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TCHHOCTH-BOaa

LYBOfl

1.1.BOM?

Bona je GesGoJHO XCMHJCKO jenHiteite KOJC npencxaBJta ocnoBy CBaKonneBHor soiBoxa
na Hauioj njianexH. y paajiHHHXHM oGjiHUHMa HMa je 1,4 MHjrajapnH KyGunx KHJioMexapa H
noKpHBa CKopo 70% SeMJBHHe noBpuiHHe. HaK je oxxpHBCHa H y cnoGonnoM KOCMocy(y BHny
MOJieKyjia), a pejiaxHBHO CKopo H Ha HCKHM njianexaivta (Mapcy, Henxyny, Hjiyxony..) H

caxejiHXHMa(Meceu,y,EBponH,THxaHy,EHuejianycy..).

1 . 1 .KanibHHa

1.2. BO^A Y CBEMHPY

Bo^a je npOHafjena y Mel)y3Be3AaHHM oGnauHMa y nanioj rajiaKCHJH, MJICMHOM nyxy.
Bepyje ce %a BOfle HMa y snaxHHM KOJiHHHHaMa H y ocxajiHM rajiaKCHJaMa jep K.CHH cacxojun
BOAOHHK H KHCeOHHK M6 M6l)y HajpaCHpOCXpaH>eHHJHM CJieMeHXHMa y CBBMHpy.

Mel)y3Be3^,aHH oGnai^H BpeMCHOM Mory na ce Konnesyjy y cynneBe CHCXCMB nonyx
Hamer. Bo^a MOKC na ce Ha^e y KOMexaMa, njianexaMa, H HJHXOBHM npHponHHM caxeJIHXHMa.

y nauieM cyHHCBOM CHcxeny Bona,y o6jiHKy Jiena, je npOHa^ena:
• Ha Meceuy
• Ha njianexaMa MepKypy, Mapcy, HenxyHy H Hjiyxony
• Ha njianexapHMM caxeiiHXHMa, Kao uixo cy TpnxoH H Espona

Bona y xeHHOM oGjiHKy no3Haxa je caMO na SeMJbH Mana nocxoje npHJinnno jaKH noKO3H na
HMa Hcnon noBpniHHe CaxypHOBOr Meceu,a

1.3. BOAA HA 3EMJLH

BoneHH uHKJiyc, HJIH XHJJPOJIOIUKH unKJiyc OAHOCH ce na nenpeKHnny pa3Meny Bone y
XHnpoctJiepH, H3Mel)y axMoc(|)epe, Bone H3 xjia, HOBPHIHHCKHX Bona, nonseMHHx Bona H 6njbaKa.

3anpeMHHa Bone na SBMJLH HSHOCH OKO 1.355.500.000 km3. On xe 3anpeMHHe:
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• 1 .320.000.000 /cm3 HJIH 97,2 % HHHC oKeann,
• 25.000.000 km3 HJIH 1,8 % cy xjienepn H nojiapne Kane,
• 13.000.000 A:«73HjiH 0,9 % ce najia3H y xjiy,

• 250.000 km3 HJIH 0,02 % HHHC cjiaxKOBO^HH o6jiHH,H(peKe, je3epa,
MOpa HTfl.)

• 13.000 km3 HJIH 0,001 % je axMoc<|)epcKa Bo^ena napa.

Kao mxo ce BH^H , HajsehH ^eo BO^C ce najiasn "sapoGj&eH" y CBCXCKHM OKeaHHMa, ajin je y o6a
arperaxna cxauba HMa H y axMOC(f)epH H SCMJBH aKBH(j)epH.

Ma^a nopMajiHHM ycjioBHMa
Kityna na 400 °C

KJtyna Ha 100°C ,y npHpo^n nocxoje ycjiosn npn
nperpejana ByjiKancKOM aKXHBHomhy y BCJIHKHMKoJHMa

OKeancKHM ayGnnaMa) HJIH na je^sa 67 °C (na Bpxy MonxeBepecxa). TanKa
J B63H ca 6apoMexapCKHM npHXHCKOM H

(Benoit Pierre Emill Clapeyron; 1799-1864) <f>opMyjie.
ce

je y
H3 X3B. KjianejpoHOBe

1.4. BO^A Y HH^YCTPHJH

Bo^a ce, OCHM Kao xeMHJCKH pacxsapan, Kopncxn y MHOFHM
nocxynuHMa H MauinnaMa, Kao nixo cy napne xypGnne H HSMeitHBaHH xonjioxe. HcnymxaK,e
HenpeHHinhene Bone H3 HH^,ycxpHJCKHX nocxpojeita npe^cxaBjta sara^eHbe. Sarafjeite MO)Ke
GHXH xeMHJCKo(y BO^H cy ocxanH xeMHJCKor sara^HBana) HJIH XOIUIOXHO (Bo^a peKe je
nperpejana H yrpo)KaBa >KHBH CBCX y K.OJ). Hn^ycxpHJa 3axxesa pejiaxHBHO nncxy Bo#y 3a CBOje
npouece H cxora Kopncxn pasne Mexo^e H XCXKHKC npeHHuihaBaK-a KaKO KO^ CHa^6eBaH>a xaKO
H KOA HcnymxaHja

1.5. CACTAB H CTPYKTyPA MOJIEKYJIA BO/JE

Bo^a HMa MOJieKyjiCKy (j)opMyjiy H2O , aaKJie je^aM MOJieKyji soae cacxojn ce
o/i ^Ba BOAOHHKOBa axoMa H je^nor axoMa KHceonnKa. Hcxo Moace GHXH onncana JOHCKH Kao

HOH,Ca BO^OHHKOBHM JOHOM ( / / + ) ,BC3aHHM 3a XH^pOKCHJIHH JOH (OH~

ycjioBHMa Koa Bo^e ce xenna H racna dpasa najiase y .zninaMHHKOJ paBHOxe>KH.

cjiHKal .5.1. MojieKyji Bo/ie

HCKC OCHOBHC KapaKxepncxHKe BOfle npHKa3ane cy y Ta6ejiH 1
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TaGejia 1. OCHOBHC KapaKxepncxHKe

Onnrre

HMC

Jj.pyra HMena

XeMHJcica cjjopMyjia

MojieKyjicica Maca

H3rjie,fl,

Bo,aa

Aqua
dihidrogen monoksid

H2O

18,02g/mol

nposHpna, CKOpo
6e36ojna XCHHOCX
cjiaGo nnaBHHacxa

OcoSHHC

FycxHHa H (fiaaa

TaHKa xonibeita

TaHKa Kjtynaifca

TonJioxHH KanauHxex(xenHa)

ToniioxHH KanattHxex(rac)

TonJioxHH KanatiHxex(HBpcxo)

KoHcxanxa ^HCou;HJattHJe(p^a)

BHCKOSHOCX

1 g/cm3, xenna

0,917 g/cm3, HBpcxa

0°C, 32°F(273,15K)

100 °C, 212°F(373,15K)

4186J/(kg-K)

cp=1850J/(kg-K)
cv= 3724 J/(kg.K)

2060 J/(kg-K)

13,995

1 mPa-s na 20 °C

CxpyKTypa

OGnHK MOJieKyjia

Kpncxajina cxpyKxypa

,EI,HnOJIHH MOMCHX

HejiHHeapan casujen

XeKcaronajiHa
BH^GXH JICA

1,85 D

CpoflHa jeAHibeiba

CpoziHH pacsapaHH

Cpo^na jeflHiteiia

aceton
metanol

Jiea
xeiiiica BOAS
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Ha co6noj xeMnepaxypn BOAa je XCHHOCX CKOpo GesGojna, 6e3 yKyca H MHpHca. y nayun ce
necxo Kaace Aa je BO^a ynHBepsanHH pacxsapan H je^nna je cyncxanua Koja ce y npnpoAH
najiasH y csa xpn arperaxna cxa&a.

BoAa nocxojH y MHOFHM oGjiHUHMa:
y HBPCXOM cxaity no3Haxa je Kao neA KOJH MOKC HMaxH HCKOJIHKO KpncxajiHHx oGjiHKa,

a ymrpa Gpso xjiafjena BOAa MO)Ke Aa npe^e y aivioptJDHO cxaH>e. y racnoM cxaHby Bo^a je nosnaxa
Kao BOflena napa. Tenna <j)a3a ce Kao H caMO je^KHbeHbe nasHBa BO^a.

Hsnazi KpHXHHHe xeMnepaxype(647K H 22,064 MPa), BO,n,a ce najiasH y cynepKpnxHHHHM
ycjioBHMa Kajja MOJieKyjin BOAC o6pasyjy rpO3AOBe KOJH ce nonamajy Kao xenna 4>a3a, a KOJH
jieG^e y napnoj (J)a3H.

TeuiKa Bo,n,a je BOOT y KOJOJ je axoM BOAOHHKa HCKJLyHHBO 3acxynjteH Kao H3oxon
AeyxepnjyM.no XCMHJCKHM H (j)H3HHKHM ocoGnnaMa je CKOpo HAenxHHHa oGnnHoj
BOAH.Hajno3HaxHJa npHMena xeuiKe BOAB je Kao ycnopHBan neyxpona y nyKJieapHHM
peaKxopHMa.

HaK cy H HCKH BHJIMOBH CHHMJteHH o xoMe KaKO je 3a BpeMe /]jpyror CBCXCKOF paxa,
xaHHHJe 1943. roAHHe, maHHua nopBeuiKHX napxH3ana ycnena Aa yHHUixn HeMaHKe norone sa
npOH3BOAH>y xeuiKe BOAG y BeMopKy, H xaKO cnpenn passoj HainicxHHKe nyKjieapne 6oM6e.

CnHKal.5.2.TexpaeAapcKa

Ha CHHMKy ce BHAH KaKO je CBaKH MoneKyji BOAC y BOAOHHHHOJ B63H ca 4 Haj6jin>Ka
MOJieKyna H Aa cxsapa xexpaeAapCKy Besy.

1.6. OBJIHI;H nocTOJAH>E y ATMOCOEPH

nocxojH y axMOc^epn y BHAy nape, Kao mxo cy o6jiau,H H Bjia>KHOcx. HaKO axMoc<j)epa ne
MO)Ke GHXH BCJIHKO caGnpajinuixe BOAC, xo je roysexan cynep-ayxonyx 3a Kpexan>e BOAS OKO
Hjianexe. Hpouea-yje ce Aa je sanpeMHHa BOAG y axMoc(J)epH y GHJIO KOM xpenyxKy OKO 12 900
KyGnnx KHJioMexapa (3 100 KyGnnx MHJta) H KaAa GH ce OAJeAHOM cpynnjia na SeMjty y
KHme npeKpHJia 6n noBpuiHHy Konna caMO AO npBHX 2,5 uenxHMexapa

oGnHKa npeMa

-1-cxpaxycH (CJIOJCSHXH)
-2-KyMyjiycH (roMHJiacxn)
-3-HHpycH (nanepHJacxo-npaMenacxH)

oGjiaKa npeMa BHCHHH:
BHCOKH (H3naA 8 km)
cpeAH>H (3-8 km)
HHCKH (AO 3 km)
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1.6. OGjiann (KyMynoHHM6ycH)

KoHAesanHJa, cynpoxno eBanopaimJH, npeACxaBJba nponec npenacKa BOAene nape y
BasAyxy y xenno cxaHbe. KonAesaiiHJa je Ba>KHa 3a XHAPOJIOIUKH UHKJiyc 3axo mxo je OArosopna
3a 4>opMHpaH>e oGjiaxa, a caMHM XHM H naAaBHna. Haic H Ka^a neMa oGjiaKa na KpncxanHO
HHCXOM ne6y, BOAa je HnaK npncyxna y (J)opMH BOAene nape H KanjtHna Koje cy HCBH^jtHBe
roiiHM OKOM. OGnauH ce (|)opMHpajy y axMoccjjepn 3axo mxo ce BasAyx KOJH caAp>RH BOAeny
napy noAH>Ke, xjia^n H KOHAesyje. KoHAensannja je xaKol)e OAroBOpna 3a nacxanaK Marae, 3axo
mxo saM ce naonapn saMarne csaKH nyx Ka^ H3al)exe H3 xjia^ne npocxopnje nanojte, no
spejioM, BJia)KHOM aany, sa BO,uy Koja Kanjte H3 same name, Kao H sa so^y na yHyxpaniH>ocxH
BauiHX nposopa y Kyhn no

Kinna je najpacnpocxpaHDennja Bpcxa axMoc<J)epcKor xajiora, na^a y oGnHKy CHXHHX
HJIH Kpynnnx Bo^ennx Kann Henocpe^HO HS oGjiaKa, (nnGocxpaxycH KyMyjiOHHMGycH...) r/ie
nacxaje srpymaBaH>eM BO^ene nape npn xjial)eH>y BaaayuiHHX Maca c BejiHKOM pejiaxnenoM

BJia)KHOuihy; 6p3HHa na^aHba BeoMa je pasjiHHHxa H HSHOCH ^,06 — . Kmiia ce yrjiaBHOM
s

o6pasyje npn xeMnepaxypn nsnafl 0°C ; HajKpynHHje KHHIHC Kann (o6HHHO na^ajy sa BpeMe
jiexHbHx njtycKOBa) npenHHKa no 7 mm, Mace OKO 0.2 g. KHixmniia no XCMHJCKOM cacxasy nnje
HHCxa Bojia, jep ca^p^KH MnoroGpojne necxnue npauiHHe H na^n, naponnxo y HH^ycxpnjcKHM
peoHHMa. Cjie^ena HJIH Jie^ena KHina, Koja ce cacxojn o ;̂ Jie^ennx 3pHa^a npennHKa 1-4 mm,
nacxaje Kan Knuia npojiasn Kpos BeoMa pacxjialjene Bas^ynine Mace y npnseMHHM cjiojeBHMa
axMoccjjepe.

e HBpcxo arperaxHO cxan>e BOAe,Koe ona ,qocxH>Ke na xeMnepaxypaMa
Mp>KH>eita (0 C). 36or cneu,H(|)HHHor npocxpanor pacnope^a KOJH MOJieKyjin soae xa/ia
saysHMajy, ne^ HMa Man>y rycxnny OA BO^e (sa OKO 8,5 %) H njiyxa na H>CHOJ noBpuiHHH.
CneuH(})HHHa xonjioxa Jie^a je aynjio Malta OA BOAS y XCHHOM cxan>y. 36or xora ce JIBA
pejiaxHBHO 6p30 oGpasyje na noBpuiHHH BOAC pacxjia^ene AO xeMnepaxype OA 0° C, a sa itexoBO
xonjLeae noxpeGna je MHOFO Malta KOJIHHHHa xonjioxe (333.76 KJkg"1) nero sa ynpaBJ^aae
XCHHC BOAC (2,24 MJkg"1). IloBehaHbeM canannxexa cHH>KaBa ce xaHKa Mp>KH>eH,a BOAe.TaKO ce
MOpcKa BOAa (npoceHHor canannxexa OA 35 g L"1) Mpsne xeK na -1,91 C. Hajsehe KOjiHHHne

y 6noc(|»epH ce najiase na noJiapnnM KanaMa.
Aan AGO BOAS na SCMJLH GjiOKHpan je Befr pejiaxHBHO Ayr BPCMCHCKH nepnoA y
KanaMa H rjienepHMa. HaJBehn AGO jieAene Mace CKOpo 90 nponenaxa, HanasH ce na

AnxapxHKy, AOK jieAena Kana FpenjiaHAa caAp>KH caMO 10 npouenaxa yKynne rjioGaime
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Mace na HjiaHexH. JleAene Kane H rnenepH AOJiase H OAJiase ca BpeMena na speivte, 3axo mxo ce
KJiHMa M6H>a, Kao mxo cy ce H y npouiJiocxH CMeifcHBanH XOHJIH H xJiaAHH nepnoAH. JleA
raenepa noKpHBa 10-11 nponenaxa Konna. KaAa 6n ce Aanac OXOHHAH CBH rjienepn, HHBO Mopa
GH nopacxao 3a 70 Mexapa (230 cxona), a y xoKy nocjieAiter neACHor Ao6a, HHBO Mopa 6no je
OKO 122 Mexapa (400 cxona) HH:>KH Hero Aanac, AOK cy raenepH npeKpHBajiH CKOpo jeAHy
xpefrHHy Konna. IIInpoM csexa, oxHuaH>e BOAC ycneA xonji>eH>a cnera npeACxafijta rjiaBHH ACO
FAoGaAHor Kpexaita BOAC. V xjiaAHHJHM KAHMaxcKHM sonaMa, Bete AGO nponehnor oxnuaja
BOAC H xoKa peKa noxHHe OA oxanaita cnera H ACAa. TlopeA nonAasa, 6p3o oxanaH>e cnera MOJKC
H3a3BaxH nojasy KAHsnuixa H OApona. OxHuaite BapHpa OA 3aBHcnocxH roAHuiH>er Ao6a, Kao H y
xoKy roAHHe. AKO y HCKOJ o6Aacxn jeAne roAHHe HMa MOAO CHC^CHHX naAaBHHa y xoKy 3HMe,
HeAocxaxaK BOAC aKyMyAHpane na xaj HaHHH MOMCC yMaanxn KOAHHHHy BOAC noxpe6ne AO Kpaja

. OBO MOHKQ yxnuaxH na KOAHnnny BOAC y HHSBOAHHM pesepsoapHMa, mxo Moace
na KonHHHHy BOAe noxpe6ne 3a HaBOAH>aBaH>e H BOAOCHa6ACBaH>e Hacejta.

CHCF je Bpcxa BHCOKHX naAaBHHa y HBpcxoM cxan>y, y o6AHKy CHXHHX HAH Kpynnnx
6ejiHx naxyjbHua,npeHHHKa OKO 2.5 mm HJIH sehnx, KOJC cy cacxaBJBene OA CHXHHX HCACHHX
Kpncxajia pasHOBpcnor, Hajneuihe 3B63Aacxor oGnHKa. Hacxaje cnopoM H nocxenenoM
cySjiHManHJOM nape y BasAyxy H naAa na SeMJbHHy noBpniHHy Hajneinhe npn xeMnepaxypH OA
-2 °C AO +2 °C ; na BHIIIOJ xeMnepaxypn o6pa3yjy ce Kpynnnje cne>KHe naxyjLHiie, a npn
HH^COJ CHXHHJe, 3 aKO je HOMCHiaH 33 KHIHOM 3OB6 CyCHOKHIja.

Cy6jiHMau,HJa ce Hajnemfre Kopncxn sa onHCHB3K>e npoueca AHpeKxne npOMene cnera H JieAa y
BOAeny napy, 6e3 oxanaaa y BOAH. Cy6AHMaunja je necx npouec HacxsHKa cnera y oApe^eHHM
KAHM3XCKHM 3OH3Ma. Hnje A3KO BHACXH K3KO C6 OABHJa HpOUCC Cy6AHM3UHJe. Haj6ojfeH H3HHH

3a BH3yanH3auHJy cyGAHMaunje je Aa ce He ynoxpeGn BOAa, Beh 33Mp3Hyxn CO 2 . Cy6jiHM3UHJ3
ce jasjta neiiine y oApel)eHHM BPCMCHCKHM ycAOBHMa, KSO mxo je HHCKS peAaxHBHa BAa>KHOcx H
CyBH BexpOBH. J3BJB3 CC HCUlhe H3 BHUIHM HaAMOpCKHM BHCHHaMa, TAC je B33AyUIHH HpHXHCaK

M3H.H nero na HH>KHM. Eneprnja y BHAy JSKOF cyHHesor 3paneK,3, xaKo^e je Ba>K3H ycAOB, KaAa
6n xpeGano Aa noKaaceMO HBKO MCCXO na 3eMJtH FAC ce cy6iiHMauHJa jaBJta necxo, H3a6p3AH 6n
jy>KHy cxpany MOHX Esepecxa. HHCKC xeMnepsxype, jaKH Bexposn, HHxe3HBHa

,noroAyjy

Marjia npeAcxaBJba KOHAesoBany BOAeny napy y axMoc(j)epH npn noBpuiHHH xepena. Flo
CBOM cacxasy ce He pa3AHKyje OA oGAaKa, a jeAHHa pasAHKa H3Me^y o6AaKa H Marae je no Mecxy
TAB ce jasjtajy. HnaK, ncxa nojasa MOJKC ce nasHBaxn oSnaKOM HJIH MarAOM yKOAHKO HMa
KOHxaKX ca SCMIBOM na nAannHCKHM BpxoBHMa. PasAHKa H3Meljy MarAC H H3MarjiHii,e je caMO y
rycxHHH. Hcxa nojasa ce nasHBa MarjiOM KaAa je BHAA>HBOCX Maaa OA 1 km, a na3HBa ce
H3MarAHUOM aKO je BHAJI>HBOCX Man>a OA 2 km. MarAa ce jaBA.a XOKOM uene roAHHe H HMa BHiue

na
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. 7. a) Upedeo nod MOZJIOM 6)Hcmu npedeo 6es ua?.ne

Ha Mopnisia nocxoje XSB. "Cjiane Marjie". To cy Mame ca BHCOKHM nponenxoivr COJIH y ce6n H
noce6no nory6no Aenyjy na onpeMy nsasHBajyhn yGpsany Koposujy. VxHuajy "cjiannx Marim"
ce noce6no, H3Jia>Ky BOJHH ypel)aJH, KOJH xpe6a Aa pa^e na Mopy. 3a xo ce npase noce6ne
KJiHMaxcKe KOMOpe Koje Mory Aa CHMynnpajy "cjiane Marne".

2. <DH3HHKE H XEMHJCKE KAPAKTEPHCTHKE

2.1. ryCTHHA BO^E H JIE^A

Hosnaxo je Aa je rycxHHa nexe cyncxanunje y HBpcxoM arperaxnoM cxan>y
Beha OA ftene rycxHHe y xennoM. Cxora KOMaa xaKBe nspcxe cyncxaHunje xone y concxBenoj
xennoj (|)a3H. Ha xaHKH xonjbeK,a,HJiH xanKH Mp}KH>eHja, xenna H HBpcxa (J)a3a cy y paBHOxe>KH.
Mel)yxnM,Hacynpox XOMC, KOR BO^C, HBpcxa (|)a3a (JICA) yivtecxo aa xone, nnyxa no noBpuiHHH
CBOje xenne c|)a3e.

J],aKJie, rycxnna Jie^a je MaH>a OA rycxHHe xenne BO^a. Osa "anoMajinja" Bo^e je OA
H3BanpeAHor snanaja. XjiatjeiteM OA co6ne xeMnepaxype rycxnna BOAC pacxe (sanpeMHHa

onaAa) KaKO ce oneKyje H ona>Ka KOA Behnne cyncxanitHJa. Me5yxHM,na +4°C , ASKJIC, Mano
H3naA xaHKe Mp>KHbeHja, rycxnna BOAC Aocxnace MaKCHMyM. /],ajtHM xjial)eH>eM OA 4 °C AO
xaHKe Mp>KHjeHba rycxnna onex noHHH.e A& onaAa. OsaKO nonauiaHbe BOAe noBesano je ca
KpncxajiHOM cxpyKxypoM «o6nHHor» Jie^a KOJH je no3Hax Kao JICA Ih. BoAa HMa HCKOJIHKO
pasnHHHXHX HBPCXHX (|)a3a - OA KOJHX HeKe HMajy rycxHHy Behy OA XCHHOCXH, peuHMO aMopt|)He
(})a3e BOAe. /JaKJie, noMajio je nyAHO mxo je rycxHHa «o6nHHor» JieAa Man>a OA rycxHHe BOAC,

CBC nocxaje jacHO KaAa ce ysMy y oGsnp ocoGnne BOAOHnnne Bese.
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OcoSime TCHHOCTH-BO/ja

Ta6ena 2. SaBHcnocx rycxnne BOAC OA xeMnepaxype:

T/°C
30
20
10
0

-10
-20
-30

FycxHHa (g/cm 3 )
0,9957
0,9982
0,9997
O,9998
0,9982
0,9935
0,983

Bpednocmu ucnod 0 °C odnoce ce na npexjiatyeny eody a ue na Jied.

B63a je cnHHHa XCMHJCKOJ y CMHCJiy Aa nocxoJH npe^epeHUHJajiHH npasau,
Ay>K Kojer AeJiyjy, AaKJie HOCXOJH npe^epeHUHJanHa reoMexpnja, a^H je 3Haxno cjiaGnja OA
XCMHJCKHX xe Moace JiaKo Aa je pacKHHe TOHJIOXHO Kpaxaite H na xeMnepaxypaMa GJIHCKHM
co6Hoj. BOAOHHHHC BC3e nocxoje H y HspcxoM y TCHHOM cxaH>y, anH cy y XBHHOM ACJIOM
Hapymene. V XCHHOM cxaity ycJieA xonjioxnor KpexaH>a BOAOHHHHe B63e ce HenpeKHAHO rpaAe H
pasrpa^yjy.Y nspcxoM cxaity MOJiexyji BOAe oGpaayje ABC BOAOHHHHC sese, KOJC ca XCMHJCKHM
aesaMa o6pa3yjy xexpaeAap y HHJCM je uenxpy axoM KHCeoHHKa. Y XCHHOJ (J)a3H xaKBH ce
xexpaeApn o6pa3yjy H pasrpa^yjy, mxo 3a nocjieAHuy HMa Aa axoMH KHCeoHHKa Mory Aa 6yAy
Mano 6jiH>Ke jeAan Apyroisie Hero y npaBHJiHoj Kpncxajinoj peuiexKH. J\aKne, BOAa ce uiHpH npn
Mp)KH>eH>y 3axo mxo ce npnjiHKOM o6pa30BaH>a KpncxanHe pemexKe axoMH KHCeoHHKa yAajbyjy
JCAHH OA Apyrax y HacxojaH>y Aa o6pa3yjy npaBHjme xexpaeApe.

Hnje npexepHBanbe aKO ce icaace Aa ce ueo >KHBOX na SeMJfeH noHHBa na OBOJ OCOGHHH.
Ha npHNiep, KaAa 6n rycxHHa neAa Gnjia Beha OA rycxHHe xennocxH xaAa GH JICA nacxao XOKOM
3HMe spjio JiaKO ocxao onyBan Ha Any jep xonjia BOAa 6n, 36or Ma&e rycxHHe ocxajia na
noBpmHHH H JICA 6n ce spiio cnopo XOHHO. flaKJie, ne GH GHJIO npnpoAHor MemaH>a BOAB 3Gor
Kojer ce Ha Any, yMecxo jieAa CKynjta BOAa ca xeMnepaxypoM + 4 °C . JJpyrHM peHHMa, cxajahe
BOAe GH Mp3Hyjie OA Ana Ka Bpxy H y H>HMa ne GH MOFJIO Aa GyAe BHiueroAHuiH>HX >KHBHX Gnha.
BoAa (H JICA) cy AoGpn XOHJIOXHH H3OnaxopH H npsn CJIOJCBH jieAa na HOBPUIHHH BOAennx
Maca ycnopaBajy Mp»H>eH>e AOH>HX cnojeBa jep ce, 36or Maae rycxHHe, ne Meuiajy ca K>HMa.

, yKynan e<})eKax je AS ce, 36or nocxojaH>a BOAOHHHHHX sesa, Besa y npnpOAHOM
BOAa KOHBeKUHJOM cnyuixa na AHO BOAene Mace AOK ce ne AocxHrne

paBHOxe>Ka npH KOJOJ je xeMnepaxypa Ha Any +4 °C . BoAa H xjiaAHHJa H xonnnja OA +4 °C Gnhe
noxHCHyxa na noBpuiHHy. FIocjieAHua xora je Aa je npn JaKoj SHMH BOAa na noBpuiHHH , Ges
oGsnpa Ha 3aMp3aBaHje xjiaAHHJa Hero Ha Any mxo seoMa ycnopasa 3aMp3asaH.e no

Koje ce OABHJa OA Bpxa Ka Any.
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OCO6HHC

2.1.Canxa njiHBa jep je rycxnna jie^a Maita o,n, rycxHHe

2.2. TPOJHA TAHKA

Ha xpoJHoj xaHKH y pasHoxeacH ce najiase cse xp« (base, nspcxa, xenna H racoBHxa. Ona
ce nocxH>Ke jejniHCXBCHOM Koivr6HHaii,HJOM npnxncKa H xeMnepaxype, 3a csaKy cyncxani^njy
(cxa6HJiny no,a XHM ycjioBHMa) na je sroana sa KaJlH6pa^Hjy xeMnepaxypne cKaiie. Tpojny
xaHKy Bo^e je naKO penpo^yKOBaxH na ce ona ysnivia sa KaJXH6pan,HJy xeMnepaxypne CKajie.

Ho KOHBCHUHJH, xpoJHa xanxa BO^e je na 273,16 K(0,01 °C ) H na npuxncKy OA 611,73
Pa. To je pejiaxHBHO HHsaic npnxncaK, npH6;iH>KHO 1/166 OA nopiviajTHor 6apoMexapCKor
npnxHCKa na MOPCKOM HHBoy (101,325 Pa). To je npHxncaK sacnhene Bo^ene nape (nanoH nape)
Ha Aaxoj xeMnepaxypH H cjiHHan je OHOMe na Mapcy.

22,29 MPa
374"C

100 t/"C

CitHKa2.2. ^.HJarpaM xpojne xanxe
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TCHHOCTH-BOfla

2.3. EJIEKTPHHHE OCOBHHE
Hncxa BOAa je 3anpaBO OAJiHHan H3onaxop,OAHOCHO Bpjio cna6 npOBOAHHK,AaKJie,Bpjio

cjia6o npoBOAH eneKxpHnny cxpyjy.Mel)yxHM,nofflxo je HSBanpeAaH pacxsapan y BOOT yseK HMa
xparosa pacxsopKa Hajnemhe COJIH.H naJMaita KoiiHHHHa xaKBHx npHMeca BOAy HHHH
npoBOAHOM jep xe COJIH AHcocyjy na cjio6oAHe jone KOJH CBOJHM KpexaH>eM npOBOAe

cxpyjy.

MO>Ke Aa ce pa3Jio>KH na cacxaBHe CJieMenxe ,KHCCOHHK H BOAOHHK, nponyinxaH.eM
cxpyje Kpo3 Hby.Taj npou,ec nasHBa ce ejreKxpoJiHsa.MojieKyji BOAC npnpoAHO Ancocyje na jone
H + H OH^.Kaaa ce saxBopn cxpyjno KOJIO HeraxHBHa ejieKxpo^a (KaxoAa)npHBJiaHH H + jone
KOJH ce na KaxoAH HeyxpanHixiy npHMajyhH no je^an eneicxpoH H KOJH ce peKOMGnnyje y

MOJieKyiie BOAOHHKa, H2 .V HCXO BpeMe no3HXHBHa aHO^a npHBJiaHH OH".joHe KOJH joj

npe^ajy no je^aH eneKxpOH H na H>oj ce peKOM6HHyjy y soay H racoBHXH KHceoHHK,O2 .FacoBH

npoH3BOAH eneKxpojiHse H3Jia3e Ha nospinHHy y o6nHKy MexypHha r^e ce Mory noce6no
caKynHXH.

rio3Haxo je aaje MaKCHMajiHH cneuH(J)HHHH oxnop BOAC npn6jiH>KHO 182KQm na 25 °C
mxo ce Ao6po cjia:ace ca eKcnepHMenxajiHHM BpeAHocxHMa 3a yjixpanncxy BOAy Koja ce Kopncxn
y Jia6apaxopnJH HJIH HHAycxpnJH

2.4. ^HHOJIHA HPHPO^A BO^E

Ba)KHa ocoGnna BOAC je nojiapnocx, AaKJie, AHnoJina npHpo^a MOJieKyjia. MoJieKyn
je (cjiHKa 2.4.) HMa oOjiHK jeAHaKOCxpaHHHHor xpoyrjia, npn neMy HO B63e rpa^e yrao OA
104°C, ca axoMOM KHceoHHKa y xeMeny. IIouixo je KHceoHHK ejieKxponeraxHBHHJH OA
BOAOHHKa, ca cxpane KHceoHHKa MOJieKyJi je Majio HeraxHBHHJH Hero ca cxpane BOAOHHKa,mxo
AOBOAH AO cxBapaaa ejieKxpHHHor AHnojia,npn neMy je MOJieKyJi Kao uejiHHa
HeyxpanaH.Cynpoxna HaejieKxpncafta ce npHBJiane a ncxoHMena OA6njajy, uixo AOBOAH AO
AOAaxHHx HHxepaKii,HJa Me^y MOJieKyjiHMa BOAC, Kao H Me^y ApyrHM nojiapHHM MOJieKyjiHMa.
Hoce6Ho je KapaKxepncxHHHa HHxepaKUHJa y KOJOJ ynecxsyje BOAOHHK H3 noJiapHHx
MOJICKyjia, BOAOHHHHa BC3a KOJa MOK6 Aa oGjaCHH 6pOJHC 4>H3HKO-XeMHJCKC OC06HH6

95,84 pm

CjiHKa 2.4.,J],Hnoji

13



TeHHOCTH-BO,Ha

2.5. BOflA KAO PACTBAPAH

n CBOJOJ nojiapnocxH BOfla je xaKotje floGap pacxsapan. Ka^a ce joncKa HJIH
nojiapna jejiHtteifca natjy y BOAH, nojiapHH MOJieKyjiH BOfle ce rpynnmy OKO necxHua, jona HJIH
MOJieKyna H xaKo Heyxpanniny concxseHO HaejieKxpHcatte jona HJIH MOJieKyjia. TaKae npouec
"pojeita" MOJieKyjia pacxsapana OKO pacxBopKa nasHsa ce cojiBaxaunja, a Ka^a je y nnxaity Bo^a

XHApaxHcaHH JOHH H MOJieKyjiH 36or HeyxpajiH3aiiHJe npBoSnxHor
BHUIC He npHBJiane JCAHH ^pyre xe ce oxKH^ajy o^ Kpncxana (HJIH nncxe xenne

4>a3e) H o^Jia3e y BOACHH pacxBop. FIoiuxo je MOJieKyji BOAC peJiaxHBHO Maun je^an MOjieKyji
pacxBopKa OKpy/«yje orpOMan 6poj MOJieKyjia Bo^e cxsapajyhn OKO K,era XHapaxauHOHy c$epy.

y BOAH ce pacxBapa Behnna cyncxaHUH Koje Mory xa #Hcocyjy nonyx 6a3a, KHcejinna H
COJIH, saxHM nojiapna oprancKa jeAHH>eH>a nonyx ajiKoxona, ajiaexH^a H Kexona. MeljyxHM, y
BOflH cy Hepacxsopna opraHCKa jeAHH>eH>a Koja HMajy BCJIKKC Henojiapne rpyne nonyx Macxn H
yjta. HenojiapHH MOJieKyjiH ce He Meuiajy ca BOAOM 3axo mxo je 3a MOJieKyjie BO^C eHeprnjcKH
MHOFO noBOJBHHJe ^a o6pa3yjy BOAOHKHHC Be3e MefjycoSno nero ^a ce Meuiajy ca nenojiapnHM
rpynaMa ca KojHMa Mory m oSpasyjy pejiaxHsno cjia6e Ban sp Bancose (Van der Valsove)
CHJie.

2.6. AMOOTEPHA HPHPOM BO^E

XeMHJCKH,Boaa je aM(J)oxepHa,AaKJie,HMa ocoGHne H KHcejinna H 6asa .npn pH 7 y
Hcyxpajinoj cpe^HHH KonnenxpauHJa XHAPOKCHJIHHX jona (OH^) je^naKa je KOHneHxpaunJH

XHApOHHJyM jona(H 3 O + )(HJIH BOAOHHHHHX (H + ))joHa.AKO ce xa pasnoxeaca nopeMexH,pacxBop

nocxaje KHceo(Ka,iia nopacxe KOHuenxpauHJa HH^pOHHJyM jona )HJIH 6a3an (Ka^a nopacxe
XH^POKCHJIHHX JOHa).

y xeMHJCKHM peaKnnjaMa BOM MOMCC aa flejiyje H Kao KHcejinna H Kao 6a3a.IipeMa
BpoHcxeaoBoj( Johannes Nicolaus Bronsted, 22.02.1879 -17.12.1947) xeopHJH,KHcejiHHa je
Bpcxa Koja y XCMHJCKOJ peaKijHJH o/iaje npoxon(H+ JOH) a 6asa je rpyna Koja
npoxon.Kaaa pearyje ca jaHOM KHCCJIHHOM, Bo^a ce nonama Kao 6a3a a Ka^a pearyje ca
6a30M, noHaina ce Kao KHcejiHHa.Ha npHMep, oa xnopoBo^OHHHHe KHcejiHHe
npoxoH:

HCI + H 2 0 ^ H,O + +C

, npHMajynn npoxon, Bo^a ^enyje Kao 6asa.

peaKUHJH ca aMOHHJaKOM NH 3 , so^a o^aje H + JOH, ^ejiyje Kao

NH3 + H 2 O ^ N H 4 +

14



OcoSime

2.7. BOflOHHHHO BE3HBAH>E Y

MojieKyji BO^e MO>Ke j\a oGpasyje naJBHUie nexHpn BO^OHKHHC Bese, jep je aonop ppa H
aicnenxop asa Bo^onnKa. Rpyra je^mx-eita nonyx xjiopoBOflOHHica, aMOHHjaKa, Mexanojia xaicol)e
oOpasyje BOflOHHHHe B63e, ajiH He noicasyjy aHOManne ocoGnne nonyx MOJieKyjia BO^C. PeuieHbe
ose saronexKe JIOKH y HHHbeHHnn %a cauo Bo^a oGpasyje Mpe)Ky BO^OHHHHHX sesa #OK ce y
^pyrHM MOJieKyjiHMa, GHJIO sGor HeMoryhnocxH m ce npHMH-npe^a BHiue BO^OHHKOBHX axoMa
HJIH s6or cxepHnx, xe Bese orpaHHHene Ha MOJieicyjicKe napose HJIH MaK.e MOJieicyjicKe

H - ee3e y Jiedy u eodu.

V Jieay HexHpH BOflOHHHHe Bese OKO CBaicor MOJieKyjia Bo^e o^pacaBajy MOJieKyne y
npaBHJIHOM reoMexpnjcKOM pacnope^y HHMC nacxaje Kpncxajina peuiexKa. Y BO/IH, 36or
xonjioxHor Kpexaaa, BO^OHHHHe BC3e ce HenpeKH^HO cxsapajy H pacKH^ajy xe HMa MOJieKyjia H
ca Maite oa Hexnpn Be3e. TH MOJieicyjiH ne Mopajy ^a 6y^y y npaBHJIHOM pacnope^y xe Mory #a
HcnyHe H uiynjtHHe Koje nocxoje y npaBHJIHOM Kpncxaiiy. 36or xora pacxe 6poj MOJieKyjia no
jeflHHHUH sanpeMHHe xe oxy^a H rycxHHa XCHHOCXH y oanocy na jie^. ,U,aKJie, anoMajina
npOMena rycxHHe (ona^aae rycxHne npn xonjteH,y Jie^a) oojamibaBa ce CMaH,eH>eM 6poja
BO^OHHHHHX B63a y xeHHOCXH y o^HOcy na Jiea. 36or xora Jie^ njinsa no noBpuiHHH BO/IC, a Bo#a
y npHpo^H Mpane OR noBpuinne Ka ^Hy.THMe ce npn naJBehHM xjia^nohaMa cnpenaBa
KOMnjiexHO Mp>KH,eK.e BCJIHKHX Boaennx Maca (peKa,je3epa,Mopa) HJXO OMoryhasa oncxanaK
Bo^eHHX GnjtaKa H >KHBOXHK,a. Mel^yxHM, ncxa nojasa, uiHpen>e BO^e nocjie npejiacKa H3 xenne
y HBpcxy 4>a3y flOBO^H ̂ o nynauba neBH H {|)jiauia ca BO,H,OM, xasapnja na Gpo^oBHMa oKOBaHHM
Jie^oM y ceBepHHM MopHMa, yrnnyha 6njBaKa H >KHBOXHK,a nocne saMpsasaK-a.

/Jaioie Bo^oHHHHe Bese HHcy caMo KypHO3Hxex 4)H3HHKe xeMHJe Beh MHKpocKoncKa
nojasa c BCJIHKHM yxnnajeM na >KHBOX na 3eMJibH H na

2.7. CxpyKxypa: a) BO^e, 6)
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•3<irX3U HB3£H 3fO3 SHHmdaOH BlfStf tfO XfXirotf HBHOM BH 3COM BHOIIBH JOMOHHmdaOU

31THO 3HhBir3Hdu SirBtfBUatfBH X3 9X '31TX3U dBxXnX 3fOa 3XOHh HOUBH KSOHHindaOU

OH<HBWO 3f HXUBO HHSdoSXOBJ 'XXdx H3Iud8BO HXBdHWdocf) H HXXHX3XB£ BXxXnsdx JOXOH

30 3ij BHO 'sqrxsu dBxXnX Xtfoa sxsHdHfrW BHXuBO xoH>KBira wofBiMO^ o>iv '3ffoa XHHiudaou
BH SXHXOXUO OaHSDKBU XlfXSU AHSfHgO'E' OJIBX H (BdBX3WHXH3H >IBX303lT SHH^Xf) BHHOM BfBIMO)!

333 fed)! 3XH)K3g 'fSITJO HXJStrsifO 3fAeBS[OU BHOIIBH JOXOHHHldaOII S^S^BWO O8MB3O

•HHHHldaOU fOHSqi BH 3(BXOO BITJH B 'OHtf BH BfBU

xoHir 'wotroa HUOXBH 30 BfB^ 'AfAo /C 3foa XHHmdaou BH nxoXuo osH'inKBii ox 330 H
3M3HH80H yHl/BPMOM BH H3BXO 03du 30 Bf OHBX 3tf03 AHHIHdaOU BH H3BXOOU SHDIBIffBH 30

BE BITJH BHhHgo 'HX^HOXOU BKJH sy Bf 'H^IBWO WIHITOX 30 3ij 3tToa HOUBH HMOHHmdaou
OITBW 3XBUHO O3Hqr>KBU 'BlfJH BH3qf3BXOOU OHfOXXSdu BBHITU HKHUldsOU fofHh

X OMV 'BMBfOXOBO XHHSBd WS'HBaBb'OlI' BSHSIM 30 Bf 3)KOW HOUBH HMOHHIH3OTJ

WHXBf X XHHHldsOU XljXjOW X<HBWfBH BWH Bf H HIlX>IO 30 Bf H)K3X BHUOlXBhXtiniBg

"(9 'K3) ^HlfQO HHIiXlf 3W£XB£ UBHO>I 3HUO BIT3f JOITBXOOSdu BITHO XHMOirX5I3IfOPV[XQ3W

wosxofsf fou H ^HXBXOSH" 3ij HO (woMsouo "dun) O39V ^Huo osf sxsfHgodu

BH

(9

X

wnao
3HHO BIfXM3ITOJM XHHITO>IO 3ITHO SHhBIfaHdu XfXlfSC' O3f Hfox OITHg 80X341 BH dsf

HHUO X HBHO;>I 'SHHindaou sab1 BO HShHHBdxo HXOOHHSX foiro MBHBX BiraBxoH'sdu B["OM (B
BHUO BMHBX BIM038 CCHXB3XX" 30 Bf 3y XlMS^I B]-J '3XH03HEH BX XBWfO H IMBd SXHHOdX doaXOBd

OMBao ^•BXHsndsxsf XOHK3X £tuo^ OMO sxlBtrof H stfoa OITBIM sxfBUHo dn^Bx xogXtf
^•(Bg'^'ir^ 'BWBd 3HBdxO SHHScXtf fO BIJ38 OXUI3H BKH^Xf 3f Xw Bb '(x) BBgBIT 3HBXOO HBHOX

Bf 0>IBX (J)g BftHO>I BtfBWOX 333fBdH 3XH^K38Hdu (n3 H JiV 'dUH) 3HBdxO SHXOduXo 38tf X(j3W£H

H (B'g'j; 'IT3) PMBd HHXBdffBaM 3XHHHHBH 3UH)K 3HB80ITO£H3H 3jXf BdBX3WHXH3U MEXSOSfBaf

fQ 'f 9ITJO HXJ3f3irO 3fX£B>IOU BHUO BHSIMXj BXXHJ3XB£ OB>I BIUBHOU SfOS BHHmdaOU 30 B]̂

•HOUBH HMOHHmdaOU 30 B8HCBH XHHindaOU

Xfoao sfX'HBWO BWHaoiroX WHHb'oxou fou XOOHHSX Bf BaBforj 'XHHmdaou Xfoao H'xrewo smna
OXIH Bf H3K3X BfOM 'BHUO BXXHJ3XB£ OBM BIHBHOU '3WHBH '30 HQ 'HXOOHH3X BfOITO XOXOHHJTldaOU

S^BHIBHOU OHhHgOSH 3f HXOOHhSX X BaBXOfofi1 XHMOirX)I3irOwXCj3W BHHC'SirOOU fO BHl/Sf

HOUVH



TCHHOCTH-BOAa

noBpuiHHCKor Hanona Moace Aa nsasoBe noMepaite npeAMexa Ha HOBIUHKH
XCHHOCXH. Kpaj Apsenor nanHApBua (HJIH naHKajinne) H3M3>KHxe canynoM H cxasnxe ra na
noBpuiHHy BOAC. YCJICA CMaiteiba noBpuiHHCKor nanona BOAC y OKOJIHHH Hacanyftenor Kpaja,
naJiHApBue Koje 6n xpe6ano Aa MHpyje, noHHite Aa ce Kpehe no noBpuiHHH BOAB.

H ajiKoxoji CMaityje HOBPUIHHCKH nanon BOAC. Ra 6ncxe xo BHAejin, nocxaBHxe na
noBpiiiHHy BOAC y cyAy napanejiHO ABa najiHApBua (HJIH HaHKajmije) na pacxojaity 1-2 cm. AKO
H3Mehy ftHX Kanexe Kan ajiKoxojia (paKHJe), najiHApBua ce pa3ABajajy. H y OBOM cjiynajy AOJia3H
AO H3paacaja CHJie noBpuiHHCKor nanoHa Koje noxHHy OA AeJiosa noBpuinne BOAC H3Ban
npocxopa oGyxBahenor najiHApBUHMa.

YKOJIHKO B3M onncana ABa CKcnepHMenxa He ycnejy noKyiuajxe Aa KOpncxHxe BOAy H3
Apyror H3BOpa Koja je Apyrannjer cacxasa.

HMa JIH XCHHOCX concxseHH o6jiHK, Kao HBPCXH xejio? 3na ce Aa XCHHOCX HMa o6jiHK
cyAa y KOMC ce HaJiasn: aKO je y nauiH ona HMa o6;iHK name, a aKO ce npepynH y 6oKaii OHAa
OAMax Ao6nja oGjiHK 6oKana. AKO 6n ce xe^CHHa XCHHOCXH na HCKH H3HHH KOMneH30Bajia HCXOM
XOJIHKOM CHJIOM noxHCKa (a xo je Moryhe aKO GH ce ona najiasHJia y Apyroj XCHHOCXH ncxe
rycxHHe ca KOJOM ce He Meuia), xaAa 6n npeMa ApXHMeAOBOM npHHiinny XCHHOCX jie6Aena y
xeHHOCXH AoGnjajyhn o6jiHK Jionxe. Osaj o6jiHK ynpaBO je ycjiofijten HOBPLUHHCKHM nanonoM
XCHHOCXH xj. H>enoM xcMCHHOM Aa HMa uixo MaH,y noBpuiHHy. A nosnaxo je Aa Jionxa OA CBHX
xeJia Hcxe sanpeMHne HMa naJMaay noBpniHHy.

BejirHJCKH (J)H3HHap rinaxo H3seo je jeAHOCxasaH OFJIBA KOJHM je noKasao Aa je
npHpOAHH o6;iHK xeHHOCXH jionma, a KOJH Moacexe H BH Aa H3B6Aexe. ^amnuy 3a paKHJy, Kojy
cxe npexxoAHO ncnpajin BOAOM, Hcnynnxe AO spxa yjteM H cxaBHxe na AHO sehe name. V sehy
nauiy CHnajxe anKoxoji xaKO Aa aeroB HHBO 6yAe HCUIXO H3HaA HHBoa yjta y Maiioj nauiH.
FycxHHa ajiKoxojia je Maita OA rycxHHe yjLa, xaKO Aa he OHO y CBOJOJ nauin MHpoBaxn. 3axHM,
KauiHKOM jiarano cnnajxe BOAy y Behy nauiy xaKO Aa BOAa xene HH3 Hiene ynyxpauifte SHAOBC.

ce OAMax Meuia c ariKoxojiOM <|)opMHpajyhH pacxsop HHja ce rycxHHa noBehasa
HOBHX KOJiHHHHa BOAC (BOAa je rymha KaKO OA MacjinnoBor yjba,xaKo H OA

ajiKoxojia). KaAa ce rycxnna OBora pacxBopa npnGjiHacn speAHOCXH rycxHne MacnHHOBor yiba,
OHO he H3 Mane name Jiarano HCJiHBaxn, 4>opMHpaxn o6nHK Jionxe H 3aycxaBHXH HCFAC H3Mehy

name H HHBoa XCHHOCXH y Behoj y xpenyxKy K3A rycxHHa CMeme BOAC H ajiKoxojia nocxane
rycxHHH yjta.

Osa nojasa ce KOPHCXH 33 jeAHOcxaBHy H3paAy ojioBne caHMe 33 jiosaHKe nyuiKe. Ha
BHCHHH OA BHUie A6CCXHH3 MCXapa CHH3 CC paCXOnJbHO OJIOBO y CHXO KOJe HHHH CyA C M3JIHM

oxBopHMa na Any. OA OBHX oxBopa oABajajy ce cnxne Kann ojiosa Koje naAajy y cyA c BOAOM.
36or BejiHKe rycxHHe ojiosa OBO naAaae ce npaKXHHno He pas^HKyje OA cjioGoAHor nsAaaa, xe
cy KsniBHije npH XOMC y GCSXOKHHCKOM cxaay H cxora HMajy c(|)epHH oGjiHK. CyA ca BOAOM

caMO AS y6jia>KH naA Kyranua H A3 HX pacxjiaAH.
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3. APXHMEAOB 3AKOH

3.1. APXHME/J H3 CHPAKY3E (287. roA.n.H.e.-212. roA.n.H.e.)

3.1. ApXHMe/J

je pofjen 287.ro^HHe npe HOBC epe y CapaKy3H. Y xo BpeMe CnpaKy3a je
6HJia HesaBHCHa rpHKa rpaa - flp^asa ca 500 roAHimtoM HcxopnjoM. Je^an je OA xpoJHne
HajreHHJaiiHHJHX MaxeMaxnnapa CBHX BpeMena, 6no je na caMOM spxy xenencKe MaxeMaxHKe,

CBOJHX caBpeMeHHKa cpxeMHO je rpaHHuaMa JtyacKor yMa.

FberoB oxan On^nja 6no je acxpoHOM H MaxeMaxHHap. Je^an OA OHHX
cHOHajiaua KOJH cy ce 6aBHJiH BHUIC acxponoMHJOM, nero MaxeMaxHKOM, AOK ra

(j)HJio3O(J)HJa yonuixe nnje sannMajia. Y BpeMe ApxHMe^oBa poI)eK.a On^nja je 6no
peJiaxHBHO cnpoMauiaH, KaKBHX je y CapaKysn GHJIO MHOFO, anH HberoBO cnpoManixBO HHJC
GHJIO ayror seKa, jep je ycKOpo H>HXOB pol)aK Xnjepon saBJia^ao rpa^oM. OnziHJa je CBOF
CHHa nayHHO cseMy uixo je caM 3Hao.Hnje ce ^p>Kao 4>Hno3o<f)CKor npaBHJia CBOF speMena,
xaKO Aparor Apncxoxeny, no KOMB xpe6a mynaBaxn nayxe AO H3Becne rpannue, He xe:acehH
noxnynoM caBpuiencxBy, jep XHMB ^yx nocxaje necnocoGan 3a ,zie.na ^oGpOHHHCXBa. On^HJa
ce, H3rjie,iia, pyKOBOAHO apyrHM Ha^enoM; cnny xpe6a aaxn 3naH>e y pyKe H HCKa OH c H,HM
HHHH uixo My je BOJta.

je 6p30 ycBOJno onesa 3HaH>a, Koja cy 3a Hbera 6njia XCK CKPOMHH nonexaK.
IteroB Ayx xpa>KHO je ^ajte yneae, Koje My HHKO HHJC Morao npy^KHXH y CapaKy3H. BHJIO je
noxpeGno ^a Kpene y AjieKcanapHJy, r^e cy Mohnn ExojiOMejeBHH GHJIH ocnoBajiH

je 6HJia qenxap npnpOAHHX nayKa, mxo je y OHO BpeMe
o6yxBaxajio:acxpoHOMHJy, MaxeMaxHKy, Me^HitHHy H (J3HJio3oc[)HJy. Heuixo npe ApxHMe^oBor
po^eH>a nojaBHjiH cy ce EyKJiH^OBH "EjieMenxH", OAHOCHO OcnoBe, KaKO ce 3anpaBO ACJIO H
3Bajio. OHO je 3aoKpy>KHBajio csa nocxojeha 3HaK.a AjieKcanzipHJCKe UIKOJIC, Boljea-e
IljiaxoHOBOM H^eajiHCXHHKOM <J)HJio3O(})HJOM. Besa MaxeMaxHKe H >KHBOxa 6njia je y
cynpoxHocxH ca poGoBJiacHHHKHM ApyuiTBOM, ona 6n saxxesajia npnMeny
3HaH>a, KaKO 6n ce poGoBHMa ojiaKuiajio o6aBibaH>e csaKOflHeBHor nocjia.
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OCOSHHC TeHHOCTH-BOfla

,fl,o xor BpeMena apryMenxauHJa y MaxeMaxHijH HHJC Gnna napOHHxo cxpora , jep je
y MaxeMaxnnapy rjie^ao CBOF npnjaxej&a H Apyra, ajin ca^a OH y ApyroMe BHAH

csor npoxHBHHKa, KOJH ce onpesHO npnKpaAa H>eroBOM Aeny xaacehn y H>eMy Ma&KaBocx. fla
6n ce apryMCHxaiiHJa inxo BHUIC ocna>KHJia , npn6er.no ce <j)opMyjiau.HJaMa KaKBe cy 6njie
yoGHHajene y aABOKaxcKoj npaKCH H Mefiy co(J)HCXHMa, To je no MaxeMaxHKy GHJIO 3ancxa
KopncHO, jep je ona Kpenyna nyxeM cxpo>KHX Ae<})HHHUHJa. PyKOBOAehn ce naHHHOM
pa3MHinjbaH>a, MaxeMaxH^apn cy npHxsaxHJiH reductio ad absurdum kao dokaz bez pogovora,
noKasyjyhn joui JCAHOM Aa pasBOJ CBHX npaxehnx odnacxn Apymxaa H xe KaKO aaBHCH He caMO
OA 6ase seh H OA ocxannx AenoBa

HHje y AjieKcaHApnJH nocxao OHO mxo je Morao H uixo cy Hajnemhe
nocxajanH xanenxoBaHH MaxeMaxHHapn, necnnuH H MCAHUHHapH, ABOPCKH HOBCK KOJH he KpO3
CBoja Aena Bejinnaxn BJiaAajyhH Kyhy. H>era je npe csera H JCAHHO 3anHMajia MaxeMaxHKa.

6H6jinoxeKa Gnjia je y xo BpeMe pH3HHu;a KH.Hra y CpeAO3CMJi>y. Ty cy ce
ynosnaBajiH ca nyxesHMa KOJH he Kpos MaxeMaxHKy - npH6nH)KHXH noseKa

SoacancxBy, KaKO je ynno HjiaxoH, xy FAC je EyiciHA, no npeAatty peKao caMOM Kpajt,y Aa He
nocxoJH KpajbeBCKH nyx y MaxeMaxHKy. AJIH yMecxo Aa na xaj Hannn oprannsyje CBOJ Ayx,
ApxHMCA ce H3AHrao AO BeiiHHHHe Koja he HaABHCnxn Apyre nayHHHKe anxHKe, H Haseo
Hjiyxona Aa Kaace Aa OH y "CBOJHM AOKa3HMa cxyna y cnop ca MaxepnjoM".

V AjieKcaHApHJCKOM Mysejy paAHJio je MHOFO M^aAHx cnocoGnnx MaxeMaxHHapa, Mefiy
KOJHM ce o6peo H ApxnMCA- HajcBecxpannJH je 6no Epacxoxen, SyAyhn APXHMCAOB
npnjaxejB. HenncaHo npaBHJio je Hajiarano Aa ce csaKo oxKpnhe npe o6jaBJBHBaH>a Mopa 6e3
peineaa nocjiaxn HCKOM ApyroM MaxeMaxn^apy na nposepy. TaKO cy Epacxoxen H APXHMCA ,

, jiHineHH cypeBK>HBOcxH, CBC AO ApxHMCAOBe CMpxH pa3MeH.HBanH Spojna nncMa y
cy ce najiasHJia CKopo csa oxKpnha H JCAHOF H Apyror. ApxHMCAa nnje 3aHHMana

(J)HJio30(j)HJa, HHXH noe3HJa, naKO je caM 3Hao Aa cacxaBJBa CXHXOBB no CBHM saKOHHMa
MexpHKe, HHcy ra sanHMane Mysnxa H xapMOHHJa, anH ce 6aBHO nponopunjaMa H3 KOJHX cy
My3HHapH upnHJiH rpa^y 3a CBOJC xeopnje.

ApxHMCA je HMao 3HanaJHa oxKpHha H3 o6jiacxn MaxeMaxHKe H (J)H3HKe: xannnje OA CBHX
AoxaAauiftHX MaxeMaxnnapa OApeAHO je BPCAHOCX 6poja TC, o6HM H nospiiiHHy Kpyra, ejinnce,
Kyrne HXA; noKasao je KaKO cy MaxeMaxHKa Moace KOPHCXHXH y MexaHHUH, oxKpno 3aKone
nojiyre, nsyMeo sajbaK H ynanpeAHO cxaxHKy...

H>eroBa najno3HaxHJa Aena H3 o6jiacxn MaxeMaxHKe cy: "O Kyznu u ea/bKy",
"O KonuduMa u c(pepoHuduMa", "O Mepetty Kpy^a". HnxepecaHxaH je H H>eroB saKJtynaK Aa ce
"sanpeMHHa Kyne, Kyrne H BajbKa jeAHaKHX nojiynpeHHHKa H BHCHHB OAHoce Kao 1 :2:3".

KoHCxpyncao je CHCXCMC nonyra,H KoxypoBa 3a noAH3aH>e xeuiKHx npeAMexa, CHCXCMC
3a HaBOAH>aBaa>e 3eMJbHiuxa... SnaHajHo je H>eroBO ACJIO " O paenomeyicu paenux nwoea" .

IlocxoJH 3aHHMJtHBa npHHa XOMC KaKO je APXHMCA saspuiHO CBOJ SCHBOX:
KaAa cy PHMjtaHH nocjin y OOXOA na CnpaKysy, Kpaib Xnepon je xpa)KHO OA ApXHMeAa

Aa npnnpeMH OA6pany rpaAa. KaKO GH 3aAOBOJbno npHJaxejbe H noKaaao My Aa MaxeMaxHKa
HHje caMO ancxpaKXHa HayKa, APXHMCA je Ha 6eACMe rpaAa nocxaBHO CBOje nonyre H KoxypoBe.
H3 Kaxanyjixe je ycneuiHO H36au,HBao KaMene rpoMaAe OA no 200-300 KHJiorpaMa. FIocxaBHO je
AHsajinuy ca KyKaMa H 3axBajtyjyhH xaKBHM cnpasaMa, Cw.paK.y3a je oAOAesajia nanaAHMa
CKopo ABC rOAHHe! FpaA je, HnaK,na Kpajy saysex na npesapy. IlpHJiHKOM yjiacKa PHMJLana y
rpaA MHpno je upxao csoje A^jarpaMe H IIICMC na noAy, y necKy. KaAa je BHACO PHMCKOF
BOJHHKa KaKO je cxao na H>eroB upxoK, Secno je BHKHyo: "Hemoj Keapumu uoje Kpyzoeel".
BOJHHK ce najByxHO, H3ByKao Man H noceKao cxapor 4)HjiH3O(J)a y H>eroBoj 75-xoj POAHHH.

Ha ApxHMeAOBOM rpo6y je noAnrnyx cnoMeHHK na KOMC cy Asa reoMexpnjcKa xejia,
H Kyna.
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3.2. APXHME^OB 3AKOH

OCHOBHH saicon XH^pocTaTHKe (jjopMyjincan je y "O plivajucim telima" .

Je^an o# APXHMCAOBHX pesoJiyiiHOHapHHX H3yMa GHJIO je OTKpHhe m je TCJIO y
nero y Bas^yxy. Mo5Kfla CMaTpaTe #a TO HHJC HHurra HOBO HH Ta^a GHJIO. AJIH,

je pasjior TOMC H o6jacHHo: npHpoAHH npnTHcaK yBHC, TJ. HCTHCKHBaite. Ka^ y so^y
ypoHHMO HCKO TCJio, fteroBa TOKHHa he ra Byhn Ka Any, OAHOCHO TO TCJIO TOHC. AJIH Bo^a, TO
je OTKpHhe ApxHMe^a, TO HCTO TCJIO noTHCKyje npeMa HOBPUIHHH CHJIOM je^naKOM TC^KHHH

Kojy xejio HCTHCKyje. TaKO TCJIO TOHC CBC /jo TpenyTKa Ka^a je H>eroBa Te>KHHa ynpaso
T6)KHHH HCTHCHyTC BO^e H y TOM TpCHyTKy TCJIO HOHHH>e HJiyTaTH. /]|aKJie, TCJia HHJa je

T6)KHHa MaK,a OA Te>KHHe HCTHCHyTe Bo^e njiHBahe, a ona Koja HMajy Behy TOKHHy OA Te>KHHe
Tony.

CjiHKa3.2.1. O,n,pel)HBaH,e sanpeMHHe Kpyne

3a ApxHMe^a cy Beaane MHOFC JiereH^e. HoMeHHMO, Hajnpe,H>eroBO nosnaTO
"EypemlEypeKd! "HanMe, npeMa npunn, HenouiTCHH MajcTop nanpaBHO je 3JiaTHy Kpyny sa
Kpajta XnepoHa. Kpajt je nocyMH>ao y npesapy H saMOJino je ApxHMe^a ^a nposepn ^a JIH je
Kpyna sancTa OA sjiaTa. ^Kejiehn A,a OApeaH rycTHHy Kpyne H ynope^H je ca rycTHHOM
ApxHMezije Hanmao je Ha npo6jieM:KaKO
3anpeMHHy Kpyne? (CjiHKa 3.2. 1 .)

3.2.2. HosnaTa ApxHMe^OBa JiereH^a:"EypeKa"

Peuieae My je "cHnyjio". Ka^a je, yjiasehn y Ka^y ca BOAOM, yonno je %a ce no^Hme HHBO
je m je HCTHcnyTa sanpeMHna BO^e je^naKa sanpeMHHH Tejia noTOHJBeHor y

CBOJHM OTKpnheM, HCTpnao je nar na yjinue CnpaKyse H BHKao "EypeKa.'EypeKa!",
"rlpoHamao caM! IlpoHauiao caM!" (CjiHKa 3.2.2.). To ApxHMe^oBa casnaHbe oGpaheno je y

"O njiueatby me.ia"u "O xudpocmamuifu"- Koja npeACTaBJtajy aeroBa
y o6jiacTH <|)H3HKe.
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AKO je rycxHHa xena seha on, rycxHHe XCHHOCXH, xeno xone. C npyre cxpane - Kana je
rycxHHa xena Maita on. rycxHHe XCHHOCXH, xejio nnyxa Ha HOBPUJHHH. Kan, GHCMO ra H npo6ajiH
rypnyxH na nno , OHO 6n nspoHHJio. Te.no he npn xoMe GHXH ypoH>eno y xennocx XOJIHKO na
HcxHcnyxa XCHHOCX 6yne ncxe XOKHHC Kao n caMO xeno. V xpeheM cnynajy - aKO cy rycxnne
xena H <|)nyHna jennaKe, xeno cnoGoAHO jieG^H y XCHHOCXH - cnjia noxncKa je
HHxensHxexa Kao H xe)KHHa, ana je cynpoxnor CMepa (cnHKa 3.2.3).

u

U

CnHKa 3.2.3. TCJIO njinBa,xoHe HJIH

Ha xeno KOJC CMO ypoHHJIH y (JmyHA AeJiyjy CHJie. ripsa CHJia sa Kojy anaMO j\a
na xeno je cnna xe«e. Ona saBHCH OA Mace m H rpaBHxaiiHOHor y6p3an>a g. Ta cnna
na xeno npeMa aone. H>oj cynpoxna cnna Koja CMaityje xe>KHny xena H aenyje y

cynpoxHOM CMepy SOBC ce cnna noxHCKa.

KaKO o6jauiH,aBaMO cnny noxHCKa?

Ha xeno ypoKbeno y XCHHOCX Aenyje XH^pocxaxHHKH npnxHcaK ca CBHX cxpana.
/],enoBaH,e npHXHCKa na GOHHC cxpane ce noHHUixaBa.(cnHKa3.2.4.)

'd cxpana ypOK,eHor xena na sehoj je nySHHH Hero ropHba, na je xnnpocxaxHHKH
npnxHcaK KOJH ^enyje na noity cxpany Behn Hero npnxHcaK KOJH nenyje na ropK>y cxpany.
Cxora je cnna (npnxncaK je cnna no JCAHHHUH noBpninne), Koja s6or npnxncKa aenyje na
flOH>y cxpany npeMa rope Beha no HHxensnxexy o^ cnne Koja Aenyje na ropay cpany y CMepy
na none. CaGepeMO nn cnne KOJHMa xennocx Aenyje na xeno noGnnH CMO cnny noxncKa,
BepxHKannor npaBua H CMepa

3.2.4. SaBHCHocx cnne noxncKa on XHnpocxaxHHKor npHXHCKa
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Cnjia noxHCKa OApefjena je (JDOpMyjiOM: Fp—

je V 3anpeMHna noxonjteHor aeiia xena. Y nspasy 3a CHJiy noxHCKa KOJOM Bo,aa
na pn6y, V je sanpeMHna uejie pn6e (cjraKa 3.2.5.). Y H3pa3y 3a cnjiy noxHCKa KOJOM

Ha nonxy, V je 3anpeMHna caMO onor aena Jionxe KOJH je y BO^H (cjiHKa 3.2.5)

J i

P

3.2.5. 3aBHCHOcx CHJIC noxHCKa on sanpeMHHe xeua

Kao IHXO CMO pannje noMenynH y XCHHOCXH neKa xejna XOHy, neKa Jie6^e, neKa HJiHBajy:
FycxHHa KaMena H rBO>Kl)a Beha je o ;̂ rycxHHe BO^C H 3axo OHH xony y BO^H; rycxHHa
^psexa je Malta o^ rycxHHe BO^C H 3axo APBO njiyxa Ha BOflH. FBO^C, Mel)yxHM, nnHBa Ha
>KHBH, ajiH 3Jiaxo XOHC H y >KHBH. CyBO 6yKOBO ^pBO niiHBa na BO^H, ajiH xone y
6eH3HHy...(cjiHKa 3.2.6.)

je naJBehHM ^CJIOM H3rpal)eH 04 rso^a, ann He xone Hero njinsa na BOOT. He xone
jep HHJe ueo OA Mexana, a BCJIHKH ^eo H>eroBe 3anpeMHHe je HcnyK,eH Ba3^yxoM - cxora je

rycxHHa 6po^a Maaa OA rycxHHe so/ie.

HoceGan cjiynaj cy no^MOpHHue. One HMajy y CBOJOJ yHyxpamitocxH uncxepne y KOJOJ ce
MO)Ke nymxaxH so^a H3 Mopa, ann ce xa BO^,a Moace H36an;HBaxH noMohy caGnjeHor
H3 cneuHJajiHHX GanoHa. PeryjiHca&eM KoxtHnnne BOAC y uncxepnaMa, no^emaBa ce
rycxHHa no^MOpHHiie - xaKO aa no/iMOpHHu:a MO)Ke H na xone H AS Jie6^H na pa3HHM

H na nspaita H3 BO^C H #a HJiHBa Ha

3.2.6. Teno xone njiHBa,xoHe HJIH ne6,zni
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3.3. HHTEPECAHTHO...

Kano puda uipaiba u mane?

CJIHHHO HOAMOPHHUH,H pn6a MOJKC Aa JieSAH y BOOT Ha pasHHM Ay6HHaMa,Aa TOHC,
Hspatta H njiHBa, OHa TO HHHH MeitajyhH 3anpeMHHy Mexypa KOJH ce HaiiasH ynyTap opraHH3Ma
(H MO>Ke ce BHACTH KaAa pnGojiOBUH HJIH Kysapn HHCTC pnGy). KaAa CKynn MHinnhe, pn6a
caGnja Mexyp, THMC je Man>a sanpeMHna Ba3Ayxa y H>eMy, na je cpe^Hba rycTHHa opraHH3Ma
pn6e noBehana-pH6a Ta/ja Tone. Ka/ia xohe ^a H3poHH,pH6a ona6aBH MHuinhe, ocjio6al)a ce
Mexyp H noBehaBa sanpeMHHa Ba3ayxa y iteMy.

MpTBa pn6a njiHBa Ha noBpuiHHH Bo^e: H>eHH MHinnhn He pa#e, jaKO cy oiiaGaBJbeHH H
Mexyp je MaKCHManno Ha^yBan, O^HOCHO cpejnta rycTHHa pn6e Man,a je oa rycTHHe

KaKo HoeeKJieMCu na eodu?

rycTHHa Jby^cKor opraHH3Ma neniTO je seha OA rycTHHe HHCTC BOAC. HnaK,
nnHBan 3na ^a Moace ^a ce onycTH H o^MopH na BOAH y JieaceheM nojioacajy,aa nehe

. rioTpeGno je caMO aa npaBHJino /mine: ca AOBOJBHOM KOJIHHHHOM Basayxa y
rycTHHa Tena Man>a je OA rycTHHe BOAB. PasjiHKa THX rycTHHa je Mana, na je TOTOBO

TCJIO noa BOAOM (JIHIIC HHJe, na HOBCK Moace HopMajino AS AHiiie).
Jlaxuie je neacaTH na MOPCKOJ Hero na CJIUTKOJ BOAH, jep cjiana BOAa HMa sehy ryCTHHy OA

,,CJiaTKe". rioceSno je BejiHKa rycTHHa BOAC y MPTBOM Mopy (naK neTBpTHHy MopcKe BOAC HHHH
co), na TaMo HH nennHBan npaKTHHHO ne MOMCC Aa noxoHe. FycTHHa BOAC je TOJIHKa Aa je Behn
Aeo TCJia naA noBpuiHHOM BOAC nero y BOAH. CTora HOBeK MO^CC HaK,Jieacehn Ha BOAH,Aa ce

HOBHne.
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4. OBPAAA HACTABHE TEME - BO#A, OCOBHHE BO#E

4.1. TOK HACA

IJHJt:

npHpoAHHX 3aKOHtfrocxH; yxBpf)HBaH>e snaita; yneite pyKOBaita H
Kopninheiia ypeljaja H HncxpyMenaxa; pasBHJaite cnoco6HocxH 3a ncxpa>KHBaH>e; (J)opMHpaite

peuiaBaiba npo6neMa; pasBHJaite cxBapajiainxsa; pasBHJaite cnoco6nocxH
H OTJajiora; eBaiiyauHJa Haynnor rpa^HBa; yBuljaifce xopH3OHxa^He

FJIABHH KOPAIP1:

1 . YBO^

2. OopMHpaite rpyna

3. O6HaBJLatfce rpa^Hsa H npexnocxaBjbenH o^roBopn

4. rioAeJia saaaxaK

5. HsBeiuxaJH rpyna H

6. /^e^HHHcaite 3aKona

7. YCBOJCHH noJMOBH

1. Veod
HacxaBHHK npeAcxaBjba xeMy, ynosnaje yneHHKe ca 3aKOHHMa (^HSHKC KOJH
ocHosy sa pemaBapte nocxaBJtenor 3aziaxKa. CxBapan>e axMOC(J)epe 3a

2. flodejia yuenuKa y zpyne
no^ejia yneHHKa na rpyne BpiiiH ce pasjiHHHXHM cnHHHuaMa. Harnaiuasa ce noxpe6Ha
ynora y rpynH.

3. OdnaejbaHte zpaduea
CHJia noxHCKa

3aKOH

FycxnHa xejia

PoxauHJa
KoHAesaijHJa
Arperaxna cxaita
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4. Uodena jadamaKa
YHeHHUH zioGnjajy sa^axice y nncaHoj 4>opMH. IlpeAcxaBHHK rpyne nnxa CBHMa sa/iaxaic CBOJC
rpyne. Ha nacy ce HSBOAC cjie^ehn

1 . O6jiaK y 6ou,H
2. HanpaBH Mpa3
3. JlHMyn Kao
4. IlHHr nonr Jionxnua y
5. KapxesnjaHCKH rKbypau
6. IIpoBepa ApxHMeaoBor 3aKona

5. Hieewmaju zpyna

pyna yoneno eBH^enxnpa na rpa4)ocJ)OJiHJH. Hpn noAHomeH>y H3Beuixaja, HOHOBO ce
H3BOAH ornea fla ra CBH yneHHUH Mory BH^exH H ^OHOCHXH 3aKJtynKe.

4.2. JE^HOCTABHH OFJIE^H H3BE4EHH HA HACY

OKBHpy ^eMOHCxpaiiHe npoijeca KOHAeH3au,He ca ynenHUHMa cy H3Be^;eHH
«O6jiaK y 6oL(H» H «HanpaBH Mpa3». HoMohy OBHX ornjie^a Moryhe je

nojasa Koje ce ^oraljajy y axMOCtJDepH, a Besann cy 3a npottec

4.2.1.0BJIAK Y BOI^H

UHJL:
®opMHpan>e oGnaica y
6on,n.

y3 noMoh BOflene nape H cHH>KaBaifceM Basayuinor npHXHcica y

HoxpeGan Maxepujaji:
• npoBH^na 6oua OA 2 Jinxpa
• 1 JIHCX upne xapxHJe

ixiH6niia

4.2.1. OGnaK y
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H H3so!ieH>e eKcnepHMenxa:

Cnnaj 6 cm seoMa xoruie Bo/je y 6ou,y o/i 2 Jinxpa.

IlocxaBHJ ycxa npeKO oxsopa H aysaj y 6oiiy aecexaK ceKyH^H, a HOXOM je ,n,o6po 3axBopH.

TpecH cna>KHo 6on,y OKO jeAHor Munyxa. OBO he flHcxpnSynpaxH MOJieKyjie BOAC y sasayxy.

, ocxaBH je ^a ropH 2 ceKyn^e H y6aun y 6ouy. HOHOBO 6p30 3axBopH 6ouy.

OKPCHH 6ouy na cxpany H cxaBHMO je na upHH nannp. IIpHXHCHH cnaacno 6ouy H apacn je OKO
10 ceKynziH. FlycxHMo aa ce o6jiauH nojase.

OocMaxpaj H HOHOBH nocxynaK y cnynajy %a ce He nojaBe.

Ka^a ce o6jiaun nojaBe , 6pso oxsopH nen. Bii^eRem oGjiaxe KaKO ce innpe HS 6oue.

O6jamifceH>e:

Ha OBaj H3HHH CMO KpenpajiH ycjiose neonxo^He 3a (|)opMHpaH>e o6naKa:
• Boztena napa y Baaayxy
• MecxHue .zniMa Koje Boaa cKynH H xjial)eH>e sasayxa CHH>KaBaH,eM Ba3^,yiiiHor npnxHCKa

ynyxap 6ou,e.
O6jiauH ce 4>opMHpajy ica^a ce ycjie^ KOHAesauHJe caKyne necxHue npamnne, Koje en nponsBeo

ce 4)opMHpajy Ka^a ce ycne^ KOHfle3au,HJe caKyne necxnue npaniHne, Koje je npoH3Beo

noMOBn:

napa - xnal)eH,e - KOHaesainija - o6naK

4.2.2. HAHPABH MPA3

Y3 noMoh jie^a H COJIH y rpyMBHHMa nanpaBHheMO

arperaxna cxaita
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HoxpeGaH Maxepnjaji:

• Cya xaHKHX 3H£OBa 6e3 noKjionua
• Co y rpyMCHHMa
• M3.npo6ji.eH

HpHnpeivia H

4.2.2. Mpa3

eKcnepHMenxa:

CxaBHMO 4Be roMHJiHue H3Apo6jteHor ne/ia H ynona Maite COJIH y nocyjiy.
IloMeuiaMO HX H caneKaMO xpn^ecexaK MHHyxa.
riocne xpn^ecexaK MHHyxa na cnojtauiH>oj cxpann nocyae nojaBHhe ce Kann poce.
AKO HeKaMO Mano ay^Ke KanH na cnojbamifcoj cxpann npexBopnhe ce y Mpas.

O6jamBbeH.e:

3amxo ce xo

AKO ce nocy^a xjia^H, BJiara H3 Bas^yxa ce KOH^e3HJe na H>CHHM 3HjioBHMa.
KaKO nocy^a nocxaje xnaAHHJa,KanjtHue poce ce 3aMp3asajy cxsapajyhH Mpa3.

XjiaI)eH>eM sara H3

noJMOBH:

ce KOH^esyje H npejiaan y Mpa3

-poca-Mpas

OKBHpy aeMOHCTpau,HJe oco6nHe noxncKa H cpe^Hba rycxHHa xena ca yneHHUHMa cy
«JlHMyH Kao noaMOpHHija» H «IlHHr nonr jionxnua y

JI6BKy».
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4.2.3. JIHMYH KAO

HoKasaxH ,na njiHBa - xone saBHCH oa cpe.u,H>e rycxHHe

ApXHMeflOB SaKOH

• Cpe^H>a rycxHHa xena

rioxpe6aH
HJIH napanua

nocy^a
• Bo,aa
• HO>K

HpHnpeMa H H3Bo!jeH>e oxjieja:
V nocy^y nanyK-eny BOZIOM cxaBHMO jiHMyn. HocMaxpaMO mxa ce
HOBpUIHHH BO^e.

OryjiH JiHMyn, Mopa ce oryjiHXH H 6eJia KO)KHua Koja ce Hajiasn HCHOA )Kyxe Kope.
O6jacHHxe uixa ce

. JlHMyn njiHBa na

4.2.3. JlHMyn Kao
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O6iamH»eH>e:

Ha ocHOBy ApxHMCAOBor 3aKona Ha csaKO xeno ypoH>eno y XCHHOCX Aejryje cnjia noxHCKa, KOJa
je jeAHaKa XCJKHHH XCJIOM Hcxncnyxe XCHHOCTH.
BehH AGO jiHMyna HHHH BOAa. VHyxpantHba cxpana JiHMyna nopeA GRIBKHX hejraja oGyxsaxa H
MHoro Mexypnha Bas^yxa. OBH MexypHhH sas^yxa CMaH>yjy ynynny rycxHHy JiHMyna, xaKO ^a
je cpeAH>a rycxHHa HeoryjteHor JiHMyna MaH>a OA rycxHHe BOAe.
36or xora neoryjteH JiHMyn nJIHBa na noBpiiiHHH BOAC.
AKO ce jiHMyn oryiiH sasAyx nanymxa npocxop ynyxap JTHMyna, c o63HpOM Aa je rycxHHa
hejiHJa jiHMyna Beha OA rycxnne BOAC OH XOHC.

Tejio njiHBa axo je Derosa rycxHHa jviaaa OA rycxHHe XCHHOCXH (BOAC), a xeno xone aKO je
rycxana Beha OA rycxune XCHHOCXH.

ycBojeHH HOJMOBH:

ApXHMCAOB 3aKOH,cpeAH>a rycxHHa

4.2.4. nHHF nOHF JIODTHI^A V JIEBKY

O6jacHHxH noxHcaK y

HpeA3HaH>e:

• HoxHcaK
• Cniia xe>Ke
• HpHXHCaK

• XHApOCXaXHHKH npHXHC3K

IIoxpe6aH MaxepHJaji:

nonr JionxHua
• BoAa
• IlocyAa sa npnxBaxaite xeHHOcxn(Majia KOAa ,JiaBa6o,HJiH HCIIITO CJIHHHO)

HpHnpeMa H HSBoheae orjieAa:

CxaBH nHHr nonr jionxHuy y JiesaK. JieBaK AP^CH H3HOA nocyAe H cmiaj BOAy y Hbera. BHAHUI Aa
JionxHua nehe njiHBaxn na noBpiiiHHH Hero ocxaje na Any JieBKa (BHAH cjiHKy).
y 3aBHCHocxH Aa JIM JionxHaa saxBapa jiesaK Beha HJIH MaH>a KOJIHHHHa BOAC he HCXHHaxn H3
H>era.
AKO saxBopHMO AOH>H Kpaj JieBKa npcxoM, jionxnua he HCKOHHXH na noBpiiiHHy BOAC. OojacHn!
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4.2.4. rlHHr-noHr jronxHua y

Ka^a je jiesaK oxBopen, sofla MO>KC Ra HCXHHC H3 H>era, a Jionxnua npnxHCKa CJIQJ BO^C BHCHHC
x H He#03BOjtaBa joj %a HCHJiHBa Ha noBpuiHHy.
KaRa ce OXBOP jieBKa saxsopH npcxoM, BOAa nanynH ^OH>H aeo jieBKa, xe je nonxHua ca CBHX
cxpana oKpy>KeHa BO^OM. Bo^a Bpnin npHxncaK na jionxHuy ca CBHX cxpana .
Xn^pocxaxKHKH npHXHCaK Bo^e Ha ropftoj cxpaHH JionxHije je MaHbH OR OHOF na AOK.OJ, jep
3aBHCH OR BHCHHC cxy6a XCHHOCXH H pacxe ca noBehaiteM BHCHHe.
36or OBC pa3JiHKe y npnxHCHHMa na Jionxnixy ACJiyje CHJia noxncKa, Koja je nsGaun na

FIpHXHcaK ce npenocH je^naKO y CBHM npaBUHMa; XnApocxaxHHKH npnxHcaK 3aBHCH OR BHCHHC;
HoxHcaK ce jaBJx-a 36or pasJiHKe y npHXHCHHMa.

VcBojeHH HOJMOBH:

HpHXHCaK, XHZlpOCXaXHHKH HpHXHCaK, HOXHCaK.

oKBHpy nacxaBHe jeziHHHue ApxHMe^oB 3aKOH ca yneHHHHMa cy H3BeA6HH j
«Kapxe3HJaHCKH rH>ypau» H «HanpaBH Mpa3». IloMohy OBHX ornjie^a Moryfre je
nojaBa Koje ce Rorafyajy y axMocc^epn, a Besann cy 3a npoi^ec KOH/ieH3aii;HJe.
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4.2.5. KAPTE3HJAHCKH

HanpaBHXH HHxepecanxaH ypel)aj KOJH ce 3acHHBa na ApxmviejiOBOM H HacKanoBOM 3aKony.

3aKOH

IIoxpeGaH MaxepHJaji:

A 2 Jinxpa
Enpysexa (aymme 10-15 cm, npeHHHKa 1.0-1.5 cm)
OGojena

4.2.5. KapxesHJancKH rxtypaH,

HpHnpeMa H H3BoheBbe eiccnepHMeHxa:

Bouy OR 2 JiHxpa
V enpysexy cnnaj

Bpxa nanynn
RO je^ne HexBpxnne Hbene 3anpeMHHe H nocxaBH je y 6ouy oxsopoM

y enpysexy CBC ROK K.CH Bpx ne 6yne 1-2 mm H3Ha^ oxsopa 6ou:e. TaKO CH
sanpeMHHy sas^yxa y enpysexn, KOJH he 3ajeAHO ca enpysexoM GHXH ynex y 6oii,y.

Bnaro CXHCHHO 6oijy ^a 6n enpysexa Mano HcnnHBana H3 H>e, xaKO aa Modern aa je HSBa^Hui
H3 6oue.

IloHOBO nanyHH 6ou,y AO Bpxa BO^OM. SaxBopn OXBOP ennysexe Ka)KHnpcxoM, OKpeHH je
OXBOPOM na flOJie H saje^no ca npcxoM yponnMO y 6ou;y .^,HO enpysexe xpeGa aa je nopaBHaxo
ca HHBOOM BOfle y 6o^H m 6n anapaxypa ^oGpo 4>yH^HOHHcajia. Enpysexa HHJe noxonyjia.
Samxo?

CxaBH saxBapan na Gony. Anapaxypa je saBpmena.
CXHCHH Gnaro Goi^y H nocMaxpaj mxa ce flora^a. Enpysexa ce Kpehe na rope.
AKO nonycxHui cxncaK ona ce Kpehe HaropelOGjacnn!
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O6jaiiiHbeifae:

cxaBHMO enpysexy ca B33,ziyxoM y 6ouy ca OXBOPOM na flojie ona nehe noxonyxH,3axo mxo
je CHJia noxMCKa Beha OR CHJIC SeMJbHHe xe»ce.

6iiaro CXHCHCMO 6ouy cxeapaMO npnxncaK Ha B0#y,a na xajnanHH H na Basayx y
enpyBexH.SanpeMHHa Bas^yxa ce CMaayje ,a na xaj naHHH H sanpeMHHa H>HMe Hcxncnyxe
XCHHOCXH. Flo ApXHMCflOBOM 3aKOHy aKO CC 3anpeMHH3 XejTOM HCTHCHyxe XCHHOCXH CMaHiH,

CMa^yje ce H CHJia noxncKa, xe ona nocxaje MaH,a oa CHJIC 3eMJtHHe xe»ce Koja aenyje Ha
enpysexy. 3axo ce enpysexa Kpehe

CMaKbHin npnxHcaK npcxnjy na 6oijy, ona ce Kpehe Harope.

Ka/ta ce npuxncaK Ha XCHHOCX y SOIIH cMaan, Bas^yx y enpysexH ce npoinnpH, ycjiea nera H
CHna noxHCKa jana, na he pe3ynxyjyha CHna 3eMJtHHe xeace H CHJia noxHCKa HMaxH CMep
HaBHiue.

MeH>aH>eM npHXHCKa Modern nocxnhH H paBHOxejKy CHJIC seMJBHne xeace H CHJIC noxHCKa npn
he enpyBexa

Pe3ynxyjyha CHJia CHJIC 36MJbHHe xe>Ke H CHJIC noxHCKa o^pehyje Kpexaite enpysexe rope-
ie.

VcBOJeHH noJMOBH:

• noxHcaK
• npnxHcaK
• ApXHM6AOB 3aKOH

3aKOH
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4.2.6. OPOBEPA APXHMEAOBOr 3AKOHA

IloMohy jeOTOcxaBne anapaxype npOBepnxH ApxHMe^OB

ilpefl3Haifce:

• CHJia noxHCKa
• XH.fl,pOCXaXHHKH

HoxpeGaH Maxepujaji:
• cxaxHB

JJ.BQ name
xer Hcxe 3anpeMHHe Kao Mama

HpHnpeivia H H3Bot)eifce CKcnepHMenxa:

Mepeite: 3a ^HHaMOMexap ce OKane npasna nauia H nyn Bajtax ncxe 3anpeMHHe Kao
Hama; aHHaMOMexap noKasyje yKynny xe>KHHy name H saitKa.

Apyro MepeHbe: BajtaK ce noxnyHO noxonn y so^y, a ^HHaMOMexap noKasyje Marty
xe)KHHy nero y npBOM Mepeay.
- Tpehe Mepeite: sajtaK ocxaje y BOAH, a naina ce Hanynn BOA.OM - ̂ HnaMOMexap
Hcxy xe>KHHy Kao y npBOM Mepeity!

2.4.6.Anapyxa 3a H3Bol)eH,e
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Opjamifceifce:
^HHaMOMexap y npBOM Mepetby noKasyje yKynny xemnny name H BajbKa.aKO noxonHMo
y nainy ca BO^OM ,flHHaMOMexap noKaayje Marty xe>KHHy nero y npBOM cjiynajyjep na
^ejiyje naBHine cnjia nmoxHCKa.HaKo je Maca ocxajia Hcxa,xeacHHa xena Kao cnna Koja saxeace
onpyry (ziHHaMOMexap) je Man>a. IlpHJiHKOM xpeher Mepeita Ka/ia je y namy ncxor o6;iHKa Kao
BajtaK nacyxa Boaa,BHflHMO aa je xeacHHa ncxa Kao y npBOM cjiynajy HS Hera saKJtynyjeMO ^a je
CHJia noxHCKa je^naKa xeacnnn xenoM HCXHCHyxe xennocxH.

noxHCKa eanaKa e XOKHHH xejiOM HCXHCHyxe XCHHOCXH

VcBojeHH noJMOBH:
• ApXHMCAOB 3aKOH

• XH^pocxaxHHKH npuxHcaK
• Cmia noxHCKa
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5. 3AKJbYHAK

nacxaBHe xeiwe "Oco6nHe xeHHOcxH-BO,n,a".

O6paf)yje ce y iiiecxoM H CCAMOM paspeay OCHOBHC uiKOJie H y npBOM paape^y cpe^ite
iiiKoiie.

J\a 6n ce na IIITO je/uiocxaBHHJH Hannn oGpannjia osa nacxaBHa je^HKHija KopHmheHH cy
Kao aeMOHCxaijHOHH orjie^H je^HocxaBHH oraeAH XHna "Ypa^H caM". /JeMOHCxauHOHH orne^H
KOJH cy KopninheHH npH o6pa^H HaBe^ene nacxaBne jeflHHHue y IIICCXOM H CC^MOM paspe^y cy:

y 6ou,H
2, HanpaBH
3 . JlHMyn Kao
4. rinHr nonr JionxHua y
5. KapxesHJancKH ritypau,
6. HpoBepa ApxHMe^oBor 3aKona

H3Bol)eifceM HaBCAeHHx orae^a npHKaaana je npHMCHa ApxHivie^OBor H IlacKajioBor
. Tpe6a HanoMenyxH aa y KopejiaunJH ca nacxaBOM XCMUJC y cejjMOM paspe^y na

j nacxaBH MOKCMO oGpa^HXH nnxasy xeMy: H CKcnepHMCHxanHH aeo H xeopnjcKH
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