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Kako moxemo “m3meputun” 6poj e merpom?

Muman C. Kosauesuh
Ipupoono-mamemamuury Garxyamem, Ynusepsumem y Kpazyjesyy

Ancrpakt. Jenan o1 HajnosHaTHX OpojeBa y maremariu je Ojiepos Opoj e. Bpoj e je Gaza
IPUPOIHOT JIOFAPUTMa Te CE 4ecTo y nuTeparypu Hasusa u Henepos Opoj. Y pany Jakopa
bepuynuja, ucrakHyTOr MareMaTnuapa H Qusuuapa, Opoj e ce IOjaBibyje Kao rpaHuuHa
BPEOHOCT HM3a KOjH je DBepHynm m3ydaBao JOK ce OaBHO TNuUTameM Kamara. Maja je
IpBEHCTREHO KopuliheH 3a (buHachjcke Ipopauyre, Gp30 je M0OYEo ja ce NpuMeyje y
pasuuTHM Haykama (Qusuka, Cwioruja, xemuja,..). Y OBOM pajy je OIucaH jepan
EKCIIEPUMEHT Ca CIIOjEHHM CyJOBHMAa Yy KOME Ce HEJMPEKTHO TojaBibyje 6poj e. Hpyrum
peunMa, y ONKCAHOM eKCIIEPUMCEHTY MOXKEMO “H3eMpHTH” 6poj e METPOM.

Kmyune peun: 3aK0H CHOjeHHX CyJI0Ba, OPOj €, IPaHUYHA BPEAHOCT.

O BPOJY E

Bpoj e je jenna on Haj3HAuajHUjUX MaTeMaTHUKUX KoHcTantd. [losnar je xao Ojnepos
6poj unu HenepoBa xoHcranta. Mako Hocm OjiepoBo uMme, oBaj 3HauajH Opoj ce y
MAaTeMaTHIIM [I0jaBBYje HOoCTa PaHMje, y pajgoBuMa MmaremaTuuapa 17. Bexa Ha Temy
jmoraputama. Y pany JaxoBa DbepHynuja, TmpeAcTaBHHKA HCTAKHYTE I[OPOJIHIIE
MaTeMardyapa U Qusngapa, 0poj e ce IojaBibyje Kao TpaHHYHA BPEHHOCT H¥3a KOjH je
beprynu uzy4asao mox ce 0aBHO IuTambeM kKamata. Bpejpnoct Opoja e, 3a0kpyxeHa Ha
HeceT AenumMana, u3gocu e = 2,7182818285.

Crpora maremaryuka JeduHunuja Opoja e HPOHM3WIA3M W3 KOHBEPreHIMjE HHU3A
peansux Opojesa, Tako ma 0poj e mpencTaBiba crienehy rpaHndHY BPERHOCT:

"

e = lim {1+—1~} H
. n

Jlokas KOHBEpPreHTHOCTH TOPHEr Hu3a HaJlasuMo y yubennimma us maremartuke 1. Bpoj e
MUMa JOCTa 3aHUMJBMBUX OCOOMHA, 01 KOjUX je Hexe noxasao yrpaso Ojmep, Te ce 6poj ¢
IIPaBOM JIOBOJIH Y B3y ca mheroBuM uMeHoMm. IToznar je Ojnepor HISHTHTET:
e +1=0 (2)
Osa ¢opmyra je jenHa oj HaCHaBHHjUX Y MaTeMaTHIH, jep o0jeaumyje Opojese e, 1, 0 u
1.
Baku u ciegehu uaeHTuTeT:

IS B o

e =1+ —+ T g = - (3)

12t 31 ey
Bpoj e je uparmonanan 6poj, IITO 3HAYM Ja Ce He MOXKe 3aIlMcaTH MmoMoly ofHoca JBajy
nennx Gpojera, Tj. Opoj xojeM je meUuMaiiHu 3anuc GECKOHAYAH W HUje TIepHOIMYaH.
Hasemumo jomr 3a kpaj a je, OCMM IUTO je wupanuoHaiaH, Opoj e Takohe H
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TpancueHnaranag 06poj, MTO 3HAYU 1a HHj¢ KOPEH HHjeJHOr (He HyJa) DOJHMHOMA ca
neno6pojrmM xoeduuujenTima [1-3].

EXCIHEPUMEHT

Ha crmmm | npukasaHa cy fsa cyla, A u B, uctor nonpeusor npeceka S. Caapunom K
MOKE CE OTBApaTH ¥ 3aTBApAaTH IEB KOja HoBesyje cyjose. Y Cyly A Hagasu ce TeuHOCT

1o HuBoa H.
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Crnxa 1. Crnxa 2,

AKO OTBOPUMO CIIaBHHY, HMBOM TEUHOCTH Y J(Ba CyHa he ce M3jeZIHAYNTH ¥ BHCHHA

TeYHOCTH he OuTH

h=H /2 1)
[JocTaBUMO MHTARE: MOXKE JIH HA HEKH HAUYMH Jia Ce MOCTUTHE [a TeIHOCT y cyay B Gyne
Ha BHIIEM HMBOY Hero y cyny A? MHoru 6p3o oarosopajy ma 6e3 ymorpebe rymme, TO
Huje Moryhie jep Tako HEINITO He HOIYLNTA 3aKOH CIOjeHuX cyjnoBa. Mrak, eBo jemHor
TIOCTYIIKA 34 peanusanyjy “Hemoryhe” cutyanuje [4].

Hpermocrasumo 1 je cya B momesseH BepTUKATHOM MPErpajioM Ha JBa jeaHaka Jena
KOjH ce, pelioM, MOTY HE3aBHUCHO IMyHHTH TeuHOLINY 3 cyda A. O3HaunMo Te Jerose ca
B, u B,. Iponec cnajama cynosa A u B, noBoau mo HUBOA /i, KOju U3padyHABaMO H3
penaiyje

s
PE(H =h)=p —h 2
rie je p rycruHa TeyHoctd. Omasme gob6ujamo BucwHY 4 = 2# /3. Cana, npu
usonioBaHoM feny By, HammyruMo geo B, cyna B. V cyny A ce cnymira HUBO TEYHOCTH Y
CKIIALY Ca penayjoM

S
pS (b =hy)=p—h, €))

TaKo Ja oaMax Ao0MjaMo da je HOBA BHMCHHA TEUHOCTH 4, = 44 /9 (ha=h, je n BucHHA
TeYHOCTH Y cyny B;). 3aTBopumo cana crasuny K (cmka 1), 2 yxaoHuMo nperpany 13
cyna B. Huso teunoctn y cyny b he 6utu #, = (4, + 4,)72 1j.

h,=5H /9 (4)
Tomurro je y cymy A, HOCIe JBOCTPYKOT MCIYLITAEA TEUHOCTH, HHBO OCTA0 Ay, BHANMO A2
y cyny B uma Buuie Teusoctu jep je, saucra, ha<hy. Tako cMo, y3 Mano mpocTHx
nabopaTopujckuX paimu, anu 6e3 ymorpebe mymnm, “3a06umm” 38KOH CIIOjEHHX
CyLOBA.
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IMoxymajmo caga ma osaj mocryrak reHepanumemo. [Togenumo cyx B He wa jBa mero
na el Opoj jelHAKMX JIC/I0Ba HeKUM BEPTHKAIIHEM [perpajgama, Kao Ha ciunu 2 (ITornes
onosro). Osmauumo ca N Opoj henwja y cyay B u o3Haunmo ux penom, B,
B,,...B.....Bn. CBaka hesnmja cahia ce MOxe Crojutd ca CyZoM A HE3aBHCHO OJf CBHX
apyrux femmja cyna B. V3 npaxkTudHEX pasnora, y3€To je Ja Cy CYHROBH KBaJpaTHOr
nonpeyHor mpecexa. [TospuinHa MonpevHOr npeceka cyna A je, xao u B cyna, S. Ilpema
TOME NOBPIINHA HONPEdHOr Ipeceka cyla B, jennaxa je S/N. [Ipouec nymema TEUIHOCTH
j€ MCTH Kao ¥ OH&j KOjH je OIHCaH KoJ| IBOKOMIIOHEHTHOT CHCTEMa, JeJIIHO ce calla Mopa
ypamura N takBux orepanrja. Huso y xomnounentn B, o3naummo ca /. ITomohy nuza
jenmadwna tuna (3) ogmax ce 100uja

ho= (N I(N+1))H (52)
b= (N (V1)) H (5b)
hy = (N /(N +1))k H (5¢)

{Tomrro ce HanyHu M HOCHCABH YL By, Y CyAy A IpeocTane TeYHOCTH 0 HUBOA /14!

W=k, = (N (V1)) H (6)
AXO Ha Kpajy YKIOHMMO Mpexy nperpaga ocraliec TSUHOCTH y MHTETpAIHOM cyny B Ha
BHCHHY KOjy je Hajimakiue Hahu u3 penanyje
pS(H = n,)= pSh, @
Opasge onmax ciuena h, = H (1 (N /(N + x))N) . VBemuMo 03HAKy e, = (1+1/N)
[Tomohy 1be MOXKEMO TIHCATH
. @®)

A

hy=H (1-1/e,) %

Tornenajmo Ommxe Heke KoHkperHe npumepe. 3a N=10 mobujamo h,=0,3855H u
h5=0,6144H. Axo je N=25, tapa je hx=0.3751H u hs=0,6249H. 3a N=50 mamazumo
ha=0,3715H n hg=0,6285H. ¥V crtBapu mMoxeMo HanpraTd rpaduk ha=fa(N) u hg=fs(N).
ITomohy oBor rpaduka 3axspyayjeMo 1a /i, He Moxe outn mame o H/e=0,36789H, a hg

He Moxe OmTH Befie o H (1-1/e)=0.632924 . Hamme, Bel ydemmmm xoju ce
TpUOIIKABA]y Kpajy CPEAOLIKONICKOT IKONOBAA 3HAJY A j& lim (1+1/x) jEqHAKO

qyBeHOM Opojy e=2,718... Ha Taj HauuH 3axspyuyjemo 2a je pasiiuka HUBoa fg-h, pacte
Kajia y3uMaMmo CBe CHTHUje ITofere cyna B, anu qa ruka)| He MOXKEMO IIPOU3BOIEHO MHOTO
CMamBUTH HUBO y cyay A. Y maboparopuju OM ce OBa UMICHHWIA MOIJIA OBAKO
JIEMOHCTPHPATH.
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Cunka 3.

Hexa j y
Hz'eﬂﬂﬁl ;g Ha coMuM 3 oTBOpeHa IiaBHa ciaBuHa K, a otBopena cmasuma K. Tama ce
3] 4Jy HHBOU y cymosuma A u B;. Ompa sarBopumo K, a orsopumo K, ¥ Tako
penom, 0K ce He OTBOPH W 3aba cirapuna Ky ’
Ha xpaj .
. pajy, HUBOU y cynoBuMa A u By cy MCTH U H3HOCE =~ 0,368 H , ako Opoj N Huje
YBHLIC Mand. [Ipyrum peunma y ormmcanom SKCIIEpIMEHTY MOKeMO “m3meputu” Opoj e
merpom. Mmamo dopmyiry !

. - HHBO BOJe YCyHy Ha HOUYCTKY ONMHTA

HHBO BOHxe Yy Cyany Ha I(pﬂjy omnuTa

H Qe
& pumep, ako je S=10cm x 10cm, u pappasumo N=100 cynosa nopumHe lem x Iem,

peponykosahemo, Teopujcki, 6poj e ca tanorhy 0,5%.

YMECTO 3AK/bYUYKA

HHCI;I/{&(t)szO%c;OT;;e;; ;Iﬁ?)?;] Y BHAY WM KaIWIapHE I0jaBe, Koje Y_le €€ CHI'YPHO jaBUTH aKo

wtaone onj e H NpeceKe u usabpamu oxrosapajyhie marepujaie. AKo je

a1y e m}; _ CHOJCHMX  Cy/I0BA 3aMHTEPECOBa0, €BO [Ba IHTAma 32

Hoeity Mg 0.9, f\z TaYHO Jla ce MaKCMMallHa pasiuka fg-/1, nobuja 3a jepHaxy

e prrarm.. , OXK€ JIK Ce OCTBApUTH HEKa APYTa 3aHUMJIBHUBA 10JeNa, Koja he
€ TDAHHYHE BPENHOCTH, YMECTO &?
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[nasma y JabopaTopuju

Ceernana Kypauua

Yemepma eumnasuja y beoepady

Ancrpakt. JIydHO NpakibErbe, eNeKTPpUInA JIyK, je jemam of HajTaCTyIIbEHMjuX O0JHKa
I1a3Me KOji c& MOKe HOOHTH ¥ JIaGapaTOpHjCKUM YCIOBHMA. EnexTpyvHy JIyK j& jaKk u3Bop
EIIEKTPOMATHETHOT 3paucHa y CBUM OOIACTHMA CHEKTDA. [omrto Aaje MHTEH3HUBHE JIHHM]E
TOTOHAH j& 32 CTIEKTPOCKOIICKO HCTpakuBarbe. CTyIeHTH 1 TaJCHTOBAHM yHCHALH MOTY, y
nabaparopujy 3a QUIHKY ¥ TEXHOJIOTH]Y TUia3Me, Ja AoOujy IuiasMy u Jia ce VIIO3HAjy ca
KAPAKTEPHCTHKAMA JIYTHOT IPaXHEna X ypehajuma KojE €€ KOPHUCTE 33 HHETOBO
UCTParKUBAIBE.

YBOJ,

V npupony, iasMa ce Hajuemhic Moxe BIICTH NPUIMKOM aTMOC(EPCKOT MPAKE-EIHA
TOKOM Ofyja. Y HpHCYCTBY joHM3yjyler 3pauersa N0Nasu A0 CTBAparba BEIMKOr 6poja
HAEJCKTPIICAHNX 9EeCTHIA M Taja rac I0CTaje MPOBOIHMK. Axo ce T1aj rac Habe y
eNEeKTPEYHOM [I0JbY, OHa e Kpo3 mera MoueTH Jd HpoTHHe crpyja. Kana ce 3arpeje 1o
BICOKHX TEMIEpaTypa, OH, Takohe, Mojke 1a ce jorusyje. llomro ce Ha 3eMIbY TaCOBH Y
JOHH30BAHOM CTaHsy PETKO PETMCTPY]Y, CIEKTPUYHA NPAKELCH:A y TaCOBHMA peanusyjy
ce, pajii M3y4aBarba, y 1abopaToprjCKuM yemoumal1].

Jlyaso MpAKIEIE je BeOMa 3ACTYIUBCH OO/IMK miasMe KOju ce MOXe JHoOHTH Y
naBopaTopujH M KOjH NPEACTARbA jaKk W3BOP CNEKTPOMATHCTHOL 3patctha y CBIM
obnactuma crekrpa. TheroBUM IIpOyJIaBameM MOXES Ce nohixt 7o 3uauajHMX uHbOPMAIHja
0 cacTaBy IUIa3Me U (U3MUKMM IPOTIECHMA KOJH CE Y m|0j opurpasajy. Homro ce rasma
[puMeryje Y MHOTOOPOjHEM MpoNecHMa obpasie Marepujana (CeUene, OTBPIA-ABALE,
3aBapHBAILE METAIIA), TPETUPArbe OTHAIHUX BOAA, MEIHIMHCKOL, (apManeyTCKor OTrasa
, Ha Kpajy, MPHIMKOM HCTPAXHUBaba KOHTPOIMCAHS dysuje, BEHO H3YUaBatbe j© BEIUKH
MOTHB 34 €KCIIEPUMEHTAIHH paj Yy CIYACHTCKHM naboparoprjaMa ¥ HPHIMKOM
OJipKaBarba 0JaTHE HACTABE Ca TANCHTOBAHMM YHCHHUIHMA.

JNOBAJAIGE IJIABME ¥V JIABOPATOPHAJH

V3Bop Mia3Me je 3HAHO M BPTIOXKHO CTACHIACAH JIyK o6nuka natuapyHor cnosa U.
KomcTpykuuja anaparype Tpeba na Oyze Taksa 1a cTabWiIaH JyK IIa3Me uMa JOBOJBHY
Ay)KUHY y XOPH3OHTAIHOM TpaBly Ja Ou ce MOIIa IocMaTpari eMICHja CHEKTPAIHAX
nupmja. JIyk mwiasme ce MOXe CTaOHIICcaTh HO3HIIHjOM EEKTPOJA U CHCTEMOM XJlalersa.
To ce MOCTIKG Ha [Ba HAUMHA: XafemeM 3MI0BA W BPTIOKHUM CIPYjarbeM Taca.
BakapHu [€NOBH y OKOJNMHH JlyKa C€ XJAiC BOZLOM. 3ugoBy JIyKa UBPCTO [piKe
LUMHPHYHE SJICKTPOJIE OKO KOJUX MPOTHYC YMCT aproH KOjH CHpedaBa HHXOB KOHTaKT
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