TUMHA3HJA
PA3PEJ: IPYTH

CMJEP: IPYIITBEHO-JE3UYKHA

HACTABHH MMPEJIMET: ®U3UKA

logummu 6poj yacora: 72
Cenmuunu 6poj yacosa: 2

CBPXA HACTABHOTI IIPEJIMETA

Cepxa yuemwa (hu3uke y ApyroM paspery TMMHa3uje JpyIITBEHO-J€3UUYKOr CMjepa jecTe Aa YYEHHULU CTEKHY OCHOBHO pa3yMHjeBambe (PU3NUKUX
110jaBa M 3aKOHA KOjU OIUCY]y MPHUPOTY, Pa3BHjy CIOCOOHOCT JIOTHYKOT ¥ KPUTUYKOT MUIIUBEHHA, KA0 U J1a CE YIO3Hajy ca HAyYHHUM METOAOM Kao
HAUYMHOM CTHUIlamka MOY3JaHOT 3Hamba. Y YEHHUIM KPO3 HAaCTaBy (hU3MKe pa3BUjajy QYHKIMOHAIHY MUCMEHOCT y 00JIACTH NMPUPOJIHUX HayKa, IITO
uM omoryhasa 60Jb€ pa3yMujeBamke CBUj€Ta OKO ce0e M KPUTHYKHU OJTHOC TIpeMa uHdopMallfjama U3 HayKe U TEXHOJIOTH]E.

OIIIITHU IUJBEBU ITPEIMETA

HacraBa ¢u3uke y ruMHa3uju JpyHITBEHO-J€3UYKOT CMjepa MMa 3a IIUJb 1 YYECHULIH:

- Pa3Bujy OCHOBHO pa3zymujeBame (PU3MUKUX [10jaBa MOBE3aHUX Ca eIEKTPOMAarHeTU3MOM, TajlacuMa U CaBpeMEHOM (PU3UKOM.

- Youe noBe3aHoCT (PHU3HMKE ca CBAKOJHEBHUM XKHBOTOM, TEXHOJIOTHjOM U TIPUPOJIHUM TIPOLIECHMA.

- Pa3Bujy Hay4YHU HaYMH pa3MHILIbamkha: IOCMATPaAkE, 3aKJbYUHBabE, 00jallImbaBambe U KPUTHUKO MPOolljelhuBambe HH(POopMaIyja.
- Pazymujy 3Hauaj ¢usuke y pa3Bojy MOJepHE IUBUIN3AIIN]€ U HAYIHE CIIMKE CBH]ETA.

- Ocnoco0e ce 3a kopuIheme OCHOBHUX (PM3NYKHX I0jMOBA IIPU TyMadewy MPUPOTHHUX T10jaBa.

- Pa3Bujy unTEpecoBame 3a caBpeMeHy HayKy (CTpyKTypa MaTepuje, KBaHTHa (U3UKa, acCTpOPU3HKA).

- Pa3BHjy cmiocOOHOCT uMTama 1 pasyMujeBamba HayYHO-TOMyJIApHUX TEKCTOBA M3 00J1acTH (hU3HKe.

- YcBOje OCHOBHE €JI€MEHTE Hay4yHEe MUCMEHOCTH MTOTpeOHe 3a Jlajbe 00pa3oBamke M CBAKOJHEBHU KUBOT.



ITOCEBHM IMJBEBHU ITPEJIMETA

- pa3yMujy OCHOBHE OCOOMHE MarHeTHOT 110Jba U CJICKTPOMArHETHE HHTYKIIH]je

- CXBaTe MOBE3aHOCT IPOMjEHJBHBUX CICKTPUYHUX U MAarHETHUX 110Jba U BbUXOBY NMPUMjEHY Y TCXHUIH

- YCBOj€ OCHOBHE TI0jJMOBE OCIIMJIATOPHOT M TAIACHOT KPeTamha U IbHXOBY YJIOTY Y IPUPOIH U CBAKOJHEBHOM JKUBOTY
- pa3yMujy OCHOBHE OCOOHMHE 3ByKa M JPYTUX TAJIACHHUX T0jaBa

- CXBaTe 3Ha4yaj KBaHTHE PU3HKE y 00jallbemy CTPYKTYpPE MaTepuje

- CTEKHY OCHOBHA 3Hama O CTPYKTYpH aTOMa M aTOMCKOT je3rpa

- pa3yMujy rojam paJuoakTUBHOCTH M 3Ha4aj IPUMjEHE HYKJICapHUX Mpolieca

- YIO03Hajy OCHOBHE KapakTepucTuke CyHUEBOT CHCTEMa, 3BH]j€3/1a U raJlakcHja

- pa3BuWjajy HAYYHH HAUWH Pa3MUIILbamka U CIIOCOOHOCT TyMauekha MPUPOTHUX T10jaBa

- youe 3Ha4aj (pu3uKe y pa3Bojy caBpeMeHe HayKe, TEXHOJIOTH]E U APYIITBA

HACTABHE TEME:

Henpomjen/bUBO MarHeTHo nojbe
IIpoMjeH/bHBa e1eKTPUYHA M MATHETHA 10Jba
Ocuunanuje

Tanacu

KBanTtHa ¢usuka

CrpykTtypa aTtoma

CTpyKTypa aTOMCKOT je3rpa

AcTpodusnka

PN A WN =



HacraBHa tema: HempoMjeH/bMBO MATHETHO MOJbe

Hcxonu yuema

AKTHBHOCTU yYEHHUKA

MehynpeMeTHO TOBE3UBAILE

VYuyenuk he outu cnocodan aa:

o0jacHU Ha KOje HAYMHE HACTaje
HEMPOM]jEHJbUBO MAarHETHO
10JbE;

omnuuie u3riea 3eMJbUHOT
MarHeTHOT I10Jba;

HaBeJIe O]l Yera 3aBHCHU CHJIa
y3ajaMHOT JIjeJIOBama CTPYJHUX
IPOBOIHUKA!

HaBeJIe O]l Uera 3aBHCHU CHJIa
y3ajaMHOT J[jeJIOBamka
HAEJICKTPUCAHUX YECTHUIIA;
Jne(pUHMIIE MarHETHY MHIYKIIH]Y,
Te opeau Gopmyse ca
¢bopmynama 3a jauuHy
ENEKTPUYHOT M0JbA;

onpehyje cMjep MarHeTHe
WHTyKIIHje TIPaBUIIOM JJECHOT
3aBpTH-A U TIPABHJIOM JIECHE PyKe
(make);

nepunuie JlopeHoBy cuiy;
onpehyje cMjep MarHeTHe cuie
MIPABUJIOM JIeCHE pyKe (IIIaKe);
neduHuIIe AMIEpOBY CHUITY, T€
MIPaBU MOBE3HHUILY ca
JlopeHoBoM cuiioMm;

HaBOJU U o0jammaBa Gpopmyiie
3a MarHeTHa MoJba: BEOMa JIyror

VYyuenunk he na:

WIyCTPYj€ MarHeTHO MOJbE
Marsera u 3emJbe (JIMHU]E, TE
MIOJIOBH Y OJTHOCY Ha reorpadcke),
TE€ IEMOHCTPHUPA PaJ] KOMIIaca;

Ha EpcrenoBom orneny
JIEMOHCTPHUPA U3TJIE MAarHETHOT
110Jba CTPYJHOT TIPOBOTHHKA
(Moryhe je KOpUCTUTU METalIHE
OIUJBKE WX UTITY);

Ha MHOTOOPOJHUM IIpUMjepUMa
kopuctehu oarosapajyha npasumia
necHe pyke (make) oapehyje cmjep
MarHeTHe UHAYKIHje, Kao U
CMjepoBe MarHeTHUX CHJIA;
JIEMOHCTpHpA WU 00jallImhaBa, Ha
OCHOBY JIEMOHCTpAlLIUje JIjeJI0Bamba
MarHeTHOT M0Jba Ha CTPYJHU
MIPOBOJTHUK, CMjE€POBE KpeTarmba
MIPOBOTHUKA KOpHCTEhH TIpaBUIIO
JlecHe pyke (Iake);

WIIYCTpYj€ JINHN]€ MarHETHOT
110Jba TIPOBOJTHUKA Pa3HUX
00JMKa: MpaBOJIUHH]CKHU, HABOJaK
(mpcTen), coneHous (Kajiem);
pjeriaBa 3a/laTke ca MarHeTHOM
WH/IYKITAjOM, MArHETHOM CHJIOM U
MarHeTHUM (DITyKCOM;

[Ipenmer:

Marematuka

I'eorpaduja

PauynapctBo n
UHpOpMaTHKa

Tewma:

BexTopu y npocTopy, BEKTOPCKU
IIPOU3BOJ

Omnmre ¢usznuko-reorpadcke
onnuke 3emibe: reorpadcku
MIOJIOBH, MarHETHO MOJbE 3eMJbE

VYnorpedba MS Excel-a 3a
TabeaapHO NPUKYIIbabe
nmojaraka u rpaduyuko

Ipe/CTaB/bamke Mo1aTaKa




MPaBOJIMHU]CKOT ITPOBOJJHUKA,
M0JbE Y CPEIUIITY HaBOJKa, TE
YHYTap COJICHOUJa Ha HEr0BOj
y31y’KHO]j OCH;

JneUHHIIE MarHETHH (PIIyKC, Te
pa3iuKyje Kaja je OH MO3UTHBAH,
HEeraTHUBaH, MaKCUMaJIaH WJIH
JeIHaK HyIH;

pa3iuKyje MjepHE jeIMHULIC 32
MarHeTHy UHIYKIHU]Y U
MarHeTHH (aykc u melhycoOHO
UX MOBE3Yyje;

W3BOJIM jeTHAYHMHY 32
MOJTYTIPEYHHK Iy Tambe
HaeJIEKTPHUCAHE YECTHUIIE Y
XOMOT€HOM MarHeTHOM TOJbY
(TIpBO CBOjCTBO HAaBEACHOT
KpeTama);

W3BOJIU jeTHAYMHY 32 MTEPHO]T
YECTHIIC IIPH KPETABY Y
XOMOT€HOM MarHeTHOM TOJbY
(lpyro cBOjCTBO HaBEIEHOT
KpeTama);

o0jalmaBa MpUMjeHy MPBOT U
JPYTOT CBOJCTBA KpeTama
HAENEKTPUCAHUX YECTHIIA Y
XOMOT'€HOM MarHeTHOM I0JbY Ha
UKJIOTPOHY .

KopucTehu cumyJaiyje pazmarpa
edekaT mpoMjeHe mace, Op3uHe,
HaeJICKTPUCamha U MarHeTHE
WHIYKIIM]€ HA Panjyc
HACJICKTPUCAHE YECTHUIIE Y
XOMOTE€HOM MarHeTHOM IOJbY
(takohe, moryhe je pasmarparu u
CMjep MarHeTHe CHJIe y
3aBHCHOCTH O] 3HaKa
HaEJICKTPUCAHa);

UCTpaXKyje O aKieIepaTopuma
KpO3 HCTOPH]Y, T€ TIPaBU
XPOHOJIOMIKH HH(pOTrpaduK;
pjelaBa 3a/1aTKe ca KpeTambeM
HaeJIEKTPpHUCaHe YECTHUIIE Y
XOMOTE€HOM MarHeTHOM II0JbY.




HacraBHa tema: IlpoMjeH/bHBa eJIeKTPUYHA M MATHETHA 1M0JbA

Hcxonu yuema

AKTHBHOCTH YYEHHKA

MehynpeMeTHO TOBE3UBAILE

VYuyenuk he outu criocodan aa:

- o0jammaBa 1mojamMm HHIYKOBaHE
CTpYyj€e, T€ OMHCYje MPOIIEC
IEHOT 100Hjamba y
dapajiejeBOM OrIeny;

- HABOJM HAaYMHE Ha Koje ce
MO>Ke NPOU3BECTH
POMjEHJBbHBH MarHETHH
arykce;

- JeduHHULIE [10]jaBy
eJIEKTPOMarHeTHe UHAYKIH]E;

- o0janmana M0jaBy KpeTamba
MIPOBOJIHUKA Y XOMOT'€HOM
MarHeTHOM IO0JbY, T€ U3BOAU
(bopMyIy 3a HHyKOBaHH
HAaroH (EJIeKTPOMOTOPHY CUITY)
Ha KpajeBUMa MPOBOIHUKA;

- H3BOJM U O0jalImaBa
dapajiejeB 3aK0H
eJIEKTPOMarHeTHe UHAYKIH]E;

- oOjammaBa JIeH1I0BO TTpaBUIIO
Ha JIBa HAYMHA;

- o0jammaBa MpUMjeHY 3aKOHA
oJIpXKama €HEPruje Ha
MIPOHU3BOMAY EIEKTPUIHE
CTpyje momohy
eNIeKTPOMAarHeTHE HHAYKIIH]E;

Vyenuk he na:

- JIeMOHCTpupa U objamnimana
dapajejeB 3akoH KopucTehn
KajieM, MarHeT ¥ BOJITMETap WU
nomohy cumynanuja. [Ipu Tome,
pa3Marpa U JUCKYyTYyje YyTUIIa]
pa3nuuuTHX (hakTopa Ha
WHYKOBAaHU HaMoH (Op3uHe
noMjeparba MarHera Win Kajiema,
jaunHe MarHeTa, MpoMjeHe
MOBPILMHE TOMPEYHOT MpecjeKa
Kajiema, mpoMmjeHe Opoja HaBojaka
Kanema);

- oxapebyje cMjep UHIYKOBaHE
CTpyj€ Ha MHOTOOpPOjHUM
npumMjepuma Kopuctehu JIeHIoBo
MPaBUJIO;

- pjemaBa KapaKTEpUCTHYHE
3agatke n3 PapasiejeBor 3aKoHa;

- pjeuIaBa KapaKTepUCTUYHE
3aJaTKe U3 eIeKTPOMAarHeTHe
CaMOMHAYKITH]E.

[Ipenmer:

Tewma:







HacraBna tema: Ocuuiianmje

Hcxonu yuema

AKTHBHOCTH YUEHHKA

MehynpeMeTHO TOBE3UBALE

VYyuenunk he Outu crrocobad aa:

JneUHHIIE BEIUYHHE KOje
OIUCY]y XapMOHH]CKe
ocuunarnuje (mepuo,
(bpekBeHnyja, KpyxHa
(bpexBeHIIrja, eIIOHTaIlH]a,
aMILIUTY1a);

3amnuiie ¥ o6jacHu Gopmyiie 3a
eJIOHTalN]y, Op3uHYy U yOp3ame
KO/ JIMHEAPHOT XapMOHH]CKOT
ocuunatopa (JIXO);

nperno3Ha u Aedunuie
BeIMYMHE y (HOpMyIHU 3a IEpHOA
ocruioBama JIXO;

rpaduuKH MpeCTaBU
ocLuIalyjy (egoHranuja y
3aBHCHOCTH O] BpEMEHA);
00jacHM IpeTBapame
MOTEHIMjaJIHEe Y KHHETHUKY
eHeprujy u oopuyto ko JIXO;
Je(UHHIIE MATEMATUYKO KJIATHO
u u3Beze GopMyIy 3a Iepros
OCILIMJIOBaEkha MaTEMAaTHUKOT
KJIaTHA;

pasnuKyje cio0oHe, TPUTYIICHE
Y TIPUHYIHE OCITUJIAIH]e;

VYyuenunk he na:

yOUH U TPEro3Ha HaBeJCHE
BEITMYMHE Ha MPUMjEpy
OCLIMJIOBamha TETa Ha ONpPY3H;
UACHTU(DUKY]E€ PABHOTEIKHH U
aAMIUTUTYIHH TI0JI0%KA];

M3MjepH BpHjeMe Tpajarba jeHe
OCIHJIAIN]e MATEeMaTUIKOT
KJIaTHA;

MIOBEKE XapMOHHjCKO OCIHJIOBAHE
ca paBHOMjEpHUM KPYKHUM
KpETamEM;

OJIpeIN TPaBUTAIIMOHO YOp3ame
MjepemeM Iy>KUHE U Tiepruoa
MaTeMaTU4KOT KJIaTHa;

HaBOJU MpHUMjepe pa3IMIUTUX
BpCTa OCLUIIOBaA;

norJyiea BUJACO pyllemha MOCTa
M0JT YTHUIIajeM BjeTpa;

pjeraBa KapakTEpUCTHUHE
pauyHCKe 3ajaTke U3 00Jactu
OCILIUTIAITH]E;

u3pauyHa yop3ame 3eMJbUHE TEXe
Ha OCHOBY Mjepema nepuojia u
TyKHUHE MaTeMaTHUKOT KJaTHa
(;mabopatopujcka Bjexoa);

[Ipenmer:

Marematuka

I'eorpaduja

PauynapctBo u
nHpopmatuka

Tewma:

Tpuronomerpujcke GpyHckIHje,
rpaduK ¥ NePUOAUIHOCT
['paduuko npencraBsbame
byHKIMja

CreneHoBame, KOPjEHOBAKE

[lepuonuyHa Kperama, poTalyja,
peBOITyIIHja, CMjeHa TOAUIIHUX
n06a

Ynotpeba MS Excel-a 3a
TabenapHo MPUKYIIJbabe
nojaTaka u rpaguuko

Npe/ICTaBJbakEe MoIaTaKa




neduHUIIe eTeKTpOMarHeTHe
ocuumaiuje (3aTBOPeHO
OCIIHJIATOPHO KOJIO);

youu aHasorujy usmehy
MEXaHUYKHX H
€JIEKTPOMArHETHUX OCIIHJIAIIN]a;
00jacHU 10jaBy pe30HAHLU]E U
HaBeJle KOPUCHE U ILITETHE
edekTe pe3oHaHIje.

oJpeau KoehUuImjeHT
€JIACTHYHOCTH ONPYTe Ha OCHOBY
Mjepema Meproja OCIUIOBAkbA
(;raboparopwujcka Bjex0a).

HacrtaBua tema: Tajgacu

Hcexomum yuema

AXTUBHOCTH YUCHUKA

MehynpeIMeTHO TOBE3UBAKE

Vyenuk he outi cnocoban aa:

OIHUIIIE HACTAaHAK Tayaca,
pasirKyje TpaHCBEP3aJIHE U
JIOHTUTYAWHAITHE Tajlace;
JneuHUIIEe aMIUTUTY Ty,
(bpekBeH1n]y, IepUo/l, TATACHY
IyKHHY ¥ Op3UHY POCTHpamba
Tanaca;

paznukyje Op3uHy OCIHIIOBAkbA
YecTHUlla CpeIuHe U Op3uHy
Tanaca;

VYuennk he na:

JIEMOHCTpHpA Tajace Ha
3aTE€rHyTOM KOHOIIILY;
MIPUMUjEHH jeTHAUYUHY Tajaca y
pjenaBamy jeTHOCTaBHUJUX
3ajaTaKa;

HanpaBy MaHO WK IpadUuKH
MIpUKa3 CIEeKTpa
€JIEKTPOMarHeTHUX Tajaca ca
KpaKTEpUCTHKaMa JHjeIoBa
CIIEKTPa ¥ lbUXOBOM ITPHUMjCHOM;

[Ipenmer:

Maremaruka

I'eorpaduja

Tema:

Tpuronomerpujcke QpyHcKuHje,
rpaduK ¥ NepUOAUYHOCT
I'padmuko npeacraBibame
byHKIHja

CreneHoBame, KOPJCHOBAKHE
Jloraputmu

3eMsbOTpeECH




MIPETo3Ha JeJHaYNHY TaJacHOT
KpeTama U rpaduyku je
MPEICTaBH;

o0jacHU HacTaHaK
eJIEKTPOMArHeTHHUX Tajaca;
pasrKyje 3aTBOPEHO U OTBOPEHO
OCLIMJIATOPHO KOJIO;

o0jacHu (hopMyity 3a Op3uHY
eJIEKTPOMarHeTHUX Tajgaca y
BaKyyMy U HEKO] CPEIHHU;
OIIUIIIE CJIarambe Tajaca;
Je(pUHUIIE TPOIPECUBHU U
crojehu Tanac u youasa
MelycoOHe pasiiuke;

neduHUIIe 3ByK U HaBeJIE 3ByUHE
U3BODE;

00jacHM KapaKTepPHCTUKE 3BYKa;
nedpunamme Jloriepos edexat u
ETOBE NMPAKTHYHE MPHM]CHE;
00jacHM KapaKTEpPHCTUKE
nH}pa3ByKa U yITpa3ByKa Kao U
BUXOBE MMPAKTHYHE MTPHM]CHE;
neuHUIIE CBJETIOCT Kao
€JIEKTPOMArHeTHU Tajac KOjer
KapaKTepHIy U TajlaCHa 1
YECTUYHA CBOjCTBA;

JnePUHHAIIIE MOHOXPOMATCKY U
KOXEPEHTHY CBjETJIOCT;
neduHUIIe 3aKOH IpelilaMama 1
o/101jama;

nponahe Be3y usmely MakcBenoBe
TeopHje U XepLoOBUX
eKCIIepUMeHaTa 1 OTKpuha;
OTIMIIIE CBOj€ JIO’KMBJbAj€ 3BYyKa U3
pasHUX CUTYallHja;

KOPHCTH 3BYYHY BUJBYIIKY Kao
W3BOD 3BYKa, Y3 eeKTe
pe30HaHIje;

WCTPaXKU UCTOPH)CKU Pa3BOj
MPHUPOJIE CBjETIIOCTH y HAYIIU
(BbyTH - Xajrenc - Makcsen -
[Inank - Ajamraju - Jlyj e
Bposb);

nomohy nudpakoHe pereTKe
OJIpeNIN TAIACHY Ty KUHY
YIOTPHjeOJbEHE CBjETIOCTH
(;rabopatopwujcka Bjexoa);
pjenraBa KapaKTepUCTHIHE
padyHCKe 3aJ1aTKe 13 00JacTh
Taacu.

PauynapctBO 1
nH(pOpMaTHKa

Ynorpedba MS Excel-a 3a
TabeIapHO NPUKYIIbabe
nojaTaka u rpaguuko

NPE/ICTaBIbaE M0/1aTaKa







HacraBna rema: KBanTHa dusuka

Hcxonu yuema

AKTHBHOCTH YUEHHKA

MehynpeMeTHO TOBE3UBALE

VYuyenuk he outu cnocodan aa:
- Mpemno3Ha Jia 3aKOHU KBaHTHE

¢busKKe Baxke YBUjEK, aJlu J10J1a3¢e

JI0 U3pakaja TeK y MUKPO —
CBHjETY;

- onwmie (pOTOH Ka0 YECTHILY
CBJETIIOCTH MJIH HajMabH

SHEePreTCKH “TIakeT”’ CBjETIOCTH;
- o0jacHM “nyanHy”’ (4eCTUUHY U
TaJlacHy) MPUPOY CBJETIIOCTU U

xunoresy ae bposba koju je
IIPETIIOCTABUO UCTO “IyanHO”
MOHAIIAkE U 33 YECTHIIE;

- onuue poToedekaT Kao MojaBy y

KOjOj CBjETIIOCT MOXKeE Ja

“u3bany’ eIeKTPOHE U3 MeTala;

- miIycTpyje Xaj3eHOepros
NPUHIMI Heoapel)eHOCTH Kao
HeMOTyhHOCT MCTOBpEMEHOT
Mjepema MoJioXkaja U Op3uHe
eIIeKTPOHA;

- pacmpaBiba O IPUHIIHITY
CyIEpO3ullHje y KBaHTHO]

(GU3HIN U KaKo TPOIEC Mjepermba

yTHUYE Ha OBa] MPUHIINII;
- o0jacHm mojam “kyouta’ u

yHoopeau paja KBaHTHHX padyHapa

Vyenuk he na:

Habpoju mpuMjepe y Kojuma ce
CBjETJIOCT MOHAIIA KA0 Tajac, a y
KOjUMa ce MoHaIIa Kao YeCTHIIa;
pacmpaBiba 0 “IPBEHO] TPAHUIIN"
dotoedekra u hopMyIIHIIIE 3AIITO
HEKe TaJlacHe JIy>)KWHE CBjETIOCTH
n3a3uBajy poroedexar, a HEKE
Jpyre TajacHe Ty>KWHE HUKaJa He
MOTY JIOBECTH 110 poToedeKTa;
MoBeke Xaj3eH0eproB MPUHLUIT
HeonpeheHocTu ca
¢doTtorpaducamem 6p3or
ayromoOuia (axo je gororpaguja
OLITpA - HE 3HaMO Op3HHY; aKo je
¢dororpaduja MyTHa - HE 3HAMO
M0JI0Kaj ayTOMOOuIIa);

MOBEXKE NMPUHIIUII CYTIEPIIO3UILIH]Ee
ca MHCAaOHUM €KCIIEPUMEHTOM O
1 1IpeanHrepoBoj Mauku”
pacrpaBba 0 MpeTHOCTUMA pajia
KBaHTHHUX padyHapa (Beha
Op3uHa), aJii ¥ O BUXOBUM
HeqocTaruMa (0CjeTJbHBOCT Ha
CTIOJBhAIIIFh-E YTHUIIA]€, 3aXTjEB 3a
paj Ha BEOMa HHUCKO]
TeMIIepaTypH).

[Ipenmer:
PauynapctBo u
nHpopmaTrka

Tema:

AJNTOPUTMH - OCHOBHH TI0JMOBH U
HIPUHLUIH

(y OKBUpY OBE TEME U3
uH(pOpMaTUKE ce U3yuaBajy
QJITOPUTMHU KOjU cy Oa3upaHu Ha
OMHAPHO] JIOTUIH - Tj. CTAbY
JIOTUYKE “HyJIe” WIH JIOTUYKE
“jeauHMIIE”, TOK j€ T0jaM
“kyburta” 6a3upaH Ha IPUHLUITY
CyliepH3ullje - Tj. CTama Koje
o0jennmaBa v JOTHUKY “HYITy” U
JIOTMYKY “JeIMHULLY” Y JEHO -
00jeTMmbEeHO cTame!)




ca KJIacCUYHUM (OMHApHUM)
padyHapuMma.

HacraBna Tema: CTpyKTypa atomMa

Hcxonu yuema

AKTHUBHOCTH YYEHHUKA

MehyrnpeMeTHO TOBE3UBALE

VYuyenuk he outi cnocodan 1a:

- Ha0poju UCTOPHUjCKE MOJEIe
aroma (/lemokpuTOBa TEOpHja
HEJIjeJbUBOCTH aToMa,
JanTonoa teopuja, TomcoHOB
MOJIeT aTOMa — ,, [Ty TUHT ca
rpoxhem”);

- wucrnpuda Pagepdopmos
eKCIIEPUMEHT pacejama anda-
YEeCTHIIA HA TAHKO] 3JIaTHOj
¢domuju u onumte Pagepdopron
MOJIET aTOMa;

- OmMIIe cacTaB aToMa (je3rpo
KOjer YMHE HEyTPOHH U MPOTOHH
1 OKO je3rpa eneKTPOHCKU
OMOTay), i U 00jacHU
YUILEHUILY /12 je aToM BehrHOM
“mpazan’ mpocTop;

- neduHHIIE AaTOMCKH U PETHH
Opoj aroma (umju cacras u Opoj

VYuenuk he na:

ropesa 1mo BpeMeHCKoj ocH (y
¢dopmu nnporpaduka) Kako cy
¢uno3odu u HayIHULIH
MPOMUIIJbANIN O Tpalj MaTepuje u
MO/JIEJIIMa aToOMa;

HaIpTa MeMy eJIeKTPOHCKIX
opOuTa oKo je3pa aToma, Te
JMCKYTYj€ TIOJ] KOJUM YCIIOBUMa
€JICKTPOH Tpehe ca HUKEe Ha BUITY
opburty (y3 ancopnuujy esepruje,
Tj. CBJ€TJIOCTH) U MO/ KOJUM KaJa
€JIEKTPOH Ipehje ca Bullle Ha HUXKY
opourty (y3 eMucHjy eHepruje, Tj.
CBjETIIOCTH);

ypaau orieq Tecta 0oje riaMeHa
KOJI TOpemha IPBEHUX InTanuha
(xoju cy paHuje OWIN YPOHEHH Y
pasnuauTe pacTBope: Oakap-
cyidara, CTpOHIN]yM-XJIOpHa,

IIpenmer:
Marematuka

Tema:

CTaTUCTHYKH MOJCIN 3aBUHCOCTH
(Y oKBUpY OBE TeMe U3
MaTeMaTHKE TUCKYTOBATH
o10aIBamke IETEPMUHUCTUYKUX
Mojienia HeoApe)eHOCTH My Tame
€JIEKTPOHA OKO je3rpa y KOPHUCT
CTATUCTUYKHUX MOJIEIIA)




neduHumIe “IU4Hy KapTy”’
aToMa), Kao U U30ToIie (Koju ce
pa3iuKyjy no Opojy HEyTpoHa);
onuie bopoB Mojien atoma
(aToMCKO je3rpo OKO KOjer Kpyke
ENIEKTPOHU T10 CTATHUM
SJIICKTPOHCKUM OpOHTaMa);
nosexxe bopoB mozen (koju
cTabmMIIHA CTamba aToMa
MHTEPIPETHPA Ca CTATHUM
EJIEKTPOHCKUX opOUTama) u
®paHk-XepLoBe OrIene;
nopenu bopoBy Teopujy
(enekTpoHCKa opouTa) ca
CaBpPEMEHOM KBAaHTHOM CIIHKOM
aToMa (eJIeKTPOHCKH 00J1aK
yMjecTo TauHO ozapehene
opoure);

MIOPE/IN CTIOHTAHY EMHUCH]Y
3padema U CTUMYJIMCaHY
EeMHCH]Y 3paverha KoJ Jlacepa;
MPEero3Ha OMacHOCT O]
JIACEePCKOT 3padyerha Mo JbYJICKO
OKO U KIacuduKyje Ki1ace jgacepa
(om 1. mo 4. xmace).

OapujyM-xJopuaa, HaTpujyM-
XJIOpUQ, KAIH]jyM-XJI0pUa, ...) U
HHTEpIpeTHpa 00je miaMeHa Kao
CIIOHTAHE Tpea3e eIeKTPOoHa ca
noOyhenux (BUIINX)
EJIEKTPOHCKUX OpOHTa Ha HIKE
opOUTE U TIpoIeca CIIOHTAHE
€MHCH]e CBjeTIIOCTH;

HaIpTa eMy €HePreTCKUX HUBOA
CTama MHBEP3HE HACEJHEHOCTH KOJI
jacepa ¥ CTUMYJIHCAHE EMUCH]e
CBJETJIOCTH;

OITUIILIC HA KOJU HAYHMH CE KOPHCTH
natupame Gocuiia momohy
u30ToNa yribennka *C.




HacraBna tema: CTpyKTypa aTOMCKOT je3rpa

Hcxonu yuemwa

AKTHBHOCTH YYEHHKA

MehynpeMEeTHO TOBE3UBAILE

VYuyenuk he outu cnocodan aa:

OIHUIIE CTPYKTYPY aTOMCKOT
jesrpa — Ja HaBelle HyKJICOHE
(IpOTOH ¥ HEYTPOH), 00jaCHHM IITa
je penHu (aTOMCKH) H 1T
MaceHH Opoj U IITa Cy U30TOIH;
OTIUIIE TPUPOAY HYKICapHHX
CHJIa M HaBe/le lbUXOBE OCHOBHE
0COOHMHE: KPaTKOJOMETHOCT,
IPUBIAYHOCT, HE3aBUCHOCT Of]
BpCTE HYKJIEOHA, 3acuheme;
o0jacHM nojam Aedexra mace U
EHEepruje Be3e je3rpa u MoBeke X
ca ctabuiHohy jesrpa;

TyMad4H I10jaM BpeMeHa
noJypacraja U KOHCTaHTe
pPaZMOaKTHBHOT pacriajia U HaBee
npuMjepe IpUpoIHUX
paZMOaKTHBHHUX je3rapa;
pasiukyje o, B ¥ y 3paueme
npemMa IpupoIH, MPOoAOPHO] Mohu
Y JOHU3AIIHOHOM JI€jCTBY;

OTIMIIIC IIITA j€ HyKJIeapHa
peakiija u HaBeJe pa3iuKy
n3Mel)y XeMHjCKUX U HyKJI€apHUX
peakiuyja;

o6jacHm mporiece dpucuje u
dy3uje u HaBelle MpUMjepe y
npupoau U Texauim (CyHIie,

VYyenuxk he na:

IPENo3Ha MPOTOHE U HEYTPOHE Ha
MOJIeITy WJIM LPTEXKY je3rpa U opeau
Z, A n N 3a nHekonuko nzorona (‘H,
ZH, 3H, 12C’ 14C, 235U, 238U);
u3padyHa 1eeKkT Mace u CHeprujy
Be3€ 10 HYKJICOHY 3a JJaraHo M TEIIKO
jesrpo (amp. “He u 2**U) Ha OCHOBY
JaTUX Maca MPOTOHA, HEYTPOHA U
je3rpa v yIopeInuTH uX;

aHaJIM3upa KpUBY €HEpruje Be3e 1o
HYKJICOHY U 00jaCHHM 3allTO ce
eHepruja ociobaha u npu pucuju
TEIIKUX U U (y3HUjH JaKUX je3rapa;
Ha KOHKPETHUM TpUMjepruMa 3aluiie
HyKJIeapHE peaKiyje y3 MOIMTOBakE
3aKOHA OYyBamba MAaceHOT U PETHOT
Opoja: a-pacman >*#U, B-pacnax “C,
dbucuja 2°U, py3muja geyrepujyma u
TPUILIH]yMa;

U3payvyHa KOJIMKO je3rapa OCTaHe
MOCJM]j€ N-MoJIypacraja 3a U30Tome
pasnmuuntux nepuoaa (“*C — 5730
roguHa; 1 — 8 gana; ?*?Rn — 3,8
JlaHa) 1 MTOBEXKe pe3yJITaT ca

[Ipenmer:
Marematuka

Xemuja

buonoruja

HUctopuja

Tema:
Excrnionennmjana GyHkimja

HSOTOHI/I, INEPHUOAHU CUCTEM
ciIcMcHara

JjenoBame 3payerma Ha )KUBE
OpraHu3Me, IpUMjeHa HyKJeapHe
¢u3uKe y MEIULIMHU

Xwupomnma u Haracaku,
MeHnxeTH npojeKT




HyKJIeapHa eJICKTpaHa,
BOJIOHWYKA O0MOa);

HaBeJle PUMjeHE HYKJICApHUX
peakiuja y eHepreTully,
menuinan (PET, pangnorepanuja)
U UHIYCTPUjH;

pa3ymije MpUHIUIE TeTEKIIN]e
pPaZMOAaKTHBHOT 3paucrmha
(T"'ajrepoB Opojau, maryieHa
KOMODA, CIIMHTHJIAIIHIOHU
JIETEKTOD);

nedUHUIIE 1T0jaM arcopOOBaHe
7103€ 3paveha U HaBe/IE jeTUHUILY
(rpej);

OTUIIE JjeJIOBAE
paZMOaKTHBHOT 3paucka Ha )KUBE
opraHu3Me (COMaTCKH U TeHETCKH
edekTn);

HaBeJIe OCHOBHE HAYHMHE 3alITHUTE
O]l paJIMOAKTHBHOT 3pavemha
(Bpujeme, pacTojame, 3aKJIOH);
HaBeJle OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE
U KJIacU(UKAIH]y eTeMEHTapHUX
gecTuIa (JISNTOHU, KBapKOBH,
0030HU — 0€3 ylIaxKema y JeTajbe
CranmapaHor MojieNna);
JMCKYTYje O €THYKUM U
JPYIITBEHUM acCTIeKTHMa
ynoTpede HyKJIeapHe eHepruje.

MIPUMJEHOM (JIaTUpame, MEAUITUHCKA
JIMjarHOCTHKA, PaJIOH y CTAHOBUMA);
ocMaTpa IEMOHCTPAILIMOHH OTJIe]T
JETEeKIH]je PAJHOAKTUBHOT 3paveha
["ajrepoBuM OpojayeM (IpUPOAHU
(OoH — MO33aAMHCKO 3pavyee, y30pak
KaJIMj yM-XJIOpU/Ia WIA TPAaHUTHU
y30paK);

KOPHCTH OHJIAjH pecypce U
cuMyJanyje

NPUTIPEMHU KPATKy Mpe3eHTanujy (57
MHUHYTa) Ha jeHY O] TeMa:
YepHoOusb u Oykymrma, Xupommma
u Haracaku, HykJieapHa MeAMIIMHA
(PET, panuorepamnuja),
panuokapOOHCKO JaTupame, Mapuja
Kupu, HykneapHa enekrpana Kpuiko,
WTEP npojekat ¢y3uoHor peakropa;

JIMCKYTYj€ O €TUYKOj TUMEH3UJU
HyKJIeapHe (U3MKe — JBOjaKa
npupoja oTkpuha (eHepruja u
OpYy’Kj€), OArOBOPHOCT Hay4YHHUKa,
MelyyHapOoJHH YTOBOPHU U areHiuje
(NPT - YroBop o Hemmpewy
HyKJeapHor opyxja, IAEA -
MelhyHapoiHa areHIija 3a aTOMCKY
eHeprujy).

Hamomena o naGoparopujckum
Bje:kOama:




Tema CTpyKTypa aTOMCKOT je3rpa He
npeauha o6aBe3Hy J1a00pPaTOPUjCKY
BjeKOy Y IMTPOTrpaMCKHUM cajJipKajuMa
3a IPYIITBEHO-]€3UYKH CM]jep.
YKOJIMKO IIKOJIAa pacioiae
["ajrepoBuM OpojadeM, HACTaBHUK
MOJKE PEATM30BaTH TMIOKA3HY BjeKOY
Mjeperma MPUPOTHOT PAAUOAKTHBHOT
¢doHa Kao AOyHY IIpeIaBamby.

HacraBHa Tema: AcTtpodusuka

Hcxonu yuemwa

AKTHUBHOCTH YYEHHUKaA

MehynpeamMeTHO NOBE3UBAE

VYuenuk he 6utu ciocoban aa:

- JeduHHIIe acCTPOPHU3HUKY Kao JHO
(dhu3uKe Koju mpoydaBa pu3nyKe
npoliece y BACHOHH U HaBeJie
pa3nuky u3mely actpoHomuje
(mocmaTpauke) u acTpodusnke
(pusmuka uHTEpNIpETaLINja);

- HaBeJIe OCHOBHE acTpodu3nuKe
METO/Ie UCTPAKUBAHA —
ocMaTpama y pa3InduTHM
JIMjeTIOBUMa CIIeKTpa (BUIJbUBA

VYuenunk he na:

ynopehyje BenuunHe y CyHueBOM
cucteMmy Kopuctehu Mozen y
pasmjepu (Hrp. CyHIie Kao jonTa
npeuHuka 1 merap — 3emipa Kao
3pHO Oubepa Ha 100 meTapa) —
KOHKpeTaH ocjehaj KoJHMKo je cBeMup
»Ipa3an'";

KOPHCTH MOOWJTHE arjIuKaluje
(Stellarium Mobile, SkyView, Star
Walk) 3a nunentudukanmjy 3Bujes3aa,

[Ipenmer:
Maremarnka

Xemuja

buonoruja
I'eorpaduja

Hcropuja

Tema:

[Tpomopuinja u pa3mjepa, cTeneH
[Topujeksio BOJOHUKA,
JIOMHHAHTHOCT BOJIOHUKA Y
KOCMOCY

CyHueBo 3paueme U POTOCHHTE3a

CyHueB cucrteM, KIIMMaTCKe
MpoMjeHe




CBJETJIOCT, pajino, MH(PaLPBEHO,
PEHITCHCKO, raMa),
CIEKTpOCcKomnuja, poTomMeTpuja;
OIUIIIE CIeUU(PUIHOCTH
acTpo(u3HKe y 0OJIHOCY Ha OcTae
NpUPOJHE HAyKe — HeMoryhHocT
EKCTIEPUMEHTA, OCIIAhathe
WCKJBYYHBO Ha CBJETJIOCT U JPYTe
CHTHAJIC U3 CBEMHUPA, BEJINKE
BPEMEHCKE M ITPOCTOPHE CKaJIE;

HaBejie 00jeKTe KOjU HacesbaBajy
BaCHOHY — IUIAHETE, aTyJbacTe
IJIaHETe, Mjecelle, acCTepoue,
KOMeTe, MeTeope, 3BHje3/I¢,
MarJiiHe, 3Bje3/IaHa jaTa,
rajlakcHje, jaTa rajakcuja;
JneUHHIIE TaTaKCH]y U HCTAKHE
BU3YEJHE 0COOMHE Pa3InIUTUX
TUNIOBa — crimpaiHa (Miujednu
myT, AHApOMe/a), eIUNTHYHA,
HETIPaBUIIHA;

OIUILIE Y TJIABHUM IpTama
HyKJI€apHE peakiuje y
YHYTPAIIBbOCTH 3BHje3/1a (TPOTOH-
npotoHckH Jianai, CNO 1mukiTyc)
KOj€ UM J1ajy eHeprujy u oapehyjy
KUBOTHH ITyT;

OITUIIIE KUBOTHH IIUKITYC 3BHjE3/Ie
pasznuuute mace — pahame y

caszBujexha 1 raHeTa Ha HohHOM
HeO0y — IWJb je Tperno3HaTh Benuku
mensjen, CjeBepmauy, OpHoH u
npeMa BbHMa Ce OPUjEHTHCATH Y
BpPEMEHY U IIPOCTOPY;

MocMaTpa CIMKE TalakcHja u3 Xaomu
u [lejmc Beb teneckoma (NASA
APOD — Astronomy Picture of the
Day) u knacudukyje ux nmpema
Xabny (E, S, SB, Irr);

aHaJM3upa CIEKTpe 3BUje3/1a
Pa3IMYUTUX TEMIIEPATYPHUX Kilaca
(O, B, A, F, G, K, M) u o6jacau 360r
yera ce 1o CrekTpy oapehyje
TEMeTpaTypa, XeMHjCKH CacTaB U
Op3uHa npubIMKaBama / yaabaBama,

M3pavyHa KOJIMKO CBJETJIOCT ITyTYyje
1o CyHna (= 8 MuHyTa), 10 HajOIIKe
3Bujesne [Ipokcume Kenraype (= 4,2
TOJIMHE), 10 cpenuiTa MiujedHor
nyta (= 26 000 ronuHa), 10
AHnapomene (= 2,5 MUITMOHA TOJTUHA)
— IIUJb j€ YBECTH I10jaM CBJETJIOCHE
TOJIUHE;

MIPUIIPEMU KpaTKy mpe3eHTauujy (5—7
MUHYTa) Ha JeHY O] TeMa:
KennepoBu 3akoHM 1 mOTBpaa
XCIMOICHTPUIHOT CHCTEMA, IIPHE
pymne u Xxopu30HT norahaja, Xadios

Huxona Konepnuk, ['anuieo
["anunej, Joxan Kemnep




MOJICKYJICKOM 00JIaKy, IIIaBHU
HU3, PBEHU IUB, OMjeN MaTysbakK
/ HeyTpOHCKa 3BHje3/1a / IjpHa
pyna;

HaBezle 00jexTe Koju unHe CyHueB
cucteM — CyHiIie, ocaM IUIaHeTa,
naryspacte wianete (ILtyTon,
Epuna), Kajnepos mojac, OoptoB
o0ak;

HaBeJle OCHOBHE (pU3MUKe 0coOMHE
CyHIla — maca, peyHuK,
TeMIepaTrypa MOBpIIUHE, IEPUOJT
poraiuje, U3BOp CHepruje;
nperno3Ha Bojehe KOCMOJIONIKE
TEOpHje O MOCTAHKY U Pa3BOjy
BacuoHe — Benuku npacak,
uHIanyMja, TAMHa MaTepHja,
TaMHa €Hepruja — 1 ’UXO0BE
OCHOBHE JI0Ka3€ (KOCMUYKO
MHUKPOTAJIACHO TI033TUHCKO
3paueme, IPBEHU TTOMaK
rajakcuja).

3aKOH U IIHPEHE BACHOHE, OTpara 3a
BAHCOJIAPHUM IUIAaHETAMa U JKUBOTOM,
mucuje Bojaniep 1 u 2, Teneckonu
cBeMHpckor ao6a (Xaou, [lejmc
Beb);

JUCKYTYj€ O 3Ha4ajy acTpO(U3NIKUX
oTKpuha 3a caBpeMeHH TOTJIe Ha
CBHjET — aHTPOIOIICHTPU3aM, Halla
MO3HIINja Y BACHOHH, TUTAkE
BaH3EMaJbCKOT KHBOTA.




JMAaKTHYKO-MEeTOANYKA YIYTCTBA U Npenopyke
HacraBna tema: HenmpomjeH/bMBO MarHeTHO NoJbe

VY 0BOj TeMH OUTHO je yYCHHIIMMA CKPEHYTH MaKiby Ha HA4YWHE MPOU3BOJIGE HEIPOMjEHJBUBOT MarHETHOT 110Jba, T€ MHTEPAKIIM]E PA3TUINTHX
THjena (MarHeTa, HaeJleKTpHCamba U MPOBOJHHMKA) TTOMONY MarHeTHOT 1mosba. BUTHO je ma cxBaTe 1MoOjaM MarHeTHE WHAYKIHje, T€ MarHeTHOT
¢irykca, Koje MOTy J1a IOBEXKY Ca eIeKTPHIHUM MoJbeM. OJ1 BeJTMKe je KOPUCTH MPOBjeK0aTH MPaBUIIO IeCHE PyKe Ha MHOTOOPOJHUM JIHjarpaMuMa
ca pa3NMYMTHM OpjeHTalMjamMa Mojba U MarHera. bUTHO je na ce pasnukyje mpaBWiIo JAecHEe pyke 3a oapehuBame mpaBuna u cMjepa MarHeTHe
MHIYKIFje U IPaBHJIO IECHE pyKe 3a onpeluBame nmpasia u cMjepa MaraetTHe cuie. Moryhe je KOpHCTUTH U ITPaBUIIO JIMjeBe pyKe 3a onpehuBame
cMjepa MarHetHe cuie, MeyTuMm Tpeba HapOUMTO Ma3WUTH Ja He I0Ja3H 10 KOH(Y3Hje ca MPaBWIOM JeCHE PyKe 3a MarHeTHy cuiy. MaceHH
CIIEKTPOMETAap W MarHeTHa Pe30HaHIIa C€ MOTY YBECTH Kao NMpe3eHTallrja 32 YUeHUKE KOjU Cy 3aMHTEPEeCcOBaHU Ja u3al)y BaH OKBHpa HACTaBHOT
nporpama. Takohe, 3a 10AaTHO UCTPaKUBAKE Y OBOj TEMH MPENOpydyje ce BeTUuKU XaApoHcku komnajaep (enria. Large Hadron Collider - LHC).
[ToxxespHO je mporahu miTo BHIe (hacCIMHAHTHUX YUEHUIIA 0 OBOM akieneparopy y CERN-y.

JleMOHCTpalirje y 0BOj TEMU Cy MHOTOOpOjHE:

- MarneTHO NoJb€ MarHeTa WM CTPYJHOT MPOBOJHHUKA CE MOXKE JEMOCTPHPATH MMOMONY METaIHUX ONMHJbaKa WM HIJe, T€ Kopulrhemem
KoMIIaca KOju Cce IOCTaBU y OJM3UHY CTPYJHOT NMPOBOAHMKA. MoxXe ce yueHHIIMMa U3BECTH Taj Orjie]l Hajiupuje 6e3 objalimena, a 3aTUM
Jla OHM TIOKYIIajy 10hu /10 3aKJbydKa 3Hajyhu Ha mITa U Kako uria kommnaca pearyje (Epcrenos ornen).

- AmMnepoBa cuja ce MOKe JeZJHOCTaBHO JIEMOHCTPUPATU KOPUILITEHEM IIUPET MOTKOBHYACTOT MarHeTa, CTpyjHOT IPOBOIHHUKA 00jeleHOr
HUTHMA 3a CTallaK, T€ U3BOpa cTpyje. Moxke ce 0OpHYTH CMjep CTpyje, T€ YUeHUIIM Tpebajy 3aKkJby4uTH Kako he To yTulaTu Ha cMjep
MmareHTHe cuiie. Kopucran je Hapeauu Bujeo: https://www.youtube.com/watch?v=F1PWnu0110Qg

- Takohe, kopucHa je W HapeIHa CHUMYyJalHWja, y KOJOJ YUYEHHUIIM MOTYy CaMOCTaTHO Ja HuCTpaxyjy: https://www.walter-
fendt.de/html5/phen/lorentzforce _en.htm

- Kperame HaenmekTpucaHUX YECTHIA y XOMOT€HOM MAareHTHOM TI0Jby YYEHHIIM MOTY Ja HCTpPaxyjy, HIp.y3 momoh yHampujen
MPUIIPEMIbEHUX PAJHUX JIUCTOBA Ca UCTPAKMBAUYKUM NMUTambUMa, y3 moMoh Hapeane cumyinanyje: https://ophysics.com/em7.html

- Kopwucho je moka3atu Bu€0 MPUHIIAIA pajia MUKIOTpoHA: https:// www.youtube.com/watch?v=m2jp0klIZHEE

HacraBna Tema: IIpoMjeH/bUBO MATHETHO 0JbE

VY oBoj Temu okyc je Ha DapanejeBoM 3aKOHY €IeKTpOMarHeTHe HHIyKIHje. BaKHO je Ja yYeHHUIIM CXBaTe 3aIllTO j€ MarHeTHU (DIyKC TOJIUKO
3HauYajHa BEJIMYMHA U J1a YIIPaBO KEroBa MpOoMjeHa JOBOIH JI0 MPOU3BOIE EIEKTpUIHE CTpyje. Takohe, Tpedajy 1a pasyMujy Ha KOje CBe HAUUHE
Ce MOXK€ MHUjeHaTH MarHeTHH (iykc, HapouuTo 3Hajyhu neduuunmjy maraetHor duykca. OBO ce MOXKe MMOBE3aTH ca pajoM reHeparopa u


https://www.youtube.com/watch?v=F1PWnu01IQg
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/lorentzforce_en.htm
https://www.walter-fendt.de/html5/phen/lorentzforce_en.htm
https://ophysics.com/em7.html
https://www.youtube.com/watch?v=m2jp0klZHEE

TpaHcopmaTopa, IITO HarjianiaBa MpuMjeHy U BaXHOCT oBe mnojaBe. Mako Hucy npensulenu na ce oOpalyjy y HacTaBHOM Mporpamy, MOTy ce
3aJaTi YYCHHIIMMA KOjU Cy 3aMHTEPECOBaHU Jia MPOLIMPE CBOje 3HAIE, Ja 00paje OCHOBHE NMPHUHIMIIE paja TeHepaTopa u TpaHchopmaTopa u
YKpAaTKO TMPE3CHTY]y OCTaTKy ojijesbera. OBaje ce mpenopydyje ynorpeda MHOroOpOjHUX BHjEa WU CHUMYJIalldja, WM YKOJUKO je moryhe,
JIEMOHCTpAIHja.

Kopucho je na ce u3Bene popmyna 3a @apaziejeB 3aKoH, jep CIHMjeaN U3 HAYYEHOT W3 MPETXOoJHe TeMe U oMoryhaBa ja ce 00Jb€ CXBaTe CaMH
MIPOIIECH KOjU C€ OJIBUjajy Y TPOBOIHUKY IPH poMjeHH (piykca. JICHIIOBO MpaBHUIIO YECTO NMPECTaBIba TEXHU 110 oBe Teme. CTora ce mpenopydyje
Jla ce Ha LITO BUILE MPUMjepa ca pa3IMuuTUM OpjeHTalljaMa MPOBOJHUKA U MarHETHOT I0Jka MPOBjekOa MpUMjeHa 3Hama OBOr npaBuia. OBu
NpHUMjEepH Ce MOTY YYCHUIIMMAa WINTAaMIIaTH Yy BHIY PaJHHUX JHCTOBA, MPU YeMmy he yueHHWIM HajIpHje camMoCTaaHO paauTd. Hakon Tora Oum
cldjenuia JUCKycHja U MpoBjepa. BUTHO je 1a yuyeHUIM cXBaTe ca CTAaHOBHIILTA 3aKOHA OJpKama €Hepruje 3amTo JIeHII0OBO MpaBUIIo MOpa Aa
MOCTOj .

Beoma je moyuHo na yueHnunu ypaze jennocraBuu dapajejeB ories ca MarneToM, KaleMoM B aMmrepMeTpoM. Mory Ja UCIUTYjy HaulHEe Ha Koje
ce MOXE MPOU3BECTH CTpyja (MOTY Ja moMjepajy MarHeT Wiu Kajiem). Moxke ce KOPUCTUTH U CHON CaBUTJBHBE JKHIE. TUMe YUYSCHHIIH MOTY Jia
MU]jeHajy MOBPIIKUHY MOMPEYHOr Ipecjeka U 0poj HamoTaja. Mnu 1a KopucTe KajJeMoBe ca pa3InyuTHM OpojeM HaMoTaja.

Moryhe je w pma  kopucre — cumynanujy  (y3 ~ OpUIpeMJbeHE  pagHe  JIMCTOBE  Ca  HCTPOKMBAYKUM  MHUTAKBUMA):
https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-lab/latest/faradays-electromagnetic-lab_all.html?locale=sr

VY 0BOj cuMyJalnuju MOTy Ja MCTpaXkyjy MarHeTHO IoJbe KopucTehu Wrily kommaca, a T€HepUIly CTpY]y MOMjepameM Kajiema, Ja UCHUTY]y
MarHeTHO MoJbe KajleMa, T UCIIUTY]y MPUHLIUI pajia TeHepaTopa U TpaHchopmaropa.

HacraBna tema: Ocumiianuje

HacraBHa Tema ocuuanuje 6u tpebano fa Oyjne HacTaBak M MPOIIMPEHE I'PaJlBa ca KOJUM Cy CE€ YUEHUIM CPElIM Y TOKY OCHOBHE HIKOJIE.
Konkpernum npumjepuma (Kpetame Ka3ajbke Ha cary, miaaHera oko CyHIla, CMjeHe FOJUIIBHUX 100a, TEr OKa4eH O ONpYTy, >KHUIla Ha TUTapH)
noTpeOHO je MPUOIMKUTH YUYSHUIIMMA BeJIMYMHE KOje KapaKTepuIly OCLHMIATOPHO Kpetamwe. OnpehuBame nepuojia caTHe, MUHYTHE U CEKYHIHE
Ka3aJbKe je MpHuMjep y KojeM MOXKeTe 3aKJbYYHTH KaKo YUEHHIIM pa3MUILbajy U yCBajajy MojaM Meproja OCUUIOBama. BUTHO je HarlacuTu na
peasHu OCLUJIATOPH Y BpEMEHY I'yOe eHeprujy 300r Tpema, OTIOopa Ba3ayxa WIM Ha JAPYTH HAuWH. 3aKOHM OCHMJIATOPHOI KpeTama U HBHUXO0Ba
Be3a ca KPYXKHUM KpeTameM CUTYPHO he ouTH JacHHjU aKo ce norJeaa BH3ye/IH3aIja Ha
https://www.youtube.com/watch?v=9r0HexjGRE4&t=1s wu https://www.youtube.com/watch?v=T7fRGXc9SBI. [IpumjeHy npuUrymeHux
ocmmIanuja 00jacHUTH Ha npuMjepy amopTusepa. lIteTHu edexktn pezonannuje cy Ha https:// www.youtube.com/watch?v=3mclp90QmCGs , a
MOMEHYTHU U OCIMJIaIMje y rpal)eBUHApCTBY- MOCTOBH, 3rpaje. YUeHuIuMa 01 OMilo KOpUCHO pauyHCKe 3a/1aTKe pa30juTH MO TeKUHHU jep he ce
Ha Taj HAYMH CUTYPHO BHIIIE MOTHBHCATH 32 Pa/l.



https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-electromagnetic-lab/latest/faradays-electromagnetic-lab_all.html?locale=sr
https://www.youtube.com/watch?v=9r0HexjGRE4&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=T7fRGXc9SBI
https://www.youtube.com/watch?v=3mclp9QmCGs

HacraBHa tema: Tajsacu

Ha camoMm modeTky oBe Te€Me jaCHO HArJIaCUTH OJMCKY MOBE3aHOCT OCIMJIAIM]a U Tanaca, ajld HCTOBPEMEHO HArJlaCHTH HHXOBY pasiuky. Kan
Tajacu MyTYy]y KpO3 HEKY CpeIuHy, jAjeJuhu cpeluHe ce MoMjepajy y NEepHOIuYHOM HHKIycy. Jljenmuhu cpeauHe oCHmIyjy OKO CBOjHX
PaBHOTEKHUX TOJIOKAja, a EHEPTUja ce MPEHOCH ca ajenuha Ha JIjenuh u Kao pe3yaTar ce 100uja jead MporpecuBHA Tayac. Jlakie, akieHar je Ha
pasnmnu u3mel)y Op3WHE OCIMIIOBaWa YecThlla U Op3uHE MPOCTUpama Tanaca. JeqHauuHy Tajaca je MareMaTHuka (opmylialuja Koja 4ecTo
MpeJCTaBJba MPOOJIEM B Y TpapUuKOM NpPEACTaBbalby U y MPOLECY CaMOr M3padyHaBamba BPHUjEIHOCTHU Ma je TOTPEOHO yYEHHIIMMA J0JaTHO
M0JaCHUTH YNOTPeOy BHIIC(HYHKIUJCKOT KaJIKyJaTopa. EJEKTpOMAarHeTHU Tajacu Cy MO TeMe KOjH CE MOKE OOpaJUTH Kao MCTPAXKUBAUKU
3aJaTaK jep je mpuMjeHa eNeKTPOMAarHeTHUX Tajaca BHUIIECTpyKa W pa3sHOBpcHA. IlpuHImMN cynepnosunyje je moTpeOHO yBeCcTH Ha HAYWH J1a
BU3YEIHO YUCHHIIM MOTY Jla 3aMHUCJIC KaKo y CTBapu HM3rjena “‘cycper” nBa Tajnaca. Ha oBaj HaumH pasymjehe 1a ce ¥ CBaKM HECHHYCOMJIATHH
Tayac MOXe MPEJCTaBUTH Kao 30Mp CHHYCHOJAIHUX Taaca. AKyCTHKA Kao HayKa O 3BYKY je BpJIO OJIMCKa yUYSHHIIMMA U Ha IPUM]jepy MY3HUKUX
MHCTpyMeHaTa Moryhe u BUjeTH U 4y TH Tajiace, A0CTyNmHOo Ha: https://www.youtube.com/watch?v=8Y GOmV3NxMI. [ToceOny naxmy 00paTUTH
Ha IITETHOCT 3BYKa M MPETjepaHy ymoTpedy CIymaiuia Kao ¥ CTAIHY OpUTy O 4yily cayXa. Y KOJHKO MOCTOju MOTYNHOCT OpraHU30BaTH MOCjeTy
yIPYXKEHY WM OpraHU3alliju KOja OKYIJba IIIyBE M HAriyBe oco0e Kako O ce yYCHHIIMMA yKa3ajlo Ha 3Ha4yaj OuyBama 4yJja ciyXa.

Csjemnoct kao (eHoMeH je koj crapux ['pka o3HayaBasia 1mojaBy Koja je njenyjyhu Ha Hame oko m3asuBania ocjehaj Buhema. OBaj mojam ce
BPEMEHOM YOIIIITaBa0 U MPOLIMPUBAO M PA3BOj HAyKeE je JOBEO J0 Ca3Hama Jia je CBJETJIOCT eNeKTpOMarHeTHu Tajac. [Ipupona cBjeryiocTu, of
MIPBUX Y4Ye€Ha 3aCHUBAJIA CE HA JIBa HE3aBUCHA TyMaueHma: KOPIMyCKyJIapHa (UYeCTUYHa) U TajacHa TeopHja cjerioctu. [lojaBe koje cy mpeasuheHe
na ce oOpane (uHTepdepeHuMja, Tudpakiyja, Molapu3aluja U AUCIEp3Mja) NPEACTaBUTH Kao MHOTBPAY TajacHE HPUPOJAE CBjE€TIIOCTH
MHCUCTHPajyhy BUIIE HA BU3YEITHOM IIPE/ICTaB/balby HaBEJICHUX I10jaBa.

HacraBna tema: KBanTHa Qpusuka

OBy obnacT pusuke Tpebda npeACTaBUTH Ha JeTHOCTaBaH HAUMH, Ca aKIIEHTOM Jla KBaHTHU €(PEeKTH J10j1a3e A0 U3pakaja Ha MaJiM YecTHIlaMa Koje
MPUIIAAajy MUKPO M HaHO - cBUjeTy. Ha oBUM nuMeH3HjamMa 4yecTHIle He MOTY MMAaTH eHepruje OMiIo Kojux (IIPOM3BOJHHUX) BPUjEAHOCTH - Beh
Ta4yHo onpehene (auckpeTtHe) BpujeaHocTH. HajMama BprjeIHOCT (MM HajMamwU ,,llakeTuh’”) eHepruje je KBaHT eHepruje. Y yeHuIuma oBo Tpeda
MeTa(hOpHUYKH YHOPEIUTH ca HajMAamkbOM KOBAaHULIOM OJ1 5 ()eHMHTa, TaKO Ja ce HeKa poda y MpoIaBHUIM MOJKE IJIATUTH CaMO Ca U3HOCOM KOjH je
“3a0Kpy»eH”’ Ha OBaj HajMawmH “KBaHT HoBIA. Ha mpumjep, ako je mujena Hekor mpoussoja 1,93 KM, mMoxkeMo ra miaaTuTy ca KOBaHULIAMa Y
uzHocy oz 1,95 KM nnu 1,90 KM (jep He nmoctoju koranuna o1 1 ¢heHunra). AkueHaT ope o0sactu Tpebda j1a Oyzie Ha ONucy 1ojaBa Koje ce UCTHIY
y HaHO-CBHJETY, a HE Ha MaTeMaTHUKUM (popmyrnanujama (Koje y KBaHTHO] (pU3UIM 3HAJy OMTHU M BeOMa MaTeMaTU4YKU KOMIUIMKOBaHe). Mmnak,
Tpeba Harnacutu jenHauuny (IlnankoBy penanujy) 3a eneprujy ¢porona (E = 4 - v). lucKyTHBaHH ¥ aHAIM3UPATHU OBY jeHAYHHY, TE j€ MOBE3aTH
ca YMH-CHUIIOM JIa C€ KBAaHTHH e(eKTH “‘He BUAC Ha Makpo-HUBOY (jep je [ImankoBa KoHCTaHTa BeoMa Maju Opoj, Ta je U U3HOC EHEepruje BeoMa


https://www.youtube.com/watch?v=8YGQmV3NxMI

MaJieH). AHaJIOTHja Koja ce Ha OBOM MjeCTy MOXe ca YYCHHIIMMA JUCKYTOBATH j€ Jla ce Ha eKpaHuMa (TeJIeBH30pa WK padyHapa) He BHJIC TAYKHUIIC
(nmuKcenn), jep cy CyBHILE Malli, ajli Jia OHHM UIAK TPpaJie CIUKY KOjy IJIeaMo Ha HHMa.

(,,AdyanHoct” mpupoe cBjeTaocTH (Koja ce HeKaJIa MoHalla Kao YeCTUIla, a HeKaJl kao tanac) Jlyj ne bposb je XunmoTe3oM npomupro 1 Ha YeCTHIIC
- 32 KOj€ je TPeUI0KKO J]a OCUM CBOjCTaBa YeCTHUIAa UMAjy U TajacHa cBojcTBa. OBa XHMITOTE3a je KaCHU]jE JOKa3aHa Kpo3 AU(paKinjy eJIeKTPOHa
- edpekar Koju J0Ka3yje Ja eNeKTpOoHHU (YECTHIIC) UMa]y U TajlacHa CBOJCTBA (Tj. €JICKTPOHH MCKa3yjy edekaT audpakiiuje, KOjH je YUCTO TaJlaCHU
(dbeHoMeH). YUeHHIIMA Ce MOTY ITOKa3aTu CIIMKe AUQpaKimje elekTpoHa (dectuna) u X - 3paderma (CBjeTJIOCTH) Koje ¢y uaeHTuuHe. Hajmamu
KBaHT (MJIM KOJIMYMHA) CBJETI0CTH ce Ha3uBa poToH. Kaxkemo aa je hoToH “yectuna” cjemoctu. udpakimja cBjeTIIOCTH HA ONTUYKO] PEIIECTKH
(ornen xoju ce nemoHcTpupa Ha HacrtaBHO] Temu 4) ce MOXKe MHTEpIpeTHUpaTd U Kao nudpanuja yectuna (potona). OTBOPUTU JUCKYCH]Y ca
YYEHUIIMMa MMUTAkEeM J1a I OM ce ucTa JuQpakinoHa CIrKa A00HIa U Kajga OM ce Kpo3 ONTHUYKY PEIIeTKY MpOIyIITand (OTOHH, aJld jeJjaH 3a
apyrum (,,jenan o jenan’”)? Jla nmu 6u ce nobusna ncra AUQpPaKIoHa CIMKa U KOJ eeKTPOHA, aKo OU ce U OHM MPOMYIITAH ,,je/laH 1o jeaan”?
Ha uatepnety (YouTube) moctoju Benwku 0poj KpaTkux (GUIMOBA KOjU WIYCTPY]y Ja ce Jo0uje ucTa qudpaKIMoHa CIIMKA U Y OBOM CITy4ajy.
Kao mpumjep y kojeM ce CBjeTIoCT MoHala kao yectuiia je goroedekar, raje cBjeTNIocHH KBaHT ((pOTOH) Moke J1a u30alu eIeKTPOH U3 MeTana
(momyT OmHjapcKe KyTriie KOju yaapu y Ipyry OWIMjapcKy KyTrily U u30aiu je ca omujapckor ctoia). Mnak, oHo mTo je oBaje moTpedHo ucrahu
jecTe YMIbCHHUIIA JIa HE MOXKE CBaKa BPCTa CBjETIIOCTH U3a3BaTH GoToedekar, Tj. CBjETIIOCT Koja ce Ccyliapa ca eJICKTPOHOM MOpa UMaTH JI0BOJbHY
BEJIMKY €Heprujy (Tj. TOBOJEHO BENUKY (PpeKBeHIH]Y CBjeTNIOCTH). Kako je ¢pekBeHIja 0OpHYTO cpa3MjepHa TajlacHO] MYy>KHHH - TO 3HAYH Ja
MIOCTOjM U TpaHMYHa TajacHa JykuHa (“IpBeHa” rpaHuua ¢poroedexra) usHal koje Gporoedexat HUje Moryh, Ma Kako jak ¥ HHTEH3UBaH YIaIHU
cHom cBjeTioctu 6uo. OBO je cjajaH MpuUMjep KOju 00jeInbyje YeCTUYHE U TallaCHE 0COOMHE CBJeTI0CTH (CyAapu (POTOHA U €IEKTPOHA CYy MPaBU
“gecTnyHM eexatr”’, anu oH Hehe OUTH MOryh aKo CBJETJIOCT HEMa JIOBOJBHO BEJIMKY (PPEKBEHIH]Y - IITO j& TalacHa KapaKTePUCTHKA).

Cibenehu HeoOnuaH (eHOMEH KBaHTHE (U3MKe MpeacTasba HeoApeheHocT koju je ¢opmynucao XajzenOepr. Ilpu mcrtoBpeMeHOM Mjepemy
(onpehuBamy) nosnoxaja U Op3MHE KBAaHTHUX YECTUIA BUAMMO J1a HE MOXXEMO 3HATHU TayaH I0JI0’Kaj YECTHIIE YKOJIMKO 3HAMO TauyHy Op3HHY
yectuie (1 00pHyTo). OBO je HE3aMHUCIMBO Yy MaKpO-CBHUJETY, Y KOJEM YBHUJEK MOXEMO HMCTOBPEMEHO OJIPEAUTH U Op3UHY U IOJI0XKA] HEKOT
MaKpOCKOIICKOT THjesla. AHAJIOTHja Koja mirycTpyje HeoapeheHoct je gpororpaducame 6p3or ayromodbuia (ako je pororpaduja omrpa - He 3HaMO
Op3uHy ayromoOuia, mi ako je gpororpaduja MyTHa - HE 3HAMO Ta4yaH MOJI0Ka] ayTOMOOHUIIA).

VYdenunu tpeda aa noceGHO JUCKYTY]y O CYNEpHO3ULIUjH, Kao JeHO] O KJbyYHHX 0coOMHa KBaHTHE (pusuke. Cynepnos3uiyja mpeacraba CKy Il
(wm 30Mp) cTama Koja ONMUCYjy HEeKy decTHIly. To 3Ha4yu Jla ce HeKa YeCTHIla Onucyje ca (TaslacHoM) (PyHKITM]OM Koja 00jenanmbyje cBa Moryha
CTama y KOjUMa ce 4yecTula Moxke Hahu, ajau mpuje Hero INTO ce M3BPLIM Mjepeme (WIM OIcepBalja YyecThlle). AKO ce BpIIM MOCMaTpame
(Mjepem€) HaJl HEKUM KBaHTHUM CHCTEMOM - OHJIa OBO Mjepeme (Tj. UMH, MPOLIEC UM aKT Mjepera) yIrude Ha UcXo (WIH pe3yJiTaT) Mjepema.
Opnnnual npuMjep npezacraba MucaoHu ekcepument “IlpeannrepoBe Mauke”, Koja ce Hajla3u y 3aTBOPEHOj KyTHJU ca paJIMOaKTUBHUM U3BOPOM
3pauema. Kako je KyTuja 3aTBOpeHa, mocMarpad He 3Ha J1a JIM j€ MadKa JOII YBHjeK JKUBa WIH j€ PaJIMOaKTHBHO 3padyerme youso Mauky. Kaxemo
Jla ce MayKa HaJla3y y CyNepo3UuLuju (MM UCTOBPEMEHO] er3UCTEeHIINj1) OBa JIBa cTama. [lakie, mpuje Mjepema (orceppalyje win yrephupama
CTama MadKe) OHa Ce HaJIa3u Y CBOJEBPCHO] ‘““MjelIaBUHM’ CTama - Tj. Madka jé HCTOBPEMEHO M “kxuBa” M “MpTBa”’. Tek HaKOH MITO MocMaTpad
OTBOpH KyTH]y (Tj.KaJa mocMaTpay U3BpLIM aKT Mjepema) - yTBphyje CTBApHO cTambe Mayke (OBUM YHHOM Mjeperma Ce JIeCHO “KoJarc’” TajJacHe



¢dbyHKIMje HAa HEKO oJ1 1Ba Moryha crama mauke). Ha npuHIumy cyneprno3uiyje JeKu U paJ KBaHTHUX padyyHapa. Y4ueHuIuMa Tpeda 00jacHUTH
MIPBO paJl KJIACHYHUX padyyHapa, KOjU Ce 3aCHMBA Ha OMHAPHO] JIOTUIH - Tj. TpeOa 00jaCHUTH J1a KJIaCHYHU padyHapH “Oapatajy” ca JBa pa3induTa
cTama (Miy OWT-a): JIOTMYKa HyJIa U JIOTHYKA jeAuHuIa. Pag KkBaHTHUX padyHapa 3aCHUBA CE Ha KBAHTHOM OUT-y (KBaHTH OUT Ce Ha3uBa U KjyOHT)
KOjH IIpeICcTaBIba CYNepro3uljy o0a oura (KjyouT Moxe y UCTO BpHjeMe OUTH M JIOTHYKA HyJIa U JIOTWYKa jenunuia). Kao uimycrparuBan npumjep
Ha Yacy MOJKE IMOCITYKUTH HOBUMh Koju ce 3aBpTH Ha cToiry. CBe JIOK ce HOBUMNO BPTH - HETOBO CTalE CE MPENICTalha KAo CYINEepIo3ulnja oda
CTama - “nucma’ 1 “TiaBe”, alli Kaja HoBUMh MajHe Ha jeJHYy O]l CTpaHa - Taja Joja3u 0 “Kojarca’ TamacHe (GyHKIHMje Ha jeJHO O] OBa JBa
Mmoryha crama. J[pyru npumjep Moke MOCITYKHTH CIIy4aj JJaBUPUHTA M po0O0Ta, KOjU TPaKH M3J1a3 U3 JIABUPUHTA. AKO POOOT paay “KIacCH4HO”,
oH he ce kpeTaTi HEKOM CTa30M y JIABUPHHTY CBE JOK HE YIapH y 3u], a 3aTHM he ce OKpeHyTH U mpodaTh HeKy Ipyry cra3y. Po6oT he oBo pagutu
CBE JIOK METOJIOM BEIIMKOT Opoja MoKyIaja He u3ahe u3 naBupuHTa. MehyTrm, ako poOOT pajiv MOMyT KBAHTHOT padyyHapa - OH OJ[jeJHOM “‘BUIH”
cBe Moryhe cTasze y JaBpuHTY (IPUHIIMII CYTIEPO3UIHje CBUX MOTYNHX MyTama WK CTa3a) U TAKO MHOTO Opyke Hal)e n3na3 u3 mwera. YueHUInMa
Tpeba 00jacHUTH Ja je pa3Boj KBAHTHUX payyHapa TEK y CBOM ITOUYETKY, alld C€ OYEKYje /a KBAaHTHH PadyyHapU CKpaTe MHOTE MPOLIECe y HAYIIH, 3
YHje pHjenaBame KIIACHIHNM padyyHapruMa Tpeba MHOTO BpeMeHa (Ha puMjep, CMMYyJIalija KoJl CHHTETUCakha HOBHX JIMj€KOBa 32 TEIIKa 000Jbeha
MomyT KapuuHoma). MelhyTuMm, kBaHTHH pauyHapu he OuTu crnocoOHM U 3a pazOujame OWiIo koje mudpe - MTO MOXKE MPEACTaBIbaTH U
6e30jenonocHe pusuke. OBO Cy TeMe 3a IUCKYCH]jy O T00pOoOUTHMA, ajH U ONTAaCHOCTHMA KOje KBaHTHU padyHapu joHoce y OymyhHocTH.

Wneja xoja 6u morua aa noBexe Gus3uky u ¢puiao3odujy y oBoj HACTABHO] TEMU je OpraHU30Bame jedare Ha TeMy “AKO MmocMaTpame MUjemba
CTBapHOCT - IIOCTOJH JIK 00J€KTUBHA UCTUHA?”

HacraBHa tema: CTpyKkTypa atoma

Vna3ak y CBHjET aroma 3aro4yeTd HMCTOPHU]CKUM IPETJIeIoM ,.BHUhema” HamamuxX JUjeoBa MaTepuje O]l CTpaHe HaydHHKa oiapeheHor mobda
(demoxkpura, [Jantona, Tomcona), cBe 1o Panepdopna - kajga ce aemasa npekpeTHuna. Pesynratu ekcriepuMenTa koju je Panepdopa uzseo cy
MOKa3aJI HEB]E€pOBATHY YMIHLEHUILY JIa j€ aTOM yTJIaBHOM mpasaH npoctop! JIMCKyTOBaTH ca yuyeHUIIMMA jeHY aHAJIOTH]y CIIMKE aToMa KOju Ou
6uo BenuunHe Qya0ancKor cTaauoHa, a yrje Ou je3rpo ouio BennyuHe jabyke Ha CpeIMHH TOT CTaIMOHA, aJli TaKO J1a je TOTOBO CBa Maca CTaJloHa
KOHIIETpHCaHa y TOj jaOyIu.

VYdenunu Tpeba 1a 3Hajy OMKMCcaTH YeCTUIIE 0] KOJuX je aToM rpaljeH, Jia cy y je3rpy NpOoTOHU U HEYTPOHH, a OKO je3rpa ce kpehy enekTponu. Maca
poToHa 1 HeyTpoHa je TotoBo 2000 myTa Beha o Mace enekTpoHa. EnexTpon ce cmaTpa mpaBoM €JIEeMEHTapHOM YeCTUIIOM (KOja HHje JjeJbhBa
Ha HEKe Mame YECTHUIIE), a Uhja 3alpeMUHa HUje U3MjepeHa U MPaKTUYHO €JIEKTPOH cMaTpaMo MPaBOM MaTepujaTHOM TaukoM. Ty JiexXu 0IroBop
Ha “npasHuHy’’ aroma. Mako cy atomu rpal)eHu o] UICHTUYHUX YeCTHUIla (MPOTOHH, HEYTPOHU M €JICKTPOHH ) OHH C€ BEOMa Pa3IIuKY]jy, Jep caapike
paznuuute OpojeBe oBUX yecTHuIla. CBaKM aTOM MMa CBOJY “JMYHY KapTy’ Ha K0joj “muiie” oJ] KOJIMKO IPOTOHA, HEYTPOHA U €JIEKTPOHA CE CacToje.
JIMCKyTHBaTH ca yYSeHHIIMMA 3aIITO CY aTOMH eJIEKTPOHEYTPAITHH, HaKo capke HaenekTprucane yectuiie? KibydHy yiory urpajy HeyTpOHH, KOjH
rpajie U30Tore (aToMe UCTHUX eJeMeHaTa, alld KOjU Ce Pa3IuKyjy Mo Opojy HEYTpOHa, Tj. IO CBOjoj MacH). M30Tonu umajy BakHy yJIOTy Y MHOTUM
npuMjeHama (01 IaTupama CTapoCcTH (ocuia y apXxeosaoTrju 10 KOPUIITEHA Y MEIUIIHH ).



O6jammeme cTabmiHoCcTH atoma je nao Huie bop, koju je TBpino Aa y aToMy MoCToje TayHo JeruHUCaHe CTATHE elleKTpoHce opouTe. CBe 0K
ce eJIeKTpOoHU Kpehy Mo cTaiHuM opOuTama - OHH CY Y ,,JJ03BOJBEHUM " CTalbuMa y KOjeM HUTH arcopOyjy, HUTH eMUTY]y eHeprujy. Jlo noOyhema
aToMa JIoJa3u Kaja eJIEKTPOH arcopOyje eHeprujy u npehe u3 jeaHe opouTe Koja je Oymka je3rpy y HeKy yaajbeHujy opouty. Ca ydeHHIIMMa He
Tpeba yna3uTu y MaTeMaTHUKe JeTajbe OBE TeopHje, Beh pTaTtu opOuTe OKO je3rpa MoIyT KOHIEHTPUIHHUX KPYroBa, T€ HHTEPIPETUPATH MPOLIEC
arncopruje eHepruje (cBjeTyiocTH, Tj. (hoTOHA) M mpenacka y nmodyhena crame. Hakon mro atom ancopOyje eHeprujy, OH ce 3aJpKu Ha TOM
noOyheHom cramy HEKO (BeoMa KpaTKo) BpHjeMe, a 3aTUM eNIeKTPoH Mpehe (CIoHTaHo) Ha HEKY HIXKY OpOuUTY (Tj. Y CTambe ca HUYKOM €HEPTHjoM),
y3 eMHcH]y eHepruje (cBjemioct, Tj. ¢oroHa). OBO ce MOXKE JEMOHCTpUpATH Ha HACTABH TAKO INTO CE 3amaje JIPBEHHM IITAmUuhu, KOjU CY
MIPETXO0JTHO OVMIIM YMOUEHU Y HEKe 0J1 pacTBopa (bakap-cyindara, CTpOHIN]yM-XJIOpUIa, 0apHjyM-XJIOPHIa, HATPH]YM-XJIOpUIA, KalHjyM-XJIOpU/Ia,
...). Caku mrranuh he na ropu npyrom 60joM MiaMeHa, jep ce paiu o mpenazuma u3Mel)y pa3muuuTuX eHepreTCKUX HUBoa (CBaKu aToM UMa CBOJY
“IM4Hy KapTy” ¥ pacrope]] 103BOJbEHUX EHEPreTCKUX HUBOA, 1A TAKO U EMHTY]je pa3nyuTe 00je ImIaMeHa pu ropemy).

butHa noBe3HuIla ca KBaHTHOM (PU3UKOM Cy TUCKpETHA (TauHOo oApeheHa) crama (TadyHo ojpeleHe eneKkTpoHCKe OpOUTe) Y KOjuMa ce aTOM MOXKe
Hahu (MO KojuMa eleKTpOoH MoXke KpyxkuTH). Hemoryha cy crama aTomMa ca HEKOM INPHU3BOJBHOM EHEPrujoM (WM eNeTpOHAa ca HEKOM
MIPOM3BOJHHOM EJIEKTPOHCKOM opbutom). OBa AuCKpeTH3aldja je ekcrepuMeHTanHo notephena @pann Xepuosum orineanma. CymITHHY OBOT
ornena He Tpeba onrepehnBarn MaTemarnukum (popmynanujama, Beh 00jaCHUTH aHAJIOTH]y ca MemamkeM 10 cTerneHunama. Kaga ce mememo -
MOKEMO Jla CTAaHEMO Ha jeJHy, ApYry, Tpehy, ..., n-Ty CTemneHully, Tj. HeMoryhe je cTaTu Ha BUCHHY KOja ce Halaszu Hergje usmelhy onpehenunx
BHCHHA CTETICHHIIA. Y CBHJETY aTOMa HE TTOCTOJU EHEPTeTCKU KOHTUHYHUTET, Beh auckonTunyuteT. [locToje Tauno oapehene n1o3BosbeHe eHEpruje
KOje aToM Moxe Jia uma (ojpeheHe enekTpoHcKke opOUTe), a CBe ocTajle eHepruje cy 3a0pameHe (Tj. aTOM He MOXKeE Jla MMa CTambe ca HEKOM
eHeprujoM Koja 6u Ouia n3mely 103BOJBEHUX U IUCCKPETHUX €HEPTH])a).

MelhyTum, CKpeHyTH NaXKiby Ja je aTOM MpaBH PEeNpe3eHT KBAHTHOI CBUjETa, Y KOJeM HHUIITa HUje TauHO oJipeheHo - ma HU MyTame Koje Cy Mo
Bopogoj Teopuju npeacraspene. Jlakie, e1eKTpOHU UITaK HEMA]y Ta4HO ojpeleHe myTame (opOuTe 1Mo KOjuMa Kpy»Ke OKo je3rpa), Beh ce paau o
“pazMazaHuM’ myTamama (eJIeKTPOHCKMM KOHLIEHTPUYHUM ,,0071a1uMa”), jep y CKJIaay ca KBAaHTHOM (PU3MKOM U Xe€j3eHOeproBUM MPUHLUIIOM
HeoJipel)eHOCTH - eIeKTPOHMMA Ce HE MOKE TaUHO UCTOBPEMEHO OJIPEIUTH M0JI0Kaj U Op3uHa.

3a onmc s1acepa Tpeba aa ce 00jacHu CTame ,,MHBep3He HacesbeHoCTH . [IpeTx0jHO 00jacHUTH J1a je ,,HopMallHa HAaceJbEHOCT ’ TaKBa Ja je MaTepHja
y cTalby MUHHMYyMa MOTEHIIMjaJIHe eHepTrje, ca aTOMUMa MaTepuje KOjHU ce Halla3e y OCHOBHOM €HEPIeTCKOM cTamy (HernoOyheHom u crabuinHoM
CTamwy, Tj. Y TAKBOM CTamby Y KOjeM Cy eJIeKTPOHH Ha HajHIKUM opOuTama oko jesrpa). Ctame HHBEp3HE HACeJbEHOCTH je Kaja ce BehuHa aroma
Matepuje Hahe y moOyheHoM eHepreTckoM cTamy, Tj. Kaja ce MHoro Behu O6poj atoma Hahe y moOyheHom, a HE y OCHOBHOM cTamy (OBO CTame
MaTepHje ce Hajuerrhe MoCTHKe ca HEKUM CIOJbAIIbUM YTUIAjeM, Ha TIpUMjep KO/ HEKHX Jlacepa ce TaKBO CTame OCTBAPYje Ca OCBjeTJbaBahEeM
ommui-nammom). OBaj TpoIiec ce Ha3uBa ,,eHEPTreTCKO MyMITalkhe” U TO CTAlE j€ HEIOX0/1aH MPEAYCIIOB 3a CTUMYJIMCAHy EMUCH]Y CB]JETIIOCTH KOja
je ouMka pasa jacepa. Ca ydeHUIIMMa LPTATH J103BOJbEHE €HepreTcke HUBoe (OCHOBHHU U MOOYyheHrn HUBO) U eJIeKTpoHe Y moOyheHoM cramy, a
3aTHM U TIpeJia3e eeKTPOHa ca BUILET Ha HWKU HUBO. IIpena3 ca moOyheHor Ha OCBHOBHO €HEPreTCKO CTame je MpaheHo eMUCHJOM CBjEeTJIOCTH.
Kao mro je panuje nokasaHo, eMHCHja CBj€TJIOCTH MOXe OUTH CIIOHTaHA, ajli KOJ Jlacepa je OHa CTUMYJIMCaHa, Tj. TAaKBa Jla CBAaKU €MUTOBAHU
¢$hoTOoH ,,moTakHe” (CTUMYIIHIIE) IpyTy moOyheHu atom 1a npehe Ha OCHOBHM €HEPTreTCKH HUBO M eMUTY]je (DOTOH MOTIYHO UCTUX KapaKTEPUCTHKA.



Ha takaB HauMH y KpaTKOM BpeMEHY J100MjeMo orpomMaH Opoj ¢pOTOHA, CIMYHO Kao IITO HACTaje JJaBUHA CHHjera Ha TulaHuHU. Pa3znmka usmehy
CIIOHTAHE ¥ CTUMYJIMCAaHE EMHICH]jE CE MOKE ITOKA3aTH U aHAJIOTHjOM KpeTama JbYM Ha HEKOM TPry U KpeTama BojHe napazae. Ciio00aHO KpeTame
JbyJIA HA TPTY j€ XaOTHUYHO, Y CBHUM CMjepOBHMa IMOJ[jeIHAKO (CIIMYHO Kao IITO CHjalIUIA CBUJETIIN PA3JIMYUTUM TAJIACHUM Jy)KHMHaAMa U Ha CBE
CTpaHe jeIHaKO), IOK je KpeTame BOJHUKA Yy Mapaay Ha TOM HUCTOM TPry ycMjepeHo (y jeAHOM MpaBIly), Y UCTOM TaKTy U Ca jeTHKUM KOPAKOM
CBUX BOJHHKA (OBO Ha3MBaMO KOXEPEHTHOCT). Tako je jlacepcka CBjeTIOCT - CTUMYJIMCAHO 3padehe UCTUX (GPEKBEHIIH]a - Tj. 3padcHe Jiacepa je
MOHOXPOMATCKO IpU KOjeM cBU ()OTOHM MMajy UCTy TajacHy nykuHy. Cama pujed jacep je akpoHHUM oJ] eHryieckor u3pasa “Light Amplification
by the Stimulated Emission of Radiation”.

BaxHo je yueHHKe yrno3HaTH ca OMacHOCTUMA KOje JIaCEpU MOTY Y3POKOBATH IO JbYACKO OKO. MiTycTpoBaTH OBY OIAacHOCT ca AEMOHCTPALIN]jOM
KaKO COYMBO MOJKE JIa 3arajii Manup - ako (GOKycupaMo CyHUYEBY CBjeTIIOCT oMohy cOYrBa Ha Manup. Tako U COYMBO OKa CaKyIlba U H30IITPaBa
CBJETJIOCT Y JeIHY TauKy (,,KyTa MpJba’’) Ha MPEKHa4H OKa, a KaKo je CHOII JIJaCePCKE CBjeTI0CTH Beh MPUIIMYHO Y3aK M CHaXKaH, Kaja ra COYuBO
JOJIATHO CaKyIH W M30IITPH - MOXKE OIITETUTH MpeXmauy y ajenuhy cekynae. Ha TpxkumTy (MHTEpHETY) Cy JOCTYITHU JlacepH (IIOKa3HBayM)
CYMIbMBOT KBAJIUTETA U KJIacu(uKaiuje, a moceOHO OMAcHHM Cy JIaCepH KOjH pajie ¥ MH(pa-IPBEHOM JIHjelTy CIEKTpa - KOje OKO HU HE BUU (BOJHH
WM UHIYCTPH]CKU Jlacepu). YUeHUKe YIO3HATH Jia Cy JlacepH Kateropucanu y 4 kareropuje, raje cy kiuace 1. u 2. 6e36jeane, a kiace 3. u 4.
OITacHe 10 JbYACKO OKO (M TO HE CaMO JUPEKTHU JIACEPCKH 3paliy, Beh ¥ OHU KOjU ce pedIIeKTy]y O 3Ua).

HacraBHa Tema: CTpyKTypa aTOMCKOT je3rpa

OBa Tema je METOIMYKH OCjeTJbUBa M3 J1Ba pasiora. [IpBo, oHa ce y mporpamy nojaBsbyje 6e3 MOryhHOCTH 3HaYajHOTI €KCIEpUMEHTa — HeMa
arnapaType KOJOM YYEHHUK MOXe ,,onunaru" je3rpo. Jpyro, yueHUIM APYIITBEHO-J€3UUYKOr CMjepa OBY MaTepH]y J10°KMBJbaBajy Kao JajJeKy U
afiCTPaKkTHY, ald HCTOBPEMEHO EMOTHBHO IOBe3aHy — Kpo3 Xwupomumy, YepHoOMsb, DyKymuMmy, HyKJI€apHy MEIUIMHY, CTpax H
Hepa3yMHjeBambe KOje MPEHOCH MeUju. YIIpaBo 300T Tora, OBJj€ BHUILIE HETO UTJje Y Iporpamy, HaCTaBHUK MMa MPWIKKY A3 (U3HKY MTOKaXe Kao
HayKy Koja ce cycpehe ca MOpallHUM U JPYIITBEHUM MUTambUMA.

Temy TpebGa oTBOpHUTH ClIMKaMa U IpuyoM, He popmyrama. [Ipuua o Aupu bekepeny Koju je ciydajHO OTKpUO paJuoaKTUBHOCT, 0 Mapuju Kupu
KOja je OTKpUJIa MOJIOHUJYM U paaujyM (1 3a TO IJIaTuiIa )XUBoToM), o Panepdopay koju je cBojuM orieaom cpymmo TOMCOHOB MoJielT aToMa —
CBE TO YYECHHIIMMa OBOT cMjepa roBopu Buile o nepuHunuja. OHM ce MOoBe3yjy ca JbyJuMa, He ca allCTPaKTHUM KOHIIETITUMA, U KpO3 JbyJie
pa3yMujy KOHIIETITE.

CTpyKTypy je3rpa yBecTH IOCTENEeHO: aTOM — Je3rpo — HYKJIEOHH — KBAapKOBH, YBHUjeK yKazyjyhu Ha pen Benuuune (atom ~ 107'° m, je3rpo ~
107"* m). KopucHo je MOHOBUTH aHAJIOTH]jy ca (pya0aICKUM TepeHOM Kao y TeMu CTpykTypa atoma. OBa ciMKa 0CcTaje ca yYeHULMMa MHOTO JTy’Ke
on neduHHIH]a.

Hyxneapne cuiie yBecTH KBAIUTaTUBHO — HE OYEKHBATH O YUCHMKA J1a MAaHUIYJIUILY (opMyliaMa, HETo Jla pasyMH]y 3alliTo je3rpo YOIIITe
orcraje. [Tutame je MpUPOAHO: aKO Cy IPOTOHU HUCTOMMEHO HACIEKTPUCAHU U 0/I0HMjajy ce, KaKo ce je3rpo He pacmanne? OAroBop yBOAU HOBY,



KPaTKOJOMETHY CHITy KOja je MHOT'O jada OJ1 €JIeKTPOCTaTHUKE Ha THM pactojarbuma. OBjje ce BUIM ,,XHjepapXuja cujia y NpUpPOAn" — HEIITO
mto he ydeHunu cperati u 'y Guiio3opuju HayKe.

JledexT Mace u eHepruja Be3e Cy KOHIICTITH KOjU Tpaxe MakJbUBO yBoheme. Ueja ,,maca HecTaje, eHepruja ce ocinodaha" je KOHTpauHTYU THBHA
M 4EeCTO MOTPEUIHO MHTEepIpeTupaHa y Meaujuma. E=mc? oBJje yia3u HpUPOIHO, alli HE Kao ¢Gopmyia 3a namheme HEro Kao M3pakaBarbe
YUHCHHIIC J]a Cy Maca ¥ CHepruja JaBa o0Jinka uctor. KopucHO je KOHKPETHO M3padyHATH: KOJIMKO €HEpruje ce ocioboau mpu Gucuju jeaHor
rpaMa ypaHHjyMa y OJIHOCY Ha caropujeBame jeHOT rpama yriba. OHOC 0J1 OKO MUJIMOH IyTa Behe eHepruje o0jamimaBa 3aiiTo je HyKjIeapHa
CHepreTMKa Tako MohHa — M 3aIlITO je TaKO OIacHa.

PagnoakTiBHE pacnaja yBOAWUTH MPEKO MOjMa CTOXaCTUYHOCTH — HE MOKE C€ MpeNBUIjeTH Kaaa he ce KOHKPETHO je3rpo paclacTH, ajii ce 3a
BEJIMKH Opoj je3rapa CTaTUCTUYKHU TayHO 3HA. OBO je jeAaH OJf pHjeTKUX CycpeTa yueHHKa OBOT CMjepa ca OCHOBHOM MJI€jOM KBaHTHE (hU3HKE
(BjepoBaTtHOha yMmjecTo neTepMUHHM3MA), U HE OM Tpedajo MPOIyCTUTH MPWIKMKY Ja ce TMOoBexe ca ¢uio3odujoM npupoae u AjHIITajHOBUM
3HAMEHUTHM ,,bor ce He urpa Konkunama ".

3aKkoH moisypacnajga o0jacCHUTH I'padMuKy — KpUBa EKCIOHEHIMjaJHOT Olajama — IpHje Hero kao ¢gopmyna. KoHKpeTHH mpumjepu cy Ty
HEOITXOJHHU: YIJbeHUK-14 3a matupame apxeonomkux Hanasza (TypuHcko ruatHo, Mymuje), jonu-131 y Menunmau (Tepanuja MTUTHE KITHje31e),
paioH-222 kao IJIaBHU NPUPOAHHU y3POK M3JIarama 3padery y CTaHOBUMA. YUeHHUIM Tpeba Ja HamycTe Jac ca ocjehameM aa cy ,,paAMoaKkTUBHE
cTBapu' CBYTJj€ OKO BHX U J]a TO CaMO M0 ce0r HHUJje CTPAIIHO — KJbYYHH KOHIIENT j€ J103a, HE TIPUCYCTBO.

®ducuja u dy3uja cy HajaTpaKTUBHUJHU MO TeMme 3a yueHuke. OBJje je MpUpoJiaH TPEHYTAaK 3a AUCKYCH]y — yBECTH 00a mpolieca Hajpuje Ha
npupogHoM npumjepy: Enepruja CyHua - ¢ysuja, 3eMibMHA YHYTpPALIBHOCT j€ 3arpujaHa MpUPOJHOM (HCHjOM paJMOAKTHBHUX eJeMeHaTa.
Huckycuja o eneprerckoj Oyayhunoctu (hocuaHa ropusa - 0OHOBJBMBH U3BOPH - HyKJIEapHa €HEpruja) cama ce Hamehe u Tpeba je oxpabputu, aju
0e3 3a/1aBamba KOHAYHOT Cy/la — HACTaBHUK Mpe/CTaB/ba apryMEHTE CBUX CTpaHa.

Jlo3uMeTpuja 1 3alTUTA OJ1 3paderha Cy TeMe O] HeMOCPEJHOT IPAaKTUYHOT 3Havyaja U Tpeba UM 1aTH IPOCTOp cpa3MjepaH ToM 3Havajy. KoHuenTtu
Cy JemHOCTaBHU: BpHjeMe (Mame — 00Jbe), pacTojame (majbe — 0osbe), 3akioH (u3Meh)y — Oosbe). KoHkpeTHH mpuMjepu U3 MEIUIIMHE
(penarencko caumame, Mammorpouja, CT, ITET), uanycrpuje (KOHTpoIIa KBAIUTETA 3aBapUBamba) U eHEPreTHKE MOMaKy YUEHHUIIMMA /12 TIOBEXKY
TEOPH]jy ca pealHOIINy KOjy TI03Ha]y.

EnemenTtapse yectuile oOpaaiuTi KpaTko U KBAJIUTATUBHO — IWJb j€ Jla YYCHUK 3Ha J1a IOCTOj€ TPpU Mopoauile (epMHOHa (JIENTOHU U KBaPKOBH),
7la TJIaBHE I'paJMBHE YECTULIE MaTepHje jecy eJIEKTPOH U KBApKOBH U U d, U /1a mocToje 1 0030HM Kao MPEHOCHOLM HHTepakiuja (pOToH, IIyoH,
W, Z, XurcoB 6030H). CERN u otkpuhe Xurcoor 6o3oHa 2012. roguHe Mory OUTH OUIMYHA TeMa YYEHHMUYKE MpPE3eHTalllje — MOJEpHa,
aKTyeJHa, 1 cBpcTaBa EBporly y Bpx cBjeTCKe HayKe.

Ha kpajy Teme, 00aBe3HO AaTu MPOCTOp €THYKOj AUCKycHju. OBa AMCKyCHja 3aBpIllaBa TEMY Yy IyXy KoOje je y HMOTIYHOM CKJIaay ca nmpoduiom
Y4EHHUKa IPYUITBEHO-)€3UYKOT cMjepa.



HacraBHa Tema: Actpodusnka

AcTtpodusuka je mprupoaH 3aBpIIeTaK Mporpama GpHU3MKe 3a IpyTu pa3pe — U jeJJMHa TeMa Koja Ce OCJIaha Ha TOTOBO CBAKH IPETXOAHU KOHILIEHT
obpahen TokoM nBUje rogune. 300r Tora Tpeda je KOPUCTUTH Kao MPWIMKY 32 MHTETPALK]y U IPEriie/l CBera IITo Ce YUMo, a He Kao OJIBOjEeHY
1j€JINHY.

Temy otBOpuTH MpryoM u ciukoM. Ciuke n3 Xabmna u [lejmc Beb Teneckona cy came mo cebu JOBOJbHE Ja 3aMHTEPECY]y YUCHHKE — HEMa Te
aHMMaIyje y yuoenuky xoja he outu yOjerspuBrja ox cTBapaux cHuMaka CTyOoBa cTBapama, MarimHe KapuHa, Wi mpBe ciIuke IpHe pyne u3
2019. ronune. NASA-un APOD (Astronomy Picture of the Day) je Heucipnian u3Bop 3a JHEBHY 103y HHcnupauyje. [Ipenopydyje ce 1a HaCTaBHUK
MOYHE CBaku 4ac Teme apyraunjum APOD-oMm, ca KpaTKUM KOMEHTapOM.

YBomHH Yac Tpeba TMOCBETUTH NMPHUPOAHM acTpou3mKke — INTa je YMHH TOCEOHOM y OJIHOCY Ha OCTajie MPHUPOJHE Hayke. [JaBHe Tpu
cneruduunoctH: (1) actpodusznyuap He MOXKE 1a HAPaBU €KCIIEPUMEHT, CaMo Jia TocMaTpa — 3BHje3/1a He MOKe OUTH CTaBJbeHa y T1abopaTtopujy;
(2) cBe mITO 3HAMO O CBEMHPY JI0JIa3W HaM y BUJY CBjeTIIOCTH (IUIyC, y HOBHjE BpHjeMe, HEyTpHUHA U TPaBUTANMOHUX Tajiaca); (3) ckaie cy
HEBjepOBaTHE — MUJIMjapJie TOANHA ¥ MHIIMjap/e CBJETIOCHUX roanHa. OBa TpH OrpaHHUYEH-a 3alMPaBO YMHE acTPO(PHU3UKY TaKO KPEeaTHBHOM
HayKOM — CBE IIITO 3HaMO, 3HAMO U3 TIOCPEIHUX JI0Ka3a U MAXKJbUBUX 3aKJbydaKa.

CtpyKTypy BacuoHE OOpaJHUTH 0 XUjepapXHju BEIMUYUHE — O] HajMamber Ka HajBehem, U HCTOBPEMEHO 0] OJucKOr Ka gaiekoM. CyHUYeB CUCTEM
(8 munyTa cBjerioctu 10 CyHua) — Hajonmxa 3Bujesna (4 rogune) — Maujeunu myt (100 000 roguna) — HajOnmka ranakcuja Auapomena (2,5
MUJIMOHA TOJIMHA) — BUJJbUBA BacuoHa (13,8 Mmunujapau roguHa). OBakaB pejl yBOAM U 110jaM CBJETIOCHE TOJMHE KA0 MPAKTUYHE JeIUHULIC, U
uzaejy na raenajyhu ny6sse y mpocrop riegamo ayosbe y Bpujeme. OBa uzeja — J1a TeIeCKON jecTe MallliHa BpeMeHa — KJbY4Ha je U Tpeba je
HarJIaCHUTH.

3BUje3/1e YBECTH KUBOTHUM LIMKIIyCOM, HE CTATUYKOM Kilacuukauujom. 3Bujesne ce ,,pahajy", , kuBe" Ha rllaBHOM HM3Y, ,,cTape", u ,,yMupy'" —
JE3MKOM KOjH je IpUpOaH YUeHHUIMMa OBOT cMjepa. Maca oapelhyje cynduny — mana 3sujesna (nonyt CyHua) he mocrtatu npBeHH IMH, 11a O1jenu
naTyJbaK; BeJIMKa he eKCIuioaupaT Kao CyIepHOBa U OCTAaBUTH HEYTPOHCKY 3BH]jE3AY WIH LPHY pymy. Tek oBaje ce BUAM JTyOWMHA MOjMOBA U3
HyKJIeapHe pusnke — ¢y3Hja HHje arncTpakiifja, Hero Mpolec Koju TpeHyTHO Teue y cpuy CyHIa u 3axBajbyjyhu KojeM ©UMaMo KUBOT Ha 3eMJbH.

CyHueB cucteM oOpaauTH KpaTKO M ca HarjlackoMm Ha pasMmjep. HajkopHCHUjU TUIAKTUYKU ajaT je Mojen y pasMmjepu — ako je CyHie yonrta
MIpeYyHUKa jeAHOT MeTpa, 3eMJiba je 3pHo Oubepa Ha 100 metapa, a HentyH je Ha 3 kunmomerpa. Kajga ce 0BO KOHKPETHO MOKa)Xe Ha IIKOJICKOM
UTPAIMIITY WM y TPaJCKOM MapKy, YUEHUIM T00Hjy ocjehaj KOJMKO je CBEMHp 3alpaBo Mpa3aH M KOJMKO je cinka CyHUYeBOr cucTeMa y
yyOeHHUIIMMa UCKPUBJbEHA.

CyHIiie 00paiuTH Kao 3BHje3/ly KOjy MOKEMO JeTajbHO M3y4aBaTu. 3Bop merose eHepruje je mpoTOH-TIPOTOHCKH JIaHAI] — YETHPH MPOTOHA Y
cpuy CyHua, moja temmnepatypoMm oJ] 15 MunmoHa creneHu, (py3uoHUILy y je3rpo Xenujyma, ociaodahajyhu eneprujy Kkoja ce MUJIMOHUMA FOJIUHA



npoOwuja 10 MOBPLIMHE, a OHJIa 0caM MHUHYTa 110 Hac. CBake cexyHzae CyHiie nperBopu oko 600 MIIOHA TOHA BOJAOHUKA Y XeIHjyM — U To Beh
panu 4,6 Murjapau roauHa, u paauhe jom 5 munujapau. OBakBe KOHKpeTHE OpOjKe OCTaBJbajy jaK YTHUCAK.

Kocmornoruja — mocienmsu U0 TeMe — 3acily’Xyje MaXkJbUB TpeTMaH. Benuku mpacak HHje €KCIUIO3Uja Yy MPOCTOPY, HEro HIMPEHhE cCamor
MPOCTOpa; HE MOCTOJH ,,IICHTAp €KCILI03HUje" HUTH MjecTo ,,0/1aKJIe j& CBE MoYei0" — IMoYeTaK je Ouo CByrje ucroBpeMeHno. OBa mujeja je TEIKo
MHTYUTHBHO NPUXBATJbHBA U Tpeba je YBOIUTH MocTeneHo. [ maBHu A0Ka3u (KOCMHUYKO MUKPOTAIACHO MO3aJUHCKO 3payemhe OTKPUBEHO 1965.
TOJIMHE, IIPBEHH IMOMAaK YIaJbeHUX rajlakcHja, 00nJbe BOJIOHUKA U XeIHjyMa Y OJJHOCY 3:1) MOTy ce M3JIOKUTH KBAIUTATUBHO. TaMHa MaTepuja u
TaMHa €Hepruja — JIBHje BEJIIMKE MUCTEPHje CaBpeMEHE KOCMOJIOTHje — Tpebajy OUTH MOMEHyTe HCKPEHO: 3HaMO JIa OHE ITOCTOje, He 3HaMO IITa
cy.

[Ipenopyuyje ce 1a TeMa — a TUME U [IUj eI TOUIILH ITporpam pusnuke — Oyjie 3aBplIeHa jeTHOM TEPEHCKOM aKTUBHOIINY HIIM OpraHU30BaHUM
nocMaTpameM Heba. JenHoctaBHO HONHO MMOCMAaTpame ca MIKOJICKOT UTpaniiTa (moTpedaH je caMo TelIecKon U Beapa Hoh) — CBe Cy TO OJUTHYHE
3aBpIIIHE aKTHBHOCTH. YUCHHIIM HAMYIITajy (PU3HMKY Kao MpeaIMeT ca CIMKoM HohHor Heba y ri1aBu, He ca (OpMYJIOM — a TO j& YIPaBO OHO IITO
ce o7 acTpoHu3uKe TPaXKH y IPOrpaMy IPYIITBEHO-]E3HYKOT CMjepa.



