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‘ OcoOHuHe TeYHOCTH-BOAA

1.yBOJ

1.1.BOJJA?

‘ Bona je 6e300jHO XeMHJCKO jeIMI-EHE KOj€ MPEJICTaB/ba OCHOBY CBaKOIHEBHOT JKMBOTA
Ha HaIIoj IUIaHETH. Y pa3iMYMTHM oOnunuMa uMa je 1.4 Muiujapaum KyOHHX KUIoMeTapa H
nokpuBa ckopo 70% 3embiHe HoBpIIKHE. Yak je OTKpUBEHA My CIO0OIHOM KOCMOCY(y BHIY
MOJIEKYJIa), a peJaTHBHO CKOpPO W Ha HekuM IulaHetama (Mapcy, Hentyny, Iliytony..) u
wuxoBuM carenutuma(Meceny,EBponu, Tutany, Ennenanycy..).

Cnuka 1.1.Kamsnna Bojae

1.2. BOJA Y CBEMUPY

Bona je mponaliena y mehy3Be3gaHuM obOnaiyMa y Hamloj rajgakCuju, MIiedHOM myTy.
Bepyje ce 1a BoJe UMa y 3HATHUM KOJMYMHAMA H Y OCTaJMM TajlaKkCHjama jep HeHH CacTojlu
BOJIOHMK ¥ KMCEOHHMK Me Mel)y HajpacIpoCTpameHIjUM EJIEMEHTUMA Y CBEMUDY.

Mebhy3Besnanu o6anu BpeMEHOM MOTY Jla Ceé KOHZE3y]y y CYHYEBE CHUCTEME MOIYT
Hamer. Boia Mmoxe na ce Hale y komeTrama, IIaHETamMa, U BbUXOBUM IIPUPOJTHUM CaTeIUTUMA.

V HamieM CyHYEBOM CHCTEMY BOJa,y OOJIMKY Jiesia, je mpoHaheHa:

e Ha Meceny

e Ha mianerama Mepkypy, Mapcy, Hentyny u [Inytony

e Ha maHeTapHUM caTeluTHMA, kKao mro cy Tpuron u EBpona
Bona y TeuHoM OOJMKY IMO3HATa je camo Ha 3eMJbH MajJa IOCTOj€ NPMIIMYHO JaKW JOKasW Ja
TEYHOCTH MMa Ucro 1 nospinuHe CaTypHOBOT Mecena Ennenany.

1.3. BOJA HA 3EMJbH

BojeHu MMKIYC, WM XMIAPOJIOIMIKK IIMKIYC OJHOCH CE Ha HENPEKHUIHY pa3MEHy BOJE Y
xuapochepu, uzmel)y armocdepe, Boje U3 Tiia, MOBPITMHCKUX BOJA, MOA3EMHMX BOJIa ¥ OMJbaka.

3anpeMnHa Boje Ha 3eMsbH u3HOCH 0Ko 1.355.500.000 km* . Ox Te 3ampemuse:
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e 1.320.000.000 km’ umu 97,2 % umHe OKeaHw,

e 25.000.000 km’wunu 1,8 % cy riedepu u nonapHe Kare,

e 13.000.000 km’umm 0,9 % ce Hanasu y Ty,

e 250.000 km*uma 0,02 % unne cnaTKOBOAHM OGIHIIH(pEKE, jesepa,
Mopa UTH.)

e 13.000 km® nmm 0,001 % je armocdepcka BojeHa napa.

Kao mro ce Bum , Hajsehu €0 Bozie ce Haasm “3apobsbeH” y CBETCKUM OKeaHMMa, allv je y 00a
arperaTHa CTama UMa U 'y aTMOc(epH U 3eMJbH akBU(DEPH.

Maza nos1 HopMaTHEM yCIOBUMa Boja Kiby4da Ha 100 °C ,y mpupou mocToje yCIoBH mpH
kojuma Boja kibyua Ha 400 °C (Boma mnperpejaHa ByJKaHCKOM akTHBHOIIhY Yy BEJIHMKUM
OKeaHCKHM TyOuHama) uiu Ha jensa 67 °C (Ha BpXy MonTtepepecta). Tauka kJbydyama BOJIE je y
JMPEKTHO] Be3U ca GapOMETapcKMM IIPHTHCKOM M JI00HWja ce AMpeKTHO u3 T3B. KiamejpoHose
(Benoit Pierre Emill Clapeyron; 1799-1864) ¢opmyie.

1.4. BOJA Y UHAYCTPUJU

Boma ce, ocum Kao XeMHjcKM pacTBapad, KOPHUCTH Yy MHOTMM HHJYCTPHjCKHM
NOCTYNIMMa U MalllMHaMa, Kao LITO Cy NapHe TypOuMHe M M3MemHBauu Toruiote. Mcmymrame
Henpeyninhene BOJE M3 MHIYCTPHjCKHMX IOCTPOjeba HpeCcTaBiba 3araleme. 3araljeme Mosxe
OutH Xemujcko(y BOAM Cy OCTalli XeMHjcKor 3araljuBada) WM TOIUIOTHO (Boga peke je
mperpejaHa u yrpokaBa )XMBH CBET Y 10j). MHIyCTpHja 3axTeBa peNaTUBHO YMCTY BOJY 3a CBOje
IpoLECce U CTOra KOPUCTH pasHe METOJE U TEXHHUKe IMpedninhaBama Kako KoJ CHaJ0eBama Tako
M KOJI UCIIyIIITarba BOJIE.

1.5. CACTAB U CTPYKTYPA MOJIEKYJIA BOJIE

Bona nma monexyncky popmyny H,0, nakie jezaMm MOJIEKYI BOJIE CAcTOjH ce
Ol /1Ba BOJJOHUKOBA aTOMa M JEHOT aromMa KUCEOHMKa. VICTO Moxe GUTH OmnmcaHa jOHCKH Kao

HOH.ca Bononnkosum jonom (/") ,Be3aHuM 3a Xuapokcuinuu jon (OH ~).IIpm HopMatHHM
YCJIOBUMA KOJI BOJIE C€ T€YHA ¥ racHa (asa Hajla3e y IMHAMHYKO] PABHOTEKH.
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cimukal.5.1. Monekyin Boae

Hexe ocHOBHE KapakTepHCTHKe BoJie npukasane cy y Tabemnu 1.




OcoOuHe TeYHOCTH-BOAA

e

TaGena 1. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE BOIE

Oumre

Nme

Bona

Jlpyra umeHa

Aqua
dihidrogen monoksid

Xemujcka popmyna

H,O

MoJekyicka maca

18,02 g/mol

Usrnen

IpO3UpHA, CKOPO
0e300jHa TEYHOCT
ci1ado mjIaBUyacTa

OcoOune

['yctuna u dasa

1 g/cm3 , TeyHa

0,917 g/cm3 , UBpCTa

Tauyka Tonybema

0 °C, 32 °F (273,15 K)

Tauka kpydama

100 °C, 212 °F (373,15 K)

TonnoTHH KamanuTeT(TeuHa)

4186 J/(kg'K)

TomIoTHH KamauTeT(rac)

c,= 1850 J/(kg'K)
c,= 3724 J/(kg K)

TonnoTHH KarmanuTeT(YBpPCTO)

2060 J/(kg'K)

KoncranTa mucoryjanuje(pka)

13,995

Bucko3znoct 1 mPa‘s na 20 °C
Crpykrypa
OO6nuk MOJIeKy1a HenuneapaH caBUjeH
Kpucranna ctpykrypa i

P PYKTYP Bunern nen
JIATIOTHA MOMEHT 1,85 D
CponHa jeanmena
Cpo1HM pacBapayu aceton

P p P metanol

) e
CpojHa jenumema A
TellKa BOoJa
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Ha co6HOj TemIepaTypd BOJa je TeYHOCT ckopo Ge30ojHa, Oe3 yKyca u MHpHCA. Y Haymu ce
YecTo Kake Ja je BOJAA yHMBEP3&IHH pacTBapad W je[MHA je CyNCTaHla Koja ce y NpUpOJIH
HaJla3W y CBa TPH arperaTHa CTama.

Bo/1a mocToju y MHOTUM OOIMIUMA:

YV 4BpCTOM CTamby I03HATA je Kao JIeJ| KOjU MOXKE UMATH HEKOJMKO KPUCTaTHIX o0nuka,
a ynTpa 6p30 xuahena Bona Moxe 1a npehe y aMophHO cTame. Y TaCHOM CTamy BOJA j€ M03HaTa
kao BojieHa mapa. Teuna ¢asa ce Kao U caMo je[IMbebe Ha3uBa BOJIA.

Usznan kputuuse Temmepatype(647K u 22,064 MPa), Bona ce Halasu y CylnepKpUTHIHUM
ycIoBMMa Kajia MOJIEKYIH BojJe o0pa3yjy rpo3aoBe KOjH Ce TMOHAIajy Kao TeyHa pasa, a Koju
nebe y mapHoj ¢asmu.

Temka Bozma je BOJa y KOjoj je aroM BOJOHHMKA MCKJbYYMBO 3aCTYIUBCH Kao H30TOII
neyrepujym.Ilo  xemujckuM ¥ GH3MYKMM OocoOMHAamMa j€ CKOpO HJICHTA'HA 00WYHO]
Bogu.HajmosHaTuja NpuMeHa TeIIKe BOJE j€ Kao YCIOpHBad HEYTpOHa Yy HyKIeapHUM
peaKkTopHMa.

Yak cy ¥ HekH (UIMOBH CHUMJBEHH O TOME Kako je 3a Bpeme JIpyror CBETCKOI para,
taunmje 1943. roxuHe, mayuIa HOPBEUIKUX ITApTH3aHA yCNeNna 1a YHUIITH HEMA4Ke TIOroHE 3d
POM3BOIELY TEIIKE BoJe Y BeMOpKy, M Tako cripeun pa3sBoj HAMCTHYKE HyKI/I€apHe dombe.

Cnukal.5.2. Terpacnapcka Be3a BOJe

Ha cHEMKY Ce BUJIM KaKo je CBakM MOJIEKYJ BOJE Y BOJOHHYHO] Be3H ca 4 HajOJIMKa
MOJIEKYJIA U JIa CTBapa TeTPAeIapCKy Be3y.

1.6. OBJINIIA ITIOCTOJAE BOJIE Y ATMOC®EPU

Boza rocToju y arMocdepy y BUIy Tiape, Kao To cy obanu 1 BIaxHOCT. Mako aTMocdepa He
MO>Ke OUTH BEJMKO CaOUpPATUINTE BOJE, TO j€ U3y3€TaH CyNep-ayTolyT 3a KpETambe BO/E OKO
[Lnanere. [Tponemyje ce Jia je 3arpeMuHa Bojie y aTMOChepH y OHI0 KOM TPEHYTKY OKO 12 900
KybHEX Kunomerapa (3 100 kyOHHX MHJba) M Kajia OU ce 0JjjeIHOM CpY4HJIa Ha 3emJby y BULY
KHIe IpeKpria 61 MOBPIIMHY KOIIHA CaMo JI0 IIPBUX 2,5 IeHTUMeTapa 1y OnHe.

[Tonena ob6vKa mpemMa 00JIUKY:

-1-cTpatycu (ClI0jeBUTH)
-2-KymyJtycd (TOMUIIACTH)
-3-nupycw (manepujacTo-npamMeHacTH)

[Tonena obnaka mpeMa BUCHHH:
-ucoku (u3Han 8 km)
-cpenmu (3-8 km)
-gucku (mo 3 km)
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Cnuka 1.6. O6nanu (KyMyJ10HUMOYCH)

KoHnpe3auuja, CympoOTHO €Bamopalyjy, MpeacTaB/ba IPOIEC Iperacka BOJCHE Mape y
Ba3yxXy y Te4Ho cTame. Konzesanuja je BakHa 3a XUIPOJIOIIKM IUKIIYC 3aTO LITO j€ OJrOBOpHA
3a Qopmupare o0llaka, a caMMM THM M HajaBuHa. Yak ¥ Kaja Hema o0Jiaka Ha KPHUCTalTHO
gypcToM HeOy, BOJA je MIaK MpHCyTHa y (GOpMHU BOJEHE Iape M KallJbHla Koje Cy HEBHIJbHBE
romum okoM. O6nanu ce popmupajy y arMochepu 3aTo IITO Ce€ Ba3AyX KOjU CaapKH BOJEHY
napy TojiKke, Xiaad U Konzae3syje. Konaensamnuja je Takohe oaroBopHa 3a HacTaHak marie, 3aTo
IITO BaM Ceé HAOYapd 3amariie CBaKd MyT Kaj u3ahere M3 XJagHe IPOCTOPHjE HAMOJBE, IO
BpEJIOM, BIIQXKHOM JIaHy, 3a BOJY KOja KallJb€ U3 Ballle Yalle, Kao ¥ 32 BOJy Ha YHYTpPaIlIkOCTH
BaIllMX MMpo30opa y Kyhu 1o ximagHoMm naHy.

Kuma je HajpacnpocTpameH#ja BpcTa aTMOC(EpCKOr Tajora, nafaa y OOJMKY CHTHHX
WM KPYIHMX BOJEHHMX KAk HErmoCpeJHO M3 obiaka, (HUOOCTpaTycw KyMyJIOHMMOYCH...) rae
HacTaje 3rpyluaBameM BOJEHE mape HpH xyahemy Ba3JyIIHMX Maca C BEJIMKOM peaTHBHOM

S m
praxnomhy; Op3WHa Majama BeOMa je pa3jiduuTa ¥ U3HOCH 10 6— . Kuma ce yriaBHOM
s

o6pasyje mpu Temnepatypu usHan 0°C ; HajKpynHHje KHIIHE Kamy (0OMYHO Majajy 3a Bpeme
JNIETHHUX MJbYCKOBA) IIPEeYHKKa 0 7 mm, Mace oko 0.2 g. KuIHuIa mo XeMujckoM cacTaBy HHUje
YpCTa BOJIA, jEp Calp)K¥ MHOrOOpOjHE YeCTHIle MpalliHe W 9ahu, HApOUUTO y MHIYCTPH]CKUM
peonnma. CrieheHa wim jefeHa Kuina, Koja ce cacTOju Of JEJEHMX 3pHala npedHuka 1-4 mm,
HacTaje KaJ KMIUA IpoJjiasd Kpo3 Beoma pacxialeHe Ba3jaylIHE Mace y NPHU3EMHHM CII0jeBUMa
aTMocdepe.

Jlex je UBpCTO arperaTHO CTame BOJIE,KOj€ OHA JOCTHIKE Ha TEMIIEpaTypaMa UCIIO TayKe
MPKEEHA (0° C). 360r crenHpUIHOr MPOCTPAHOr pAcIopesa KOju MOJIEKYJTH BOJE Taa
3ay3uMajy, JieJl UMa Mamy TYCTHHY O Boze (3a oko 8,5 %) u mIyTa Ha H-€HO) MOBPIIMHH.
Crenu¢puyna TOMJIOTA Jiena je XyIUI0 Mama OJ BOJE y TEYHOM cTramy. 300r Tora ce Jej
penaTuBHO Op30 0Opa3yje Ha MOBPIIKHHU BOJE pacxijaheHe 10 TeMIepaType o/ 0" C, a 3a meEroBo
TOIUbEIE MOTPeOHA je MHOTO Mama KoJmduHa Torutore (333.76 KJkg'l) HEro 3a YIIpaBJbambe
teune Boze (2,24 MJkg™"). IToehameM cananuTeTa CHMKaBA CE Tauyka Mg))KH,e}ba Boze.Tako ce
MoOpcka BoJa (MPOCEYHOr cajlaHuTeTa oX 35 g L") mp3ne Tex Ha -1,91°C. Hajsehe xommuune
nena y ouocdepu ce Hala3e Ha OJIapHUM Karama.

Jenan neo Bojge Ha 3eMJbM OJIOKMpaH je Beh penaTUBHO Ayr BPEMEHCKH IEPHOJ Y
JIeJleHUM Karama | riedepuma. Hajsehu neo nenene mace ckopo 90 mporenara, Hajlasd ce Ha
AHTapTHKYy, JI0K JieJeHa kamna ['pernanaa caapxu camo 10 mporieHaTa yKynHe riodaiHe JeaeHe
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mace Ha [Ina"ern. JleeHe kare W riiedepH J0Jia3e U OJIa3e ¢a BPEMEHA HA BPEME, 3aTO LITO CE
KIMMa MEHa, Kao IUTO Cy Ce W y NPOIUIOCTH CMEIbHUBAIM TOILIM M XaajHu nepuonau. Jlen
rieyepa moxkpusa 10-11 nmponenara konna. Kana 6u ce 1aHac OTONHKIIM CBH IJICYCPH, HUBO Mopa
6u mopactao 3a 70 Merapa (230 crona), a y TOKy NOCIENmET IeAeHor 106a, HUBO MOpa OHO je
oko 122 merapa (400 cToma) HWXXM HEro JaHac, J0K Cy TJiedepH NPEKPHBAIH CKOPO JEAHy
tpehuny komHua. lllupoM cBeTa, OTHLAkE BOJE yCEd TOIUBERA CHEra NpeACcTanba IMaBHH A€0
rIobagHOr KpeTama BoAe. Y XJIaIHHjUM KIMMAaTCKUM 30HaMma, Behu jgeo nponehnor oruiaja
BOJIE M TOKA peKa MOTHYE OJ1 OTanama cHera H neaa. [lopen nomnasa, 6p30 oraname CHETa MOXe
M3a3BaTH [10jaBy KJIM3UIUTA ¥ 0fpoHa. OTHLake BapHpa O 3aBHCHOCTH TOTHIIEET 100a, Kao Uy
TOKY rojuHe. AKO y HEeKoj 00JacTi jenHe rOJUHE MMa MaJlo CHEXHUX IafaBHHA Y TOKY 3HME,
HEIOCTATaK BOJE aKyMYJIMpPaHe Ha Taj HAYMH MOXe YMAUTH KOJHYHHY BOJE OTpebHE 10 Kpaja
roguHe. OBO MOXKe YTHLATH Ha KOJIUYMHY BOJE Y HU3BOJHMM PE3EPBOAPHMA, LITO MOXE Najbe
YTHIIATH Ha KOJMYMHY BOJIe NOTpeOHe 3a HaBOAImaBamke U BOAOCHAOAEBambE HAce/ba.

Cuer je BpcTa BHCOKHMX TMaJaBHHA Yy YBPCTOM CTamy, Y OOJMKY CHTHMX WIM KPYITHMX
OenMx naxyJbdlia,IpeyHrka oko 2.5 mm i Behux, Koje cy cacTaBjbeHE O CUTHHX JIEACHHX
KpUCTana pa3HOBpcHoOr, Hajuemhe 3pe3actor obnuka. Hacraje cmopoM M IOCTCHCHOM
CcybnMMaLHjoM mape y Ba3AyXy M naja Ha 3eMJbHHY HNOBPIIMHY Hajdyemhe npu TeMnepaTypu o
-2 °C nmo +2 °C ; na BuIIOj Temmeparypu o0pasyjy ce KpyIHHjE CHEXHE NMaxyJbHIle, a IpH
HIDKOj CUTHH]€E, a aKO je TIOMeIaH 3a KUIIIOM 30Be CYCHEKHIIA.
Cybnumanyja ce Hajuelhe KOPUCTH 3a ONHCHBAILE IIpolleca TMPEKTHE MPOMEHE CHera H jicaa y
BOZCHY napy, 6e3 otanama y Boau. CyGinumalija je yecT IIpolec HacTaHka cHera y oapehenum
KIMMaTckuM 30Hama. Huje nako BuaeTH kako ce oaBHja npouec cydomumanuje. Hajbopn Hauun
3a BU3yanM3alyjy cybiuMmanmje je aa ce He ynotpebu Boja, Beh 3amp3uytu CO, . Cybnumannja
ce jaBsba yenthe y ompeheHUM BpeMEHCKHM yCIOBHMA, Kao IITO j€ HUCKA pe/laTHBHA BJIAXHOCT H
CYBH BETPOBH. JaBjpa ce ueinhie Ha BUIIKM HaJMOPCKHUM BHUCHHAaMa, IJie j€ Ba3JyIlIHH MPUTHCAK
MarsH Hero Ha HIkuM. EHepruja y BUAYy jakor CyHYEBOT 3padema, Takobe je BaxaH ycnos. Kaja
61 Tpebasio Ja MOKaXEMO HEKO MECTO Ha 3eMJbH I/ie ce cybiuMaliyja jaBjba 4ecTo, u3abpanu ou
jyxHy crpany Mont Esepecra. Hucke temmeparype, jaku BerpoBd, uHTe3uBHa CyHuena
3payersa ,[oTo1yjy HacTaHKy cyOauMalyje.

Mar.a npeacTaB/ba KOH/E30BaHy BOJIEHY 1apy y aTMoc(epH NpH NOBPIINHHU TepeHa. I1o
CBOM CacTaBy ce He pa3iuKyje on obiaka, a jeiMHa pa3jiuka u3Mely obnaka u Marye je no Mecry
rie ce jarbajy. Mnak, ucra mojaBa Mo)ke ce HasMBaTH OOJaKOM MM MarjioM YKOJIMKO HMa
KOHTAKT Ca 3¢MJbOM Ha IUIAHHHCKUM BpxoBHMa. Paznuka u3Melhy Marsie u usmariuue je caMmo y
rycruan. McTta mojaBa ce HazWBa MarjioM Kaja je BHAJBMBOCT Mama oA 1 km, a Ha3uBa ce
H3MarjIMUOM aKo je BUAJBHBOCT Mama 0J1 2 km. Marna ce jaB/ba TOKOM IIeJl€ TOIMHE U HMa BHILE
yTHIIaja Ha YOBEKA...
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Cnukal.7. a) [Ipedeo noo maznom 6)Hcmu npeoeo 6e3 mazne

Ha mopuma noctoje 13B. "Cnane marne". To cy marie ca BUCOKHM IIPOIEHTOM COJIM y CeOM U
nocebHO MoryoHo Jenyjy Ha onpeMmy u3asuBajyhu yop3aHy kopo3ujy. YTuuajy "cnaHux mariu"
ce moceOHO, M3JIaXy BOjHHM ypehaju, koju Tpeba ma pame Ha MOpy. 3a TO ce IpaBe 1oceOHe
KJIMMaTCKe KOMOpe KOje MOTy Jla CUMYJIHpajy "ciane marie".

2. ®U3NYKE U XEMUJCKE KAPAKTEPUCTHUKE BOJIE

2.1.TYCTUHA BOJAE U JIEJA

[To3Haro je J1a je ryCTHHA HEKe CYINCTAHLMj€ y YBPCTOM arperaTHoM cTamy Hajyelrhe
Beha o1 meHe rycrune y teunoM. CTora KoMaj TakBe YBPCTE CYICTAHIMje TOHE Y COICTBEHO]
TeyHoj (asu. Ha Tauku TONIbema, Wik Tauku MPXKIEeHha, TeUHa U UBpcTa (haza cy y paBHOTEKH.
MeljyTum,HacymmpoT ToMme, KO BOJE, uBpcTa ¢aza (Je1) yMecTo Ja TOHe, IUIyTa M0 MOBPLIMHH
CBOje TeuHe (aze.

Jlakne, ryCTHHA Jie[ia je Mama Oj I'yCTHHe TeuHe Boja. OBa '"aHoManuja"' BOJE je Of
U3BaHpeIHOT 3Hauaja. XiaheweMm o4 coOHe TeMIlepaType TIyCTHHA BOJIE pacTe (3allpeMHHa
omaza) Kako ce odekyje W omaxa kox Behwne cymcramnmja. Mehyrum,aa +4°C | nakie, maio
W3HaJ Tauke MpPKIbeHa, T'YCTHHA BOJE JOCTHke MakcumyM. Jlamum xmahemem on 4 °C jo
Tayke MpPXKHbEHha T'YCTHHA ONET MOoYMmbe Ja omaga. OBako IMOHAIIamke BOJE IMOBE3aHO je ca
KPHCTAJTHOM CTPYKTYpOM «OOHYHOTr» Jiena Koju je mo3Har kao nexa Th. Boma mma Hekosmko
Pa3IHUUTHX YBPCTUX (a3a - 0J1 KOjHX HEKe UMajy TYCTHHY Behy oJ TeuHOCTH, peruMo aMophHe
¢aze Bojne. Jlakiie, moMaso je 4yJaHO IITO je TYCTHHA «OOWYHOTr» Jie[ja Mama O]l TYCTHHE BOJE,
aJIi CBE MOCTAje jaCHO KaJia ce y3My y 003up 0coOMHE BOJIOHUYHE BE3e€.
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Tabena 2. 3aBHCHOCT I'YCTHHE BOJE O TEMIIEpATYyPE:!

T/°C I'yctuna (g/cm’)
30 0,9957
20 0,9982
10 0,9997
0 0,9998
-10 0,9982
-20 0,9935
-30 0,983

"Bpeonocmu ucnoo 0 °C odnoce ce Ha npexaaheny 600y a He Ha neo.

BojloHHUHA Be3a jé CIMYHA XEMUJCKO] Y CMHCIY J@ MOCTOjH IpedepeHilijaiHi npaBall
IYyX Kojer Jenyjy, Aakie HocToju mpedepeHumjanHa reoMeTpHja, ald je 3HaTHO cnabuja on
XEMHJCKHX T€ MOXe JIaKo [a je PacKuHe TOIUIOTHO KpaTark€ W Ha TeMIlepaTypama OIUCKUM
coOHOj. BooHHUHEe Be3e MOCTOje M y YBPCTOM y TE€HHOM CTakmby, &l Cy y TCUHOM JCJIOM
HapylieHe. Y TEYHOM CTamy ycie]l TOIIOTHOT KpETarba BOJOHMYHE BE3€ C€ HENPEKNUAHO IPajle U
pasrpabyjy.Y uBpcTOM CTamy MOJIEKy. Bojie obpa3yje /iBe BOMOHMYHE BE3e, KOj€ Cca XEMH)CKHM
BezaMa obpasyjy Terpaefap y 4HjeM je LEHTPY aTOM KHMCEOHHKA. Y TeuHoj ¢a3u TakBU C€
terpaeapu o6pa3syjy u pasrpalyjy, WITO 3a NOCTEQUIy MMa 1a aTOMH KHCCOHMKA Mory /i Oyny
Mas1o GiMKe jelaH IPYyroMe Hero y MpaBUIIHOj KPUCTANHO] pemieTky. Jlakie, Boja ce IHPH NpH
MPKEEHY 3aTO IITO C€ NPHIMKOM 00pa3oBara KpUCTallHe PEIIETKE aTOMU KMCEOHHKA yaambyjy
jeJTHH Ofl APYTHX y HacTojamby a 06pasyjy NpaBUIHE TCTPaepe.

Huje mpeTepuBare ako ce Kaxe 1a ce [0 KUBOT Ha 3eMIpH NOYMBA HA 0BO) OCOOMHH.
Ha npumep, kana 61 rycTuna jefa 6una Beha of ryctuie Te4HOCTH Taja O JIe/i HACTA0 TOKOM
3MME BpNIO JIaKO OCTAa0 O4YyBaH Ha JHY jep Tomna Boja Ou, 300r Mame ryCTHHEe OcTana Ha
MOBpIIKHK ¥ Jiea 6u ce Bpio cropo Tomuo. Jlakne, He Ou OHIIO IPUPOHOT Mellamka BOAS 3001

KOjer ce Ha JIHy, yMECTO Jie[ia CKyIl/ba BOJIa Ca TEMIIEPATypoM + 4 °C . lpyruM peunma, crajahe
Bozic 6M Mp3HyJe O JHA Ka BPXY U y HbHMa He Ou MOrJio ia OyIe BUIIETOIUIIEBLMX KABAX 6uha.
Boza (4 jen) cy A06pH TOIUIOTHH H30JATOPH M TpPBH CJIOjeBH JIefla Ha NOBPUIMHH BOJICHHX
Maca yCIopaBajy MPXieHhe JOBHX CI0jeBa jep ce, 300r Marbe IyCTHHE, HE MECIIIajy ca HbHUMa.

Jakne, ykynan edekar je fa ce, 300r mocrojaa BOIOHHYHUX BE3a, BE3a y MPUPOLHOM
OKpYXeEY XJaJHa BOJa KOHBEKIMjOM CIyliTa Ha JHO BOJEHE Mace NOK Ce He JOCTHIHE
paBHOTEXa IIPH KOjOj je TeMIepatypa Ha AHy +4 °C . Bona u xnaaH#ja 1 Tommja ox +4 °C 6uhe
MOTHCHYTa Ha NnospiumHy. [locnenuna Tora je /a je MpH jakoj 3MMH BOJA Ha MOBPIIMHA , 6e3
003Mpa Ha 3amp3aBaibe XJaJHWja HEr0 Ha [HY LITO BeOMa YCIIOpaBa 3aMp3aBame Mo 1eJ10]
3aIpeMHMHH, KOje ce O/IBHja Ol BpXa Ka JIHY.
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Cnuka 2.1.CaHTa IUIMBa jep je ryCTUHa jieJla Mamba O/l TYCTHHE BOJIE

2.2. TPOJHA TAYKA

Ha TpojHOj TauKHl y PaBHOTEXH CE Hajla3e CBE TPH (base, uBpcra, TeuHa u racosuTa. OHa
ce TMOCTIIKE jeMHCTBEHOM KOMOWHAIM]OM HPHTHCKA M TEMIEpaType, 3a CBaKy CYIICTaHIIH]Y
(cTaGMIHY MOJ THM YCJIOBMMA) Tla je 3roJHa 3a KanuGpanujy Temieparypue ckane. Tpojuy
TauKy BOJE j€ JIaKO PENPOIYKOBATH I1a CE OHA y3MMa 32 KanuOpanujy TemreparypHe ckale.

[To KOHBEHILIUjH, TPOJHA TauKa BOJIE je na 273,16 K(0,01 °C ) u na nputucky on 611,73
Pa. To je penaTMBHO HHM3aK HPHUTHCAK, IPHOIMKHO 1/166 onx HOpManHOr GapomeTapcKor
IpUTHCKa Ha MopckoM HuBOY (101,325 Pa). To je mputHcak 3acuheHe BOAEHE Iape (HamoH nape)
Ha JIaTOj TEMIIEpaTypH U CIIMYaH je oHome Ha Mapcy.

22,29 MPa
374°C

2/ kPa

013

0,610

0 100 t/°C

Cuka2.2. Jlujarpam TpojHE Tauke
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2.3. EJIEKTPUYHE OCOBMHE

Upcra BOJA j€ 3alpaBo OJIMYAH M3071aTOP,0/IHOCHO BPJIO €0 MPOBO/HMK,AAKIIE,BPIIO
c11a6o MPOBOJM ENEKTPHUHY CTPYjy.MehyTnm,mowTo je H3BaHpean pacTpapay y BOMU YBEK UMa
TparoBa pacTBopka Hajuemrhe conmu./ HajMama KONMYMHA TaKBUX INpuMeca BOAY HHH
IPOBOIHOM jep Te COIM JMCOCYjy Ha croboame jOHE KOjH CBOJUM KpETameM IPOBOJE
ENIEKTPUIHY CTPY]Y.

Boa MOXe JIa C& Pa3JIoXKH Ha CacTaBHE ENIEMEHTE ,KUCEOHUK M BOIOHHUK, MPOIYyMITAREM
crpyje kpo3 wy.Taj mporec Ha3uBa ce enekTpom3a. MoeKy 1 BOe IPUPOIHO JIMCOCYje Ha joHe
H*u OH .Kama ce 3aTBOpH CTPYjHO KOJO HEraTUBHa €JIEKTPOJA (kaToma)npuBiaun H'jone
KOjU ce Ha KaToJy HeyTpatuimy npumajyhu mo jelaH eNeKTPOH M KOjH ce peKOMOuHyje y
Monekyne BojoHuka, H, .Y HWcTo Bpeme NO3UTHBHA aHOJa NpUBIIAIH OH "™ jone koju joj

Tpezajy 1o jejlaH eNeKTPOH U Ha B0j ce PeKoMOUHY]y y BOIY U raCOBHTH kuceonuk,O , .I'acoBu
[IPOM3BOM €JEKTPOJIN3e M3/a3e Ha MOBPUIMHY Y OOIHMKY Mmexypuha rie ce Mory mocebHo
CaKyIHTH.

[Mo3HaTo je Ja je MAaKCUMAITHY CreLUUIHHE OTIOP BOJE IIPHOIIKHO 182k Qm na 25 °C
ITo ce 106po crake ca eKCIePHMEHTATHUM BPEAHOCTAMA 32 YITPAiUCTy BOLY KOja c€ KOPUCTH
y nabapaTopHj¥ MM HHIYCTPH]H IIOJTyIIPOBOIHHKA.

2.4. JUITOJIHA TIPUPOJJA BOJE

Baskaa ocoGUHA BOJIE j€ MONapHOCT, JakKile, AUIOJHA Ipuposia MoseKya. Monekyn Boae
je (cmuka 2.4.) uMa OONMK jEHAKOCTPAHMYHOI TPOYTIA, IpU deMy HO Be3e rpaze yrao on
104°C . ca aromMoM KuceoHMKa y TeMmeHy. Ilomro je KHCEOHHK eJIEKTPOHETaTHBHUJH 01l
BOJIOHHKA, Ca CTpaHe KMCEOHMKA MOJIEKYJI jé MaJlo HETAaTMBHUJH HETO Ca CTPaHE BOJOHHKA,IITO
JOBOIM [0 CTBapama EJEKTPUYHOT AMMONA,PU HYeMy je MOIEKyl Kao [eluHa
HeyTpanan.CynpoTHa HaeleKTpHCama Ce NMpHBJIade a MCTOMMCHA 0/101jajy, LITO JOBOAM IO
JONATHUX MHTEpaKImja Mely MoleKynuMa BOjie, Kao U MeDhy JApyruM MOJapHUM MOJEKyTHMA.
[loceGHO je KapakTepUCTHYHA HHTEpaKiluja y KOjoj y4ecTByje BOIOHHMK U3 TIOJIApHHX
MOJIEKYJIa, BOJOHHYHA Be3a Koja MojKe Jia 00jacHu OpojHe pu3nKO-XeMHujcke 0cOOMHE BOJE.

Cnuxka 2.4.Jlunon Boje
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2.5. BOJAA KAO PACTBAPAY

3axBasbyjyhu cBOjoj MoMapHOCTH Boja je Takohe nobap pactBapad. Kajga ce joncka uin
ToNlapHa jeuibeha Hal)y y BOJM, IIOJAPHH MOJIEKYIH BOJE C€ TPYIHIIY OKO YECTHIIA, jOHA KK
MOJIEKYJIA M TAKO HEYTPAIHUILNY COIICTBEHO HaelleKTPHCarhe joHa MM MoJieKyna. Takas mporec
"pojema” MOJIEKyJIa pacTBapaya OKO PacTBOpKa Ha3MBa Ce COJBaTalivja, a KaJa je y MUTamby BoJa
XuAparanuja. XWApaTHCaHH jOHM W MOJEKYIM 300r HeyTpaliusanuje NpBOOMTHOT
HaeNleKTPUCAIba BUIE HE MPUBJIAYE jeJIHH APYTe Te Ce OTKUAA]y O KpUCTala (MM YHCTE TeYHE
dase) m ognasze y BojieHn pactop. ITomTo je MOJICKys BOjle penariBHO MM jeJlaH MOJIEKYI
pacTBOpKa OKpYXyje orpoMan 6poj MoneKyia Boe cTapajyhu oKo mera XuApaTalMoHy cepy.

YV Boau ce pacTBapa BehuHa CyNCTaHIM KOje€ MOTY Ja JHCOCYjy momyT 6a3a, KHCEMHA
COJIH, 3aTMM MOJIApHA OPTaHCKa je/IMmerba MOMyT alKoXola, ajJJexuaa u KetoHa. Mehytum, y
BOJHM Cy HEPACTBOPHA OpraHcKa je[lMiberha Koja MMajy BelIHKE HEeloJapHe Ipyle HOIyT MacTH U
yiba. Hemoapnn MOJEKyJiH ce He MEIUajy ca BOAOM 3aTO ILITO jé 32 MOJIEKYJIC BOJAE EHEPIH)CKH
MHOTro MOBOJbHHje Aa 00pa3yjy BoZOHMYHE Bede MelycOOHO HEro Ja ce Memajy ca HelmoJapHuM
rpynaMa ca KojuMa Mory na obpasyjy penatiBHo ciabe Ban np Bancore (Van der Valsove)
cuIe.

2.6. AM@®OTEPHA IIPUPOJA BOJAE

Xemujcku,Boaa je amdoTepHa,Jakie,uMa ocoduHe U kucenuHa W Gaza Ilpu pH 7 y
HEeYTpaTHO] CpPeAMHH KOHIEHTpaLuja XUApoKcHIHUX joHa (OH™) jenHaka je KOHLEHTpaUMju
xunporujym jona(H , O " )(unn Bogonuunux (H™))joHa.Ako ce Ta paBHOTEXa IOPEMETH,pPACTBOP

nocraje Kuceo(kKaja rmopacTe KOHLECHTpalldja HHMIPOHHjyM JoHa )wiM Oasad (kaja mopacre
KOHIICHTpallMja XHIPOKCUIHUX JOHA).

V XeMHjCKUM peakildjaMa BoJa MOXe Ja Jelyje M Kao KHCceJIHMHa U Kao Oasallpema
Bponcrenoroj(Johannes Nicolaus Bronsted, 22.02.1879 -17.12.1947) TeopHju,KHCEIIMHA J€
BpCTa KOja y XE€MHMjCKoj peakuuju ozaaje mpoToH(H® joH) a 6asza je rpynma koja IpHMa
nporon.Kana pearyje ca jauoM KHCEIMHOM, BOJa ce MOHAaIIa Kao 6a3a a Kaa pearyje ca jadom

6&30M, noHama ce kao kucenmHa.Ha NpUMEP, OO XJIOPOBOLNOHHYHC KHCCIMHC BOJad IIpAMa
IIPOTOH:

HCI +H,0 2 H,0* +CI~

Osne , npumajyhin poToH, Bojia enyje Kao 6aza.

V peakunju ca amondjakom NH,, Boga omaje H™ jom, nenyje kao KuceamHa:

NH, + H,0 ? NH," + OH"
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2.7. BOAOHUYHO BE3UBAILE Y BOAMU

Mosexyn BoJe MOKe Jia 06pa3yje HajBUIIEe YETHPU BOJOHHYHE BE3€E, J€p j€ JOHOD 1Ba U
aKIIENTop JBa BOJOHKKA. J/[pyra jeiiiberba IOMyT XJIOPOBOIOHKMKA, aMOHHU]aKa, METaHOoIIa Takohe
obpasyje BOJOHHYHE Be3e, alli He M0Ka3yjy aHOMallHe 0cOOMHE MOIYT MOJIEKYIa Bojie. Perere
OBE 3arOHETKE JIE)KH y YHILCHHIM JIa caMo Bojaa o0Opasyje MpeXy BOJOHMYHMX Be3a JIOK CE Y
JPYrEM MOJIEKyIrMa, OuIo 3060r HeMOryhHOCTH J1a ce NIpUMU-IIPE/ia BUIIE BOJOHHUKOBHX aToMa
WM 300 CTEpHHX, T€ Be3€ OrPaHUYECHE Ha MOJIEKYJICKE I1apOBE MM Mame MOJEKYJICKE
rpO3/I0BE.

H - ge3e y 1edy u 6oou.

V ey 4YeTHpU BOJOHHYHE Be3e OKO CBAKOT MOJIEKYJAa BOJE OAP)KaBajy MOJEKYIE Y
IPAaBUIIHOM TEOMETPUJCKOM paclopely 4YMMe HacTaje KpUCTalHa pemerka. Y BOIM, 300r
TOIUIOTHOT KpeTama, BOJOHUYHE Be3e ce HENPEKHIHO CTBAapajy U pacKuaajy T€ UMa MOJIEKyJia U
ca Mame O] YeTHPH Be3e. T MOoeKysIu He Mopajy Aa Oyay y IPaBHIHOM pacropeay Te MOry Jia
HCIYHE M IIYIJBMHE KOje TMOCTOje Y MpaBHIIHOM KpUcTaly. 360r Tora pacre 6poj MojeKysa 1o
JEIMHMIM 3alpeMUHE Te OTyAa W TyCTHHAa TEYHOCTH y OJHOCY Ha Jea. Jlakie, aHOMasiHa
IpoMeHa rycTHHe (Omajame I'YyCTHHE MpH TOIUbEHY Jiena) objallmaBa ce cMamemeM Opoja
BOJIOHMYHMX Be€3a y TEUHOCTH y OJHOCY Ha JieJl. 300r Tora Jie]| IUIMBa 110 NOBPLIMHYU BOJE, a BOAa
y TpUpoaM Mp3He oj moBpiiuHe ka aHy.Tume ce mpu Hajehmm xmagHohama crpeyasa
KOMILIETHO MPXKILEEb€ BEIMKHX BOJEHHX Maca (peka,jesepa,Mopa) ITO oMoryhama orncraHak
BOJIEHUX OMJbaka W XXHBOTHA. MelyTuM, HcTa 1ojaBa, IIMPEHE BOJE MOCIE Npeacka U3 TeUHe
y 4BpCTY a3y JIOBOJH JI0 Myliarba [eBU U (alna ca BOJOM, XaBapuja Ha OpoIoBMMa OKOBAHUM
JIeJIOM y CEBEPHUM MOpHuMa, yruHyha OuJbaka U )KUBOTHISA TI0CTIE 3aMp3aBarba.

Jlakje BOJOHMYHE BE3€ HUCY CaMO KypuO3WTeT (u3M4Ke XeMuje Beh MMKpOCKOIICKa
II0jaBa ¢ BEJIMKUM YTHIAjeM Ha XXMBOT Ha 3eMJbH U Ha LIUBUIIM3ALM]Y.

Bopa

Nen
Cmuxa 2.7. CtpykTypa: a) Boze, 0) nena
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2.8. IOBPIIMHCKH HAITIOH

Jenna on mocnenuiia MehyMoOJIEKyJICKHX JIgjcTaBa y TEYHOCTH j€é HEOOWYHO IOHAIAmhe
MOBPIIMHCKOT clioja TeyHocTu. OH ce, HauMe, MOHallla Kao 3aTerHyTa OIMHa, KOja TeXH Jia IITO
BUINIE CMamK CBOjy mMoBpuIMHY. [lojaBa ga TEYHOCT MOJ MOTOJHHUM YCIOBHMa CMambyje CBOJjY
HOBPILIMHY HAa3UBa C€ MOBPUIMHCKH HAIIOH.

Jla ce moBpIiIMHA BOJE NIOHAINIA KA0 3aTErHYTa 'yMeHa OIHa mnokasyje cienehu ornen. On
JIBaJleceTaK LEHTUMEeTapa Iyre HEU30JIOBAaHE >KUIEe HauuHUTe KBaapaTHU pam (Ci. 2.8.a) u
u3mely nBe cynportHe crpane (Hrp. AJl u BIl) mpuBexwure kpajeBe komanaa konia E® tako na
KOHall ocTaHe jabaB (Tj. a My je QyXuHa HewmTo Beha ox myxuHe ctpane pama, Ci.2.8a).V
OyOOK TamUp CHUIIAjTE MaJIO BOJE U JoJajTe OKo lcm?® TeYHOT JeTepueHTa. Y 0BaKO MPHUIPEMJIbEH
pacTBOp ypPOHHMTE paM M oAMax ra usHecure. Ha wemy he na ce ,,yxBatu” Beoma tanka omnsa (CI1.
a) Koja Ipe/CcTaB/ba TaHAK CJI0j TEYHOCTH OIPaHUYEH ca JBe MmoBpiiuHe. KoHAIl y OMHE MHpYje
jep Ha BeroB OMIIO KOjH JIeO NIeNlyjy NpHBIAYHE CHUJIe OKOJHHX MOJIEKYJa OIHE IOJjeIHAKO Y
CBUM CMEpOBHMA.

%

[

/3

C

-
=

o
e
e

a) 6)
Ciuka 2.8.

Axo mpobujere neo onHe ABE® (ump. onoBkom) on he ,,HecTaTu” W MOA JIEjCTBOM
Mel)yMOJIeKyJICKMX CHJIa MpPeOCTa]or Jefa OmHe KOoHall 3ay3me Inyunu o6muk (Ci. 6).
3akJbydak:OIlHa TEKH J1a Ce CKYIH U J1a IMa HajMamky MOTyhy MOBPIIMHY y IaTHM yCIOBHMA.

[ToBIIMHCKM HANlOH MOXE [a Ce MEea JI0JaBakheM pa3HUX cacTojaka. AKO y BOIY, Ha
YMjOj MOBPHIMHH IUIMBAa IPETXOAHO IIOCTaB/bEHA HIJIA, MaXJPMBO CHIIATE MAJO CallyHHMIIE,
TIOBPIIMHCKH HamoH BoJe he ce Tonuko cmamy, na he uria moronytr. OGMUYHA MIJIa 3a IIHMBEHE
C€ HajJakKuIe MOCTaBM Ha MOBPHIMHY BOJE TAaKO Jia Ce IMPBO CTaBH Ha KoMaauh HOBUHCKE XapTHje
¥ CBE TO MaXXKJbUBO CIIYCTH Ha MOBPINMHY Boje y cyny. Kama ce Haromu BOJOM, JIUCT XapTHje
aJjia Ha JIHO, a UIJIa OCTaje Ha HEeHO] MOBPIINHH.

OBakBo cMamem€e MNOBPIIMHCKOI HaloHa Nokasyje ciaenehu orien. Bexure kpajeBe
KOMaJa KOHLa (Qy>XKHHE JeCeTaK LEeHTUMeTapa) U Tako JOOHjeHy MeT/by MakJbUBO CIYCTHTE Ha
IOBPIIMHY BOZAE. AKO KOMazoM BJIQXHOT callyHa JOJMpPHETEe BOAY YHyTap IeT/be, OHa he ce
HCTOI TPEHyTKa 3aT€rHyTH W (opMmHpaTd caBplieH Kpyr. PacTBOpeHH camyH je cMambuo
NOBPIIMHCKM HAllOH 4YHCTE€ BOJE YHYTap I€TJbe, T€ Cy HaJBjajgaje IpPHUBIAYHE CHJIE
TOBPIIMHCKOT HAllOHa KOje Ha KOHAIL JIeNly]y O]l Jiejia IIOBPIIHHE BOJIE M3BaH IETIhE.
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CMamemhe MOBPUIHHCKOT HAllOHa MOXE [fa H3a30BE IIOMEPAMe NpEeIMeTa Ha MOBIIHHH
TeuHocTH. Kpaj npsenor manuapBua (MM 4YauyKajidie) HAMaKATE CAlyHOM M CTaBHTE Ia Ha
MOBPIUHHY BOJE. YCie/l CMarbeEha OBPUIMHCKOT HAallOHA BOJE Y OKOJIHMHM HACAIyHEHOT Kpaja,
nanupBle Koje Ou Tpedano qa Mupyje, Mounibe 1a ce kpehe 1o OBPIIMHHI BOJE.

WU ankoxon cMamyje MOBPIIMHCKH HaloOH Boje. Jla OHCTe TO BHENH, IOCTABHTE HA
TOBPIIMHY BOJE Yy CyJly Mapajie/IHO JIBa NMAPBLA (MIH YauyKalluile) Ha pacTojamy 1-2 cm. Ako
u3Mely mHX KaHETe Kal ankoxona (pakuje), NaIuaApBIa ce pasasajajy. Uy oBoM ciydajy gonasu
IO M3paxaja CHIC TOBPITMHCKOI HANOHA KOjeé HOTHYY O JejioBa IMOBPIIMHE BOJIE M3BaH
npoctopa o6yxBaheHor naTHAPBIHMA.

YKOJIMKO BaM ONMCaHa [Ba €KCIepHMEHTa He ycIiejy MOKyUIajTe Aa KOPUCTUTE BOLY U3
APYTOT H3BOpa KOja je Apyraddjer cacTasa.

MMa i TeYHOCT CONCTBEHHM OONHK, Kao YBPCTH Teno? 3HA ce Aa TEYHOCT MMa OOJIMK
cylla y KOME C¢ Halas3d: ako je y Yall¥ OHa UMa oOMMK yallle, a ako ce npepyyd y 6okal oHzaa
onmax nobuja 06k Gokana. AKo O ce TeKHMHA TEYHOCTH HA HEKH HAuMH KOMIEH30BaJIa HCTOM
TOJIMKOM CHJIOM MMOTHCKA (a To je Moryhe ako 6 ce OHa Haja3wia y APYroj TEYHOCTH HCTE
rYCTHHE Ca KOJOM C€ HE MeIla), Tafa OM rmpeMa ApXHMeIOBOM IIPHHIMITY TE€YHOCT nebaena y
Te4HOCTH no0ujajyhn obmuk nonte. OBaj 06JIMK YIPABO je YCIOBILEH MOBPIIMHCKAM HATIOHOM
TE€YHOCTH Tj. I€HOM TEXHHOM Jia HMa LITO Marby MOBPUIMHY. A TO3HATO je 1a JIONTa O CBUX
Telia UCTe 3allpeEMHHE UMa HajMamby MOBPIUIMHY.

benrujckn ¢dusuuap Ilnato m3Beo je jenHocraBaH ornex KOjuM je mHoKasao Ha je
NPHPOIHH OONIMK TEYHOCTH 10nMa, a KOjU MOXETE U BH Ja u3BeleTe. Yammily 3a pakujy, Kojy
CTe MPETXOJHO MCHPaH BOAOM, HCIIYHHTE [0 BpXa yJ/bEM H CTaBHUTE Ha qHO Behe wame. Y Behy
Yalry CMNajTe alKOXOJl TAKO Ja HErop HUBO Oyle HEIITO H3HAJH HMBOA YJba Y MAanoj YalllH.
I'ycruna ankoxona je mawa o rycTHHE yjba, Tako Aa he OHO y CBOjoj yamru MupoBaTH. 3aTHM,
KalIMKOM JIaraHo CHIajTe BOAY y Belly wamry Tako ha BoJa Teye HHM3 HEHE YHYTPALIhe 3HI0BE.
Boma ce ommax Mmema c ankoxoioM ¢opmupajyhu pactBop umja ce ryctuHa mnosehasa
AOCHNIAEM HOBHX KOJNMYHMHA BoAe (BoAa je rymha Kako O MAcjIHHOBOT YJba,Tako H OJ
ankoxona). Kana ce rycruHa opora pacTBopa NpHOIMKH BPEAHOCTH TYCTHHE MACITHHOBOT YJba,
OHO he u3 Mane value JaraHo UCIuBaTH, GOPMHUpATH OOMHK JIONTE U 3ayCTABHTH HETHE H3Mehy
MaJle Jallie ¥ HUBOA TCYHOCTH Y Behoj y TPEHYTKY Kal I'YCTMHA CMEILE BOJIE M aJIKOX0JIa ITOCTaHe
JeaAHaKa I'YCTUHH yiba.

Osa mojapa ce KOPMCTH 3a jeJHOCTaBHY H3pajy OJIOBHE cauMe 3a JoBadke mymke. Ha
BUCHHHM O/ BUILIE JIECETHHA METapa CHIIA Ce PaCTOIUBHO OJIOBO Y CHTO KOje€ YHHH CYJ C MaJTHM
OTBOpHMa Ha JHY. OIl OBHX OTBOpa 0/IBajajy ce CHTHE KallH 0JIOBa KOj€ Majajy y Cy/ ¢ BOIOM.
300r BeMKe ryCTHHE 0JI0BA OBO Nafame ce MPAaKTHYHO HE PasiHKyje O CTOBOAHOT Nalamba, Te
CY KamJbHLE IIPH TOME y OE3TEXHMHCKOM CTaiby H cTora HMajy chepnu obimk. Cyn ca BogoM
CIIy>KH CaMo Jia yOJaxki aj KyriIHLa 1 Jia UX pacxyaiu.
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3. APXUMEJIOB 3AKOH

3.1. APXUMEJ U3 CUPAKY3E (287. roa.n.H.e.-212. roa.m.x.e.)

Cnuka 3.1. Apxumen

Apxumen je pohen 287.romune npe HoBe epe y Capaky3u. Y To Bpeme Cupakysa je
OuTa He3aBHCHA Ipyka rpaf - Apkasa ca 500 roauuImoM UCTOPUjOM. JenaH je o Tpojule
HajTeHUjATHA]UX MaTeMaTH4apa CBUX BpeMeHa, OO je Ha caMOM BpXY XE€JIEHCKE MaTeMaTHuKe,
NOJICTAKHYT JIeTUMa CBOJUX CaBPEMEHHKA CPTEMHUO je TpaHHIlama JbyICKOT yMa.

HberoB otanm ®uauja OWO je acTpoHOM M MaTemaTudyap. JelaH oOJl OHHX
npodecroHanana Koju cy ce OaBWJIM BHINE aCTPOHOMHJOM, HEro MaTeMaTHKOM, JOK Ia
¢unozoduja yommrTe HHje 3aHUMaTa. Y Bpeme ApxumenoBa pohewma Duauja je O6mo
peIaTUBHO CHpoMallaH, kakBuX je y Capaky3u OMIO0 MHOTrO, ald HErOoBO CUPOMAINTBO HUjE
OuI0 Jyror Beka, jep je YCKOpo muxoB pohak XujepoH 3aBiagao rpagom. dujauja je cBor
CHHA Hay4yuo cBeMy IITO je caMm 3Hao.Huje ce apxao ¢unozodckor npaBuia CBOr BpeMEHa,
TaKo Jparor ApUcCTOTely, 1o Kome Tpeba u3ydyaBaTé HaykKe /10 U3BECHE IpaHulle, He Texehn
MOTIYHOM CaBpIICHCTBY, jep THME JyX IOCTaje HecrmocobaH 3a aena qoOpounHcTBa. Ouinja
ce, M3riiea, pyKOBOJMO JIPYTUM HayelloM; CHHY TpeOa J1aTh 3Hame y pyKe UM HeKa OH C BUM
YUHU TITO MY j€ BOJbA.

Apxumer je Op30 yCBOjUO O4YeBa 3Hama, KOja Cy 3a mera Ouiia TeK CKPOMHHU I0YETaK.
HberoB ayx Tpaxkuo je gajbe yueme, Koje My HHKO HHUje Morao npyxutu y Capakysu. buio je
notpeOHO J1a KpeHe y AJekcaHapujy, rae cy mohuu IltonomejeBiu OmiM OCHOBAIM YyBEHY
ajleKcaH/IpujcKy OUOIHOTEKY.

Anekcanapuja je Ouna LeEHTap MNPUPOJHMX Hayka, IOTO je y OHO BpeMe
00yxBaTaslo:aCTpPOHOMHU]Y, MaTEMaTUKY, METUIIMHY U ¢puno3odujy. Hemrro npe ApxumenoBor
pohema nojaBunu cy ce Eyknunosu “Enementu”, oqHocHO OCHOBE, Kako ce 3arpaBo JIeJI0 U
3pasio. OHO je 3a0KpyXHMBaJO cBa moctojeha 3Hama AJleKCaHIpHjCKe IIKOJE, BOheme
[InatonoBoM wuneanucTuukoM ¢unozopujom. Besa marematuke u XKuBoTa Ouna je y
CYNIPOTHOCTU ca POOOBIACHUYKUM APYIITBOM, OHa OM 3aXTeBasla MPUMEHY MaTeMaTHUYKHX
3Hamwa, Kako Ou ce poboBHUMa onakiao 06aBbamhe CBAKOIHEBHOT MOCIA.
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Jlo Tor BpeMeHa apryMeHTal{ja y MaTeMaTHId HHje OHIIa HapouyuTO CTpora , jep je
MareMaruyap y MareMaTHdapy I7eaao cBOT IpHjaTeba M JIpyra, ajld cala OH y JApyromMe BH/IH
CBOT NPOTHBHMKA, KOjH C€ OTPE3HO NMpPUKpana HeroBoM Jeiy taxehn y meMy mamkasoct. [la
6 ce apryMeHTaldja LITO BHUIIE OCHaXWNa , npuberso ce gopMmynauyjamMa Kakse cy Ouiie
yoOuuajeHe y aJiBOKaTcKo] mpakcu ¥ Mehy copuctuma. To je mo maremarvky Ouno zaucra
KODHCHO, jep je OHa KpeHyna TyTeM CTpoxuXx JAeduHunmja. Pykosogehm ce HaunMHOM
pasMHUIIUbamba, MaTeMaTHYapH Cy MpuxBatwig reductio ad absurdum kao dokaz bez pogovora,
nokasyjyhu join jerHoM Aa pa3Boj cBUX mpartehmx o0nacTi JpyIITBa U T€ KaKO 3aBHCH HE CaMo
oj 6ase Beh U OJ1 OCTATHX JeJIOBa HAATPAIIbE.

ApxuMel HHje y AJIEKCaHJPHjH IIOCTA0 OHO INTO je MOrao M INTO cy Hajuemhe
NOCTajaNi TaJIEeHTOBAHM MaTeMaTU4apH, NECHULM U MEMLMHAPH, IBOPCKH YOBEK KOJH he Kpo3
CBOja Jlenia Benmuard Biamajyhu kyhy. kbera je mpe cBera u jeAMHO 3aHMMajla MareMaTHKa.
Anekcannpujcka 0OudaHoTexa Owia je y To BpeMe pu3HHNa kmura y Cpenozemipy. Ty cy ce
MaTeMaTHYapy YIIO3HaBaJIM ca IMyTeBUMa Koju he Kpo3 MaTeMaTHKy — NpHOJMXUTH YOBEKA
foxaHcTBY, Kako je yuwo IlnatoH, Ty rne je Eyknun, o npenamy pexao caMOM Kpajby Ja HE
II0CTOJU KPAJbEBCKH TYT y MaTeMaTWKy. AJld yMeCTO Jla Ha Taj Ha4HH OpraHu3yje CBOj AyX,
ApXuUMe]l Ce M3IMrao J0 BeIMYMHE Koja he HaJBHCHUTH Apyre HaydHHKE aHTHKE, H HaBeo
II1yrona a Kaxe Ja OH y “CBOjHM JOKa3MMa CTyTa y CIIop ca MaTepHjoM*.

V ANeKcaHAPHjCKOM MY3€jy paauio jeé MHOTO MJIaJHX CIIOCOOHMX MaTeMaTHyapa, Mehy
kojuM ce obpeo u Apxumen. Hajcsecrpanuju je 6uo EpacrorteH, Oyayhm Apxumenos
npyjaresb. Henucano npaBuilo je Hanarajio Ja ce cBako oTkpuhe 1pe objaBbuBarba Mopa 0e3
perIea MocIaTH HEKOM IpyroM MareMatudapy Ha nposepy. Tako cy Epacroren u Apxumen ,
BPUIHAIIH, JIIIEHH CYPEBHUBOCTH, CBE 10 ApXUMEIOBE CMPTH pa3MemUBATH OpojHa THCMa Y
KOjHMa Cy Ce Hajla3uiia CKOpo cBa OTKpuha M jemHor W apyror. ApxHMMela HHUje 3aHMMasa
¢minozoduja, HUTH MOE3Uja, HAKO j&€ caM 3HAO Jia cacTaB/ha CTHXOBE MO CBMM 3aKOHHMa
METpHKe, HUCY ra 3aHMMajle My3MKa M XapMOHHja, ajii ce 0aBHO IpONOpLHjaMa M3 KOJHX Cy
MY3HYapH M rpaby 3a cBoje TeopHje.

Apx¥MeN je MMao 3HavajHa oTkpuha u3 o0jaacTh MaTemaTike U Gpu3uKe: TauHHj€ Off CBHX
JOTaNalllbUX MaTeMatuyapa OApPEauo je BpeaHocT Opoja T, 0OMM M NOBPLIMHY Kpyra, €JIHIICE,
KyTJle WTJ; MOKa3ao je Kako Cy MareMaTHKa MO)X€ KOPHUCTHTH Yy MEXaHHLH, OTKPHO 3aKOHE
noJIyre, Hi3yMeo BaJbaK U YHAIIPEAHO CTAaTHKY...

Hheropa Hajno3Harvja Aena u3 o61acTu MateMaTHke cy: “O Kyanu u 6anKy ",

“O konuouma u cgpeporuouma*“, “O meperoy kpyea". VIHTEpecaHTaH je U HBEeroB 3aK/bydak Jla ce
“3arpeMHHa KyIe, Kyrjie U BaJbKa jeIHaKUX [TONyNpeYHHKa i BUCHHE oJHOce Kao 1:2:37.

KoncTpyucao je cucteme moliyra,i KOTypoBa 3a NOJU3amEe TEIIKUX MpeMeTa, CHCTEME
32 HABOJHaBabE 3€MJBUIITA... 3HAYAJHO j€ BEeroBo aeno “O pasHomedicu pasHux 1ukoea .

[locToju 3aHMMIBHBA [IpUYa TOME Kako je ApXHMe]l 3aBPILHO CBOj KUBOT:

Kana cy Pumibanu mocnu y noxon Ha Cupaky3y, kpaJb XHEpOH j€ TPaKHO 04 Apxumena
Ja npunpemu oadOpany rpajga. Kaxo 6u 3a10BO/BHO IpHjaTe/be M MOKA3a0 My Ja MaTeMaTHKa
HHj€ caMo ancTpaKTHa Hayka, Apxumen je Ha 6eeMe rpaja NOCTaBUO CBOj€ MOJYTe U KOTYpPOBE.
3 xaranynre je ycnemno usbaunpao kamene rpoMaze o 1o 200-300 xunorpama. [loctasuo je
IM3auLy ca KykaMa M 3axBa/byjyhm TakBuM crpaBama, CHpaky3a je ojojeBaja Hamaguma
ckopo zaBe roauue! I'pan je, unak,Ha Kpajy 3ayseT Ha npesapy. [Ipuimkom ynacka Pumibana y
rpal MHMpHO je IpTa0 CBOJe€ AMjarpaMe M lIEMe Ha NoAay, y Iecky. Kaza je BHIEO pHMCKOr
BOJHHK2 KaKoO je CTao Ha HEeroB IpTex, OecHo je BHUKHYO. ~Hemoj keapumu moje kpyzose!’.
BojHMK ce HaJbyTHO, U3BYKA0 Mad H 1oceKkao crapor puinzoda y Berosoj 75-10j roqvHH.

Ha ApxumenosoM rpo0y je MOOUTHYT CIIOMEHHMK Ha KOME Cy [Ba I'€OMETPH]CKa Tena,
BaJbakK M Kyma.
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3.2. APXUME/J1OB 3AKOH
OCHOBHH 3aKOH XHJApocTaTHKe popmyiaucat je y neny "O plivajuéim telima".

Jenan ox ApxMMeJIOBUX PEBOJYLIMOHAPHUX M3yMa OWIIO je oTKpuhe 1a je Teao y BOJH
JaKmie Hero y Bas3ayxy. Moxaa cMmarpare Ja TO HHje HHUINTa HOBO HM Tajaa Owio. AU,
Apxumen je pa3jior ToMe U 00jaCHHO: IPUPOJIHU IPUTHCAK YBHUC, Tj. UCTUCKUBamke. Kan y Boay
YPOHHUMO HEKO Tello, lheropa TexxuHa he ra Byhu ka 1Hy, OZHOCHO TO TelO TOHE. A BOAA, TO
je otkpuhe Apxumena, TO UCTO TeJNO MOTHCKYje NMpeMa MOBPIIMHUA CHIIOM jeTHAKOM TEXHHH
BOJIE KOjy Teso UcTUcKyje. Tako Teno ToHe cBe A0 TpeHyTKa KaJa je HeroBa TeXHWHA yIpaBo
jeIHaKa TeXWHHU UCTUCHYTE BOJIE M Y TOM TPEHYTKY TeJO MOYuibe IUTyTaT. Jlakie, Tena unja je
TeXHWHA Mara OJ1 TeXKUHE UCTUCHYTE Boje muuBahe, a oHa Koja UMajy Behy TeXUHY OJ Te)KUHE
UCTHCHYTE BOJIE TOHY.

Cnuka3.2.1. OnpehuBame 3anpeMuHe KpaJjbeBe KpyHE

3a Apxumena cy Be3aHe MHore JjereHze. llomeHumo, Hajmpe,leroBo MO3HATO
“Eypexa!Eypexa! “Haume, npema mpHud, HEMOIITEHH MajCTOP HAMpaABHO je 3JaTHY KpyHY 3a
kpasba XuepoHa. Kpask je mocymmao y mnpeBapy W 3aMOJIHO je ApXHMela Jia IIPOBEpH Ja I je
KpyHa 3aucTa oJ 31ata. JKenehu na onpeau ryCTHHY KpyHE W YIOPEIH je ca T'yCTHHOM 3JlaTa,
ApxuMes je HauIIao je Ha MpoOIeM:KaKo OApeIHuTH
3anpemuny kpyHe? (Cnuka 3.2.1.)

Cnuxka 3.2.2. [To3nata ApxumeaoBa jerenaa: “Eypeka“

Pememe my je “cunyno®. Kana je, ynasehu y kamay ca BoJOM, yOUHO je J1a ce TIOMKEe HUBO BOJIE-
3aKJby4yHO j€ J1a jé UCTUCHYTa 3allpeMHMHAa BOJIE je/IHAKa 3alpEMHUHH Tella MOTOMJBEHOT ¥ BOJY.
OnymeBibeH cBOjUM OTKpHuheMm, ucTpyao je Har Ha ynune Cupaxyse u Bukao “Eypeka!Eypexa!™
“IIponamao cam! I[Iponamao cam!” (Cnuka 3.2.2.). To ApxumenoBa ca3Hame oOpaheHO je y
nemuMa 'O naueary mena“n “O xuopocmamuyu ‘- KOja NMPENCTaBbajy HEroBa Haj3HAYajHH|a
nenay obmactu Gpu3UKe.

’
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AKo je TycTuHa Tejla Beha oJ1 TyCTHHE Te4HOCTH, Telo ToHe. C apyre cTpane — Kaja je
ryCTHHA Tejla Marba OJ IyCTHHE TeYHOCTH, TeJIO MTyTa Ha nospmrHu. Kajx 6ruemo ra u mpodaiu
TYpHYTH Ha JHO , OHO O6W m3poHmio. Teno he mpu Tome OUTH yPOEEHO Y TEYHOCT TOJIMKO Ja
HCTUCHYTA TEYHOCT OyIle MCTe TeXHHE Kao M caMo Teno. Y TpeheM ciy4ajy — ako cy ryCTHHE
Tena ¥ QUyHaa jelHAaKe, TeNO CIOOOAHO JEOMM y TEYHOCTH - CHJIA TOTUCKA je je[HAaKOT
MHTEH3UTETa Kao M TEeXUHA, alli je CYpOTHOT cMepa (ciauka 3.2.3).

G:m.g

Cnuxka 3.2.3. Tesno mimBa, TOHE WIH Je0au

Ha Tteno xoje cMo yponmnu y ¢uyun genyjy cuie. IIpsa cuia 3a Kojy 3Hamo Ja
nenyje Ha Teso je cuia Texxe. OHa 3aBUCH OJl Mace m W IpaBUTalMOHOr yOp3ama g. Ta cuia
nenyje Ha Teno mpema jone. Iboj cympoTHa chiia Koja CMamyje TeXHHY Telna U Jienyje y
CYIPOTHOM CMEpYy 30B€ CE CHJIa IIOTUCKA.

Kako objarmaBamMo CHITy IOTUCKA?

Ha Teno ypomeHO y TEYHOCT Heyje XHMIAPOCTaTHYKH MPUTHCAK Ca CBHUX CTpaHa.
JlenoBame npuTHCKa Ha 6OYHE CTpaHe ce MOHMINTaBa.(ciuka3.2.4.)

Jloma cTpaHa ypomeHOT Teia Ha Behoj je TyOHMHH HEro ropma, na je XuIpocTaTHiKyu
TIPUTHCAK KOjH JeNyje Ha 0Ky CTpaHy Behu Hero mpUTHCaK KOJU Jelyje Ha FOpiY CTpaHy.
Crora je cuna (IPUTHCAK je CHiA 110 jeJMHUILA NOBPUIMHE), KOja 300r MpUTHCKA Jenyje Ha
JIOBY CTpaHy ImpeMa rope Beha 1o HHTEH3HUTETY OJI CHJIE KOja [eNyj€ Ha TOPkY CpaHy y cMepy
Ha jnone. CabepeMo M cuiie KOjuMa TEYHOCT Jellyje Ha TeJNO NOOMIM CMO CHITy TOTHCKa,
BEPTUKAIHOT TpaBlia ¥ CMEPa HaBHIIIE.

Cnuka 3.2.4. 3aBUCHOCT CHJIE TOTUCKA OJ1 XUAPOCTATHYKOT IMPUTUCKA
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Cuna notucka ojpehena je popmyom: F p=/)V g

rae je V 3anpemMuHa MOTOIBEHOT Jiea Tena. Y M3pasy 3a CHIIy IMOTHCKa KOJOM BOJa Jelyje
Ha pu0y, V je 3ampemuna nene pude (ciamka 3.2.5.). Y u3pasy 3a CHIy MOTHCKa KOjOM BOJa
Jienyje Ha JonTy, V je 3ampeMHHa caMo OHOT JIeJia JIONTe KOjH je y Boau (ciuka 3.2.5)

Cruka 3.2.5. 3aBHCHOCT CUJIe IOTUCKA O] 3allpEMHUHE Tella

Kao mro cMo paHuje MOMEHYJIM y TEYHOCTH HeKa Tejla TOHY, Heka j1e0/e, HeKa IIUBajy:
['yctuHa kamena u rBoxha Beha je o r'yCTMHE BOJE M 3aTO OHH TOHY Yy BOIM; I'YyCTHHA
JIpBETA je Marba OJ] 'YCTHHE BOJIC U 3aTO JIPBO IUTyTa Ha Boau. I'Boxhe, mehyTum, mumsa Ha
)KMBH, al¥ 37aTo ToHe W y wuBH. CyBo OyKOBO JpBO IUIMBAa Ha BOJAHW, ald TOHE Yy
OeH3uHy...(ciuka 3.2.6.)

Bpox je Hajehum menom m3rpaljeH ox reokha, anu He TOHE HEro IUIMBA Ha BoaM. He Tone
jep HHje 11e0 O] MeTalla, a BEJIUKH JIe0 HEeroBe 3allpeMUHE je HCIYIEeH Ba3yXOM — CTOra je
cpelrsa rycTuHa Opoja Mama 01 TYCTHHE BOJIE.

[ToceGan cinyyaj cy moamopuuiie. OHe UMajy Y CBOjOj YHYTPAIIOCTH LUCTEPHE y KOjOj Ce
MOKe IYIITaTH BOJA U3 MOpa, ajld Ce Ta Bojia MOXe n30anuBaTy momohy cabujeHor Basayxa
U3 crenujaHux OanoHa. Peryiaucamem KOMMUMHE BOJE Y LIUCTEPHAMa, TOJEIIaBa Ce Cpearbha
I'yCTHHA MOJMOPHHUIIE - TaKO Ja MOJMOPHHUIIA MOXE M Ja TOHE U Ja JeOIu Ha pasHUM
nyOWHaMa M Jla U3para U3 BOJIE U JIa TIJIMBa Ha BOJH.

Cnuka 3.2.6. Teno ToHe minBa,TOHE WX J1e0I1
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3.3. AHTEPECAHTHO...

Kaxo puba usparea u mone?

CndyHO MOAMOPHHUIM,M puba MOXe fAa JieOau y BOAM Ha pasHHUM AybuHaMa,Ja TOHE,
u3pama ¥ wmBa. OHa TO YMHY Memajyhu 3arnpeMudy Mexypa KojH ce HaJlla3H yHyTap Opranusma
(1 MOXXe ce BMIETH Kaja puOOJIOBUM WK KyBapd ydcrte puby). Kama cxynmu mummhe, puba
cabuja Mexyp, THMe je Mama 3allpeMHHa Ba3lyXa y BeMy, l1a J¢ Cpelia yCTHHA OpraHu3Ma
pube nosehana-puba Taga Tone. Kaga xohe na msponu,puba onabasu muudhe, ocnobaha ce
MeXyp M noBehapa 3anpeMyHa Ba3lyXa y BeMy.

MptBa puba IHBa Ha MOBPIIMHH BOJE: HeHM MHIIMOHM HE paje, Jako cy onadaBJbeHH H
MeXyp je MaKCUMAJIHO HalyBaH, OHOCHO Cpeliba IyCTHHA pube Mama je 0l T'yCTHHE BOJE.

Kaxo uoeek nexcu na goou?

Cpenma rycTuHa JbYACKOTI OpraHu3Ma HewTo je Beha oj rycruHe uucre Boje. Mmak,
CBaKH TUTMBAY 3Ha Ja MOXE [a CC ONYCTH M OJMOpH Ha Boau y nexehem nonoxajy,na Hehe
notoHytd. [loTpebHo je camo ja mnpaBHIHO JHINE: ca JOBOJBHOM KOJHYHHOM Basayxa y
miyhuma, rycTHHa Tella Mama je O TYCTHHe Boje. Pasznuka THX TyCTHHA je Maja, Ia jeé TOTOBO
LEJIO TEJIO 1O/ BOJOM (JIMIIE HHJE, Na YOBEK MOXKE HOPMAIHO J1a JUIIE).

Jlakiue je nexxaTH Ha MOPCKO] HETO Ha CJ1aTKOj BOJIM, jep claHa Bojia uMa Behy ryCcTuHy o
wcnarke®. [loceOHO je Benmuka rycTuHa Boae y MpTBoM Mopy (d4aK YETBPTHHY MOPCKE BOJE YMHHU
€0), Ia TaMO HH HEIUIMBa4 MPaKTHYHO HE MOXe Ja notoHe. ['ycTHHA BoJE je TONHKa Ja je Behu
Ieo Tena HaJ MOBPUIMHOM Boje Hero y Boau. Crora 4oBeK MOXKE yak,jiexehu Ha Boaw,Ja ce
oIMapa 4ynTajyhu HOBHHe.




Oco0une TeYyHOCTH-BOAA

4. ObPAJJIA HACTABHE TEME - BOJIA, OCOBUHE BOJIE

4.1. TOK YACA
1Jb:

PasymeBame NPUPOIHMX 3aKOHMTOCTH; YTBphHBame 3HAWa, YUYee pPYKOBama M
Kopuihewa ypehaja 1 HHCTpyMeHaTa; pa3BHjame CIOCOOHOCTH 32 HCTPAXUBAILE; (OPMHPAIbE
yMema pelllaBama [poliieMa; pa3BHjakbe  CTBAapaIAINTBa;, pa3sBHjalbe  CIOCOGHOCTH
KOMyHHIIMpalkha M JHjajnora; epaqyandja HaydyHOI TIpaauBa; yBuhame XOpH30HTAJHCE
MIOBE3aHOCTH [PaHBa.

I''TABHHU KOPALIU:

1. YBon

2. @opmupamse rpyma

3. OGnaBsbame TpafiBa U NPETIOCTAB/LEHH OATOBOPH YYEHHKA
4. Ilopena 3agaraka-oryieau

5. 3BemTaju rpyna u JUCKycHja

6. dedunucame 3akona

7. YcBOjeHH IOJMOBH

1. Yeoo
HacraBHuK npeicraBba TeMy, YIO3HAje yYeHHKEe ca 3aKOHMMa (H3MKE KOjH NpEeACTaBIbAjY
OCHOBY 3a pellaBame NOCTaBbEHOT 3a/1aTka. CTBapame armocdepe 3a pas.

2. Ilooena yuenuxa y zpyne
[lonena yyenuxa Ha rpyne BpIIM ce pa3nUYUTHM CaHynlama. Harnamasa ce moTpebHa mojena
yJiora y rpynu.

3. O6nasmarve zpadusa
Cuna notucka
ApXHMEZIOB 3aKOH
ITackanos 3akox
I'yctuHa Tena
ITpuTHcax
XuIpocTaTHUKH IPHTHCAK
Potamyja
Konpezanuja
ArperaTtHa cTama
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4. Ilooena 3a0amaxa
Vyenuny 106ujajy 3agatke y mucanoj ¢popmu. IIpencTaBHHK rpyne uuTa CBHMa 3a1aTak CBOje
rpyne. Ha yacy ce usBoze cnenehu ornenu:

1. O6nak y 6ouu

2. HampaBu mpa3s

3. JIumyH Ka0 NOAMOpPHHULA

4. TTuHT TOHT JIONTHULIA Y JIEBKY

5. Kapre3ujaHcku rmypail

6. [IpoBepa ApXxuMeI0BOT 3aKOHA

5. H3eéemumaju cpyna

Cpaka pyna yodeHO eBHjeHTHpa Ha rpadpodomuju. IIpu momHomemy H3BelITaja, MOHOBO Ce
M3BOJM OIJIEJ] Ja I'a CBH YYCHUIIM MOTY BUJIETH U JIOHOCUTH 3aKJbYUKe.

4.2. JETHOCTABHU OT'JIEAU U3BEJAEHU HA YACY

VY OKBHpY J€MOHCTpalyje mpolieca KOH/ICH3alnje ca yISHHIMMA Cy M3BEIEHH jeIHOCTABHH
ornmemu ornenu «O6nak y 6Goum» m «HampaBu mpas». ITomohy oBux orumena moryhe je
JIEMOHCTpPHpATH T10jaBa Koje ce jorahajy y atMocdepH, a Be3aHH Cy 3a IPOIeC KOHIeH3allH]e.

4.2.1.0BJIAK ¥ bOII1

Humb:
dopmupare obraka y 6oIM y3 momMoh BoJEHE Iape W CHH)KAaBambeM Ba3/IyIIHOT MPUTUCKA Y
6oru.
[Ipe3Hame:
® Ba3JIyIIHU IPUTUCAK
e KOH/e3aIHja
[oTpeban maTepHjal:
e npoBUIHA OoIla 01 2 JIUTpa
e | JIUCT 1pHE XapTHje
® BOJIA
e mubuna

Sy b Pressarﬁ

Cnuka 4.2.1. O6nak y 6o
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IIpanpema u n3Boheme eKCIIEPUMEHTA:

Cumnaj 6 cm BeoMa ToILIe Bojie y 0oy o/ 2 ITUTpa.

[TocTasuj ycra npexko oTBopa ¥ OyBaj y 6oLy Jecerak CeKYH/IH, a IIOTOM je 100po 3aTBOPH.
Tpecu cuaxxso Gowy oko jeaHor muHyTa. OBO hie IMCTpUOYyHpaTH MOJIEKYIIE BOJIE Y Ba3ayXy.
Vnanmu wubuily, 0CTaBH je qa ropu 2 cekynae u yoanu y 6ouy. [Toroso 6p30 3aTtsopu Goiry.

Oxpeny OOLly Ha CTpaHy ¥ CTABHMO je Ha UPHY mamup. [IpHTHCHHA cHaXHO GOLly H IPXKH j¢ OKO
10 cexyuau. [lyctumo na ce obnany nojase.

[TocMaTpaj ¥ MOHOBH MOCTYMAK Y CIy4ajy Aa ce He MojaBe.

Kana ce o6namu mojase , 6p30 oTBopH Her. Bunehem obnake kako ce mupe u3 6olle.

Objammeme:

Ha oBaj HauuH cMo0 KpEHpaJli yCJI0Be HEONXO/IHE 3a popMuparse obnaka:
e BOJieHa Mapa y Ba3oyxy
e yecTHIE TUMA KOje BOZA CKYNHU U Xyaheme Bazayxa CHUXKABAkEM BaslyIHOT PUTHCKA
yHYyTap boie.
O6nanu ce GopMHpajy Kajia ce yciea KOoHje3aldje cakyre YeCTHIIE MTPpalllHHE, KOje CH IIPOH3BEO
IHMOM LIMOHIIE.

3akJbyyak:

O6namy ce hopMupajy Kaja ce ycied KOHIe3aluje cakyne YeCTHIE MPAIIMHE, KOje j€ TPOU3BEOD
MM mbHIe.

YcBojeHu NojMOBH:

Bojena napa — xnaheme — KoHae3anyja — obnax.

4.2.2. HAIIPABU MPA3
Hue:;
V3 nomoh jea u conu y rpyMeHnMa HampaBuheMo Mpas

[Ipem3Hame:

e KoHJE3auuja
e arperarHa CTama
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[ToTpeban MaTCDI/Ii aJl:

e Cyn tankux 3ua0Ba 6e3 MoKJIoNLa
e Coyrpymenuma
e U3apobibeH sen

Cnuka 4.2.2. Mpa3

[Ipunpema u I/I3B0h€H:e CKCIIEpHUMCEHTA!

CrtaBHMO J1BE TOMUJIUILIE U3APOOIBEHOT JIe/la M YIIOoJa Mamke COJIA Y ITOCY1y.
[Tomenramo X U cayekamo TpHIeceTaKk MUHYTA.

[Tocite TpumeceTak MUHYTA Ha CIIOJBALEHO] CTPAHU MOCY/Ie TTojaBuhe ce Kamu poce.
AK0 9ekaMo MaJio Jy’ke Kalli Ha CII0Jballlih0j CTPaHu IpeTBopuhe ce y Mpas.

Ob6jammmemne:
3amro ce To JOrouiio?

AKo ce mocyza XJiaii, Bjlara U3 Ba3jyxa ce KOH/Ie31je Ha ’beHUM 3UI0BHMa.
Kako mocyma mocraje XjaaHuja,KarbUIle poce ce 3aMp3aBajy cTBapajyhu Mmpas.

3aKJbyyak:
XnahemweM Bara U3 Basjiyxa ce KOHJie3yje U JajbuM XjahemeM npenasu y Mpas

YcBOjeHH ITOJMOBH:

Xnahemwe-KoH 1e3a1uja-poca-Mpas
VY oxBHpY JAEMOHCTpalMje 0cOOUHE MOTUCKA U Cpeha I'yCTHHA Tejla ca yYEHHIUMa CY

W3BEJICHU jeIHOCTABHU oryieau orjeau «JlumyH kao moamopHuua» U «IIMHr moHr nonTuna y
JIEBKY».
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4.2.3. JUMYH KAO IIO/IMOPHHUIIA

”PI.IL

[Ioka3aTu 1a mjImMBa - TOHE 3aBUCH O CPEAE I'YCTUHE JINMYHA.

[Ipen3Hame:
e ApPXUMENOB 3aKOH

e [lotucax
e (Cpenma rycruHa tejia

ITotpeban marepujan:

e JluMyH WM HapaHiia
e [lpoBuana mocyna

e Boma

e Hox

ITpunpema u u3Boheme oruena:

VY mocyny HamymeHy BOJIOM CTaBUMO JHMYyH. ITocmarpamo mita ce moraha. JluMyH mumBa Ha
IIOBPUIMHHU BO/JIE.

Orynu muMyH, MOpa ce OTyJIUTH U OeNa KOXHIIa Koja ce Hajla3h UCIIOJI )KYTE KOpe.

O6jacuuTe mra ce goraha?

ciuka 4.2.3. JIuMyH Kao moAMOpHHUIa
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O6jamnmemne:

Ha ocHOBY ApXuMe/IOBOT 3aKOHA HA CBAKO TENO YPOWEHO Y TEUHOCT JIelIyj€ CHIla IIOTHCKA, Koja
j€ JeIHaKa TeXXHHHU TEeJIOM HCTHCHYTE TEYHOCTH.

Behu neo numyHa yuHuM Boja. YHyTpalla cTpaHa NHMyHa nopen 6wibHUX henuja obyxpara u
MHoOro Mexypuha Baznyxa. OBu Mexypuhu Ba3fyXa cMawyjy yKyNHY I'YCTHHY JTUMYHA, TAKO Ja
J€ Cpe/ilkha ryCTHHA HEOTYJLEHOT TMMYHa Makba O/ TYCTHHE BOJE.

300r Tora HEOryJbeH JTMMYH ILIMBA HA MOBPLUMHY BOJIE.

AKO ce JMMYH OryiM BaslyX HalyLITa [IPOCTOpP YHYTap JHMyHa, ¢ 003MpOM Ja je I'yCTHHA
henuja numyna Beha o rycTHHE BoAE OH TOHE.

3aK/byvaK:

Teno nnuBa axko je meroa rycTHMHa Mama OO TYCTHHE TEYHOCTH (BOZE), a TEJIO TOHE aKo je
HhEropa rycTuHa Befia 0J] ryCTHHE TCYHOCTH.

YCBOjeHH IO]MOBU:

ApXMMeI0B 3aKOH,Cpe/iha I'yCTHHA

4.2.4. IUHI ITOHT JIOIITUIIA V JIEBKY

[np:
OG6jacHHTH NOTHCAK y TEYHOCTUM

[Ipenzuame:

¢ [lotHucak

o (Cuina texe

e Ilputucax

¢  XHAPOCTaTHYKH IIPUTHCAK

[Horpeban MaTepujan:

e [lposunan neeax

e [luHr noHr nonTuua

e Boxna

e Ilocyna 3a npuxBaTame Te4HOCTH(Masa KaJa ,J1aBaGo, I HELITO CIIMYHO)

IIpunpema u u3Bohewme ornena:

CraBu NUHI IOHT JIONTUILY Y NeBak. JIeBak Apiku M3HaA MOCy/e U CUIIaj BOAY Y mera. Buaum na
nonTtHia Hehe NIMBATH Ha MOBPIUMHY HETO OCTaje Ha OHY JIEBKa (BHH CIIHKY).

Y 3aBMCHOCTM Jia JIM JIONTHUIIA 3aTBapa JieBak Beha viuM Mama KOJNMYHMHA BoAe he MCTHHATH W3
HETa.

AKO 3aTBOPHMO IOF-H Kpaj JIEBKA IIPCTOM, JIONTHIA he HCKOYHTH Ha moBpiurHy Boae. O6jacHnu!
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Covka 4.2.4. TIMHI-IOHT JIONTHIA Yy JIEBKY

Ob6jammmemne:

Kana je neBak oTBOpEH, Boa Moske /1a HCTHYE U3 mhera, a TONTHIA MIPUTHCKA CJI0] BOJIC BHCHHE
X ¥ HEJI03BOJbABA JO] J1a HCIIIMBA HA MOBPLIMHY.

Kana ce oTBoOp J1eBKa 3aTBOpPH MpCTOM, Boja HAIYHH JOMH €0 JICBKa, T€ j€ JONTHIIA Ca CBHX
CTpaHa OKpy>eHa BOJIoM. Bojia Bpium nputHcak Ha JONTHIY ca CBUX CTpaHa .

XHAPOCTATHYKY TPHTHCAK BOJE HA TOPH0j CTPAHM JIOTITHIIE Je MamH O]l OHOT Ha JI0H0j, jep
3aBHMCH OJ1 BUCHHE CTy0a TEUHOCTH M pacTe ca rmoBehamem BUCHHE.

300r oBe pasnHKe y NpUTHCHUMA Ha JIONTHLYY Jielyje CHMa IOTHCKa, Koja je m3bamu Ha
IIOBPUIMHY BOJIE.

3aKJbyyaK:

IIputrcax ce mpeHOCH jeHAKO y CBUM NMpaBLMA; XUIpOCTaTHYKH IPUTHCAK 3aBHCH OJf BHCHHE;
Ilorucax ce jaBsba 360r pasnuke y mpuTHCIAMA.

Y cBojeHH TO]MOBH:

[IpuTHcak, XUAPOCTATHYKY IIPUTHCAK, TOTHUCAK.
Y OKBMpY HacTaBHE jeMHHIIE APXUMEIOB 3aKOH ca YUCHHUIIMMA Cy M3BE/ICHHU jeIHOCTABHH

ornewm ornenu «Kapresujancku risypany u «Hanpasu mpasy. [lomohy oBux or4iena moryhe je
AIEMOHCTPHUPATH 110jaBa Koje ce jorahajy y armocdepu, a Bezanu Cy 3a MPOLEC KOH/ICH3alIH]e.
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4.2.5. KAPTE3UJAHCKU I'b YPAILL
[{nJb:

Hanpasutn uaTepecanTaH ypehaj koju ce 3acHMBa Ha ApxuMenoBoM U [JackanoBom 3akoHy.

[Ipea3Hame:

e ApXuMeI0B 3aKOH
e [lackanoB 3aKoH

[ToTpeban marepujai:

e [lpoBuana 6oma ox 2 nutpa
e Enpysera (myxune 10-15 cm, npeunuka 1.0-1.5 cm)
e (O0ojena Boia

Cnuka 4.2.5. KapTe3ujaHCKH Tibypall

[Ipunpema u u3Boheme eKCIIeEpUMEHTA:

Bony o 2 nuTpa 10 BpXa HalyHu BOJOM.

VY enpyBeTy cumiaj BOIY JIO je/iHe YETBPTUHE FheHE 3allpEMHUHE U ITOCTaBH je y 001y OTBOPOM
HaJIoJIe.

Jlocumiaj BoJly y empyBeTy CBe JIOK HeH BpX He Oyzae 1-2 mm u3Hazg oTBopa Oome. Tako cu
OJIpeJTNO 3allpeMHUHY Ba3/yXa y elnpyBeTH, Koju he 3ajeJHO ca enmpyBeToM OUTH yHET y Ooiry.

briaro ctucHuo Goity na Ou ernpyBeTa Majio HCIUTHBAJIA U3 Fhe, TAKO JIa MOXKEII J1a j€ U3Ba Ul
u3 dore.

[ToHoBO HamyHM OOIly /10 Bpxa BOJOM. 3aTBOPU OTBOP EMITYBETE KAXXKUIPCTOM, OKPEHHU je
OTBOPOM Ha JI0JIe U 3ajeTHO ca MPCTOM ypoHHMO Y Ooiy ./[HO empyBeTe TpeOa J1a je mopaBHATO
ca HUBOOM BoJie y Oomu na Ou amapatypa a06po ¢yHkuuoHucarta. EnpyBera HHje MOTOHYIA.
3amTo?

CraBu 3arBapay Ha Oo1y. Anaparypa je 3aBpIieHa.

Crucuu 61aro 6oy u mocMarpaj mra ce noraha. Enpysera ce kpehe Ha rope.

AKxo momycTHII cTHCaK oHa ce kpehe Harope! O6jacHu!
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Objamimeme:

Kaz cTaBHMO €NmpyBETY ca Ba3iyxoM y 0olly ca OTBOPOM Ha Jojie 0OHa Hehe mOTOHYTH,3aTO LITO
je cuna motrcka Beha o cune 3eMibUHE TeXe.

Kang 6naro cTuchemo 60Ily CTBapaMO NPUTUCAK HAa BOJYy,a Ha TajHAYMH H Ha Basayx y
enpyBeTy.3anpeMHHEA Ba3/lyXa ce CMamyje ,a Ha Ta] HAUMH W 3alpeMHHa HAME HCTHCHYTE
TeyHocTH. 110 APXMMENOBOM 3aKOHY aKO Ce 3alpEMHHA TEJIOM MCTUCHYTE TEYHOCTH CMambu,
cMamyje ce M cHia MOTHCKA, T€ OHA IIOCTaje Mama Ol CHJIE 3eMJbHHE TEXE Koja Jelyje Ha
enpyBeTy. 3aTo ce enpyseTa kpehe Hagore.

Kana cMamuIl MpUTHCAK IpcTHjy Ha Gotty, oHa ce Kpehe Harope. O6jacHu!
Kaja ce mpuTHcak Ha TEYHOCT y OOIM CMamH, Ba3dyX y €IPYBETH C€ MPOIIMPH, YCJIEA Yera u
CMIa NOTHCKa jaua, ma he pesynryjyha cuia 3eMJpHHE TeXE M CHJIa IIOTHCKA MMaTH cMep

HaBHULIC.

MemameM MPUTHCKA MOXEII TOCTHhH W PaBHOTEXKY CHIIC 3€MJbMHE TEXE M CHJIE TOTHCKA IPH
uyemy he enpyBeta nedueru.

3akspyyak:

Pesynryjyha cuiia cuie 3eMJbHHE TEXKE U CHJIE LIOTHCKA oapelyje kpeTame enpyBere rope-
Jorne.

Y¢BOjeHH O]MOBH:

NOTHCAK
NPUTHCAK
ApXHUMEJIOB 3aKOH
[Tackanos 3akoH
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4.2.6. IPOBEPA APXUMEJOBOI' 3AKOHA

[ue:

[Tomohy jenHocTaBHE anapaType NpOBEPUTH APXUMEI0B 3aKOH

[Ipea3Hame:
e JloTucak

e (CuJia ITOTHUCKa
® XHJAPOCTATUYKH IIPUTHCAK

[loTpeban MaTepuja:
e CTaTHUB
e JMHAMOMETAap
e J[Be yalle
e TEr HCTE 3alpeMMHE Kao valia
e BoOJa

IIpunpema u I/I3BOh€H>e CKCIIEpHUMECHTA:

- TIpBo Mepeme: 3a AMHAMOMETAp Ce OKaye Tpa3Ha Jallia M IyH BabaK HMCTE 3alpeMHHE Kao
yarma; JHHAMOMETAp MoKa3yje YKyIHy TEXHHY Jalle U BajbKa.

- Jlpyro Mepeme: BajbaK C€ HOTIYHO IOTONX y BOAY, a JMHAMOMETap oKazyje Mamy
TEXXMHY HETO Y IPBOM MEPELY.

- Tpehe mepeme: Bajbak ocTaje y BOJHM, a Yallla e HallyHH BOJIOM — JIMHAMOMETap oKasyje
HCTY TEKUHY Kao y TIPBOM Mepemy!

Cnuka 2.4.6.AnapyTa 3a u3Boheme ApXUMEI0BOT 3aKOHa
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Objaiimemne:
JluHamMoMeTap y NpBOM MEpEHY II0Ka3yje YKYIHY TE€XKHHY Yallle W BajbKa.ako MOTOINHMO BaJbak

y Yally ca BOIOM ,AMHaMOMETap MOKa3yje Mamby TEXKHHY HEro y IPBOM Cl1y4ajy,jep Ha Basbak
Aejlyje HaBuIle CHiia muoTucka. Mako je Maca ocTajla HCTa, TEXXHHA TeNa Kao CHIIa KOja 3aTexe
onpyry (qunamometap) je Mamwa. Ilpunuxom Tpeher Mepema kana je y yainy ucTor 00JHMKa Kao
BaJbaK HacyTa BOJa,BUMMO Jla je TeXHHa HCTa Kao Y IPBOM CJIy4ajy U3 Yera 3ak/bydyjeMo Ja je
CHJIa [TOTHCKA je/THAKa TeXHUHH TEJIOM HCTHCHYTE TEYHOCTH.

3akJpyvak:

Cuna nomcxajezmaxaje TEXKHHH TCJIOM HCTHCHYTEC TEYHOCTH

YcBOjeHH TOJMOBU:
e ApXHMEJIOB 3aKOH
e  XUAPOCTaTHYKH IIPHTHCAK
e (CuJja IIOTHCKaA
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5.3AK/bYYAK

ITpukasana je oOpaga HactaBHe TeMe “OcoOHHE TEYHOCTH-BOJA”.

O6palyje ce y mecToM M CeaAMOM pa3pely OCHOBHE IIKOJIE H y IPBOM paspely Cpedme
LIKOJIE.

Jla Ou ce Ha WITO jeHOCTaBHHUjHU HauMH oOpajnna OBa HacTaBHA JeMHHIA KOpHIUDEHH cy
Ka0 JEMOHCTAllMOHH OIVIEAX JEAHOCTABHU Oreay Tuna “Ypamu cam”. JIEMOHCTAIMOHH OIJIENN
Koju cy kopumhenu npu o6paau HaBeeHe HAaCTaBHE jeAMHUILIE Y IIECTOM M CEIMOM paspeay cy:

1. O6nak y 6ouu

2. Hanpaeu Mpas

3. JlumyH Kao moaAMOpHULIA

4. Tlunr noHr nonTula y JEBKY
5. Kapre3ujaHcku rmypait

6. [IpoBepa ApxuMeI0BOI 3aKOHA

M3poheweM HaBe#eHHMX orieja IpukazaHa je rpuMeHa ApxumenoBor u IlackamoBor
3akoHa. Tpeba HanmoOMeHYTM Ja y Kopenaluju ca HacTaBOM XEMHje y CEOMOM pa3peay Ha
JI0IaTHOj HAaCTaBH MOXXEMO 0OpaTUTH YATABY TEMY: U eKCIIEPUMEHTANIHH €0 U TEOPH)CKH I€0.
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