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OPI'AHU3BATOP CEMHUHAPA

ApyumrBo ¢pusugapa Cpouje

CmpyyuHnu 0060p:
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. ymanka O6agoBuh, npeaceHUK
. Munan Koauesuh

. Jbyouma Hemmh

. Aanpujana XKexuh

Mupjana [Tonosuh boxuh

. Crepan Jokuh

. Cama MBkoBuh

. Unuja Casuh

Bepa bojoeuh

[penpar CaBuh

Jenena Mapkosuh

Tatjana Mapxosuh Tonanosuh
Cnahana Huxonuh

CnaBosby6 Mutnh

Ypeonuyu s6opnuxa:

Hymanka O6amoBuh
Wsan [lojunHoBuh

Texnuuku ypeonux:
Hyman hacuh

Hzoasau:

Hpywteo ¢pusngapa Cpbuje

Tupax: 400 npumepaka

[Mramna: 1909. Munepsa, Cybotuiia

i

Opzanuzayuonu 0060p:
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. UBan [lojunnoBuh

. bpatucnar O6panosuh
. Cama VBkoBuh

. Aymranka O6anosuh

. Munan KoBauesuh

. Aparopy6 JumutpujeBuh
. Jenena Mapkosuh

. 'opan CperenoBuh

. Becna KopaueBuh

. Upunen Tananara

. UBan Kpctuh
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EnekTpnuHa cBojcTBa MyHhe

Muwunan C. KoBayesuh

Ipupoono-vamemamuuxu paxyamem, Hnemumym 3a ¢usuxy, Kpazyjesay

Ancrpakt. Kao jegan og HajbacuuHaHTHHjUX TpUpoAHuX GeHOMeHa, MyIba, KPO3 UCTOPHjY
(baciMHMpao U IWIANIKO je YOBEKA, 3a0KYILbA0 HErOBY MalITy. ako je Myssa Onna npenmer
UCTPaXVBarba PasinduTHX HAyYHHKA W Grio3oda Kpo3 FOTOBO LEN0KYIHY HCTOPH)Y, YaK U
JaHac Ta MojaBa HUje cacBuM objallbeHa ¥ ASMHACTU(QMIMpaHa, jOII YBEK Hay4YHHIH
[OKYINABajy ia CXBaTe U 00jacHe HEKe [ojaBe BezaHe 3a yaap rpoMa. ¥ OBOM pamy je OnycaH
MexaHu3aM aTMochepCKOr Mmpaxibema U HabpojaHe cy BeJUMUYHHE KOje ONUCY]y eneKTPHIHA
CBOjCTBA MYHSE.

BPCTE MYIbA

EfekTpuuHO npakmeme MPOYy3pOKOBAHO HAeNeKTpUcaHuM objaliuMa 3a BpeMe
oJyje Ha3mBaMO MYmOM. [10cTOjU HEKONMHMKO THIIOBA myma', n to: (1) Jnanjcka unu
pauBacTa Mymba THNa obaak—3emiba, (2) Myma usmely obnaka 1o3Hara Kao miaMeHd
.Jjesndak”, (3) Ba3aymrHo mpaxmeme Oy XOpu30HTa, (4) Ymap rpoma y BHY 3aBece,
(5) Jlontacta myma. [Ipolemyje ce Aa cy HENPEeKUIHO aKTUBHE, OKO 3€MJbE, OKO JBE
XHJbajie ONyja, Koje MPOU3BOJE CTOTHHAK NpaKierha cBake cekynne. Mehy oBumM mpa-
KIbEHhHMa, OHa Koja morahajy 3emiby Ha3BaHa Cy ylapd Ipoma, Aok Takohe mocroje
NpaXmema Koja u3bujajy yHyTtap jeasor obinaka, win u3Melhy Buine ouyjHHX oOnaka.
Vnape rpoMa y 3aBUCHOCTH OJI IpaBLia pa3Boja Tpacepa, Tpeba MOLENUTH Ha CHIIa3He U
y3mazHe ynape rpoma. Tpacep (uaep) je Mpaxmeme Koje MPeTXoau yaapy rpoma. Ha
paBHMM TepeHHMa Haj(pPEeKBEHTHHJH je CHIIa3HU yaap rpoma. Jla Ou jeman y3nasau ynap
IpoMa MOTao Jia ce pa3BHje, HEOMXOJHO je MPUCYCTBO jelHe 3HauajHe Y3BUIINMIE Ha Te-
peny. Ha apyrom MecTy ymapu rpoMa ce Aesie Mo MpaBly NPOTHIAka OCHOBHE CTpYje.
ITpema oropopy HeraTHBHH yaap je oapeljen kKaja ce mpasHu jeJaH HeTraTHBHU 00JaK, a
IIO3UTHBHHU YJap rpoMa je Kaja ce Mpa3HH MO3UTHBAH Jieo 00iaka (II03UTUBHO OCTPBO
CMeNITeHo y Hy o0naka, a HeKH1 MyT U y TOpIbeM ey obaka).

MEXAHHU3AM ATMOC®EPCKOI ITPAXKIBEIbA

Omyjun obnak oAroBopaH 3a rpoMose je Hajueuihe kymyioHumOyc. To je oGnak
BEJTHKe Mace KOjH ce JMKe Y BUCHHY U 10 15 km, a ocHOBa My je yAalbeHa Ol IOBPIIHHE
zemibe 2-3 km. Tomao Ba3nyx ca MOBpIIMHE 3eMJbe ce JMKe U Kpehe rpeMa BUCOKUM U
XJIAJHAM ciojeBuMa y atMocdepu. [Ipu oapelieno) Op3uHu cTpyjarba Ba3iayxa, KHIIHE
Kaly ycMepeHe IpeMa MOBPIIUHU 3eMJbe, KOja MMa COTNCTBEHO €JIEKTPHYHO MOJBe, Kpe-
hy ce u cypapajy jeqHa ¢ JpyroM IpH 4eMy HacTajy Behie U Mame HAeNeKTPHCAHE Karl-
Jbuiie. Mame Kalubuile 110CTajy HeraTiBHO a Behe KanbuIle MO3UTHBHO HACIEKTPUCAHE.

! EnextpuHo npaxmbeme poy3pOKOBAHO HACHCKTPHCAHEM 06IalMa 3a BDEME Onyje.
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Marse u JaKIne KarmbHIle BETap OAHOCH y PaziuduTe AEIOBE obllaka M TaKo JONAa3H 0
pas/aBajama HaelekTpHcama y obnaky. Kaja ¢y obiaum HUCKH, a 3aiIMIbEHA TIPEIMETH
Ha 3¢MJBbH BHCOKH, HAcTaje jako eJeKTPHYHO II0Jb¢ KOje JOBOAM 0 T0jaBe KOPOHE HA
BbHUMa, Tj. CBETIylama ycnex obpa3oBama JIaBHHE jOHA YAaPHOM jOHH3AIHUjOM y jaKOM
SIEKTPUYHOM 10JbY. HeraTuBHO HaeleKTpHUcarbe 13 o0aka modume na ce kpehe mpema
Ty KaJi ja4uHa €NEKTPHYHOT 110Jba y OIM3UHM o0Naka MpeMamy KPUTHYHY BPETHOCT
(3a Basuyx u BofieHe Karbuue oko 500 — 1000 kV/m). Ilojenunaunm CKOKOBHM HacTajy
cBakux 40-100 ms ma ynmameHoctd on otmpuinke 50 m. Hakon cBakor nmpaxmema
00UYHO Ce MEHa CMep ITa NPaXILCEE U3INe/a TAYKACTO U HA3HBA CE TAUKACTO MPAKHE-
Be. YV 0B0j (asu Mory ce jaBUTH y IPOCTOpPY Mpaxihetha U3Meljy Tadaka ca Hajjaumm
0JbeM Koja 00pasyjy pasrpaHaTe TaHKE KaHAJIe KOjH ce HasMBajy cmpumepu.

todkasta skokoviTi ‘

raspodeld
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CJIAKA 1. BpemeHCKH pa3Boj CKOKOBHTOT JHICPA U TVIABHO MPAKELCHE

Hajucrypenuju, IOUeTHH [i€0 HaeNeKTpUcamba Koju ce Kpehe Ka 3¢MJbH Ha3HBa Ce
npedsodnux (nudep). KaHat KojUM je OH MPOINA0 OCTaje jOHU30BAH M MYH HETaTHBHOT
HaeNCeKTpUcama. Y MoYeTHO]j (asy mpeaBOHIK Ce HAa3HUBA CKOKOSUMU Audep jep ce I0-
Mepa y xopanuma o1 15 mo 30 m y mHTepBannMa ox 20 g0 50 pc. IlTo ce BuIe mpen-
BOJHHMK NMPHOMIKABA 3eMJ/bH U HCTYPCHUM OGjEKTHUMA Ha H0j, OH HA BUMA HPUBIAUH
CBE BUIIE MOSHTUBHUX HAENEKTPHUCAKBA KOja C€ CaKyIbajy Ha HAjHCTYPCHUjEM Heily
oGjekra. Ilpupaueme je jadye mITO je NPeABOMHUK GIMXe 3eMJBU WM O0jeKTy Ha FhOj.
360r TOra Harjo pacTe jadrHa eICKTPUYHOr 0Jba Y GIH3MHHA 3eMJbE T€ KaJ OHA IIpeMa-
Y eIEKTPUIHY YBPCTHHY BasiyXa, JONa3d [0 y37da3HOr HPAKEEHha CYIIPOTHOr (Mo3u-
THBHOT) HaeNneKTpHUCamba O 3e¢MJbe IIPeMa MPeABOJHMKY. Y TpeHyTKy Kai ce Ta ABa
npo6oja croje 1101ma3u 10 jakor IPOAOPa MO3UTHBHOT HAENEKTPUCA:A U3 y3Ma3HOT IIPo-
00ja y HeraTMBHO jOHM30BaHH KaHAN MpPEIBOJHMKA M 10 HEyTpalu3aluje Haele-
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Krprcama. To HA3MBAMO 2naeHuM MpajicreroeM. Bpeme Tpajamba Bapupa Off 20 mo 100
ms u npaheHo je jakuM CBETIyLameM M GJbeCKOBUMA, Y jEIHOM TIIABHOM HPAXHEHY
JI07Ta37 710 HEyTpausallije camMo OHHMX HAcJeKTpHCaha Koja C¢ Halase HaroMujaHa y
KaHally rpoma. [Toce TIaBHOT PaXibera U May3e O HEKONUKO ASCETHHA MUIIMCCKYH-
1M, o 06TaKa IIpeMa 3eMJbH Kpo3 Bell IPeTX0HO jJOHU30BaH KaHall, jaBjba Ce MPaXmbe-
b€ KOje HASHBAMO cmipeiosumu audep. Kana CTPEIOBHTH JTHAED JOAMPHE 3eMIbY jaBIba
ce JIPYTO TIABHO NPAXKELEme U HU3 HOBUX y3acTONHHMX mpaxibera. HeyTpanucame Hae-
JiexTprcarba obiiaka BpIIy ce y (asu BUIIECTPYKUX YAapa.

EJEKTPUYHU TAPAMETPU MYIBE

Avnaumyda cmpyje epoma: Ca CTaHOBMINTA 3alITHTE HAjBXKHHMja BEIHIHHA je
CTpyja TpoMa jep oHa NPUIMKOM yiapa HpoTHue kpo3 morohenn objexar. Ta CTpyja HUje
KOHCTaHTHA Y BpEMeHY Hero oHa Bpiio Op30 HapacTe JI0 MAKCHMAIIHE BPCIHOCTH H JIa/be
TOCTENEHO ONafa (IPHOMIKHO eKCITOHeHUMjanHo). OBa MaKCHMAIHA BPEIHOCT CTpYje
rpoMa Ha3MBA Ce aMnaumyda cmpyje pomd. Bpeme ol IoueTKa [0jaBe 10 MOCTH3amba
AMIUIATY/IE CTPYje HA3MBAMO 4eJOM IpoMa. Y NpBOM Tpakmemny Tpajame [ena Hera-
THBHOT IPo6oja je 10-15 ms. Tpu cnenehinM HpaxeemnuMa (aKo TI0CTOje) TPajarse uera
je myno xpahe amu cTpyja omaja cnopuje. Takofje, mpu Tum mpoGojuMa aMILIMTYA
CTpyje Mama je Hero mpu MpBoM MpoGojy. IIo3HTHBEE yaapH TpoMa ce 00HYHO cacroje
011 je/IHOT Tpaxmbema Koje Tpaje o 0,1-0,2 s. Tpajame dena je penaTuBHO Tyro H kpehe
ce o1 20 o 50 ms, a aMITIUTY A MO3UTHBHE CTPYje MOXKE HapacTH M Ha Buiue o1 1000
kA na uma pasophuje nejctBo. [loMohy aMIUTHTyEe CTpyje IpoMa MOXEe Ce W3pauyHaTu
Iaj HANlOHA KOjH OHA CTBapa mpoThduyhu Kpo3 Hekd objeKaT Ha 3eMIbH KopHLIherheM
wpasa U =1 R, rae je R enexrpuunu ornop. Crora, oBa BenM4KHa je GuTHa 32 1po-
pauyHaBame 3alITHTE O IPOMa.

|
J\ J\J\t\
T al B l C | D | E [~

CJIMKA 2. BpeMeHCKH 0BJIMK CTpYje KOMIUIETHOT Ipaskimema. Ca A 03HaYeH je NEPHOJ Kala ce
dopmupa ckoxorutd nuep (0.005 s o 0.01 s), ca B nepron riasnor npaxmema 1 (50 pe no 100
uic), ca C mepHoji 110cIIe TIABHOT Tpakibera (cTpyja 100 A o 200 A) u ca D u E nepuon y3a-
CTOIHOT TIPaXiherma. AMIUIATYa CTPyje IPBOT yaapa je Hajseha aid je CTPMHHA yCIOCTaRIbAk:A
Ha deny Belia KoJ] y3aCTOMHUX Cyaapa.

Cmpmuna cmpyjroz manaca: CTpMEHA CTPYJHOT Tajlaca WM CTPMHHA CTPYje rpoma
je 6p3MHa OCTH3amka aMILIMTYE CTPYje FPOMa, a M3padyHaBaMo je TaKO IITO TIOACIHMO
BPE/IHOCT aMILIATYJIE CTPyje ca TpajameM uena Tanaca, S = di/ dt . Ona je 6urna jep
Harje [IPOMEHE CTpyje cTBapajy MCTO Tako O6p30 NMPOMEHJBMBA MArHeTHA I0Jba, 4 OJf
6p3vHE MPOMEHE MATHETHOr M0Jba IMPEKTHO 3aBHCH BENIMYWHA HATOHA KOJU ce
HHAYKYje Ha 00jeKTHMa yHyTap Tor mosba. 1ITo je Beha cTpMuHa CTPYje poma HHJy-
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koBahe ce Behu Hanonu W ojaBuTH Behe cTpyje Ha o0jekTUMa y OIIM3UHU NpaXmbewa (1
y objekTUMa KOjU He MOpajy OMTH JUpeKTHO IoroheHn rpoMom). Tu HamoHWM MOry ce

u3pauyHatH nomohy m3paza U =L(di/ dt ) Ako THM 06jeKTMMa M He HaIIKOZE

WHIYKOBaHH HAITOHW M CTpyje Y FbHMa, MOTY UM HAIIKOIAWTH €IEKTPOMAIHETHE CHIIC
KOje ce 1ojaBJbyjy 300r HpoTHUamka cTpyja Kpo3 mux. [IpunukomM mpopadyHa rpoMo-
OpaHCKe MHCTANALj¢ MOpa e BOAMTH padyHa U O TOME Jia CHIIe Ha JIeJIoBe rpoMolbpana
He OyIy IpeBeuKe U He OIlTeTe caM rpoMoOpaH.

Yoapua xonuuuna enexmpuyumema: Y napHa KONWYMHA eNEKTPHINTETA j€ YKYITHO

HaeJeKTPUCame Koje ¢ HeyTpalulle IpWIMKOM jeNHOr yaapa, ¢ = J-idt , roe i

o0yxBaTa CTpyjy CKOKOBHTOT JIMJEpa U CTPYjy TJIABHOT IPaKmbemka. YKYIHa KONHYIMHA
n
eNEKTPUILMTETA KOja TIPOTHYE Y 3eMJbY Y TOKY CBHX /1 HNPaXECHa je , = z jidt .
i=1

Keaopamuu umnync cmpyje epoma: Kako ce Ha MecTy ymapa IpU HeyTpalucamby
HaelleKTprcama ocnobalia TOTUIOTHA eHepritja, KOMMYWHA HaeeKTpUucama hie yTunati Ha
TOIUBEH:E BpXa TpoMobOpaHa WK aTyMHHHjYMCKOT OKJIoNa aBHoHa. Ta eHepruja ce Moxe

nobutu kao E = qU ,, rie je g HeyTpamcaHa KonudnHA HaeleKTpHcama (Hajdertie

spearoct 50 C, no maxcumanuo 300 C), a U, man namona Ha mecry ymapa (mpu

JIOMMPY TIPENBOHHUKA NPaXiberha ca BPXOM TpoMobpaHa oBa BpemHoCT je oko 10 V).
Hobujajy ce mocra majie BpemHOCTH, Ta cy omTeherma Ha MecTy yaapa Mmana, M TO
objammaBa 3allITO ce Y MPUPOIN TEIIKO Hajaze MecTa yaapa rpoma. CTpyja rpoMa je
OJITOBOpPHA U 3a 3arpeBarke MPOBOJHUKA KojuMa mpomnasu. [IpopauyH 3arpeBama IpomMo-
OpaHcke WHCTanalMje Koja MPOBOAM CTpPyjy Tpoma, BpIIM Ce TIpeMa u3pasy

E= RIigzdt, re je R omcku ormop npoBoiHUKA, [ TPEHYTHA BPEMHOCT CTpYje

rpoMa, a ! BpeMe.

3AK/BYYAK

ATMOCdepcKo paXmene je KPATKOTPajHO eJIEKTPUYHO MPAXmBEHE jake CTpyje Iu-
ja ce myTama MOXKE MEPHUTH KHJIOMETpHUMa, a Jiemasa ce y atMocthepu. [lpaxmeme ce
JlelllaBa KaJla eNeKTPHYHO MOJbe HATOMMIIAHOT ENIEKTPUIIMTETA Y JIOKATHOM PETHOHY
MOCTaHe TOJIMKO BEJTUKO JIa TIPOY3pOKYje joHu3aImjy u upoboj xpo3 Basayx. Enekrpo-
MarHeTHO IoJbe aTMochepckor npaxmema (All) y mpoBogHNM CTpyKTypaMa HHAYKYje
CTpYyje U HAlOHe y NIMPOKOM (PPEKBEHTHOM CIIEKTpy. MHIyKkoBaHe CTpyje ¥ HALIOHW Ha
ynasbeHUM 00jekTMa U ypehajuma cy Hajuenrhe 3aHeMap/sHUBH U O¢30TacHU, amy y Gm-
3WHHM MeCTa NPAXKBEHA YIPOXKEHH Cy M JbYIM W XKHABOTHIbE, a Morylia cy u omrtehema
CJIEKTPOHCKE onpeMe, ypehaja u mHeTananuja. All ynHe MHOTE KOMIIOHEHTE IIPAXKILEHA
pPasnIudUTOr MHAWMBHAYAJIHOT Tpajama, O3HaueHe Kao ynapH, MelycoOHO BpeMeHCKH
olBojeHE. Y iap MHULMPAjy Mama Npaxmera, T3B. Bogeha (muaep) npaxmema. [Ipo6oj
KaHaJa MIpU NIPaXmbEmy 00Iak—3eMba, KOJH IIPETXOAW II0OBPATHOM yzAapy, O3HadaBa ce
Kao cTeneHacTo Bojiehe mpaxkibeme. Tpajambe TUIIMYHOT IPAKILEHa Bapupa 01 HEKOIH-
KO JIECETHX AEeNoBa ms, 3a jenan ynap, /o 0.5 s u Bumie 3a All ca 1o /iBajfieceTak 1 BHIIE
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cexpenIu Bosiehx 1 moBpaTHUX yaapa. Heka mpaxibera yKIby4dyjy yape ca cnadujoM
JIYTOTpajHMjOM CTPYJOM KOja MOKe J1a TIPOY’KH Tpajare Ha BUIIE 0N 1 s. 3a npoceuny
KOJIMYUHY eJIEKTPHIHTETA Koja ce IIpeHocH yaapoM All mpouemeHa je BpeIHOCT 0J1 OKO
140 C o 250 C. Tlpaxkmeme o0ak—3eMiba, Ca BUIIE yAapa, MOXKE JOBOIUTH MO 25Cy
3eMJbY, TI0 CBAKOM YJIapy, 11a CE TAKO MOXE HCIPA3HUTH U OKO 625 C 32 MHHYT, y jakoj
onyju ca 25 ynapa y munyry. Ceksenne All ce pasnmkyjy 1o mpaslly MpoCTUpaa d
BpeMeHy Tpajama, Kao M BPEeMEHCKHM MHTepBanuMa W3Mely nojasibusarsa. Yemiha cy
NpaXE-erha YHyTap 00JIaKa HEro Npaximbema 00/aKk—3eMIba, & BUXOB OTHOC 3aBUCH O
reorpacke mupuHe ¥ Belll je Y kKpajeBuMa ca TUIOBUMA KITHME TPOIICKOT rojaca HETo
yMepeHnx mojaceBa. On ykymHor Opoja Mpakmema 00nak—3eMiba MPAKECEHA
HETaTHBHOT eNeKTPUINTETa MHUIMPAHA HETATUBHIM JIWIEPOM HaHWXKe NellaBajy ce
BepoBaTHO y 0KO 90% ciyuajeBa y CBETY, a NO3MTHBHA Mpaxibera 00NaK-3eMJba ca
TIO3MTHBHAM JIMACPOM HaHmke y oko 10% ciy4ajeBa. Jaumna ctpyje AlIl y mpsom
IIOBPATHOM YIapy yBek je Belia HEro Ko HapeJHUX MMOBPaTHUX yAapa. BpexHoctn cTpy-
je AIT 3a IpBY NOBPaTHK yAap BapUpajy 01 HEKOJIMKO CTOTHHA A 10 0KO 200 kA. Y cBe-
Ty je 3abenexen ciyuaj All ca jaunnoM ctpyje oko 460 kA. IlonoBuna cBHX atMocdep-
CKHX mpaxmema npahena je crpyjama no 20 kA, a petka cy All ca crpyjama jauuM of
80 kA. Be3 0G3npa Ha HAUMH M CUCTEM 3allTHTE, HUjenaH objekar uuje 100% samTricH
on ATl jep Huje GuTHaA camo jauuHa cTpyje, Beh W meHa CTPMUHA, Kao H JIpYTe KapakTe-
puctuke All, anu 1 KapakTephCTHKe 00jeKTa.
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