepa............ 29
5.1. T'oguiumkK HacTaBHU Nporpam rnpegmera ¢usvke y TpeheM paspesly NpupojHoO-
MATEMATUUKOT CMEPA. ..uuvveeeeuerreesansreeesssuseeessssssaeessssseessssssseessssssssesssssssesssssssaessssssssssssssssssssesseeeeees 29
5.2, MIATHETHO TIOJBL......uviiiuriiiiiieiitte ettt et e et s st sebe e e ebe e s e bt e s st e e s saeeesabeessnneeesaeessnnneeeens 29
5.3. ENeKTpOMarHeTHU TaaCH. TaTaCHA OTITHKA. ..cccccuvreeerrrrreerersueeeesssuneeesssssseesesssssssseseeeessessssnns 30
5.4. 'eomeTpHjcKa ONTUKA. OITUUKHA HHCTPYMEHT . ....ceereurreeeeemreeeesanreeesssnmreeesssnmmseeeeeeeeessessennns 33
5.5. ONITUUKY HHCTDYMEHT ....ccceuuvreeernurreeseniureeesssisseessssssseessssssessssssssessssssseesssssssssssssseseesssssssnnnns 35
5.0, DOTOMETPHA...eeeeieuereeeeaureeeeeairreeraerreeeaaarteesassreeessasstessasssneesssssseessesssseessssseeesssssseessssssseesses 36
5.7. Ilpegnor popatHe Kopesialjyje HaCTaBHUX CaZipyKaja Y TPeheM Pa3Pely.....ccccceeeeveeeeeuvveeeeenns 38
6. Kopenauyja ¢pusuke v acTpOHOMUje Y YeTBPTOM pa3pe/ly MPUPOJHO-MaTeMaTHUKOT CMepa........ 43
6.1. l'oguiLky HaCTaBHU NpOrpam npeaMeTa (r3MKe y UeTBPTOM pa3pesy NpUpOAHO-
MATEMATUUKOL CMEPA. ...uvveereeuereeerannreeeeeannreeessasseeesasssseesssnssseesssmsseeesssssnesssmssseessssssssssnsmsssssseeeeeeesees 43
6.2. PETATUBUCTUUKA (DHBUKQ....ccuvveerrreerreersireeesiueeesseesssseessseessssesssssesssssssssssssessssssssseessssssssseessnns 43
6.3. KBaHTHa NpUPO/IA €/IEKTPOMATHETHOT 3PAUEHDA. ....ceeeerurreeeeanrreesaanreeesasseeesssnmmssrnneeeeeeesessannns 43
6.4. TaNaCHA CBOJCTBA UBCTHLIA. .. .ceeeerurreeerasrreeeessureeesssisseeesssssseesssssseessssssseesssssssessssssseessssseeesssnnn 45
6.5. DUBUKA ATOMCKOT JE3TPA. . uuveeereeuerreererureeeeaaureeessasreeesassseessssssseessssmseessasssseessssseeesssnssseseeeeees 47
6.6. [Ipegnior gomatHe Kopenalyje HACTaBHUX CAZPyKaja Y UETBPTOM PA3PEIY ..uvvvvrrrreeeeeeeeeeesannns 47
7. BAKIBYUAK.c..uuvreeeraureeeranureeesaassteesasnsteesasssseeesasssseesssssteesssnssneessssseessanseeesssnsseessssssseesssssseeessssnnnnnsnn 51
8. JIHT O DATYDA. . eeeeeuurieeieriiieeeeiitteeesitteeeesittteeessraeeessssteeessssaeessssssaessssssaeessssseeessssssaessssssseessnsssaaeessnns 52
9. BUOTPAMU]A KAHZIMIATA. ..cuveeeuveenreerieenetesreesstesseesseesseesseessessssesssessssesssessssesssesssssseesssseessssssessssees 53



1. YBOJ

VYV nmanammeM JIpYHITBY pa3BOj HAayKe M TEXHOJOTH]E YTHYE Ha OOpa3oBame, HErOBY
CTPYKTYpY U CaJipKaj, Kao M IEJIOKYITHY OpraHHU3allijy HacTaBe. JenaH BUJ MOJEPHH3ALMje HACTaBe
Yy OCHOBHUM U CpPEAHM IIIKOJIaMa jecTe Kopenrcame HACTaBHUX cajprkaja. Kopenanuyja HacTaBHUX
cajpkaja ydeHHMIHMMa Tpyxka OoJbe pasyMeBame, pellaBambe INpodieMa, 3aK/bydHBamke U
caBla/iaBame rpajuBa. Ha Taj HauyMH y4eHUIM MOTY JIaKIIIe /1a TIOBe3Yjy I'pajuBo, a KpO3 HACTaBy je
oOyxBaheHa 1eNoKymHa CTBapHOCT.

3Hama U3 PA3IMYUTUX HAYYHUX OOJAaCTH ce HEpPEeTKO mperuhy u npoxkumajy. Pusmka, kao
dyHaaMeHTalHa Hayka, ©Ma NMPUMEHY Yy BEJIMKOM Opojy apyrux Hayka. OHa yclioBJjbaBa pa3Boj
JpYTHX HayKa, alld U caM pa3Boj Ipyrux HayKa yCIIOBJbaBa pa3Boj ¢usuke. Mcro Tako, ¢pusmka xao
HACTaBHU TPEJIMET je MOBE3aHa ca MHOTO JPYrux HacTaBHUX mpeamera. Kanma ce ¢usuka sxenn
JIOBECTH y Be3y ca HEKUM JPyTUM HAaCTaBHUM IPEAMETOM, IIPBa acollyjalyja jecTe MaTeMaTHKa jep
je ymora maremaruke y ¢u3unm kby4yHa. [lopen maremaruke, Kopejamuja HACTaBHHUX Calpikaja
nocroju uzMmely ¢usuke u xemuje, puszuke u 6uonoruje, pusnke u reorpaduje uTaA. Y oBOM paay
akieHat he 6uty Ha Be3u (PU3HMKE U aCTPOHOMHU]E.

1.1. MoTuBalyja 3a aHaIM3y U OCHOBHU LIUJbEBU

[maBHa MoOTHBalMja 3a HM3paJy OBOT paja jecTe YHMICHUIA J1a Cy AacTpOHOMHja U
acTpou3MKa Kao Hayke y IIKOJaMa 3acTyIUb€HE BEOMa Majlo y OJHOCY Ha (DU3UKY, U YeMy je
BUXoBa MehycoOHa moBe3aHocT m3y3eTHa. C 003MpOM Ja je acTpOHOMHja Hayka Koja ce OaBu
u3yyaBambeM HeOeCKUX o0jeKara M MojaBa y CBEMHUpY, OHAa KOPUCTH MaTeMaTuky, GU3UKY U XeMUjy
na Ou o0jacHUIIA BEUXOBO MMOPEKIIO M €BONTYIIH]Y.

Kako je mpumena ¢u3uke y acTpOHOMHjU BeOMa IIMPOKA, T€ c€ Y3 TO (hM3MKa M3ydaBa y
CBUM paspeauMa THMHa3Hje, TO je Ouiia JoJaTHa MOTHBalMja Jla c€ ypaau Npelu3Ha aHaiu3a
KOpeJaimje acTpoHOMHje U Qu3uKe y yiOeHuIMa, He O JIM ce OmpaBaja MoYeTHa MPETIIOCTaBKa
0 HEIIOBOJHHO] 3aCTYIJBEHOCTH acTpoHomHje. [IpumapHu 1uJb paga jecTe ympaBo Ja C€ JacHO
YTBPIU TJIE C€ jaBJhba Kopenanuja GU3nKe u acTpOHOMHje y caMuM yioeHumrMa. CeKyHIapHH b
j€ MapKupame 00NacTH, JIeKIMja, 3aKOHA W CJIUYHO Y KOjUMa MMa MPOCTOpa 3a KOPEIUCAke OBUX
Hayka. ACTpOHOMHja TIOCTOjHM Kao 3ace0aH HACTAaBHMU TPEIMET y YETBPTOM pa3peay cMepa 3a
obmapeHe y4yeHuKe rumHasuje ,,JoBan JoBanoruh 3maj” y HoBom Cany, Maremarnuke ruMHasuje y
beorpany, matrematnukor cmepa [IpBe kparyjeBauke rmMHasuje y KparyjeBily u MareMaTHYKOT
cmepa ['mmHuasuje y KpasbeBy. Mnak, y oBom paay he ¢hokyc Outu Ha 1i1aHy ¥ mporpamy MpHpOIHO-
MaTeMaTH4kor cMepa rumuasmje y Cpouju. [To Tom mporpamy acTpoHOoMHja ce 3BaHUYHO 0Opabhyje
y OKBHPY YacoBa (u3uKe Takohe y YeTBPTOM pa3peiy.

Ha kpajy, oBaj pang ce He Besyje 3a ycKy TeMy u3 ¢usuke, Beh oOyxBaTa HIMPOK CIEKTap
obnacTu Koje ce oOpalyyjy y rumHasuju, Te he y ToM CMHCIY ayTopy NPYXKHTH U CHUCTEMATHUHY
MIPUIIPEMY 3a LIKOJICKO TPaJuBO KojuM he ce 6aBuTH y OynyhHOCTH.



1.2. CTpyKTypa MacTep paja

Macrep pan je koHCcTpyucaH Ha cienehn Hauus. [IpBu neo paga oOyxBara TeOpHjCKe OCHOBE
KOpeJalyja HaCTaBHUX CaJipkaja, MPH YeMy Cy NMPBO HABEICHU OIIIITH 33JJalld HACTaBe, a KPo3 Koje
ce, 3aTHM, YBOIM 3HAauaj KOpelMcama y HacTaBU. YKJbyY€Ha je M KOHKpETHa Iojelia Kopelaluja
HacTaBHHUX cajapikaja. [IpBu geo je HamemeH yBohewy y cam pan. Jpyru u miaBHHM 11e0 pana je
KOHITUIIUPAH Tako Ja je oOpahen cBaku paspen mocebno. OOpana mompasymena AeTabHO ypaheHy
aHajau3y mocTojehnx KopenmucaHux caap)kaja acTPOHOMHjE M (PU3HMKE Yy YILIOSHUIIMMA, YKOJIUKO
TaKBUX MMa, U Mperies MOTeHLMjaJHUX JOAATHUX Kopenaluja Koje ce Beh He Hajasze y OKBUPY
onaroBapajyher rpaausa ¢usmuke. AHanuza o0yxBaTa M3/IBOjeHE KOHKpPETHE calip)kaje U3 yUOeHHKa,
y3 JaCHO Ha3HA4YEHE Koperaluje ca aCTPOHOMH]OM.

®dokyc je ocTao Ha rpaaAuBy NpeaBU)eHOM HACTaBHUM IPOrpaMoM 3a (pU3MKY 3a MPUPOIHO-
MaTeMaTH4KH cMep T'MMHa3zuje.



2. Teopurjcke 0OCHOBE KOpeJanyje HAaCTaBHUX CafiprkKaja

2.1. HactaBa Kao cJI03eH NMpolec, 3Hauaj Kopesalyja HACTaBHUX CajipKaja

OcHoBHE (paKTOpe HAacTaBe YMHE YUYEHUK, HACTABHUK M HACTaBHH caapkaju. OBu akTopu
YWHE T3B. JUIAKTHYKU' TPOYrao, T€ YKOJIMKO Makap je[aH 4iiaH HeI0CTaje, TO BHUIIE He TPEICTaBIba
HacTaBy. HacrtaBHuM canpkaju, WiIM HacTaBHO TIpajJuBO, Cy HAy4yHU cajpXKaju npuiaroheHu
oaroapajyhoj mkoiau U paspeny, a oapehyje ux MIKOJICKH TUTaH U mporpam. [ eHepanHo, HacTapa je
BEOMa CJIOKEH O0Opa30BHO-BACIIMTHU TPOIIEC, a HEHHU 3aJalli 3aBUCE O]l IMJba IIIKOJIE y KOjO] ce
HacTaBa oxBwja. OmMIITH 3agalM HAcTaBe Cy MarepujaiHd, (YHKIMOHAIHM M BaCHHUTHHU, TIE
MaTepUjaIHM MPeCTaB/bajy CTULAKE 3HAaHba, T€ pa3BUjabe HABMKA U BEIITHHA, a (DYHKIIMOHAIHU
NOJpa3yMeBajy NCUXopu3NYKU pa3Boj Jele.

[Tocmarpajyhu jeman wu30J0BaH HacTaBHU IpeaMeT Moxe ce pehum na je ycmeurHo
KOHCTPYHMCaH YKOJIMKO MMa OAroBapajyhy KOHLENT, MOJUIekKE MPUHIMITY HAyYHOCTH M U3JaXKe ra
CTpyuyaH HAacTaBHU KaJap KOjU KOPUCTU oxaromapajyhe caBpemeHe HacTaBHe merone. MehyTtum, y
peasHOCTH, HU jeJaH IpeaMeT He IOCTOjU H30J0BaHO Beh je y cucTeMy IeJOKyIIHE HacTaBe.
Yocranom, mel)y caMuMm NpUpoJHUM HayKaMa, IOTOTOBO TEXHUYKUM, IOCTOJU HEPACKUIMBA Be3a U
rpanuue Mel)y muma HUCy jacHo neduHKcaHe. 3a IpUMep ce MOTY y3eTH MareMaTuka v (pu3uKa, rie
je pa3Boj ¢usuke O0e3 maremaruke 6no Hemoryh unm gusmka u xemuja, rjae ce o0e 6aBe CTpyKTypoM
aToMa ca pa3IMuUTHX acnekara. Hutu jeqHa Hayka He MOXe J1a ce€ pa3BHMja caMOCTaJIHO. Y3 TO,
BUXOBUM Mel)ycoOHMM Be3aMa J07la3dM 1O HAacTaHKAa M pPa3BUTKA HOBUX OOJACTH, NPH YeMy
poyyYaBamke METO/A jeHE HayKe MOXKE Jla ce KOPUCTU y JIPyroj, Kao LITO CE€ U Ca3Hama U3 jeAHe
HayKe MOTY KOPUCTHTH y HEKOj APYroj. Yueme caMo Mo ce0H je MHTePAUCHUILUTMHAPHHU TPOoOIIeM,
jep ce mHUMe 6aBe MHOTe HayKe Ca pa3IMYUTHX CTAHOBHILTA.

MHnoeu nojmosu, enuuuHe u 3aKOHU KOju ce YNO3HAJY Y OK8Upy jeOHe HayKe, UMAjy Onuimu
kapakmep. Ha npumep mamepuja, Kpemare, cyncmanyuja, maca, cuida, ewepauja, pao,
memnepamypa, yHympauirea eHepeuja, nosbe U MHo2u OpyeU, UMajy onuimeHayiHo 3Haderve, jep ce

Kopucme npu npoyuasary Ceux NpupoOHux Hayka u wupe. Os8u @yHOameHmMaiHu nojmosu
Gopmupajy ce kao pesyrimam ysajamHe nogezaHocmu uyumaeoz cucmema Hayka. (Pacmomosuh,

1992)

[Ipema TOomMe, HEONTXOAHA j€ W Kopenanuja Mel)y MKOJICKUM MpeaMeTuMa, IITO MOoApa3yMeBa
CUHXPOHM3AIN]y HACTABHHX IIAHOBA WM TpoTpama, Ma W HUBoa oOpaje rpajauBa, T€ KpUTEpHjyMa
onemuBama. Kopenanuja kao mojam moapasymeBa y3ajaMHOCT WIJIM TIOBE3UBAKE CapKaja y CKIIOIY
JEITHOT TpeaMeTa y IIKOJIW, Kao W cajpikaja BHILE pa3lIWYuTUX npenMera. Jlakie, na Ou TakaB
CJIOXEH TPOIIeC, Kao IITO j€ HacTaBa, (YHKIIMOHKCAO0, TOTPEOHO je a pajl MOjeINHIIa U KOJICKTHBA
Oyly CHperHyTH, Kao W Ja TOCTOjH HM3pa)KCHA Be3a HACTABHHUX IpEIMeTa M caJpikaja y OKBHPY
JeIHOT MpeaMeTa.

300r yera je To BaKHO Y KOHTEKCTY YYEHHKA M KaKO TO yTHYE Ha YCIENIHOCT KOHCTpYHCamba
npeameta? CHHXpOHHU3alMja oOpaje pazNUUYUTUX HACTABHUX IMpeIMeTa M HUXOBUX Caapxkaja
yueHuruma o06e3behyje nyospy oOpany wunHdopmaiuja, Behu cTemeH pa3yMmeBama TIpajauBa,
CUCTEMAaTHU3allijy U TEeHepallu3allijy CTEUCHUX 3Hama. Y MPUHIUIY, YCIOCTaBIbalkhe KOpealuje

1 umaxtuka (00 epuy. diddokery —- nodyuagamit) je TpaHa MeIaroryje Koja n3ydaBa o0pa3oBame U HACTaBYy.
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JUPEKTHO YTHYE Ha CBE TUIIOBE 3HAama. [JIaBHU TUINOBHM 3HAma Cy: YMIEHUYHO — IO3HABAME
YUCHUIIA, OJroBapajyhe TEepMUHOJOTHj€, OCHOBHUX I10JMOBA HEONXOAHMX 32 IO3HABAHE HEKE
00JIacTH; KOHIIETITyaJHO — IIOBE3MBAaKkE THUX OCHOBHHX II0jMOBAa Ca ULIMPUM CTpPyKTypama,
cUcTeMaTn3alyja, yolTaBame; MPOIeTypaTHO — KOPUIITEHE CTEUCHUX BEIITHHA, IPUMEHA 3HAba,
CIMOCOOHOCT UCTPAKUBAFhA; METAKOTHUTUBHO — CBECHOCT, Pa3syMeBame CONCTBEHUX KOTHUTHBHHUX
mpoiieca, caMocro3Haja. MehynpenMeTHUM TOBE3WBamEM, T€ TopehemeM HacTaBHUX CaapiKaja,
CBECTpaHUM MOCMaTpamkEeM, aHajn3amMa M CaMHM THM JIOHOIICHEM KOMIUIETHHjHX 3aKJbydyaka
yCcBajamhe 3HAama I0cTaje AyropoyHo. Hajeumm HHMBO mocenoBama 3HAmba JIEKH YIPaBO Yy
MHTEPIUCIUILTMHAPHOCTH, OHOCHO MOTYhHOCTH TOBe3WBama, U Ha Kpajy npumene. [loBeszaHocT
npeaMera omoryhaBa mocTaBsbam€ IIMPE OCHOBE 32 YCBajalbe HAPEIHHUX YXKUX U CIOKEHUJUX
HayyHuUX mojmoBa. [Ipumepa paam, TMO3HABamke TPUTOHOMETPHUJCKUX (QYHKIHja (MaremMaruka)
oMmoryhasa naby 0o0paay HuU3a 00IacTH y (GU3UIM, K0 IITO Cy MPBEHCTBEHO OCLMIAIIM]E U TaJlacH,
a 3aTUM U JlaJbe O] KJIacu4yHe (pU3MKe: KBAaHTHA MEXaHUKa, aTOMCKa (u3uka, HykjIeapHa Gu3MKa U
Tako Jasbe. [lopen nyOsber ycBajama 3Hamba, KOPEIUCcamke HACTaBHUX MpeIMeTa U cajpkaja yHyTap
BUX TIO3UTHBHO yTHYE HA Pa3BOj MHIJbEHA KOJl YUYEHHKa, IJIe OHO MOCTaje LIUpe, OTBOPEHHUje U
JAJIEKOCEXHM]e, IITO Aajbe oMoryhapa JaKiie peliaBame CI0KEeHUX mpobiema.

2.2. BpCTe KopeJ/iMmCakba HACTAaBHUX caan(aja

Kako ce xopenucame HacTaBHHX caqpskaja ocTBapyje mel)y mucuuruimHama, anu u mehy
HACTaBHUM CaJip>KajuMa jefiHe TUCIUIUINHE, pa3TpaHUueHE Cy TPU BPCTE Kopesaluja.

JlujaroHajHa KopeJjamnuja je BpcTa Kopeiucama Koja je J0 caja y paiay Ha3UBaHa
mehynpenmernom. [lakie, mpeacraBiba Bedy rpanuBa naMel)y aBa pa3znuyuTa HacTaBHA MpeIMeTa.
[maBHy CTpYKTypy IOBe3MBama IpaanuBa uU3Mel)y IBa mpeamera OCTBapyjy MPBEHCTBEHO IUIAH M
nporpam, Te oaroapajyhu ynoenunu. Mehytum, Moryhe je younT# 1 HCKOPUCTUTH IOBE3aHOCT J1Ba
mpeaMeTa M caMoO YKOJIMKO TOCTOju JoOpa komyHmkanwja mely HacraBHuiuma. Kopenarmja
acTpoHOMHM]e U (pU3HKe, IITO je TeMa OBOT pajia, jJaCHO, CIIaa y JUjaroHaIHy KOpenamujy.
XopH30HTAIHA KOpeJanMja IOapa3yMeBa IOBE3WBAmbE TpaJMBa jeIHOT HACTAaBHOT MpeaAMeTa
obpahuBanor y jeqHoM oxpeheHom paspeny. Y TOM Cilydajy HACTAaBHUK HHUje OTPAaHHUYEH IIKOJICKUM
mporpamomM, Beh MMa MyHy clI00OAy, M y HEKYy pyKy obOaBe3y, Ja cam (opmupa Kopemnaiuje
HACTAaBHUX CaJpKaja TOKOM IIKOJICKE TOJIMHE.

BepTukajHa KopejanMja moapa3syMeBa IOBE3UBAE IPAANBA JEIHOT HACTABHOT NPEIMETA, ajld

obpahuBaHOr y paznmuuuTuM paspeauma. Kao u mpuiMkoM XOpH3OHTANIHE KOopesalje U OBJe
HACTaBHUK MOBE3yje rPaIuBO U3 MPETXOJHUX pa3peaa, Te HaBOJU YUCHHUKE J1a TO U CAMU YHHE.

2 Koruuimja je criocoOHOCT 00pajie moaaraka, OJHOCHO yCBajamke 3Hamba, Ha OCHOBY HCKYCTBA, TO JECT MyTeM
TepIenimje.



3. Kopenmanmja pusmnke n aCTpoHOMU]E Y IPBOM
paspeny NpupoHO-MaTEMATUYKOT CMepa

3.1. 'opuiumby HacTaBHU Mporpam npeaMeTa (pu3nkKe y IpBOM pa3peny
IPUPOJHO-MATEMATUYKOL CMEpa
VY npBa TpH paszpesa ce paad MaxoM Kiacu4Ha (pU3HMKa, TAKO Ja je Y IPBHU pa3pei CMEIITEHO

IpaguBO U3, YINIABHOM, KJAaCHYHE MEXaHMKe. YUYEHHUIM MPBOI pa3pela dacoBe (QU3MKE MMajy IBa
MyTa HeAEJbHO, a pacnoper Mo obJacTuMa Kpo3 1ielly ToAuHy je cienehu:

1. VYBony dusuky

Kperame

JluHaMmuKa TPaHCIIaTOPHOT KpeTama
JnHaMuKa poTalMoHOT KpeTama KPyTor TeJa
PaBHoTEXKa TENa

['paBuTanyja

NS ke

3aKoHU OfipKamba

3.2. JlIuHaMuKa TpaHCAATOPHOT KpeTama’

VY ckiomy HactaBHE 00ONacTH JAWHAMHKE TPAHCIATOPHOT KpeTama rnpenasulieHe cy cienche
HactaBHe jenunune: Cuna, Maca, Umnync, Fbymnosu 3axonu mexanuke, Tpere, llenmpunemanna
cuna v Unepyujanne cune. HactaBHa jequHUIIA YHMjH je calpika] KOPEIMCaH ca aCTPOHOMHUJOM je
LlenTpuneranya cuia.

3.2.1. HeHTpI/IHeTaJIHa cuiia

C 003upoM Ja je cBako KPUBOJMHH]CKO KpeTame yOp3aHo, TO 3HAYM Ja aKO C€ HEKO Telo
paBHOMEpHO Kpehe Mo Kpy»KHHIM, OHO UMa yOp3ambe — TO j€ HOPMAJHO WM ICHTPHUIICTATHO
yop3ame:

2
a. = v v — bp3uHa mena,

P p I — NOMyNpeuHuK KpuguHe

[Tpema JIpyrom HbyTHOBOM 3aKOHY, IMOCTOjU CHJIA KOja je OJATOBOPHA 3a MOCTOjarhe TAKBOT
yOp3ama, a OHa je jeHaKka MPOM3BOIY Mace U yOp3ama Tena:

—_—
=m-qa._ m — maca mena
F,=m-ua,

3 IlpukazaHe JeKIHje MpaTe TAMHA3HjCKe yIOeHnKe u3 ¢pu3uke n3nasauke kKyhe Kpye.
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TakBa cuia 30Be ce LEHTpUNeTanHa cuia. llpaBar meHTpureTaqHor yOp3ama ce IMoKjana ca
NpaBleM MOJTYNPEYHHKA, a YCMEPEHO je Ka IEHTPY KPY)KHE IMyTame, a ICHTPHUIIETAIHA CHIIa UMa
MCTH TpaBaIl U CMep Kao IEHTPHUIIETATHO yOop3ame. HTEeH3UTET [ICHTPHUIIETAIHE CHJIE:

m maca menda,

2 ¥ NOTYRPEYHUK KpUsUHe nymarve,
v 2
F._,=m-— omsocuo F_=mr-w v Opsuna,
r W y2aona Op3uHa Kpemarba

LlenTpureranHa cuna HHje oapeheHa Bpcra cuie, Beh 30up CBUX criia Koje JeTyjy Ha TeJo Y
IpaBlly MOJIYIPEYHUKA IIPEMA LIEHTPY KPYXKHE IIyTamke.

Kopenanuja HaBeeHe HacTaBHe jelMHNIIE Ca KOHIENTUMA U3 aCTPOHOMHUje:
[Ipumep nar y ynOeHuky:

Llentpuneranna cuia koja omoryhasa Mecelly J1a Kpy>ku Oko 3eMJbe je rpaBUTAIOHA CUIIA.
[Turame u3 yyoeHuka:

Carenmur ce kpehe oko 3emibe MO KpYyXKHO] TyTamu. Jla JIn Ha carenmuT Jenyje jeaHa cuia
(rpaBUTalIMOHA) WK JIBE (TpaBUTALlMOHA U LICHTpUIIETAIIHA)?

['paBuTanmona cuia ce oopalyje kao 3aceOHa o0NacT, ajau je OBJIE MOCITYXIIa Kao g00ap
MpUMeEpP LEHTPUIICTAIHE CUJIe Y HeOecko] MeXaHWIU. Y3 mpuMmep ca MeceroMm JaT je U mpumep
€JIEKTpUYHE CUJIE MOJ YMJUM JEJCTBOM EJEKTPOHU Kpyxke oko jesrpa. Ilox mpermoctaBkoM da
YYEHHULU IPBOT pa3pesia Mo3Hajy MOojeHOCTAaBIbeHY WIYCTPallijy KpeTama eJIeKTpoHa o opOuTama
OKO je3Tpa, MOTY TO KpeTame Jia TIOBEXKY ca KpeTambeM Mecela oko 3eMJbe, CaTeIuTa OKO MAaTUIHHUX
IUIaHeTa, Na M IUIaHeTa OKO CBOje MaTH4YHE 3Be3/e, Te Ja yode Jia jeé U TpaBUTAIlMOHA cuia
LEHTpHUIIEeTaTHA.

3.3. 'paBuTanmja

Cga Tena Koja uMajy Macy WHTeparyjy rpaBUTaIllMOHO, IPU YeMy UHTCH3UTET IPABUTAIIUOHE
CHJIE HU]j€ 3aHeMapJbHUB TEK KOJ HeOeCKHxX oOjekara. ¥ TOM CMHCIY rpaBUTallMja C€ TaHAC U3yvaBa
Kpo3 acTpou3nyapcky Hpu3My, aau Kako je M 3emsba HeOecku 00jekar, Te MOCTOje IUPEKTHE
MOCJIeIUIIC TPaBUTAIIM]jE OBJIC, HA HbeHO] MOBPIIMHY, TPAaBUTAIIMja KA0 HacTaBHA 001acT ce oopahyje
Ha TmipenMeTy Qusuke. BaxkHo je HarmacuTu Ja ce y IIKonu paau HbyTHOBa rpaBuTanmja, a He
AjHiTajHOBa ommTa Teopuja penaruBHocTH'. YV ckiomy oBe obnactu npensuliene cy cienehe
HacTaBHe jenuHuue: Kenneposu 3axonu, Fbymmnoe 3akon epasumayuje, Ipasumayuono nose,
3emmuna mesica, Yopsare cnoboonoz naoa, Texxcuna mena. OnaBne ce Beh Moxe 100UTH Uaeja a
ce yrmaBHOM He oOpal)yje HeOecka MexaHuKa, Beh ymnpaBo mocienuie rpaBuTaliyje Ha 3eMJbH.

4 T’paBuTanujy He TpeTHpa Kao cuily Beh kao mocieauily 3aKpruBJbEHOCTH MPOCTOP-BpEMEHa OKO MaCUBHHUX
o0jekara.
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3.3.1. KemiepoBu 3aKoHu

IIpBu Kennepos 3akoH:
[Tnanere CynueBor cuctema ce kpehy oko CyHIa O eMMNTUYHUM MyTamama, Y 4djoj ce
3ajeTHMYKO] JKIKU Hajasu nenrap CyHua (ciuxa op. 1).

MNnaHeTa

Cnuxa 6p. 1 —unycmpayuja enrunmuune nymaroe nianema

[Tonmoxaj tutanere Hajomku CyHIy W monoxkaj HajynasbeHuju CyHIly Takohe Jexke Ha
NpaBlly XKIKa (OMHOCHO BelHKe moiyoce). OBU MONOXKAjU MJIaHETa HOCE Ha3MBE Mepuxen u adern,

PECIEKTHBHO (cauka op. 2).

MnaHeTa

omxzomI3
wal
ome >

Cnuka 6p. 2 — nepuxen u aghen nianeme

Hpyru Kennepos 3akoH:
Caka muianera ce kpehe Tako Ja AyX Koja cnaja miaHery ca CyHIleM 3a HCTO Bpeme

npedpullie UCTy MOBPILIMHY (Cauka 6p. 3).

Meceu naHa

/82 \Sun
—

Takohe meceu, aaHa S1=82
(a) zat1=t2

Cnuxa 6p. 3 — dyoc nnanema-Cynye 3a ucmo epeme npebpuuie ucny nospuILUHy

[ToBpmmHa kojy myx CyHIle-IiaHeTa MpeOpHuIle y jJeTUHUIIM BpeMEHa je€ CEKTopcka Op3uHa

AS
s=——
At
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Cekropcka Op3uHa TuiaHeTe je KoHcTaHTHa. To je camo npyra dopmynamnuja 11 Keneposor

3aKOHa.
s — cekmopcka 6p3uHa

_ AS _ AS — nospwiuHa Kojy npebpuuie
s=const OIHOCHO E =const dyaic naanema-Cynye

At — 8peMeHCKU UHMepean y Kom
npebputie nospuuHy

Ja 6u mutanera 3a ucTo Bpeme mpenuia Behu myT (a BUOU ce ca CIMKe J1a, Kako Ou Oumia
npedpucaHa jeJHaka MOBPIIMHA, OHA 32 UCTO BpeMe Mpejasu pa3ivyuTe MyTeBe), OHA MOpa Ja ce
kpehe Opxe. OOpHyTO, 1a 6M 3a UCTO Opeme Mpelia Mamu MyT, Mopa aa ce kpehe cropuje. To
3Ha4M Ja ce miaHeTa kpehe HajOpike y nmepuxeny, a Hajcropuje y adeny.

Hosembap OkToBap
Jleuembap *’I_H‘\ Centembap

AsrycT

JaHyap

®eb| pyar““f =

MapT Anpun

Cnuxka 6p. 4— nonooicaju 3emme cearxoz meceya u nospuiLHe Koje npebpuuie ceaxkoe meceyd

Tpehu Kenepos 3akoH:

OnHoc kBaspara nepuona odmiacka rianete oko CyHia u Tpeher crerneHna BeHKe 1moiryoce
MyTamke 3a CBE IJIAaHETE j€ jeqHaK.

T — nepuod pegonyyuje 6un0 Koje
== const naaneme oxo Cynya
a a — eeuKa noyoca weHe
eAunmuyHe nymarse

Hpyrum peunma, miaHete koje cy nasbe on CyHIla uMmajy Iyke mepuoje oowmacka. Jep, 3a
OWIIO KOj€ JIBE TIJIAaHETE BaXKH:

T1 — nepuod pesonyyuje jeoHe
naaneme oko Cynya

al — eenuka nosnyoca weHe
eunmuyHe nymarse

T2 — nepuo0 pesonyyuje opyee
naaxeme oko CyHya

a2 — eenuKka noyoca thexe
equnmuyHe nymarse

Cnuka 6p. 5 — unycmpayuja 8enuxkux nouyoca 08e niaueme
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3.3.2. by THOB 3aKOH rpaBUTalLyje

['paBuTanmona cuna zenyje 1 u3Mel)y Tena Koja HUCY Y KOHTaKTY, YaK M KaJia Cy Ha BEJIMKOM
pacrojamy: OHa UMa HEOTPAHUYEHO JI€JCTBO Yy IPOCTOPY, ajll HEH MHTEH3UTET OIaja ca KBaJIpaToM
pactojama. ['paBuTanMoHa cuia je NpuUBIayHAa W Jeyje Ha CcBa Tela Koja HMajy Macy.
Kapakrepucruke te cuie onucyje tbyTHOB 3aK0oH rpaBUTanyje:

F — epasumayuoHa cuna uzmel)y oee
mamepujanaHe mauke

m;-m, m,, Maca MamepujaiHx mavyaka Koje

r? Meijyco6Hq 2pagumayuoHo oenyjy
r — pacmojarse Ha KoM ce me
mamepujanHe mauke Hajadase

Y — epasumayuora KOKcmanma.
y=6.67*10"" Nm*/kg’

['paBuTanona cuiia KOjoOM MHTEparyjy JBE MarepujaliHe TauyKe JAMPEKTHO je cpa3MepHa
IBUXOBHM Macama M OOpHYTO cpa3MepHa KBaapary mehycoOHoTr pacrojama.

OBaj 3aKOH BaXM 3a MarepujajHe TauKe M XOMOreHa c(epHa Tela Koja MHTeparyjy. 3a
HEMpaBWJIHA Tela: HEKO TeJIO C€ CacTOju OJ /7 MaTepHjaHMX Tadaka, a HEeKo APYro on m
MaTepujaTHuX Tadaka. Heka ce Ta 1Ba Tena Hajia3e Ha KOHAUHOM PACTOjamy jJEAHO Ol IPYToT, T
UHTeparyjy rpaButannoHo. CBaka marepujajHa Tadyka JeJHOT Tena Jiesyje rope (popMyIucaHoOM
IPaBUTAllMOHOM CHJIOM Ha CBaKy MaTrepujajiHy TauyKy ApPYror Tena, Tako ga Ou ce YKymHHa
rpaBUTallMOHa cuja u3Mel)y Ta aBa Tena 1o0miIa CyMUpameM CBUX IPAaBUTAUIIOHUX CHUIIMLA U3Mely
CBUX MaTepHjaHH Tayaka.

Kana nBe matepujanne Tauke (MM XOMOT€HE KyTJie) HHTeparyjy rpaBUTallMOHO, TO 3HAYH Ja
jemHa MarepujaliHa Tadka JeNyje Ha Jpyry oapeheHOM TpaBUTAIMOHOM CHIJIOM, a Ja Jpyra
MarepujajiHa Tadka Jejyje Ha TpBY TPaBUTAI[MOHOM CHJIOM KCTOI HMHTCH3MTETa M IPaBIa,
CYNPOTHOT cMepa (cauka op.6).

Cnuka 6p. 6 — npumena Il Ebymnoeoe 3axona Ha epasumayony cuy

C o03upoM Ja je  BpPEmNHOCT TPABUTAIMOHE  KOHCTAaHTE  HM3Y3€THO  Masa

—-11 2 2 .
( y=6.67%10 " Nm“/kg~ ), To 3Ha4YM Aa je BPEIHOCT rPaBUTAI[MOHE CHIJIC M3Yy3E€THO Maja usmel)y
CBHX TeJla KOja HeMajy Macy pejia BeIMYMHEe mMace Behmx HeOeckux obOjekara. [ paBuTamona cuiia
jecte Hajcnabuja o1 YeTUpH PyHIaMEHTATHE CUJIE.
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Kopeﬂaunja HaBE€ACHE JIB€ HACTaAaBHE jeummue Cca KOHIIeNnTuMa m3 aCTPOHOMI/Ije:

KemnnepoBu 3akoHH, Kao mMTO je y YHOGHWKY W HABEICHO, OINHUCY]y KpeTame IJIaHEeTa Y
CyHYeBOM CHCTEMY, T€ OHHU CHa/ajy y HeOecKy MexaHuKy. [locmarpa ce Kako ce Tefa, MmoJ 1¢jCTBOM
rpaBuTanoHe cuie, kpehy y ceemupy. KeriepoBum 3akoHHMa ce YBOAM y O0JIacT TpaBUTAIH]jE C
003MPOM @ Cy XpOHOIOLIKK (POPMYJIMCAHH TIPE 3aKOHA O CUIIM TpaBuTanuje’. Moxe ce pehu na cy
TO ,,4MCTO acTpOHOMCKH 3akoHH. Hakon KermiepoBux 3akoHa YBOOM C€ OININTH CIIy4aj,
HAajje/IHOCTaBHU]ja alpoKCUMallija 3aKoHa TpaBUTAlHje, a TO je 3a JBa TauKacTa Tela, Ma 3aTUM 3a
JIBA XOMOTeHa cdepHa Tena. Y TEOPHjCKOM Jelly HeMa KOHKPETHE KOopesaluje ca acCTPOHOMH)OM,
3aKoH je ¢opMylncaH MareMaTH4kd. MehyTtum, Kopenamuja ce BHAM y NpPUMEpUMa KOjU Cy
HaBeJIeHH HAaKOH caMme JIeKIMje, Te y oaroBapajyhoj 30upuu 3aaaraka. ¥ yllOeHUKY je HaBelleH jeaH
pavdyHCKH IIpUMeEp, a y oxnroapajyhoj 30upim 3aaataka je moj HaciuoBoM 4. 1. Kenneposu 3axkonu u
Fbymnos 3akon epasumayuje HaBEIEHO CEJAMHAECT PAuyHCKHX 3ajaraka. CBUX YKYITHO OCAMHAECT
3ajlaTaka ce THUy Kperama tena CyHdyeBor cucrema. To 3HaYM Jja Cy CBH Pa4yHCKH MPUMEPH JaTH
u3 actpoHomuje. Kako cy 3agmamm melycoOHO Beoma ciauuyHHM, oBae he OMTHM HaBElEHO caMo
HEKOJIMKO HUX. Y BEJIHMKOM IMPOLEHTY 3a/laTaka c€ MOXe MPUMETHTH U XOPU30HTATHA KOpesaluja
ca LIEHTPUTIETATHOM CHJIOM.

PauyHcku npumMep U3 ylioeHHKa - Cpelbu HUBO:

Carenur ce o0phe oko Mecerna mo KpykHOj nyTamu ynasbeHoj 200 km ox MecedyeBe nmoBpIIvHE.
Onpenuru mepuoj oOprama M JIMHUjCKy Op3uHy carenura. Maca Mecena je 7,23-10% kg, noxk je
weroB noiymnpeyHuk 1700 km.

Pewerve:
h=200 km
M=7,3-10"kg
R,,=1700 km

v, T="?

Carenut ce kpehe mo KpyKHOj IyTamH IOJ AEjCTBOM TPABUTAIIMOHE CHWIIE, INTO 3HAYM Ja My
rpaBUTAallMOHA CWIA Jajeé LEHTPUIETaTHO yOp3ame (TpaBUTALMOHA CHJA je Y OBOM CIy4ajy
[EHTPUIIETATHA).

[TocraBsba ce jeaHaurHa KpeTama Ha clenehn HauuH:

F,=m-a,
2
Mm_ v
Y P =m—
r r

rae je M maca Meceria, m Maca caTelinuTa, a r pacTojame IeHTapa JBa Tella Koja HHTeparyjy, a BaxHu:
r=R+h

5 MHcak IbyTH je mokazao ja ako ce MpUBJIaYHA CHJIa TIOHAIIA TI0 3aKOHY PELHUITPOYHOT KBaIpaTa, IJIaHeTe ce
MOpajy TadHO KPETaTH y camiacHOCTH ca KerurepoBuM 3aKkOHMMA.
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MaremaTnakum cpehuBameM u3pasa Jiako ce qo0uje 3a Op3uHy careauTa:

)/'M)
r

v=4/(
VBpIITABA-EM TTO3HATHX BPEAHOCTH H3padyHa ce BPEIHOCT Op3MHE CaTeIINTa:

v=1600"2
S

[Tepuon obprama carenura je 0OpHYyTO Cpa3MepaH ca yraOHOM Op3MHOM Ha cienehu HauuH:

2m _2rm
T=%=—

VBpIITaBakEM MMO3HATUX BPEITHOCTH M3padyHa C€ BPEAHOCT MEPHO/Ia 0OpTamha CaTenTa;
T=2h

3amarak Op. 282. - OCHOBHH HHBO

Konuko myta je mepuop porauuje 3emibuHor carenautra Ha BucuHM 3200 km Behu ox mepuona
poTarmje carenuTa Koju Kpyxku y onusunu 3emibe?  (R,=6400 km)

Pewerve:
h,=3200 km

h,0
R,=6400 km

Pactojame o 1ieHTapa /iBa Tena Koja MHTEparyjy je Kao y IpeTXOIHOM 3aJIaTKy:
r=R,+h
[Ipema Tome, Baxu:
r,=R,+h,;r,=R,
3aKOoH KOjU TOBe3yje mepuoje oOpTama Tena ca MONYyNpeYHHUIMMa HBHUXOBUX MyTama je Tpehu

Kermiepos 3akoH:

2 2
I,_ T,

3 3
ry 1,

MaremaTnukum cpehjuBameM u3pasa J1ako ce Jo0uje oJHOC Meproaa oopTama Tena:

)

VBpIITaBakeM NO3HATUX BPEJHOCTH U3padyHa C€ BPEIHOCT TOT OJJHOCA:

T,

2=

T,

3
ry

3
Iy
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Tl
—1=1,84
T

2

Haxkie, mepuoa oOprama 3eMJBUHOT caTeuTa Koju opOUTHpa Ha BEJIIMKO] BUCUHH O] TIOBPIIHMHE j€
CKOpO JBa MyTa Behu o1 mepuoa oOprama caTesinta Koju opouTHpa 0113y MOBpPILIUHE.

3anarak Op. 287.0) - OCHOBHH HHUBO

[Tonynpeunuk Mapca je ABa myTa MamM Of MOJNyNpeuHuKa 3emibe, 0K je Maca Mapca 10 myra
Mama off Mace 3emsbe. Kok je ogHoc cuita kojuMa 3emuba 1 Mapc npuBiade Teaa UCTUX Maca Ha
MOBpIIMHAMA THX Iu1aHeTa?

Pewerve:
R,=2R,,
M,=10M,,
Z
i:?
=
Fg
;. M;m _ 10M,-m
Fg_ 2 Y 2
Rz (ZRM)
M, -m
FZ_y M
g Ri/[
10M,-m
Z y 2
i: 4R,
Y M, -m
g y 5
RM

MatematuikuM cpehuBameM n3pasa, 100Hje ce TPaKEeHU OHOC:
Z
F,_10_5
Y 4 2

g
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3.3.3. FpaBI/ITaIlI/IOHO IoJbE

MelhycobHo nenoBame (MHTEpaKIMja) Tena Koja HUCY Y KOHTAKTy C€ OCTBapyje MpPEeKo
oaroBapajyher mosba. ['paBUTAlMOHO TMOJBE je MPEHOCHIAI] TpaBUTAIMOHE HHTepakiuje. OHO
MOCTOjM OKO CBAKOT TeJIa, OJJHOCHO CBaKa Maca je M3BOp TPaBUTALMOHOT 110Jba, IIITO 3HAYHU J]a CBAKO
TEJI0 UHTEparyje rpaBUTAlMOHO ca JAPYTUM Tenuma. J{a Ou ce rpaBUTAIMOHO T0Jhe KBAHTUTATUBHO
OTHCAallo, YBOJIU C€ HOBA BEMMYMHA, a TO j€ jaYyMHA TPABUTAIMOHOT TMO0Jba. JadyrHA TPaBUTALIMOHOT
110Jba j& BEKTOPCKA BETMYMHA.

—_ F .
G=— G — jauuHa 2pagumayuoHo2 nosba
m, F — epasumayuoHa cuna Koja denyje
HA NpobHO meno jeduHuuHe mace
N m_- maca npobHoz mena
[Gl=1-—~ '
kg

JaumHa rpaBUTAIIMOHOT T0Jka je OpPOjHO jeHaKa CHIIM Koja Ou y 1aToj TauKH MoJba JeoBaja
Ha HEKo MpoOHO Tenmo. Heka je W3BOp TIpaBUTALMOHOI MMOJba TEI0 Mace M 3aHeMapJbHBUX
mumensuja. [IpobHo Teno mMace my Koje je YHETO Y TO TOJbE C€ Hala3u Ha pacTojamy 7 Ol U3BOpa
noska. Cuna Koja fienyje Ha mpoOHO TENO y TOj TAuKH je:

M-m,
F=y—
JaunHa moJba y TOj Ta4KH je:
F G — jauuHa epasumayuoHo2 nosba
G _m_ F — e2pasumayuoHa cuna Koja denyje
0 Ha npobHO meno jeduHuuHe mace
M — maca useopa z2pas. noma
M m, - maca npobHoz mena
G= Y — 0 P

r

Jaxie, jaanHa ToJba 3aBHUCH OJI Mace Tella Koje CTBapa TO MOJhE M TMOJIOXKaja MmocMarpaHe
Tauke y NnoJpy (pacrojama nocMarpane Tauke of u3Bopa). He 3aBucu on mace npoOHor Tena.

Kopenanuja HaBeneHe HacTaBHe jeIMHNIIE Ca KOHIENTUMA U3 aCTPOHOMHUje:

CBe (yngamenTanHe uWHTEpakinuje (CJICKTpOMarHeTHa, jaka W cjaba HyKJIeapHa U
rpaBUTAIMOHA) C€ OCTBapyjy Ipeko oxrosapajyher nmossa. MelycobHa nHTepakiyja Tena Koja HUCY
y KOHTAKTy C€ OCTBapyje ymnpaBo Mpeko oaropapajyher nosea. Kako ce oBze paay o rpaBUTaIMOHO]
WHTEPaKIIMjH, TO 3HAYH J1a CBH HEOECKU 00jeKTH BEIMKHX Maca (hOpMUPA]y OKO ceOe rpaBUTAIIMOHO
noJbe. 300T TOra CBM PauyyHCKH NPUMEPU KaKO y YUOCHHKY, TaKO W y 30UpILHU IMOIPa3yMeBajy
Tpakeme jaunHe MoJba HEeKoT o1 objekara CyHUEBOT cCUCTEMA Y HEKOj oapel)eHoj Tauku.
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3anarak Op. 307. - HanIpeIHU HUBO

Kocmuukm 6poj ce kpehe ox 3emibe npema Mecerry. Ha koM pacTojamy of 1ieHTpa 3eMibe Ha Opoj
He nenyje® rpasutanmona cuna? Maca 3emibe Beha je 81 myra og mace Mecela, a Cpemmbe
pactojame usmely rienrapa 3emibe u Mecena je 3,8-10° m.

Pewerve:
M,=81M,,
R=3,8-10"m

x(Gu=0)=2?

C o03upoM 1@ ce rpaBHTAIMOHA WHTEPAKIMja NPEHOCH T'PAaBUTALMOHUM MOJHEM, TaMoO TIE je
pe3yntyjyha jaunHa moJba jeHaKa HyJIM M MHTEH3UTET pe3yiaryjyhe rpaBuranumone cuie he outu
jennak Hynu. Crora je moTpebHO npoHahu, U3 ycioBa 3a/1aTKa, y K0joj TaukH je pe3ynrtyjyha jaunHa

10Jba jeTHaKa HYJIH.

—_—  —»  —=

G,=G,+G, Z’ G G gvl

G.=G,— G, (eexmopu cy cynpomHo ycmepeHu , 6udu CAUKY )

CKuya y3 peuwere 3a0amka

3aG,=0
G,=G, ; Tro=xXx ; rey=r—x(euduciuky)
M 81M M
GZ_y QZ_ 2 - s GM_)/ - 2
X (r—x)

MaremaTnukiM cpehuBameM u3pasa J1ako ce Jo0uje TPaKEeHO pacTojambe:

x=-2r=342.10"m
10

6 Ilpumenba: KOPEKTaH OATOBOP OM OWO Jla TEXHUYKH HE MOCTOjU Tauka u3mely 3emibe 1 Mecelia y Kojoj He
JielTyje TpaBUTalMOHA CIJIa, ¢ 003UpoM Ia je Mecen y 3eMJBHHOM I'paBUTAIOHOM I0JbY B OOpHYTO. Y TOM
KOHTEKCTY OW GHUITO aJIeKBaTHO MPe(hOPMYITHCATH TEKCT 33/1aTKa Ha TPAKEHE PACTOjarba Y KOM je pe3ylITaHTa
TPaBUTAIMOHUX CHJIA je[HAKA HYJIH.
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3.3.4. 3eMJbMHA TeXa U yOp3ame CI000HOT Majja

['paBuraniona cuna kojom 3emiba Jellyje Ha HEKO TeNO KOje Ce Halla3u y HEHOM
TPaBUTALIMOHOM TIOJBY je cuiia 3eMJbUHE TeXe (MM CHIIa TEXKe):

M — maca 3emme
m — Maca mena Koje ce Haiasu y HeHOM

M-m 2pasumayuoHoM nosmy
F=y—— R — nonynpeutux 3em/me
(R +h) h — eucuna na kom ce Hanasu meno

R+h — meRycobHo pacmojare yeHmpa 3emmwe
00 mena (jep je mo nompebo pacmojarbe Koje

¢ueypuwe y FbymHo8oM 3aKOHY)

Jakie, cuiia TeKe HUje HUIITA JIPyro HETo rpaBUTAIlOHA CHIa KOjoM 3eMJiba Jeiyje Ha cBa
TeNa Koja ce Ha 0] Hajase.

3ah<R: F=y

. . . . 2
VYo6p3ame Tena Koje ciao0O0[HO TMaja, Moj JICjCTBOM CHJIE TexXe W jeaHako je 9,81m/s”
HA3MBa Ce TPABUTAIIMOHO yOp3ame, a 00erexaBa ce JJATHHUYHUM CIIOBOM g.

M — maca 3emme
9=Y R — nonynpeuHuk 3emme

R

m
S

3.3.5. TexkuHa Testa 1 0eCTEKMHCKO CTaHkE

Cuna KojoM TeNo Jeiyje Ha TpEenpeKy Koja CrpedaBa HEroB CI00O0JaH IMaj] Ha3uBa Ce
TeXWHA Tena. TexxwHa Tena je Cuila KOjoOM Tello, 3aT0 INTO Ta TMpHUBIAYM 3emMJba, Jenyje Ha
XOPU30HTAJHY TIOAJIOTY Ha KOjOj c€ Hajla3u (MJIM aKo je OKa4eHO Ha HEIlTO, OHJA CHJIa KOjOM JIelTyje
Ha OMpyTy, KaHam, OCJOHAIl MTIA. O KOju je okadeHo). ObOenexxaBa ce JaTMHWUYHUM CJOBOM Q.
TexxuHa Tena HHUje MCcTa cuila Kao cuita Texe. CHiioMm Texe 3eMiba Jiellyje Ha TeJo, a TeKUHA Tella je
CHJa KOJOM TeNo nenyje Ha 3eMJby (WM TOIJoTy WM ocjioHai). Hekama ce Ta aBa BekTopa
TIOKJIOTIE Ca jJeIMHOM PA3JIMKOM Yy HalaaHOj TauKd, OJHOCHO y TOME IITO OBE JBE CHJIC HE Jeyjy Ha
UCTO TEJIO, A HUCY HYXXHO MCTH. TeXHHA Tela je jeqHaKa CHIIM TeXe 10 WHTECH3UTETY, TPaBIly U
CMepy caMO ako Tojyiora (MW Tayka Bellamka) Y OJHOCY Ha 3eMJby MHUpYyje WM ce Kpehe
PaBHOMEPHO TPABOJIMHU]CKH.

VY caydajy Kazma ocJoHAI/IpenpeKa/onpyra Ha Kojoj je Telo CI00OIHO Taja, TeJIo HeMa
TexuHy. Takohe, cBako Teno Koje cI000qHO Maia Hema TexxuHy. Jlakie, cBa Tena Koja ce y OIHOCY
Ha 3emsby Kkpehy rpaBuTalMmoHUM YOp3ameMm Hemajy TexuHy. Crame ci1o0ogHOr maaa je
OECTE)KUHCKO CTabE.
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Kope.nalmja HaBCACHUX HACTABHHUX je}mnuua Ca KOHIeNnTumMa m3 aCTPOHOMI/Ije:

Kao u y mperxomHum HacTaBHUM jeamHunama (ocuM KersiepoBux 3akoHa) My OBOj ce
KOopeJalyja BUIW Yy padyyHCKUM 3amanuma. Jlakie, y Teopuju y yUOCHHKY HHje HampaBJbeHA
KOopeJaiyja ca acTpOHOMHJjOM, TOBOPH C€ caMO O TSXXHHHM Tela Ha 3emJbu. Takohe, y 30upiu
3ajlaTaka oJf KYITHO JIeBET 3aj1aTaka jeJlaH 33JaTaK je Be3aH 3a Te)KUHY TeJla y CBEMUPY.

3.4. IIpensior fogaTHe KopeJauyje HACTaBHUX CajipKaja y MPBOM pa3pefy

VY mormaBspy 3.1. HaBemeHe cy oOmactu Koje cy oOyxBaheHe mporpaMoMm 3a MpBHU pa3pen
ruMHazuje. O yKyITHO ceiaM 00acTH, Kopenalja ca acTpOHOMH)OM Ce jaBiba Yy IBe: Y JJunamuyu
mpanciamoproe kpemaroa M I pasumayuju. Kako ce y mpBoM paspedy paau KlacHdyHa MEXaHWKa,
MOTIYHO je pa3yMJBHMBO Jia Cy TO O0JIacTH Koje ,,lIOKpHBajy’’ HEOECKy MEXaHHKY, TAKO Jla HU HE
MOCTOjHM TIOoTpeda 3a KOpeIrcameM ca aCTPOHOMHJOM BaH HaBeleHUX oOmactu. Mehyrtum, mocroje
HEKE Ba)KHE MHTEPECAHTHE CBAKOJHEBHE M0jaBe KOje Cy MUPEKTHA MOCIIEANIIAa KOHIeTaTa U3 (PU3UKe
Koju ce oOpalyjy, a na HHCY Jare HU y YUOCHUKY HU y 30upuu, Te he oHe OWTH HaBeICHE M
00pa3noxKeHe y TeKCTy Jajbe.

[Ipe cBera, BayKHO je yUECHUIIMMA jaCHO pa3TpaHUUYUTH cienehe mojMoBe, ¢ 003upom J1a ce y
CBAKOJIHEBHOM jE3UKY YECTO MeEIIa]y:

Cuna rpaBuraije: cuiia kojom MehycoOHo sieryjy 6uno koja Ba Tena koja umajy macy. F,

Cuna 3eMJbUHE TeXe: IPaBUTALMOHA CUJIa KOjoM 3emJba Jielyje Ha Tello KOje ce Halla3u y HEHOM
IPaBUTALIMOHOM TIOJbY; Ta CWJIa j€ y3pOK CJIOOOJHOr Maja Tela M HEH HUHTCH3UTET j€ jeJHaK
MIPOM3BO/Y Mace Tejla U IPaBUTALMOHOT yOp3ama. F=m-g

Texxnna Ttenma: pesyatyjyha cuia kojoM Teno Jeiyje Ha MOJIOry Ha KOjOoj C€ Haja3d WId Ha
KaHar/0CIIOHAI/ONPYTY Ha KOje je OKa4eHO, jep Ta TPaBUTAIMOHOM CHJIOM MpHUBIadu 3emiba. Q

Hopmanna cuna peakiuje mojjore: cuja KOjoM MOAJora jeiyje Ha Telo IHOA MPaBUM YIJIOM Yy
OIHOCY Ha IOJUIOTY, Kao peakxiifja Ha JIelIoBambe Tella Ha MOAJIoTy HeKoM cuioMm 0. N

3.4.1. 'paBuTanja y OTBOPEHOM CBEMUPY

Yecra 3a0my/a je 1a y OTBOPEHOM CBEMHUpPY HEMa IpaBUTaIMje, T€ JIa TPpaBUTAIMja TIOCTOjU
caMmo Ha IJIaHeTama. | paBUTalMOHO TMOJBE je CByJa OKO Hac y mpocrtopy. [ paBuTarmoHna cuia Hema
OTpaHWYCH JIOMET JejcTBa. 3Ha4W, Jenyje y OeckoHadyHOCT. Ho, HEH HMHTEH3UTET omajga ca
KBaJIpaTOM pacTojama. 1o 3HauM Ja MOCTOjU HEKO pacTojame O 3eMJbe Ha KOM Ce BUIEe HEe Ou
OCETHO yTHIIa] 3eMJbUHE TpaBUTAIlMje, jep OM MHTEH3UTET TPaBUTAIMOHE cujie OMO 3aHEMapJbUBO
maii. Mmak, u Tama Ou ce 0CeTHIIO rpaBUTAIMOHO MoJbe CyHIIa, OTHOCHO JICjCTBO I'PaBUTAIIMOHE
cuie CyHua. Jep, 4ak U KaJ ce HEKO TeJlO MOTIYHO ,,0TPrHYJIO”’ I'paBUTAILMOHOM JEjCTBY 3eMJbE,
OoHO Ou M nasbe HactaBwio ja ce kpehe oko CyHna. He 6u ,,otmuryrano” Ban CyHuYeBOr cucTeMma.
Axo Ou oHO umak ycmeno na noberHe m3 CyHuUeBOr cucTeMa, M Jajbe OM OMIIO MOA yTHIIajeM
rpaBUTAIMOHOT TI0Jba HAIlle TallakCHje, U Tako Jasbe. [lakie, rpaBUTaIMja je CByaa OKo Hac. Joun
jenHa decra 3a0myga y Be3HM ca JIOMETOM TPaBUTALMOHE CHJIE jecTeé Ja AacTpOHAyTH Yy
Humepnayuonannoj ceemupckoj cmanuyu He XO[ajy 1O MOAy JieTenuie Beh nedae jep y cTaHUIH
Hema rpaBuTanuje. Mmak, pasmor Tome ITO acTpoHayTH Jebae HHUje 3aro MTO TaMO HeMa
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rpaBurtanyje. tekako je uma; CC opbutupa oko 3eMIbe IO IjCTBOM HheHe rpaBuranuje. Kana y
HUCC-y ve Ou Ouno 3eMJbMHE TpaBUTalMje, OHA He Ou opOutupana oko 3emibe. [IpaBu pazmor
nebaema acTpoHayTa jecTe OSCTEKUMHCKO CTame, a O TOME je JIeTaJbHUje HAIMCAHO Y JETHOM Off
HapeIHUX 00jallIberha.

3.4.2. Kperamwe acTpoHayTa Ha Meceny

AcTpoHayTH JakIe ,,ckakyhy’ mo moBpmmHH Mecena u3 pasziora mro je mMaca Mecemna
Marba HEro Maca 3emJbe, T¢ j¢ TpPaBUTAIMOHA CWIa (M IPAaBUTAIIMOHO T0JbE), WIK APYTHUM pPeUMMa
cuia Texxe Mecera, ciiabuja. ACTpOHAYT KOPUCTH HMCTy CHITy Ja OM CKouHoO (jep moceayje CBoje
muInuhe u CKelleT KOju pajie jeJHaKO KaKo pajie Ha 3eMJbH), a Mamba CHUjla Ce OIHMPE TOM CKOKY. 3aTO
he ckounTu Bue. Mnu mak ako >keJy 1a CKOYM Ha UCTY BUCHHY Kao Ha 3eMJbH, HE MOpPa Ja KOPUCTH
UCTY KOJIMYHMHY eHepruje kao mTo 6u Ha 3emipu. Takole, mocTaBiba ce MUTambE Ja JIM YOBEK MOXKeE
OWTH JaKIIM HA HEKOj NIpyTroj IUIaHeTH Hero Ha 3emubH. Hamme, maca HEKOT Tella jeé KOHCTaHTHA
BennunHa. OHA ce He Mema O] yclioBa MoJ KojuMa ce To Teno kpehe. Mehytum, Texuna Tena Huje
HEIITO IITO j€ KOHCTAaHTHO, 3aTO IITO je TEXWHA TeJla Tpe CBera Cujia KOjoM Maca TOT Tejia JIelyje.
Kako je rpaBUTAIMOHO YOp3ame pa3sIuIuTUX 00jeKaTa y CBeMUPY Pa3INuUTO, 300T pa3anduTe Mace
KOjy mocenyjy TH OOjeKTH, TO 3Haud Ja he W TeKWHA JeHOT Teja OWUTH paziuyuTa Ha TUM
o0jektnMa. TexxrHA HEUH]jeT TeJia 3aBHCH OJ TOTa JIa JIM C€ OHO Haja3u Ha 3eMJbH, J1a JIH je Y JIUQTY,
Ja 1 Taj TUdT TeK TMOYUEE J1a CHIIa3u WM TeK TMOYHbE J1a Ce Meme, Aa Ju ce Taj tudt kpehe
pPaBHOMEPHO, U Ha Kpajy 3aBUCH O] TOra Jia JU C€ Hajla3u Ha 3eMJbU Wik Mapcy, WiM MaK HEKo]
JIPyTOj TJIAaHETH.

3.4.3. 300r yera Ha 3eMJbYy Majia cBe ceM Mecela v BellITaukux careaura?

[1pe cBera, Tpeba UMaTu Ha yMy Jla HM je[laH CaTEJIHUT HE CTOjU MUPHO y cBeMupy. CarenuTu
(yxopyuyjyhu Mecem) opbutupajy oko 3emibe. OHHM MMajy HEKy Op3uHY Vv KOjoM ce Kpehy mo
KPY)KHO] WM €IUNTHYHO] TWyTamH OKo 3emibe. Pa3Mmarpamem KpeTama OadeHOT KaMeHa
(XOpH30HTAITHU XUTAIl Y PU3UIN) MOXKE ce JOhU 10 3aKJbydKa KaKo CaTelUTH OpOUTHPAjy. AKO ce
KaMEHY CaoIIITH HeKa Op3uHa vy Y XOPU30HTATTHOM IpaBily OH he ¢ BpeMEeHOM MacTH, jep ra 3emiba
By4e BEpTHKAIHO Ha jaoie. [lomro je kameHy caonmTeHa Op3MHA y XOPHU30HTAIHOM IIPABILY, a CHJIa
TEXE JIeNTyje Ha Ihera y BEPTUKAIHOM, TO 3HAYH JIa j€ HETroBa MyTama CYNEPIO3uIlija paBHOMEPHO
MIPABOJIMHH]CKOT KPETama Yy XOPU30HTAIHOM TIPaBIly W YOp3aHOT KpeTama (CII0O00MHOT mana) y
BEPTUKAJIHOM TpaBlly. Jpyrum peunma, cuia Teke 3aKpHUBIbYje IMyTamby Teja CBOJUM IPUBIAYCHEM
(cruxka 6p. 7), T€ na HeMma TpaBHUTAIMje, OHO OM HACTaBWIO Ja ce Kpehe MpaBOJMHUJCKU IO
MHEPLHJU Y UCTOM IPABILY.

v
; 0
Yo

Cnuka 6p. 7 — XOpu30Hmainu xumay
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IlITo je Beha Op3mHa caommTeHa KaMeHy, TO je AoMeT kameHa Behu (A, B na cauyu 6p. 8). Axo 6u
KaMeH 0o Oauen Op3uHOM ox 7.92 km/s’, oH Bule HUKaaa He OM mao Ha 3eMiby (C na cauyu 6p. 8),
jep Ou My 3emJba CTAJIHO M3MUIlAJa Y HETOBO] 3aKPUBJbEHO] MyTamu. Hanme, kamen Ou mpaTtuo
3aKpUBJFEHOCT 3eMJbE, alll He OM HHKaJIa JOCerao HEeHO TJ0, 3axBasbyjyhu cBojoj Op3unm. Ta
3aKpUBJbCHA IMyTama IOCTalla OM KPY)KHHIIA OKO 3eMJbe M YIPaBO TO j€ OpOUTHpaAmE, CTame
KOHCTaHTHOT clI00oAHOT mana. ,,KoHcTanTHO majgame a Aa HuKana He nagHe.”” OBaKBO 00jallmbemhe
j€ T0jeHOCTaB/bEHO, HE y3uMajyhm y 003up oTmop Baszayxa U pesbed 3emibe. CarenuTH Koju
opOutupajy ommxe 3emibu UMajy Behy Op3uHY, KOJOM C€ CYNMpOTCTaBJhajy jay0] CHIIA TEXKE, HETO
CaTeNUTH KOjU OpOUTHPA]y Jajbe.

Cnuxa 6p. 8 — paznuyume nymarse y 3a6UCHOCHU 00 noyemue op3une bavenoe mena

Jlaxsie, oAroBop Ha MUTalmE jecTe Ja: CBH CATENUTH Majgajy Ka 3emMJbH, caMo IITO 300T
BUXOBE Op3MHE KpeTama HUKA/a Ha by He majaHy, Beh je cramHo ,,poMarryjy”, Te 0CTajy 3ayBeK y
wBeHoj opoutu. C 003UpOM Ja Cy CaTeliuTH y CTamy CIO00OJHOT Maja, TO 3Hauu 1a je usMehy
ocranux u UumepHayuonaniia ceeMupcka cmanuya 'y cTamwy cI000JHOT Majia, MITO Jajbe 3Hauu Ja
acTpoHayTH Koju ce Hanase y M CC-y takohe cBe Bpeme CII000AHO MMajajy; yop3ame carenra je g.
VYpaBo To je pas3ior 3aImTo acTpoHAyTH JieOae. 300T rPaBUTAIIMOHOT JI€jCTBA CATEIUTH KPYXKE OKO
3emube, Jakie TPaBUTAIM]jA TIOCTOJU U Y OKOJIMHU CaTeIUTa.

3.4.4. [Inuma u oceka

[Tnuma u oceka cy mojaBe MePHOANIHOT MOIM3amkha U CIyIITaka BOJACHE Mace U3 okeaHa. J[o
TUTMME U OCEKE JI0JIa3| yCIIe ] /IejCTBa rpaBuTaIuje koja noruue on Cynna u oq Mecena. Ocum tora,
Ha TEpPUOJMYHOCT IUIMME yTH4e W 3eMJpbMHa porauuja. OBa JejcTBa Cy y PpEalHOCTH
CYIIEpIIOHUPaHa U MEPUOIUYHO CE€ MEHajy Y 3aBUCHOCTH 0] Mel)yCOOHHX IoNIoXKaja TpH HaBeneHa
Telna, ITO IUIMMCKE CHJIe YMHH BeoMa CIOKEHHMM KoHIenToM. Panu jenHocraBHOCTH oBzie he Outn
JaTo caMo 00jallkbelhe TPAaBUTAIMOHOT yTUIlaja Mecema Ha BOIY OKeaHa, ¢ 003UpOM Jia je OHO,
300r cBoje Onmu3nHe 3eMIbH, OKO 2,2 myTa jade o CyH4eBOT I'paBUTALMOHOT JIejCTBA.

[Tomrro mpeunuk 3eMJbe HHje 3aHEMapJbUBO MaJik y OIHOCY Ha pacTojame Mecema u 3eMibe,
cuia TpHBIaYea Mecena je y pasiMudTHM TadkaMa 3eMJbe pasnuyuta. Moxke ce y3eTu
armpoKcHMallfja Takea Jia je MjIaHeTa XOMOTeHa U CepHO CUMETPHUYHA, a Y LEJIOCTH PAaBHOMEPHO

7  IlpBa xocMuuka Op3uHa — Op3MHA KOjy je TOTPEOHO CAOMIITHTH TEIy Ja TIOYHE 1a OpOUTHpa OKO 3eMJbe.
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MPEKPUBEHA CJI0jeM BOJIe, T€ TMOCMAaTpaTH JAejcTBO MeceueBe IpaBHUTAlMje y KapaKTEPUCTHIYHUM
Taukama (criuxa op. 9).

VY tauku A, xoja je Hajaaska Mecely rpaBUTaIloHO0 yOp3ame Koje MoTHde o]l cuie Texxe Mecena je

JeIHaKo:
M M
M M . y ”
ga=Y —— AokjeyTauku bono: gy=y ——
A (r + R)Z J y B (r _ R)Z
I'paBuTanuono yop3ame LeHTpa 3eMibe Koje IoTu4e of cuile Texke Mecena je:
M
9o =Y—"
r

rme je My, maca Mecena, r pactojame o Mecena a0 1eHTpa 3emibe, a R MOIyNpeuHnuK 3eMIbe.

Buau ce na je g,<g,<gy , ONHOCHO y KOHTEKCTY cuia Texe Mecena F;‘< F§<F§ . Ha cnnm
Cy IUIaBUM CTpenuilamMa oOele)keHa HaBeleHa IpaBUTalMOHAa yoOp3ama. To 3Haum na he crpana
Omxka Mecelly OMTH BHILE ITPUBYUYEHA, LIEHTAp 3€MJbE HEITO Malbe U CYMpOTHA CTPaHA HajMambe.
OBa paznuka y TpaBUTallMOHUM yOp3amHMa pa3InduTUX Tadaka 3eMJbe Ce, JaCHO, jaBJba KPO3 Iy
3eMJby, C TUM INTO Cy OBJE pajy JIAKIIE aHAIMW3€ HABEIEHE CaMO TPH KAPAKTEPUCTUYHE Tauyke.
[TocTojame rpaiujeHTa y TPaBUTAIMOHOM I0JBY Mecena je OJroBOpHO 3a HAKyIUbAalke BOIC M Y
tauku b u y Tauku A. LlpHuM cTpenuuama je Ha caumu 00eNiexKHO KpeTame BOJIE.

Cnoj BOAE OKO 3emmbe

Cnuxka 6p. 9 — wemamcku npuxas epasumayuonoz oenosarea Meceya

Haxie, cioj Boae 3ay3uma oOnuk enurncouna (ciuxa 6p. 10) koju je pa3BydeH y MpaBIly
Mecena, mITO AMPEKTHO 3HAa4X Ja y Taukama A u b nucrospemeno Hacraje mimMma, a y Taukama [ u B
HacTaje oceka. [Imuma y Tauku b je mspakenuja Hero y tauku A. Ilnuma ce yrimaBHOM jaBiba Ha
oTnpuinke /2,5 caTu cBakora jaHa, IITO je MEpPHOJ 3a Koju ce 3emMsba OKpeHe 3a /80 creneHu y
onHOCcy Ha Mecel.

Cnuka 6p. 10 — wemamcku npuxkas ucmesara cioja 6ooe y npasyy 3emma-Mecey
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[TojaBa oBakBe nedopmaiirje HUje Be3aHa camo 3a cucTeM 3emusba-Mecen. Hanme, koz Omino
KOT' CHCTEMa JIBa Tejia Koja OpOUTHpAjy OKO 3ajeIHUYKOT IIEHTPA Mace MOXKEe JIOhM 10 H3pakeHe
1ojaBe TpajidjeHTa I'PAaBUTAIIMOHOT IM0Jba HEKOT OJ Teja, WIM JAPYIHMM peYrMa JI0 HM3PaKCHUX
TUIMMCKUX CHJIA. YKOJIHMKO Cy OO0jeKTH JTOBOJFHO YJaJbCHH, MAbE TEJIO j€ MPAKTHYHO CPEepHO IMOoJ
JIEJCTBOM COTICTBeHE TrpaButanuje (ciuxa 11.a). Axo Ou ce mpubmmxmio Behem Temy, Oua
neOpMHUCaHO yCIiea JejcTBa TUIMMCKHUX cuia (cauxa 11.6). Ykonuko Ou ce mpuOmmkuio Behem
teny o Poieose rpanwuiie®, miMMHe CUle HAJBIIAIA]y CONCTBEHY IPaBUTAIM]Y MAJIOT Tejla Koja ra
YUHU EIUM, B TeJI0 ce pacmnaja (ciuxa 11.8).

| Y
I ' -
/ / /

a) 0) 6)

Cnuxa 6p. 11 — Poueosa epanuya

8 PorreoBa rpaHumIia je yaaJbeHOCT O IIEHTPa HEKOT 00jeKTa YHyTap KOT fie ce Apyro Teao pacmacTH, jep je
rpaBHUTAIM]ja IPBOT TeJa jada Off CONCTBEHE IPaBUTAIIMje APYTOT TeNa, Te OHA HUje JOBOJbHA A Ta OIPIKH LSITHM.
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4. Kopenanuja oyzvke 1 aCTpPOHOMU]JE Y IPYTOM
paspeny NpupoHO-MaTEMATUYKOT CMepa

4.1. 'opuiky HACTABHY MMPOTpaM NpeaMeTa (py3mKe y IpyroM pa3peny
IPUPOJHO-MATEMATUYKOL CMEpa
VY4yeHuln Apyror paspeaa MpUpPOIHO-MAaTEMATUYKOT cMepa YyacoBe (PU3UKE UMajy TpH IMyTa

HeZIeJbHO, a 00JIaCTH Koje Ccy mpeaBul)eHe 3a 0Baj pa3pen cy:

1. Monekynacko-KHHETHYKA TeopHrja racoBa
TepmoauHamuka
OcHoBu 1uHamMuke Qurynna
Mornekyncke Cuiie U arperatHa ctama

Enexrpocraruka

AN S

CranHa enexkTpuyHa CTpyja

Kopenamuja cagpkaja ca acTpOHOMH]OM y YIIOGHUKY 3a OpyTH paspen je mzocrana. M3 tor
pasiiora he y oBoM momiaBiby OUTH caMO HaBeJeHEe 00JIacTH y KOjMa Ma MPOCTOpa 3a KOpealujy
cajzpikaja, a 3aTUM U MPEJIO3U 32 HUX.

4.2. MonekyJCcKO-KMHETUYKA TEOPHja racoBa

VY ckionmy HacTaBHE OOJIACTH MOJIEKYJICKO-KHMHETHYKE TEOpHje TacoBa IpeaBulieHe cy
cienche HactaBHe jemunMIe: Amomu u monekynu, Kpemare monexyna, Pacnodena monexyna no
opzunama, Cpeoru cro0600nu nym monekyia eaca, Jugysuja, Temnepamypa, Jeonauuna cmarva
uoeannoe eaca, Tepmoounamuuxu cucmem, Ilpumucak udeanrnoe eaca, Mzonpoyecu u eachu 3aKoHu,
Jeonauuna eacmoe cmarpa. HactaBHHM cazpikaj KOJU CE€ MOXE KOPEJIHMCATH Ca acTPOHOMHjOM je
UJICaJTHH Tac.

4.2.1. JemnaumHa cTama UEAIHOT raca. TepMOIMHaMUYKN CUCTEM

TepMoAMHAMHYKH CHCTEM j& CHCTEM CaCTaBJbEH OJ] BEJIMKOT Opoja yectuna. Ha mpumep, rac
y 3aTBOPEHOM CYyIy IpEACTaBJ/ba HEKH TEPMOAWHAMHUYKU cucTeM. Kako je rycThHa racoBa MHOTO
Mama Ol TYCTHHE TCYHOCTH M YBPCTHUX Tela, MOXKE C€ 3aKJbyUWTH Jla Cy y Tracy IUMEH3Hje
MOJIEKyJla MHOTO Mamhe Of HhHXOBHX MeljyCOOHUX pacTojama. 3a ONMUCHBAmE OCOOMHA racoBa y
(GU3UIM KOPHCTHU Ce TI0jeTHOCTABIbEH MOJIEN Taca — T3B. uaeanHu rac. Koa naeamHor raca usmely
MOJIEKyJla HeMa HHKaKBUX MHTEPAKIMja KOje YKJbYUY]y pa3MeHy e€HEepruje, 3a pa3jiuKy OJ peaTHOT
raca, rae u3Mmehy Mosekyrna mocroju ciaba MHTEpakiyja. JeaHauynHa Koja MoBe3yje TPH OCHOBHA
napaMeTrpa cTama raca (mpuTHcak, 3alipeMUHa, TEMIIEpATypa) j€ jeAHaYMHA CTamka Iaca U 'y OIIITEM
ciyyajy uma cienehu oonuk: P — NpUMUCAK;

pV =NKkT V — 3anpemuna
N — 6poj monekyna
k — Bonymanosa koHcmaHma
T - memnepamypa
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4.3. TepmoguHaMuka

VY ckiony HacTaBHE OOJaCTH TEpMOIMHAMUKE mpeaBuleHe cy cienehe HacTaBHE jeTUHUIIE:
Yuympawrea enepeuja, Pao npu wupery u cabujarwy eaca, Konuuuna monnome, Ilpsu npunyun
mepmoounamuke,  Tonnromnu  xanayumemu,  Aoujabamcku  npoyec, [pyeu  npunyun
mepmoounamuxe, Tonnomne mawune n Kaprnoos yuxayc. HacraBHe jequHUIIE YHjU CaaApikKa] ce
MOKe KOPEITHCAaTH ca aCTPOHOMH]OM Cy YHyTpalimha eHepruja u Konmndnaa Tomore.

4.3.1. YHyTpallitha EHEpruja

Kao mTo je Beh peueHo, HEKM TEPMOJMHAMUYKH CHUCTEM j€ CAacTaBJbEH O] BEIMKOT Opoja
YeCcTHIIa Koje ce Kpehy u meljycoOHO mHTeparyjy, ITO 3Ha4u Jla uMajy u oaroBapajyhe enepruje.
VYKynHa yHyTpallkha €Hepruja HeKOT CHCTeMa j€ jelHaka 30Mpy KUHETHYKUX M TOTEHIUjaTHHX
eHepruja CBUX 4ecTulia Koje unHe Taj cucreM. C 003UpoM Jja KHHETHYKE €HEPIHje MOJIEKyJia 3aBUCe
Ol TeMIlepaType, jacHO je Ja yHyTpamlma eHepruja Tena Beha ako je Beha Ttemmeparypa.
3arpeBameM ce moBehaBa yHyTpaiima eHepruja, xiahemem ce cmamyje. Kako je mameamnu rac
CHCTEM HeWHTeparyjyhmx 4decTuia, Te MM je MOTEHIMjajiHa €Hepruja jeqHaKa HyJIH, YHYTpallba
€Hepruja MJeajHOor raca je jeJHaka YKYIHO] KMHETHYKO] €HEpruju CBUX aToMa Koje 4YHHE Taj
WJIeaTHA Tac. AKO Cy NMPUTHCAK, TEeMIIeepaTypa M KOHIEHTpAlHja MOJIEKYIa Taca UCTH y CBAKOM
nenuhy 3arpeMuHe, Tac j€ y paBHOTEKHOM CTamby.

4.3.2. ToroTHa pa3MeHa

[Tporiec y koM ce Mema yHYTpalllikha CHepruja Tena 0e3 BpIIeHka paja je TOIUIOTHA pa3MeHa.
Jlo pa3meHe TomoTe MOXe JOohM YKOJIMKO Cy JBa Tena (CHCTeMa) pasiuYuTUX TeMIlepaTrypa y
HEMOCPETHOM KOHTaKTy. EHepruja kojy Tejao NMPUIMKOM pa3MEHE TOIUIOTE OTIYCTH WM TPUMH je
KOJIMYMHA TOIUIOTE, & MPWIMKOM pa3MEHE TOIUIOTE HAapaBHO AOJIa3U J0 NPOMEHE TeMIIepaType.
[Ipema J[pyroM MPHHIKITY TEPMOJMHAMUKE® TOILIOTA CE€ MPEHOCH Ca Tella BUINE TEMIEparype Ha
TEJIO HIDKE TeMIIEpaType.

[TocTtoje Tpu MexaHW3Ma pa3MEHE TOIUIOTE: 3pademeM (paaujalujoM), CTpyjameM
(KOHBEKIIMjOM) M TpoBohemeM (KOHIYKIMjOM). YKOIHUKO je TemIeparypa HEKOI Tejla BHUIa O
TeMIIepaType HEeroBe OKOJIMHE J10J1a3u [0 pajujalyje: TOIUIOTa M3BOpa MPEHOCH Ce Tako LITO ce
YHYTpallllba €Hepruja TpaHc(OpMHUIIE y €HEPrujy eIeKTPOMarHeTHOT 3padyewma. PazmeHa Toriore
KOHBEKIIMjOM j€ KapaKTepHCTHYHA 3a (UIyHIEC M jaBJba C€ Y CUTYyallMju Kajga ce yHyTap (iayuma
MOpEMETH TOIUIOTHA PaBHOTEXa, a OCTBapyje Ce KPEeTameM YeCTHlla KOju 4YMHe Taj (QiIyund, mpu
yeMy oHe Mel)ycoOHO pa3memyjy Tomiory. KoHaykuMja je kapakTepucTM4YHa 3a 4YBpCTa Tesa y
KOjuMa Jiohe J10 TIojaBe TeMIIEPaTypHOT TPaJHjeHTa, a OCTBApyje Ce YIIIABHOM KPETameM CII000THUX
€JIEKTPOHA KOjH Mpe/ajy CBOjy TOIUIOTHY €HEpryjy aToMHUMa KOjU Cauni-aBajy MaTepujall.

4.4, CtayHa eJIeKTpUYHA CTpYja

VY ckiomy HacTaBHE 00JIACTH CTAJHE eJEKTPUUYHE CTpyje mpensul)eHe cy cienehe HacTaBHE
jenunune: Jauuna u sycmuna cmpyje, Enexkmpomomopna cuna, Omoe 3akon 3a nposoonux, Pao u

9 IlIpema Knaysujycy: Hemoryh je mpotiec uuju je jeauHu pe3ynrar mpejia3 TOIJIOTe ca Tejla HIKE Ha TEJIO BUIIE
TeMIeparype.
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cHaza enexmpuune cmpyje, Omos 3akon 3a cmpyjuo kono, Kupxogoea npasuna, Enexmpuuna
nposoosusocm memana, Enexkmpuuna cmpyja y meynocmuma, Enexmpuuna cmpyja y eacosuma, n
Enexmpuuna cmpyja y eaxyymy. HacraBHa jenmuHMIA 4YWjU cajpiaj Ce MOXKE KOpEIUCATH ca
acTpoHoMHUjoM je EnexTpuuHa cTpyja y racoBuma (KOHKPETHO Ij1a3Mma).

4.4.1. EnextpuyHa cTpyja y racopuma. [1nazma

Enextpuyna cTpyja MOXe Ja Te4e camo Kpo3 racoBe KOjH Cy jOHH30BaHU. JOHH3aIHja je
npoLecC OJBajama CICKTPOHA OJ] aroMa, KOjOM IPHIMKOM €JIEKTPOHH M jOHH TOCTajy HOCHOLU
eJNIeKTpUYHE cTpyje. ['ac Koju MMa BETMKH CTETICH jOHU3AIM]e 30BE CE IIa3Ma M cMaTpa Ce YeTBPTUM
arperaTHUM CTameM CyIcTaHie. Moxe ce J0OUTH 3arpeBameM CyICTaHIe. Y IUIa3MHU Cy CKOpPO CBE
YECTHIIC JOHU30BaHE, 1A MHTEPAaryjy €JIeKTPOMarHeTHUM CHjIaMa, a CAaMHM THM IUIa3Ma UMa BEJIHKY
EIIEKTPUYHY TPOBOJHHBOCT.

Kope.ﬂalmja HaB€ACHE HACTaAaBHE je)lmmue Ca KOHIeNnTuMa m3 aCTPOHOMHje:

Ha 3emsbH je tuiazma 1aieko Mambe 3aCTyIUbEHa OJ1 ITPeocTalla TPU arperatHa crama. [loctoju jenan
nojac y armocdepu (joHocdepa) Te je MaTepuja y CTamy IiasMe. Y KocMmocy, Melh)yTum, mia3ma je
JOMUHAHTHO cTame. 1o mporieHama, oko 99% marepuje y KocMocCy je y CTamy Iia3Me.

4.4, [Tpenyior ofaTHE KOpealyje HaCTaBHUX cajpKaja y ApyroM paspeny

Kao mto je Beh HaBeneHo, y TpaauBy 3a APYrd paspea Kopelaluja ca aCTpPOHOMH]OM je
u3zoctana (He pauyHajyhu mocienmy pedyeHHIly y Be3H ca IUIa3MOM), IITO jeé U Pa3syMJBUBO C
003upoM Ja TEHEpPAIHO TEPMOJAMHAMHYKU TIPOIECH KOJU CE€ OJBHjajy Y CBEMHPY JaJCKO
npeBasmia3e CPENmOIIKOICKH HUBO 00paae rpaauBa. Mehytum, mpocrop 3a kopenaiujy ca
OCHOBaMa THX TpoIleca MOCTOjH, T€ Cy Ha/laJbe Y TEKCTY JATH MPEIO3H.

4.4.1. YHyTpallba CTPyKTypa 3Be3/1a

[Tojam yHyTpamme CTpyKType 3Be3/a Mojpa3yMeBa pacloieiy HeHe Marepuje o LeHTpa
JI0 OMOTaua, W3BOp HEHE CHEepruje M HauWHe Ha KOje ce Ta EHepruja MpeHocH. JMpeKTHO
rmocMarpame Mmporeca Koju ce OABHjajy y YHYTPallkbHOCTH 3Be31a HUje Moryhe, 3a pas3imKy of
mpolieca KOju Ce€ OJIBHjajy Y CIIOJballlleM OMOTady. TH yHYTpaIllkbu TIPOIECH C€ MOJIENY]Y, TaKo Jia
3aJ10BOJhaBajy U (PU3MUKE 3aKOHE M OCOOMHE 3B€3/1a KOj€ Ce ACTEKTY]Y.

Y yHYTpammOCTH 3BE3[e Cy TeMIepaType BpJIO BHCOKE, TakO Ja je Marepuja y CTamby
BHCOKO JOHM30BaHOI raca, OJHOCHO IJia3Me. Y 3Be3nama koje cy ciuyHe CyHIy rac ce Moxe
cMarpaTH HAealHuM, JOK Yy 3Be3Jama Koje MMajy MHOTo Behy ryctuHy (M Koje cy yIlIaBHOM NpU
CBOM €BOJIyTHBHOM Kpajy) ry0e ce cBojcTBa ujeaiHor raca. Kputuyna ryctuHa mpeko koje ce rac
BUIIE HE I[IOHAIla Kao WJAeajaH 3aBUCH OJ TeMIepaTrype: Kajaa 3Be3Ja JOCTHUTHE TOJIUKY
TEMIIEpATypy Jia C€ aTOMH Taca MOTIYHO jOHH3Y]y, rac CE CacToju Oj U3pa3uTo'’ rycro makoBaHUX
aTOMCKHX je3rapa M CIOOOAHMX eJIeKTpoHa. TakaB rac M3y3eTHO BEJIMKE TYCTHHE CE€ Ha3uBa
JereHeprcaHuM. JeJHadMHA CTamba UACaTHOT U IETEHEPUCAHOT Taca Ce, JacHO je, pa3JuKyje, TIe KOJ
JIeTeHepUCaHoT raca MaJjia IpOMeHa y T'YCTHHHM TOBJIa4d MHOTO Behe mpoMeHe MpHUTUCKa, HeTO IITO

10 Pacrojama Mely yecTrnaMa cnajaajy Ha pactojama pena Benudune jesrpa (107°m)
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Ou cnyuaj OWo y wmmeamHoM Tracy. Takohe, MPHUTHCAK JETCHEPUCAHOT Taca HE 3aBUCH Of
TeMIIeparype.

4.4.2. YayTpauma cTpyktypa CyHia

W3Bop eHepruje CBUX 3Be3/la Cy TEPMOHYKJIEapHEe peakiirje Koje ce OABHjajy camo y je3rpy.
Panujyc jesrpa Cynua je oko 25% paaujyca uenor CyHua, a y meMy ce Hanazu oko 60% ykymnHe
Mmace. [Ipou3Beena enepruja ce najbe MpeHocHu y crosbaimbe aenose Cynna. Taj neo 3Be3zie koju je
BaH je3rpa je, yCIIOBHO PeYeHo, MOAEJbEH Ha JBa c(epHa cjoja: pajujaTUBHy U KOHBEKTUBHY 30HY.
Kako Ha3uBM u cyrepuiy, Kpo3 paJnjaTHBHY 30HY NPEHOC €HEPIuje ce O/IBHja 3pavyeHeM, JIOK ce
KpPO3 KOHBEKTHBHY 30HY O/IBMja KOHBeKUHWjoM. PanujatuBHa 30Ha je nebsbune 0.45% pagujyca
Cyniia, a kouBekTuBHA 30Ha jor 0.30% panujyca no nmoBpumHe (ciuxa op.12).

KOHBEKTHUBHA

PATUJATUBHA
30HA

JE3T'PO

Cnuka op. 12 — ynympawru cnojesu Cynya

VY je3rpy U paaujaTUBHO] 30HU rac je MOTIIYHO JOHHU30BaH U 3payee PelaTUBHO CIO00OIHO
mpojia3u, T€ TMPEHOCH EHEpPrujy Ka BHWIIUM cliojeBuMa. MehyTtum, ca mopactom paamjyca y
panujaTUBHO] 30HM, TeMIlepaTypa ofaja M NOTHyHa joHHu3anuja umrde3aBa. Ca TuMe marepuja
nocTaje Hempo3pavna'', ma 3padyerbe BHILE HE MOXKE OMTH TNIABHH MEXaHH3aM IpeHoca eHepruje. To
je rpaHuIa paavjaTUBHE M KOHBEKTHBHE 30He. [lopea ycimoBa HEmpo3pauyHOCTH, Y KOHBEKTHBHO]
30HM TIOCTOjH BEJIMKM TEMIEpaTypHH TPaJHjeHT, LITO je NPEeIycioB 3a KOHBEKTHBH HPEHOC
enepruje. Ha 10m0j TpaHiI KOHBEKTHBHE 30HE TeMIeparypa je oko /0° K, a ua ropmwoj oko 10° K
(na nmoBpmmmHu CyHIAa ce eHepruja TpOILW 3padermeM). Y OBOj 30HH C€ BEPTUKAIHO MOIMXKY U
CIYIITajy BEJIMKE Mace IjIa3Me: TOIIHja Maca ce Kpehe ka MoBpIIMHY, a XJIaJHhja Maca ce CIyIITa
ka ayounu. 'ac mpu JHY KOHBEKTHMBHE 30HE C€ 3arpeBa, IpeMa jeJHaYMHU CTama HEroBa
3ampeMuHa ce moBehaBa, a TycTWHa My c€ cMamyje. l'ac Ha MOBpIIMHU TyOH CBOjy €HEprujy
3payermeM, JaKiie XJIaau ce, TycTiHa My ce rosehasa u crymira ce y Huke ciojeBe. Ha Taj Hauun ce
KpPO3 HEMpO3payHy KOHBEKTHBHY 30HY MPEHOCH TOIUIOTA Of paJHWjaTHBHE 30HE O TOBPIIUHE
CyHua.

11 Hemnpo3spauHocT je mojaBa riue ce BehrnHa 3padema pedIiekTyje Wi ancopOyje ycinen BelIuKe TYCTHHE OKOJIHHE.
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5. Kopenaumja pusnke n actpoHomuje y Tpehem
paspeny NpupoHO-MaTEMATUYKOT CMepa

5.1. oy HacTaBHU NporpaM npeaMeTa pusuke y Tpehem paspeny
IPUPOJHO-MATEMATUYKOL CMEpa
Yuenuru Tpeher paspena npupogHO-MaTEMATHYKOT CMepa dacoBe (U3UKE UMajy TPH ITyTa

HeZIeJbHO, a 00JIaCTH Koje Ccy mpeaBul)eHe 3a 0Baj pa3pen cy:

1. MarsaetHo nosse
EnexkrpomarneTHa WHAyKIIHja
Hausmennyna ctpyja
XapMOHHM]CKE OCLMIaLHje
MexaHuyKH Tajgacu
AKycTHKa
EnexrpoMarseTHu Tanacu

TanacHa onTuka

A S R

['eomeTpujcka onTuka
10. OnTHYKU UHCTPYMEHTH

11. ®oromerpuja

5.2. MardeTHoO 1oJbe

VY ckjomy HacTaBHE 00JacTU MarHETHOT T0Jba MpeaBuleHe cy crnenehe HacTaBHE jeAMHMUIIE:
Maenemno nome cmpyjuoe npogoonuxa, Jlopenyosa cuna, Amneposa cuna, Maenemuyu. HactaBau
caZpKaj KOju C€ MOXKE KOpelmucaru ca acTpoHOMHUjoM je Kperame HaeNneKTpHCAHMX YECTHIA Y
MarHeTHOM U €JIEKTPUYHOM TOJbY U (PepOMArHETHIIH.

5.2.1. JlopeHuoBa cuinia [KpeTamwe HaeIeKTPUCAHUX YECTULA Y MATHETHOM U €JIEKTPUYHOM
nosey|. PepomMarHe T

Cuna K0joM MarHeTHO TOJbe JIellyje Ha HeKy HAeJCeKTPUCAHY YECTHIly Koja Ce y TOM IOJbY
Halje Jje .HOpeHHOBa cuna. Kako Je€ .HOpeHHOBa CuJia JCaHaKa: q — KOMUYUHA HAeNeKMpucarsa
yecmuye
N N V — ibeHa 6p3uHa
F=qVvXB B — 6eKmop MazHemHoz nosba

TO 3HAYM Jla TIOHAIIAKE HACTIEKTPHCAHE YECTHUIIE Kaja yhe y MarHeTHO MOJbE 3aBUCH Of TOTa MO
KOjUM YIJIOM Y OJIHOCY Ha BEKTOp IOJba yJIa3W y TO IMoJbe. AKO 4ecTulia y nojbe yhe y mpasiry
JUHM]ja 10Jka, HacTaBuhe na ce kpehe mpaBoNMMHUjCKU Y UCTOM mpaBily. MehyTtum, ykonuko yhe y
M0JbE TOJ IPAaBUM YIJIOM Y OJHOCY Ha MpaBall JHHH]ja M0Jba, HEHA MyTama he OUTH KPY)KHHUIIA.
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Konauno, ako y mosse yhe mox HekuMm yrimoMm koju Huje 0° umm 90°, myrama he joj OuTu 3aBojHUIIA
JIy>K JINHWja MarHeTHOT 10Jba, IITO j€ YCTBapy KOMOMHAIIM]a IPaBOJIMHU]CKOT U KPYXKHOT KpeTama:

AN ATTE
ARV
mw_~ﬂ_

q Vil

Cnuxka 6p. 13 — kpemarve yecmuye, y MazHemMHOM NO/bY, YUju 6EKMOP OP3UHE je PA3N0diCeH Ha HOPMATHY U NAPANenHy
KOMNOHEHMmYy

WuTepaknmja kojoM nBa marHera melycoOHO nenyjy ce AemaBa MmoCpeICTBOM MarHeTHOT
noJjba. OKO CBAKOI MarHeTa MOCTOjU MarHeTHO TOJbe, Koje ce Tpaguuku MpuKasyje JMHUjaMa cuja
MarHeTHOT T10Jba, TaKO Jia HW3BHPY Yy CEBEPHOM, a IOHHPY Yy JYXKHOM TIOIy MarHeTa.
ExcriepuMeHTaHO je MOKa3aHo J1a KOJIMKO T0J] CE jeIaH CTaTHM MarHeT YCUTHHO, YBEK MMa CEBEpHU
¥ jY’KHU TI0JI. MaTepujaiu o KOjuX ce MpaBe BEIITaYKH MarHeTH cy ¢epomarHeruiid. OHU UMajy
KPHUCTaJIHY CTPYKTYpY, @ Y TOj CTPYKTYpPH TOCEAyjy OOJacTH ca CONCTBEHUM MAarHETHHUM IOJHEM.
I'Bokhe je Hajuemrthu nmpumep (epoMarHeTvka, Mo KoMe cy W JoOuiaM Ha3uB. Joll jeaH mpuUMep,
TulaHeTa 3eMJba Ce TOHAIla Kao CTAaJHW MarHeT, ¢ TUM IITO Cy jOj MarHeTHH IOJOBU CYHPOTHO
OpHjeHTHCAHH Y OTHOCY Ha reorpadcke.

5.3. EnlekTpoMarseTHu Tajiacu. TanacHa onTuka.

VY ckiomy HacTaBHE 00OacTH €JIEKTPOMAarHeTHUX Tajlaca M TajacHe ONTHKE NpenBuleHe cy
cnenehe wHacraBHe jemuuune: Enexkmpowmacnemnu manacu, Humepgepenyuja ceemnocmu,
HHugppakyuja ceemnocmu, Ilonapusayuja ceemnocmu, Qobujarve u npenamarbe ceemiocmu,
Hucnepsuja ceemnocmu, Pacejarve u ancopnyuja ceemaocmu u bpsuna ceemnocmu.

5.3.1. CnekTap eJeKTpOMarHeTHIX Tajaca

EJleKTpOoMarHeTHo 3paver-e uMa orcer TanacHux ayxuna ox 10"'m mo 10* m. Osaj orcer je
MOJIeJbeH Ha HEKOJIMKO 00JacTH, Te ce Ha3MBa CIEKTPOM eJeKTPOMAarHeTHOr 3paudema. [Ipupoma
3padera U3 CBaKe O]l OBUX 00JACTH je UCTa, pa3lIMKyjy Ce caMo MpeMa HauuHy HacTaHKa U TaJacHo]
OyXXHHH, OOHOCHO eHepruju. Ha crnenehoj cmmmm ce Moxe Buaetd rpaduuka miema
€JIGKTPOMAarHeTHOT  CIIEKTpa, ca oAroeapajyhum ¢QpexBeHIMjaMa, TallaCHUM Jy)KUHaMa U
EHEPTHjOM.
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Cnuxa 6p. 14 — enexmpomacnemnu cnekmap

5.3.2. Uutepdepenuuja ceeraoctu. [dudpakuuja ceeraoctu. [Ipenamarme CBETIOCTH.
Hucnep3uja

TamacHa onTHKa Moapa3yMeBa TalacHy MPHUPOAY CBETIOCTH, Te oOjammmaBa cienehe
CBETIIOCHE TIOjaBe: WHTephepeHnnjy, audpakinujy, TMOoIapu3andjy, AUCIEP3U]y, OmOHjame U
npesiaMame CBETIIOCTH.

Untepdepennmja je mojaBa ciaramba KOXEPEHTHHX CBETJIOCHMX Tajaca JBa WJIM BHUIIE H3BOpa.
Pesynrar oBor ciarama je mojaBa HAM3MEHUYHUX CBETIIUX M TAMHHX MECTa, 4Hja Ce pacrojelia He
MEHa y BpEMEHY YKOJIHMKO C€ HE MEHhajy HH MMOYETHHU YCIIOBH.

Jludbpakimja je 1mojaBa OACTyIama Tajaca Of MPABOJWHHUJCKOT MPOCTHUpama IMPH IPOJACKY Y3
OILITPY MBHILy WJIHM Kpo3 Mayu oTBOp. OBa I0jaBa je you/bMBHja YKOJIHMKO Cy IUMEH3H]E MPEIPEKe
pena BENMYMHE TajacHe JIy)KMHE Tajaca CBETIOCTH. Tallac 10 TPOJNACKy TMperpeKe
uHTepepupajy, Mpu 4emy Takole HacTajy HaM3MEHUYHA CBET/Ia U TaMHa MecTa. Jludpakiuona u
uHTEepPEpEHITMOHA CIMKa CE Pa3iuKyjy MO ToMe mTo audpakuuoHa (decro Ha cauyu 15) uma
M3pakeH LEHTPATHU MaKCUMYM, a HHTePHEPEHIIMOHN MaKCUMYMHU (71e60 Ha cauyu 15) ¢y CBU UCTOT
UHTCH3UTETA.

Cnuka 6p. 15 — unmepgepenyuona u Ou@pakyuona ciuxa

/lndpakimona pemierka je Hajuenthe crakjieHa WM IJIACTHYHA TUIOYHUIIA Y KOjOj CE€ YPEKe BEITUKH
Opoj 3ape3a jeAHAKUX IUMEH3Mja Ha jeJHAaKoM pacrojamy. [IpomymrameM CBETIOCTH KpoO3
TU(QPaKIMOHy pemeTKy ce noOuje Behwm MHTEH3WTET HEro JIM MPONYHITakeM Kpo3 caMo jenaH
OTBOp. YKOJIMKO je CBETIOCT MOHOXPOMATCKa, CBM MAaKCUMyMH Cy Takohe ucre tanacHe pyxune. C
Jpyre CTpaHe, YKOJIHKO jeé CBETIOCT MOJIMXPOMATCKA, MPOIYIITAHhEeM KPO3 PEHIeTKY JOJIa3H JI0
pasziarama CBETJIOCTH Ha KOMIIOHCHTE, YUME Ce JI00Uja Tu(PAKIIMOHH CIIEKTap.
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CBemiocT ce npu HaWIacKy Ha IpaHUYHY MOBPLIMHY JBE IIPO3pAauyHE CPEAMHE AEIUMUYHO
onouja, a ISTMMHUYHO TIpeiamMa.

[IpenaMarme CBETIOCTHU MOApa3yMeBa MPOJIa3aK CBETIOCTH U3 jeIHE Y IPYTy CPEANHY, IPH YeMy Ce
Op3WHa HpoCTHpama Tajaca MEmha, Ka0 M Yrao NMpoCTHpama y OAHOCY Ha HOpPMally Ha JaTy
TPaHUYHY MOBPIIMHY (YIaJHU W MPEJIOMHH yTao ce pa3iukyjy). OmHoc Op3uHa mpocTupama y JIBe
CpeIuHe je MHIEKC MpenamMama. YKOJIMKO ¢ Ha HEKy I'PaHWYHYy MOBPIIMHY YITyTH IOJMXPOMAaTcKa
CBETJIOCT, H€HE KOMIIOHEHTE y HOBOj CPEIUHHM HMajy pa3inyuTe Op3uHE, OJHOCHO pa3inyuuTe
MHJICKCE TIpeslaMamba U Pa3IMYUTe MPEJIOMHE YITIOBE Ka0 MOCIEIHILY.

/lucniep3uja je 3aBUCHOCT MHJEKCA IMpelaMama CpeIuHE O] TajacHe AYXKUHE yHaJHE CBETIOCTH,
IITO 3Hauu Ja he ce moIMXpoMarcka CBETIIOCT HAKOH IMpojiacka TpaHUYHE MOBPIINHE PA3IOKUTH Ha
cnekrap. [Ipumep: nponyitame 6eie CBeTIOCTH KPO3 MPU3MY.

5.3.3. bp3una cBeTnoctu. [lonnepos eekar y ontugu

JlorutepoB edekar je mojaBa Ja ce MEpeHa TajlaCHa Jy)KWHA CUTHaja, eIEeKTPOMAarHEeTHOT
(CBeTSIOCTH) MIJIM MEXaHHYKOT Tajiaca (3ByKa), HEKOT M3BOpa KOju ce Kpehe pasznmkyje of TajsacHe

Ty’)KUHE KOjy Taj u3Bop emutyje. M3pas 3a Jlomnepos edekar je: V' Mepena dpexeenyuja
vV — emumosaHa ppekeeHyuja
v — peiamueHa 6p3uHa

C— 6p3llH(1 ceemsiocmu

+ y 6pojuouyy, - y umeHuoyy:

y3ajamHo npubaudicugarbe

- y bpojuoyy, + y umeHuoyy:
Y3ajamHo yoa/basare

V3 anpokcumalgjy 1a je pesiaTuBHa Op3uHa M3BOpA M MOCMarpada BpJio Majia y OJHOCY Ha Op3uHYy
CBETJIOCTH, ONIITH U3pa3 3a JlomiepoB edekar je:

\%
'=y(1+~
vi=v(ieY)

Kopesnanuja HaBegeHe HACTaBHe jelMHHIE CA KOHIENTHMA U3 ACTPOHOMHMje:

[Tpumeheno je ma cBeTIOCT Koja Jojia3w on BehWHE Tajlakchja MCTOoJhaBa I[PBCHH IMOMAK,
OZIHOCHO J]a Cy MEpeHe TallaCHe IyXXHMHEe Behe Hero mro je OYeKMBAaHO Ha OCHOBY (PH3MYKHX
mpoiieca KOju ce y BbHMa JeliaBajy. 3akjbydak KOjH je MPOWCTEKA0 U3 OBE T0jaBe jecTe Ja ce
rajnakcuje MeljycoOHO ynasbaBajy, Ta4HHje — 1a C& CBEMUP HIUPH.

3amarak Op. 508. - OCHOBHU HUBO

Konmkom Op3uHOM HaMm ce MpuONMKaBa HEKa 3Be3/la aKO 3HAMO Jla j€ PerucTpoBaHa CBETIOCT
dpexsenunje 6-10" Hz nomepena 3a 2-10"* Hz ka ynTpaiby0M4acToM ey crieKrpa?

Peweme:
v=6-10" Hz
v'=v+2-10" Hz
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v="
W3 yciioBa 3aarka Moxe ce nmpoHahu ppeKBEeHIIMja PETUCTPOBAHE CBETIIOCTH:

v'=v+2-10" Hz=6-10""Hz+2-10" Hz=(6+2)-10" Hz

v'=8-10"Hz
Tpanchopmumryhu uspasz 3a JlomiepoB edekar moxe ce nmpoHahu m3pas 3a Op3uHY, IIPU YeMy ce
Oupajy oarosapajyhu 3HakoBH 3a cirydaj Mel)ycoOHOT mpubImkaBama 3Be3/1e U IPHjeMHUKA:

v v
. (1—-2)=1+=>
R
v oy

2 2 2 2
cv —vTv=cv+vy

c(v?=v)=v(v=+v?)

vy m
'?:1,2'108?
vty

vV=cC

5.4. 'eomeTrpujcka ontuka. ONTUYKA UHCTPYMEHTH

I'eomeTpujcka onTHKa je 00JaCT ONTHKE Y KOJOj C€ MPOCTHPAE CBETIIOCTH KPO3 Pa3InUUTE
CpeAMHEe pa3Marpa anmpoKCUMHpajyhm 1a ce CBETIOCT KpO3 XOMOTeHy cpeauHy Kpehe crporo
MPaBOJIMHU]CKH, T€ CE 3aHEeMapyjy uHTepdepeHImja u audpaxiuja.

5.4.1. Ornegana

Ornenana cy miaTke yrjadaHe MOBPIIM KOje 010Hjajy CBY CBETIOCT KOja Ha FHUX MajHE.
[Tpema 00JMKy Te TMOBpINWHE, Orieqana ce Jejie Ha paBHa U cdepHa. lllema kapakTepHUCTUUHUX
3paka 1 (hopMHpama JIMKA TAYKACTOT MPEJIMETa y PABHOM OIJIe/Ialy MPHUKa3aHa je Ha CIHUIINA HCIIOM:

P Pl

opeaMeT e K

Cnuka op. 16 — ghopmuparee maykacmoe 1UKa y pagHom 021eody

Tadka L Ha CIMIIM je UMarduHapHU JIMK, jep c€ Hala3M y MPeceKy 3aMUIIJbEHUX MPOMYKECHHUX 3paKa.
JacHo je 1a YKOJIMKO Cy Te TJaTKe yIyadaHe MOBPIIUHE J1e0 cdepe, paau ce 0 CPepHUM OrvieainMa.
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AKo je chepHO omrenano ymiadaHo ca YHYTpAIIlke CTpaHe, y MHUTamy j€ KOHKABHO OIVIenalo, a
YKOJIIMKO je yIJIa4aHo ca CIIOJballle CTPaHe, TO je KOHBEKCHO orenano. Illema kapakrepucTHIHIX
3paka u (popmupama Jinka npeamera y cepHoM omieany npruka3aHa je Ha CIMIIA UCTION:

& F — xrcusica, ¢pokyc
: C — yeHmap KpueuHe

Cnuxa 6p. 17 — popmuparse 1uxa y KOHBEKCHOM 0211€0ay (1€80) U KOHKABHOM 0211eddly (0ecHo)

JIMKOBM KOHBEKCHMX OIvlefjajia Cy yBeK mMmaruHapHu. Jla nm he nuMk KoHKaBHOT orienana OWTH
peanaH 3aBHCH Of] Y1aJbeHOCTH IIPEAMETA U KH)KHE JaJbUHE.

5.4.2. CouuBa

XOMOreHO Mpo3payHoO TeJo KOje je OrpaHMyYeHO WM ca ABe chepHe MOBpPIIMHE WIH ca
jenHoM c(hepHOM U jeTHOM paBHOM MOBPIIMHOM C€ Ha3uBa COYMBO. Kpo3 counBa CBETIIOCT MPOJIa3H,
3a pasiMKy O] oriiefana of Kojux ce ogbmja. CBETIOCT Koja Mpoia3yd Kpo3 COUYMBO C€ MpejiamMa Ha

00e rpannyHe nopuuHe. CounBa Mory 6utu cabupHa u pacumnHa. [loctoju Tpu Tuna cabupHux u
TPH TUIIA PACUITHUX couuBa (ciuka op. 18).

CABHWPHA PACHUIIHA

| l [ (
| ’
|
BUKOHBEKCHO  MJIAH-KOHBEKCHO KOHKABHO-KOHBEKCHO

BMKOHKABHO MJIAH-KOHKABHO KOHBEKCHO-KOHKABHO

Cnuka 6p. 18 — munosu couuea

[ITema cBETIIOCHUX 3paka U HUXOBO NPOCTHPAE KPO3 JIBE BPCTE COYMBA Cy NMPUKA3aHU HA CIULU
UCIIOA;

Cnuxa 6p. 19 — cabupno couuo (1e60) o pacunto couueo (0ecro)

JIukoBH pacuUIIHHUX couMBa Cy yBeK umaruHapHu. Jla nu he nuk cabupHor counBa OuTH cepan
3aBUCH O[] YIaJbEHOCTH IPEAMETA.
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5.5. ONTUYKHA UHCTPYMEHTH

OnTHyKkuM MHCTPYMEHTUMA ce cMaTpajy ypehaju unja je cBpxa aa aajy 0osbe Bubeme HeKor
IpeaMeTa, a TO Cy: JIyla, MUKPOCKOIL, TEJIECKOII, CIIEKTPOCKOII UT/.

Kope.nalmja HaBe€ACHE HACTaAaBHE jezlmmue Ca KOHIeNnTuMa M3 aCTPOHOMHje:

ONnTHYKHM TEJIECKOIU CITyXe 3a JoOWjame JIMKOBAa BPJIO yAAJBCHHX O0jekara; 3a 00jeKTHBE
KOPHUCTE COYMBa WM CHCTEME COYHMBa 3a TpenaMame (pedpakiujy), a CHCTeMe orjenaina 3a
pednekcujy wiam koMOuHanujy oba. Y 3aBHCHOCTH O/ TOTa KOJH €JIEMEHT KOpHUCTE, Jeje Ce Ha
pedpakrope u pedaekrope.

Konaunu nuk xoju ce dopmupa ko pedpakrtopa je UMaruHapaH U OOpHYT y OJHOCY Ha
npeamet. To y MPUHIMIY HE TPEACTaBiba MPOOJIEM y acCTPOHOMHUjH, ¢ 003UPOM J1a 32 TIOCMaTparmbe
HeOecknx o0jekara HHje 3Ha4ajHO ,,KAaK0 CYy OKPEHYTH ’, y3 TO Ja Cy BEeNMHOM M CHMETpPUYHHU.
Job6ujenn nuk He Oyne Behu of o6jexra, anu ce BUAM Mo BehuM yriioM, IITO Jlaje YTHUCaK Ja je
Omke, Te ce Jakiie youarajy aerasbu. OminTa KOHCTPYKIIM]ja JIMKa Ko pedpakropa je cieneha:

F — orcudica

f — atcudicHa dabuHa

OB — objekmus (couueo baudice
npedomenty)

OK - okynap (couueo bnudice oky)

Cnuka 6p. 20 — KoncmpyKyuja auKa Koo peppakmopa

PedrnextoprMa ce mocTuke BeNUKO yBehame, Te Cy 3Ha4YajHM 3a MOCMaTrpame objekara
MaJor cjaja 3a Koje je moTpeOHO ,,cakynuTtu 1mTo Behy konwumHy cBemioctd. Hajuemnrhe
KOpUIITeHH TUNOBH peduekropu cy bytHoB u KacerpeHoB. Ommra KOHCTPYKIMja OBHX
pednexropa je cieneha:

’% OKyIap

objexTiB

Cnuxa 6p. 21 — npunyun pada Fbymnoeoe (neso) u Kacezpenogoe (Oecno) meneckona

Kox oBux Teneckoma nuk ce ¢opMupa y TaukH Yy KOjO] C€ IOKJIONE >KUXKE O0jeKTHBa U
OKyJ1apa (Ha CJIMLHU Tauka F).
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WHCTpyMEHTH KOjH ce€, 3a pa3luKy O ONTHYKHAX TEJIECKONa, KOPUCTE 3a aHaIHu3y
CIEKTPAIHUX OCOOWHA CBETIOCTH KOjy €MHUTYyjeé HEKH H3BOp cy crekTpanHu ypehaju. Ilo
KOHKPETHO] HaMEHHU JIeJIe C€ Ha CIEKTPOCKOINE (3a MocMaTrpame CIeKTapa), crekrporpade (3a
CHUMambe CIEKTapa) W CICKTPOMETpe (32 MEpeme TalaCHUX AYKHHA TOjJeTUHUX KOMIIOHEHTH
criektpa). OCHOBHHM €JIEMEHT CHEKTAHUX ypehaja je mpu3Ma BeNHMKE IUCIIep3MOHe MOohm umja je
yJI0Ta J]a Pa3IoKu MPETXOAHO KOJMMHCAH CHOTI Ha CIIEKTPAIITHE KOMITOHEHTE.

CBET/IOCTH

Cnuka 6p. 22 — wema cnekmpannoe ypehaja

5.6. DoTomeTpuja

doromerpuja je 00macT ONTHKE Koja ce ©OaBuM KBaHTHTaTUBHUM OCOOMHama
€JIEKTPOMArHeTHOT 3pauemha M IHUXOBUM MepewmeM. OCHOBHE BEIMYHMHE KOjeé CE KOPUCTE Y
(doToMeTpHju cy CBETIIOCHU (UIYKC, jauMHA CBETIIOCTU M OCBETJHEHOCT.

Kopesanuja HaBeJeHe HACTABHE jeIMHHIIE CA KOHIENTHUMA U3 acTpoHomuje: '
1) CemniocHu (aykc (@) je eHepruja Kojy U3BOp €MHTY]€ y OKOJIHH IMPOCTOP Y JEIMHUIIA BPEMEHA:

o=2
t

MepHna jeaununa je Bar ().

2) Jauuna ceemiocTH (/) je cBeTIOCHH GUIYKC KOJU U3BOP M3payH KPO3 JEAMHUYHU MPOCTOPHU yTao.
[TpocTopHM yrao ® je Mepa OTBOpa KOHyca W Haja3W ce KOHCTPYKIHjoM cdepe paamjyca 7 OKO
tauke O (cauka op. 23). Ako je S nmoBpimHa Ha chepr MCeUueHa KOHYCOM ca TEMEHOM y Tauku O,
OHJIa j€ IPOCTOPHU yTao:

ﬁw|m

a jaulHa CBETJIOCTH:

SKS!

MepHa jenunuIia je Bart o crepanaujany (W/sr).

12 Hamomena: ¢oromerpuja je jemHa oj ITaBHUX METO/a aHAlIM3€ EJIEKTPOMArHETHOT 3paucermha HeOSCKHX Tela,
MopeII CIEKTPOCKOIHje U TonapuMeTpuje. Y yuOeHHUKy ce (hoToMeTpHrja He CIIOMHIbE Y KOHTEKCTY aCTPOHOMH]E,
aJy BEJIMYUHE Koje ce KOpHcTe Y (POTOMETPHjU TeHepaaHo U (OTOMETPH]H Y aCTPOHOMUJH Cy HJCHTHYHE, Ta Ja
0u ce m30emIo Iyrmpame caapikaja, cBe ie OUTH OmIcaHe O AaTHM MTOAHACIOBOM.
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cepHa

Cnuka 6p. 23 — npocmopHu yeao

3) OcBetsbeHocT noBpmuHe (£) je konmunyHUK ¢uiykca @ KOju HOpPMaJHO Taja Ha TMOBPIIMHY S U
MOBpILINHE S

=2
s

VYkonuko (iryKe He majia HOpMaIHO Ha MOBPIIMHY, OCBETJHEHOCT 3aBHUCH O] YIVIa MOJ] KOJUM 3paucHhe
najia Ha oBpIIMHY (¢). Y TOM ciiydajy ce npuMemyje JlamOepToB 3aKkoH:
E=E-coso¢

VBpIITaBamkeM NPETXOTHO JIe(PHHUCAHNX BEIMYMHA, MOXE CE BHJETH J1a OCBETJHEHOCT Omaja ca
KBaJ[PaTOM pacTojama N3BOpa OJf TIOBPILIUHE:

I
E=—cos¢
r

JenvHuIIa 32 OCBETIHEHOCT je Bar 10 KBagpaTHoM MeTpy (W/m?)
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5.7. IIpengior nogaTHe KOpeauyje HaCTaBHUX cajipxkaja y TpeheM pa3peny

5.7.1. Cynues BeTap. [lonapHa cBeTiocT

CyHueB BeTap je KpeTame IUla3Me, Koja KOHCTaHTHO Hamyiuta CyHueBy MOBPILUHY, KpPO3
ceemup. Criospammu cnoj CyHdyeBe aTMocdepe KOju ce Ha3uBa KOpOHA JIOCTHIKE TEMIIEPAType OKO
MUJIMOH CTETEeHHU Iensujyca. Ha TuM Temmneparypama 4ecTHlle UMajy M3Y3€THO BUCOKE KMHETUYKE
enepruje, Te CyHueBa rpaBUTalllja HUje JOBOJbHA J1a UX ,,33Jp>Ku’°, Beh ce OHE eMUTY]y Y CBEMUD Y
CBUM MpaBluMa. TadaH HacTaHak U eBonyluja CyHYeBOT BETpa Cy jOII YBEK OTBOPEHO MHUTAE Y
actpoHoMuju. Mnmak, HeKe o7 MocCeauIia OBe TojaBe Mo 3eMJbY Cy TUPEKTHO OINCEepBaOUIIHE, TaKO
na he oBie akiieHaT OCTaT Ha TOME.

Kaxo ce mrasma onaspaBa o CyHIa, MoYumbe Ja ce MOoHaIa BHIIE Kao rac Hero Kao Iuia3Ma.
[MToxcehamwa paau, ma3My 4MHE NO3UTHBHO M HETATUBHO HACJIEKTPHCAHE YECTHIIE, Y OBOM CIIy4ajy
NPOTOHU ¥ €NIEKTPOHU BEIIMKUX KMHETHYKHNX eHepruja. Kako cy oHe eMHTOBaHE y CBMM IIpaBLUMA,
TO 3HAYM Ja ce 3emiba Moke HahW Ha HUXOBO] MyTamH. YKOIUKO OM T€ YECTHIEe CTUIVIE IO
3eMJbHHE TOBPIIMHE, MOIVIE OM Ja HaIllpaBe IITETY MO )XUBOT. Mel)yTum, To ouuriienHo Huje ciryyaj:
MarHeTHO TOJhe 3eMJbE CE TOHAIa Kao MITHT, mpeycMepaBajyhu muxoB Tok. CyHUeB BeTap je
TOJIMKO jaK Jla CBOJUM MAarHeTHHM JI€JCTBOM HMPAKTUYHO MEHa OOMMK 3eMJbMHOI MAarHETHOT TO0Jba
Ha Taj HAYMH J1a je OHO OJaro ymy0JbeHO Ha cTpaHu OKpeHyToj ka CyHITy a UCTETHYTO Ha CYIpPOTHO]
(cruxa 6p. 24). OBakBO NeOPMHUCAHO MAarHETHO MOJbE OKO 3€MJBE CE€ jOII Ha3MBa MarHeTochepom.

e sarmeTsor nosa

Marnerocdepa

S

Cnuxa 6p. 24 — unyempayuja unmeparxyuje Cynuesoe empa ca MacHemHUM No/bem 3embe

Nako Behmna uectmma obube 3emiby, Heke on mHUX OuBajy 3axBaheHe 3emMIbMHUM
MarHeTHUM TOJbeM. MarHeTHo moJb€ HMX YCMepaBa AyX JIMHUja T0Jhba, T€ OHE YyOp3aBajy Ka
MarHeTHUM ToioBHMa 3eMibe dopmupajyhu crpyjy. [Ipoceuna 6p3una yectuna je 400 km/h. 1llTo
uM je Beha Op3wHa, OqHOCHO eHepruja, Buile Mory aAa mpul)y 3emibuHO] atMochepu. Y THM
ciayuyajeBuma kana decturie CyHUYEBOT BeTpa MMajy JOBOJHHY €HEPTH]y a TPOApPY yV 3eMIbHHY
arMocdepy, OHE HMHTEparyjy ca MOJIEKylIMMa a30Ta W KHCEOHHMKa Koju je uuHe. VHTepakiuja
nojipa3yMeBa EKCIMTAIlUjy MOJIEKYJIa W TOCICIHNYHO HHXOBY JCCKCIUTAIM]y, alld Taj MpPOIEC
npesa3u OKBHpe TrpamuBa Tpeher paspema. Moxe ce pehu camo ja ce Kao pe3yaTar WHTepakiuje
CyHYeBOr BeTpa ca MarHeTHUM TIOJbeM 3eMJbe M YecThIlamMa aTtMocdepe jaBjba jaka CBETIIOCT
pa3nuuutux 60ja Ha HeOy (cruxka Op. 25). Ta cBETIOCT je Mo3HATHja Kao MOJapHA CBETIOCT WU
aypopa. Ha cesepHOoM reorpadckoM moiy ce HasuBa aypopa Oopeaiuc, a Ha jy)KHOM aypopa
ayCTpaJIuc.
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Cnuxa 6p. 25 — aypopa 6opeanuc

5.7.3. Ilocmatpama y acTpOHOMU]U. ACTPOHOMCKYU UHCTPYMEHTHU

CBemup U 00jeKTH y BeMY Ce MOTY TIOCMaTpaTy Ha pazauuure HaunHe. Jbyncko oko omaxka
CaMo BUJJBHMBH JICO C€ICKTPOMArHeTHOT criekTpa. ONTHYKU TEJIECKOIH Takohe JNETEeKTYjy BHIJbUBO
3pademe. Melytum, HeOecka Tenma 3pade Ha pa3IUYUTUM TaJlacHUM JOy)XKHHama, C Tora je
HEOIXOJHO, OCHUM ONTHYKUM TEJECKOMMMa, BPIIUTH IOCMAaTpama KpO3 I1e0 CIEKTap paju
NPUKYIUbaka IITO BUIIE WHPOpPMAIMja O IITO BUIIEC PAa3IMYUTUX Ipoleca KOjH ce JCIIaBajy.
WMHCTpyMEHTH KOjUMa c€ CBETIOCT paszjaxe MO0 TaJlaCHUM Jy)KMHamMa M 3aTUM CHUMa Cy
cnektporpadu. bynyhu na armocdepa 3emibe ancopOyje BehuHy 3pauerma, Ha HEHO] MOBPIIMHU
Moryha cy ymIaBHOM ONTHMYKAa W Paguo HocMarpama. 1o je jepaH of IIaBHMX pasjora 3a
U3MeIlTamke WHCTpyMEHaTa BaH 3eMJbHHE atMmocdepe, rae cy ynyhenu y opOuTy oko 3emJbe.
[Tomro Ou neTa/bHMUjM yNNa3ak y pa3iMyUTe THIIOBE aCTPOHOMCKHX MOCMaTpama 3aXTeBao 3ace0Ha
nepuHucama HeOecKMX objekara MOMyT AaKTUBHUX TaJaKTUYKUX je3rapa, KBaszapa, Iyicapa,
HEYTPOHCKHX 3BE3/Ia U CIIMYHO, OBJIe he caMo yKpaTko OUTH HaBEAECHO KOjH CY TH TUIIOBH.

Jeman on obmmka EM 3padema je rama 3paueme. ['ama 3pademe KapakTepully KpaTke
TajacHe JyxuHe, pena senmunne 107" m, onqHocHO Bennka (pekBeHnrja. To 3HaYH J1a OBO 3payuecHe
MMa BUCOKe eHepruje, pena Benuuube 10° eV. TereckonuMa KOju Cy KOHCTPYHUCAHH Ja JIETEKTY]y
rama 3paueme MOI'y c€ BUIETH 00jeKTH KOjU HUCY ONTUYKU BUJIJbUBHU, @ HajBehu €0 rama 3padyema
KOjH JI0Ja3M M3 JUCKa rajakCuje MOTUYE O MHTEPaKIHMje KOCMUUKOTr 3payema’’ ca racom. Ilomrro
rama 3pavere Moceyje BUCOKE €HEprHje, MHTEH3UTET My ce TOOpHM JeJIOM OYyBaBa Ha BEIHKUM
pacTojamuMa, IMTO je 3a acTpOHOME BpPJO TOroaHo. Beoma wH(OpMaTHBHA MOCMaTpama y
aCTPOHOMHUJHU Cy TOCMaTpama X-3padema, unje eHepruje cy y uarepany oxa 0,1 keV no 500 keV. Y
OBOM OIICETy C€ BHJIC MPOIIECH BE3aHHW 3a caM Kpaj >KMBOTA 3BE3/la. 3a CIEKTPOCKOIHU]Y TaKo
KPaTKUX TAJACHUX JY’KUHA, KAao IITO Cy raMa U Jeo X-3paderma He MOTy Ja ce KOPHCTE KIACHYHU
CHEKTpaJIHW MaTepHjajii Kao MOBPIIMHE 3a AU(PPAKIH]Y, jep OBO 3pauemhe MMa TajacHe Ty>KUHE
Mame Of1 TMMEH3Hja pacTojama Mel)y aromuma. JleTekiuja u Mepeme SHeprije OBaKBOT 3padyeha ce
YIJIAaBHOM BpIIIU MOCPEAHO, MYTEM WHTEPaKIHj€ 3padyeha ca MaTrepujajioM. YITpaJbyOMdacTHu A€o0
CMEKTpa Cy acCTPOHOMH TIONENWIM Ha OJIMCKO-yITpajbyOMyacTH, NaJIeKO-yATpasbyOudacTu u
eKCTpEeMHO-ynTpajbyondactu. OBa TpH oOIcera ce pasiuKyjy HO CHEPrHju 3paderha: OIHMCKO-
yATpasbyOMYacTo 3pade-e je HajonmKe BUIJBUBOM Iy CIIEKTpa, a EKCTPEMHO-YITpajbyOuyacTu je
HajOmmku X-3padery W yjeAHO uMma HajBehy eHeprujy. 3atuMm, MHPPALPBEHO 3payemhe YHUjU Cy
OCHOBHHM M3BOpPHM Tela HuUCKe Temmeparype. llomro cBa Tema 3pade TOmioTy, HH(paIpBEeHU

13 Kocmuuko 3pademne je MpupoaHo joHu3Yyjyhe 3pademe BUCOKIX eHeprja
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JETCKTOPH MOTY pPErHCTpoBatu 00jekte y ,,Mpaky . Ilopen Tora, mHGpampBEeHO 3padcHmhe MOXKE
pEeTaTUBHO HEOMETAaHO Ja TMpoJia3h KpO3 MPOCTOP HCIYHEH MpalInHOM, INTO 3HA4d Ja Ce
MH(PAIPBEHUM JIETEKTOPHMA MOTY M3y4aBaTH O0jeKTH 3aKJIOFEHHU MPAIIMHOM U TacoM. 3paucie
HajBehux TamacHUX TyKWHA Crajia y paguo JOMEH, IIITO 3HAYW J1a paJiio TEJIECKONH MOpajy UMaTh
BeoMa Benmke quMmensuje. Jlanac ce Hajsehu pamno Teneckon Hanasu y Kuau, ca MpeyHUKOM JUCKa
o 500 m, xoju u3Mel)y ocTaJior CHUMa M MOTEHIMjaJIHE BEIITaYKe Pajuo H3BOpE, WIH JIPYTHM
peurMa BaH3E€MaJbCKHU KUBOT.

IF'AMA

X-3PAYEILE

e ——— ]

MHO®PALIPBEHO PAHl,l()_

MUKPOTAJL/

Cnuka 6p. 26 — céemMup CHUMAH HA PA3TUYUMUM MATACHUM OYICUHAMA

Peyeno je ma cy cmekrporpady WHCTPYMEHTH KOjH CHHMAjy pPa3lIOKEHY CBETJIOCT Ha
cnekrap. OBakBu ypehaju Kao OCHOBHU €JIEMEHT KOPHCTE MPU3MY 3a pedpakiujy, Tudpakiuony
pedreKcuBHY WM TPaHCMHCHUOHY pEHIeTKy 3a Au(pakiujy WIM TpU3My Koja NpeAcTaBba
KOMOMHAIMjy mnpusMe U audpaxmuone pemerke. ONTHUKH TEJIECKONH, C JApyre cTpaHe, 3a
00jeKTHBE KOPUCTE COYMBA HIIU CHCTEME COYMBA 33 pe(pakimjy, CHCTEME oryiefana 3a peqIekcujy
Wi KoMOHMHAIMjy 00a. Y 3aBHCHOCTH Ol TOTa KOjU €JIEMEHT KOPHUCTE, Jelie ce Ha pedpakTope U
peduiekrope. ImaBHa (QyHKIIMja OBUX €JI€eMEHaTa KOJ ONTHYKUX TEJIECKOIa jecTe Jla Cakyle IITO
BUIIIEC CBETIIOCTH M 110javyajy HEeH HHTEH3UTET, ¢ 003upoM 11a je BehuHa Hebeckux objexara JJ0BOJHHO
JIAJIEKO JIa UM MHTEH3UTET CBETIIOCTH CJiabu Ha IyTy 10 3emibe (cauxa op. 27).

Cnuxa 6p. 27 — meneckon nojavasa ynaonu CHOn C8emaA0Cmu
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[Tpumep ypehaja koju kopucTu cucteM couuBa je ypehaj 3a ¢ororpaducame CyHina y
pasIMYUTUM TaJlacHUM JyknHama. OBakaB ypehaj ce Ha3mBa cnekTpoxenuorpad, a Ha CIHUIU Ce
MOXC BUACTHU HICMATCKU IMPUKA3 MPUHIOMWIIA paga:

NMPU3MA

CouMBO
4

Cco4MBO

CA MPOPESOM ®OTOMPAGCKA

Mno4vA

Cnuka 6p. 28 — chumarwe cnexmpa Cynya

5.7.4. XaOnoB 3aK0H

Mepena TanacHa Jy>KWHa CUTHaJIa, eJICKTPOMArHeTHOT (CBETIIOCTH) MM MEXaHUYKOT Tajiaca
(3ByKa) HEKOT M3BOpa KOju ce Kpehe ce pas3liuKyje oJ TalacHe Iy>KWHE KOjy Taj U3BOP eMHUTYyje. AKO
ce M3BOp ylasjbaBa Off IOCMarpada, MepeHa TajlacHa Ay)XrHa je Beha o] eMUTOBaHE M TO ce Ha3HBa
IPBEHUM TIOMaKOM. YKOJIMKO C€ U3BOp MpHOIMKaBa MoCMaTpady, MepeHa TajacHa Iy)KHHA je Mamba
Ol €MUTOBAaHE M TO CE Ha3WBa IUIaBUM IOMakoM. LIpBeHM W TUIaBM TOMaK MpOW3Wia3e W3
HomnepoBor edekra. [Ipomena TajmacHe AyXHHE je TUPEKTHO cpa3MepHa pajJujanHoj Op3uHU
U3BOpA.

VY actpoHoMuju je neduHECAH KOCMOJIOIIKK IPBEHH NOMAaK Z KOJH j€ MOCIeAuIa IUpeHha
cBEMHpa:

A=A, A, — emumosaHa manacua dysHcuHa

7=
Ao A — MepeHa manaacHa OyxcuHa

Kocmoromnky 1jpBeHn MoMak Jaje nHGOpMaIijy KOJIMKO jeé HEKH 00jeKaT yoaJbeH M CTap: 00jeKTH
Ha IPBEHOM IOMaKy z = () Cy HaM MPOCTOPHO M BpEeMEHCKH Onu3y, z > () je 3a 00jeKTe Koju Cy U3
paHMje ermoxe CBeMHpa U MPOCTOPHO YIaJbeHH, a Z = 00 OATOBapa TPEHYTKY BEIUKOT IpackKa.

[TotBpay o mupewy cBemupa je gao Ensun Xabn koju je, Mepehn 1pBeHH MOMAK BEJHKOT
Opoja ramakcuja, youlo Jia C€ OHE JlaJbe Tajakcuje Opike ymaspaBajy of Hac. JImHeapHa 3aBHCHOCT
u3Mely Op3uHe ynajbaBama rajakcuje M HbEeHE YIaJbeHOCTH MOTBphyje Xumoresy Ja ce CBEMHUD
IIMPH, a JaHAC je Mo3HaTa Kao XabIoB 3aKOH:

v=H,-d

r1e je v paaujanHa Op3WHA yrnajbaBama Tajakcuja, d meHa yoajbeHOCT o 3emusbe a H, XabmoBa
KOHCTaHTa.
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Cnuka 6p. 29 — epagux Xabnogoe 3axoua
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6. Kopenauuja ¢pusmke 1 aCTpOHOMU]E Y YETBPTOM
paspeny NpUupoOJHO-MaTEMATUYKOT CMepa

6.1. ['onyumby HACTABHY MMPOTrpaM NpeaMeTa (py3mnke y YETBPTOM pa3peny
[IPUPOTHO-MAaTEMATUYKOI CMepa
VYdeHuny 4eTBpPTOr paspesia NpupoIHO-MaTeMaTH4Kor cMepa yacoBe (PM3UKE UMajy MeT IMyTa

HeZIeJbHO, a 00JIaCTH Koje Ccy mpeaBul)eHe 3a 0Baj pa3pen cy:

1. PenaruBuctuuka dusuka
KBaHTHa npuposa eleKTpOMarHeTHOT 3padyemna
TanacHa cBOjCTBa YECTHILIE U [10jaM O KBAHTHO] MEXaHHIIN
KBanTHa Teopuja aToma
Mornekyicka CTpyKTypa U CIIEKTpHU
®du3nka 4BpCTOr CTamkba
NHnykoBaHO 3payewe U Jlacepu

®dusnka aTOMCKOT je3rpa

A S R

®duzuka CIICMCHTApHUX YCCTHLIA

[To 3BaHMYHOM TIpOTpaMy 3a YETBPTH pa3pell MPUPOIHO-MATEeMaTHUKOT cMepa, peaBuleHo
je ma ce ox meT yacoBa (hU3MKe jeaH yac HeAeJbHO paau acTpoHomuja. Kako je rmaBHa Tema paja
3aCTYIJBCHOCT MpHUMepa U3 acTpoHOMHje y yiOeHuInMa u3 (pusuke, y oBoM mnoriaBiby Hehe OuTH
nocebHe peun o oarosapajyhem ynibenuky u3 actpoHomuje, Beh u gajbe HCKJbYUYHBO O YIIOCHUIIUMA
u3 (usuke.

6.2. PenatuBucruuka pusuka

VY ckiony HacTaBHe oOJIacTH penatuBUCTHYKe (pu3mke npenBubeHe cy cienehe HacraBHe
jemuaune: Cneyujarna meopuja penamuenocmu, Ilocmynamu meopuje peramusHocmu U
peramugucmuuku egexmu 1 Penamusucmuuxka ounamuxa. HacTaBHHM cajpikaj KOjU C€ MOXe
KOpeNucaTu ca acTpoHOMHUjoM je PenmaTuBHOCT BpeMeHa M TpocTopa, KOHKpeTHO Jlunatarmja
BpeMeHa u [lapanokc Onu3anana.

6.2.1. [lunarauuja Bpemena. [Tapajgokc 6au3anana

CrneuyjanHa TeopHja pelaaTuBHOCTH je Teopuja Anbdepra AjHILITajHA KOja pa3MaTpa (Gpu3uuke
10jaBe y MHEpLHjaIHUM cucTeMuma pedepenne', npu 6p3unama OnuCKMM Op3MHHM CBETIIOCTH. 3a
Op3WHE MHOTO Mame Of Op3MHE CBETJIOCTH, CBH 3aKOHH C€ CBOJIC Ha 3aKOHE KJIACHYHE MEXaHHKE.
Teopwuja je msrpaljena Ha JBa TOCTYJaTa, rIe MPBH TBPAM Jia C€ CBaka (M3MUKa I0jaBa Y MCTUM
yCIIOBMMA JIellIaBa Ha WCTH HAYMH y CBUM HHEPIHUjATHAM CHCTEMHMa, a JAPYTH Ja je Op3uHa
CBETJIOCTH y BaKyyMy HCTa Yy CBHM WHEpPUHUjAIHUM pedepeHTHHUM cucremuma. Ilocnemurie

14 Wuepnwmjannu cucreMu pedepeHlie cy CHCTEMH KOJU MUPY]Y WK ce Kpehy paBHOMEPHO TPaBOJIMHUJCKH Y
OIIHOCY Ha HEKH JPYT'H UHEPLHUjalTHA CHCTEM.
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PEIIaTUBHUCTHYKHUX edeKara Cy PeIaTUBHOCT BpeMeHa (JuiiaTaiyja BpeMEHa) W PEIaTUBHOCT
pacTojama (KOHTpaKIHja Ty>KUHE).

Besy msmel)y koopmuHara jemHor gorahaja y nBa pa3nmuuTa cucteMa pedepeHie najy
Jlopennose Tpanchopmaruje. Heka ce jenan cucrem pedepenie S’ kpehe KoHCTaHTHOM Op3WHOM U
y OIHOCY Ha cHUCTeM pedepeHiie S Ay HEeroBe X-oce u Heka ce nBa faorahaja A u B y cuctemy S’
norahajy Ha HICTOM MECTY., Ha X -OCH.

A:A<X1”Y1 vz, ’)
B:B<X2):y2’:22,:t2’)

. b R b b R— b R— P R b R—
rneje x,’=x,’uy,’=y,’=z,’=z,’=0

V' S cucremy he koopaunare gatux norahaja OuTH:
A=A(x,0,0,t,)
B=B(x,0,0,t,)

JlopenoBa TpaHcopmMalija BpeMEHCKe KOOpAUHATE:

1 u — bp3uHa cucmema S’ Koju ce

E kpehe Oyaic x-oce cucmema S

2
c

t=y(t'="5). y=
C
1—

Bpemencku untepsan usmel)y osa aBa norahaja y cucremy S’ je:
t,' —t,'=1,

Bpemencku unTepBan usmely oBa nBa norahaja y cucremy S je:

ux,' ux, '
tz_t1:y(tz'+ C§ )_y(t1'+ C21 )

L—t= J/(tzl_tl'): Y To

T=Yy T,

[lomro je  y>1 cnemu naje 7>7,

OpnaBze ce Buau 1a je BpeMme usMely 1Ba porahaja HajMambe y OHOM pe(EepeHTHOM CUCTEMY
y KoM ce TH norahaju jaemraBajy Ha UCTOM MecTy (y OBOM Ciyyajy TO je cucteMm S’). Y cBakoM
JpyroM cucteMy pedepeHue y KoM ce TH jaorahaju He JAeliaBajy Ha MCTOM MECTY, BPEMEHCKH
uHTepBan u3Mel)y mux je Behu (y oBOM cilydajy Kao mocjenuiia Kpetama cucrtema S’ norahaju
nocMmarpaHu u3 cucrtema S Hehe OUTH Ha MCTOM MecTy). [IpyruMm pednma, Bpeme CHoOpHje Teue y
pedepeHTHUM cucTeMuMa koju ce kpehy. OBa mojaBa ce Ha3MBa JAWUJIaTallljOM BpeMeHa. Y Ty CBPXY
ce aeuHuUIIe CONCTBEHO BpeMe, kKao Bpeme u3mel)y 1Ba porahaja y oHOM pedepeHTHOM CHCTEMY Y
KOM C€ OHM JielllaBajy Ha UcToM MecTy (T, ). Tpeba HanoMeHyTH Ja 3a cilydaj KJIaCUUYHUX Op3uHa
KpeTama CUCTeMa, MHOTO MambHUX OJ] Op3MHE CBETIOCTH, GaKTOp ) IMOCTaje jeAHAK JeAHHUIIN, TS
C€ M BPEMEHCKH MHTEPBAJIN U3jeHa4Y€e, OAHOCHO BPEME jeTHAKO TeUe.
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Kope.nalmja HaBe€ACHE HACTaAaBHE jezlmmue Ca KOHIeNnTuMa m3 aCTPOHOMHje:

Kao moreHIMjaiHa HEJIOTHYHOCT TPETXOMHUX 3aKJbydaKa jaBHO C€ TMapaJioKCc Onm3aHara.
CTP npenBuha ma ocuM mITO BpeMe Tede CIOPHje y CHUCTEMYy Koju ce kpehe Op3uHOM OIMCKOj
Op3WHU CBETIIOCTH, C6U TPOIECH CE€ YCIOpaBajy, yKJbydyjyhu u Ouonomike. YKoiauko Ou ce
NPETHOCTaBWIIA JiBa OJIM3aHIa M pa3Marpaja CUTyallja Ja jeJaH ol lbUX OJUIa3h ca 3eMJbE PAKETOM
Koja ce kpehe Op3uHOM u=0,94c, nonas3u ce A0 ABE CyNpPOTHE TBPAKHE KOje He MOTY OUTH 00€ TauHe.
Hauwme, pagu nakmer npahema Heka ce Onu3aHall Koju octaje Ha 3emibu 30Be [lepa, a Onuzanai
KOjU OJIJIa3u y CBEeMHp 30B€ MHKa U HeKa UMajy 110 0CaMHAECT TOJINHA.

Ca cranoswuiira [lepe, Bpeme y pakeTu Teue criopuje 3a Gpaxtop 3:

Kako je 7=y 71, , T0o 3Hauu Aa Muka crapu Tpu myTta crnopuje. To nasbe 3Ha4M 1a ako Ou ce
Muxka Bparuo nocie 12 ronuna, Ilepa 6u numao 30 roguna, a Muka 22 roause.

Ca cranoBumra Muke, 3emiba ce kpehe Ops3mHOM u=0,94c jep cy cucremu pedepeHie
paBHompaBHU. To 3Hauu na he Ilepa craputu Tpu myta ciopuje, Te Aa he mo moBparky ¢ myta Muka
nmaru 30 ronuna, a [lepa umaru 22 ronusxe.

Haxne, ca cranosumta Ilepe on he 6utu crapuju, a ca cranoBuimta Muke oH he 6utu
CTapuju, ITO je mapajaokc. Pememe OBOr mapamokca JIOKH Yy TOME Ja jeé MPETIOCTaBKa Jia Cy
CUCTEeMH paBHONPABHM TOTPEIIHa, jep 3a pa3luKy O CHUCTeMa BE3aHOT 3a 3eMJbY, CHUCTEM
pedepeHile Be3aH 3a pakeTy HUje nHepuujaiad. [Ipu momacky ¥ npu npu3eMibely pakera yop3asa
U YCIIOpaBa, Kao U NP €BEHTYAIHOj IPOMEHH IpaBIia Ha CBOM YTy, IIITO CHCTEM Be3aH 3a by YHHH
HeuHepuujaaaum, a CTP je dopmynrcana camo 3a HHEpIUjaTHE CUCTEME.

6.3. KBaHTHa Mprupoaa CJICKTPOMArH€THOI 3pavCHa

V ckiomy HacTaBHE 00JIaCTH KBaHTHE MPUPOZE €IEKTPOMArHETHOT 3padera NpeaBuleHe cy
cnenehe HacraBHe jeaunuue: Tonnomuo 3pauerve, Domoenekmpuunu egexam, DomoHu W
Komnmonos epexam. HactaBHa jegMHUIA YMjU CaJIpKaj C€ MOXKE KOpEJIMCAaTH ca aCTPOHOMHJOM je
TorutoTHO 3paueme.

6.3.1. TornoTHo 3pavucHke

CBako TeJ0 eMUTYje eIeKTPOMArHeTHO 3paderhe Ha padyH CBOj€ YHYTpAIIbe CHEprHje, pu
YeMy CIIeKTap TOT 3padyerha 3aBHCH Ol Temreparype. [lomTo TakBo 3pavyewme CleAH CcaMo H3
YUEHUIIE J1a C€ TEJI0 Haja3W Ha HEKO] Temmeparypu Behoj o amconyTHE HyJe, Ha3uBa ce
TOIUIOTHUM 3pavereM. BehnHa CBakoJHEBHHMX MpeIMeTa CE Halla3du Ha PEIaTUBHO HHUCKHUM
TeMIeparypama, fa ce BHXOBO TOIUIOTHO 3padyere youaBa y WH(pAIpPBEHOM ey crekTpa. Heko
Teno he 3paunTH y BUIJPUBOM JIeTly TE€K akO je Ha BHCOKO] Temreparypu. OCHUM IITO CBAKO TEJIO
3padu, OHO U arcopOyje 3pauemne Koje Ha Hhera MnajHe.
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VYKynHa eHepruja TOIUIOTHOT 3padyera KOje TeJI0 EMUTYje Yy JEAUHHUIIM BpEMEHA ca JeIUHUILIE

MOBPIIMHE j€ EMHUCHOHA MOh: W — yKyNHQ enepaija monAomHoz

W 3pauerba
E=— S — nogpwiuHa mena
t — 8peme 3pauerba

OnHoc eHepruje 3pauerma Koje Tello arcopOyje U YKyITHE CHEepruje 3padyerma Koja MmajgHe Ha

TEJIO je arCopIIOoHa MOh:
aps W — eHepauja monaomHoz 3pauersd,
A= W, npu uemy A o3Hauaga oopeheHy
w manacwy OyjcuHy; aps ancop6oeaqo
3pauerbe a up ynaoHo

Teno koje amcopOyje cBO 3paueme Koje Ha Wmera MmajHe, OIHOCHO TeJO 3a Koje Baxu A=I,
Ha3WBa C€ arcoIyTHO IpHO Teno. OHO MpelcTaB/ba TEOPUJCKU O0jeKar, T€ HU jJEHO PEATHO TEJIO
HUj€ arcoJyTHO LPHO. ATICOTYTHO I[PHO TEJIO MMa, OuuIiIeHo, Hajeehy Moryhy ancopmnimony moh.
Emucrnona Moh armcosyTHO HpHOT Tela je cpa3MepHa YeTBPTOM CTeleHy Temiieparype Tena. Opa
penamuja ce 3oBe llITedan-bonmanos 3akoH:

E=0oT*

rae je koepunmjeHt cpazmeproctu lltedan-bonmanoBa koHCTaHTA ©.

Criektap TOIUTOTHOT 3pavewa je KOHTUHyamnaH (ciuxa Op. 30), mpu 4eMy HHUCY CBE TaJlaCHE
IYy’)KUHE 3acTyIJbCHE JeJHAKUM WHTEH3UTETOM. HajBepoBaTHMja TajacHa JyKHHA Y CIEKTPY
TOIJIOTHOT 3pauerha arcoilyTHO LPHOT Teja je OOpHYTO cpa3MepHa TEMIIEpaTypH Tela W TO Ce
Ha3uBa BUHOB 3aKOH MOMepama 3padcma:

A=

max

o

b.

5

e je Koe(UIUjeHT cpasMepHOCTH BHHOBA KOHCTAHT

f(2.T)

Cauxa op. 30 — Bunos 3axon nomeparsa 3payerpa (Chekmpu mpu mena paiuyumux memnepamypa)

6.4. TanmacHa CBOjCTBa YeCTHLIA

V ckjomy HacTaBHE 00JIaCTH TaJacCHOT CBOjCTBA YecTHIIA NpeaBuljeHe cy cienehe HacraBHe
jenunuue: bopoe moden amoma n [yanna npupooa muxpoobjexama. HactaBHH cajgpxaj Koju ce
MOXe KOpelucaru ca acTpoHoMujoM cy bopoBu nmoctynatu u BogoHHKOB criekTap.
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ExcriepuMeHTH cy MoKa3asid Ja CIEKTap 3padera aroMa HUje KOHTHHyajaH Beh uMa jacHo
nudepeHupane JUHUJE KOje Cy TpylucaHe y cepuje. bopoB Momen atoma je Ja0 TEOPH)CKO
o0jammeme CTAOMIHOCTH aToMa, Kao CHCTEeMa KOjU C€ CacTOjH Off MO3UTHBHO HAENEKTPUCAHOT
je3rpa W HETaTMBHO HAEJCKTPUCAHUX EJIEKTpOHA KOju OpOMTHpajy OKO je3rpa, W CIeKTapa
€JIEKTPOMArHEeTHOT 3pavyera. bopoB Mozien ce cacToju o1 TpU MOCTyIaTa:

1. Enextponu ce y aromy kpehy oko jesrpa camo mo oapeheHuM opOuTama Koje ce 30BY
cranuoHapHe. J[ok je Ha cTalimoHapHO] OPOUTH, €JICKTPOH HE EMUTY]E€ EICKTPOMArHETHO 3pavycHhe.

2. MOMEHT uMIIyJIica eJIEKTPOHA Y aTOMy HE MOYKE MMaTH MPOU3BOJbHY BPETHOCT, HETO MOpa
outu nenodbpojaH yMHOXKAK KoHCTaHTe /i:  L=n-h;n=1,2,3... ;n— IJIaBHU KBaHTHU OPOj.

3. Kana npenasu ca jeaHe Ha ApPYry CTallMOHApPHY OpPOUTY y aTroMmy, €JIEKTPOH €MUTYje WIH
aricopOyje kBaHT eHepruje: hv=E —E,  ; E, E, — eHepruje eiekTpoHa Ha opOutama usmehy
KOJUX C€ JIellIaBa JJaTH Ipeias.

Enepruje cranmoHapHUX CTamkba BOJIOHUKOBOT aTroma ojpehere cy dhopmymnom:

Enz_—21-22-13,6ev;n=1,2,3,
n
13,6eV
C o63upom Ha Tpehu bopor noctynar u yBohemem Pundeproe konctane R= e clenu:
c

NIPY TIPENTacKy €JICKTPOHA U3 CTama ca INIAaBHUM KBAHTHUM OpOjeM m y CTambe ca IITAaBHUM KBaHTHUM
OpojeM n emuTyje ce (POTOH UMja je TamacHa ay>KuHa onpehena cneaehom penanujom:

l_ppodl 1
T_Rz(nz mz)

Jenna criekTpanHa cepuja je Be3aHa 3a jelaH HUBO Ha KOjU C€ CBHU IIPEJIa3u T€ CEPH]je BPIIIC.

E=0 n=ow

E:=-D,282\
E;=-0,38eV

n=

. T ng

B Y T =
Es=-0,64¢ Mavnacss [1] n

E.=-0,85¢eV| ceprja ek

BpexeTosa
cepuja

n=3

Es=,aeY Mawenosa

cepuja

E,=-3,d2V n=2
Banmeposa
cepuja

NajmaHosa
cepuja

E:=-13,6eV n=1

Cauxa op. 31 — Cnexmpanne cepuje 6000HUKA
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6.5. PU3MKa aTOMCKOT je3rpa

VY ckiomy HactaBHe o0OmacT (M3HMKE aTOMCKOT je3rpa mpeasuleHe cy ciieache HacraBHe
jemunune: Jezepo, Ilpupoona paouoaxmusnocm, Mecbayepos egexam, Hyxneapue peaxyuje u
Hykneapna enepeemuxa. HacraBHa jeAMHUIA YMjU CAAPIKA] CE MOXKE KOPEJIHCATH Ca aCTPOHOMH)OM
je Hykneapne peaxiyje, KOHKpETHO TepMOHYKIIeapHa (y3uja.

HyxneapHe peaknuje cy TeHEpajHO CBU IMPOIIECH KOjU CE OCTBapyjy Kaja Heka yOp3aHa
YecTUIla ylapa y HENOKPETHY METy OJf HeKor Marepujana. Pa3Boj TexHuke je omoryhwo aa ce
HYKJIeapHe peaKilfje MOTY JelIaBaTH U CyJapuMa CHOIOBA, y KOM CITy4ajy HeMa HETIOKPETHE MeTe.
®dy3uja je mpoliec crajama aBa JakKa je3rpa npu 4yemy ce Ao0Hja jeqHo cTaOuIHO je3rpo, ociobaha
HEKa YeCTHIIA U BEJIMKa KoJduvrHa eHepruje. [la 6u 1o ¢y3uje aBa je3rpa Jo1nio, OHa MOPajy UMaTh
JIOBOJbHE KMHETUYKE EHEPTHje J1a CaBliaaajy of100jHO KyJOHOBO JI€jCTBO, T€ Ja C€ MPUOIIIKE TOTHKO
na melhy mHMa MOYHY JejoBaTH HykieapHe cwie. TakBa cuTyamnuja je npupomHo moryha Ha
BHUCOKUM TeMIIepaTypamMa, CTOra Ha3uB TEPMOHYKJIEapHE peaKIlyje.

Kope.ﬂalmja HaB€ACHEC HACTaAaBHE je)lmmue Ca KOHIeNnTuMa M3 aCTPOHOMHje:

Hauwme, Tako BHCOKe TeMIepaType, a je3rpa uMajy JOBOJbHO BEIUKY CHEPTH]y TEPMATTHOT
KpeTama 11a 10 pysuje mnohe, ce jaBspajy y 3Be3nama. CBa eHepruja Koja ce U3pauu ca 3Be3/1a HACTaje
YIpaBo U3 TEPMOHYKJICAPHUX peakifja. Jemnan nukiryc peakmnuja ¢ysuje Ha CyHIly ce 30Be MPOTOH-
IIPOTOH JIaHall, Koju je mpaheH ocnobahamem Benuke KonuuuHe eHepruje. [Ipunnunujento y CyHiy
Ce TPOIIH BOJIOHHUK, a TI0OHja Ce XeIH]jyM.

[IpOTOH IPOTOH JIAHALL:
1p1+1p1-)1D2+1eo+ v
1 2 3
p+,D">,He'+y
,He’+,He’>,He'+2 p'

6.6. [Ipensior jopaTHe Kopealyje HACTAaBHUX Cajip>Kaja y YUeTBPTOM pa3pey

6.6.1. KOCMMYKO MUKPOTAJIACHO MO33/IMHCKO 3pavyeHe

KocMuuko MukpoTanacHo mo3aauHcko 3padewne (enrt. Cosmic Microwave Background, ckp.
CMB) je 3paueme Koje ,,ACIyHhaBa’’ CBEMUpP M MOXKE C€ JETEKTOBATH Y allCOJIyTHO CBUM IPABIIMA.
C o003upoM ma je HacTajo Bpyio Op3o HakoH Bemukor mpacka, Tagauje 380 000 roguHa xacHuje,
CMB je HajcTapuje 3padyeme Koje ce MoXe JaeTekToBard. Emoxa y kojoj ce (opmupajy aromw,
OJTHOCHO Kajia je cBemup 6uo crapoctu oko 380 000 roguna u temneparype oko 3000K, Ha3uBa ce
€TM0XOM PEKOMOMHAIIH]j€E, YIPKOC YHEECHUIIH JIa Ce eJICKTPOHHU U je3rpa HHUCY Mpe Tora KOMOWHOBAIH
y atome. Haume, ipe Tor nepuosa, Ha temneparypu Behoj og 3000K cBemup je 6uo Bpena, rycta U
Hernpo3payHa mazMa. PoToHr HUCY MOTIIH CJIO00IHO Aa ce Kpehy, OMHOCHO cpembu CI000IHU MyT
UM je OMO HEeyNopeANBO MamkH O] AUMEH3Hja CBeMHpa — CAMUM THM CBETJIOCT HHje Morvia J1a uzale,
KOHCTaHTHO WHTeparyjyhu, Taunuje pacejaBajyhu ce o enekrpone. Kako ce cBemup mupuo u
XJIaJno, Ila3Ma ce PEeKOMOWHOBala y HEyTpaJiHEe aToMe; MPBO BOJOHHUK, KACHHUjE M XEIHjyM.
®dopMupanu cy ce aTOMH, OKOJIMHA C€ palrducTiia U GoToHU cy ce nmpobunu. Tu GoToHU unHe
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KOCMUYKO MHKPOTAaJAacHO MO33JAMHCKO 3payeme. C 003upoM aa ce pekoMOHMHaIMja Iecuia y HCTO
BpEMe Ha UCTU HAYHMH Y IIEJIOM CBEMHUPY, OueKrBaHO je Aa je CMB y 6uio koM mpasily mocMaTpama
ucte temmeparype. HMcmoctaBwio ce Ja je y muTamy cpenma Temmeparypa 1-=2,725K ca
OJICTyNamkuMa pejia BeTUYHMHE MUKpOKeJBHHA. [10mTO je TOMMKO XJIaJHO, JbYACKO OKO T'a HE BUJIH,
OHO j€ BUJBHBO CAMO Y MHKPOTAJIACHOM JEIy CIEeKTpa.

Cnekrap CMB-a (cruka 6p. 32) onctyna 3a oko 0,03% of criekTpa CaBpIICHOT LPHOT Teja.
C 003upoM /a ce u3 MoJIoKaja MaKCUMyMa CIIeKTpa TePMaHOT 3pademha Moxe Hahu Temmeparypa,
3a CMB je uzMepena rope cmoMeHyTa cpelima temneparypa 7'=(2,725 + 0,001)K. Mamna koCMHUYKOT
MHUKpPOTAJIaCHOT TO3aWHCKOT 3padyema Koja Ce€ BHJIM Ha CIWIM HCIOA je J00MjeHa M3 TojaTaka
MPUKYIJbaHUX TOKOM HMHTEpBalia Of JEBET IO/IMHA, a HA HOj C€ Pas3NuKyjy Te Majie (iykryauuje y
TEMIEPaTypH paHOT CBEMUDA.

TanacHa gyxuna [mm]
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400 4
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Cruxa 6p. 32 — cnexmap (1e60) u mana (0ecHo) KOCMUUKO2 MUKPOMATLACHO2 NO3AOUHCKO2 3paierba

6.6.2. 3Be3nanu cekTpu. XepuwnpyHr-Pacenos ujarpam

[TpBy knacudukanujy 3Be3JaHMX CIEKTapa, CauumbeHy o crekrapa mpeko 200 xuibana
3Be3na, ¢opmupao je Ensapn Iluxepunr y3 momoh Bunujamune ®neMHHr Ha OCHOBY jauuHe
BOJIOHMKOBUX JHHHUja. CIIeKTpe je 03Hauuo peaoM cioBuMa A, B, ... mo omagajyheM HHTEH3UTETY
BOJIOHHMKOBE JIMHU]e. VIcocTaBuiIo ce 1a ce ocTaje JUHHje He YKIIanajy y oBy KiacuuKaiujy, Te
Enu [Jamnm KeHOH HEKONMHMKO ToMHA KaCHHU]jE MEHa pacropes CrieKTapa Mo TeMIIepaTrypH, Tako Ja
nMenyje kiace cnekrapa O, B, A, F, G, K, M", e je O kiaca nHajsehe Temmeparype, a M
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Cnuka 6p. 33 — pacnodena cnekmapa no memnepamypu

15 EHu je ocMHCIHIA HAYKH 3a Jlakiire mamheme peaocieaa Kiaca, Tako Ja IPEACTaBsbajy akpOHUM 32
peuenunty ,,Oh, Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me”
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Ca cruke ce MOXKe YOUHTH J1a MOCTOjU HEKAaKaB MaTepH, MOYEBIIH Of] HajyOUJbUBH]ET a TO je
Ja 3Be3l€ HUCKUX TeMIleparypa HMMajy MHOTO BHWIIE allCOPNIMOHHMX JIMHUja. To mMOoTHYe Of
YUHCHUIIC 1A j€ Y TUM yCIIOBUMAa MOJICKyJIMMa oMoryheHo jia ce hopMupajy, 10K Ou ce Ha BUCOKHM
Temneparypama pacnanu. /lasbe, u3paxkeHe JIMHU]jE€ JOHU30BAHOT XeJIHMjyMa U HEKUX JOHM30BAHUX
TEeXKAX MeTalla ce BUAE y HAJTOIUIMjUM 3Be3/ama, jep A0 joHHu3almje Moke Johum Tek Ha TUM
TeMrieparypama. Y HajXJagHUJUM 3Be3damMa ce TyOe JIMHHMje BOJOHWKA jep Cy TeMmIeparype
IpEeHUCKe Aa Ou ce BOAOHUK Morao noOyautu. C Jpyre cTpaHe, MOjaBJbyjy €€ JIMHHU]JE TEXKUX
MeTajia, jep OHU UMajy HUCKE EHEPTHje eKCIUTAIH]e.

On Temmeparype Takohe 3aBUCH W Cjaj 3Be3la, Ta4HH]je JTYMHHO3HOCT L IITO je yKyIHa
eHepruja Kojy 3Be3/a MOBPIIMHCKE Temreparype 7 W NpedyHuKa R u3payd ca Iejie MOBPIIMHE Y
jenuHuI BpeMeHa. Be3a nsmely mymuHo3HOCTH M emucnone mohwu, koja je neduHucana panwje, je:

L=47R’E
L=47RoT'

Jlary Be3y TyMHHO3HOCTH W TeMIleparype cy He3aBUCHO Hanum EjHap XepummpyHr u XeHpu
Hopuc Pacen u npencraBunu qujarpamom, Te je JaHac rmo3Hara kao X-P nujarpam:

Temnepatypa (K)
30,000 10,000 5000 3000
R T T T T T T

AnconyTHa A . @ i '
MarHutyaa N s % . 'cynepuwn‘osu

5k

- 10,000
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5 ) . L ) %, i | JlyMuHO3HOCT
0 B A F G K M

CnekTpanHe knace

Cnuka op. 34 — X-P oujacpam

['pyne koje ce youaBajy Ha JujarpaMmy ce HasHBajy Kjiacama JyMHHO3HOCTH. Haume, pazmuuute
KJ1ace JIyMHHO3HOCTH IPEACTaBIbajy pa3inuuTe CTalujyMe )KHUBOTa 3Be3ze. Hajayxu neo xuBora je
[JIaBHU HU3, T€ je M HajBUIIIE 3B€3/Ia YIPABO Y TOj KJIACH. 3aTUM, O0JIaCcT CyNeplIMHOBA U [IMHOBA Cy
XJIa/IHe LIpBEHE 3Be3/ie, 00nacT Oenux naryjbaka cy Maje 3Be3/le BUCOKUX TeMIeparypa. 3akjbydak
je a JIyMUHO3HOCT 3Be3/I€ 3aBUCH O]l TeMIlepaType, alli U HEeHUX JUMeH3uja. [[Be 3Besne ucre
TeMIIepaTrype pazIMuuTHX AMMEH3Wja UMajy Pa3IuuuT Cjaj. 3a 3Be3/e IIaBHOI HM3a MOCTOjU Be3a
mmelyy muxoBe Mace M aymmHO3HOCTH Lo M™® | ma Tako MacHBHHje 3Besne mmajy Behy
JYMHHO3HOCT, IITO TIOBJa4u Aa Opike Tpomie eHeprujy u kpahe sxuBe. CyHIle kKao 3Be3la TJIaBHOT
HU3a crana y kinacy G2V, ca remneparypom nospiiauHe oko 6000K.
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6.6.3. JIajMaH-o ryma

lanakcuje Koje y CHEKTpY IOKa3yjy WHTEH3UMBHH]JE 3pauyele HEro MmTo OM TO MoKa3ao
KOJICKTUBHU edekaT 3padema objexara Koje YhHe Ty TallakCHjy Cy aKTUBHE TajlakCHje U OHE YHHE
oko 10% cBux ranakcuja. Jegan TUII aKTUBHUX TajlakcHja Cy aKTHBHA rajakTuuka jesrpa (Al'J), kox
KOJUX TO MHTEH3MBHO 3padyeme J0J7a3u U3 Mojpyyja HeHTpa raiakcuje. OCHOBHU U3BOp €HEpruje
oBHX o0jekara cy CynmepMacuBHE LpHE pyIle Koje Ce Hama3e y HHXOBHM IIEHTpUMa U OKO cele
dopmupajy auck matepuje Kojy yBinaue. Al'J ce jgene Ha HEKOJIMKO THUIOBA, C TUM IITO INpeMa
YHU(UKAIMOHOM MOJETY, CBH THUIIOBU NPEACTaBIbajy jeJaH OOjeKar ImocMaTpaH IOJ Pa3iIuuUuTUM
yrioM. To cy CajdeproBe ranakcuje, paauo rajiaxcuje, 6iasapu, kazapu u odjektu QSO (quasi
stellar object). Y cnektpy AI'J ce jaBipajy jake W Imupoke emucuoHe jiuHuje. CnemmduyHo 3a
CIIEKTpe KBa3apa Cy BpPJO MHTEH3MBHE €MHCHOHE JIMHH]E 3a KOje C€ youaBa BEJMKH IIPBEHH MOMaK.
Heku on mo3HaTtux KBa3zapa ce 3aKcTa Hajla3e Ha BEJMKOM LPBEHOM IOMaky (z>6) mTo yKa3syje Ja
MOTUYY M3 paHoTr cBeMupa. Kako cy KBa3apu M3y3€THO JaJeKo, TO 3HayM Ja he BHXOBO 3pademhe Ha
nyTy 10 3emJbe caabuTH 300T HHTEpaKIje ca MaTepujoM Ha KOojy Haule Ha TOM IyTy, Kao IITO Cy
HIp. oOJlany raca, ITO Kao MOCTEIUIly MMa T0jaBy M J0CTa alCOPIIMOHMX JMHHUja. HajBuiie
ariCOpIIMOHUX JIMHUja mnpunagahe BomoHHKY, Oyayhu na je TO Haj3acTyIJbEHHJH €JIEMEHT Yy
CBEMHY.

Tunruan criekrap kBazapa (ciuka 6p. 35) uma emucuony JlajMan-o JTHHH]Y, KOja OATOBapa
npenaszy BOAOHUKA M3 MpBOr nodyheHor Ha OCHOBHO cTawme (Ay,=I121nm). [IpunukoM nomenyte
WHTEpaKIMje 3padcrkha, Koje IMOTHYEe O] KBazapa, ca MaTepHjoM Ha MyTy 10 3emibe, Taj GoToH he
OouTH arcopOOBaH y OOJMKE-EM O00JIaKy raca W MCKOPHIITEH 3a €KCIMTAllM]y BOAOHHUKA, ITO C€ y
CHEKTpY BUAM Kao amncopriuona JlajmaH-o inHUja. YKOIMKO (OTOH HE OM OoIMax HMHTEparoBao,
JO)KMBEO OW LPBEHHM NMOMAaK M y HEKOM JlaJbeM OOJaKy raca He OM MMao OBOJPHY CHEPTUjy 1a
excuuTyje BofoHUK. To 3Haum na he ancopniumony JlajMaH-o JIMHU]Y 1aTH ¥ eMUTOBaHU (POTOH KOJU
j€ MHMIIMjaTHO UMAo Mamy TalacHy IyKUHYy on [2/nm, jep ako mpeTpmnu LpBeHH Mmomak, Mmohu he
Jla eKIMTYyje BOIOHHUK Y HEKOM YIaJbeHOM O0JIaKy raca. 3akJby4HO, TO 3Hauu ciezehe: y crekTpy
KBa3apa ce BUIM M3pakeHa eMucHuoHa JlajMaH-o JMHM]a, @ Ha KpahuM TallacHUM Ty>XKHHaMa Of Tora
BENUKH Opoj ancopnuuoHux JlajMaH-0 TMHUjAa KOje CBE MOTHYY Of MHTEpaKiHje ca obnaruma raca
Ha DPa3NUYUTHM pacTojambMMa on kBazapa. llITo je amcopmuuoHa JIMHMja HAa MamOj TaJacHO]
JY’KMHH, 3Ha4H JIa je HacTaja y racy OmmxeM 3emibu. OBaj CKyII JIMHUja ce Ha3uBa JlajmaH-o myma.

NHTeH3nTET
Lao

100D 1050 L1oo 1150 L200 | Leso 130ce L350

TanacHa gyxuuHa (A) A—>

dnykc

Cnuka op. 35 - Jlajman-o wiyma(neso) u wiema HacmaHka ucme (0ecHo)
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7. 3aKJbyyakK

Y oBOM paay npuMapHH IIuJb je OMO J1a ce JaCHO YTBPAHM TJ€ CE jaBjba Kopenamuja Gpusuke u
acTpoHOMHje y yiOeHHIIMMa 3a (pusuky. Pajgu Tor nusba aHaIM3upaHu ¢y YIOSHHUIIM U 30UpKe 3a CBa
YeTHpHU pazpela MPUPOJHO-MAaTEeMAaTUUYKOI cMmepa rumHaszuje. JlomatHu 1usb je Ouo Oenexeme
o0JiacTH, JIEKIIMja, 3aKOHAa W CJIMYHO y KOjUMa MMa MPOCTOpa 3a KOPEIUCame OBHX Hayka. Y Ty
CBpXy j€ 3a CBaKy oOIroBapajyhy JeKuujy Jar Npeayior Ha KOjU HAuWH C€ MOXKE HW3BPIIUTH
Kopenaiyja, TayHuje KojoM MojaBoM. To je moceOHO MHTEpPEecaHTHO jep ce YMOTIyHYje TpaJuBO
noBe3yjyhu 3Hama o 1mojaBamMa Ha 3eMJbH ca IojaBaMa y CBEMHUPY.

I'enepanHo menajyhu, kopenamuja uaMel)y actpoHomuje u Gpu3uke Ou ce 4ak MOIia Ha3BaTu
JIMjarOHaJTHOM C O03MPOM Ja Ce HMCIIOCTaBWIO Ja C€ acTPOHOMHja H3ydyaBa CaMoO y YETBPTOM
paspeny kao moceOHa, oBOjeHa Tema, 6e3 003upa mrTo je BehnHa mojaBa y woj Beh n3yuaBaHa Ha
yacoBUMa (PM3HKE y MPETXOJHUM pa3penuma. 3a o0paay acTpOHOMUjEe HE KOPHCTE Ce YUOSHHUIU U3
¢usuke. Y mpBoM paspeny je mocrojeha kopenamuja y yUOCHHKY 3Ha4dajHa y3umajyhu y o03up
oOpany HactaBHe oOnactu I'paButanmje. Y apyrom, Tpehem u ueTBpTOM paspeay Cy MpUMEpH U3
actpoHomuje Beh ckopo moTmyHO 3aHeMaperu. [Ipoctop na rpaauBo Gu3MKe U acTpoHOMHjE Oye
UCTIPETIETEHO CBAKAKO Ja MOCTOjH, aJli TPEHYTHH MPOrpaM TO He npeaBul)a Ha Taj HAYUH.

Cwmarpam na 6u HactaBa ¢u3uke Ouiia 6oraruja, ajqu HE U KOMIUIEKCHHU]A, YKOJIUKO OU ce y
PEIOBHY HAcTaBy yrpaawid MpuUMepH u3 acTpoHoMuje. OBaj 3aKibydyak HE NMPOUCTHYE U3 JTHYHHUX
npedepeniy, Beh U3 YnmbeHHIIe Ja CUHXPOHM3AIMja o0paae pa3IMuuTUX HACTaBHUX IpEAMETa U
IBUXOBUX cajpkaja yueHUIMMa 0oe36ehyje nyospy oopany undopmaimja, Behu crernen pa3yMmeBama
rpaauBa, CHCTEMaTH3allljy W TeHEepalu3alli]y CTEUeHHUX 3Hama, a y HEJOCTaTKy IpOoHajacka
pasiiora 300T Kora ¢y MPUMEpH U3 aCTPOHOMH]jE N30CTaBJHEHN TOKOM H3ydaBama (PH3HKe.
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9. buorpaduja KanauaaTa

Cowa Cmwmwmbanuh je pohena 1993. romune y Combopy, rme je
3aBpIIMJia  OCHOBHY  IIKOdy  ,,bparctBo-jemmHCTBO”, a  3aTuM
l'mmuasujy ,,Bemko IlerpoBuh”. Ilo 3aBpuieTky THMHa3HMje yMHCYje
OCHOBHE cTyauje AcCTpoHOMHje ca acTpopu3ukoM Ha J[lemaprmany 3a
¢uzuky [Ipupoano-maremaruukor ¢axynrera y Hosom Cany. Ilpen cam kpaj
NoJNaXe pa3IMKy NpeAMeTa paad ymuca Ha MHTErpHcaHe cTyamje Macrtep

npodecop dusuke.
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