JA JI1 TOCTOJE IMHOBU U TATYJ/bLIN?
Jby6uma Hemmmh
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Ancrpakr

Y Mopy nHTama Koja JbyICKH PO MOCTaBJba ceOn Hamase ce ¥ OHa KOja ce THYy BEeIWYMHE )KHUBUX Onha
KOja ersuCTHpajy Ha Halloj IUIaHeTH. bajke Ha 4MjUM mpuyamMa CMO CBU O/IPAciv Cy IpENyHe NaryJbaka H
JMHOBA TaKo Jia je IMyHO MaJWIIaHa OMII0 pa3odyapaHO Kaja je CXBAaTWIIO Ja OHH HE IOCTOje Y CTBApHOCTH. A
OHJIA CYy HY)KHO ITOCTaBWJIM MUTalke ceOM M JpyruMa 3amTo je To Tako? OnoroBop ce Moke Hahu y mpuMeHn
HAYYHOT METOa, Ipe CBera y o0yacTu (PU3UKe OTHOCHO y aHAM3U (PU3UYKHX aclleKaTa eBONYIHje KOjH yKa3yjy
Ha OrpaHuueHha BeJIMUMHEe )HUBUX Onha Koja cy Moruia jia HacTany Ha 3emJbu. Kao mro hemo BueTu, IMHOBCKA
U maTtyJbacta Ouha cy y IpHHIMITY MOTJIa J1a HACTaHy TOKOM €BOJyLHje and 003upoM jaa cy 6mha onTUMamTHIX
JUMEH3Wja MMaja IIyHO IPEeJHOCTH HajJ HhHUMa OHa cy M ofHena nobexy. VcmocTtaBiba ce Ja 4ak W ako OU
nocrojana takBa Ouha naHac onjga OM BOKajHa KOMyHHKaluja u3Mel)y HBHX M jeIMHKH NPOCEYHE, OJHOCHO
yobuuajeHe BenuunMHe, Owia Hemoryha. Y TOj aHaIM3M je ON BEIUKE IMOMONM TeopHja TaKO3BaHHX
IOMETPUJCKUX OJHOCHO HEM30METPHjCKHX cpa3Mmepa. lcmocTaBiba ce Ja ce JKUBH CBET, pa3BUja Ha
AJIOMETPUJjCKH HAa4YMH, OJJHOCHO TaKO IITO PAa3JIMYMTH JICJIOBH Tella MCTE jeANHKE HE PacTy y MCTO] pa3MepHu.
OBakaB NPHHIMII CE MOXKE INPUMETHTH M Ha TOK E€BOJ[yTMBHOT pa3Boja OMJBHUX M JKUBOTHISCKHX BpCTa
MIPUCYTHUX Ha 3€MJbH.

deHOMEH HayKe

Moxe ce pehu 1a cy Hayke HacTaie Kpo3 IpoLeC YOBEKOBET Ca3HaBamba CBETA KOjU ra
OKpY’Kyje, 0a3upaH Ha MCKyCTBMMAa KOja CTHYY Yy KMy M Ha IMOKYyIIajuMa Ja WX 00jacHH.
[TpBM MO3HATH MOKYIIAjH Jla c€ CBET 00jacHU MOMONY palMOHAIIHUX J0Ka3a, y3 u30eraBame
Mpa3HoOBepja, MUTOBAa W OOTOBa, Cy BE3aHW 3a aHTUYKy Tpuky. ['pmum cy, Haume, Ouiu
3aJIMBJHCHHU MTOCTOjakbeM MHOTHX MPAaBUIHUX CTBAPH HA CBETY: PEIOBHUM CMEHUBAHEM JIaHA
1 HOhM, TOaUIIKBUX 100a, IeIoBamkeM BaTpe, Bojae u Berpa. Oko 650. roguHe mpe Xpucra
Jby/ICKa IIUBHIIM3aIMja Koja ce pa3Bwia y Cpeno3emiby je Beh mocenoBana oapehen cucrem
3HaWba KOJU j€ UMAao MPWJIMYHO BEIHMKY U 3HayajHy npuMeHy. Jbyau cy Ha KONMHY yMenu Ja
npeMepaBajy 3eMJBHINTE W OaBUIIM c€ yCIEIIHO MeTanyprujom. Ha mMopy cy 3Hamm na ce
OPHJEHTHIIY TI0 3B€3/1aMa jep Cy MO3HaBaJIM T0JI0KAje 3Be3/1a U TJIaHeTa, 3aXBajbyjyhu uemy
Cy IpaBWIM KajeHaape W npensubanu kaga he ce mra pemasatu. Y jeiHO] 04 KOJIOHH]jA
TPUYKOT I[apCTBa TJe je TProBuHa Owsia BeoMa pa3BHjeHa, y Tpaauhy MuseTry Ha 3amajHoj
obayin TOJIyOCTpBa Koje JaHac mpumaaa Typckoj, poAaMiio ce yBEepeme Ja je CBET, HMaKo
u3riesa 3aMpIIeH U CI0XKEH, y OMTH HIIaK jeJHOCTaBaH U Ja C€ JOTMYKUM Pa3MHUILIbaHkEM
MO>KE MPOHUKHYTHU J0 T€ CYIITHHCKE jeIHOCTAaBHOCTH CBETA.

«Hacranak» CBemupa

[Ipema cTaHOBHIITHMA MOJIEpHE HayKe, HA CaMOM IIOYETKY HHUje OMIIO Huueea, OTHOCHO
MOCTOjala je npasHuxa - jeHa HeoOMYHa BpCTa BaKyyMma - jeTHO HUINTA Y KOME HHUje OUio HU
poCTOpa, HA BpeMeHa, HU MaTepHje, HU CBETIIOCTH, HU 3ByKa. [1a Wmak, cBM 3aKOHU TPHPOE CY
Owu Ty, ¥ OWJIM Cy Ha CHAa3W, a OBaj YyJHOBATH BaKyyM MMao j& CBOj MOTEHIIH]jall (KOjH je MOTrao
a HHje MOpao Jla Ce OCTBAapH) — Jia CTBOPH cge. Kao MMBOBCKa CTEHA Koja JIS)KH HA caMoOM pyoOy
OIPOMHO BHCOKE JIUTHIIE. ..

WU ta npasuuna je excrimonupaia. Y TOj MPBOj MPOBATIU OTHa CTBOPEHH Cy U MPOCTOP
u BpeMe. M3 Te eHepruje U3poHMUIIa je MaTepuja - rycTa Iia3Ma 4eCcTHUIla Koja ce pacToNuia y



3paueme, a OHJa OMeT 3rycHyJa y marepujy. Yecture cy ce cyaapaie, U Ha Ta] HaYUH
J0BO/MIIE 10 pahama HOBHX uecThlia. Bpeme u npocTop Cy Kibydaiau U NEHyLIalu ce, LipHe
pyIie ¢y ce cTBapajie ¥ pacTakalie.

Y CHHrynapHocT

Cauka 1. Hactanak u eBoJIyI[fja BACHOHE.

VY ToKy TOT HmIMpema, BacesbeHa ce xnmaania u rmocrajaia mMame rycra. [lojaBuie cy ce
YECTHIIE, a CHJIE Cy Ce pa3/Bajajie jeaHa o apyre. Hacrajamu cy mpoTOHM ¥ HEYTPOHH, 3aTUM
aTOMCKa jesrpa, 1a W Iedd aTOMH{; HAacTajaidi Cy W OTPOMHH O0Jaly MpamivHe, KOjU Cy
HACTaBJbAIM J]a C€ PACHpPOCTHUPY y CBE IIMpa NMPOCTPAHCTBA, MOHETNE HMIMaK Mmounmbyhu -
OHAaKoO, JIOKaJHO, CaMO y HajOnmmkeM CyceICTBY - Ja ce 3rpyliaBajy, cTBapajyhu 3Besne,
rajakcuje u maHere. Ha jenHoj rutaneTw, cacBUM OOMYHO], KOja KPY>KH OKO jEIHOT CaCBHM
OCpEeIber CyHIIa, Kao TPYHUYHIIA Y jeTHOM CIIMPATHOM KPaKy jeHe CAaCBUM OOMYHE rajaKcuje
— HacTalW Cy, y TOYETKY, 3aTajacaHd KOHTHHEHTH W Yy3aBpeld OKeaHW, a Iocje ce y
OKeaHMMa MOjaBIJIO U MHOTO HEYer JbUraBor. To JbHraBo OMIIM Cy OpPraHCKH MOJIEKYIH, KOjU
Cy OTHOYENIH CBOj€ PeaKIje, carpaanin OeaHYeBHHE - U KHUBOT je 1moveo. 13 jemHocTaBHUX
OpraHuM3ama pasBuiIe Cy ce, CBOIYIHjOM, OMJbKE U KHBOTHIHE, a JeJJHOT JJaHa MOjaBUIIa Cy ce
" Jpyscka Ouha. ['maBHa paznmka m3mel)y Jbyackux u octayimx Owha Owia je y ToMe IITo je
jeanHo Ta KMBa BpcTa ocehana cHiIHy paso3HaJIOCT y BE3H ca CBOjOM OKOJIMHOM M IoYerna Jia
mocTaBjba HU3 uTama. Kako oBo? Kako oHo? Kako je ctBopena Bacessena? Kaxo je moryhe
7la jeJHa ¥MCTa BaceJbEHCKA 'TBap' MPOM3BENE TaKO HEMOjaMHY Pa3HOBPCHOCT HAIIETr CBETA -
3Be3J/Ie M IIAHETEe, MOPCKE BUJPE U OKeaHe, kopane u CyHueB cjaj, JbyacKkH Mo3ak? Ha oBo
NOCNIEAbe THTakhe Morao ce Hahu OAroBOp, aimM TEK IOCIEe HEKOJIMKO XHMJbaJa TOJIUHA
MYKOTPITHOT TPY/la, CHJIIHE TOCBEhEHOCTH TOM pajy, YIOPHOT MPEHOIICHa 3HAKA Ca YIUTEIha
Ha YYECHHUKa, ¥ TaKO Jajbe, U TAaKO Jajbe... CTOTHHAMa IOKoJewa. [luTame je 1oBeno u 10
MHOILITBAa HETaYHUX M noctulyjyhe rimynaBux oarosopa. /lanac, mocie qBajieceT MEeT BEKOBa
BUXOBOT TpyJa, NOYMBeMO na Hachayhyjemo mnemuny mnpude o [locramy. ITomohy
MHUKPOCKOIIa ¥ TEJIECKOIIa, OTICepBATOpHja U JJAbOpaTopHja MOYMEHEMO Ja HA3UPEMO YUCTY H
NPEYUCTY JIETIOTY ¥ CUMETPH]y KOje Cy BllaJiajie IpBUM TpeHyluMa Bacesbene.

Marepuja kojy AaHac BUIUMO OKO ceOe MPHUIMYHO je cioxkeHa. [loctoju croTmHAK
Pa3IHYNTHX BPCTAa XEMH]CKHX aToMa.' Bpoj KOPHCHHX, YIOTpEO/HHBHX KOMOHMHAIIM]ja THX
aToMa (XEMHjCKHX) MOXKE CE€ M3padyHaTH, ¥ OTPOMAaH je: IMOCTOje MIUIMjapae U MUJIHjape
tora. [Ipupona je, mMehyTum, HUCKOpUCTHIIA caMO HEKE O]l TUX KOMOWHAIMja XEMH]jCKUX
ejleMeHaTa (3a KOjé MMaMO W Ha3MB: MOJICKYJIM) W HampaBWia IJIaHETE, CYHIIA, BHPYCE,

' TepMHH «XEMHjCKH aTOM» 03HAaYaBa yMpaBo aTOMe Yy OHOM CMHCITy y KOMe HX CBH JIaHac pasymemo. MehyTum
Tpeba UMaTH y BUAY Ja j€ Taj TePMHH YBEIEH O CTPaHE aHTHMYKMX aTOMHCTA Ja OM O3HAYHO HEIITO IITO j&
CTBapHO €JIEMEHTapHO M HEAEJHbUBO — & TO CBAKAKO HHj€ JAHAIIBH «XEMH]jCKH aTOM.



IUTaHUHE, ... AJIM HHUje OIyBeK Omio Tako. TOKOM HajpaHMjUX TpPEHyTaka IOCIe HacTaHKa
Bacesene, naxie nocine Benmukor mpacka, HUje TocTojaja Ta pa3HOBPCHOCT MaTepHje KaKBY
no3HajeMo jgaHac. Huje Omio aToMcKux jesrapa, a HM aroMma, HUje OMJI0 HUYer mTo Ou ce
cacTojayio OJf HEKMX MamuX, JeAHOCTaBHUjUX Aennha. A 3amTo? 3aTo MITO OTPOMHA BPEIMHA
Te paHe BacesbeHe HHje jOII TOMyCTHIIA Ja CE Ma IITa CIOKEHO YOOINYH WU OJIP>KH; aKo je
Yy HEKOM CyJapy M HacTajo HElITO MTO OM OMJIO CAauME-€HO OJI, PEIMMO, JIBa JIeiauha, oaMax
ce M pacragano 300r Tako BHCOKE Temieparype. Taaa je mocrojaia, MOXKIa, caMO jeIHa
jenIMHa BpCTa YECTHIIAa M CaMO je[Ha jeIMHa Cujla - WJIM, 4YaK, caMo jeaHa, o0jeaumeHa
CHJIA/4eCTHIIA - @ TIOCTOjalIM Cy M 3aKOHU (pU3MKe. Y TOM IMPAaUCKOHCKOM €HTUTETY, Beh cy ce
Kpujie KIWIE W3 KOojux he HacTaTH KacHHUJH CJIOKCHH CBET, Y KoMme he jemHor maHa,
€BOJIYLIMjOM, HACTaTH U JbYACKH POJ, YWja je MOXAa TJaBHAa CBpXa IOCTOjama YNpaBo Ja
pa3MHIIBbA O TUM CTBapUMa.

Bacnona ce HakoH peBONyIMOHApHOI HACTaHKAa HHM W3 4Yera, HaJajbe pas3BHjaia
€BOJYTUBHO. Y TOM Pa3BOjy MO>KEMO J1a U3/IBOjUMO BHILIE €BOIYTHBHHX (a3a U TO:

e KocMmuuka eBomyiuja (HacTaHak MpPOCTOpa, BpeMEHa, MaTepuje W €HEepruje HU U3
yera);

XeMujcka eBoynja (HacTaHak “BHINUX’ €JIeMEHATa O]l BOJOHUKA);

EBomy1uja 3Be3/1a v miaHeTa (HaCTaHaK 3Be3/1a U IUIAHETA);

Oprancka eBoynuja (HacTaHaK )KHBE MaTEPHje OJ1 HEXKHUBE);

Makpo eBostynidja (HacTaHak BPCTa); U

Mukpo eBosynirja (Bapupame 0COOMHA YHYTap BPCTa).

JenHa ¢asza — Ha jeTHO] HEYTJIeHO] IJIAHETH, jJeTHe 0OWYHE 3Be3/e, y CIIOPEIHOM KpaKy
rajakcuje, y BojgaMa mheHHUX OKeaHa je HacTaja JbUraBa MaTepuja — IPBU OPTaHCKU MOJICKYJIIH
— a MU CMO TIOCTIEJIUIIA TOTa — JeIMHE CMHCIICHO pajJio3HajIe KUBOTHILE KOj€ 3aHUMA KaKo je
CBET HACTA0 M KaKo (PyHKIIMOHHUIILIE.

du3uka Kao QyHIaMEHTAJHA HAYKa

Kan je peu o ¢pusuimy, 3a my ce Moxke pehu a je HacTana U3 aCTPOHOMH]jE 3aTO IITO
cy Hajpanuju (Humo30hu AU3AIH TOTIIE]] ca CTPAXOIOIITOBakhEeM Ka HONHOM HeOy M Tparaiu
3a JIOTHYKUM MoOJIelINMa MOoMohy Kojux Ou Moriu o0jacHUTH pacmopen 3Be3la Ha Hely,
roMepame TaHeTa, u3nasak u 3ana3ak Cynna. Kako je Bpeme mposia3uino, Tako Cy HEKH OJ
HayYHHUKA TIOYMHA TIIEAAaTH U 3eMJby M I0jaBe Ha 0] - aj jabyke ca JpBeTa, JIET CTpede,
PaBHOMEPHO KpeTame KJaTHA, BETap, IUIMMY M OCEKY; U3 CBEra TOTra M3BENIM Cy HHU3 MpaBHiIa
KOje JaHac Ha3MBaMoO 3aKOHMMa (u3uke. Y 100a peHecaHce (U3MKa je TOceOHO MpolBeTana
u nioctana, Herae oko 1500. ronune, 3aceOHa HayyHa MUCLUILIMHA. Y HapeJIHUM BEKOBHMA
Cy KOHCTPYHCAaHH MUKPOCKOII, TEJIECKOII, BAKyyMCKa ITyMIla, pa3He BPCTE YaCOBHUKA KOje Cy
omoryhwute mpenu3Huja Mepama; HauIa3uio ce Ha cBe Behu Opoj mojaBa koje cy Moriie a ce
omucyjy mo GopMyJIHCaHUM 3aKOHHMA KOjH Cy M3pakaBaHH Je3MKOM MaTEeMaTHKE, pa3BUjaHe
Cy HOBE 00JacTH MaTeMaTHKe Jla OW MpEeru3HHje MOTJIE Ja CE ONUIIY I0jaBe KOoje Cy ce
OJIBHjaJie y IPUPOJIH...

VY nBageceToM BeKy Cy (yHIaMEHTaIHA HMCTpaXHBama y (U3WIM yCMEpeHa Ka
aTOMCKHM je3rpuMa ¥ eIEMEHTapHUM uecTuiiaMa. Hajmo3Hatuju pe3ynTaTtd UCTpaKuBama y
0BOj oOmacTH cy oTkpuha HykieapHe ¢ucHja u (y3uje Koje Cy Mpoy3poKoBajie HajCTpaLTHH]je
OpyXje TpOoLUIOr BeKa - HykieapHy OomOy. OcuM TOra, BelMKa MaXma je IMOKJIambaHa
MOKyIIajuMa Jla C€ OJOTOBOPH Ha ()yHIAMEHTAlHa MHTama THMA mTa je Bacuona, kako
(bYHKIIMOHHMIIIE, ¥ O] YeTa Ce OHa 1A U MH CacTOjuMo?



CrpykyTrypa matepuje

CtpykTypa MaTepuje c€ jeAHMHO MOXKE HCIIHTAaTH HEHUM YCHTHABAKEM Ha CBE
CUTHHj€ U CUTHHUje Jenuhe. JoIl je BETUKU aHTUYKU HAYYHHUK J[eMOKpPUT 3aKJby4HO /1a Y TOM
IMJby Tpeba HaOaBUTH CaMO JOBOJHHO OIITAp HOXK — U KPEHYTH Y CEIKamke CBE CUTHUJUX U
CUTHHjHX KoMaauha marepuje.

MaTepmnja
KBapKOBM

jesrpo ' HeyTpoH

Cruka 2. JlaHac mo3HaTa CTpyKypa Marepuje Koja ce Moxe
PETUCTPOBATH TH IIPH HEHOM ,,CEIKaBY .

[IpernocTaBUMO J1a CMO OAJIYYWJIM J1a TIOCMAaTpaMo CTPYKTYypy MaTepHje Tako IITO
CMO OJT IPBETa MCEKITH KOIKY Ca CTPAHMIIAMA OJ jeHOT CAHTHMETPa OAHOCHO o1 10 MeTapa.
YKOJTHKO ycreMo ja ozcedemo aemih Bemmaune 10™°M Mormu 61 1a younmo Monexyie. OHu
3a cacTaBHE JICJIOBE MMajy aToMe JI0 KOJUX OW JTONUIM YKOJUKO OW YCIEIH Ja X UCeYeMo Ha
napunhe xumensuja 107 'Merapa. ATOMHE ce cacToje U3 je3rpa H ,,0MOTada“ y KOME Ce Hallase
EJIEKTPOHM. 3a HBUX CE ca CUTypHOIIhy AaHac Moke pehH /1a yKOJIHMKO M UMajy YHYTpaIlkhy
CTPYKTYpy OHa je cBakako Mamba o 107 *Merapa. Yiommko 6u ycrnemn ja ,,HoXeM™ 0BOjHMO
jesrpa oj1 aToMa ’HX0Ba BenuunHa Ou omta 107 Merapa a ako 61 KOjUM 4y0M YCIIEIH BHX
Ja ucenkaMo Ha napurhe BemmunHe Mame of 107" MeTapa 106uM 61 KBapKOBeE.

IIupamuga Hayka

CBe CKymoBe ca3Hama KOjeé JaHac HMMaMoO CHCTEMaTH30BaHe y ojapeheHe Hayke
MOXEMO Y JEeTHOM, pEeJaTUBHO TPyOOM Ipwia3y, MpUKa3aTh y BHUIY jEIHE MHUpPaMU/IE.
OcHOBUIly Te MHUpaMHIe YMHH MaTeMaTHKa, HE 3aTO INTO j€ alCTpakTHHja WM LITO je Y
HEKOM CMUCITy '00Jba' WIIH BOJbCHH]A O] APYTUX HayKa, HETO 3aTO IITO HE MOpa Jla Ce OCliamba
HU Ha KOjy JIpyry Hayky, 0K ¢u3uKa, koja je cieaehu cmoj (mnm copaT) nupaMmuze, Mopa,
HEeM30€KHO, J1a ce ocllaba Ha MaTeMaTukKy. M3Han gusuke je xemuja, Koja HE MOke 6€3 CBOT
OCIIOHIIA, a OCIIOHAII jOj jé OHO IITO je UCHoJ We (Pu3uka). YHATOU TOME MITO CE€ Paau O
JEIHOM TI0je€THOCTAaBJbEHY y3ajaMHOT OJIHOCA HayKa, MOKeMo pehm na ¢usmka moxe 0Oe3
XEeMHUje jep je 3aKOHHW XeMuje He sanumajy. Ha mpumep: xemuyapu xeine Ja 3Hajy Kako ce
aTOMH KOMOHWHY]Y Y MOJIEKYJIE M KaKO C€ MOJIEKYJIU TOHAIIa]y KaJ Cy CacBUM Onm3y jenaaH
apyrome. Cuite u3mel)y atoma cy ciioskeHe, ajli y CyIITHHU C€ CBOJIE Ha 3aKOH O MPHUBIIAYCHY
1 o0HWjamy HACNEKTPUCAHUX YEeCTHIa - Jmakie, Ha ¢usuky. Crnenehm crpat je Ouonoruja,
KOja ce MOpa OCJIOHHTH Ha J00pO MO3HaBamke U (PU3UKE U XeMHje. JOIl BUIIU CIIPATOBH OBE
XHjepapxuje, TO JecT MUpaMHjae, MOYHIbY Jla Ce€ TpeTamajy M Melajy, CBe TeXe HX je
pa3fenuTy; Kaja ce MmojaBe (U3MOJOTHja, MEOUIMHA, ICHXOJIOTHja, MOCTaHe Hemoryhe
3aKJbYYUTH INTA je W3HaA 4era. Ha mpemasHuM moBpiimHama u3Mel)y mojequHuX Hayka

? 3a nerasbe 0 CTPYKTYpH MaTepuje BUETH paioBe y oBoM 300pHuKY ayTtopa [1. Ayuha u I'. Bophesuha.



110jaBJbYjy C€ NUCLMIUIMHE CIOXKEHE OJ] JBejy WM BHILIE APYTHX: MaTeMaTHuka (H3HKa,

¢dbusmuka xemuja, onodusuka.

duszuka u Ouosoruja

Kan roBopumo o ¢usunu oOMYHO MMaMO Yy BHJIY HAyKy Koja ce 0aBH HEXHBUM
CBETOM JIOK YMM C€ TTIOMEHE OMOJIOTHja UMa C€ Y BHIy HayKa Koja ce 0aBH KMBUM cBeToM. Jla

JM UX je Moryhe rmoBe3aTH Ha AUPEKTaH WIN
WHIUpeKTaH HauuH? EBO map mnpumepa
KaKo je To Moryhe ypaautu y3 HalloMeHy Ja
(heHOMEHE KOjU Cy 3ajeHUYKH TpoydaBa
MHTEPAUCIUIUINHAPHA HayKa I0JI Ha3MBOM
onodusuka. KpB koja mupKynmiie Kpo3
KpPBHE CYyJOBE JKUBOTHIbA j€ Y CYLITHHHU
TEYHOCT 32 TPAHCIOPT  Pa3HOpa3HUX
XpaHJBHBHUX MaTepHja U racoBa Ka KpajlbuM
KOpUCHUIIUMA — henmujama u 0OpaTHO,

OBakaB BHJ KpeTama Ce MOXE OINHCUBATH
3aKOHUTOCTHMA KOje cranajy y obJjact
¢u3uKe TPaHCIOPTHHUX Mpolleca W T0jaBa.

Cruka 3. TeqHOCT 3a TpAaHCIIOPT MaTepHje.

Teno nmpoceuHor yoBeka TexxuHe oko 790 HbyTHa cagpku oko 5,2 auTpa KpBU, Mace oKo 5,5
KWJIorpama, u Texxune oko 54 Hbytna, mro 3Hauu 1a oko 7,8% 4YOBEKOBE TEKMHE OTIA/la Ha
kpB. Cnenehu mpumep ce THYe HayWHA MEpEHa KPBHOT NPHUTHCKA. Y CYIITHHH KPBHU

ﬁ

|

NPUTHCAK KPBK

aopTa

Parca T PYh

1.35m

MPUTHCAKKPBH = p,

Cnuka 4. KpHM npuTHCAaK KPBH 3aBUCH OJ] IIOJI0XKaja
Jiena Tena Ha KOME Ce MEpH.

NPUTUCAK Bapupa O]l OHOTa KOjU C€ 30BE
CHUCTOJIHM (MaKCUMaJaHH) KOJU C€ jaBJba
KaJia JeBa KOMOpa IyMIa KpB y aopTy, 10
JINjaCTOHOT (MUHHMAJTHOT) KOjU C€ jaBJba
KaJja ce OHa MyHH. BpegHocT OBHX
MPUTHCAaKa Koje ce no0ujajy Koi 3iapaBe
ocobe n3noce 120 ogHocHo 80 mMunuMerapa
XKHUBHHOT cTyba. Kako je peu o mputrcunma
KOjU BIaJajy y aopTH, OHU CE€ Mepe He
HAJJUIAaKTUIM jep je OHa Ha OTIpPUJIHKE
UCTO] BUCHMHU Ha KOjO] C€ Haja3u M aopTa.
Vkonuko OM NOpUTUCAK MEpWIM  Ha
MOJUIaKTUIM MOpalIM OM Ja ra KOpPHUIyjeMo
32 TPUTHCAK KOjU TOTHYE OFf BHUCHHCKE
pasiuke aopre M NOJUIaKkTUIe. A ako ce
3alUTaMo Kako YCTBAapH JIEKapu Mepe KPBHU
npuTUcak aohu hemo 10 Tora aa ycTBapu
OHHM TIpaTe IO0jaBy MIyMOBa® MpH IPETACKY
CTpyjama KpBU Kpo3 oarosapajyhy aprepujy
U3 TypOYJICHTHOT PeXHMa y JaMHHapaH. A
Jla 61 ce 0BO BaJbaHO MPOYUYMIIO MOpau Ou
Jla Ce UCITUTAjy YCIIOBH 3a PEKUM CTpYjarba

KpBU KOJU Cy TIOBE3aHH ca ofpehuBameM jeHe BETUYMHE KOoja ce HazuBa PejHonacoB 6poj

KOja je OCHOBHHM KPHUTEPHjyM 3a THUN CTpyjama -

3 OBH 1yMOBH ce Ha3MBajy KOPOTKOBIBEBHM MIYMOBHMA.

a TO Cy MHUTama KojuMa ce 0aBW jeqHa



obmnact (usuke Koja ce Ha3uBa MexaHMKa (ayuaa. Y TECHOj Be3W Ca MHOTHM IPOLECHMA Y
KMBHM OpraHHU3MHMa Cy Takohe W TepMOJWHAMHKA, EJEKTPOMAarHeTH3aM M OITHKa, ca
(eHOMEHOM TOBOpa ¥ HAUMHOM H-ETOBOT' PETUCTPOBAHA j€ Y BE3U aKyCTHKA, ...

MelhyTtum, cBe TOMEHYTO Claja y CTBapu KOje Cy Mame BHINE J00pO IMO3HATE U
pEeNaTHBHO Cy YECTO MOMHIbaHe y yiIoeHumma ouio u3 ¢pusuke 6mio u3 6uosioruje. AKo ce
MaJjio BUIIEe yayOuMo y MaTepujaie JOCTYITHE 10 KIbUraMa U3 OBeE JIBe 001acTH mpuMeTnheMo
Jla TIOCTOjH jJOII jenHa Be3a M3Mely OBe JiBe Hayke Koja Kao MMIUIMKALMjy “Ma oapeheHa
orpaHuYeHha BEIMYHMHE KMBHX OMha Koja cy Morja Ja HacTaHy Ha 3eMJbH. To je Teopuja
cpasmepa.

’KuBoT je BepoBaTHO HAJKOMIUIEKCHHM]H W Hajpa3HOBPCHHjU (U3HUYKH CHUCTEM Y
YHHBEP3yMy jep MOCTOjU y pacroHy oA 27 penoBa BeJIMYMHA y TOTJIEAY Mace, 0 MOJeKyJsa
TEHETCKOT KOJa ¥ MEeTabOJIMYKHX TpoIieca Ma CBe 10 HajBehnx KMTOBa M TMHOBCKHUX CEKBOja.
VY Toma pacnoHy OpraHM3MM UMajy mace y obsactu ox 21 pena BenuuuHE, O HajMamUX
mukpo6a (107 rpama) no majsehmx cumcapa u 6wwaka (10° rpama). Taj pacton penosa
BEJIMYMHA je Behn o7 00J1acTH y K0jOj ce Halla3u pacloH Maca 3eMJbe U rajiakcuje (OH U3HOCH
,caMo“ 18 pemoBa Bemmumee)'. M y TOM OIPOMHOM pACIIOHY BEIMYMHE JXHBHX Ouha
MeTa0oNIM3aM MX OJpKaBa Yy KHBOTY. YHATOU OBOJHMKO BEIMKHM pa3jiMKaMa y BETUYHUHU U
KOMILUTIEKCHOCTH JXKMBUX Onha, BehnHa OMONOMKKUX MpoIieca MmoKas3yje HEBEpOBaTHY CIIMYHOCT
YKOJIUKO C€ TocMaTpajy Kao (hyHKIIMja BETMYNHE jeAUHKE.

Criuka 6. 3emiba, 10° m.

Cmuka 7. anakcuje, 10% m. CBaka ox
Tayaka Ha CJIMIM je rajakcuja

Pu3uKa 1 eBoJyHHja

[Ipema panuje HaBeIeHUM €BOJTyTUBHU (Da3zama y pa3Bojy CBeTa, oBze he mpe cBera na
Oyze pa3MOTpEH 0JIHOC (PU3HKE M MUKPO €BOJIYIH]j€, OHOCHO (PU3UKE U Pa3HUX MOryhHOCTH

* OxHoc Maca 3embe 1 rajlakCje 0AroBapa OJHOCY Maca eJIeKTPOHA M MayKe Ha IIpUMep.



Bapupama ocoObuHa yHyTap oapeheHe BpcTe *kuBHX Ouha, mpu yemy je Takole MHTEpecaTHO
yrnopeauTa Mel)ycoOHO BpCTe y MOTJIey UCTHX KapaKTEPUCUTHKA.

[IpBO 1ITO MOXKEMO J]a C€ 3aIUTaMO j€ KaKO Ce KHBE jeJUHKE, O] polerma, OJHOCHO
HacTaHKa, 1a JI0 MOTIYyHOT pa3Boja MEmhajy y TEOMETPHJCKOM cMHCITY. JIpyrum peunma ia v
0OJIpaciia jeMHKA M3rJIeAa HCTO KA0 MAJCHA ald M30METPUjCKM OJHOCHO IPOIOPIHOHAIHO
yBehana. Y wmaremMatnykoM cMHCIy OW TO 3HAUWJIO Ja j€ OJpaciia jeIuHKa J00HujeHa
M30METPHjCKOM TpaHC(hOpMAIMjOM OJf CBOI' MIIAAyHIA, OJHOCHO YMameHE Komuje ceoe.
Oxnrosop ce MOe JIaKo JIOOMTH jep je OUMIJIelaH YaK U YHyTap JbyAcke Bpcre. Hamme, 6ebe
HHUCY yMameHa KOIHja ojpacie ocode, OAHOCHO JEJIOBU BUXOBUX TEJa HE PAcTy U pa3Bujajy
ce Ha M30METPUjCKM HauWH. HaumH Ha KOju ce TO JelniaBa ce Ha3WBa aJOMETPUJCKH IITO
O3HayaBa Jia IOCTOjU PEJIATUBAH PACT jeIHOT JIeja TeJla Y OJTHOCY Ha II€0 OpraHu3aM.
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Cnuka 8. HemsomeTpujcKH — aJJOMETPH|CKH Pa3Boj IPEACTaBHUKA JbYICKE BPCTE.

OaHoc NoBpLIMHE U 3aNlpeMHUHe TeJia

Jla 6u Gosbe pa3Menu mojaM aJlOMETPHje Pa3MOTPUMO MPBO MPUMEPE U3OMETPU]jCKOT
yBehawa Ha mnpuMepy MPOMEHE TMOBPIIMHE M 3aMIPEMHHE KOILKE IPH H30METPH]CKO]
MPOMEHU JyXHHE BEeHUX cTpaHHIa. Hamme, ako cBe cTpaHuIle Koike noBehamo nBa myra,
IEHA MOBpIIMHA ce moBehaBa 4, 0 JHOCHO 2 MyTa a 3aIpeMuHa 8 OJHOCHO 23 nyTa. M3HoC
yBehama TIOBPIIIMHE U 3alpEMUHE j€ y B3 ca OpojeM TUMEH3Hje MPOCTOpa Y KOME Ce TO
nemasa (MOBPIIX CY ABOAMMEH3HOHATHE, 3alIPEeMUHE TPOAMMEH3UOHAIHE).

JyxuHa ctpanuiie [ToBpminHa KoLKe 3anpeMuHa
L 6L° L
2L=2"L 4(6L%)=2*(6L%) 8L=2°[°

> Pey M30METpHja MOTHYE OJ] TPUKUX PEUH IGO=HCTO H LETPOV= MEPHTH.
® Pey amoMeTpuja MOTHYE O TPUKE PeUr OAAO=IPYyTauMjH.
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Cnuka 9. U3oMerpujcko yBehame KOLKE.

[TomTo cMO yTBpOWJIM 3aKOHHUTOCT IO KOjOj C€ MEHajy IMOBPUIMHA M 3alpeMHHA
KOIIKE TPU HEHOM H30METPHJCKOM YyBehamy, HHTEPECAaHTHO j€ MOCTABUTH MHUTAKHE KAKO Ce
Mema OJTHOC OBE JIB€ BEIMYMHE NpHU TakBoM yBehamy. Pesynraru cy mpukasanu y cienehoj
Tabenu.

HyxuHa cTpaHuile [ToBpmnna, S = 6L 3anpeMuHa, V=L’ OnHOC NMOBPIIMHE U
KOIIKe, L 3anpemune, S/V
1 6 1 6
2 24 8 3
3 54 27 2
10 600 1.000 0,6
100 60.000 1.000.000 0,06
1000 6.000.000 10.000.000.000 0,006

Kao mTo ce Bumu u3 tadene, Mpu U30METPHJCKOM PACTy KOIIKE, OJHOC MOBPIIMHE U
3alpeMrHe TI0CTaje CBE MamU M MamH, jep 3amnpeMuHa Opyke pacte ox nospiimHe. CinyaH
3aKJbyYaK c€ MOXKE M3BECTH W 3a Jpyra T€OMETPHJCKH TPaBHJIHA Tejla a OH Takole ocraje y
BaXHOCTH U 3a TeJa KOja HeMajy T€OMETPH]jCKH MpaBHIaH OOJIMK a pacTy u3oMeTpujcku. OBa
YUEHEHUIIA CaMO Ha MPBH TMOTJIE U3TJIe[a Kao jeHa MaTeMaThudka urpapvja Koja je HeOuTHa
3a xuBa O6wha. MelyTuMm, yHO BelMYMHA KOj€ OMHCY]y pa3He (pyHKIMje OpraHu3Ma 3aBHCE
yIpaBo Ol OJHOCA OBE JBE BEIWYHMHE, MOBPIIMHE M 3ampeMuHe Tena. Ha mpumep 3a
MOBPIIMHY Tela — TOKPHBEHY KOXXOM ce Moxe pehm ma ciayxu nenom Temy onapehene
3alpeMHUHE H Y TOM CMHCITY j€ ’UXOB MelyycoOHM 0ffHOC BeoMa OWTaH.

Kao mpumep HaBeaMMO TOIUIOTHH OajlaHC OpraHM3Ma ca HETOBOM OKOJIMHOM.
Konnuuna Tormore Q kojy mpousBeie ®KUBO Ouhe mponoplroHaiHa je ’eroBoj MacH, Koja je
MaK MpONOPLUOHATHA 3alPEMUHU Teja (KOS(HUIM]EHT MPOMOPIUOHAIHOCTH j€ TyCTHHA), Ta
ce Moxe pehu ma Baxu O~L>. Ca pyre cTpaHe TOILIOTa Ce HajBHILE I'yOH 3paueeM Koje ce
o0aBJba MPEKO MOBPIIMHE OpPraHu3Ma Ia je ¥ MPONOPLUOHATHO BEJIWYMHU MOBPIUIMHE TEla
TAaKO /13 je KOJIMYHHA TOIUIOTE KOja ce y6u cpasMepHa moBpiuHa O~L .

Kako koJ1 BEeTMKUX )KMBOTHIbA 3aIPEMUHA JOMUHHMpPA HaJ MOBPIIMHOM TO 3HA4YW OHE
MMajy jedaH 3HavajaH MpoOJieM a TO je OJp’kKaBare JOBOJbHO HHCKE TeMIIepaType Teda.
VYkonuko Ou ce >KMBOTHIbE Dpa3BHjasie M30METPUJCKU OBaj NpolieM OM MpakTU4YHO Ono
HepemeB. Melhytum, y npupoau je 3ampaBo BehHHCKH MpUCyTHaA ajJOMETpPUja, a KUBOTHIHE
KO/l KOjUX j€ OJHOC MOBPIIMHE M 3allpeMHUHE HETOBOJbaH OOMYHO MMajy Behly MOBPIIMHY
Koxke (yclien TmocTojama Habopa) O] TEeOMETPH]CKE IOBPIIMHE HHUXOBUX Tella, 4YUME
00e30ehyjy Oosbe xmaheme cBor opranuszMa. Takohe, BENHMKE KUBOTUIE YHOCE CpPa3MEpHO




Mambe KOJIMYMHE XpaHe HEro Majie KUBOTHUHLE YMME JO0JIATHO PETyJMIILY HETMOBOJbAH OJIHOC
MOBPIIUHE U 3allpEMUHE TeNa.

YBpcTHHA CTPYKTYPHHX eJleMeHaTa

Kao mTo cmo Buzaenu, mpu mnosehamy CBUX AMMEH3Mja Tena (IyXKHHA, IIMPHHA,
BHCHHA) 1 IyTa, 3ampeMuHa Tena ce moseha n° myTa, IWITO je 3ampaBo MOCICIHMIA
JAMMEH3UOHATHOCTH IIPOCTOpa Y KOMeE jKUBHMO (OH je TpoauMmeH3uHanaH). Kako je maca Tena
MIPONOPIIMOHATIHA KHErOBOj 3anpeMuHu (m = pV), jacHo je Aa ce ¥ OHa nmoBehaBa Ha MOTITYHO

vicTH HaunH . [IPHPOHO je Ja ce 3amuTaMo Kako ce kuBa 6uha Gope ca OBOM UHE-CHHIIOM
jep Ha Behy macy nmonasu u Beha TexxnHa, momrTo 3emMiba, MaCHBHHU]jA Tella, MPUBJIadN Behom
ciwioM. Jla O JoNLIM 0 OArOBOpa Ha OBO MHTamke Tpebda yCTBapH Jia MPOHAIU3UPAMO O]
Yera 3aBHCH OJTHOC YBPCTHHE CTPYKTYPHHUX eleMeHara Tena (Muimmha, TeTHBa M KOCTH]Y) H
TeXHUHE KOjy OHU Tpeba Ja Hoce.

AKO UBPCTHHY CXBaTHMO Ka0 MaKCHMAJHY CHJIY KOjy TETHBE U KOCTH MOTY Jia TIOHECY
a Jla He MyKHY', jaCHO je Ja je OHa MPOMOPIMOHATHA HOBPIIMHH MOIPEYHOT IPECEKa JaTor
enementa. Kan je ped o mumumhuma muxoBa Moh 3are3ama Takohe pacTe ca MOBPIIMHOM
MoTIpeyHor Tpeceka. Kako cMo 3a Macy 3aKJby4HIIM Ja 3aBHCH OJ 3allpEMHHE, 32 TPAKCHH
OJTHOC ce MOKe Tucatu cieaehu Hu3 penamnmja

Cp S L 1 )
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OJTHOCHO OBa] OJHOC je OOpHYTO mpomopuuoHaidHa Tpehem kopeHy mace Ttena. OBakaB
pe3yaTar J0BOAM A0 3aKJbydKa Ja KOJ TE€OMETPHJCKM CIMYHHX >KMBOTHHA, HHHXOBA
CIOCOOHOCT JIla HOCE COIICTBEHY TEXHHY Olaja ca MOopacToM JIMHEApHUX IUMEH3Hja
*KuBoTue. Jlpyrum peuuma, mro je Beha xuBoTHma, TOo je Beha BepoBaTtHoha kHIama
TETHBA W IMyllakba KOCTHjy U MHUIIUNha. Y OBy YHEHHILY CE MOXKEMO JIAKO YBEPHTH aKO O] Ha
IpUMEp IJIacTeNMHA HApaBUMO TPU (UType TE€OMETPH]CKH UCTOT OOJIMKA Ay Pa3InduTUX
mumensuja. [Ipumernhemo ma ca mopactoM Mace pacte mMoryhHocT aedopmucama Gurypa
MI0J1 YTHUIIajeM COIICTBeHE TexxuHe (cnuka 10)

Ciuka 10. JebopMucamhe H30METPU]CKUX T Y IPABUTALIMOHOM I10JbY

’KuBa 6uha cy TOKOM €BOJIYTHBHOI' pa3Boja OBaj mpoOjeM pelnia Ha JBa HayHMHA.
Jeman, koju HHUje TpeIMET OBOT pa3Marpama, j€é BeOoMa JOMHUILBAT M CACTOjU CE Yy
Kopuihemy cuiie MOTHCKa Koja IMOMake HOIICHY CONCTBEHe TexkuHe. [Ipyru ce cactoju y
HEHU30METPHJCKOM PaCTy M Pa3BOjy CTPYKTYPHHUX €JIeMEHATa Ha Taj HAYWH IITO OHU MOCTajy
ne0spu Hero mro Ou OuiM kaja O Tena pacia U3oMeTpHjcku. Ha Taj HauMH, UCTa KOCT
BEJIMKE JKUBOTHHHE CE PA3NIMKY]je OJ] KOCTH MaJie )KUBOTHUIbE Y 1eOsprHM (cnuke 11 u 12).

7 V3 npeTmnocTaBKy Ja je Maca Tella XOMOI'€HO pacropeljeHa 1o HeroBoj 3alpeMHUHH, OJHOCHO Ja je yCTHHA
Tena KOHCTAHTHA.

¥V ckmamy ca XyKoBHM 3aKOHOM OBa CHJIA je IPOIIOPIMOHATHA TIOBPIIMHH TOMPEYHOT MPeceka Tela U OIHOCY
IIPOMEHE KBeroBe AyKHuHe (YCIen AeN0Bamba CUIIe) M II0UeTHE TyXKHHE.
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Cnuka 11. Koct Mase >KHBOTHIbE 1 HiCTa KOCT M30METpHjcKH yBehaHa

Cnuka 12 Kocr maje )KMBOTHESE M UCTA KOCT aJIOMETpHjcKu (peanHo) yBehana

®u3uka I'yauBepoBHX MyTOBamba

Jeman  uWHTepecaHTaH | G+ Rashell vim..
. . ; Ll s o
OpUMep KOJU  je  BPEIHO
aHAIIM3UPATU ca OBOT THRA YL 1.5
CTaHOBMILITAa MOkeMO Hahu y INTO SEVERAL
KEbH3H »1 y/BepoBa Remote Nations

nytoBawa™“ HMpckor mnmcma
Ilonatana CBudta. ¥ Kiu3u je
ped o myrtoBamuMa Jlemjyena
I'ynueepa,” KOjU Ce TOKOM HHX

OF THE

WOR L D.

IN FOUR PARTS

00peo y 1JBe BeOMa 4yJHE = s B LEMUEL GULLIVER,
OCTPBCKE 3eMibe. Y jeaHoj cy e AT
xKupenu JlnnmnyraHuu mynq T vour 1 Rackd
HaTyJbacToOr pacTa a y APyroj ZOND O
Bpobauruexkanu — HHOBCKOT e s & TR Abdd
M, DOC, XXV
pacra. be3s ynymrama |y Feam .

JeTajbaH onuc ['ynuBepoBuX
JI0KHMBJbaja HA OBUM OCTPBHMA
pasMoOTpUMO TIap YHEHEHUIA
HaBEJICHUX y OBOM POMaHy. :

Cnuka 13. «'ynuBepoBa myroBamay, [lonaran Ceudt (1667-1745)

’ MrepecanTHo je HaroHeHyTH 1a ce «['yIuBepoBa MyTOBamay 3aIpaBO CACTOje U3 YSTHPH JIeNa IPH 4eMy ce
KOJl Hac yIJIaBHOM II03HaTa caMo IpBa JiBa, OopaBak (HakoH OpojosioMa) y JIMmumyTy u JOIHH]E ITyTOBamke y
3emsby bpoOnurnexana. Y tpehem nemy I'ynuBep ce oOpeo y 3emsbn nerehnx octpsa Jlamyra. Ha octpBy noa
Ha3uBOoM [yOnyOnpul je >kuBeno APymTBO YapoOmaka KOjH Cy JO3WBAIX AyIIe MPTBHX M HA Taj HAUYUH MY
omoryhmim n1a pasroBapa ca Anexcanapom Bemwkunm, Llesapom, Apuctoremnow, ... I KOHa4HO Y YETBPTOM AEITY
je onmcaH MyT y XOyHMC y KOME Cy KOHWH MaMETHH a JbyJW HEJOBOJHHO MHTEIUICHTHH IITO je OMO pe3ynrar
CaMOYHHUIITUTEJbCKOT JIeIoBama Jbylcke pace. Moxe ce pehm ma oo CBudroBo meno crmaza 3ampaBo y
caTHMpHYHA [ie1a Y KOjeM je OH IOKYIIAOo Jla yKake Ha MOCIequLe HEOIrOBOPHOT [IOHAIIAha JbYICKOT IPYIITBA.
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I'yausep u JInaumyTaHiu

IIpema pomany, HakoH Opozosioma ['ynuBep ce mpoOyauo U OTKPHO Ja HE MOXe Jia
moMepu HU pyke HU Hore. OTKpHO je J1a je 3ampaBo Be3aH 3a 3eMJby M Ja J€ OKpPYXKEH
TOMHJIOM CUTHHX CTBOpEHA HAJIHUK
JbyiuMa Koja Cy My HEWTO YyAHO
roBopuwia. M 0e3 naseer mpenpuyaBama
BEroBUX J0XKHMBJBbaja y Jluaumyty
33pKUMO C€ CaMO Ha OBOM MOJATKy —
I'ynusep je uyo JImimnyraHume Kako
ropope!

OH je wHadye OWO MyIIKapail
MPOCEYHE BUCHUHE, JaKje Herjae oko 1,8
MeTapa, Mace OKO 72 KWiorpama Ia je
npema Tome 0uo Texak oko 720 HbyTtHa.
MoeMo NpBO J1a ce 3aluTaMoO KOJHUKE
cy Maca u TexuHa JlunumyTanana.
Ykonuko mohemo oj Tora Ja je BUCHHA
npoceyHor Jlununyranna oko 0,15
MeTapa, OJTHOC OBHX JIBe]y BUCHHA je 12.
Ha ocHOBy oBora MoXeMO 3aKJbY4HUTH
Ja  je  3anpemuHa JluiaumyTaHuna
12°=1728 IyTa Mama OJ 3alpeMuHE
I'ynueepa mTo 3HauM Aa My je Maca OKO
41,7 rpama a Texxuna oko 0,42 Ibytna.
Ha ©Oum ™Mornm Jnga MpOHAIU3UPAMO
YUBEHULYY Kojy je wu3Heo CBudt y
poMaHy, a Koja ce OJHOCH Ha TO Ja je

Cnuxa 14 . I'ynusep okpyxeH JlnnunyraniyuMa TokoM OopaBka y Jlumumyty ['ynuep

CTaJTHO Pa3roBapao ca CTAHOBHHIIIMA Te

3eMJbe, PUCETUMO Ce J1a MeXaHu3aM Npou3Bol)erma 3ByKa JbYICKUM TJIACOBHUM OpraHMMa Ha

yrpomheH HadHH MOXe [a Ce IPEJCTABH TPEIePEerheM 3aTerHyTe JKHIe. - BUCHHA OCHOBHOT

ToHa ((peKkBeHIa), KOjU TaKo 3aTETHyTa >XHIA Iy>KWHE / TPOWU3BOAM je TPEACTaBILEH
n3pa3oM

1 |F
f=o = 2)

20\ u
rJie je 4 - Maca 1o JeIWHUIIN Ty>KUHE a F' - cuiia KojoM je xwuia 3arernyta. Kako maca mo
JeOVHUIM Ty>KUHE MOXE Jia C€ IMPEICTaBH Kao MPOU3BOJ (3alPEMHHCKE) TYCTHHE KHIE H

TIOBPIIMHE HEHOT MOMPEYHOT Mpeceka (a 3a Hera Baky Ja je MPONopIHoHanaH ca /), Baxku
cienehu HU3 penanyja
1 [F 11 1
= | — ~— |— == —, 3
/ 21\/Sp NP 3

' Mpucernmo ce Taxohe ma je obmact uyjHnx dpexBeHIHM 3a JbYACKO yx0 o 16 10 20.000 Xepra. 3Bydnu
tanacu dpekseniie ucrnon 16 Xepua ce HazuBajy MH(MPa3ByK a oHH 4Hja je (ppekBenua npeko 20 ooo Xepua
YATPa3BYK.
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Pesynrar mokasyje na je ¢ppekBeHIIa OCHOBHOT TOHA KOjH €MHTYje TJIACOBHU amapar 0OpHYTO
cpa3MepHa KBaJipaTy JUHEApHUX AUMeH3Hje Ouha. Y ckiagy ca TUME je OJHOC BUCHHE TOHA
Jlununytanua u 'ynusepa, o03upom na je [, /1, =12
2
S _le _
2
fo L
W3 oBe jemHauMHE MOXKEMO Ha OCHOBY jEIHE MMO3HATE BHCHUHE TOHA OJPEIAMTH IPYTY.
VYkonuko mohemo ox Tora na je mpoceyHa BHCHHA Iilaca Mmymikapana oko 150 Xepma (Ty
BUCHHY hemo mpunucaru ['ynuBepy), Bucuna riaca Jlumumnyrania ou ouia
f, =144 f, =22000Hz, (5)

IITO MPEJCTaBJba YATPa3BYyUHY (PpEeKBEHITy KOy JbYJICKO YXO HE MOXe Ja peructpyje! [lakie,
ako cy JlunmumyraHuy OWIM OHONMKM KONMWKW je TBpauo CBudT na jecy, mpocedaH
MPUTIAIHUK JbYJICKOT POJia HHj€ HUKAKO MOTao Jia ux 4yje. Ako ce mohe o Tora ga mpocedHa
JKEHCKa 0co0a CBOJUM TJIACHUM JKHMIIaMa IMPOW3BOJ 3BYK (hpekBeHie of oko 260 Xepua,
MpUNaIHUIA JIeTer noja y Jlnmunyty 6u emutoBana 3Byk o1 oko 37 000 Xepa.

12> =144. 4)

I'yauBep u bpooaurne:xxkanu

Hakon 6opaBak y JlwmmyTty TokoMm kora je ['ynmuBep y pomany CeudTa pasroBapao
ca CTaHOBHHMIIMMA T€ 3eMJbe (a ycTBapH HHje MOTrao
Jla UX 4yje ako Cy 3aucTa OWIM Te BEJIMYMHE KaKo je
HaBEJIEHO Y pOMaHy) H 4YaK Y4YecTBOBaO Y
JUHACTUYKUM U MehynpxaBHUM cykoOuMa, ['ynuBep
je ycrneo na moOerHe ajau ra je myT HaHeO y 3eMJbY
UMHOBCKUX bpoOmurHekana koju cy Ownm oxo 10
nyta Behu ox mera. Ca mwuma je, npema Caudry,
TaKOX€ YCIIOCTAaBHO ayJHO KOHTAKT ajM Hac caja
OIpe3 HaroHu Jia mMpo0damo Ja MPOLEHUMO Jia Jii je TO
om0 Moryhe wim je mucair Heonmpe3Ho MPETIIOCTABUO
CTBap Koja HMje Moryha a meMy ce uYMHHIA TaKo
ounrnenHoM. byayhu na je peu o 18. Beky, kana je
¢u3uka Beh O6una penatuBHO A00po QyHAMpaHA Kao
HayKa, peKJio OW ce Ja je OH MOpao OUTH ONpPE3HUjU
NPUIMKOM CMMIIUbaka JOKHUBIbaja CBOT jyHaKa.

Ha ocHOoBy pasmarpawa, y MOTIYHOCTH
aHAJIOTHUX pPAaHUJUM, JIAKO je U3payyHaTH Ja je
TeknHa oBHX HOBA oko 720 000 HbyTHa, omHOCHO
Ja UM je maca Owmna oko 72 ToHe. DpekBeHla
OCHOBHOT' TOHA KOjU jeé MOTao Jia NMpOU3BENe HUXOB : . —
TJIaCOBHM amapar je Tek 1,5 Xepia, 0IHOCHO ped je o GRTLIAVAR S#SEE SRR QUER OF BRORSINGEAG RS HAKD

uH(ppa3syky! [pyrum peunma, CBU(TOB jyHAK HUje
MOTa0 HH HUX J1a Yyje. Cnuka 15. I'ynuBep jpyOu pyKy KpasbHie
Jaxie, MoxxeMO Jaa 3akjbydyumo na u3mely Bpobamraexana

IpUIIaJHAKAa OBE TPU BpPCTE HHUje MOIJo jaa Oyxe

BOKaJIHEe KoMyHHKanuje! Mako je 3akibydak J1a HECY MOIJIH J1a Ce Uyjy TadaH, JO3BOJIUMO 1A
Jj€ unak nocTojao Heku HauMH Ja ['ynusep dyje Jlunumyranne u bpoOaurnexxane, Ha mpumep
y3 MoMON HEKOr CIEeNUjaJHOT CIyIIHOT amapara KOju Ou IMpPEHHCKE OJHOCHO INPEBHCOKE
(bpekBeHLe MPEeBOAMO y OHE YyjHE 3a Jbyjacke ymu. lllta 6u y ToM ciaydajy oHe MoOrje jaa

ayjy?
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IIpBo, mohumo ox1 YMEHUIIE J1a je YOBEKY NOoTpeOHa oTnpuinke 1 cexyHna aa (HakoH
BexkOama) m3roBopu peu bporaurnexan. Kako je ¢ppexBenna merosor riaca oko 150 xeprua,
TO 3HAYM J1a CBake CeKyHAe y yxo aohe 150 TamacHMX myXMHa OBOT 3BYYHOI' Tajaca.
O63upom Ha (ppekBeHIly TOBOpa IMHOBA, BUMa Tpeba oko 100 cexyHau (MpUCEeTHMO ce /1a je
oBJie OutaH (hakrop 10%) na M3rOBOPE UCTY ped, OAHOCHO | MUHYT U 40 ceKyHIU.

Kana je peu o Jlununyraniuma, mrUMa Cy 3a UCTH IMOCA0 MOTpeOHE camo 7 MMIIU
cexyHnze (1/144). OHo mTO je HHTEPECAHTHO je J1a OU jeaH MIKOJICKH Yac y JIumumyTy Tpajao
45mun/144=1/3 munyTa.

Koepunujent nurenurenumje Jimnmunyranuu u bpodaurne:xkana

Ha ocHoBy Teopwmje cpa3zmepa ce MOXKe MPOIEHUTH U KOSHUIIM]CHT MHTEIUTCHIN]S
KHBE jenuHke. Y cnyuyajy Jlunumyranana, o63upom na je gaxkTop ckaie 12, ieroB Mo3ax je
12°=1728 nmyta Mamu o ['ymuBepoBor. 3ampeMWHa MaKk MOXIaHUX henuja omama ca
daxropom 8=2" (o1 Behnx Kka mMamum Gulinma). Jleoba oBa gBa 6poja maje xa je 6poj hemmja
Mosra JlunumyTtanana mamu oko 200 myTa ox Opoja Moxaanux hemuja ['ynuBepoBor Mosra.
Jpyrum peunma mMo3ak JIunumyTaHua je mopenuB ca MO3IOM MayKe, OJTHOCHO Paj ce O He
MHOTO WHTEIUTHeTHHUM Ouhmma. Ca apyre cTpaHe CMO BUIEIH J1a, 003MpOM Ha BHUCOKY
(bpeKBeHIly KOjoM TOBOpE OHH jako Op30 mpudyajy. [lakie, He dyjeMo uX anu Kaja Ou ux 9yiau
pUMETHIIN Ou 1a OpOJbajy ¥ PHUYajy TIIYIOCTH.

Cutyanyja ca JMHOBHMMA j€ MaKk HewTo apyraynja. @akrop ckane je opzre 10 ma um je
mo3ak 10° myra Behm on Jbynckor. MHTelnWreHmmja, Kao INTO je IO3HATO MMa Be3e ca
BEITMYMHOM IIepeOpaTHOr KOPTEKCa, OJOCHO MOBPIIMHOM Kope Mo3sra koja je 100 myra Beha
0J1 IOBPIIIMHE KOPE MO3Ta YOBEKa, IITO 3HA4YW J1a je mpoceyaH bpooauraexxan oko 100 myTa
MHTEJUTeHTHU]U OJ] MMPOCEYHOr YoBeka. Jla cymupamo: mpoceuad yuH Ou (kajg O MOTiaH Ja
ra 4yjeMo) TOBOPHO BEOMa CIIOPO MPUIMYHO MAaMETHE CTBApU M MMao OU M3Y3E€THO JyOOK
rJac.

BucunHa ckoka JKMBOTHH>A

Teopuja cpazmepa omoryhyje 1 Ja ce MpoIeHN BIUCHHA CKOKa KMBOTHI-E. Hanwme, na
Ou ce Teno Mace m TOAUIIIO HA BUCHHY /4 , HEONIXOAHO j€ yTPOUIUTH eHeprujy E =mgh . Pan

cuie 3aTe3ama MuIuha, Ipy BUXOBO] KOHTPAKLHUjH 32 BeNWMYuHy D, ynpaBo Mopa 1a Oyne
MIPOTIOPIIMOHATIAH TPOMEHH MOTEHIIMjajTHE EHEPTH]j€e Tela,

FD ~mgh. (5)
Ha ocHoBy oBora, mponemeHa BHCHHA
CKOKa je

p P (6)

mg
Cuna mummhHux KoHTpakuuja F o je
yTonuko Beha ykonuko je mumuh Behe
nebspuHe, ma ce Moxxke pehu na je ona
cpa3MepHa  KBajgpaTy  JIMHEPaHUX
nuMmensmja tena L’ . Ca gpyre crpade D
je BenMYMHa MUIIMhHUX KOHTpakIuja
KOja je cpa3MepHa TIPBOM CTETCHY
JMHEAPHUX JTUMEH3H]ja, IOK je Maca, Kao

Cnuka 16. ByBa, jenan o/ HajliO3HATHjUX CKaKa4a y BHUC.

" Ilepebpanun xoprekc Jlumunyranma je 12°=144 myTa Marmn 01 KOPTEKCTa MPOCEIHOT JOBEKA.
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mTo cMo To Beh mcTaknm, mponoprmoHanHa ca L, ma ropmH u3pas (y3 H30CTaBJbame 3a
IPOLIEHY pe/ia BeIMYMHE BUCHE HEOUTHE KOHCTAHTE g ) IOCTaje

h~——~ = const. (6)

PesynTar koju cMo oOWIM MOKa3yje Ja BUCHHA CKOKA HE 3aBHCHU O] BEIMYMHE KUBOTHH-E!
Jlpyrum pedrMa pejl BeTUYMHE CKOKa MOpa OWTH Mame-BHILE MCTU KOJ CBUX XHUBHX Ouha.
Jla mu je oBo mapaaokc win He? [la, umak HUje, HauMe TTO3HATO je Jla Ha MpuMep OyBa MOXKE
na ckoyd oko 20 IIeHTUMeTapa Yy BHCHHY, IITO 3HATHO TpeMallyje HhEeHE JMHEapHe
JTUMEH3H]e, JIOK PEIMMO BHUCHHA CKOKa YoBeka m3HOcU oko 60 meHTtmmetapa. Heko Ou ce
CETHO CBETCKOI' PEKOpJa y CKOKY y BHUC KOjU M3HOCH 2 MeTpa u 40-ak IeHTUMeTapa, aiu
TaKBH CKOKOBH CE€ OCTBapyjy HIPHUMEHOM TIOCEOHHMX METOJa TaKo Jla HE MOry OWTH
pa3marpaHu y oBoM KOHTeKCTy. Ocum Tora, 20 u 60 nieHTuMeTapa cy BUCHHE JeJHAKOT pefa
BEJIMYMHE TaKO Ja je pe3yTaT npecTaBbeH GopMmysoM (6) TUME ONpaB/aH.

Bazaanu MeTa00/1M3aM U )KHBOTHH BeK

[Tpuctyn ananu3u QyHKIIMOHUCAKA KUBUX OpPraHW3aMa Ha OCHOBY TEOpHje cpa3mepa
U aJOMETpHj€ j€ peJaTUBHO HOBHjer aaryma. Y JHTEpaTypd c€ Kao rojJWHa Kaja Ccy y
OHMOJIOTHjU yOUeHH TPBH (HEHOMEHOJIOIIKY 3aKOHH ToMuibe 1932, ¥V To Bpeme je mocTaB/beH
M, BEpPOBATHO HAaj3HAYajHUjU, 3aKOH U3 OBE OOJACTH KOjU CE€ OJHOCH Ha Oa3aiHu
MeTaboNIM3aM M HEroBy Be3y ca MacoM opraHusMma. bazamnum merabonuszaMm je Haume
MUHHMMAaJIHa KOJIMYMHA €HEPTHje KOjy Tpeba Ja Mpou3Beae HEKH OpraHu3aMm Ja Ou OICTao.
3akoH ce Ha3uBa KieGepoB, MO HAay4yHHKY KOjU ra jé YOUHO M TpEeACTaB/ba TUIHUYHY
AJIOMETPH]CKY 3aBUCHOCT
B=constxm>"*. (7)
[ToznaBajyhu Ty 3aBucHOCT Moryhe je MpoIeHTH KOJUKO AYTro MOXKE JlaTa jeAMHKA Ja KUBHU.
[Ipe Hero mTo BUIAMMO Kako heMO TO MCKOPUCTUTH, YOUMMO Jia je Opoj oTKyIaja cpua N,
HE3aBHCAH 0] BEIMUKMHE jeIUHKE ~ ¥ 1a je ca (PPEKBEHIM]jOM OTKYIaja f ¥ BPEMEHOM HEHOT

xuBoTa 1 y Be3u mpeko penamuje f=N/T, omakne je T=N/f. Y oBoM u3pasy je
Hemo3HaTa (pEeKeBEHIMja OTKyIaja cpla J0 4YHhje MpoleHe ce Moxe aohu cienehom
aHaIM30M. 3ampeMuHa cpua VM 3ampeMuHa KpBU V, . Cy BeIMYMHE KOje Cy

srca rvi

HPONOPLHOHATIHE 3alIPEMUHU KUBOTHIE. bp3uHa nupkynauuje kpsu AV, /At je ca apyre

CTpaHa PONOpLHOHaTHA 6a3aIHOM MeTa0oIu3My
AV,

krvi

A—t~B:c0nstxm3/4, (8)

a TO UCTOBPEMEHO Mopa aa Oy/e jeTHaKoO MPOU3BOoIy (PPEKBEHIIM]E OTKYyIlaja CpIa U HEroBe
3anpeMuHe

Vo = %’;’W ~ constxm>'*. 9)

Kaxko je 3ampeMuHa cpiia mporopiioHajiHa 3allpeEMUHU TeJla, a OHa MacH, 3a (PpeKBEHIIH]y
CpYaHHX OTKYyLaja ce Ao0uja

f~ m4 (10)
IITO 3HAYH J1a BpEMe KUBOTA 3aBHCH O] Mace Ha cienehu HaunH

12 Bpoj oTKymaja cpiia mpocedHe KUBOTHEE (YK/bydyjyhu i 4OBEKa), y TOKY HEHOT KHUBOTA, H3HOCH OKO jeIaH
OWIIHOH.
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1/4
T~m"*, (11)
IITO j€ pe3yJiTaT Koju ce 100po ciaxe ca nocrojehuM nmojanuMa o Jy>KUHH KHUBOTHOT BEKa
XKUBOTUICKUX BPCTA.

3ak/pyuyak

Ha kpajy mpuye o jeqHOj] MHTEPECAaHTHO] TEOPUjU BPEIH 33 NMOYETaK HAIIOMEHYTH Jia
CE Y OKBHPY € MOTY pa3MaTpaTH jOII U TpaHUYHA Op3MHA KpeTama KUBUX Ouha, MpoleHUTH
BEJIMYMHA MO3ra, MPOAHAJM3UPATH Ja JH T[OCTOJU «BEJIMKH HOTaTH»... TeopHja
AJIOMETPHJCKUX Cpa3Mepa ce Takohe Moke MPUMEHUTH U Ha oapeheHa murama eKoJIoTHje a
MOKE Ce MPUMEHUTH U Y TEOpHjH (pakrana, OJHCOHO CTPYKTypa KOje ce MOHaBJbajy Ha
Pa3IMYUTUM TY’)KMHCKUM CKaJiMa. A Kaja je ped O MHUTamy KOje je TIOCTaBJLEHO Y HACJIOBY,
Moke ce pehu a UMHOBU U MaTyJbLM HE MmocToje. AKo OM M MocTojasii He O CMO MOTJIU Ja
UX 4gyjeMo. AKO OM MX 4YyJd NMPUMETUIW OM Ja Cy TMHOBH BEOMa IMaMETHH, TOBOPWIHM O
M3Y3€THO CIIOPO BEOMa JAYOOKHM TiiacoM (BaH oricera uyjHoctu). [laTyspim He Ou Ouiu Tako
naMeTHH, OpOJbamu OM BETMKOM Op3WHOM MHUCKyTaBUM TilacuhuMma (koje Takohe He MOoKeMOo
71a 9yjemo).

Toxom eBomytHje, jJeAUHKE KOje Cy Ce pa3BHjaje M30METPH]CKH, YKOJIHUKO HX je OWIIO,
BEPOBATHO Cy HecTale.

Jlureparypa

[1] Physics of the Human Body, http://www.phys.virginia.edu/classes/304/

[2] Of Mice and Elephants: The matter of scale:
http://hep.ucsb.edu/courses/ph6b _99/0111299sci-scaling.html

[3] Physics and Size of Biological Systems,
http://smccd.net/accounts/goth/MainPages/Scaling/Scaling.htm

15



