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 ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈ ʻʛ ʣʘʢʛʽʛʣ ʙʧϸʧʾʞʢ 
ʦϹʧϸʛʣϹʞʢʘ ʊʛʩʣʤʡʤʬʠʤ-ʢʛϹʘʡʧʥʬʠʤϷ 
ʨʘʠʧʡϹʛϹʘ ʦʘ ʪʞʼʛʢ ϸʘ Ϻʥʧʜʞ ʣʛʤϺʩʤϸʣʧ 
Ϻʤʢʤʾ Ϻʥʞ ʧϺʞʦʧ ʣʘ ʌʘʠʧʡϹʛϹ ʞ Ϲʤ ʤϸ 
ϺʥʞϺʥʛʢʛ ϸʤʠʧʢʛʣʘϹʘ ʠʤʻʘ ʦʧ ϺʤϹʥʛʙʣʘ Ϻʥʞ 
Ϻʥʞʻʘʚʼʞʚʘʽʧ, ʞʣʨʤʥʢʘʪʞʻʘ ʤ Ϻʥʞʻʛʢʣʤʢ 
ʞʦϺʞϹʧ, ϺʥʞϺʥʛʢʞ ʝʘ ϺʤʡʘϷʘʽʛ ϺʥʞʻʛʢʣʤϷ 
ʞʦϺʞϹʘ Ϻʘ ϸʤ ʦʘʢʤϷ ʧϺʞʦʘ ʣʘ ʌʘʠʧʡϹʛϹ.  

 ʋ ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈʋ ʦʧ ϸʘϹʞ ϺʥʤϷʥʘʢʞ 
ϺʥʛϸʢʛϹʘ ʠʤʻʞ ʦʛ Ϻʤʡʘʜʧ ʧ ʤʠʚʞʥʧ ϺʥʞʻʛʢʣʤϷ 
ʞʦϺʞϹʘ, ʠʘʤ ʞ ʥʛʬʛʣʞ ϹʛʦϹʤʚʞ ʦʘ Ϻʥʤʬʡʞʩ 
Ϻʥʞʻʛʢʣʞʩ ʞʦϺʞϹʘ.  

ʉ ʤʙʝʞʥʤʢ ϸʘ ʻʛ ʣʘ Ϻʥʞʻʛʢʣʤʢ ʞʦϺʞϹʧ ʚʘʜʣʤ 
Ϻʥʘʚʞʡʣʤ ϺʤϺʧʣʞϹʞ ʤʙʥʘʦʪʛ ʝʘ ʤϸϷʤʚʤʥʛ, ʧ 
ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈʋ ʦʛ ʣʘʡʘʝʞ Ϻʥʞʢʛʥ ʞʦϺʥʘʚʣʤ, 
ʘʡʞ ʞ ʣʛʞʦϺʥʘʚʣʤ ϺʤϺʧʽʛʣʤϷ  ʤʙʥʘʦʪʘ. 

 ʋ ʇʥʞʡʤϷʧ ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈɸ ʦʛ ʣʘʡʘʝʞ ʞ 
ʇʥʞʻʘʚʘ ʣʘ ʠʤʣʠʧʥʦ ʝʘ ʧϺʞʦ ʣʘ Ϻʥʚʧ Ϸʤϸʞʣʧ 
ʦϹʧϸʞʻʘ, ʠʘʤ ʞ ʇʤϹʚʥϸʘ ʤ Ϻʥʛϸʘʻʞ ϸʤʠʧʢʛʣʘϹʘ. 
ʇʤϹʚʥϸʘ ʦʛ ʤʚʛʥʘʚʘ Ϻʥʞʡʞʠʤʢ Ϻʥʞʻʘʚʛ ʣʘ 
ʂʤʣʠʧʥʦ.  

ʂʤʣʠʧʥʦ ʝʘ ʧϺʞʦ ʣʘ ʨʘʠʧʡϹʛϹʛ ʋʣʞʚʛʥʝʞϹʛϹʘ 
ʧ ɹʛʤϷʥʘϸʧ ʤʙʻʘʚʼʧʻʛ ʦʛ ʣʘ ʦʘʻϹʧ 
ʋʣʞʚʛʥʝʞϹʛϹʘ ɹʛʤϷʥʘϸʧ, ʧ ϸʣʛʚʣʤʻ ʬϹʘʢϺʞ 
ʠʘʤ ʞ ʧ ʦϺʛʪʞʻʘʡʣʤʢ ʙʥʤʻʧ ʇʥʤʦʚʛϹʣʤϷ 
ϺʥʛϷʡʛϸʘ. 

 ʋ ʪʞʼʧ ʧʦϺʛʬʣʤϷ ϺʤʡʘϷʘʽʘ ϺʥʞʻʛʢʣʤϷ ʚʘʜʣʤ ʻʛ 
Ϻʘʜʼʞʚʤ ϺʥʤʧʫʞϹʞ ʧϺʧϹʦϹʚʤ ʤ ʣʘʫʞʣʧ 
Ϻʥʞʻʘʚʼʞʚʘʽʘ ʞ ʧʦʡʤʚʞʢʘ ϺʤʡʘϷʘʽʘ ϺʥʞʻʛʢʣʤϷ 
ʞʦϺʞϹʘ, ʠʘʤ ʞ ʤ ϺʤʦϹʧϺʠʧ ʞ ʥʤʠʤʚʞʢʘ ʝʘ ʧϺʞʦ 
ʠʤʻʞʩ ʦʛ ʠʘʣϸʞϸʘϹʞ ʢʤʥʘʻʧ ϺʥʞϸʥʜʘʚʘϹʞ.  
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ʊɽʍʅʆʃʆʐʂʆ-ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʀ ʌɸʂʋʃʊɽʊ 
 

 ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʠ ʬʘʢʫʣʪʝʪ ʫ ɹʝʦʛʨʘʜʫ ʿʝ ʥʘʿʩʪʘʨʠʿʘ ʚʠʩʦʢʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʥʘ ʠ ʥʘʫʯʥʘ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʝʤʠʿʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʫ ʥʘʰʦʿ 

ʟʝʤˀʠ, ʩʘ ʙʦʛʘʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʿʦʤ, ʩʚʝʪʩʢʠ ʧʨʠʟʥʘʪʠʤ ʨʝʟʫʣʪʘʪʠʤʘ ʠ ʚʝʣʠʢʠʤ 

ʫʛʣʝʜʦʤ. ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʦʙʨʘʟʫʿʝ ʩʪʨʫʯˁʘʢʝ ʟʘ ʰʠʨʦʢ ʩʧʝʢʪʘʨ ʢʨʝʘʪʠʚʥʠʭ ʧʦʩʣʦʚʘ 

ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ʂʦʥʮʝʧʪ ʥʘʩʪʘʚʝ ʟʘʩʥʦʚʘʥ ʿʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʥʘʫʢʘʤʘ ʢʘʦ ʰʪʦ ʩʫ ʬʠʟʠʢʘ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʭʝʤʠʿʘ, ʦʧʰʪʠʤ ʠʥʞʝˁʝʨʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤʘ, ʢʘʦ ʰʪʦ ʩʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʠʨʘˁʝ, ʝʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʢʘʦ ʠ 

ʩʧʝʮʠʿʘʣʠʟʦʚʘʥʠʤ ʠʥʞʝˁʝʨʩʢʠʤ ʥʘʫʢʘʤʘ.  

 

ɹʦʣʦˁʩʢʠ ʥʘʯʠʥ ʩʪʫʜʠʨʘˁʘ 

 
 ʅʘ ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʦʤ ʬʘʢʫʣʪʝʪʫ ʧʨʠʤʝˁʫʿʝ ʩʝ ʙʦʣʦˁʩʢʠ 

ʥʘʯʠʥ ʩʪʫʜʠʨʘˁʘ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ, ʜʠʧʣʦʤʩʢʠʭ-

ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ (ʤʘʩʪʝʨ) ʩʪʫʜʠʿʘ, ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ. 

 ʆʩʥʦʚʥʝ ʘʢʘʜʝʤʩʢʝ ʩʪʫʜʠʿʝ ʩʫ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʝ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʧʝʪ 

ʩʪʫʜʠʿʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʢʦʿʠ ʪʨʘʿʫ ʦʩʘʤ ʩʝʤʝʩʪʘʨʘ: 

 

ʍʛʢʞʻʦʠʤ ʞʣʜʛʽʛʥʦϹʚʤ 

ʀʣʜʛʽʛʥʦϹʚʤ ʢʘϹʛʥʞʻʘʡʘ 

ʀʣʜʛʽʛʥʦϹʚʤ ʝʘʬϹʞϹʛ ʜʞʚʤϹʣʛ ʦʥʛϸʞʣʛ 

ɹʞʤʩʛʢʞʻʦʠʤ ʞʣʜʛʽʛʥʦϹʚʤ ʞ ʙʞʤϹʛʩʣʤʡʤϷʞʻʛ 

ʄʛϹʘʡʧʥʬʠʤ ʞʣʜʛʽʛʥʦϹʚʤ 

 

ʠʣʠ ʰʝʩʪ ʩʝʤʝʩʪʘʨʘ, ʢʦʣʠʢʦ ʪʨʘʿʝ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ  
 

ʊʛʠʦϹʞʡʣʘ ϹʛʩʣʤʡʤϷʞʻʘ 

 

ʀʅʆɺɸʎʀɱɽ 

ʊʈɸʅʉʌɽʈ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀɱɸ 

ʂʆʅʉɸʃʊʀʅɻ 

ɽʂʆʃʆɻʀɱɸ 

ʀʉʊʈɸɾʀɺɸɳɽ 

ʇʈʆʉɺɽʊɸ 

ʇʈʆɱɽʂʊʆɺɸɳɽ 

ʉʊɸʅɼɸʈɼʀ 
ʂɺɸʃʀʊɽʊɸ 

ʀʅɼʋʉʊʈʀɱʉʂʀ 

ʉʀʉʊɽʄʀ 

ɽʂʉʂʃʋɿʀɺʅɸ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼɳɸ 

ʄɸʈʂɽʊʀʅɻ 
ʄɽʅɸɷʄɽʅʊ 

ɹʀɿʅʀʉ 

ʊʈɻʆɺʀʅɸ 

ʇʈʆʇɸɻɸʅɼɸ 

ʄɸʃɸ ʀ ʉʈɽɼɳɸ 

ʇʈɽɼʋɿɽɴɸ 



ʊɽʍʅʆʃʆʐʂʆ-ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʀ ʌɸʂʋʃʊɽʊ 

 

6 

ʉʚʘʢʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʟ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʠʩʢʘʟʫʿʝ ʩʝ ʙʨʦʿʝʤ ɽʉʇɹ 

ʙʦʜʦʚʘ, ʘ ʦʙʠʤ ʩʪʫʜʠʿʘ ʠʟʨʘʞʘʚʘ ʩʝ ʟʙʠʨʦʤ ɽʉʇɹ ʙʦʜʦʚʘ. ɿʙʠʨ ʦʜ  

60 ɽʉʇɹ ʙʦʜʦʚʘ ʦʜʛʦʚʘʨʘ ʧʨʦʩʝʯʥʦʤ ʫʢʫʧʥʦʤ ʘʥʛʘʞʦʚʘˁʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʫ 

ʦʙʠʤʫ 40-ʯʘʩʦʚʥʝ ʨʘʜʥʝ ʥʝʜʝˀʝ ʪʦʢʦʤ ʿʝʜʥʝ ʰʢʦʣʩʢʝ ʛʦʜʠʥʝ. 

ʅʘ ʩʚʠʤ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʠʤʘ ʠʩʧʠʪʠ ʩʫ ʿʝʜʥʦʩʝʤʝʩʪʨʘʣʥʠ ʠ 

ʧʦʣʘʞʫ ʩʝ ʫ ʠʩʧʠʪʥʦʤ ʨʦʢʫ ʢʦʿʠ ʧʦʯʠˁʝ ʥʘʢʦʥ ʟʘʚʨʰʝʪʢʘ ʥʘʩʪʘʚʝ ʫ 

ʩʝʤʝʩʪʨʫ.  

ʀʩʧʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʛ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʤʦʞʝ ʩʝ ʧʦʣʘʛʘʪʠ ʫ ʠʩʧʠʪʥʠʤ ʨʦʢʦʚʠʤʘ ʫ 

ʪʦʢʫ ʿʝʜʥʝ ʰʢʦʣʩʢʝ ʛʦʜʠʥʝ. ʉʪʫʜʝʥʪ ʢʦʿʠ ʥʝ ʧʦʣʦʞʠ ʠʩʧʠʪ ʠʟ ʦʙʘʚʝʟʥʦʛ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʜʦ ʧʦʯʝʪʢʘ ʥʘʨʝʜʥʝ ʰʢʦʣʩʢʝ ʛʦʜʠʥʝ, ʫʧʠʩʫʿʝ ʠʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʫ 

ʥʘʨʝʜʥʦʿ ʰʢʦʣʩʢʦʿ ʛʦʜʠʥʠ. 

 

 

ʉʊʋɼʀɱʉʂʀ ʇʈʆɻʈɸʄʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺʅʀʄ 

ɸʂɸɼɽʄʉʂʀʄ ʉʊʋɼʀɱɸʄɸ 

 

ʍɽʄʀɱʉʂʆ ʀʅɾɽɳɽʈʉʊɺʆ 
 

ʉʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ ʍʝʤʠʿʩʢʦ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʿʝ ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʦ ʠʟ ʧʦʪʨʝʙʝ ʟʘ ʰʢʦʣʦʚʘˁʝʤ ʩʪʨʫʯˁʘʢʘ ʢʦʿʠ ˂ʝ 

ʠʤʘʪʠ ʢʘʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʢʘ, ʪʘʢʦ ʠ ʟʥʘˁʘ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʥʘʫʢʘ. 

ʍʝʤʠʿʩʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʿʝ ʧʨʝʧʦʟʥʘʪˀʠʚ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ, 

ʫʩʘʛʣʘʰʝʥ ʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠʤʘ ʠʟ ʦʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʚʦʜʝ˂ʠʤ ʩʚʝʪʩʢʠʤ 

ʫʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʠʤʘ, ʢʘʦ ʠ ʩʘ ʧʨʝʧʦʨʫʢʘʤʘ ɽʚʨʦʧʩʢʝ ʬʝʜʝʨʘʮʠʿʝ ʟʘ ʭʝʤʠʿʩʢʦ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ. 

ʍʝʤʠʿʩʢʘ, ʧʝʪʨʦʭʝʤʠʿʩʢʘ ʠ ʥʘʬʪʥʘ, ʘʣʠ ʠ ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʘ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʩʢʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ ʠ ʤʥʦʛʝ ʜʨʫʛʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʝ ʛʨʘʥʝ ʩʝ ʥʝ ʤʦʛʫ 

ʟʘʤʠʩʣʠʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʰ˂ʘ ʭʝʤʠʿʩʢʠʭ ʠʥʞʝˁʝʨʘ ʠ ʦʚʘʿ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ʿʝ 

ʧʦʩʝʙʥʦ ʢʦʥʮʠʧʠʨʘʥ ʜʘ ʦʙʨʘʟʫʿʝ ʠʥʞʝˁʝʨʝ ʢʦʿʠ ˂ʝ ʠʤʘʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʘ ʠ 

ʩʪʨʫʯʥʘ ʟʥʘˁʘ ʜʘ ʦʜʨʞʘʚʘʿʫ ʠ ʚʦʜʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʩʢʝ ʧʨʦʮʝʩʝ, ʜʘ ʨʘʜʝ ʫ 

ʨʘʟʚʦʿʥʦ-ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʤ ʮʝʥʪʨʠʤʘ, ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠ ʧʨʦʮʝʩʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠ 

ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ ʩʠʨʦʚʠʥʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ. ʀʩʪʦ ʪʘʢʦ ʭʝʤʠʿʩʢʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʩʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠ ʠ ʟʘ ʨʘʜ ʫ ʧʨʦʿʝʢʪʘʥʪʩʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʿʘʤʘ ʥʘ ʧʨʦʿʝʢʪʦʚʘˁʫ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʿʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘ, ʘ ʪʘʢʦʹʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚˀʘʿʫ ʠ ʥʦʩʠʦʮʝ 

ʧʨʝʜʫʟʝʪʥʠʰʪʚʘ ʫ ʜʨʫʰʪʚʫ. 

ʀʤʘʿʫ˂ʠ ʫ ʚʠʜʫ ʥʘʚʝʜʝʥʝ ʧʦʪʨʝʙʝ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʛʨʘʥʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ, ʢʘʦ 

ʠ ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʭ ʮʝʥʪʘʨʘ, ʥʘ ʦʚʦʤ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʫʿʫ ʩʝ 

ʩʪʫʜʠʿʝ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʧʨʦʬʠʣʘ: 
 

- ʭʝʤʠʿʩʢʦ ʧʨʦʮʝʩʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, 

- ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʩʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, 

- ʧʦʣʠʤʝʨʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, 

- ʝʣʝʢʪʨʦʭʝʤʠʿʩʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, 
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- ʦʨʛʘʥʩʢʘ ʭʝʤʠʿʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ, 

- ʥʝʦʨʛʘʥʩʢʘ ʭʝʤʠʿʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʠ 

- ʢʦʥʪʨʦʣʘ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ. 

 

ʋ ʦʢʚʠʨʫ ʩʚʦʿʠʭ ʟʘʚʨʰʥʠʭ ʨʘʜʦʚʘ, ʢʘʦ ʟʘʚʨʰʥʠʮʝ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ, ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʩʝ ʫʢˀʫʯʫʿʫ ʠ ʫ ʪʝʢʫ˂ʘ ʠʩʪʨʘʞʠʚʘˁʘ ʥʘ 

ʢʘʪʝʜʨʘʤʘ ʢʦʿʝ ʧʦʢʨʠʚʘʿʫ ʦʚʘʿ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ. ʅʝʢʠ ʦʜ ʜʠʧʣʦʤʩʢʠʭ 

ʨʘʜʦʚʘ ʩʝ ʠʟʚʦʜʝ ʫ ʩʘʨʘʜˁʠ ʩʘ ʧʘʨʪʥʝʨʠʤʘ ʠʟ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ, ʛʜʝ ʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʠ 

ʢʘʩʥʠʿʝ ʠ ʟʘʧʦʰˀʘʚʘʿʫ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʫʣʪʝʪʘ ʠʣʠ ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʭ ʮʝʥʪʘʨʘ 

ʠʟ ʉʨʙʠʿʝ ʠ ɽʚʨʦʧʝ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨ Twente University ʫ ʍʦʣʘʥʜʠʿʠ, BASF, 

ʅʝʤʘʯʢʘ, Max-Planck Institute ʫ ʄʘʛʜʝʙʫʨʛʫ, ʅʝʤʘʯʢʘ, ɽʊH ï ʎʠʨʠʭ, 

ʐʚʘʿʮʘʨʩʢʘ, ʠʪʜ). 

ʊʘʢʦʹʝ, ʧʦʩʪʦʿʝ ʨʘʟʣʠʯʠʪʝ ʤʦʛʫ˂ʥʦʩʪʠ ʟʘ ʥʘʩʪʘʚʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʘ, ʫ 

ʦʢʚʠʨʫ ʤʘʩʪʝʨ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ ʥʘ ʥʘʰʝʤ ʬʘʢʫʣʪʝʪʫ, ʠʣʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʤ ʫʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʠʤʘ ʫ ɽʚʨʦʧʠ, ɸʤʝʨʠʮʠ ʠ ʰʠʨʦʤ ʩʚʝʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʩʚʝʛʘ ʥʘʚʝʜʝʥʦʛ ʿʘʩʥʦ ʿʝ ʜʘ ʿʝ ʩʚʨʭʘ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ 

ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ ʍʝʤʠʿʩʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʜʘ ʦʙʨʘʟʫʿʝ ʭʝʤʠʿʩʢʝ 

ʠʥʞʝˁʝʨʝ ʢʦʿʠ ˂ʝ ʩʝ, ʩ ʦʙʟʠʨʦʤ ʥʘ ʤʫʣʪʠʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʠ ʧʨʠʩʪʫʧ ʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʫ, ʣʘʢʦ ʟʘʧʦʰˀʘʚʘʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʢˀʫʯʠʚʘʪʠ ʫ ʧʨʠʚʨʝʜʫ ʠ 

ʜʨʫʰʪʚʦ, ʢʘʦ ʧʨʦʮʝʩʥʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ, ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʧʨʦʿʝʢʪʘʥʪʠ, ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ, ʥʘ ʦʜʨʞʘʚʘˁʫ, ʢʘʦ ʠ ʫ ʨʘʟʚʦʿʥʦ-ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʤ 

ʮʝʥʪʨʠʤʘ. 

 

ɹʀʆʍɽʄʀɱʉʂʆ ʀʅɾɽɳɽʈʉʊɺʆ ʀ ɹʀʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀɱɸ 
 

ʉʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ɹʠʦʭʝʤʠʿʩʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʥʘ 

ʊʄʌ-ʫ ʿʝ ʘʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ʩʘ ʙʦʛʘʪʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʿʦʤ, ʨʝʧʫʪʘʮʠʿʦʤ ʠ 

ʩʚʝʪʩʢʠ ʧʨʠʟʥʘʪʠʤ ʨʝʟʫʣʪʘʪʠʤʘ, ʢʦʿʠ  ʦʙʝʟʙʝʫ́ʿ ʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʝ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ 

ʯʠʿʝ ʿʝ ʟʘʥʠʤʘˁʝ ʫ ʧʨʠʚʨʝʜʠ ʧʨʝʧʦʟʥʘʪˀʠʚʦ. ʆʚʘʿ ʧʨʦʛʨʘʤ ʦʙʨʘʟʫʿʝ 

ʠʥʞʝˁʝʨʝ ʢʦʿʠ ʩʫ ʦʚʣʘʜʘʣʠ ʩʚʠʤ ʚʘʞʥʠʿʠʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʘʣʥʠʤ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʰʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʠʤʘ ʠ ʢʦʿʠ ʩʫ ʩʧʦʩʦʙʥʠ ʜʘ ʫʯʝʩʪʚʫʿʫ ʫ ˁʠʭʦʚʦʤ 

ʫʥʘʧʨʝʹʠʚʘˁʫ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʿʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠ ʠ ʠʟʚʦʹʝˁʫ. ʀʩʪʦ ʪʘʢʦ, ʦʚʠ 

ʩʪʨʫʯˁʘʮʠ ʪʨʝʙʘ ʜʘ ʙʫʜʫ ʥʦʩʠʦʮʠ ʠ ʛʣʘʚʥʠ ʫʯʝʩʥʠʮʠ ʫ ʨʘʟʚʦʿʫ ʠ ʫʚʦʹʝˁʫ 

ʥʦʚʠʭ ʠʥʦʚʘʪʠʚʥʠʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʟʘʩʥʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʤʘ ʫʰʪʝʜʝ 

ʝʥʝʨʛʠʿʝ ʠ ʟʘʰʪʠʪʝ ʟʜʨʘʚˀʘ ˀʫʜʠ ʠ ʞʠʚʦʪʥʝ ʦʢʦʣʠʥʝ.  

ɿʘʭʚʘˀʫʿʫ˂ʠ ʯʠˁʝʥʠʮʠ ʜʘ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʰʢʠ ʧʨʦʮʝʩʠ ʢʘʦ ʩʠʨʦʚʠʥʝ 

ʯʝʩʪʦ ʢʦʨʠʩʪʝ ʦʪʧʘʜʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ ʠ 

ʧʦˀʦʧʨʠʚʨʝʜʝ, ʦʜʥʦʩʥʦ ʙʠʦʤʘʩʫ ʫ ˁʝʥʠʤ ʨʘʟʥʦʚʨʩʥʠʤ ʦʙʣʠʮʠʤʘ, ʢʦʿʠʭ 

ʢʦʜ ʥʘʩ ʠʤʘ ʫ ʠʟʦʙʠˀʫ, ʨʘʟʚʦʿ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ ʫ ʥʘʰʦʿ ʟʝʤˀʠ ʿʝ ʦʜ 

ʚʠʪʘʣʥʦʛ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ ʩʫ ʧʨʠʨʦʜʥʝ, ʦʜʨʞʠʚʝ ʠ ʥʫʜʝ ʨʝʰʝˁa 

ʟʘ ʤʥʦʛʝ ʘʢʪʫʝʣʥʝ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʧʫʪ ʥʝʩʪʘʰʠʮʝ ʝʥʝʨʛʝʥʘʪʘ, ʭʨʘʥʝ ʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʘʹʝˁʘ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ʆʚʠ ʧʨʦʮʝʩʠ ʩʝ ʟʘʩʥʠʚʘʿʫ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʘʤʘ, ʝʥʟʠʤʘ, ʙʠˀʥʠʭ ʠ ʘʥʠʤʘʣʥʠʭ ˂ʝʣʠʿʘ ʠ 
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ˁʠʭʦʚʠʭ ʜʝʣʦʚʘ ʠ ʢʦʨʠʩʪʝ ʩʝ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʫ ʰʠʨʦʢʝ ʣʝʧʝʟʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ 

ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʝ, ʭʝʤʠʿʩʢʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʩʢʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ ʧʦʧʫʪ ʧʝʢʘʨʩʢʦʛ, 

ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʦʛ ʠ ʢʨʤʥʦʛ ʢʚʘʩʮʘ, ʧʠʚʘ, ʚʠʥʘ, ʘʣʢʦʭʦʣʘ, ʦʨʛʘʥʩʢʠʭ ʢʠʩʝʣʠʥʘ, 

ʨʘʩʪʚʘʨʘʯʘ, ʚʠʪʘʤʠʥʘ, ʝʥʟʠʤʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʝʣʠʥʘ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʧʦʚʨʰʠʥʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘ, ʙʠʦʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʘ, ʙʠʦʧʝʩʪʠʮʠʜʘ, ʙʠʦʛʦʨʠʚʘ, 

ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʠʢʘ ʠ ʠ ʜʠʿʘʛʥʦʩʪʠʯʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʘʚʘ. 

ʉʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ʿʝ ʫʩʢʣʘʹʝʥ ʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠʤʘ ʥʘ ʨʝʥʦʤʠʨʘʥʠʤ 

ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʠʤʘ ʫ ʩʚʝʪʫ ʠ ɽʚʨʦʧʠ ʠ ʧʨʘʪʠ ʩʘʚʨʝʤʝʥʝ ʪʨʝʥʜʦʚʝ ʠ ʩʪʘˁʝ 

ʥʘʫʢʝ ʫ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ. ʉʚʠ ʧʨʝʜʤʝʪʠ ʠ ʥʘʩʪʘʚʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ 

ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʩʫ ʿʘʩʥʦ ʧʨʝʧʦʟʥʘʪˀʠʚʠ ʠ ʫʩʘʛʣʘʰʝʥʠ ʩʘ ʩʣʠʯʥʠʤ ʢʫʨʩʝʚʠʤʘ ʫ 

ʩʚʝʪʫ ʯʠʤʝ ʩʝ ʦʤʦʛʫ˂ʘʚʘ ʥʝʩʤʝʪʘʥʘ ʤʦʙʠʣʥʦʩʪ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ. ʇʦʨʝʜ ʚʝʣʠʢʦʛ 

ʙʨʦʿʘ ʠʟʙʦʨʥʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʿʝʟʛʨʦ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʯʠʥʝ ʙʠʦʭʝʤʠʿʘ, 

ʝʥʟʠʤʦʣʦʛʠʿʘ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʿʘ, ʛʝʥʝʪʠʢʘ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʰʢʠ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʢʘʦ ʠ 

ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʘ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ, ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʩʢʘ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ, ʭʝʤʠʿʩʢʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʫ ʟʘʰʪʠʪʠ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ʅʘʩʪʘʚʘ ʿʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʦʚʘʥʘ ʠ ʧʦʢʨʠʚʝʥʘ ʚʝʣʠʢʠʤ ʙʨʦʿʝʤ ʫʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʩʢʠʭ ʫ˅ʙʝʥʠʢʘ, 

ʫʧʫʪʩʪʘʚʘ ʟʘ ʚʝʞʙʝ ʠ ʧʨʠʨʫʯʥʠʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʝ ʩʪʫʜʠʿʝ ʪʨʘʿʫ ʯʝʪʠʨʠ ʛʦʜʠʥʝ, ʘ 

ʤʘʩʪʝʨ ʿʦʰ ʿʝʜʥʫ ʛʦʜʠʥʫ. 

ʀʥʞʝˁʝʨʠ ʦʚʦʛ ʩʤʝʨʘ ʩʫ ʦʩʧʦʩʦʙˀʝʥʠ ʟʘ ʨʘʜ ʫ ʩʚʠʤ ʦʙʣʘʩʪʠʤʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ ʠ ʧʨʝʭʨʘʤʙʝʥʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ ʫʢˀʫʯʫʿʫ˂ʠ ʬʘʙʨʠʢʝ ʧʠʚʘ, ʚʠʥʘ, 

ʿʘʢʠʭ ʘʣʢʦʭʦʣʥʠʭ ʧʠ˂ʘ, ʩʢʨʦʙʘʨʝ, ʩʠʨ˂ʝʪʘʥʝ, ʤʣʝʢʘʨʝ, ʬʘʙʨʠʢʝ ʘʣʢʦʭʦʣʘ, 

ʢʚʘʩʮʘ, ʬʘʙʨʠʢʝ ʬʘʨʤʘʮʝʫʪʩʢʠʭ ʠ ʜʠʿʘʛʥʦʩʪʠʯʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʬʘʙʨʠʢʝ ʟʘ 

ʧʨʝʨʘʜʫ ʚʦʜʝ ʠ ʦʪʧʘʜʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʫ ʭʝʤʠʢʘʣʠʿʘ ʠ ʝʥʝʨʛʝʥʘʪʘ. ʀʥʞʝˁʝʨʠ 

ʦʚʦʛ ʧʨʦʬʠʣʘ, ʪʘʢʦʹʝ, ʤʦʛʫ ʜʘ ʨʘʜʝ ʫ  ʰʢʦʣʘʤʘ ʠ ʧʨʦʿʝʢʪʥʠʤ, 

ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʤ ʠ ʨʘʟʚʦʿʥʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʠʤʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʿʘʤʘ ʢʦʿʝ ʩʝ ʙʘʚʝ 

ʜʠʩʪʨʠʙʫʮʠʿʦʤ ʩʠʨʦʚʠʥʘ, ʦʧʨʝʤʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ, ʢʘʦ ʠ ʩʣʫʞʙʘʤʘ ʟʘ ʥʘʜʟʦʨ 

ʭʠʛʠʿʝʥʩʢʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʝ ʠ ʟʜʨʘʚʩʪʚʝʥʝ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ.  

 

ʀʅɾɽɳɽʈʉʊɺʆ ʄɸʊɽʈʀɱɸʃɸ 
 

ʎʠˀʝʚʠ ʦʚʦʛ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʩʫ ʜʘ ʦʩʧʦʩʦʙʠ ʠʥʞʝˁʝʨʝ ʜʘ: 

- ʩʘʛʣʝʜʘʿʫ ʮʝʣʦʢʫʧʘʥ ʧʨʦʮʝʩ ʠʟʙʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ, ʧʨʝʨʘʜʝ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʿʝ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ; 

- ʦʩʚʘʿʘʿʫ ʥʦʚʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ; 

- ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʥʘ ʠʟʘʟʦʚʝ ʩʘʚʨʝʤʝʥʠʭ ʚʠʩʦʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʰʢʠʭ ʜʦʩʪʠʛʥʫ˂ʘ ʠ 

ʪʨʝʥʜʦʚʘ; 

- ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦ ʩʘʨʘʹʫʿʫ ʩʘ ʠʥʞʝˁʝʨʠʤʘ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʩʪʨʫʢʘ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʠʦʥʘʣʥʠʤ ʪʠʤʦʚʠʤʘ. 
 

ʋ ʦʢʚʠʨʫ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʩʪʠʯʫ ʩʝ ʟʥʘˁʘ ʢʘʢʦ ʠʟ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʥʠʭ (ʬʠʟʠʢʦ-ʭʝʤʠʿʩʢʠʭ) ʪʘʢʦ ʠ ʠʟ ʠʥʞʝˁʝʨʩʢʠʭ ʥʘʫʢʘ, ʢʦʿʘ 

ʦʤʦʛʫ˂ʘʚʘʿʫ ʜʘ ʩʝ ʩʘʛʣʝʜʘ ʚʝʟʘ ʠʟʤʝʹʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ 

(ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʦʜ ˁʠʭʦʚʦʛ ʦʩʥʦʚʥʦʛ ʥʠʚʦʘ ï ʘʪʦʤʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ 
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ʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ), ʥʘʯʠʥʘ ʜʦʙʠʿʘˁʘ (ʧʨʦʮʝʩʠʨʘˁʘ), 

ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʩʢʠʭ ʩʚʦʿʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ. ʇʦʩʝʙʘʥ 

ʘʢʮʝʥʘʪ ʩʪʘʚˀʝʥ ʿʝ ʥʘ ʘʤʙʘʣʘʞʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʝ, ˁʠʭʦʚʦ 

ʜʠʟʘʿʥʠʨʘˁʝ ʠ ʰʪʘʤʧʘˁʝ, ʪʘʢʦ ʜʘ ʿʝ ʦʚʘʿ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤ ʧʦʜʝˀʝʥ ʥʘ 

ʜʚʘ ʤʦʜʫʣʘ: ʀʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʠ ɻʨʘʬʠʯʢʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, ʜʠʟʘʿʥ ʠ 

ʘʤʙʘʣʘʞʫ. ʋ ʦʢʚʠʨʫ ʤʦʜʫʣʘ ʀʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʥʘʿʧʨʝ 

ʩʣʫʰʘʿʫ ʟʘʿʝʜʥʠʯʢʝ ʧʨʝʜʤʝʪʝ ʟʘ ʀʄ, ʘ ʟʘʪʠʤ ʩʝ ʦʜ ʩʝʜʤʦʛ ʩʝʤʝʩʪʨʘ ʢʨʦʟ 

ʩʝʪ ʠʟʙʦʨʥʠʭ ʙʣʦʢʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝˀʫʿʫ ʟʘ ʇʦʣʠʤʝʨʝ, ʂʝʨʘʤʠʢʫ, ʄʝʪʘʣʝ ʠʣʠ 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ. ʅʘ ʪʘʿ ʥʘʯʠʥ ʩʝ ʥʘʰʠʤ ʙʫʜʫ˂ʠʤ ʠʥʞʝˁʝʨʠʤʘ ʜʘʿʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʝ ʟʘ ʩʚʝ ʢʣʘʩʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʩʘ ʧʦʩʝʙʥʠʤ 

ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʞʝˀʝʥʠ ʠʟʙʦʨʥʠ ʙʣʦʢ. ʋ ʦʢʚʠʨʫ ʧʨʦʬʠʣʘ ɻʨʘʬʠʯʢʦ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, ʜʠʟʘʿʥ ʠ ʘʤʙʘʣʘʞʘ ʠʟʫʯʘʚʘʿʫ ʩʝ ʩʪʨʫʯʥʠ ʧʨʝʜʤʝʪʠ ʢʦʿʠ 

ʦʤʦʛʫ˂ʘʚʘʿʫ ʧʦʪʧʫʥʦ ʫʧʦʟʥʘʚʘˁʝ ʩʘ ʥʘʿʩʘʚʨʝʤʝʥʠʿʠʤ ʧʦʩʪʫʧʮʠʤʘ 

ʰʪʘʤʧʘˁʘ, ʦʙʣʠʢʦʚʘˁʘ ʠ ʠʟʨʘʜʝ ʛʨʘʬʠʯʢʠʭ ʠ ʘʤʙʘʣʘʞʥʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ. 

ʀʟʫʯʘʚʘˁʝʤ ɻʨʘʬʠʯʢʦʛ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ, ʜʠʟʘʿʥʘ ʠ ʘʤʙʘʣʘʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʩʪʠʯʫ 

ʟʥʘˁʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʿʠʭ ʤʦʛʫ ʜʘ ʩʝ, ʢʘʦ ʚʘʞʥʠ ʯʣʘʥʦʚʠ ʪʠʤʘ, ʫʢˀʫʯʝ ʫ ʨʘʜ 

ʚʝʣʠʢʦʛ ʙʨʦʿʘ ʧʨʝʜʫʟʝ˂ʘ ʛʨʘʬʠʯʢʝ ʠʣʠ ʘʤʙʘʣʘʞʥʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ.  

ʇʦ ʟʘʚʨʰʝʪʢʫ ʩʪʫʜʠʿʘ, ʜʠʧʣʦʤʠʨʘʥʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʩʫ ʦʩʧʦʩʦʙˀʝʥʠ ʜʘ 

ʦʜʘʙʝʨʫ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣ ʟʘ ʦʜʨʝʹʝʥʝ ʫʩʣʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝ ʠ ʜʘ ʜʝʬʠʥʠʰʫ ʫʩʣʦʚʝ 

ˁʝʛʦʚʦʛ ʜʦʙʠʿʘˁʘ ʠ ʧʨʝʨʘʜʝ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʟʥʘʚʘˁʘ ʫʩʣʦʚʘ ʝʢʩʧʣʦʘʪʘʮʠʿʝ 

ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ, ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʤʦʛʫ ʜʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʫʿʫ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʩʚʦʿʩʪʚʦ 

ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʦʿʘ ʛʘ ʦʙʝʟʙʝʹʫʿʝ, ʢʘʦ ʠ ʥʘʯʠʥ ʜʦʙʠʿʘˁʘ ʪʦʛ 

ʩʚʦʿʩʪʚʘ ʫ ʧʨʦʮʝʩʥʠʤ ʫʩʣʦʚʠʤʘ. ʅʘ ʪʘʿ ʥʘʯʠʥ ʜʠʧʣʦʤʠʨʘʥʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʩʫ 

ʦʩʧʦʩʦʙˀʝʥʠ ʜʘ ʩʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʫʦʯʘʚʘʿʫ ʩʘ ʧʨʦʙʣʝʤʠʤʘ ʜʠʟʘʿʥʠʨʘˁʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ, ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʟʘʮʠʿʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʢʘʦ ʠ ʜʘ ʩʘʛʣʝʜʘʚʘʿʫ 

ʫʪʠʮʘʿʝ ʨʘʟʣʠʯʠʪʠʭ ʧʨʘʤʝʪʘʨʘ ʧʨʦʮʝʩʠʨʘˁʘ ʥʘ ʩʚʦʿʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʠ 

ˁʝʛʦʚʦ ʧʦʥʘʰʘˁʝ ʪʦʢʦʤ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝ. 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʥʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʫ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʠ ʘʤʙʘʣʘʞʝ ʠ ʛʨʘʬʠʯʢʦʿ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʠ, ʦʩʠʤ ʠʟʙʦʨʘ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ ʦʜʛʦʚʘʨʘʿʫ˂ʝʛ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ, 

ʫʯʝʩʪʚʫʿʫ ʠ ʫ ʜʠʟʘʿʥʠʨʘˁʫ, ʦʙʣʠʢʦʚʘˁʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʠ ʨʘʟʥʠʭ ʘʤʙʘʣʘʞʥʠʭ 

ʠ ʛʨʘʬʠʯʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ, ʧʨʦʿʝʢʪʦʚʘˁʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛ ʧʨʦʮʝʩʘ ʠʣʠ ʩʘʤʦʛ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ, ʠʟʙʦʨʫ, ʚʦʹʝˁʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʩʘˁʫ ʪʝʭʥʦʣʦʰʢʦʛ ʧʦʩʪʫʧʢʘ. 

 

ʀʅɾɽɳɽʈʉʊɺʆ ɿɸʐʊʀʊɽ ɾʀɺʆʊʅɽ ʉʈɽɼʀʅɽ 
 

ʀʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʿʝ ʨʝʣʘʪʠʚʥʦ ʥʦʚʘ ʛʨʘʥʘ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ ʢʦʿʘ ʿʝ ʨʘʟʚʠʿʝʥʘ ʜʘ ʙʠ ʩʝ ʨʝʰʠʣʠ ʩʚʝ ʚʝ˂ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʥʘʩʪʘʣʠ 

ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʩʘʥʠʤ ʟʘʛʘʹʠʚʘˁʝʤ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ʀʥʞʝˁʝʨʠ ʟʘʰʪʠʪʝ 

ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʪʨʝʙʘ ʩʚʦʿʠʤ ʨʘʜʦʤ ʜʘ ʦʙʝʟʙʝʜʝ ʢʚʘʣʠʪʝʪʥʫ ʚʦʜʫ ʟʘ ʧʠ˂ʝ, 

ʜʘ ʠʩʢʦʨʠʩʪʝ, ʧʨʝʨʘʜʝ ʠ ʜʝʧʦʥʫʿʫ ʯʚʨʩʪʠ ʦʪʧʘʜ ʙʝʟ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʭ ʫʪʠʮʘʿʘ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʫ ʩʨʝʜʠʥʫ, ʜʘ ʠʟʚʨʰʝ ʯʠʰ˂ʝˁʝ (ʨʝʤʝʜʠʿʘʮʠʿʫ) ʣʦʢʘʮʠʿʘ 

ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʘʥʠʭ ʦʧʘʩʥʠʤ ʤʘʪʝʨʠʿʘʤʘ, ʢʘʦ ʠ ʜʘ ʦʙʝʟʙʝʜʝ ʯʠʩʪ ʚʘʟʜʫʭ ʠ 

ʥʝʟʘʛʘʹʝʥʝ ʚʦʜʝ. ɼʘ ʙʠ ʩʝ ʪʦ ʧʦʩʪʠʛʣʦ, ʥʝʦʧʭʦʜʥʦ ʿʝ ʧʦʟʥʘʚʘˁʝ ʠ 
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ʨʘʟʫʤʝʚʘˁʝ ʙʠʦʣʦʰʢʠʭ, ʭʝʤʠʿʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘ ʢʦʿʠ ʩʫ ʫʢˀʫʯʝʥʠ 

ʫ ʪʨʝʪʤʘʥ ʠ ʜʠʩʧʦʟʠʮʠʿʫ ʥʝʧʦʞʝˀʥʠʭ ʠ ʰʪʝʪʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʪʨʝʙʥʦ ʿʝ ʧʦʟʥʘʚʘʪʠ ʢʘʢʦ ʩʝ ʘʢʪʠʚʥʦʰ˂ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʿʘ ʫ ʟʝʤˀʠʰʪʫ ʨʘʟʣʘʞʫ 

ʦʪʧʘʜʥʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʠ, ʢʘʢʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠ ʢʦʿʠ ʩʘʜʨʞʝ ʛʚʦʞʹʝ ʠ ʤʘʛʥʝʟʠʿʫʤ 

ʨʝʘʛʫʿʫ ʩʘ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʠʤ ʤʘʪʝʨʠʿʘʤʘ, ʢʘʢʦ ʩʝ ʚʨʰʠ ˁʠʭʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩʘ 

ʦʪʧʘʜʥʠʤ ʚʦʜʘʤʘ ʠʣʠ ʢʨʦʟ ʟʝʤˀʠʰʪʝ. 

ʀʥʞʝˁʝʨʠ ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʩʫ ʦʜʛʦʚʦʨʥʠ ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʫ ʧʨʦʮʝʩʘ ʟʘ ʪʝʨʪʤʘʥ ʦʪʧʘʜʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ, ʟʘ ʧʨʦʿʝʢʪʦʚʘˁʝ, ʠʟʨʘʜʫ 

ʠ ʨʘʜ ʧʦʩʪʨʦʿʝˁʘ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʫ ʠ ʪʨʝʪʤʘʥ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘ, ʟʘ ʧʨʠʧʨʝʤʫ 

ʜʫʛʦʨʦʯʥʠʭ ʧʣʘʥʦʚʘ ʟʘ ʨʘʜ ʧʦʩʪʨʦʿʝˁʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʰʪʚʝʥʝ ʟʘʿʝʜʥʠʮʝ 

ʫ ʦʚʦʿ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ ʠ ʧʨʠʧʨʝʤʫ ʧʨʦʧʠʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚˀʝʥʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʘ ʙʠ 

ʩʝ ʟʘʰʪʠʪʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʥʠʰʪʚʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʘ ʩʨʝʜʠʥʘ. ʋ ʦʢʚʠʨʫ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ 

ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʧʨʠʤʝˁʫ ʩʝ ʦʩʥʦʚʥʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ ʠ 

ʥʘʫʢʝ ʦ ʟʘʰʪʠʪʠ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ, ʜʘ ʙʠ ʩʝ ʥʘ ʥʘʿʤʘˁʫ ʤʝʨʫ ʩʚʝʣʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʠ ʫʪʠʮʘʿʠ ʥʘ ʟʜʨʘʚˀʝ ˀʫʜʠ ʠ ʢʚʘʣʠʪʝʪ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʫʩʣʝʜ 

ʝʤʠʩʠʿʝ ʟʘʛʘʹʫʿʫ˂ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʠ ʬʘʢʫʣʪʝʪ ʠʤʘ 

ʚʝʦʤʘ ʜʫʛʫ ʪʨʘʜʠʮʠʿʫ ʫ ʠʟʚʦʹʝˁʫ ʥʘʩʪʘʚʝ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ ʟʘʰʪʠʪʝ 

ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ʅʘʩʪʘʚʘ ʠʟ ʦʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʿʝ ʦʜ 1972. ʛʦʜʠʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʠʧʣʦʤʩʢʠʤ ʩʪʫʜʠʿʘʤʘ, ʘ ʦʜ 1977. ʛʦʜʠʥʝ ʥʘ ʨʝʜʦʚʥʠʤ ʩʪʫʜʠʿʘʤʘ ʫ 

ʦʢʚʠʨʫ ʉʘʤʦʩʪʘʣʥʝ ʛʨʫʧʝ ʟʘ ʟʘʰʪʠʪʫ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ɼʘʥʘʩ ʩʝ ʥʘʩʪʘʚʘ 

ʦʜʚʠʿʘ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʂʘʪʝʜʨʝ ʟʘ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ ʢʦʿʘ ʿʝ 

ʬʦʨʤʠʨʘʥʘ 01.03.2001. 

ʆʜ 1977. ʛʦʜʠʥʝ ʜʦ ʜʘʥʘʩ ʥʘ ʀʥʞʝˁʝʨʩʪʚʫ ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ 

ʩʨʝʜʠʥʝ ʿʝ ʜʠʧʣʦʤʠʨʘʣʦ ʦʢʦ 150 ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ ʥʘ ʊʄʌ-ʫ, ʘ ʚʝʣʠʢʠ ʙʨʦʿ ʥʘʰʠʭ 

ʢʦʣʝʛʘ ʿʝ ʟʘʚʨʰʠʦ ʤʘʛʠʩʪʘʨʩʢʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʝ ʩʪʫʜʠʿʝ. ʉʪʝʯʝʥʘ ʟʥʘˁʘ 

ʧʨʠʤʝˁʫʿʫ ʫ ʤʥʦʛʠʤ ʬʘʙʨʠʢʘʤʘ, ʠʥʩʪʠʪʫʪʠʤʘ, ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʘʤʘ ʰʠʨʦʤ ʥʘʰʝ 

ʟʝʤˀʝ, ʢʘʦ ʠ ʫ ʠʥʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ (ɸʫʩʪʨʘʣʠʿʘ, ʉɸɼ, ʂʘʥʘʜʘ). 

ʅʘ ʦʚʦʤ ʩʤʝʨʫ ʩʪʠʯʫ ʩʝ ʟʥʘˁʘ ʢʦʿʘ ʩʝ ʤʦʛʫ ʧʨʠʤʝˁʠʚʘʪʠ ʫ ʨʘʟʥʠʤ 

ʦʙʣʘʩʪʠʤʘ ʟʘʰʪʠʪʝ ʞʠʚʦʪʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ. ʉʪʫʜʝʥʪʠ ʩʫ ʫʢˀʫʯʝʥʠ ʫ 

ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠ ʨʘʜ, ʘ ʜʦʙʠʿʝʥʠ ʨʝʟʫʣʪʘʪʠ ʩʝ ʧʨʝʟʝʥʪʫʿʫ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʿʘʤʘ 

ʠ ʫ ʩʪʨʫʯʥʠʤ ʯʘʩʦʧʠʩʠʤʘ. ʈʘʜ ʫ ʤʘʣʠʤ ʛʨʫʧʘʤʘ ʠ ʨʘʟʚʠʿʝʥʘ ʩʘʨʘʜˁʘ ʩʘ 

ʧʨʠʚʨʝʜʦʤ ʠ ʤʥʦʛʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʘʤʘ ʦʤʦʛʫ˂ʘʚʘʿʫ ʧʨʘʢʪʠʯʘʥ ʨʘʜ ʠ ʣʘʢʦ ʠ 

ʿʝʜʥʦʩʪʘʚʥʦ ʫʢˀʫʯʝʥʝʿ ʫ ʧʨʦʮʝʩ ʧʦʩʣʝ ʜʠʧʣʦʤʠʨʘˁʘ. 

ʄʦʛʫ˂ʥʦʩʪ ʟʘʧʦʰˀʘʚʘˁʘ ʿʝ ʚʝʣʠʢʘ, ʘ ʩʘʤʦ ʥʝʢʠ ʦʜ ˁʠʭ ʩʫ: 

ʧʨʦʮʝʩʥʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʘ, ʨʘʟʚʦʿ ʠ ʧʨʦʿʝʢʪʦʚʘˁʝ ʦʧʨʝʤʝ ʠ ʧʦʩʪʨʦʿʝˁʘ ʟʘ 

ʧʨʝʯʠʰ˂ʘʚʘˁʝ, ʜʨʞʘʚʥʝ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʝ ʫʢˀʫʯʝʥʝ ʫ ʟʘʰʪʠʪʫ ʞʠʚʦʪʥʝ 

ʩʨʝʜʠʥʝ, ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʝ ʢʦʿʝ ʩʝ ʙʘʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʦʤ ʟʘʛʘʹʝˁʘ ʚʦʜʝ, ʚʘʟʜʫʭʘ ʠ 

ʟʝʤˀʠʰʪʘ, ʨʘʟʥʝ ʠʥʩʧʝʢʮʠʿʩʢʝ ʩʣʫʞʙʝ, ʢʦʥʩʫʣʪʘʥʪʩʢʝ ʬʠʨʤʝ ʢʦʿʝ ʩʝ ʩʫ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʝ ʥʘʯʠʥʝ ʫʢˀʫʯʝʥʝ ʫ ʦʚʫ ʦʙʣʘʩʪ ʠ ʘʜʚʦʢʘʪʩʢʝ ʢʘʥʮʝʣʘʨʠʿʝ. 
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ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʆ ʀʅɾɽɳɽʈʉʊɺʆ 
 

ʄʝʪʘʣʫʨʛʠʿʘ ʠ ʤʝʪʘʣʥʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʠ ʩʧʘʜʘʿʫ ʫ ʥʘʿʩʪʘʨʠʿʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘˁʘ ʠ ʩʪʚʘʨʘˁʘ ʯʦʚʝʢʘ, ʯʘʢ ʠ ʤʝʹʫ ʧʨʚʠʤʘ ʫ ʠʩʪʦʨʠʿʠ. ʇʦʿʝʜʠʥʠ 

ʠʩʪʦʨʠʿʩʢʠ ʧʝʨʠʦʜʠ ʩʝ ʟʦʚʫ ʧʦ ʛʨʫʧʘʤʘ ʤʝʪʘʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʢʦʿʠ ʩʫ ʙʠʣʠ 

ʘʢʪʫʝʣʥʠ ʠ ʢʦʿʠ ʩʫ ʜʦʨʠʥʝʣʠ ʨʘʟʚʦʿʫ ʜʨʫʰʪʚʘ. ʉʚʘʢʦ ʿʝ ʯʫʦ ʟʘ ʤʝʪʘʣʥʦ ʠ 

ʙʨʦʥʟʘʥʦ ʜʦʙʘ. ʇʨʝʤʘ ʘʨʭʝʦʣʦʰʢʠʤ ʥʘʣʘʟʠʤʘ, ʚʠʜʠʤʦ ʜʘ ʦʜ ʩʘʤʠʭ 

ʧʦʯʝʪʘʢʘ ʤʝʪʘʣʥʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʠ ʩʝ ʩʨʝ˂ʫ ʛʦʪʦʚʦ ʩʚʫʜʘ, ʙʝʟ ʦʙʟʠʨʘ ʜʘ ʣʠ ʿʝ ʨʝʯ 

ʦ ʘʣʘʪʠʤʘ, ʧʨʝʜʤʝʪʠʤʘ ʟʘ ʜʦʤʘ˂ʠʥʩʪʚʦ, ʦʨʫʞʿʫ, ʠʣʠ ʰʪʦ ʿʝ ʥʘʿʟʘʥʠʤˀʠʚʠʿʝ 

ʥʘʢʠʪʫ. ʆʨʫʞʿʝ ʠ ʥʘʢʠʪ ʫ ʨʘʟʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʠʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚˀʘʿʫ ʿʝʜʘʥ ʦʜ ʥʘʯʠʥʘ 

ʜʘ ʩʝ ʫʪʚʨʜʠ ʨʘʟʚʠʿʝʥʦʩʪ ʜʨʫʰʪʚʘ ʫ ʧʦʿʝʜʠʥʠʤ ʧʝʨʠʦʜʠʤʘ, ʢʘʦ ʚʨʭʫʩʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ ʢʦʿʠʤʘ ʿʝ ʪʘʜʘʰˁʝ ʜʨʫʰʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʦ. 

ɸ ʢʘʢʦ ʿʝ ʜʘʥʘʩ? ʀ ʜʘʥʘʩ ʦʙʣʘʩʪ ʨʘʟʚʠʿʝʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ, ʘ ʧʦʩʝʙʥʦ 

ʤʝʪʘʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʦʧʝʪ ʫʢʘʟʫʿʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥ ʨʘʟʚʠʿʝʥʦʩʪʠ ʜʨʫʰʪʚʘ, 

ʦʜʥʦʩʥʦ ʧʦʿʝʜʠʥʠʭ ʟʝʤʘˀʘ. ʇʨʦʜʦʨ ʠ ʠʩʪʨʘʞʠʚʘˁʘ ʦʚʝ ʛʨʫʧʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ 

ʚʠʜʠ ʩʝ ʢʨʦʟ ˁʠʭʦʚʫ ʫʧʦʪʨʝʙʫ ʫ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʩʨʝʜʩʪʘʚʘ, 

ʙʨʦʜʦʛʨʘʜˁʝ, ʘʚʠʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ, ʤʘʰʠʥʩʢʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ, ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʨʝʜʝ, 

ʭʝʤʠʿʩʢʝ ʠ ʧʝʪʨʦʭʝʤʠʿʩʢʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ, ʛʨʘʹʝʚʠʥʘʨʩʪʚʘ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ 

ʘʤʙʘʣʘʞʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ, ʢʘʦ ʠ ʟʘ ʨʘʟʚʦʿ ʥʦʚʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ 

ʢʦʿʠ ʠʤʘʿʫ ʧʨʠʤʝʥʫ ʫ ʤʝʜʠʮʠʥʠ ʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʿʠ, ʠʪʜ. ʉʚʘʢʦʜʥʝʚʥʠ ʞʠʚʦʪ 

ʥʘʤ ʿʝ ʪʘʢʦʹʝ ʚʝʟʘʥ ʫʧʨʘʚʦ ʟʘ ʤʝʪʘʣʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʚʝʟʘʥʝ ʟʘ ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʫ ʠ ʤʝʪʘʣʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ ʢʦʿʝ ʩʝ 

ʧʨʦʫʯʘʚʘʿʫ ʥʘ ʬʘʢʫʣʪʝʪʫ ʤʦʛʫ ʩʝ ʧʦʜʝʣʠʪʠ ʥʘ: ʬʠʟʠʯʢʫ ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʫ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʢʫ ʦʙʨʘʜʫ, ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʫ ʛʚʦʞʹʘ ʠ ʯʝʣʠʢʘ, ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʫ ʦʙʦʿʝʥʠʭ ʠ 

ʨʝʪʢʠʭ ʤʝʪʘʣʘ, ʧʨʝʨʘʜʫ ʤʝʪʘʣʘ ʫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤ ʩʪʘˁʫ, ʧʨʝʨʘʜʘ ʤʝʪʘʣʘ ʫ 

ʪʝʯʥʦʤ ʩʪʘˁʫ (ʪʿ. ʣʠʚʘʩʪʚʦ), ʨʝʮʠʢʣʠʨʘˁʝ, ʟʘʚʘʨʠʚʘˁʝ, ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʦ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ, ʟʘʰʪʠʪʘ ʞʠʚʦʨʥʝ ʩʨʝʜʠʥʝ,. ʉʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʫ ʚʝʟʘʥʝ ʟʘ 

ʧʨʠʚʨʝʜʫ, ʜʦʤʘ˂ʫ ʠ ʩʚʝʪʩʢʫ. 

ɼʠʧʣʦʤʠʨʘʥʠ ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʝ ʤʦʛʫ ʩʝ ʟʘʧʦʩʣʠʪʠ ʫ ʩʚʘʢʦʿ 

ʧʨʠʚʨʝʜʥʦʿ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʿʠ ʢʦʿʘ ʩʝ ʙʘʚʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʦʤ ʠ ʧʨʝʨʘʜʦʤ ʤʝʪʘʣʘ ʠ 

ʣʝʛʫʨʘ, ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʦʤ ʛʦʪʦʚʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʪʝ ʥʘʤʝʥʝ. ʄʦʛʫ ʩʝ 

ʟʘʧʦʩʣʠʪʠ ʫ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʪʨʘʞʠʚʘʯʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʠʤʘ, ʨʘʟʚʦʿʥʠʤ ʮʝʥʪʨʠʤʘ, 

ʢʦʥʩʫʣʪʘʥʪʩʢʠʤ ʠ ʧʨʦʿʝʢʪʘʥʩʢʠʤ ʢʫ˂ʘʤʘ, ʨʝʮʠʢʣʘʞʥʠʤ ʮʝʥʪʨʠʤʘ, 

ʦʧʰʪʠʥʩʢʠʤ ʦʨʛʘʥʠʤʘ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʿʘʤʘ, ʫ ʦʙʨʘʟʦʚʥʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʘʤʘ, ʢʘʦ ʠ ʫ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʿʘʤʘ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʜʠʟʘʮʠʿʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʫ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ. ʇʨʠ ʠʟʙʦʨʫ 

ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʧʦʩʝʙʥʦ ʠʤʘʿʫ˂ʠ ʫ ʚʠʜʫ ʤʝʪʘʣʥʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʝ, ʠʥʞʝˁʝʨʠ 

ʤʝʪʘʣʫʨʛʠʿʝ ʩʫ ʮʝˁʝʥʠ ʫ ʬʠʨʤʘʤʘ ʢʦʿʝ ʩʝ ʙʘʚʝ ʜʠʨʝʢʪʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʦʤ, 

ʧʨʦʿʝʢʪʦʚʘˁʝʤ, ʫʧʦʪʨʝʙʦʤ ʠ ʧʨʦʜʘʿʦʤ ʤʝʪʘʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ. 

ʀʩʪʨʘʞʠʚʘʯʠ ʢʦʿʠ ʩʝ ʙʘʚʝ ʦʚʠʤ ʦʙʣʘʩʪʠʤʘ ʨʘʜʝ ʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪʠʤʘ ʠ 

ʬʘʢʫʣʪʝʪʠʤʘ ʢʦʿʠ ʩʝ ʜʦʙʨʦ ʧʦʚʝʟʘʥʠ ʩʘ ʦʜʛʦʚʘʨʘʿʫ˂ʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʿʘʤʘ ʫ 

ʩʚʝʪʫ. ʏʝʩʪʘ ʿʝ ʨʘʟʤʝʥʘ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ, ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʘ, ˁʠʭʦʚʦ ʫʢˀʫʯʠʚʘˁʝ ʫ 

ʪʝʢʫ˂ʝ ʜʦʤʘ˂ʝ ʠ ʤʝʹʫʥʘʨʦʜʥʝ ʧʨʦʿʝʢʪʝ, ʘ ʩʚʝ ʫ ʮʠˀʫ ʜʘ ʙʫʜʝʤʦ ʫ ʢʦʨʘʢ ʩʘ 

ʩʚʝʪʦʤ. 
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Tɽʂʉʊʀʃʅɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀɱɸ 
 

ʊʝʢʩʪʠʣʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʥʘ ʊʄʌ-ʫ ʿʝ ʥʘʿʩʪʘʨʠʿʠ ʦʜʩʝʢ ʠʟ ʦʚʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʫ ʿʫʛʦʠʩʪʦʯʥʦʿ ɽʚʨʦʧʠ ʠ ʢʦʥʮʠʧʠʨʘʥ ʿʝ ʫ ʩʢʣʘʜʫ ʩʘ ʧʨʠʩʪʫʧʦʤ 

ʥʘʿʫʛʣʝʜʥʠʿʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʚʠʩʦʢʠʭ ʰʢʦʣʘ ʫ ɽʚʨʦʧʠ ʠ ɸʤʝʨʠʮʠ. ʆʜ 1959. 

ʛʦʜʠʥʝ, ʢʘʜʘ ʿʝ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʦʩʝʙʥʘ ʂʘʪʝʜʨʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣ ʥʘʩʪʘʚʝ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʦʤ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʫ, ʧʣʘʥʦʚʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʥʘʩʪʘʚʝ ʩʫ ʤʦʜʠʬʠʢʦʚʘʥʠ ʫ ʩʢʣʘʜʫ ʩʘ 

ʨʘʟʚʦʿʝʤ ʪʝʢʩʪʠʣʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ ʫ ʩʚʝʪʫ ʠ ʧʨʝʤʘ ʧʦʪʨʝʙʘʤʘ ʜʦʤʘ˂ʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʥʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʝ. ʇʨʘʪʝ˂ʠ ʩʘʚʨʝʤʝʥʝ ʪʦʢʦʚʝ ʚʠʩʦʢʦʛ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʘ ʫ 

ʉʨʙʠʿʠ, ʦʜ 2005. ʛʦʜʠʥʝ ʥʘʩʪʘʚʘ ʥʘ ʂʘʪʝʜʨʠ ʟʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʿʝ ʩʝ ʧʦ ʥʘʯʝʣʠʤʘ ɹʦʣʦˁʩʢʝ ʢʦʥʚʝʥʮʠʿʝ, ʘ ʦʜ ʩʝʧʪʝʤʙʨʘ 2008. 

ʛʦʜʠʥʝ ʥʘʩʪʘʚʘ ʩʝ ʦʜʚʠʿʘ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ "ʊʝʢʩʪʠʣʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ" ʧʦ "ʤʦʜʝʣʫ ʩʪʫʜʠʨʘˁʘ (3+2)". ʇʨʝʤʘ ʦʚʦʤ ʤʦʜʝʣʫ ʦʩʥʦʚʥʝ 

ʘʢʘʜʝʤʩʢʝ ʩʪʫʜʠʿʝ (ʜʦʜʠʧʣʦʤʩʢʝ ʩʪʫʜʠʿʝ) ʪʨʘʿʫ 3 ʛʦʜʠʥʝ ʠ ʦʙʝʟʙʝʹʫʿʫ 

ʟʚʘˁʝ - ʠʥʞʝˁʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ (ʪʝʢʩʪʠʣʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ), ʜʦʢ 2 ʛʦʜʠʥʝ 

ʜʠʧʣʦʤʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʘʩʪʝʨ ʩʪʫʜʠʿʘ ʦʙʝʟʙʝʹʫʿʫ ʟʚʘˁʝ - ʤʘʩʪʝʨ ʠʥʞʝˁʝʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʨʰʝʥʠʭ ʤʘʩʪʝʨ ʩʪʫʜʠʿʘ ʩʪʫʜʝʥʪʠʤʘ ʿʝ ʦʤʦʛʫ˂ʝʥ 

ʥʘʩʪʘʚʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʘ ʫ ʦʢʚʠʨʫ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ. 

ʂʘʪʝʜʨʘ ʟʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʦ ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʿʝ ʩʪʫʜʝʥʪʝ ʫ ʚʠʰʝ 

ʧʨʘʚʘʮʘ ʫʩʘʛʣʘʰʝʥʠʭ ʩʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʘ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʦʛ 

ʠʥʞʝˁʝʨʩʪʚʘ, ʢʦʿʘ ʿʝ ʫʩʚʦʿʝʥʘ ʦʜ ʩʪʨʘʥʝ ɸʩʦʮʠʿʘʮʠʿʝ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ 

ʫʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʘ ɽʚʨʦʧʝ (AUTEX), ʯʠʿʠ ʿʝ ʧʫʥʦʧʨʘʚʥʠ ʯʣʘʥ ʦʜ 1998. ʛʦʜʠʥʝ. 

ʋ ʩʢʣʘʜʫ ʩʘ ʪʘʢʚʠʤ ʢʦʥʮʝʧʪʦʤ, ʜʦʜʠʧʣʦʤʩʢʝ ʩʪʫʜʠʿʝ ʩʫ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʝ 

ʧʨʝʢʦ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʠʪʘ ʩʪʫʜʠʿʩʢʘ ʧʦʜʨʫʯʿʘ ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʘ: 1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʠ 

ʜʠʟʘʿʥ ʪʝʢʩʪʠʣʘ ʠ ʦʜʝ˂ʝ ʠ 2. ʍʝʤʠʿʩʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ. ʅʘ ʪʘʿ ʥʘʯʠʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʝ ʥʘ ʜʦʜʠʧʣʦʤʩʢʠʤ ʩʪʫʜʠʿʘʤʘ 

ʩʪʫʜʠʿʩʢʦʛ ʧʨʦʛʨʘʤʘ ʊʝʢʩʪʠʣʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ ʦʙʫʭʚʘʪʘ ʧʨʦʫʯʘʚʘˁʝ 

ʩʚʦʿʩʪʘʚʘ, ʥʘʯʠʥ ʜʦʙʠʿʘˁʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʫ ʠ ʧʨʠʤʝʥʫ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʚʣʘʢʘʥʘ ʠ 

ʧʨʝʹʘ ʢʘʦ ʧʦʣʘʟʥʠʭ ʩʠʨʦʚʠʥʘ ʟʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʫ ʦʩʪʘʣʠʭ ʚʨʩʪʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ (ʪʢʘʥʠʥʘ, ʧʣʝʪʝʥʠʥʘ, ʥʝʪʢʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ). ʆʩʠʤ ʪʦʛʘ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʠ ʩʝ ʦʩʧʦʩʦʙˀʘʚʘʿʫ ʜʘ ʦʚʣʘʜʘʿʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʝ 

ʢʦʥʚʝʥʮʠʦʥʘʣʥʦʛ ʪʝʢʩʪʠʣʘ ʩʘ ʨʘʟʥʦʚʨʩʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʦʤ ʫ ʦʜʝʚʘˁʫ, ʢʘʦ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʦʤ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʚʠʩʦʢʠʭ ʧʝʨʬʦʨʤʘʥʩʠ (ʪʝʭʥʠʯʢʦʛ 

ʪʝʢʩʪʠʣʘ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛ ʪʝʢʩʪʠʣʘ, ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʟʘ ʩʧʦʨʪʩʢʫ ʦʜʝ˂ʫ, ʪʝʢʩʪʠʣʘ 

ʟʘ ʧʦʪʨʝʙʝ ʚʦʿʩʢʝ ʠʪʜ.). ʇʦʩʝʙʥʘ ʧʘʞˁʘ ʩʝ ʧʦʢʣʘˁʘ ʫʣʦʟʠ ʩʘʚʨʝʤʝʥʦʛ 

ʜʠʟʘʿʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʘ ʩʘ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥʠʤ ʠ ʝʩʪʝʪʩʢʠʤ ʩʚʦʿʩʪʚʠʤʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ ʩʘ ʮʠˀʝʤ ʫʩʢʣʘʹʠʚʘˁʘ ʩʘ ʪʨʝʥʜʦʚʠʤʘ ʠ ʟʘʭʪʝʚʠʤʘ 

ʤʦʜʝ ʠ ʪʨʞʠʰʪʘ. ɿʥʘʯʘʿʘʥ ʜʝʦ ʥʘʩʪʘʚʥʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʚʝ˂ʫʿʝ ʩʝ ʠ 

ʟʘʚʨʰʥʦʿ ʦʙʨʘʜʠ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʘ (ʙʦʿʝˁʝ, ʰʪʘʤʧʘˁʝ, 

ʦʧʣʝʤʝˁʠʚʘˁʝ), ʢʘʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠ ˁʠʭʦʚʦʛ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ. ʅʘ ʪʘʿ ʥʘʯʠʥ, 

ʠʥʞʝˁʝʨʠ ʠ ʤʘʩʪʝʨʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʝ (ʪʝʢʩʪʠʣʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʿʘ) ʩʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʫʿʫ 

ʟʘ ʨʫʢʦʚʦʜʠʦʮʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʧʨʦʿʝʢʪʘʥʪʩʢʠʭ ʪʠʤʦʚʘ, ʠ 

ʦʩʧʦʩʦʙˀʘʚʘʿʫ ʟʘ ʨʘʜ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʿʘʤʘ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʫ ʢʚʘʣʠʪʝʪʘ ʪʝʢʩʪʠʣʥʠʭ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʘ, ʫ ʝʢʩʢʣʫʟʠʚʥʦʿ ʧʨʦʠʟʚʦʜˁʠ, ʫ ʢʦʤʝʨʮʠʿʘʣʥʠʤ ʫʚʦʟʥʦ-ʠʟʚʦʟʥʠʤ 

ʧʦʩʣʦʚʠʤʘ, ʫ ʩʦʧʩʪʚʝʥʦʤ ʙʠʟʥʠʩʫ, ʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘˁʫ ʠ ʥʘʫʮʠ.   
 

 

ʇʥʛϺʢʛϸʞ Ϸʥʚʛ ϹʤϺʞʣʛ ʝʘ ʦϸʧϺʞʻʦʠʛ ϷʥʤϹʥʘʢʛ ʠʤʻʞ ϸʥʘʻʧ ʤʦʘʢ 

ʦʛʢʛʦϸʘʥʘ 

 

ʇʨʝʜʤʝʪʠ ʫ ʧʨʚʦʤ 

ʩʝʤʝʩʪʨʫ  
ʙʨ. ʯʘʩ. ɽʉʇɹ 

ʇʨʝʜʤʝʪʠ ʫ ʜʨʫʛʦʤ 

ʩʝʤʝʩʪʨʫ  
ʙʨ. ʯʘʩ. ɽʉʇɹ 

ʆʧʰʪʘ ʭʝʤʠʿʘ I 6 7 ʆʧʰʪʘ ʭʝʤʠʿʘ II  6 7 

ʊʝʭʥʠʯʢʘ ʬʠʟʠʢʘ I  6 6 ʊʝʭʥʠʯʢʘ ʬʠʟʠʢʘ II   6 6 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ I 7 7 ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ II  6 7 

ʀʥʞʝˁʝʨʩʢʦ 

ʮʨʪʘˁʝ 
4 5 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʦʧʨʝʤʝ ʫ 

ʧʨʦʮʝʩʥʦʿ ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʠ 
5 6 

ʉʪʨʘʥʠ ʿʝʟʠʢ I 2 2 ʉʪʨʘʥʠ ʿʝʟʠʢ II  2 2 

ʉʦʮʠʦʣʦʛʠʿʘ 3 3 ʆʩʥʦʚʠ ʧʨʠʤʝʥʝ ʨʘʯʫʥʘʨʘ 2 2 

ʫʢʫʧʥʦ  28 30 ʫʢʫʧʥʦ  27 30 

 

ʇʥʛϺʢʛϸʞ Ϸʥʚʛ ϹʤϺʞʣʛ ʝʘ ʦϸʧϺʞʻʦʠʞ ϷʥʤϹʥʘʢ ʊʛʠʦϸʞʡʣʘ 

ϸʛʩʣʤʡʤϹʞʻʘ 

 

ʇʨʝʜʤʝʪʠ ʫ ʧʨʚʦʤ 

ʩʝʤʝʩʪʨʫ 

ʙʨ. 

ʯʘʩ. 

ɽʉʇɹ ʇʨʝʜʤʝʪʠ ʫ ʜʨʫʛʦʤ ʩʝʤʝʩʪʨʫ ʙʨ. 

ʯʘʩ. 

ɽʉʇɹ 

ʆʧʰʪʘ ʭʝʤʠʿʘ  5 7 ʆʨʛʘʥʩʢʘ ʭʝʤʠʿʘ  6 7 

ʊʝʭʥʠʯʢʘ ʬʠʟʠʢʘ   6 6 ʊʝʢʩʪʠʣʥʠ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʠ  5 6 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʚʠʰʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ I 
6 7 ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʚʠʰʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ II  6 7 

ʀʥʞʝˁʝʨʩʢʦ ʮʨʪʘˁʝ 4 5 
ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʦʧʨʝʤʝ ʫ ʧʨʦʮʝʩʥʦʿ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʿʠ 
5 6 

ʉʪʨʘʥʠ ʿʝʟʠʢ I 2 2 ʉʪʨʘʥʠ ʿʝʟʠʢ II  2 2 

ʉʦʮʠʦʣʦʛʠʿʘ 3 3 ʆʩʥʦʚʠ ʧʨʠʤʝʥʝ ʨʘʯʫʥʘʨʘ 2 2 

ʫʢʫʧʥʦ  26 30 ʫʢʫʧʥʦ  26 30 

 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʯʣʘʥʘ 33. ɿʘʢʦʥʘ ʦ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʫ ʠ ʟʘʿʝʜʥʠʯʢʦʛ ʢʦʥʢʫʨʩʘ 

ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʘ ʫ ɹʝʦʛʨʘʜʫ, ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʠ ʬʘʢʫʣʪʝʪ ʫ ɹʝʦʛʨʘʜʫ 

ʦʙʿʘʚˀʫʿʝ ʫʩʣʦʚʝ ʟʘ ʫʧʠʩ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ ʫ I ʛʦʜʠʥʫ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ ʰʢ. 

2017/2018. ʛʦʜʠʥʫ. 
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ʋʉʃʆɺʀ ʋʇʀʉɸ 

ʇʨʦʭʦʜʥʦʩʪ 

 

ɿʘ ʫʧʠʩ ʫ I ʛʦʜʠʥʫ ʩʪʫʜʠʿʘ ʤʦʛʫ ʜʘ ʢʦʥʢʫʨʠʰʫ ʣʠʮʘ ʢʦʿʘ ʠʤʘʿʫ 

ʟʘʚʨʰʝʥʫ ʯʝʪʚʦʨʦʛʦʜʠʰˁʫ ʩʨʝʜˁʫ ʰʢʦʣʫ (IV ʩʪʝʧʝʥ ʩʪʨʫʯʥʝ ʩʧʨʝʤʝ). 

ɹʨʦʿ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ ʢʦʿʠ ʩʝ ʫʧʠʩʫʿʫ ʫ I ʛʦʜʠʥʫ ʩʪʫʜʠʿʘ ʠ ʜʘʪʫʤʠ ʚʝʟʘʥʠ ʟʘ 

ʫʧʠʩ ʙʠ˂ʝ ʦʙʿʘʚˀʝʥʠ ʥʘ ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ, ʢʘʦ ʠ WEB ʘʜʨʝʩʠ 

ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ, www.tmf.bg.ac.rs. 

ʋ I ʛʦʜʠʥʫ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʘʢʘʜʝʤʩʢʠʭ ʩʪʫʜʠʿʘ ʫ ʰʢ. 2017/2018. ʛʦʜ. ʫʧʠʩʫʿʫ 

ʩʝ ʩʣʝʜʝ˂ʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʿʝ ʩʪʫʜʝʥʘʪʘ: 

1. ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʯʠʿʝ ʩʝ ʰʢʦʣʦʚʘˁʝ ʬʠʥʘʥʩʠʨʘ ʠʟ ʙʫ˅ʝʪʘ: 315 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 
2. ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʢʦʿʠ ʧʣʘ˂ʘʿʫ ʰʢʦʣʘʨʠʥʫ (ʩʘʤʦʬʠʥʘʥʩʠʨʘʿʫ˂ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʠ): 

65 ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 
ʊʘʯʘʥ ʚʨʝʤʝʥʩʢʠ ʨʘʩʧʦʨʝʜ ʧʦʣʘʛʘˁʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ, ʠʩʪʠʮʘˁʝ 

ʨʝʟʫʣʪʘʪʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ ʠ ʧʨʝʣʠʤʠʥʘʨʥʘ ʣʠʩʪʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʙʠ˂ʝ ʦʙʿʘʚˀʝʥʠ 
ʥʘ ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ ʢʘʦ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʘʜʨʝʩʠ www.tmf.bg.ac.rs, ʘ ʫ 
ʩʢʣʘʜʫ ʩʘ ʦʜʣʫʢʘʤʘ ʄʠʥʠʩʪʘʨʩʪʚʘ ʧʨʦʩʚʝʪʝ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʰʢʦʛ ʨʘʟʚʦʿʘ ʈʉ. 

ʐʢʦʣʘʨʠʥʘ ʩʝ ʤʦʞʝ ʫʧʣʘʪʠʪʠ ʫ ʿʝʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʠʟʥʦʩʫ, ʠʣʠ ʫ ʯʝʪʠʨʠ 
ʿʝʜʥʘʢʝ ʨʘʪʝ, ʠ ʪʦ: ʜʚʝ ʨʘʪʝ ʟʘ ʟʠʤʩʢʠ ʩʝʤʝʩʪʘʨ ʠ ʜʚʝ ʨʘʪʝ ʟʘ ʣʝʪˁʠ ʩʝʤʝʩʪʘʨ, ʫ 
ʩʢʣʘʜʫ ʩʘ ʦʜʣʫʢʦʤ ʉʘʚʝʪʘ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ.  
 

 
ʇʈʀɱɽʄʅʀ ʀʉʇʀʊ ʀ ʅɸʏʀʅ ɹʆɼʆɺɸɳɸ 

 
ʀʟʙʦʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʟʘ ʫʧʠʩ ʫ I ʛʦʜʠʥʫ ʩʪʫʜʠʿʘ ʦʙʘʚˀʘ ʩʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʦʧʰʪʝʛ ʫʩʧʝʭʘ ʧʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛ ʫ ʩʨʝʜˁʦʿ ʰʢʦʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʪʘʪʘ ʧʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛ ʥʘ 
ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʿʝʜʠʥʩʪʚʝʥʝ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʝ ʢʦʿʘ ʩʝ ʬʦʨʤʠʨʘ ʧʨʝʤʘ 
ʫʢʫʧʥʦʤ ʙʨʦʿʫ ʙʦʜʦʚʘ ʩʚʘʢʦʛ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ. ʅʘʿʚʝ˂ʠ ʤʦʛʫ˂ʠ ʙʨʦʿ ʙʦʜʦʚʘ ʿʝ 100. 

ʋʢʫʧʘʥ ʙʨʦʿ ʙʦʜʦʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʛʘ ʩʝ ʨʘʥʛʠʨʘʿʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʟʘ ʫʧʠʩ ʥʘ 
ʌʘʢʫʣʪʝʪ ʠʟʨʘʯʫʥʘʚʘ ʩʝ ʢʘʦ ʟʙʠʨ ʙʦʜʦʚʘ ʦʩʪʚʘʨʝʥʠʭ ʧʦ ʩʣʝʜʝ˂ʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤʘ: 

ʘ) ʦʧʰʪʠ ʫʩʧʝʭ ʫ ʩʨʝʜˁʦʿ ʰʢʦʣʠ, 
ʙ) ʫʩʧʝʭ ʥʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ, 
ʚ) ʥʘʛʨʘʜʝ ʩʘ ʜʨʞʘʚʥʠʭ ʪʘʢʤʠʯʝˁʘ 
 
 
ʘ) ʆʧʰʪʠ ʫʩʧʝʭ ʫ ʩʨʝʜˁʦʿ ʰʢʦʣʠ  
    (ʤʘʢʩʠʤʘʣʥʠ ʙʨʦʿ ʙʦʜʦʚʘ ʿʝ 40) 

 

ʇʦʜ ʦʧʰʪʠʤ ʫʩʧʝʭʦʤ ʫ ʩʨʝʜˁʦʿ ʰʢʦʣʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘ ʩʝ ʟʙʠʨ 
ʧʨʦʩʝʯʥʠʭ ʦʮʝʥʘ ʠʟ ʩʚʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʫ ʧʨʚʦʤ, ʜʨʫʛʦʤ, ʪʨʝ˂ʝʤ ʠ ʯʝʪʚʨʪʦʤ 
ʨʘʟʨʝʜʫ ʩʨʝʜˁʝ ʰʢʦʣʝ, ʧʦʤʥʦʞʝʥ ʩʘ 2 (ʜʚʘ). ʇʦ ʦʚʦʤ ʦʩʥʦʚʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʤʦʞʝ 
ʜʘ ʩʪʝʢʥʝ ʥʘʿʤʘˁʝ 16, ʘ ʥʘʿʚʠʰʝ 40 ʙʦʜʦʚʘ. ʆʧʰʪʠ ʫʩʧʝʭ ʫ ʩʨʝʜˁʦʿ ʰʢʦʣʠ 
ʟʘʦʢʨʫʞʫʿʝ ʩʝ ʥʘ ʜʚʝ ʜʝʮʠʤʘʣʝ. 
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ʙ) ʋʩʧʝʭ ʥʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ 
    (ʤʘʢʩʠʤʘʣʥʠ ʙʨʦʿ ʙʨʦʜʦʚʘ ʿʝ 60) 

 

ʇʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ ʿʝ ʦʙʘʚʝʟʘʥ ʥʝʟʘʚʠʩʥʦ ʦʜ ʙʨʦʿʘ ʧʨʠʿʘʚˀʝʥʠʭ 
ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ, ʠʟʫʟʝʚ ʟʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʝ ʧʦʜ ʪʘʯʢʦʤ ʚ). ʈʝʟʫʣʪʘʪ ʢʦʿʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʦʩʪʚʘʨʠ 
ʥʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ ʦʮʝˁʫʿʝ ʩʝ ʟʘʦʢʨʫʞʠʚʘˁʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʜʝʮʠʤʘʣʝ.  
 

ʚ) ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʢʦʿʠ ʿʝ ʢʘʦ ʫʯʝʥʠʢ ʪʨʝ˂ʝʛ ʠʣʠ ʯʝʪʚʨʪʦʛ ʨʘʟʨʝʜʘ ʩʨʝʜˁʝ 
ʰʢʦʣʝ ʦʩʚʦʿʠʦ ʿʝʜʥʦ ʦʜ ʧʨʚʘ ʪʨʠ ʧʦʿʝʜʠʥʘʯʥʘ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ʜʨʞʘʚʥʦʤ ʪʘʢʤʠʯʝˁʫ 
ʢʦʿʝ ʦʨʛʘʥʠʟʫʿʝ ʄʠʥʠʩʪʘʨʩʪʚʦ ʧʨʦʩʚʝʪʝ, ʠʟ ʥʘʩʪʘʚʥʦʛ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʟ ʢʦʛʘ ʩʝ 
ʧʦʣʘʞʝ ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ, ʥʝ ʧʦʣʘʞʝ ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ. ʆʚʦʤ ʢʘʥʜʠʜʘʪʫ ʩʝ 
ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ ʚʨʝʜʥʫʿʝ ʩʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥʠʤ ʙʨʦʿʝʤ ʙʦʜʦʚʘ ï 60. 
 

 

ʇʈɽɼʄɽʊʀ ʂʆɱʀ ʉɽ ʇʆʃɸɾʋ ʀ ɹʆɼʆɺʀ ʅɸ ʀʉʇʀʊʋ 
 

ɿʘ ʫʧʠʩ ʥʘ ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʠ ʬʘʢʫʣʪʝʪ ʧʦʣʘʞʝ ʩʝ ʿʝʜʘʥ ʦʜ ʪʨʠ 

ʩʣʝʜʝ˂ʘ ʠʩʧʠʪʘ, ʠ ʪʦ ʠʟ ʧʨʝʜʤʝʪʘ: ʭʝʤʠʿʘ, ʬʠʟʠʢʘ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ. ʂʘʥʜʠʜʘʪ 

ʥʘʚʦʜʠ ʫ ʧʨʠʿʘʚʥʦʤ ʣʠʩʪʫ ʟʘ ʢʦʿʠ ʩʝ ʦʜ ʦʚʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝˀʫʿʝ ʧʨʠʣʠʢʦʤ 

ʧʦʣʘʛʘˁʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ.  

ɹʨʦʿ ʙʦʜʦʚʘ ʩʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ ʟʘ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʠʟʨʘʯʫʥʘʚʘ 

ʩʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʠ: 0,6 Ö ʀʉ (ʀʉ ʦʟʥʘʯʘʚʘ ʙʨʦʿ ʧʦʝʥʘ ʦʩʚʦʿʝʥʠʭ ʥʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ 

ʠʩʧʠʪʫ ʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʬʠʟʠʢʝ ʠʣʠ ʭʝʤʠʿʝ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʘʥ ʙʨʦʿ ʙʦʜʦʚʘ ʥʘ 

ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ ʿʝ 60. 

ɸʢʦ ʩʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʦʜʣʫʯʠ ʜʘ ʧʦʣʘʞʝ ʚʠʰʝ ʦʜ ʿʝʜʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ, ʟʘ 

ʠʟʨʘʯʫʥʘʚʘˁʝ ʫʢʫʧʥʦʛ ʙʨʦʿʘ ʙʦʜʦʚʘ ʨʘʯʫʥʘ˂ʝ ʩʝ ʠʩʧʠʪ ʥʘ ʢʦʤʝ ʿʝ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʦʩʪʚʘʨʠʦ ʥʘʿʚʠʰʝ ʙʦʜʦʚʘ. 

 

 

ʈɸʅɻ ʃʀʉʊɸ 
 

ʅʘʢʦʥ ʦʙʘʚˀʝʥʦʛ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ ʬʦʨʤʠʨʘʿʫ ʩʝ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʝ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʧʦ ʩʪʫʜʠʿʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʠʤʘ. 

ʀʟʙʦʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʢʦʿʠ ˂ʝ ʙʠʪʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʘʥʠ ʠʟ ʙʫ˅ʝʪʘ ʠ 

ʩʘʤʦʬʠʥʘʥʩʠʨʘʿʫ˂ʠʭ ʦʙʘʚʠ˂ʝ ʩʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ. 

ʄʝʩʪʦ ʥʘ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ ʠ ʙʨʦʿ ʫʢʫʧʥʦ ʦʩʪʚʘʨʝʥʠʭ ʙʦʜʦʚʘ ʦʜʨʝʹʫʿʫ ʜʘ ʣʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʫʧʠʩʘʥ ʫ ʧʨʚʫ ʛʦʜʠʥʫ ʩʪʫʜʠʿʘ, ʢʘʦ ʠ ʜʘ ʣʠ ˂ʝ ʙʠʪʠ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʘʥ ʠʟ ʙʫ˅ʝʪʘ ʠʣʠ ˂ʝ ʧʣʘ˂ʘʪʠ ʰʢʦʣʘʨʠʥʫ. 

ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʫʧʠʩʘʥ ʥʘ ʪʝʨʝʪ ʙʫ˅ʝʪʘ ʘʢʦ ʩʝ ʥʘʣʘʟʠ ʥʘ ʢʦʥʘʯʥʦʿ 

ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ ʘʢʦ ʿʝ ʦʩʪʚʘʨʠʦ ʥʘʿʤʘˁʝ 51 ʙʦʜ. 
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ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʫʧʠʩʘʥ ʢʘʦ ʩʘʤʦʬʠʥʘʥʩʠʨʘʿʫ˂ʠ ʘʢʦ ʩʝ ʥʘʣʘʟʠ ʥʘ 

ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ ʠ ʠʤʘ ʥʘʿʤʘˁʝ 30 ʙʦʜʦʚʘ. 

ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʢʦʿʠ ʠʤʘ ʤʘˁʝ ʦʜ 30 ʙʦʜʦʚʘ ʥʠʿʝ ʩʪʝʢʘʦ ʧʨʘʚʦ ʫʧʠʩʘ ʥʘ 

ʌʘʢʫʣʪʝʪ. 

ɸʢʦ ʩʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʢʦʿʠ ʿʝ ʦʩʪʚʘʨʠʦ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʫʧʠʩ ʧʦ ʦʚʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʫ ʥʝ 

ʫʧʠʰʝ ʫ ʧʨʝʜʚʠʹʝʥʦʤ ʨʦʢʫ ʢʦʿʘ ʿʝ ʫʪʚʨʹʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʤ ʫʧʠʩʘ, ʌʘʢʫʣʪʝʪ ˂ʝ 

ʫʤʝʩʪʦ ˁʝʛʘ ʫʧʠʩʘʪʠ ʜʨʫʛʦʛ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʧʨʝʤʘ ʨʝʜʦʩʣʝʜʫ ʥʘ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ. 
 

ʇʈʀɱɸɺɲʀɺɸɳɽ ʂɸʅɼʀɼɸʊɸ 
 

ʇʨʠʣʠʢʦʤ ʧʦʜʥʦʰʝˁʘ ʧʨʠʿʘʚʝ ʟʘ ʢʦʥʢʫʨʩ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʘʪʘ ʧʦʜʥʦʩʝ ʥʘ ʫʚʠʜ ʘ ʧʨʝʜʘʿʫ: 

¶ ʬʦʪʦʢʦʧʠʿʝ ʩʚʝʜʦʯʘʥʩʪʘʚʘ ʩʚʠʭ ʨʘʟʨʝʜʘ ʠʟ ʩʨʝʜˁʝ ʰʢʦʣʝ 

(ʥʝʦʚʝʨʝʥʝ ʬʦʪʦʢʦʧʠʿʝ), 

¶ ʬʦʪʦʢʦʧʠʿʫ ʜʠʧʣʦʤʝ ʦ ʟʘʚʨʰʥʦʤ, ʦʜʥʦʩʥʦ ʤʘʪʫʨʩʢʦʤ ʠʩʧʠʪʫ, 

¶ ʜʦʢʘʟ ʦ ʫʧʣʘʪʠ ʥʘʢʥʘʜʝ (6.000,00 ʜʠʥʘʨʘ) ʟʘ ʧʦʣʘʛʘˁʝ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ 

ʠʩʧʠʪʘ (ʥʘʢʥʘʜʘ ʩʝ ʫʧʣʘ˂ʫʿʝ ʥʘ ʪʝʢʫ˂ʠ ʨʘʯʫʥ ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-

ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʦʛ ʬʘʢʫʣʪʝʪʘ ʙʨ. 840-1441666-69, ʧʦʟʠʚ ʥʘ ʙʨʦʿ 80200 

ʩʘ ʥʘʟʥʘʢʦʤ ĂTʨʦʰʢʦʚʠ ʧʦʣʘʛʘˁʘ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘñ. 

¶ ʧʦʧʫˁʝʥ ʧʨʠʿʘʚʥʠ ʣʠʩʪ (ʥʘʣʘʟʠ ʩʝ ʫ ʦʚʦʤ ʀʥʬʦʨʤʘʪʦʨʫ). 

ʌʦʪʦʢʦʧʠʿʝ ʩʝ ʥʝ ʚʨʘ˂ʘʿʫ. 
 

ʇʨʠʣʠʢʦʤ ʧʨʝʜʘʿʝ ʧʨʠʿʘʚʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʫ ʩʝ ʦʚʝʨʘʚʘ ʧʦʪʚʨʜʘ ʦ ʧʨʠʿʘʚʠ ʥʘ 

ʢʦʥʢʫʨʩ ʠ ʫ ˁʫ ʫʧʠʩʫʿʝ ʙʨʦʿ ʧʨʠʿʘʚʝ. ʆʚʫ ʧʦʪʚʨʜʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʨʝʙʘ ʜʘ ʩʘʯʫʚʘ 

ʢʘʦ ʜʦʢʘʟ ʜʘ ʿʝ ʧʨʝʜʘʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠ ʜʘ ʿʝ ʧʦʥʝʩʝ ʥʘ ʧʦʣʘʛʘˁʝ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ 

ʠʩʧʠʪʘ. 

ʉʧʠʩʘʢ ʩʘ ʧʦʜʘʮʠʤʘ ʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠʤʘ ʢʘʦ ʠ ʛʜʝ ʧʦʣʘʞʫ ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ 

ʟʘ ʩʚʘ ʪʨʠ ʜʘʥʘ ʧʦʣʘʛʘˁʘ ʙʠ˂ʝ ʦʙʿʘʚˀʝʥ ʥʘ ʆɻʃɸʉʅʆɱ ʊɸɹʃʀ 

ʌɸʂʋʃʊɽʊɸ ʠ ʥʘ ʩʘʿʪʫ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ ʫ ʪʦʢʫ ʩʣʝʜʝ˂ʝʛ ʜʘʥʘ ʜʦ 12 ʯʘʩʦʚʘ. 

ʇʠʩʤʝʥʝ ʧʨʠʤʝʜʙʝ ʥʘ ʪʘʯʥʦʩʪ ʦʙʿʘʚˀʝʥʠʭ ʧʦʜʘʪʘʢʘ ʧʦʜʥʦʩʝ ʩʝ ʠʩʪʦʛ ʜʘʥʘ ʫ 

ʩʦʙʠ ʟʘ ʧʨʠʿʘʚˀʠʚʘˁʝ ʥʘ ʌʘʢʫʣʪʝʪʫ. 
 

ʋʇʀʉ 
 

ɿʘ ʫʧʠʩ ʩʫ ʥʝʦʧʭʦʜʥʘ: 

¶ ʦʨʠʛʠʥʘʣʥʘ ʩʚʝʜʦʯʘʥʩʪʚʘ ʩʚʘ ʯʝʪʠʨʠ ʨʘʟʨʝʜʘ ʩʨʝʜˁʝ ʰʢʦʣʝ ʢʘʦ ʠ 
ʩʚʝʜʦʯʘʥʩʪʚʦ ʦ ʟʘʚʨʰʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ, 

¶ ʠʟʚʦʜ ʠʟ ʤʘʪʠʯʥʝ ʢˁʠʛʝ ʨʦʹʝʥʠʭ, 

¶ ʜʚʘ ʧʦʧʫˁʝʥʘ ʧʨʠʿʘʚʥʘ ʣʠʩʪʘ ʐɺ 20, 

¶ ʠʥʜʝʢʩ, 

¶ ʪʨʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʿʝ (4 x 6 cm), 

¶ ʜʦʢʘʟ ʦ ʫʧʣʘʪʠ ʰʢʦʣʘʨʠʥʝ ʟʘ ʩʪʫʜʝʥʪʝ ʢʦʿʠ ʧʣʘ˂ʘʿʫ ʰʢʦʣʘʨʠʥʫ, 

¶ ʫʧʣʘʪʘ ʦʩʠʛʫʨʘˁʘ. 
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ʋʢʦʣʠʢʦ ʧʦʩʣʝ ʫʧʠʩʘ ʧʦ ʟʘʿʝʜʥʠʯʢʦʤ ʢʦʥʢʫʨʩʫ ʥʘ ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-

ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʦʤ ʬʘʢʫʣʪʝʪʫ ʙʫʜʝ ʩʣʦʙʦʜʥʠʭ ʤʝʩʪʘ, ʟʘ ʠʩʪʘ ʤʦʛʫ ʜʘ ʢʦʥʢʫʨʠʰʫ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʢʦʿʠ ʩʫ ʥʘ ʜʨʫʛʠʤ ʬʘʢʫʣʪʝʪʠʤʘ ʋʥʠʚʝʨʟʠʪʝʪʘ ʫ ɹʝʦʛʨʘʜʫ ʧʦʣʘʛʘʣʠ 

ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʠʩʧʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʝ˂ʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʘ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʬʠʟʠʢʘ, ʠʣʠ ʭʝʤʠʿʘ. ɿʘ ʦʚʝ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʘ˂ʝ ʩʝ ʧʦʩʝʙʥʘ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʦʜʦʚʘ ʧʦʩʪʠʛʥʫʪʠʭ ʥʘ 

ʧʨʠʿʝʤʥʦʤ ʠʩʧʠʪʫ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʰʪʝʛ ʫʩʧʝʭʘ. 

ɹʨʦʿ ʧʨʝʦʩʪʘʣʠʭ ʩʣʦʙʦʜʥʠʭ ʤʝʩʪʘ, ʢʘʦ ʠ ʪʝʨʤʠʥʠ ʟʘ ʧʨʠʿʘʚʫ ʠ ʫʧʠʩ 

ʦʚʠʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʙʠ˂ʝ ʦʙʿʘʚˀʝʥʠ ʦʜʤʘʭ ʧʦ ʟʘʚʨʰʝʪʢʫ ʫʧʠʩʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʧʦ 

ʢʦʥʘʯʥʦʿ ʨʘʥʛ ʣʠʩʪʠ ʊʄʌ, ʥʘ ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʿʝ ʚʝʟʘʥʝ ʟʘ II ʂʆʅʂʋʈʉʅʀ ʈʆʂ ʙʠ˂ʝ ʠʩʪʘʢʥʫʪʝ ʥʘ 

ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ, ʢʘʦ ʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʘʜʨʝʩʠ www.tmf.bg.ac.rs. 

 

 

ʇʈɸɺʀʃɸ ʆ ʆɼʈɾɸɺɸɳʋ ʇʈʀɱɽʄʅʆɻ ʀʉʇʀʊɸ 
 

 

1. ʀʩʧʠʪ ʩʝ ʧʦʣʘʞʝ ʧʠʩʤʝʥʦ ʠ ʪʨʘʿʝ 3 (ʪʨʠ) ʩʘʪʘ. 

 

 2. ʅʘ ʠʩʧʠʪ ʊʈɽɹɸ ʇʆʅɽʊʀ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʟʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʿʫ (ʃʀʏʅɸ 

ʂɸʈʊɸ ʠʣʠ ʇɸʉʆʐ), ʇʆʊɺʈɼʋ ʆ ʇʈʀɱɸɺʀ ʦʚʝʨʝʥʫ ʧʨʠʣʠʢʦʤ 

ʧʦʜʥʦʰʝˁʘ ʜʦʢʫʤʝʥʘʪʘ ʠ ʇʃɸɺʋ ʭʝʤʠʿʩʢʫ ʦʣʦʚʢʫ. 

 

 3. ʊɽʂʉʊ ɿɸɼɸʊɸʂɸ, ʉɺɽʉʂʋ ɿɸ ʀɿʈɸɼʋ ɿɸɼɸʊɸʂɸ ʠ 

ʆɹʈɸɿɸʎ ɿɸ ʆɼɻʆɺʆʈɽ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʜʦʙʠʿʘ ʦʜ ʜʝʞʫʨʥʦʛ. 

 

 4. ʇʦ ʟʘʚʨʰʝʪʢʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʿʝ, ʣʠʯʥʘ ʢʘʨʪʘ (ʧʘʩʦʰ) ʩʝ ʆɹɸɺɽɿʅʆ 

ʫʢʣʘˁʘ ʩʘ ʩʪʦʣʘ, ʪʘʢʦ ʜʘ ʿʝ ʥʘ ʩʪʦʣʫ ʩʘʤʦ ʧʣʘʚʘ ʭʝʤʠʿʩʢʘ ʦʣʦʚʢʘ, ʧʦʪʚʨʜʘ ʦ 

ʧʨʠʿʘʚʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʙʠʿʝʥ ʦʜ ʜʝʞʫʨʥʦʛ. 
 

 5. ʅʘ ʠʩʧʠʪʫ ʿʝ ɿɸɹʈɸɳɽʅʆ ʢʦʨʠʰ˂ʝˁʝ ʙʠʣʦ ʢʘʢʚʠʭ ʜʦʜʘʪʥʠʭ 

ʧʦʤʘʛʘʣʘ (˅ʝʧʥʠʭ ʨʘʯʫʥʘʨʘ ʠ ʩʣ.). ɿʘ ʚʨʝʤʝ ʠʩʧʠʪʘ ʥʠʿʝ ʜʦʟʚʦˀʝʥʦ 

ʢʦʥʟʫʤʠʨʘˁʝ ʭʨʘʥʝ.  
 

 6. ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʥʘ ʆɹʈɸɿɸʎ ɿɸ ʆɼɻʆɺʆʈɽ, ʥʘ ʜʝʣʫ ʢʦʿʠ ʿʝ ʟʘ ʪʦ 

ʧʨʝʜʚʠʹʝʥ ʠ ʿʘʩʥʦ ʦʟʥʘʯʝʥ, ʫʧʠʩʫʿʝ ʧʨʝʟʠʤʝ, ʠʤʝ ʨʦʜʠʪʝˀʘ ʢʘʦ ʥʘ ʧʨʠʿʘʚʥʦʤ 

ʣʠʩʪʫ, ʩʚʦʿʝ ʠʤʝ ʠ ʙʨʦʿ ʧʨʠʿʘʚʝ ʩʘ ʧʦʪʚʨʜʝ ʦ ʧʨʠʿʘʚʠ. 
 

 7. ʇʦʰʪʦ ʜʦʙʠʿʝ ʟʘʜʘʪʘʢ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʫʧʠʩʫʿʝ ʥʘ ʧʨʝʜʚʠʹʝʥʦ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 

ʦʙʨʘʩʮʫ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʐʀʌʈʋ ɿɸɼɸʊʂɸ ʢʦʿʘ ʩʝ ʥʘʣʘʟʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʫ ʩʘ 

ʟʘʜʘʮʠʤʘ. ʂʘʥʜʠʜʘʪʫ ʩʝ ʩʢʨʝ˂ʝ ʧʘʞˁʘ ʥʘ ʯʠˁʝʥʠʮʫ ʜʘ ʫʢʦʣʠʢʦ ʥʝ ʫʧʠʰʝ 

ʰʠʬʨʫ ʟʘʜʘʪʢʘ, ʟʘʜʘʪʘʢ ʥʝ˂ʝ ʙʠʪʠ ʧʨʝʛʣʝʜʘʥ. ʆʙʨʘʟʘʮ ʫ ʢʦʿʠ ʥʠʿʝ ʫʧʠʩʘʥʘ 

ʐʀʌʈɸ ʜʦʥʦʩʠ ʠʩʪʠ ʙʨʦʿ ʅɽɻɸʊʀɺʅʀʍ ʇʆɽʅɸ ʢʘʦ ʠ ʟʘʜʘʪʘʢ ʥʘ ʢʦʤʝ ʩʫ 

ʩʚʠ ʦʜʛʦʚʦʨʠ ʥʝʪʘʯʥʠ. 
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 8. ʇʨʝ ʧʦʯʝʪʢʘ ʠʩʧʠʪʘ ʜʝʞʫʨʥʠ ˂ʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʠ ʀɼɽʅʊʀʊɽʊ 

ʂɸʅɼʀɼɸʊɸ ʢʘʦ ʠ ʧʦʜʘʪʢʝ ʢʦʿʝ ʿʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʫʧʠʩʘʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʘʮ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ. 
 

 9. ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʩʝ ʅɽ ʉʄɽ ʧʦʪʧʠʩʠʚʘʪʠ, ʥʠʪʠ ʩʪʘʚˀʘʪʠ ʙʠʣʦ ʢʦʿʠ ʜʨʫʛʠ 

ʟʥʘʢ ʥʘ ʦʙʨʘʟʘʮ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ, ʦʩʠʤ ʦʥʦʛʘ ʰʪʦ ʿʝ ʧʨʝʜʚʠʹʝʥʦ. ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʢʦʿʠ ʥʘ 

ʙʠʣʦ ʢʦʿʠ ʥʘʯʠʥ ɼʆɼɸʊʅʆ ʆɿʅɸʏʀ ʦʙʨʘʟʘʮ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʙʠ˂ʝ 

ɼʀʉʂɺɸʃʀʌʀʂʆɺɸʅ. ʊʘʢʦʹʝ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʢʦʿʠ ʅɽʀʉʇʈɸɺʅʆ ʇʆʇʋʅʀ 

ʜʝʦ ʦʙʨʘʩʮʘ ʢʦʿʠ ʿʝ ʧʨʝʜʚʠʹʝʥ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ, ʙʠ˂ʝ ɼʀʉʂɺɸʃʀʌʀʂʆɺɸʅ. 
 

 10. ɹʈʆɱ ɿɸɼɸʊɸʂɸ ʿʝ ɼɺɸɼɽʉɽʊ. ʄɸʂʉʀʄɸʃɸʅ ɹʈʆɱ 

ʇʆɽʅɸ ʿʝ ʉʊʆ. ʉʚʠ ʟʘʜʘʮʠ ʥʝ ʜʦʥʦʩʝ ʠʩʪʠ ʙʨʦʿ ʧʦʝʥʘ. 
 

 11. ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʨʝʰʘʚʘ ʟʘʜʘʪʘʢ ʫ ʩʚʝʩʮʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʦʙʠʿʝʥʦʛ ʨʝʰʝˁʘ ʠ 

ʧʦʥʫʹʝʥʠʭ ʦʜʛʦʚʦʨʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ɿɸʆʂʈʋɾʋɱɽ ɱɽɼɸʅ ʆɼɻʆɺʆʈ ʫ ʦʙʨʘʩʮʫ 

ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʧʦʜ ʙʨʦʿʝʤ ʢʦʿʠ ʦʜʛʦʚʘʨʘ ʙʨʦʿʫ ʪʦʛ ʟʘʜʘʪʢʘ. 
 

 12. ɿʘ ʩʚʘʢʠ ʟʘʜʘʪʘʢ ʧʦʥʫʹʝʥʦ ʿʝ 6 ʦʜʛʦʚʦʨʘ, ʦʜ ʢʦʿʠʭ ʿʝ ʩʘʤʦ ʿʝʜʘʥ 

ʪʘʯʘʥ. ʊʘʯʘʥ ʦʜʛʦʚʦʨ ɼʆʅʆʉʀ ʄɸʂʉʀʄɸʃɸʅ ɹʈʆɱ ʇʆɽʅɸ ʢʦʿʠ ʿʝ 

ʧʨʝʜʚʠʹʝʥ ʟʘ ʪʘʿ ʟʘʜʘʪʘʢ. ʅʝʪʘʯʘʥ ʦʜʛʦʚʦʨ ʜʦʥʦʩʠ ʅɽɻɸʊʀɺʅɽ ʇʆɽʅɽ. 

ʆʜʛʦʚʦʨ Ăʅɽ ɿʅɸʄñ (ʥʘ ʦʙʨʘʩʮʫ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʦʟʥʘʯʝʥ ʩʣʦʚʦʤ Ăʅñ) ʥʝ ʜʦʥʦʩʠ 

ʇʆɽʅɽ. 
 

 13. ɿʘʦʢʨʫʞʫʿʝ ʩʝ ʉɸʄʆ ɱɽɼɸʅ ʦʜ ʧʦʥʫʹʝʥʠʭ ʦʜʛʦʚʦʨʘ. 

ʅʝʟʘʦʢʨʫʞʠʚʘˁʝ ʦʜʛʦʚʦʨʘ, ʟʘʦʢʨʫʞʠʚʘˁʝ ʜʚʘ ʠʣʠ ʚʠʰʝ ʦʜʛʦʚʦʨʘ, ʢʘʦ ʠ 

ʧʨʝʮʨʪʘʚʘˁʝ ʿʝʜʥʦʛ ʠʣʠ ʚʠʰʝ ʦʜʛʦʚʦʨʘ, ʜʦʥʦʩʠ ɼʆɼɸʊʅɽ ʅɽɻɸʊʀɺʅɽ 

ʇʆɽʅɽ ʫ ʦʜʥʦʩʫ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʝ ʧʦʝʥʝ ʧʨʝʜʚʠʹʝʥʝ ʟʘ ʥʝʪʘʯʘʥ ʦʜʛʦʚʦʨ. 

 

 14. ʋʧʦʟʦʨʘʚʘʿʫ ʩʝ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʜʘ ʦʙʨʘʩʮʝ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʧʦʧʫˁʘʚʘʿʫ ʚʨʣʦ 

ʧʘʞˀʠʚʦ. ʅʘ ʦʙʨʘʩʮʫ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʅʀɱɽ ɼʆɿɺʆɲɽʅʆ ʅʀʂɸʂɺʆ 

ɹʈʀʉɸɳɽ ʅʀ ʀʉʇʈɸɺɲɸɳɽ, ɺɽɴ ʉɸʄʆ ɿɸʆʂʈʋɾʀɺɸɳɽ 

ʆɼɻʆɺʆʈɸ. 

 

 15. ʇʦʰʪʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʜʦʙʠʿʝ ʧʨʠʿʝʤʥʠ ʟʘʜʘʪʘʢ, ʅʀɱɽ ɼʆɿɺʆɲɽʅ 

ʈɸɿɻʆɺʆʈ ʀɿʄɽɫʋ ʂɸʅɼʀɼɸʊɸ. ʋʢʦʣʠʢʦ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠ ʨʘʟʛʦʚʘʨʘʿʫ, ʠʣʠ ʩʝ 

ʢʦʨʠʩʪʝ ʥʝʜʦʟʚʦˀʝʥʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʠʤʘ (˅ʝʧʥʠ ʨʘʯʫʥʘʨ, ʮʝʜʫˀʠʮʝ ʠ ʩʣʠʯʥʦ), ʙʠ˂ʝ 

ʫʜʘˀʝʥʠ ʩʘ ʠʩʧʠʪʘ ʠ ʜʠʩʢʚʘʣʠʬʠʢʦʚʘʥʠ. 

 

 16. ʉʢʨʝ˂ʝ ʩʝ ʧʘʞˁʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʠʤʘ ʜʘ ʿʝ ʥʘ ʠʩʧʠʪʫ ɿɸɹʈɸɳɽʅ 

ʈɸɿɻʆɺʆʈ ʉɸ ɼɽɾʋʈʅʀʄɸ, ʪʝ ʜʘ ʩʝ ʧʦʟʠʚʘˁʝ ʥʘ ʫʩʤʝʥʦ ʜʦʙʠʿʝʥʘ 

ʫʧʫʪʩʪʚʘ ʥʝ˂ʝ ʫʚʘʞʠʪʠ. 
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 17. ʂʘʜʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʩʤʘʪʨʘ ʜʘ ʿʝ ʟʘʚʨʰʠʦ ʩʘ ʠʩʧʠʪʦʤ, ʧʦʟʠʚʘ ʜʝʞʫʨʥʦʛ 

ʜʠʟʘˁʝʤ ʨʫʢʝ. ɼʝʞʫʨʥʠ ʫʟʠʤʘ ʦʙʨʘʟʘʮ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ ʦʜ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʠ ʧʦʪʧʠʩʫʿʝ 

ʧʦʪʚʨʜʫ ʦ ʧʨʠʿʘʚʠ. ʊʝʢʩʪ ʟʘʜʘʪʢʘ ʠ ʩʚʝʩʢʘ ʦʩʪʘʿʫ ʢʦʜ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ. 

 

 18. ʇʦʪʧʠʩʘʥʫ ʧʦʪʚʨʜʫ ʦ ʧʨʠʿʘʚʠ ʪʨʝʙʘ ʧʘʞˀʠʚʦ ʩʘʯʫʚʘʪʠ, ʿʝʨ ʿʝ ʪʦ 

ɼʆʂɸɿ ɼɸ ɱɽ ʇʈʀɱɽʄʅʀ ɿɸɼɸʊɸʂ ʇʈɽɼɸʊ. 

 

 19. ʇʦʩʣʝ ʧʦʯʝʪʢʘ ʠʩʧʠʪʘ ʅʀɱɽ ɼʆɿɺʆɲɽʅ ʦʜʣʘʟʘʢ ʫ Wʉ. 

 

 20. ʀɿʃɸɿɸʂ ʀɿ ʉɸʃɽ ʤʦʛʫ˂ ʿʝ ʥʘʿʨʘʥʠʿʝ ʿʝʜʘʥ ʩʘʪ ʧʦʩʣʝ ʧʦʯʝʪʢʘ 

ʠʩʧʠʪʘ, ʫʟ ʦʙʘʚʝʟʥʫ ʧʨʝʜʘʿʫ ʧʦʧʫˁʝʥʦʛ ʦʙʨʘʩʮʘ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ. ɼʝʞʫʨʥʦʤ ʥʘ 

ʚʨʘʪʠʤʘ ʧʦʢʘʟʫʿʫ ʩʝ ʧʦʪʧʠʩʘʥʘ ʧʦʪʚʨʜʘ ʦ ʧʨʠʿʘʚʠ, ʧʦʪʧʠʩʘʥ ʪʝʢʩʪ ʟʘʜʘʪʢʘ ʠ 

ʩʚʝʩʢʘ. ʂʘʥʜʠʜʘʪ ʤʦʞʝ  ʥʘʧʫʩʪʠʪʠ ʩʘʣʫ ʪʝʢ ʧʦ ʦʜʦʙʨʝˁʫ ʜʝʞʫʨʥʦʛ. ʇʦʚʨʘʪʘʢ 

ʫ ʩʘʣʫ ʥʠʿʝ ʜʦʟʚʦˀʝʥ ʧʨʝ ʟʘʚʨʰʝʪʢʘ ʠʩʧʠʪʘ. 

 

 21. ʇʆʃɸ ʉɸʊɸ ʇʈɽ ɿɸɺʈʐɽʊʂɸ ʀʉʇʀʊɸ ʥʠʿʝ ʜʦʟʚʦˀʝʥʦ 

ʥʘʧʫʰʪʘˁʝ ʩʘʣʝ. ʂʘʥʜʠʜʘʪʠ ʤʦʨʘʿʫ ʩʘʯʝʢʘʪʠ ʢʨʘʿ ʠʩʧʠʪʘ ʥʘ ʩʚʦʿʠʤ ʤʝʩʪʠʤʘ, 

ʙʝʟ ʫʩʪʘʿʘˁʘ ʠ ʙʝʟ ʨʘʟʛʦʚʦʨʘ, ʙʝʟ ʦʙʟʠʨʘ ʥʘ ʪʦ ʜʘ ʣʠ ʩʫ ʧʨʝʜʘʣʠ ʦʙʨʘʟʘʮ ʟʘ 

ʦʜʛʦʚʦʨʝ. 

 

 ʅɽʇʆʐʊʆɺɸɳɽ ʅɽʂʆɻ ʆɼ ʅɸɺɽɼɽʅʀʍ ʇʈɸɺʀʃɸ 

ʇʆɺʃɸʏʀ ɿɸ ʉʆɹʆʄ ɼʀʉʂɺɸʃʀʌʀʂɸʎʀɱʋ ʂɸʅɼʀɼɸʊɸ ɹɽɿ 

ʆɹɿʀʈɸ ʅɸ ɹʈʆɱ ɼʆ ʊɸɼɸ ʆʉɺʆɱɽʅʀʍ ʇʆɽʅɸ. 

 

 ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʨʘʚʥʦ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦ ʧʦʧʫˁʝʥʦʛ ʦʙʨʘʩʮʘ ʟʘ ʦʜʛʦʚʦʨʝ 

ʥʘʣʘʟʠ ʩʝ ʫ ʧʨʠʣʦʛʫ ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈɸ. 

ʉʚʝ ʝʚʝʥʪʫʘʣʥʝ ʠʟʤʝʥʝ ʜʦ ʢʦʿʠʭ ʙʠ ʤʦʛʣʦ ʜʦ˂ʠ ʧʨʝ ʧʨʠʿʝʤʥʦʛ ʠʩʧʠʪʘ 

ʙʠ˂ʝ ʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʦ ʦʙʿʘʚˀʝʥʝ ʥʘ ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ.  
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ʂʆʅʂʋʈʉʅʀ ʈʆʂʆɺʀ ɿɸ ʐʂ. 2017/2018. ʛʦʜ. 
 

 

ʉʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʿʝ ʚʝʟʘʥʝ ʟʘ ʫʧʠʩ ʫ ʧʨʚʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ 

ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʤ ʨʦʢʫ ʌʘʢʫʣʪʝʪ ˂ʝ ʦʛʣʘʩʠʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʘʜʨʝʩʠ 

www.tmf.bg.ac.rs ʠ ʥʘ ʦʛʣʘʩʥʦʿ ʪʘʙʣʠ ʌʘʢʫʣʪʝʪʘ. 
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ʇʈʆɻʈɸʄʀ ɿɸ ʇʈʀɱɽʄʅʀ ʀʉʇʀʊ 
 

ʍ  ɽ  ʄ  ʀ  ɱ  ɸ 

 

1. ʆʇʐʊʀ ɼɽʆ. ʄʘʪʝʨʠʿʘ ʠ ʝʥʝʨʛʠʿʘ, ʤʘʩʘ. ʉʫʧʩʪʘʥʮʘ. ɸʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

2. ɽʃɽʄɽʅʊʀ ʀ ɱɽɼʀɳɽɳɸ. ɿʘʢʦʥ ʦ ʦʜʨʞʘˁʫ ʤʘʩʝ. ɿʘʢʦʥ ʩʪʘʣʥʠʭ 
ʤʘʩʝʥʠʭ ʦʜʥʦʩʘ. ɿʘʢʦʥ ʧʨʦʩʪʠʭ ʟʘʧʨʝʤʠʥʩʢʠʭ ʦʜʥʦʩʘ. ɸʚʦʛʘʜʨʦʚ ʟʘʢʦʥ. 

ɸʪʦʤʩʢʦ-ʤʦʣʝʢʫʣʩʢʘ ʪʝʦʨʠʿʘ. ɸʪʦʤʩʢʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʩʢʝ ʤʘʩʝ. ʈʝʣʘʪʠʚʥʝ 

ʘʪʦʤʩʢʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʩʢʝ ʤʘʩʝ. ʍʝʤʠʿʩʢʠ ʩʠʤʙʦʣʠ. ʍʝʤʠʿʩʢʝ ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. 

3. ʆʂʉʀɼɸʎʀɱɸ ʀ ʈɽɼʋʂʎʀɱɸ. ʆʢʩʠʜʠ ʠ ʭʠʜʨʦʢʩʠʜʠ. ɸʥʭʠʜʨʠʜʠ 

ʢʠʩʝʣʠʥʘ ʠ ʘʥʭʠʜʨʠʜʠ ʙʘʟʘ. ʂʠʩʝʣʠʥʝ, ʙʘʟʝ ʠ ʩʦʣʠ. ʅʝʫʪʨʘʣʠʟʘʮʠʿʘ. 

ʅʝʫʪʨʘʣʥʝ, ʢʠʩʝʣʝ ʠ ʙʘʟʥʝ ʩʦʣʠ. 

4. ʇɽʈʀʆɼʅʀ ʉʀʉʊɽʄ ɽʃɽʄɽʅɸʊɸ. ʂʣʘʩʠʬʠʢʘʮʠʿʘ ʝʣʝʤʝʥʘʪʘ. 

5. ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ɸʊʆʄɸ (ʝʣʝʢʪʨʦʥ, ʧʨʦʪʦʥ, ʥʝʫʪʨʦʥ), ʘʪʦʤʩʢʦ ʿʝʟʛʨʦ ʠ 

ʝʣʝʢʪʨʦʥʩʢʠ ʦʤʦʪʘʯ. ɺʘʣʝʥʪʥʘ ʩʪʘˁʘ ʝʣʝʤʝʥʘʪʘ. 

6. ʈɸʉʊɺʆʈʀ. 

7. ɽʃɽʂʊʈʆʃʀʊʀ ʀ ʅɽɽʃɽʂʊʈʆʃʀʊʀ. ʊʝʦʨʠʿʘ ʦ ʝʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʢʦʿ 

ʜʠʩʦʮʠʿʘʮʠʿʠ. ɺʨʩʪʝ ʠ ʦʩʦʙʠʥʝ ʿʦʥʘ. ɱʦʥʩʢʝ ʨʝʘʢʮʠʿʝ. ɽʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. 

ɸʤʬʦʪʝʨʥʦʩʪ. 

8. ʅɽʆʈɻɸʅʉʂɸ ʍɽʄʀɱɸ. ɺʘʟʜʫʭ ʠ ʧʣʝʤʝʥʠʪʠ ʛʘʩʦʚʠ. ɺʦʜʦʥʠʢ, 

ʢʠʩʝʦʥʠʢ. ɺʦʜʘ. ɸʣʢʘʣʥʠ ʤʝʪʘʣʠ. ʅʘʪʨʠʿʫʤ ʠ ʢʘʣʠʿʫʤ, ʭʠʜʨʦʢʩʠʜʠ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠ, ʭʣʦʨʠʜʠ. ʄʘʛʥʝʟʠʿʫʤ ʠ ʢʘʣʮʠʿʫʤ, ʦʢʩʠʜʠ, ʭʠʜʨʦʢʩʠʜʠ, 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠ ʠ ʩʫʣʬʘʪʠ. 

9. ʍɸʃʆɻɽʅʀ ɽʃɽʄɽʅʊʀ. ʍʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʥʠʮʠ ʠ ʭʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʥʠʯʥʝ 

ʢʠʩʝʣʠʥʝ. ʍʘʣʦʛʝʥʠʜʠ. 

10. ʉʋʄʇʆʈ. ɺʦʜʦʥʠʢ-ʩʫʣʬʠʜ ʠ ʩʫʣʬʠʜʠ. ʉʫʤʧʦʨ(IV)-ʦʢʩʠʜ ʠ ʩʫʤʧʦʨ(VI)-

ʦʢʩʠʜ.  

11. ɸɿʆʊ. ɸʤʦʥʠʿʘʢ. ɸʟʦʪʥʘ ʢʠʩʝʣʠʥʘ. 

12. ʌʆʉʌʆʈ. ʌʦʩʬʦʨ(III) -ʦʢʩʠʜ ʠ ʬʦʩʬʦʨ(V)-ʦʢʩʠʜ. ʌʦʩʬʦʨʘʩʪʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʘ ʢʠʩʝʣʠʥʘ. 

13. ʋɻɲɽʅʀʂ. ʋʛˀʝʥ(IV)-ʦʢʩʠʜ. ʋʛˀʝʥʘ ʢʠʩʝʣʠʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠ. 

14. ʉʀʃʀʎʀɱʋʄ(IV)-ʆʂʉʀɼ ʀ ʉʀʃʀʂɸʊʀ. 

15. ɹɸʂɸʈ, ʎʀʅʂ, ɸʃʋʄʀʅʀɱʋʄ, ɻɺʆɾɫɽ, ʆʃʆɺʆ ʀ ɳʀʍʆɺɽ 
ʉʆʃʀ. 

16. ʆʈɻɸʅʉʂɸ ʍɽʄʀɱɸ. ʉʚʦʿʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʩʢʠʭ ʿʝʜʠˁʝˁʘ, ʭʝʤʠʿʩʢʝ ʚʝʟʝ ʫ 
ˁʠʤʘ ʠ ʢʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥʠʭ ʛʨʫʧʘ. ɽʤʧʠʨʠʿʩʢʝ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʝ ʬʦʨʤʫʣʝ. ɿʘʩʠ˂ʝʥʠ ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʮʠ. ʅʝʟʘʩʠ˂ʝʥʠ 

ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʮʠ. ʎʠʢʣʠʯʥʠ ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʮʠ. Cis-trans (ʛʝʦʤʝʪʨʠʿʩʢʘ) 

ʠʟʦʤʝʨʠʿʘ. ʉʪʝʨʝʦʠʟʦʤʝʨʠʿʘ. ɸʨʦʤʘʪʠʯʥʠ ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʮʠ. ʅʘʬʪʘ. 

ʍʘʣʦʛʝʥʠ ʜʝʨʠʚʘʪʠ ʫʛˀʦʚʦʜʦʥʠʢʘ. ʆʧʪʠʯʢʘ ʠʟʦʤʝʨʠʿʘ (ʭʠʨʘʣʥʦʩʪ). 

ɸʣʢʦʭʦʣʠ. ɽʪʨʠ. ʌʝʥʦʣʠ. ɸʣʜʝʭʠʜʠ. ʂʝʪʦʥʠ. ʂʘʨʙʦʢʩʠʣʥʝ ʢʠʩʝʣʠʥʝ. 

ʄʨʘʚˀʘ ʢʠʩʝʣʠʥʘ, ʩʠʨ˂ʝʪʥʘ ʢʠʩʝʣʠʥʘ ʠ ʚʠʰʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʥʝ ʢʠʩʝʣʠʥʝ. 

ɼʝʨʠʚʘʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʥʠʭ ʢʠʩʝʣʠʥʘ (ʭʣʦʨʠʜʠ, ʘʥʭʠʜʨʠʜʠ, ʝʩʪʨʠ, ʘʤʠʜʠ). 



ʊɽʍʅʆʃʆʐʂʆ-ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʀ ʌɸʂʋʃʊɽʊ 

 

22 

ɽʩʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʿʘ ʠ ʩʘʧʦʥʠʬʠʢʘʮʠʿʘ. ʄʘʩʪʠ ʠ ʩʘʧʫʥʠ. ʅʠʪʨʦ-ʿʝʜʠˁʝˁʘ. 

ɸʤʠʥʠ. ʍʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʥʘ ʿʝʜʠˁʝˁʘ. ʋʛˀʝʥʠ ʭʠʜʨʘʪʠ. ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʠ ʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʠ. ʉʢʨʦʙ ʠ ʮʝʣʫʣʦʟʘ. ɸʤʠʥʦʢʠʩʝʣʠʥʝ. ʇʨʦʪʝʠʥʠ 

(ʙʝʣʘʥʯʝʚʠʥʝ). 

 

ʄ  ɸ  ʊ  ɽ  ʄ  ɸ  ʊ  ʀ  ʂ  ɸ 

 

1. ʆʩʥʦʚʥʝ ʣʦʛʠʯʢʝ ʦʧʝʨʘʮʠʿʝ. ʇʦʿʘʤ ʬʫʥʢʮʠʿʝ. 

2. ʈʘʮʠʦʥʘʣʥʠ ʘʣʛʝʙʘʨʩʢʠ ʠʟʨʘʟʠ. ʇʦʣʠʥʦʤʠ. 

3. ʃʠʥʝʘʨʥʘ ʬʫʥʢʮʠʿʘ. ʃʠʥʝʘʨʥʝ ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. ʉʠʩʪʝʤʠ 
ʣʠʥʝʘʨʥʠʭ ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʘ. 

4. ʂʚʘʜʨʘʪʥʘ ʬʫʥʢʮʠʿʘ. ʂʚʘʜʨʘʪʥʝ ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. 

5. ʉʠʩʪʝʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʥʠʭ ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ. 

ɸʣʛʝʙʘʨʩʢʝ ʠ ʠʨʘʮʠʦʥʘʣʥʝ ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. 

6. ʇʦʿʘʤ ʣʦʛʘʨʠʪʤʘ. ʃʦʛʘʨʠʪʘʤʩʢʘ ʠ ʝʢʩʧʦʥʝʥʮʠʿʘʣʥʘ ʬʫʥʢʮʠʿʘ. 

ʃʦʛʘʨʠʪʘʤʩʢʝ ʠ ʝʢʩʧʦʥʝʥʮʠʿʘʣʥʝ ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. 

7. ʊʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʿʩʢʝ ʬʫʥʢʮʠʿʝ. ʀʜʝʥʪʠʪʝʪʠ, ʿʝʜʥʘʯʠʥʝ ʠ ʥʝʿʝʜʥʘʯʠʥʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʘ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʿʝ ʥʘ ʪʨʦʫʛʘʦ. 

8. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʠ ʙʨʦʿʝʚʠ. 

9. ɸʥʘʣʠʪʠʯʢʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʿʘ ʫ ʨʘʚʥʠ (ʧʨʘʚʘ, ʢʨʫʛ, ʝʣʠʧʩʘ, ʭʠʧʝʨʙʦʣʘ ʠ 
ʧʘʨʘʙʦʣʘ). 

10. ʇʣʘʥʠʤʝʪʨʠʿʘ (ʧʨʚʝʥʩʪʚʝʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʿʘ ʪʨʦʫʛʣʘ, ʯʝʪʚʦʨʦʫʛʣʘ ʠ ʢʨʫʛʘ). 

11. ʉʪʝʨʝʦʤʝʪʨʠʿʘ (ʧʨʠʟʤʘ, ʧʠʨʘʤʠʜʘ, ʟʘʨʫʙˀʝʥʘ ʧʠʨʘʤʠʜʘ, ʚʘˀʘʢ, ʢʫʧʘ,  

ʟʘʨʫʙˀʝʥʘ ʢʫʧʘ, ʩʬʝʨʘ ʠ ʜʝʣʦʚʠ ʩʬʝʨʝ). 

12. ʂʦʤʙʠʥʘʪʦʨʠʢʘ. ɹʠʥʦʤʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ. ɸʨʠʪʤʝʪʠʯʢʘ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʿʩʢʘ 
ʧʨʦʛʨʝʩʠʿʘ. 

13. ʇʦʿʘʤ ʛʨʘʥʠʯʥʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ. ʀʟʚʦʜ ʠ ʧʨʠʤʝʥʘ ʠʟʚʦʜʘ. 
 

ʃʀʊɽʈɸʊʋʈɸ: 
 

1. ʅ. ʄʠʣʠʯʠ˂, ʄ. ʄʠʣʠʯʠ˂, ɿʙʞʥʠʘ ʝʘϸʘϹʘʠʘ ʞʝ ʢʘϹʛʢʘϹʞʠʛ ʝʘ ϺʥʞϺʥʛʢʧ 

Ϻʥʞʻʛʢʣʞʩ ʞʦϺʞϹʘ ʝʘ ʧϺʞʦ ʣʘ ʨʘʠʧʡϹʛϹʛ, ʊʝʭʥʦʣʦʰʢʦ-ʤʝʪʘʣʫʨʰʢʠ 

ʬʘʢʫʣʪʝʪ , ɹʝʦʛʨʘʜ, 2012. 

2. ɫ. ɺʫʢʦʤʘʥʦʚʠ˂, ɼ. ɻʝʦʨʛʠʿʝʚʠ˂, ɸ. ɿʦʣʠ, ɫ.ɱʦʚʘʥʦʚ, ʄ. ʃʘʟʠ˂, ʄ. 
ʄʝʨʢʣʝ, ʄ. ʄʠʣʠʯʠ˂, ʈ. ʈʘʜʦʚʘʥʦʚʠ˂, ɿ. ʈʘʜʦʩʘʚˀʝʚʠ˂, ɿ. ʐʘʤʠ, ɿʙʞʥʠʘ 

ʝʘϸʘϹʘʠʘ ʞ ϹʛʦϹʤʚʘ ʞʝ ʢʘϹʛʢʘϹʞʠʛ ʝʘ ϺʥʞϺʥʛʢʘʽʛ ϺʥʞʻʛʢʣʤϷ ʞʦϺʞϹʘ ʝʘ 

ʧϺʞʦ ʣʘ Ϲʛʩʣʞʫʠʛ ʞ Ϻʥʞʥʤϸʣʤ-ʢʘϹʛʢʘϹʞʫʠʛ ʨʘʠʧʡϹʛϹʛ, ɿʘʚʦʜ ʟʘ 

ʫ˅ʙʝʥʠʢʝ ʠ ʥʘʩʪʘʚʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ɹʝʦʛʨʘʜ, 1994. 

3. ɼ.ɫ. ʊʦʰʠ˂, ʅ.ɼ.ʉʪʘʥʢʦʚʠ˂, ʊʛʦϹʤʚʞ ʞʝ ʢʘϹʛʢʘϹʞʠʛ - ʇʥʞʥʧʫʣʞʠ ʝʘ 

ϺʥʞϺʥʛʢʧ Ϻʥʞʻʛʢʣʞʩ ʞʦϺʞϹʘ, ɻʨʠʬʦʥ, ɹʝʦʛʨʘʜ, 1998. 
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ʌ  ʀ  ɿ  ʀ  ʂ  ɸ 
 

1. ʇʈʆʉʊʆʈ, ɺʈɽʄɽ ʀ ʂʈɽʊɸɳɽ: ʈʝʬʝʨʝʥʪʥʠ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʝʢʪʦʨ ʧʦʣʦʞʘʿʘ. 
ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʢʨʝʪʘˁʝ (ʧʨʘʚʦʣʠʥʠʿʩʢʦ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʠʿʩʢʦ). 

ʊʨʝʥʫʪʥʘ ʙʨʟʠʥʘ. ʂʣʘʩʠʯʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʘʙʠʨʘˁʘ ʙʨʟʠʥʘ (ɻʘʣʠʣʝʿʝʚʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʿʘ). ʋʙʨʟʘˁʝ. ʂʨʫʞʥʦ ʢʨʝʪʘˁʝ. 

2. ʉʀʃɸ ʀ ɽʅɽʈɻʀɱɸ: ʀʤʧʫʣʩ ʠ ʩʠʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʠ ʟʘʢʦʥ ʢʣʘʩʠʯʥʝ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 
ʉʣʘʛʘˁʝ ʩʠʣʘ. ɿʘʢʦʥ ʘʢʮʠʿʝ ʠ ʨʝʘʢʮʠʿʝ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʨʫʞʥʦʛ ʢʨʝʪʘˁʘ. 

ʎʝʥʪʨʠʧʝʪʘʣʥʘ ʩʠʣʘ. ʋʙʨʟʘˁʘ ʢʦʜ ʢʨʫʞʥʦʛ ʢʨʝʪʘˁʘ. ʈʘʜ ʢʘʦ ʩʢʘʣʘʨʥʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜ. ɽʥʝʨʛʠʿʘ (ʢʠʥʝʪʠʯʢʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘ). ʉʥʘʛʘ. ʉʧʦˀʘʰˁʝ ʠ 

ʫʥʫʪʨʘʰˁʝ ʪʨʝˁʝ. 

3. ʇʆɱɸʄ ʆ ʈɽʃɸʊʀɺʀʉʊʀʏʂʆɱ ʄɽʍɸʅʀʎʀ: ʂʦʥʪʨʘʢʮʠʿʘ ʜʫʞʠʥʘ, 
ʜʠʣʘʪʘʮʠʿʘ ʚʨʝʤʝʥʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʈʝʣʘʪʠʚʠʩʪʠʯʢʠ ʟʘʢʦʥ ʩʘʙʠʨʘˁʘ 

ʙʨʟʠʥʘ. ʈʝʣʘʪʠʚʠʩʪʠʯʢʘ ʤʘʩʘ ʠ ʠʤʧʫʣʩ. ɺʝʟʘ ʝʥʝʨʛʠʿʝ ʠ ʤʘʩʝ. 

4. ʉʀʃɽ ʀ ɹɽɿɺʈʊʃʆɾʅʆ ʇʆɲɽ: ɺʨʩʪʝ ʠ ʧʦʜʝʣʘ ʬʠʟʠʯʢʠʭ ʧʦˀʘ. 
ʂʦʥʟʝʨʚʘʪʠʚʥʝ ʩʠʣʝ. ʉʠʣʘ ʪʝʞʝ. ʂʨʝʪʘˁʝ ʤʘʪʝʨʠʿʘʣʥʝ ʪʘʯʢʝ ʧʦʜ ʜʝʿʩʪʚʦʤ 

ʩʠʣʝ ʪʝʞʝ. ɳʫʪʥʦʚ ʟʘʢʦʥ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʿʝ. ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʦ ʧʦˀʝ. ɱʘʯʠʥʘ ʧʦˀʘ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣ, ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʠ ʨʘʜ ʫ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʦʤ ʧʦˀʫ. ʂʫʣʦʥʦʚ 

ʟʘʢʦʥ. ɱʘʯʠʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʛ ʧʦˀʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠ ʬʣʫʢʩ, ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣ, ʥʘʧʦʥ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʠ ʨʘʜ ʫ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʤ ʧʦˀʫ. ɽʣʝʢʪʨʠʯʥʠ ʢʘʧʘʮʠʪʝʪ. 

ɽʥʝʨʛʠʿʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʛ ʧʦˀʘ ʫ ʨʘʚʥʦʤ ʢʦʥʜʝʥʟʘʪʦʨʫ. 

5. ɿɸʂʆʅʀ ʆɼʈɾɸɳɸ ʀ ɽʅɽʈɻʀɱɸ: ɿʘʢʦʥ ʦʜʨʞʘˁʘ ʠʤʧʫʣʩʘ (ʨʝʘʢʪʠʚʥʦ 

ʢʨʝʪʘˁʝ). ɿʘʢʦʥ ʦʜʨʞʘˁʘ ʝʥʝʨʛʠʿʝ ʫ ʢʣʘʩʠʯʥʦʿ ʬʠʟʠʮʠ (II ʢʦʩʤʠʯʢʘ ʙʨʟʠʥʘ). 

ʋʢʫʧʥʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʢʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ. ʋʢʫʧʥʘ ʨʝʣʘʪʠʚʠʩʪʠʯʢʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ. ɽʥʝʨʛʠʿʘ ʠ 

ʠʤʧʫʣʩ. ɽʥʝʨʛʠʿʘ ʠ ʨʘʜ. ʂʠʥʝʪʠʯʢʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʿʝ. ʄʦʤʝʥʪ 

ʩʠʣʝ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʩʘ. ɿʘʢʦʥ ʦʜʨʞʘˁʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʩʘ (ʧʠʨʫʝʪʝ, II 

ʂʝʧʣʝʨʦʚ ʟʘʢʦʥ). ɽʣʘʩʪʠʯʥʠ ʠ ʥʝʝʣʘʩʪʠʯʥʠ ʩʫʜʘʨʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʝ ʢʨʠʚʝ 

(ʧʦʪʝʥʮʠʿʘʣʥʘ ʿʘʤʘ ʠ ʙʘʨʠʿʝʨʘ). 

6. ʍʀɼʈʆʄɽʍɸʅʀʂɸ: ʍʠʜʨʦʩʪʘʪʠʢʘ. ʇʨʠʪʠʩʘʢ ʫ ʪʝʯʥʦʩʪʠʤʘ. ʇʘʩʢʘʣʦʚ 
ʟʘʢʦʥ. ʇʨʦʤʝʥʘ ʧʨʠʪʠʩʢʘ ʩʘ ʜʫʙʠʥʦʤ. ɸʨʭʠʤʝʜʦʚ ʟʘʢʦʥ. 

7. ʌʀɿʀʂɸ ɺɽʃʀʂʆɻ ɹʈʆɱɸ ʄʆʃɽʂʋʃɸ: ʏʚʨʩʪʘ ʪʝʣʘ. ʂʨʠʩʪʘʣʠ. 

ɽʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪ ʯʚʨʩʪʠʭ ʪʝʣʘ. ʍʫʢʦʚ ʟʘʢʦʥ. ʊʝʯʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʠʥʘ ʪʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʧʠʣʘʨʥʝ ʧʦʿʘʚʝ. ʇʦʚʨʰʠʥʩʢʠ ʥʘʧʦʥ. ɻʘʩʦʚʠ. ʇʨʠʪʠʩʘʢ ʛʘʩʘ. ʆʩʥʦʚʥʘ 

ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʢʝ ʪʝʦʨʠʿʝ ʛʘʩʦʚʘ. ɸʚʦʛʘʜʨʦʚ ʟʘʢʦʥ. ʉʨʝʜˁʘ ʚʨʝʜʥʦʩʪ 

ʢʠʥʝʪʠʯʢʝ ʝʥʝʨʛʠʿʝ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʜʝʘʣʥʦʛ ʛʘʩʘ. ɱʝʜʥʘʯʠʥʘ 

ʠʜʝʘʣʥʦʛ ʛʘʩʥʦʛ ʩʪʘˁʘ. ɹʦʿʣ-ʄʘʨʠʦʪʦʚ, ɻʝʿ-ʃʠʩʘʢʦʚ ʠ ʐʘʨʣʦʚ ʟʘʢʦʥ. 

ʊʦʧʣʦʪʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʝ ʪʦʧʣʦʪʝ ʛʘʩʘ. ʈʘʜ ʧʨʠ ʰʠʨʝˁʫ ʠʜʝʘʣʥʦʛ ʛʘʩʘ. I ʠ II 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʀʟʦʙʘʨʩʢʘ, ʠʟʦʪʝʨʤʩʢʘ ʠ ʘʜʠʿʘʙʘʪʩʢʘ ʧʨʦʤʝʥʘ 

ʩʪʘˁʘ ʛʘʩʘ. ʂʘʨʥʦʦʚ ʮʠʢʣʫʩ, ʪʦʧʣʦʪʥʝ ʤʘʰʠʥʝ. 

8. ɽʃɽʂʊʈʆʂʀʅɽʊʀʂɸ: ɱʘʯʠʥʘ ʠ ʛʫʩʪʠʥʘ ʩʪʨʫʿʝ. ɽʣʝʢʪʨʦʤʦʪʦʨʥʘ ʩʠʣʘ. 
ɽʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʦʪʧʦʨʥʦʩʪ. ʆʤʦʚ ʟʘʢʦʥ. ʂʠʨʭʦʬʦʚʘ ʧʨʘʚʠʣʘ. ɷʫʣʦʚ ʟʘʢʦʥ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʢʘ ʜʠʩʦʮʠʿʘʮʠʿʘ. ʌʘʨʘʜʝʿʝʚʠ ʟʘʢʦʥʠ ʝʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ. 
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9. ʉʀʃɽ ʀ ɺʈʊʃʆɾʅʆ ʇʆɲɽ: ɼʝʬʠʥʠʮʠʿʘ ʘʤʧʝʨʘ. ʀʥʪʝʨʘʢʮʠʿʘ 

ʥʘʝʣʝʢʪʨʠʩʘˁʘ ʫ ʧʦʢʨʝʪʫ. ʄʘʛʥʝʪʥʦ ʧʦˀʝ. ɺʝʢʪʦʨ ʤʘʛʥʝʪʥʝ ʠʥʜʫʢʮʠʿʝ. 

ʄʘʛʥʝʪʥʠ ʬʣʫʢʩ. ʄʘʛʥʝʪʥʦ ʧʦˀʝ ʩʪʨʫʿʥʦʛ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ɼʝʣʦʚʘˁʝ 

ʤʘʛʥʝʪʥʦʛ ʧʦˀʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʩʘ ʩʪʨʫʿʦʤ. ɸʤʧʝʨʦʚ ʟʘʢʦʥ. ʇʨʘʚʦʫʛʘʦʥʘ 

ʩʪʨʫʿʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫ ʤʘʛʥʝʪʥʦʤ ʧʦˀʫ. ʃʦʨʝʥʮʦʚʘ ʩʠʣʘ. ʂʨʝʪʘˁʝ 

ʥʘʝʣʝʢʪʨʠʩʘʥʠʭ ʯʝʩʪʠʮʘ ʫ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʤ ʠ ʤʘʛʥʝʪʥʦʤ ʧʦˀʫ (ʦʩʮʠʣʦʩʢʦʧ, 

ʘʢʮʝʣʝʨʘʪʦʨ ʠ ʙʝʪʘʪʨʦʥ). 

10. ɽʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅɽʊʅɸ ʀʅɼʋʂʎʀɱɸ: ɽʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʿʘ. 

ʌʘʨʘʜʝʿʝʚ ʟʘʢʦʥ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʥʝ ʠʥʜʫʢʮʠʿʝ. ʉʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʿʘ. ʃʝʥʮʦʚʦ 

ʧʨʘʚʠʣʦ. ʋʟʘʿʘʤʥʘ ʠʥʜʫʢʮʠʿʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. ɽʥʝʨʛʠʿʘ ʫ ʢʘʣʝʤʫ. 

11. ʆʉʎʀʃɸʎʀɱɽ: ʍʘʨʤʦʥʠʿʩʢʝ ʦʩʮʠʣʘʮʠʿʝ. ʆʩʮʠʣʘʮʠʿʝ ʫ ʤʝʭʘʥʠʮʠ. 

ʉʣʦʙʦʜʥʝ, ʧʨʠʥʫʜʥʝ ʠ ʧʨʠʛʫʰʝʥʝ ʦʩʮʠʣʘʮʠʿʝ. ʈʝʟʦʥʘʥʮʠʿʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʢʦ ʠ 

ʬʠʟʠʯʢʦ ʢʣʘʪʥʦ. ʅʘʠʟʤʝʥʠʯʥʝ ʩʪʨʫʿʝ. ɼʦʙʠʿʘˁʝ ʥʘʠʟʤʝʥʠʯʥʠʭ ʩʪʨʫʿʘ. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚʨʝʜʥʦʩʪ ʥʘʠʟʤʝʥʠʯʥʝ ʩʪʨʫʿʝ ʠ ʥʘʧʦʥʘ. ɽʣʝʢʪʨʠʯʥʝ ʦʪʧʦʨʥʦʩʪʠ 

ʫ ʢʦʣʠʤʘ ʥʘʠʟʤʝʥʠʯʥʝ ʩʪʨʫʿʝ. ʀʤʧʝʜʘʥʩʘ. ʇʨʦʩʪʦʨ ʈʃʎ ʟʘʪʚʦʨʝʥʦ 

ʦʩʮʠʣʘʪʦʨʥʦ ʢʦʣʦ. 

12. ɻɽʆʄɽʊʈʀɱʉʂɸ ʆʇʊʀʂɸ: ɿʘʢʦʥ ʦʜʙʠʿʘˁʘ ʠ ʧʨʝʣʘʤʘˁʘ ʩʚʝʪʣʦʩʪʠ. 
ʀʥʜʝʢʩ ʧʨʝʣʘʤʘˁʘ. ɼʠʩʧʝʨʟʠʿʘ ʩʚʝʪʣʦʩʪʠ. ʇʨʠʟʤʘ. ʊʦʪʘʣʥʘ ʨʝʬʣʝʢʩʠʿʘ. 

ʉʬʝʨʥʘ ʦʛʣʝʜʘʣʘ. ʉʦʯʠʚʘ. ʆʧʪʠʯʘʨʩʢʘ ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ ʩʦʯʠʚʘ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʿʘ 

ʩʦʯʠʚʘ. ʆʧʪʠʯʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʿʩʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. 

13. ʊɸʃɸʉʀ: ʅʘʩʪʘʥʘʢ ʠ ʢʨʝʪʘˁʝ ʪʘʣʘʩʘ ʫ ʨʘʟʥʠʤ ʩʨʝʜʠʥʘʤʘ. ɺʨʩʪʝ ʪʘʣʘʩʘ: 
ʪʨʘʥʩʚʝʨʟʘʣʥʠ ʠ ʣʦʥʛʠʪʫʜʠʥʘʣʥʠ. ʂʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʪʘʣʘʩʘ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, 

ʬʨʝʢʚʝʥʮʠʿʘ, ʙʨʟʠʥʘ ʧʨʦʩʪʠʨʘˁʘ, ʪʘʣʘʩʥʘ ʜʫʞʠʥʘ. ʊʘʣʘʩʥʘ ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʿʝ ʪʘʣʘʩʘ. ʇʨʦʛʨʝʩʠʚʥʠ ʠ ʩʪʦʿʝ˂ʠ ʪʘʣʘʩʠ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʿʘ, ʜʠʬʨʘʢʮʠʿʘ ʠ ʧʦʣʘʨʠʟʘʮʠʿʘ ʪʘʣʘʩʘ. ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʿʘ ʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʿʘ ʩʚʝʪʣʦʩʪʠ. ɼʠʬʨʘʢʮʠʦʥʘ ʨʝʰʝʪʢʘ. ʇʦʣʘʨʠʟʘʮʠʿʘ ʩʚʝʪʣʦʩʪʠ. 

ɿʚʫʢ. ʀʟʚʦʨʠ ʟʚʫʢʘ. ɼʦʧʣʝʨʦʚ ʝʬʝʢʘʪ ʫ ʘʢʫʩʪʠʮʠ. ʅʘʩʪʘʥʘʢ, ʚʨʩʪʝ ʠ 

ʩʧʝʢʪʘʨ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʩʢʠʭ ʪʘʣʘʩʘ. 

14. ʌʀɿʀʂɸ ʄʀʂʈʆʉɺɽʊɸ - ʂɺɸʅʊʅɸ ʉɺʆɱʉʊɺɸ ɿʈɸʏɽɳɸ: ʇʦʿʘʤ 

ʢʚʘʥʪʘ ʝʥʝʨʛʠʿʝ. ʌʦʪʦʥ. ʌʦʪʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠ ʝʬʝʢʪ. ɸʿʥʰʪʘʿʥʦʚʘ ʿʝʜʥʘʯʠʥʘ 

ʬʦʪʦʝʬʝʢʪʘ. ɼʝ ɹʨʦˀʝʚʘ ʨʝʣʘʮʠʿʘ. ɼʠʬʨʘʢʮʠʿʘ ʝʣʝʢʪʨʦʥʘ. ɹʦʨʦʚ ʤʦʜʝʣ 

ʘʪʦʤʘ. 

15. ʌʀɿʀʂɸ ʄʀʂʈʆʉɺɽʊɸ - ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ɸʊʆʄʉʂʆɻ ɱɽɿɻʈɸ: ɼʝʬʝʢʪ 

ʤʘʩʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʥʦʩʪ ʿʝʟʛʨʘ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʠ ʨʘʩʧʘʜ ʿʝʟʛʨʘ. ʅʫʢʣʝʘʨʥʝ 

ʨʝʘʢʮʠʿʝ. ʌʠʩʠʿʘ ʠ ʬʫʟʠʿʘ ʿʝʟʛʨʘ. ʅʫʢʣʝʘʨʥʘ ʝʥʝʨʛʠʿʘ. ɽʣʝʤʝʥʪʘʨʥʝ 

ʯʝʩʪʠʮʝ. 
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ʆɼɻʆɺʆʈɽ 

 

ʇʈʀɱɸɺɸ ʅɸ ʂʆʅʂʋʈʉ 
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UNIVERZITET U BEOGRADU             jun 2005. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 51501 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Hemijska svojstva elemenata odreĽuje: 

A. odnos izotopa u elementu  D. broj energetskih podnivoa 

B. masa atoma    E. broj valentnih elektrona 

C. broj energetskih nivoa  N. ne znam   (3) 

 

2. Koja od sledeĺih elektronskih konfiguracija odgovara elementu 14 grupe 

(IVa podgrupe) Periodnog sistema elemenata? 

A. 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

1   
D. 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

2 
 

B. 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
   E. 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
 

C. 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
   N. ne znam   (3) 

 

3. Izraļunati molarnu koncentraciju 42 % rastvora azotne kiseline (HNO3) ļija 

je gustina 1,25 g/cm
3
.  

Podaci: Ar (N) = 14; Ar (O) = 16; Ar (H) = 1 

A. 0,667 mol/dm
3
    D. 47 mol/dm

3
 

B. 8,33 mol/dm
3
    E. 98 mol/dm

3
 

C. 12,6 mol/dm
3
    N. ne znam  (8) 

 

4. U koliko grama vode treba rastvoriti 126 g Na2SO3·7 H2O da bi se dobio 

10 % rastvor? 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(S) = 32; Ar(O) = 16; Ar (H) = 1; 

A. 567     D.1134 

B. 504     E. 1197 

C. 630     N. ne znam   (8) 

 

5. Koje od navedenih jedinjenja ne hidrolizuje u vodenom rastvoru? 

A. K2CO3    D. KCN 

B. KCH3COO    E. NH4Cl 

C. K2SO4    N. ne znam   (4) 
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6. U kom od navedenih jedinjenja azot ima oksidacioni broj III? 

A. NH3     D. Ca(NO2)2 

B. N2O5     E. N2H4 

C. NH4NO3    N. ne znam   (4) 
 

7. Koji od navedenih oksida je bazni oksid? 

A. Al 2O3    D. NO 

B. MgO    E. CO2 

C. ZnO     N. ne znam   (3) 
 

8. Po protolitiļkoj teoriji u jednom od navedenih nizova nalaze se samo 

kiseline: 

A. NH4
+
, HCl, H3O

+
   D. PO4

3-
, HPO4

2-
,
 
 H2PO4

- 

B. CH3COO
-
, H2PO3

-
, HSO4

-
  E. H3O

+
, HCO3

-
, CO3

2-
 

C. CN
-
, OH

-
, NH4

+    
N. ne znam   (3) 

 

9. U jednaļini: K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 Ÿ S + Cr2(SO4)3 + K2SO4+ H2O 

stehiometrijski koeficijenti K2Cr2O7, H2S i H2SO4 su navedeni redom: 

A. 2, 3, 7    D. 1, 3, 8 

B. 1, 3, 4    E. 2, 3, 8 

C. 3, 3, 10    N. ne znam   (7) 
 

10. Elementarni sumpor sastoji se od molekula S8. U 2,56 g elementarnog 

sumpora nalazi se: 

Podaci: Ar(S) = 32 

A. 6,00·10
23 

molekula   D. 0,470 molekula 

B. 0,05  molekula   E. 6,00·10
-23

 molekula 

C. 6,00·10
21

 molekula    N. ne znam   (5) 

 

11. U 250 cm
3
 rastvora nalazi se 1,5·10

18
 OH

-
 jona. pH-vrednost ovog rastvora 

iznosi: 

A. 9,0     D. 3,9 

B. 7,0     E. 14,0 

C. 4,6       N. ne znam   (7) 
 

12. Zapremina vodonika koja se, na normalnim uslovima, izdvoji u reakciji HCl 

sa 1,35 g Al iznosi: 

Podaci: Ar(Al) = 27 

A. 3,36 dm
3
    D. 1,68 dm

3 

B. 1,12 dm
3
    E. 22,4 dm

3
 

C. 11,2 dm
3
    N. ne znam   (5) 
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13. Za neutralizaciju 20 cm
3
 rastvora NaOH koncentracije 0,80 mol/dm

3
 

potrebno je 25 cm
3
 rastvora sumporne kiseline, koncentracije: 

A. 0.064 mol/dm
3
   D. 0,64 mol/dm

3
 

B. 0,032 mol/dm
3
   E. 0,32 mol/dm

3
 

C. 0,16 mol/dm
3
   N. ne znam   (5) 

 

14. Organska teļnost P, molekulske formule C2H6O, blagom oksidacijom 

prelazi u aldehid R molekulske formule C2H4O, a daljom oksidacijom nastaje 

kiselina S molekulske formule C2H4O2. P i R zajedno u prisustvu anhidrovanog 

kalcijum-hlorida daju acetal T molekulske formule C6H14O2. P i S reaguju i daju 

estar Z molekulske formule C4H8O2. Jedinjenje P je: 

A. etanol    D. metoksimetan 

B. etanal     E. etil-etanoat 

C. etanska kiselina   N. ne znam   (8) 

 

15. Koje od navedenih jedinjenja je optiļki aktivno? 

 
A. CH3ïCH2ïCH=CH2   D. CH3ïCH2ïCOOH 

CH
3

C

H

H

C

H

Cl

CH
3B.

  

CH
3

C

H

H

C CH
2

CH
3

E.

 

C. CH3ïCH2ïCONH2   N. ne znam  (5) 

 

16. Koliko se dm
3
 propena dobija (pri normalnim uslovima) dehidratacijom 

30 g 2-propanola u prisustvu sumporne kiseline: 

Podaci: Ar(C) = 12; Ar(H) = 1; Ar(O) = 16; 

A. 5,6     D. 11,2 

B. 33,6     E. 22,4 

C. 10     N. ne znam   (6) 

 

 

17. Disaharidi nastaju iz monosaharida graĽenjem: 

A. glikozidne veze uz izdvajanje vodonika 

B. estarske veze uz izdvajanje vode 

C. glikozidne veze uz izdvajanje vode 

D. poluacetalne veze uz izdvajanje vode 

E. glikozidne veze uz izdvajanje kiseonika 

N. ne znam        (5) 
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18. Reakcijom karboksilne grupe jedne sa amino-grupom druge Ŭ-aminokiseline 

nastaje: 

A. dipeptid    D. anhidrid 

B. estar     E. keton 

C. etar     N. ne znam   (4) 

 

19. Prema IUPAC-ovoj nomenklaturi naziv jedinjenja ļija je strukturna formula 
 

CH
3
CH

2
C

CH
3

C CH

H

je:

 
A. 3-metil-2-pentin   D. 1-heksin 

B. 3-metil-3-pentin   E. 3-metil-1-pentin 

C. 3-metil-4-pentin   N. ne znam   (4) 

 

20.  Proces graĽenja sapuna je: 

A. redukcija    D. halogenovanje 

B. saponifikacija   E. oksidacija 

C. hidrogenizacija   N. ne znam   (3) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU             septembar 2005. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 59001 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Ġta je zajedniļko za sledeĺe atome:  Xe136
54

, Ba138
56

, La139
57 ? 

A. broj protona u jezgru   D. broj neutrona u jezgru 

B. broj elektrona u omotaļu  E. niġta 

C. broj protona i neutrona u jezgru N. ne znam   (3) 
 

2. U kojoj periodi i grupi se nalazi element koji ima elektronsku konfiguraciju 

spoljaġnjeg energetskog nivoa 4s
2
3d

6
? 

A. 4. perioda i 2 (IIa )grupa  D. 4 perioda i 6 (VIb) grupa  

B. 5 perioda i 8 (VIIIb )grupa  E. 4 perioda i 8 (VIIIb) grupa  

C. 5 perioda i 5 (Vb )grupa  N. ne znam   (3) 
 

3. Odrediti maseni udeo, u procentima, rastvora fosforne kiseline (H3PO4) 

koncentracije 0,22 mol/dm
3
 ļija je gustina 1,00 g/cm

3
.  

Podaci: Ar(P) = 31; Ar(O) = 16; Ar(H) = 1 

A. 2,16     D. 49,7 

B. 4,97     E. 63 

C. 27     N. ne znam   (8) 

 

4. pH vrednost rastvora hlorovodoniļne kiseline je 2,0. Izraļunati broj vodonik- 

-jona u 100 cm
3
 rastvora ove kiseline. 

A. 6,0 ×10
21

     D. 6,0 ×10
20

  

B. 2,15     E. 6,0 ×10
19

  

C. 4,20     N. ne znam   (5) 

 

5. Koje od navedenih jedinjenja hidrolizuje u vodenom rastvoru? 

A. NaCl    D. K2SO4 

B. NH4Cl    E. CaCl2 

C. KNO3    N. ne znam   (4) 
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6. Oksidacioni brojevi mangana u MnO4
2- 

, ugljenika u CO i vodonika u NaH 

su: 

A. VII, II, I     D. VI, II, -I 

B. VII, IV, I     E. VII, II, -I 

C. VI, IV, -I    N. ne znam   (4) 

 

7. U kom jedinjenju ne postoje uslovi za stvaranje vodoniļnih veza? 

A. HCl     D. H2O 

B. C2H5OH    E. HF 

C. NH3     N. ne znam   (3) 

 

8. Koji od navedenih oksida je kiseli oksid? 

A. K2O     D. N2O5 

B. CaO     E. Na2O 

C. Cr2O3     N. ne znam   (3) 

9. U jednaļini:  KMnO4 + H2O2 + H2SO4 Ÿ MnSO4 + K2SO4+ H2O + O2 

stehiometrijski koeficijenti KMnO4, H2O2 i H2SO4 su navedeni redom: 

A. 2, 3, 5    D. 1, 5, 8 

B. 2, 5, 3    E. 2, 5, 8 

C. 1, 2, 6    N. ne znam   (8) 

 

10. U rastvor koji sadrģi 3,7 g kalcijum-hidroksida uvedeno je 2,64 g CO2. 

Izraļunati masu nastalog taloga kalcijum-karbonata: 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12 

A. 50 g      D. 0,05 kg 

B. 5,0 g     E. 0,10 kg 

C. 6,34 g    N. ne znam   (7) 

 

11. Izraļunati zapreminu vodonika, koji se pri normalnim uslovima izdvaja 

dejstvom razblaģene sumporne kiseline na 3,27 g cinka. 

Podaci: Ar (Zn) = 65,4 

A. 560 cm
3
    D. 1,12 cm

3 

B. 1,12 dm
3
    E. 9 dm

3 

C. 11,2 dm
3
      N. ne znam   (5) 

 

12. Rastvorljivost barijum-karbonata u vodi je 1,973 mg/100 cm
3
. Izraļunati 

proizvod rastvorljivosti ove soli.  

Podaci: Ar(Ba) = 137,3; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12 

A. 1,00 ×10
-10

    D. 7,45 ×10
-11
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B. 1,00 ×10
-8
    E. 8,6 ×10

-10
 

C. 8,6 ×10
-5    

N. ne znam   (7) 

 

13. Koliko se atoma kiseonika nalazi u 33,6 dm
3
 tog gasa pri normalnim 

uslovima? 

A. 1,8 ×10
24

    D. 1,339 ×10
3
 

B. 9,0 ×10
23

    E. 6,00 ×10
23

 

C. 1,339    N. ne znam   (5) 

 

14. Na 5,6 g alkena P adira se 16 g broma. Katalitiļkom hidrogenizacijom 

alkena P nastaje zasiĺeni ugljovodonik R, koji u svom molekulu nema 

sekundarnih C-atoma. Alken P je: 

Podaci: Ar(Br) = 80, Ar(C) = 12, Ar(H) = 1 

A. 2-metilpropen   D. 2,3-dimetil-1-buten 

B. 2-buten    E. 2-metilpropan 

C. 1-buten    N. ne znam   (8) 

 

15. Jedinjenje koje sa etil-magnezijum-bromidom daje 2-butanol, a redukuje 

Fehling-ov rastvor je: 

A. propanon    D. propanska kiselina 

B. metanska kiselina   E. metanol 

C. etanal    N. ne znam   (6)  

 

16. Koji od navedenih ġeĺera je homodisaharid: 

A. laktoza    D. maltoza 

B. saharoza    E. fruktoza 

C. glukoza    N. ne znam   (5) 

 

17. Reakcijom anhidrida karboksilne kiseline i amonijaka (amonoliza) nastaje: 

A. amonijum-so    D. keton 

B. estar     E. amid 

C. sekundarni amin   N. ne znam   (5) 

 

18. Kada je za neki protein poznata sekvenca (redosled) aminokiselina u 

polipeptidnom nizu i poloģaj disulfidnih mostova, definisana je njegova: 

A. sekundarna struktura   D. kvaternerna struktura 

B. primarna struktura   E. konformacija 

C. tercijarna struktura   N. ne znam   (4) 
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19. Zamenom jednog ili viġe vodonikovih atoma u molekulima ugljovodonika 

atomima halogena nastaju: 

A. alkil- i aril-halogenidi  D. alkeni 

B. hloridi kiselina   E. alkadieni 

C. alkini    N. ne znam   (4) 

 

20. Masti i ulja su: 

A. etri     D. amidi 

B. estri     E. acil-halogenidi 

C. anhidridi    N. ne znam   (3) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   30. jun 2008. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 18111 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Litijumïhipohlorit ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. LiCl     D. Li 2ClO4 

B. LiClO   E. LiClO4 

C. LiClO3   N. ne znam    (3) 

 

2. Fosfor ima redni broj 15 (Z = 15), a njegova relativna atomska masa je 31   

(Ar = 31). Atom fosfora sadrģi: 

A. 15 neutrona   D. 15 elektrona 

B. 31 elektron   E. 31 proton 

C. 31 neutron   N. ne znam    (3) 

 

3. Pri oksidaciji nekog elementa taj element: 

A. prima elektrone  D. obrazuje kovalentnu vezu 

B. otpuġta protone   E. otpuġta elektrone 

C. ne menja se   N. ne znam    (3) 

 

4. Element ļiji je hemijski simbol Co spada u: 

A. alkalne metale  D. zemnoalkalne metale 

B. halogene elemente  E. metaloide 

C. prelazne elemente  N. ne znam    (4) 

 

5. U kojem od sledeĺih jedinjenja sumpor ima oksidacioni broj ïII? 

A. Na2SO3   D. BaSO4 

B. K2S2O7   E. NaHS 

C. (NH4)2S2O8   N. ne znam    (4) 
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6. Navedene su jednaļine razliļitih hemijskih reakcija. Zaokruģite onu koja 

predstavlja reakciju oksidoïredukcije. 

A. Cu
+
 + CN

ï 
 g CuCN

 

B. Ca + 2 H2O g Ca(OH)2 + H2 

C. Zn(OH)2 + 2 HCl g ZnCl2 + 2 H2O 

D. Mg(H2PO4)2 + H2SO4 g MgSO4 + 2 H3PO4 

E. N2O5 + H2O g 2 HNO3
   

N. ne znam        (5) 

 

7. Koje od navedenih jedinjenja ne gradi vodoniļne veze? 

A. CH4    D. H3PO4
 

B. NH3    E. HF
 

C. H2O    N. ne znam    (5) 

 

8. Koji od navedenih oksida pri rastvaranju u vodi gradi bazu? 

A. N2O5   D. K2O
 

B. SO2    E. N2O 

C. CO  
  

N. ne znam    (5) 

 

9. Na raspolaganju su vodeni rastvori srebroïnitrata i kalcijumïnitrata. Ta dva 

rastvora se najlakġe mogu razlikovati na osnovu: 

A. boje    D. reakcije sa rastvorom H2O2 

B. gustine   E. reakcije sa rastvorom BaCl2 

C. reakcije sa kiseonikom N. ne znam    (5) 

 

10. Beli fosfor se sastoji od molekula P4. U 18,53 g belog fosfora nalazi se: 

Podaci: Ar(P) = 31 

A. 3,10³10
10

 molekula  D. 1853 molekula 

B. 9,00³10
22

 molekula  E. 2,00³10
ï20

 molekula 
C. 5,00³10

15
 molekula  N. ne znam    (5) 

 

11. Koncentracija jona OH
ï
 u rastvoru iznosi 0,001 mol dm

ï3
. Vrednost pH 

ovog rastvora je: 

A. 3    D. 11 

B. 7    E. 9 

C. 0,1    N. ne znam    (7) 
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12. Koncentracija (koliļinska) rastvora natrijum-sulfata koji sadrģi 28,4 g 

Na2SO4 u 0,2 dm
3
 rastvora je: 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(S) = 32; Ar(O) = 16 

A. 65 %   D. 2 mol dm
ï3 

B. 0,2 %   E. 65 mol dm
ï3 

C. 1 mol dm
ï3

   N. ne znam    (8) 

 

13. Izraļunati masu ugljenika koja je potrebna za potpuno prevoĽenje 480 g 

Fe2O3 u elementarno gvoģĽe reakcijom:  

Fe2O3(s)  + 3 C(s) ­ 2 Fe(s) + 3 CO(g) 

Podaci: Ar(Fe) = 56; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12 

A. 10,8 kg   D. 240 g 

B. 108 g   E. 2,40 kg 

C. 48,0 g   N. ne znam    (8) 

 

14. Karbocikliļna organska jedinjenja imaju molekulske strukture sa: 

A. prstenovima bez C-atoma 

B. otvorenim i raļvastim nizovima C-atoma 

C. otvorenim nizovima C-atoma 

D. prstenovima od C-atoma i atoma drugih elemenata 

E. prstenovima iskljuļivo od C-atoma 

N. ne znam        (3) 

 

15. Koja se od navedenih reakcija naziva saponifikacija? 

A. hidroliza estra u kiseloj sredini 

B. alkalna hidroliza estra 

C. transesterifikacija 

D. amonoliza estra 

E. hidroliza acil-halogenida 

N. ne znam        (4) 

 

16. Bromovanjem fenola nastaje:  

A. anilin   D. benzil-alkohol 

B. benzil-bromid  E. brombenzen 

C. 2,4,6-tribromfenol  N. ne znam    (5) 
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17. Koje od navedenih jedinjenja sadrģi asimetriļan (hiralan) ugljenikov atom: 

A. CH3CH2CH3   D. CH3Br 

H C

CH
3

OH

COOH

B.

  

H C

H

H

H

E.

    

C. CH2Cl2   N. ne znam    (4) 

 

18. Ciklobutan reaguje sa vodonikom u prisustvu nikla (katalizator) na 

temperaturi iznad 200 ÁC, pri ļemu nastaje: 

A. metan   D. 1-buten 

B. etan    E. butan 

C. ciklopropan   N. ne znam    (5) 

 

19. Kada se etin uvodi u amonijaļni rastvor srebro-nitrata, taloģi se: 

A. AgïCſCïAg  D. etanol 

B. CuïCſCïCu   E. acetilen 

C. eten    N. ne znam     (6) 

 

20. Kada se na jodmetan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma, a 

zatim se u reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom 

reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Reakcijom jedinjenja A sa natrijum-

hidroksidom nastaje: 

A. etanal   D. natrijum-acetat 

B. sirĺetna kiselina  E. natrijum-formijat 

C. etanol   N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU  03. septembar 2008. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11801 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Niz sledeĺih hemijskih elemenata: kalaj, azot, srebro, ģiva, brom, 

predstavljen je hemijskim simbolima 

A. Ca, Ac, Sc, Zn, Br   D. K, Ac, Sr, I, Bi 

B. K, At, Ag, Zr, B   E. Sb, N, Sr, Hg, Br 

C. Sn, N, Ag, Hg, Br   N. ne znam   (3) 

 

2. Mangan(II)-sulfit ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. MnSO4    D. Mn2(SO3)3 

B. Mn(SO4)2    E. Mn2(SO4)3 

C. MnSO3    N. ne znam   (3) 

 

3. Atom sa rednim brojem 28 (Z = 28) i atomskom masom 59 (Ar = 59) sadrģi: 

A. 28 neutrona    D. 31 neutron 

B. 31 elektron    E. 59 elektrona 

C. 59 protona    N. ne znam   (3) 

 

4. Navedene su jednaļine koje predstavljaju razliļite hemijske reakcije. 

Zaokruģite onu koja predstavlja reakciju neutralizacije. 

A. 3 NO2 + H2O g 2 HNO3 + NO 

B. N2H4 + O2 g N2 + 2 H2O 

C. Zn(OH)2 + 2 HClO4 g Zn(ClO4)2 + 2 H2O 

D. Ca(H2PO4)2 + H2SO4 g CaSO4 + 2 H3PO4 

E. Ag
+
 + I

ï 
 g AgI  

N. ne znam        (4) 
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5. Oksidacioni brojevi silicijuma, sumpora i barijuma u jonu Si4O11
6ï

 i 

jedinjenjima H2S2O7 i BaO2 imaju (istim redosledom) sledeĺe vrednosti: 

A. ïII, IV, II     D. IV, VI, II  

B. -VI, VI, II     E. III, V, III  

C. V, III, VII     N. ne znam   (4) 

 

6. U vodenom rastvoru natrijum-hidroksida dobro se rastvara: 

A. BaSO4     D. CaF2 

B. Al(OH)3    E. PbCrO4 

C. AgBr    N. ne znam   (5) 

 

7. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje nitrit-jone? 

A. KNO3     D. NaNO2 

B. N2O5     E. NH4Cl 

C. HCN    N. ne znam   (5) 

 

8. Elektronska konfiguracija titana je: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

2
4s

2
. Najviġi stepen 

oksidacije titana u njegovim jedinjenjima je: 

A. +II      D. +VI 

B. +V     E. +VII 

C. +IV     N. ne znam   (5) 

 

9. Kada elementarni natrijum reaguje sa vodom nastaju: 

A. NaH i H2     D. NaOH i H2 

B. Na2O i H2O2    E. Na2O2 i NaH 

C. nema reakcije   N. ne znam   (5) 

 

10. Vrednost pH u rastvoru azotne kiseline koncentracije 0,1 mol dm
ï3

 iznosi: 

A. 0,001    D. 1 

B. 3     E. 1 mol dm
ï3

 

C. 1³10
ï3

    N. ne znam   (5) 

 

11. Koje od sledeĺih jedinjenja u vodenom rastvoru pokazuje baznu reakciju? 

A. H3PO4    D. NaClO4 

B. (NH4)2SO4    E. NH3 

C. KNO3    N. ne znam   (7) 

 

 

 

 



ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈ 

 

51 

12. Natrijumïkarbonat ima sledeĺi sadrģaj ugljenika: 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(C) = 12; Ar(O) = 16 

A. 42,7 %    D. 4,8 % 

B. 11,3  %    E. 19,9 % 

C. 27,5 %    N. ne znam   (8) 

 

13. Ako 0,44 mol borïoksida potpuno proreaguje sa viġkom ugljenika prema 

reakciji: 

2 B2O3 + 9 C ­ B4C3 + 6 CO 

koja koliļina B4C3 nastaje?  

A. 0,44 mol    D. 0,17 mol 

B. 0,50 mol    E. 0,22 mol 

C. 0,31 mol    N. ne znam   (8) 

 

14. Treĺi ļlan jednog homologog niza je jedinjenje sa molekulskom formulom 

C3H8. Od navedenih formula koja je molekulska formula osmog ļlana tog niza: 

A. C8H8     D. C8H16 

B. C8H10    E. C8H18 

C. C8H14    N. ne znam   (3) 

 

15. Koji od navedenih ugljenih hidrata ne redukuje Felingov i Tolensov rastvor: 

A. saharoza    D. fruktoza 

B. maltoza    E. laktoza 

C. glukoza    N. ne znam      (4) 

 

 

16. Dejstvom koncentrovane nitratne kiseline (HONO2) na fenol nastaje:  

A. 2,4,6-trinitrofenol   D. benzen 

B. benzil-alkohol   E. anilin 

C. nitrobenzen    N. ne znam   (5) 

 

17. Dejstvom metil-jodida na natrijum-fenolat nastaje: 

A. dietil-etar    D. fenoksibenzen 

B. dimetil-etar    E. metoksibenzen 

C. dioksan    N. ne znam   (5) 
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18. Koji od sledeĺih alkena ima trans-konfiguraciju: 

C C

CH
3 H

CH
3

H

A.

   

C C

H CH
2
CH

3

CH
2
CH

3
H

D.

 

C C

H H

CH
2
CH

3
H

B.

   

C C

Cl Cl

ClCl

E.

    
C. CH2=CH2    N. ne znam   (4) 

 

19. Kada se propin uvodi u amonijaļni rastvor bakar(I)-hlorida, taloģi se: 

A. CuïCſCïCu    D. acetilen 

B. CuïCſCïCH3   E. propen 

C. propan    N. ne znam    (6) 

 

20. Kada se na brometan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma,  

a zatim se u reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom 

reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Redukcijom jedinjenja A sa litijum-

aluminijumhidridom (LiAlH4) nastaje: 

A. propen    D. propan 

B. propanska kiselina   E. 2-propanol 

C. 1-propanol    N. ne znam   (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   28. jun 2010. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 18111 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Element ļiji je hemijski simbol K spada u: 

A. prelazne metale   D. halogene elemente 

B. halkogene elemente   E. zemnoalkalne metale 

C. alkalne metale   N. ne znam    (3) 

 

2. Atom sa atomskim brojem 34 i masenim brojem 79 sadrģi: 

A. 79 elektrona    D. 45 protona 
B. 45 neutrona    E. 79 protona 

C. 34 neutrona    N. ne znam    (3) 

 

3. Oznaļiti niz u kome su sve supstance sa kovalentnom vezom. 

A. KCl, O2, NH3   D. SO3, HCN, AgCl 
B. Fe(NO3)2, MgSO4, Na3PO4     E. KBr, AlCl 3, HNO3 

C. CO2, HBr, C2H4      N. ne znam    (3) 

 

4. Maksimalan broj elektrona koji mogu stati na 5d-orbitale iznosi: 

A. 10     D. 5 

B. 14     E. 45 

C. 6     N. ne znam   (4) 

 

5. U kom od navedenih jedinjenja jod ima oksidacioni broj V? 

A. HI     D. HIO 

B. KIO4     E. Na[AgI2] 

C. KIO3     N. ne znam    (4) 
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6. Koja od navedenih hemijskih reakcija predstavlja reakciju oksido-redukcije? 

A. HNO3 + NaOH ­ NaNO3 + H2O      D. Pb
2+

 + 2Cl
ï 
 ­ PbCl2 

B. Zn + 2HCl ­ ZnCl2 + H2       E. N2O5 + H2O ­ 2HNO3 

C. Ca(HCO3)2 ­ CaCO3 + CO2 + H2O        N. ne znam    (4) 

 

7. Za neku supstancu se kaģe da je amfoterna ako: 

A. se dobro rastvara u vodi  D. lako podleģe oksidaciji 

B. je teġko isparljiva   E. je nestabilna na vazduhu 

C. reaguje i sa kiselinama i sa bazama N. ne znam    (4) 

 

8. Koliko atoma azota se nalazi u 2 mol NH4NO3? 

A. 2,4Ā10
24

    D. 1,2Ā10
24

 

B. 2,0Ā10
23

    E. 8,0Ā10
20

 

C. 6,0Ā10
23

    N. ne znam                       (5) 

 

9. Koje od navedenih jedinjenja u vodenom rastvoru pokazuje baznu reakciju? 

A. NaCl    D. H2SO4 

B. K2SO4    E. NaCH3COO 

C. Mg(NO3)2     N. ne znam    (5) 

 

10. U reakciji 5,6 g azota i 9,6 g kiseonika nastaje oksid formule: 

Podaci: Ar(N) = 14; Ar(O) = 16 

A. NO3     D. N2O3 

B. N2O     E. N2O5 

C. NO     N. ne znam    (7) 

 

11. U rastvoru neke baze koncentracija OH
ï
-jona je 0,01 mol/dm

3
. Kolika je 

pH-vrednost ovog rastvora? 

A. 0,01     D. 14 

B. 1     E. 7 

C. 12     N. ne znam   (7) 

 

12. Masa kalijum-sulfata potrebna za pripremu 250 cm
3
 rastvora ove soli 

koncentracije 0,40 mol/dm
3
 je: 

Podaci: Ar(K) = 39; Ar(O) = 16; Ar(S) = 32 

A. 250 g    D. 17,4 g 

B. 4,3 g     E. 135 g 

C. 0,4 g     N. ne znam     (8) 
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13. Izraļunati masu natrijum-hidroksida koji nastaje u reakciji 234 g natrijum- 

-peroksida sa vodom prema jednaļini: 

2Na2O2(s) + 2H2O(l) ­ 4NaOH(aq) + O2(g). 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(O) = 16; Ar(H) = 1 

A. 468 g    D. 234 g 

B. 240 g    E. 160 g  

C. 120 g    N. ne znam    (8) 

 

14. Jedinjenje ļija je strukturna formula 
 

OH

CH
3

zove se:

 

A. fenol    D. toluen 

B. o-metilfenol    E. benzil-alkohol 

C. m-etilfenol    N. ne znam   (3) 

 

15. Sledeĺa reakcija etanoil-hlorida: 

CH3COCl  +  H2O  ­  CH3COOH  +  HCl 

predstavlja reakciju: 

A. hidrolize    D. dehidratacije 

B. amonolize    E. alkoholize 

C. esterifikacije    N. ne znam   (4) 

 

16. Oksidacijom propena razblaģenim vodenim rastvorom kalijum- 

-permanganata na sobnoj temperaturi nastaje: 

A. aceton    D. propanska kiselina 

B. 1,2-propandiol   E. propan 

C. glicerol    N. ne znam   (5) 

 

17. Koje od navedenih jedinjenja sadrģi hiralni ugljenikov atom: 

A. CH2=CHCH2CH3   D. HOOCïCOOH 

CH
2
BrB.

   

CH
3

C

H

OH

COOHE.

 
C. CH3ïOïCH3    N. ne znam   (4) 
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18. Dejstvom alkil-halogenida na natrijum-alkoksid (alkoholat) nastaje: 

A. alkohol    D. etar 

B. amid     E. karboksilna kiselina 

C. alkan    N. ne znam   (5) 

 

19. Zagrevanjem etanske kiseline sa etanolom u prisustvu H
+
 kao katalizatora 

nastaje: 

A. etil-etanoat    D. etanamid 

B. etan     E. etanoil-hlorid 

C. metanol    N. ne znam   (6) 

 

20. Hidratacijom alkena O (C2H4) nastaje alkohol P (C2H6O) koji blagom 

oksidacijom prelazi u aldehid R (C2H4O). U slabo baznoj sredini, aldolnom 

adicijom iz dva molekula aldehida R nastaje aldol S (C4H8O2). Iz aldola S se 

zagrevanjem izdvaja molekul vode i nastaje nezasiĺeni aldehid T (C4H6O). 

Jedinjenje T je: 

A. 2-butanol    D. aceton 

B. butanal     E. acetaldehid 

C. 2-butenal    N. ne znam   (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   28. jun 2010. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 18112 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Jedinjenje ļija je strukturna formula 
 

OH

CH
3

zove se:

 

A. fenol    D. toluen 

B. o-metilfenol    E. benzil-alkohol 

C. m-etilfenol    N. ne znam   (3) 

 

2. Sledeĺa reakcija etanoil-hlorida: 

CH3COCl  +  H2O  ­  CH3COOH  +  HCl 

predstavlja reakciju: 

A. hidrolize    D. dehidratacije 

B. amonolize    E. alkoholize 

C. esterifikacije    N. ne znam   (4) 

 

3. Koje od navedenih jedinjenja sadrģi hiralni ugljenikov atom: 

A. CH2=CHCH2CH3   D. HOOCïCOOH 

CH
2
BrB.

   

CH
3

C

H

OH

COOHE.

 
C. CH3ïOïCH3    N. ne znam   (4) 

 

4. Oksidacijom propena razblaģenim vodenim rastvorom kalijum- 

-permanganata na sobnoj temperaturi nastaje: 

A. aceton    D. propanska kiselina 

B. 1,2-propandiol   E. propan 

C. glicerol    N. ne znam   (5) 
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5. Dejstvom alkil-halogenida na natrijum-alkoksid (alkoholat) nastaje: 

A. alkohol    D. etar 

B. amid     E. karboksilna kiselina 

C. alkan    N. ne znam   (5) 

 

6. Zagrevanjem etanske kiseline sa etanolom u prisustvu H
+
 kao katalizatora 

nastaje: 

A. etil-etanoat    D. etanamid 

B. etan     E. etanoil-hlorid 

C. metanol    N. ne znam   (6) 

 

7. Hidratacijom alkena O (C2H4) nastaje alkohol P (C2H6O) koji blagom 

oksidacijom prelazi u aldehid R (C2H4O). U slabo baznoj sredini, aldolnom 

adicijom iz dva molekula aldehida R nastaje aldol S (C4H8O2). Iz aldola S se 

zagrevanjem izdvaja molekul vode i nastaje nezasiĺeni aldehid T (C4H6O). 

Jedinjenje T je: 

A. 2-butanol    D. aceton 

B. butanal     E. acetaldehid 

C. 2-butenal    N. ne znam   (8) 

8. Element ļiji je hemijski simbol K spada u: 

A. prelazne metale   D. halogene elemente 

B. halkogene elemente   E. zemnoalkalne metale 

C. alkalne metale   N. ne znam    (3) 

 

9. Atom sa atomskim brojem 34 i masenim brojem 79 sadrģi: 

A. 79 elektrona    D. 45 protona 
B. 45 neutrona    E. 79 protona 

C. 34 neutrona    N. ne znam    (3) 

 

10. Oznaļiti niz u kome su sve supstance sa kovalentnom vezom. 

A. KCl, O2, NH3   D. SO3, HCN, AgCl 
B. Fe(NO3)2, MgSO4, Na3PO4     E. KBr, AlCl 3, HNO3 

C. CO2, HBr, C2H4      N. ne znam    (3) 

 

11. Maksimalan broj elektrona koji mogu stati na 5d-orbitale iznosi: 

A. 10     D. 5 

B. 14     E. 45 

C. 6     N. ne znam   (4) 
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12. U kom od navedenih jedinjenja jod ima oksidacioni broj V? 

A. HI     D. HIO 

B. KIO4     E. Na[AgI2] 

C. KIO3     N. ne znam    (4) 

 

13. Koja od navedenih hemijskih reakcija predstavlja reakciju oksido-redukcije? 

A. HNO3 + NaOH ­ NaNO3 + H2O  

B. Zn + 2HCl ­ ZnCl2 + H2   

C. Ca(HCO3)2 ­ CaCO3 + CO2 + H2O 

D. Pb
2+

 + 2Cl
ï 
 ­ PbCl2 

E. N2O5 + H2O ­ 2HNO3 

N. ne znam         (4) 

 

14. Za neku supstancu se kaģe da je amfoterna ako: 

A. se dobro rastvara u vodi  D. lako podleģe oksidaciji 

B. je teġko isparljiva   E. je nestabilna na vazduhu 

C. reaguje i sa kiselinama i sa bazama N. ne znam    (4) 

 

 

 

15. Koliko atoma azota se nalazi u 2 mol NH4NO3? 

A. 2,4Ā10
24

    D. 1,2Ā10
24

 

B. 2,0Ā10
23

    E. 8,0Ā10
20

 

C. 6,0Ā10
23

    N. ne znam                       (5) 

 

16. Koje od navedenih jedinjenja u vodenom rastvoru pokazuje baznu reakciju? 

A. NaCl    D. H2SO4 

B. K2SO4    E. NaCH3COO 

C. Mg(NO3)2     N. ne znam    (5) 

 

17. U reakciji 5,6 g azota i 9,6 g kiseonika nastaje oksid formule: 

Podaci: Ar(N) = 14; Ar(O) = 16 

A. NO3     D. N2O3 

B. N2O     E. N2O5 

C. NO     N. ne znam    (7) 
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18. U rastvoru neke baze koncentracija OH
ï
-jona je 0,01 mol/dm

3
. Kolika je 

pH-vrednost ovog rastvora? 

A. 0,01     D. 14 

B. 1     E. 7 

C. 12     N. ne znam   (7) 

19. Masa kalijum-sulfata potrebna za pripremu 250 cm
3
 rastvora ove soli 

koncentracije 0,40 mol/dm
3
 je: 

Podaci: Ar(K) = 39; Ar(O) = 16; Ar(S) = 32 

A. 250 g    D. 17,4 g 

B. 4,3 g     E. 135 g 

C. 0,4 g     N. ne znam     (8) 

 

20. Izraļunati masu natrijum-hidroksida koji nastaje u reakciji 234 g natrijum- 

-peroksida sa vodom prema jednaļini: 

2Na2O2(s) + 2H2O(l) ­ 4NaOH(aq) + O2(g). 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(O) = 16; Ar(H) = 1 

A. 468 g    D. 234 g 

B. 240 g    E. 160 g  

C. 120 g    N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   06. septembar 2010. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11801 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Srebro-sulfid ima sledeĺu hemijsku formulu: 
A. Ag2SO4    D. Ag2S 

B. AgSO4    E. AgS2 

C. Ag2SO3    N. ne znam    (3) 

 

2. Baza je prema Protolitiļkoj teoriji kiselina i baza supstanca koja: 

A. prima hidroksid-jon   D. daje hidroksid-jon   
B. daje proton    E. disosuje 

C. prima proton    N. ne znam    (3) 

 

3. Niz sledeĺih hemijskih elemenata: kadmijum, fosfor, brom, natrijum i azot 

predstavljen je hemijskim simbolima 

A. Cd, P, Br, Na, N   D. Kr, Fe, Br, Ni, N 

B. K, F, B, N, As      E. Cd, F, B, Na, Au  
C. Ca, Fe, Ba, Na, N      N. ne znam    (3) 

4. Koja od navedenih supstanci se nalazi u gasovitom stanju na sobnoj 

temperaturi i standardnom pritisku? 
A. Al      D. NaCl 

B. H2O     E. KOH 

C. O2     N. ne znam    (3) 

 

5. U kom od navedenih jedinjenja mangan ima oksidacioni broj VII? 

A. MnCl2    D. K2MnO4 

B. KMnO4    E. MnSO4 

C. MnO2    N. ne znam    (4) 

 

6. Koja od navedenih hemijskih reakcija predstavlja reakciju neutralizacije? 

A. NH4Cl ­ NH3 + HCl  

B. Mg + 2HCl ­ MgCl2 + H2   

C. Zn(OH)2 + 2HCl ­ ZnCl2 +  2H2O 

D. AgNO3 + HCl
 
 ­ AgCl + NaNO3 

E.  MnO2 + 4HCl ­ Cl2 + MnCl2 + 2H2O 

N. ne znam         (4) 
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7. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje hipohlorit-jone? 

A. KClO4    D. KClO 

B. KCl     E. KClO3 

C. CaCl2    N. ne znam    (5) 

 

8. Deuterijum je: 

A. alotropska modifikacija vodonika D. halogeni element  

B. jedinjenje kiseonika i vodonika  E. izotop vodonika 

C. izotop kiseonika   N. ne znam                      (5) 

 

9. Oznaļiti jedinjenje koje se ponaġa kao redukciono sredstvo u reakciji predstavljenoj 

sledeĺom jednaļinom: 

                        Na2S2O3 + 4Cl2 + 5H2O ­ 8HCl + Na2SO4 + H2SO4 . 

A. Cl2     D. HCl 

B. Na2S2O3    E. Na2SO4 

C. H2O      N. ne znam    (5) 

 

10. Sadrģaj aluminijuma u aluminijum-sulfatu iznosi: 

Podaci: Ar(Al) = 27; Ar(O) = 16; Ar(S) = 32. 

A. 22 mas.%    D. 8 mas.% 

B. 33 mas.%    E. 16 mas.% 

C. 10 mas.%    N. ne znam    (7) 

 

11. Rastvor kalijum-hlorida zapremine 24 cm
3
 i koncentracije 2,0 mol/dm

3
 razblaģen je 

vodom tako da je ukupna zapremina novog rastvora iznosila  

160 cm
3
. Izraļunati koncentraciju soli u novom rastvoru. 

A. 1,6 mol/dm
3
    D. 2,4 mol/dm

3
 

B. 3,0 mol/dm
3
    E. 0,24 mol/dm

3
 

C. 0,3 mol/dm
3
    N. ne znam     (7) 

 

12. Izraļunati minimalnu zapreminu rastvora kalijum-hidroksida koncentracije 1,4 

mol/dm
3
 potrebnu za  potpunu neutralizaciju 35 cm

3
 rastvora sumporne kiseline 

koncentracije 1,2 mol/dm
3
.  

A. 35 cm
3
    D. 12 cm

3
 

B. 60 cm
3
    E. 30 cm

3
 

C. 14 cm
3
    N. ne znam   (8) 

 

13. Pri ģarenju natrijum-hidrogenkarbonata dolazi do sledeĺe hemijske reakcije: 

2NaHCO3(s) ­ Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g). 

Izraļunati masu natrijum-karbonata nastalog ģarenjem 252 g natrijum- 

-hidrogenkarbonata. 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12; Ar(H) = 1. 

A. 318 g    D. 159 g 

B. 636 g    E. 50 g  

C. 106 g    N. ne znam    (8) 
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14. Funkcionalna grupa klase organskih jedinjenja koja se nazivaju ketoni je: 

C CA.
   

O HD.
   

C

O

B.
    C

O

HE.
 

C.  ïïOïï    N. ne znam   (3) 

 

15. Jedinjenje ļije je ime po IUPACïovoj nomenklaturi metoksibenzen je: 

A. alkohol    D. keton 

B. aldehid    E. anhidrid 

C. etar     N. ne znam   (4) 

 

16. Nezasiĺena masna kiselina sa 18 Cïatoma i jednom dvostrukom vezom (u poloģaju 

9ï10) je: 

A. oleinska kiselina   D. linolenska kiselina 

B. stearinska kiselina   E. palmitinska kiselina 

C. linolna kiselina   N. ne znam   (4) 

 

17. Pri zagrevanju etena na poviġenom pritisku u prisustvu malih koliļina peroksida ili 

tragova kiseonika nastaje: 

A. etan     D. polivinil-hlorid 

B. etin      E. polietilen 

C. metan    N. ne znam   (5) 

18. Dejstvom acil-halogenida na fenol nastaje: 

A. alkohol    D. estar 

B. karboksilna kiselina   E. amin 

C. amid     N. ne znam   (5) 

 

19. U kiseloj sredini u prisustvu ģiva(II)-sulfata etin adira vodu i daje adicioni proizvod 

koji odmah prelazi (izomerizuje se) u: 

A.etan     D. etanol 

B.etanal     E. acetilen 

C. eten     N. ne znam    (6) 

 

20. Adicijom gasovitog hlorovodonika na alken O (C2H4) nastaje alkil-halogenid P 

(C2H5Cl) koji hidrolizom daje alkohol R (C2H6O). Iz dva molekula alkohola R se 

dehidratacijom pod kontrolisanim uslovima temperature ( t = 140 °C) i u prisustvu 

sulfatne kiseline dobija: 

A. butan     D. etoksietan 

B. etil-etanoat    E. etanol 

C. etil-hlorid    N. ne znam   (8) 

 

 

 

 

 

 



ʊɽʍʅʆʃʆʐʂʆ-ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʀ ʌɸʂʋʃʊɽʊ 

 

68 

UNIVERZITET U BEOGRADU              06. septembar 2010. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11802 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Funkcionalna grupa klase organskih jedinjenja koja se nazivaju ketoni je: 

C CA.
   

O HD.
   

C

O

B.
    C

O

HE.
 

C.  ïïOïï    N. ne znam   (3) 

 

2. Jedinjenje ļije je ime po IUPACïovoj nomenklaturi metoksibenzen je: 

A. alkohol    D. keton 

B. aldehid    E. anhidrid 

C. etar     N. ne znam   (4) 

 

 

3. Nezasiĺena masna kiselina sa 18 Cïatoma i jednom dvostrukom vezom (u poloģaju 

9ï10) je: 

A. oleinska kiselina   D. linolenska kiselina 

B. stearinska kiselina   E. palmitinska kiselina 

C. linolna kiselina   N. ne znam   (4) 

 

4. Pri zagrevanju etena na poviġenom pritisku u prisustvu malih koliļina peroksida ili 

tragova kiseonika nastaje: 

A. etan     D. polivinil -hlorid 

B. etin      E. polietilen 

C. metan    N. ne znam   (5) 

 

5. Dejstvom acil-halogenida na fenol nastaje: 

A. alkohol    D. estar 

B. karboksilna kiselina   E. amin 

C. amid     N. ne znam   (5) 

 

6. U kiseloj sredini u prisustvu ģiva(II)-sulfata etin adira vodu i daje adicioni proizvod 

koji odmah prelazi (izomerizuje se) u: 

A.etan     D. etanol 

B.etanal     E. acetilen 

C. eten     N. ne znam    (6) 
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7. Adicijom gasovitog hlorovodonika na alken O (C2H4) nastaje alkil-halogenid P 

(C2H5Cl) koji hidrolizom daje alkohol R (C2H6O). Iz dva molekula alkohola R se 

dehidratacijom pod kontrolisanim uslovima temperature ( t = 140 °C) i u prisustvu 

sulfatne kiseline dobija: 

A. butan     D. etoksietan 

B. etil-etanoat    E. etanol 

C. etil-hlorid    N. ne znam   (8) 

 

8. Srebro-sulfid ima sledeĺu hemijsku formulu: 
A. Ag2SO4    D. Ag2S 

B. AgSO4    E. AgS2 

C. Ag2SO3    N. ne znam    (3) 

 

9. Baza je prema Protolitiļkoj teoriji kiselina i baza supstanca koja: 

A. prima hidroksid-jon   D. daje hidroksid-jon   
B. daje proton    E. disosuje 

C. prima proton    N. ne znam    (3) 

 

10. Niz sledeĺih hemijskih elemenata: kadmijum, fosfor, brom, natrijum i azot 

predstavljen je hemijskim simbolima 

A. Cd, P, Br, Na, N   D. Kr, Fe, Br, Ni, N 

B. K, F, B, N, As      E. Cd, F, B, Na, Au  
C. Ca, Fe, Ba, Na, N      N. ne znam    (3) 

 

11. Koja od navedenih supstanci se nalazi u gasovitom stanju na sobnoj 

temperaturi i standardnom pritisku? 
A. Al      D. NaCl 

B. H2O     E. KOH 

C. O2     N. ne znam                           (3) 

 

12. U kom od navedenih jedinjenja mangan ima oksidacioni broj VII? 

A. MnCl2    D. K2MnO4 

B. KMnO4    E. MnSO4 

C. MnO2    N. ne znam    (4) 

 

13. Koja od navedenih hemijskih reakcija predstavlja reakciju neutralizacije? 

A. NH4Cl ­ NH3 + HCl  

B. Mg + 2HCl ­ MgCl2 + H2   

C. Zn(OH)2 + 2HCl ­ ZnCl2 +  2H2O 

D. AgNO3 + HCl
 
 ­ AgCl + NaNO3 

E.  MnO2 + 4HCl ­ Cl2 + MnCl2 + 2H2O 

N. ne znam         (4) 

 

14. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje hipohlorit-jone? 

A. KClO4    D. KClO 

B. KCl     E. KClO3 

C. CaCl2     N. ne znam    (5) 
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15. Deuterijum je: 

A. alotropska modifikacija vodonika D. halogeni element  

B. jedinjenje kiseonika i vodonika  E. izotop vodonika 

C. izotop kiseonika   N. ne znam                      (5) 

 

16. Oznaļiti jedinjenje koje se ponaġa kao redukciono sredstvo u reakciji predstavljenoj 

sledeĺom jednaļinom: 

                        Na2S2O3 + 4Cl2 + 5H2O ­ 8HCl + Na2SO4 + H2SO4 . 

A. Cl2     D. HCl 

B. Na2S2O3    E. Na2SO4 

C. H2O      N. ne znam    (5) 

 

17. Sadrģaj aluminijuma u aluminijum-sulfatu iznosi: 

Podaci: Ar(Al) = 27; Ar(O) = 16; Ar(S) = 32. 

A. 22 mas.%    D. 8 mas.% 

B. 33 mas.%    E. 16 mas.% 

C. 10 mas.%    N. ne znam    (7) 

 

18. Rastvor kalijum-hlorida zapremine 24 cm
3
 i koncentracije 2,0 mol/dm

3
 razblaģen je 

vodom tako da je ukupna zapremina novog rastvora iznosila  

160 cm
3
. Izraļunati koncentraciju soli u novom rastvoru. 

A. 1,6 mol/dm
3
    D. 2,4 mol/dm

3
 

B. 3,0 mol/dm
3
    E. 0,24 mol/dm

3
 

C. 0,3 mol/dm
3
    N. ne znam     (7) 

 

19. Izraļunati minimalnu zapreminu rastvora kalijum-hidroksida koncentracije 1,4 

mol/dm
3
 potrebnu za  potpunu neutralizaciju 35 cm

3
 rastvora sumporne kiseline 

koncentracije 1,2 mol/dm
3
.  

A. 35 cm
3
    D. 12 cm

3
 

B. 60 cm
3
    E. 30 cm

3
 

C. 14 cm
3
    N. ne znam   (8) 

 

20. Pri ģarenju natrijum-hidrogenkarbonata dolazi do sledeĺe hemijske reakcije: 

2NaHCO3(s) ­ Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g). 

Izraļunati masu natrijum-karbonata nastalog ģarenjem 252 g natrijum- 

-hidrogenkarbonata. 

Podaci: Ar(Na) = 23; Ar(O) = 16; Ar(C) = 12; Ar(H) = 1. 

A. 318 g    D. 159 g 

B. 636 g    E. 50 g  

C. 106 g    N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU       27. jun 2011. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 10122 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Jedinjenje ļija je strukturna formula 
 

OH

CH

O zove se:

 

A. fenol    D. benzaldehid 

B. o-hidroksibenzaldehid  E. formaldehid 

C. p-hidroksibenzaldehid  N. ne znam   (3) 

 

2. Sledeĺa reakcija propanoil-hlorida: 

CH3CH2COCl  +  NH3  ­  CH3CH2CONH2  +  HCl 

predstavlja reakciju: 

A. amonolize    D. alkoholize 

B. esterifikacije    E. hidratacije 

C. hidrolize    N. ne znam   (4) 

 

3. Ugljenikovi atomi u prstenu nitrobenzena su: 

A. sp
2
-hibridizovani   D. nisu hibridizovani 

B. sp-hibridizovani   E. meġovito hibridizovani 

C. sp
3
-hibridizovani   N. ne znam   (4) 

 

4. Polimerizacijom vinil-hlorida (hloretena) nastaje: 

A. acetilen    D. polietilen 

B. etilen     E. polivinil-hlorid 

C. propen    N. ne znam   (5) 
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5. Kada se 1,2-dibrometan zagreva u alkoholnom rastvoru kalijum-hidroksida 

nastaje: 

A. etan     D. etanol 

B. eten     E. sirĺetna kiselina 

C. acetilen    N. ne znam   (5) 

 

6. Dejstvom etil-bromida na natrijum-etoksid nastaje: 

A. etanol    D. metoksietan 

B. acetamid    E. dietil-etar 

C. etan     N. ne znam   (6) 

 

7. Na 5,6 g alkena P adira se 16 g broma. Katalitiļkom hidrogenizacijom alkena 

P nastaje zasiĺeni ugljovodonik R, koji u svom molekulu nema sekundarnih C-

atoma. Alken P je: 

Podaci: Ar(Br) = 80; Ar(C) = 12; Ar(H) = 1 

A. 2-metilpropen   D. 2,3-dimetil-1-buten 

B. 2-buten    E. 2-metilpropan 

C. 1-buten    N. ne znam   (8) 

 

8. Ako jon cinka sadrģi 30 protona, 35 neutrona i 28 elektrona njegov simbol je: 

A. 
63

Zn
2+

    D. 
65

Zn
2+

 

B. 
65

Zn
2ï

    E. 
63

Zn
2ï

 

C. 
35

Zn
2+

    N. ne znam   (4) 

 

9. Hemijska formula amonijum-sulfida je: 

A. (NH3)2SO3    D. (NH4)2SO3 

B. (NH4)2S    E. (NH3)2S 

C. (NH4)2SO4    N. ne znam   (3) 

 

10. Jednaļina C3H8(g)+ 5O2(g) ­ 3CO2(g) + 4H2O(g) predstavlja reakciju: 

A. sagorevanja    D. jonske izmene 

B. neutralizacije   E. supstitucije 

C. taloģenja    N. ne znam   (3) 

 

11. Oksidacioni broj sumpora u jedinjenju Na2S2O7 je: 

A. IV      D. ïII  

B. VI     E. 0 

C. V     N. ne znam   (3) 
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12. Oznaļiti niz u kojem su sva jedinjenja sa jonskom vezom. 

A. H2SO4, NaOH, NaCl   D. MgSO4, NaOH, SO2 

B. ZnCl2, CO2, KOH   E. MgSO4, Ca(OH)2, NaCl 

C. NH3, LiOH, NaCl   N. ne znam   (3) 

 

13. Zaokruģiti jedinjenje ļiji vodeni rastvor pokazuje kiselu reakciju. 

A. NaCl    D. NH4Cl  

B. NH3     E. NaNO3 

C. KNO2    N. ne znam   (4) 

 

14. Koji od navedenih oksida pri rastvaranju u vodi gradi kiselinu? 

A. MgO    D. Al2O3 

B. Na2O    E. K2O 

C. N2O5     N. ne znam   (5) 

 

15. U reakciji Cu(s) + 4HNO3(aq) ­ Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 2H2O(l): 

A. bakar se oksidovao   D. bakar je primio elektrone 

B. azot se oksidovao   E. bakar se redukovao 

C. azot je otpustio elektrone  N. ne znam   (5) 

 

16. Reakcija kalijuma sa vodom moģe se predstaviti sledeĺom jednaļinom: 

A. 2K(l) + 2H2O(l) ­ H2(g) + 2KOH(aq)   

B. 2K(s) + 2H2O(l) ­ H2(g) + 2KOH(aq) 

C. 2K(s) + 2H2O(l) ­ H2(g) + 2KOH(l) 

D. 2K(s) + 2H2O(l) ­ H2(l) + 2KOH(aq) 

E. 2K(l) + 2H2O(l) ­ H2(l) + 2KOH(s) 

N. ne znam        (5) 

 

17. Ako se u 100 cm
3
 vode rastvori 0,05 mol azotne kiseline i 0,06 mol 

natrijum-hidroksida vrednost pH u dobijenom rastvoru iznosi: 

A. 1     D. 13 

B. 14     E. 12 

C. 2     N. ne znam   (8) 

 

18. Sadrģaj kiseonika u kalcijum-karbonatu iznosi: 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(C) = 12; Ar(O) = 16 

A. 40 mas.%    D. 16 mas.% 

B. 32 mas.%    E. 48 mas.% 

C. 64 mas.%    N. ne znam   (7) 
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19. Rastvor natrijum-sulfata zapremine 25 cm
3
 i koncentracije 0,1 mol/dm

3
 

razblaģen je vodom do zapremine od 100 cm
3
. Izraļunati koncentraciju soli u 

novom rastvoru. 

A. 0,25 mol/dm
3
   D. 0,02 mol/dm

3
 

B. 0,025 mol/dm
3
   E. 0,5 mol/dm

3
 

C. 0,05 mol/dm
3
   N. ne znam   (7) 

 

20. Izraļunati zapreminu rastvora hlorovodoniļne kiseline koncentracije 

2,0 mol/dm
3
 koja je potrebna za reakciju sa 32,5 g cinka. 

Podatak: Ar(Zn) = 65 

A. 0,5 dm
3
    D. 2 dm

3
 

B. 1 dm
3
    E. 1,5 dm

3
 

C. 0,05 dm
3
    N. ne znam   (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   25. jun 2012. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA  

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11801 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Ako je relativna atomska masa nekog elementa 76, a njegov atom sadrģi 33 

neutrona, atomski broj elementa (Z) je: 

A. 33     D. 76 

B. 43     E. 40 

C. 109     N. ne znam   (3) 

 

2. Hemijska formula kalijum-cijanida je: 

A. K2CN    D. K2SCN 

B. K(CN)2    E. KCN 

C. KSCN    N. ne znam   (3) 

 

3. Zapremina od 150 ml jednaka je: 

A. 1,5 l     D. 15 cm
3
 

B. 150 dm
3
    E. 0,15 dm

3
 

C. 1500 l    N. ne znam   (3) 

4. Koja od navedenih jednaļina predstavlja reakciju neutralizacije? 

A. Ca(NO3)2 + H2SO4 ­ CaSO4 + 2HNO3   

B. Ag
+
 + Cl

ï
 ­ AgCl 

C. 2NH3 + H2SO4 ­ (NH4)2SO4 

D. 2Na + 2H2O ­ 2NaOH + H2 

E. N2O5 + H2O ­ 2HNO3 

N. ne znam        (5) 

 

5. U jednaļini 2H2S + SO2 ­ 3S + 2H2O oksidacioni brojevi sumpora su 

redom: 

A. +II, IV, ïI    D. ïII, IV, 0 

B. ïII, VI, 0    E. ïII, IV, ïI 

C. +II, VI, 0     N. ne znam   (5) 
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6. Oznaļiti niz u kojem su sva jedinjenja koja grade vodoniļne veze. 

A. H2O, CH4 , HF   D. NH3, CaO, HNO3 

B. NH3, H2SO4, MgO   E. HF, H2O, Na2O 

C. NH3, H2O, HF   N. ne znam   (3) 

 

7. Hloriti su soli sledeĺe kiseline: 

A. HClO    D. HClO4 

B. HClO2    E. HCl 

C. HClO3    N. ne znam   (4) 

 

8. Ako se u vodi rastvori po 1 mol NaOH i CH3COOH  dobijeni rastvor reaguje: 

A. bazno    D. amfoterno 

B. kiselo    E. kiselo-bazno 

C. neutralno    N. ne znam   (4) 

 

9. Oznaļiti redukciono sredstvo u reakciji 

3PbO(s) + 2NH3(g) ­ 3Pb(s) + N2(g) + 3H2O(l). 

A. PbO     D. N2 

B. NH3     E. H2O 

C. Pb     N. ne znam   (5) 

 

10. Izraļunati masu natrijum-nitrita koju je potrebno rastvoriti u 60 g vode da bi 

se dobio 20 mas.% rastvor. 

A. 80 g     D. 150 g 

B. 30 g     E. 20 g 

C. 15 g     N. ne znam   (7) 

 

11. U jednaļini KMnO4 + KI + H2O ­ MnO2 + I2 + KOH, stehiometrijski 

koeficijenti KMnO4, KI i I2 su redom: 

A. 4, 6, 2    D. 2, 6, 3 

B. 1, 3, 3    E. 1, 3, 1 

C. 2, 6, 4     N. ne znam   (7) 

 

12. Izraļunati zapreminu rastvora azotne kiseline koncentracije 1,0 mol/dm
3
 

koja je potrebna za neutralizaciju 20 cm
3
 rastvora natrijum-hidroksida 

koncentracije 1,5 mol/dm
3
. 

A. 30 dm
3
    D. 0,30 cm

3
 

B. 15 cm
3
    E. 30 cm

3
 

C. 0,15 cm
3
    N. ne znam   (8) 
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13. Izraļunati masu kalcijum-karbonata koji nastaje termiļkim razlaganjem 

324 g kalcijum-hidrogenkarbonata prema jednaļini: 

Ca(HCO3)2(s) ­ CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(g). 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(H) = 1; Ar(C) = 12; Ar(O) = 16. 

A. 100 g    D. 200 g 

B. 10 g     E. 250 g 

C. 20 g     N. ne znam   (8) 

 

14. Jedinjenje ļija je strukturna formula 

OHCH
3

zove se:

 

A. fenol    D. trotil 

B. o-metilfenol    E. toluen 

C. m-metilfenol    N. ne znam   (3) 

 

15. Sledeĺa reakcija etanoil-hlorida: 

CH3COCl  +  CH3OH  ­  CH3COOCH3  +  HCl 

predstavlja reakciju: 

A. amonolize    D. alkoholize 

B. dekarboksilacije   E. hidrolize 

C. hidratacije    N. ne znam   (4) 

 

16. Ugljenikovi atomi u molekulu cikloheksana su: 

A. sp
2
-hibridizovani   D. nisu hibridizovani 

B. sp
3
-hibridizovani   E. meġovito hibridizovani 

C. sp-hibridizovani   N. ne znam   (4) 

 

17. U benzenu vodonikov atom moguĺe je supstituisati u prisustvu 

anhidrovanog AlCl3 etil-grupom pomoĺu: 

A. CH3CH2ïCl    D. CH3ïOïCH3 

B. CH3CH3    E. H2C=O 

C. CH3COOH    N. ne znam   (5) 

 

18. Elektrofilnom adicijom hlorovodonika na propen nastaje: 

A. 2,2-dihlorpropan   D. vinil-hlorid 

B. 1-brompropan   E. alil-hlorid 

C. 2-hlorpropan    N. ne znam   (5) 
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19. Dejstvom anilina na benzendiazonijum-hlorid nastaje: 

A. aminokiselina   D. nitro-jedinjenje 

B. amid     E. azo-boja 

C. acetal    N. ne znam   (6) 

 

20. Kada se na metilmagnezijum-bromid u apsolutnom etru deluje metanalom, 

daljom hidrolizom reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Dejstvom fosfor(V)-

hlorida na jedinjenje A nastaje: 

A. sirĺetna kiselina   D. acetilen 

B. etanol    E. etanal 

C. etil-hlorid    N. ne znam   (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU  01. jul 2013. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11801 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Ako se u jezgru nekog atoma nalazi 82 neutrona, a njegov maseni broj je 138, 

onda jezgro tog atoma sadrģi: 

A. 138 protona    D. 82 elektrona 

B. 82 protona    E. 138 elektrona 

C. 56 protona    N. ne znam    (3) 

 

2. Natrijum-hidrogenfosfat ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. Na2H2PO4    D. Na2HPO4 

B. Na3PO4    E. Na3HPO4 

C. NaH2PO4    N. ne znam    (3) 

 

3. Reakcije oksido-redukcije su reakcije u kojima dolazi do: 

A. promene pH sredine    

B. prelaska protona sa jedne hemijske vrste na drugu 

C. promene oksidacionih stanja nekih atoma u jedinjenjima koja reaguju 

D. oslobaĽanja velike koliļine toplote 

E. izdvajanja gasovitih proizvoda reakcije 

N. ne znam         (3) 

 

4. Ako gasovi N2 i NO2 na istom pritisku i temperaturi zauzimaju istu 

zapreminu onda imaju: 

A. jednake koliļine    D. jednak broj atoma 

B. jednaku masu     E. jednaku sitġljivost  

C. jednaku gustinu   N. ne znam    (4) 

 

5. Koja supstanca rastvaranjem u vodi neĺe uticati na promenu pH? 

A. Na2S     D. K2S 

B. Na2SO4    E. ZnSO4 

C. K2SO3    N. ne znam    (4) 

 

 



ʊɽʍʅʆʃʆʐʂʆ-ʄɽʊɸʃʋʈʐʂʀ ʌɸʂʋʃʊɽʊ 

 

80 

6. Oksidacioni brojevi olova, azota i hroma u jedinjenjima PbO2, (NH4)2SO4, 

K2Cr2O7 imaju (istim redosledom) sledeĺe vrednosti: 

A. IV, ïIII, ïVI    D. ïIV, III, VI  

B. II, ïIII, III     E. IV, ïIII,  VI  

C. ïII, III, VI     N. ne znam    (4) 

 

7. Kada aluminijum reaguje sa koncentrovanim rastvorom natrijum-hidroksida 

nastaje: 

A. Al(OH)3 i H2    D. Al(OH)3 i H2O 

B. Na[Al(OH)4] i H2   E. Al 2O3 i H2O 

C. Na[Al(OH)4] i H2O   N. ne znam    (5) 

 

8. Koja supstanca se ponaġa kao oksidaciono sredstvo u sledeĺoj reakciji 

predstavljenoj jednaļinom: 

2KBr + (NH4)2S2O8 ­ Br2 + K2SO4 + (NH4)2SO4? 

 

A. KBr     D. K2SO4 

B. (NH4)2S2O8    E. (NH4)2SO4 

C. Br2     N. ne znam                       (5) 

 

9. U rastvoru kalijum-hidroksida koncentracije 0,001 mol/dm
3
 pH-vrednost 

iznosi: 

A. 3     D. 11 

B. 1     E. 7 

C. 14      N. ne znam    (4) 

 

10. Izraļunati broj molekula koji se nalazi u 507,6 g elementarnog joda. 

Podaci: Ar(I) = 126,9 

A. 1,2Ā10
24

    D. 1,2Ā10
23

 

B. 4,8Ā10
24

    E. 2,4Ā10
23

 

C. 6,0Ā10
23

    N. ne znam    (7) 

 

11. Kolika masa kalcijum-hlorida je potrebna za pripremu 200 cm
3
 rastvora ove 

soli koncentracije 0,50 mol/dm
3
? 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(Cl) = 35,5 

A. 7,55 g    D. 75,5 g 
B. 15,1 g    E. 11,1 g 

C. 1,11 g    N. ne znam   (7) 
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12. Procentni sastav (mas.%) bakar(II)-nitrata je: 

Podaci: Ar(Cu) = 63,5; Ar(N) = 14; Ar(O) = 16 

A. 53,5 % Cu; 16,8 % N; 29,7 % O 

B. 38,2 % Cu; 18,3 % N; 43,5 % O 

C. 33,9 % Cu; 14,9 % N; 51,2 % O  

D. 50,6 % Cu; 11,2 % N; 38,2 % O 

E. 45,7 % Cu; 33,6 % N; 20,7 % O 

N. ne znam                                        (8) 

 

13. Izraļunati masu gvoģĽa koje nastaje kada 798 kg gvoģĽe(III)-oksida 

proreaguje sa viġkom ugljen-monoksida u reakciji predstavljenoj jednaļinom: 

Fe2O3(s) + 3CO(g) ­ 2Fe(s) + 3CO2(g). 

Podaci: Ar(Fe) = 55,8;  Ar(O) = 16 

A. 279 kg    D. 372 kg 

B. 55,8 kg    E. 558 kg 

C. 2,79 kg    N. ne znam    (8) 

 

14. Koja od navedenih formula je taļna formula ugljovodonika: 

A. CH2=CH2ïCH2ïCH3   D. CH3ïCH2ïCH=CH2 

B. CH2=CHïCHïCH3    E. CH3ïCH(CH3)2CH3 

C. CH3ïCH2=CHïCH3    N. ne znam    (3) 

 

15. Sledeĺa reakcija 2-butenala 

CH
3
CH CHCHO +  2 H2

Ni
CH3CH2CH2CH2OH

 
predstavlja reakciju: 

A. hidrogenizacije   D. dehidratacije 

B. hidratacije    E. alkoholize 

C. oksidacije    N. ne znam   (4) 

 

16. Hejvortova perspektivna formula 

O

O

OH

CH
2
OH

C

OH

H predstavlja:

HOH2

 

A. ɓ-D-glukopiranozu   D. Ŭ-D-fruktofuranozu 

B. ɓ-D-glukofuranozu   E. ɓ-D-fruktofuranozu 

C. Ŭ-D-glukofuranozu   N. ne znam   (4) 
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17. Dietil-etar sa koncentrovanom hloridnom kiselinom (HCl) gradi: 

A. oksonijum-so   D. aldol 

B. karboksilnu kiselinu   E. alkan 

C. alkohol    N. ne znam   (5) 

 

18. Dejstvom acil-halogenida na fenol nastaje: 

A. merkaptan    D. anhidrid 

B. estar     E. etar 

C. amid     N. ne znam   (5) 

 

19. Redukcijom etanamida sa litijum-aluminijumhidridom (LiAlH4) nastaje: 

A. etan     D. karbamid 

B. sirĺetna kiselina   E. etilamin 

C. nitrometan    N. ne znam   (6) 

 

20. Kada se na jodmetan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma, a 

zatim se u reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom 

reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Zagrevanjem jedinjenja A sa etanolom, u 

prisustvu H
+
 kao katalizatora, nastaje: 

A. etanamid    D. etil-etanoat 

B. sirĺetna kiselina   E. etanoil-hlorid 

C. metanol    N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU  01. jul 2013. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11802 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Koja od navedenih formula je taļna formula ugljovodonika: 

A. CH2=CH2ïCH2ïCH3   D. CH3ïCH2ïCH=CH2 

B. CH2=CHïCHïCH3    E. CH3ïCH(CH3)2CH3 

C. CH3ïCH2=CHïCH3    N. ne znam    (3) 

 

2. Sledeĺa reakcija 2-butenala 

CH
3
CH CHCHO +  2 H2

Ni
CH3CH2CH2CH2OH

 
predstavlja reakciju: 

A. hidrogenizacije   D. dehidratacije 

B. hidratacije    E. alkoholize 

C. oksidacije    N. ne znam   (4) 

 

3. Hejvortova perspektivna formula 

O

O

OH

CH
2
OH

C

OH

H predstavlja:

HOH2

 

A. ɓ-D-glukopiranozu   D. Ŭ-D-fruktofuranozu 

B. ɓ-D-glukofuranozu   E. ɓ-D-fruktofuranozu 

C. Ŭ-D-glukofuranozu   N. ne znam   (4) 

 

4. Dietil-etar sa koncentrovanom hloridnom kiselinom (HCl) gradi: 

A. oksonijum-so   D. aldol 

B. karboksilnu kiselinu   E. alkan 

C. alkohol    N. ne znam   (5) 
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5. Dejstvom acil-halogenida na fenol nastaje: 

A. merkaptan    D. anhidrid 

B. estar     E. etar 

C. amid     N. ne znam   (5) 
 

6. Redukcijom etanamida sa litijum-aluminijumhidridom (LiAlH4) nastaje: 

A. etan     D. karbamid 

B. sirĺetna kiselina   E. etilamin 

C. nitrometan    N. ne znam   (6) 
 

7. Kada se na jodmetan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma, a 

zatim se u reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom 

reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Zagrevanjem jedinjenja A sa etanolom, u 

prisustvu H
+
 kao katalizatora, nastaje: 

A. etanamid    D. etil-etanoat 

B. sirĺetna kiselina   E. etanoil-hlorid 

C. metanol    N. ne znam    (8) 
 

8. Ako se u jezgru nekog atoma nalazi 82 neutrona, a njegov maseni broj je 138, 

onda jezgro tog atoma sadrģi: 

A. 138 protona    D. 82 elektrona 

B. 82 protona    E. 138 elektrona 

C. 56 protona    N. ne znam    (3) 
 

9. Reakcije oksido-redukcije su reakcije u kojima dolazi do: 

A. promene pH sredine    

B. prelaska protona sa jedne hemijske vrste na drugu 

C. promene oksidacionih stanja nekih atoma u jedinjenjima koja reaguju 

D. oslobaĽanja velike koliļine toplote 

E. izdvajanja gasovitih proizvoda reakcije 

N. ne znam         (3) 
 

10. Natrijum-hidrogenfosfat ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. Na2H2PO4    D. Na2HPO4 

B. Na3PO4    E. Na3HPO4 

C. NaH2PO4    N. ne znam    (3) 
 

11. Ako gasovi N2 i NO2 na istom pritisku i temperaturi zauzimaju istu 

zapreminu onda imaju: 

A. jednake koliļine    D. jednak broj atoma 

B. jednaku masu    E. jednaku sitġljivost  

C. jednaku gustinu   N. ne znam    (4) 



ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈ 

 

85 

12. Koja supstanca rastvaranjem u vodi neĺe uticati na promenu pH? 

A. Na2S     D. K2S 

B. Na2SO4    E. ZnSO4 

C. K2SO3    N. ne znam    (4) 

 

13. Oksidacioni brojevi olova, azota i hroma u jedinjenjima PbO2, (NH4)2SO4, 

K2Cr2O7 imaju (istim redosledom) sledeĺe vrednosti: 

A. IV, ïIII, ïVI    D. ïIV, III, VI  

B. II, ïIII, III     E. IV, ïIII, VI  

C. ïII, III, VI     N. ne znam    (4) 

 

14. Kada aluminijum reaguje sa koncentrovanim rastvorom natrijum-hidroksida 

nastaje: 

A. Al(OH)3 i H2    D. Al(OH)3 i H2O 

B. Na[Al(OH)4] i H2   E. Al 2O3 i H2O 

C. Na[Al(OH)4] i H2O   N. ne znam    (5) 

 

15. Koja supstanca se ponaġa kao oksidaciono sredstvo u sledeĺoj reakciji 

predstavljenoj jednaļinom: 

2KBr + (NH4)2S2O8 ­ Br2 + K2SO4 + (NH4)2SO4? 

A. KBr     D. K2SO4 

B. (NH4)2S2O8    E. (NH4)2SO4 

C. Br2     N. ne znam                       (5) 

 

16. U rastvoru kalijum-hidroksida koncentracije 0,001 mol/dm
3
 pH-vrednost 

iznosi: 

A. 3     D. 11 

B. 1     E. 7 

C. 14      N. ne znam    (4) 

 

17. Izraļunati broj molekula koji se nalazi u 507,6 g elementarnog joda. 

Podaci: Ar(I) = 126,9 

A. 1,2Ā10
24

    D. 1,2Ā10
23

 

B. 4,8Ā10
24

    E. 2,4Ā10
23

 

C. 6,0Ā10
23

    N. ne znam    (7) 

 

18. Kolika masa kalcijum-hlorida je potrebna za pripremu 200 cm
3
 rastvora ove 

soli koncentracije 0,50 mol/dm
3
? 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(Cl) = 35,5 

A. 7,55 g    D. 75,5 g 
B. 15,1 g    E. 11,1 g 

C. 1,11 g    N. ne znam   (7) 
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19. Procentni sastav (mas.%) bakar(II)-nitrata je: 

Podaci: Ar(Cu) = 63,5; Ar(N) = 14; Ar(O) = 16 

A. 53,5 % Cu; 16,8 % N; 29,7 % O 

B. 38,2 % Cu; 18,3 % N; 43,5 % O 

C. 33,9 % Cu; 14,9 % N; 51,2 % O  

D. 50,6 % Cu; 11,2 % N; 38,2 % O 

E. 45,7 % Cu; 33,6 % N; 20,7 % O 

N. ne znam                                        (8) 

 

20. Izraļunati masu gvoģĽa koje nastaje kada 798 kg gvoģĽe(III)-oksida 

proreaguje sa viġkom ugljen-monoksida u reakciji predstavljenoj jednaļinom: 

Fe2O3(s) + 3CO(g) ­ 2Fe(s) + 3CO2(g). 

Podaci: Ar(Fe) = 55,8;  Ar(O) = 16 

A. 279 kg    D. 372 kg 

B. 55,8 kg    E. 558 kg 

C. 2,79 kg    N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU   07. jul 2014. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11802 

 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Pri zagrevanju etena na poviġenom pritisku u prisustvu malih koliļina 

peroksida ili tragova kiseonika nastaje: 

A. etan     D. poli(vinil -hlorid) 

B. etin      E. polietilen 

C. metan    N. ne znam   (5) 

 

2. Skraĺeni naziv dipeptida ļija je strukturna formula 

C

O

NH CH
2

COOHCHNH
2

CH
3

je:

 

A. Gly-Ala    D. Gly-Phe 

B. Ala-Gly    E. Ala-Ala 

C. Ala-Val    N. ne znam   (4) 

 

3. Jedinjenje ļija je strukturna formula 

C

O

NH
2

predstavlja:

 

A. amin     D. amid 

B. anhidrid    E. nitroalkan 

C. tiol     N. ne znam   (3) 

 

4. Kada se na metilmagnezijum-bromid u apsolutnom etru deluje metanalom, 

daljom hidrolizom reakcione smeġe nastaje jedinjenje A. Zagrevanjem 

jedinjenja A sa sirĺetnom kiselinom, u prisustvu H
+
 kao katalizatora, nastaje: 

A. etanamid    D. dimetil-etar 

B. etanol    E. etanoil-hlorid 

C. etil-etanoat    N. ne znam   (8) 
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5. Molekul hloroforma sadrģi: 

A. 1 atom hlora    D. 4 atoma hlora 

B. 2 atoma hlora    E. ne sadrģi hlor 

C. 3 atoma hlora    N. ne znam    (4) 

 

6. U kiseloj sredini, u prisustvu ģiva(II)-sulfata (kao katalizatora), propin adira 

vodu i daje adicioni proizvod koji odmah prelazi (izomerizuje se) u: 

A. propan    D. glicerol 

B. aceton    E. propenal 

C. propen    N. ne znam    (6) 

 

7. Dejstvom etil-hlorida na trimetilamin nastaje: 

A. kvaternerna amonijum-so  D. amid 

B. tercijarni amin   E. amonijak 

C. alkanoil-hlorid   N. ne znam    (5) 

 

8. Koja od sledeĺih elektronskih konfiguracija odgovara elementu 2. grupe (IIa 

grupe) Periodnog sistema elemenata? 

A. 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

2
   D. 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
 

B. 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
   E. 1s

2
2s

2
2p

6
3s

1
 

C. 1s
2
2s

2
2p

2
    N. ne znam    (3) 

 

9. Kalcijum-hlorat ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. Ca(ClO)2    D. Ca(ClO4)2 

B. Ca(ClO3)2    E. CaCl2 

C. Ca(ClO2)2    N. ne znam    (3) 

 

10. Kada se u rastvor hlorovodoniļne kiseline ubaci komadiĺ cinka dolazi do: 

A. izdvajanja hlora   D. pojave taloga cink-hidroksida 
B. pojave taloga cink-oksida  E. izdvajanja vodonika 

C. izdvajanja hlor(IV)-oksida  N. ne znam   (4) 

 

11. U kom od navedenih nizova se nalaze samo jedinjenja sa kovalentnom 

vezom? 

A. AlCl 3, NaClO, CaCl2   D. HNO3, H2O2, LiCl 

B. HF, NH4Cl, NH3    E. CO2, CO, Ca(CH3COO)2  

C. NO2, HCl, H2O2   N. ne znam    (4) 

 

 



ʀʅʌʆʈʄɸʊʆʈ 

 

89 

12. Ako se u vodi rastvori po 1 mol NH3 i 1 mol HNO3 dobijeni rastvor ĺe 

reagovati: 

A. kiselo    D. amfoterno 

B. bazno    E. amfifilno 

C. neutralno    N. ne znam    (4) 

 

13. U kom od navedenih jedinjenja sumpor ima oksidacioni broj VI? 

A. SO2     D. Na2S2 

B. KHSO3    E. Na2S2O7 

C. Na2SO3    N. ne znam    (4) 

 

14. U kom jedinjenju ne postoje uslovi za stvaranje vodoniļnih veza? 

A. NH3     D. HI 

B. H2O     E. HF 

C. H2O2     N. ne znam    (4) 

 

15. Izraļunati broj atoma vodonika koji se nalazi u 2 mol NH4H2PO4. 

A. 3,6Ā10
24

    D. 7,2Ā10
24

 

B. 4,8Ā10
23

    E. 2,4Ā10
23

 

C. 2,4Ā10
24

    N. ne znam    (5) 

 

16. Koji od navedenih oksida je bazni oksid? 

A. CO2     D. SO2 

B. PbO2     E. CO 

C. Li2O     N. ne znam    (4) 

 

17. U sreĽenoj jednaļini redoks reakcije: 

NaNO2 + KI + HCl ­ I2 + NO + NaCl + KCl + H2O 

stehiometrijski koeficijenti NaNO2, KI i HCl su redom: 

A. 2, 2, 4    D. 1, 1, 4 

B. 1, 1, 3    E. 2, 2, 6 

C. 1, 3, 6    N. ne znam   (7) 

 

18. Izraļunati zapreminu rastvora kalijum-nitrata, koncentracije 0,5 mol/dm
3
 

potrebnu za pripremu 250 cm
3
 rastvora koncentracije 0,2 mol/dm

3
. 

A. 150 cm
3
    D. 50 cm

3
 

B. 100 dm
3
    E. 100 cm

3
 

C. 50 dm
3
    N. ne znam   (7) 
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19. Kada 5,6 g azota potpuno proreaguje sa 1,2 g vodonika nastaje jedinjenje: 

Podaci: Ar(N) = 14; Ar(H) = 1 

A. NH3      D. N4H4 

B. N2H4     E. N5H 

C. HN3     N. ne znam      (8) 

 

20. Izraļunati masu kalcijum-fosfata potrebnu da se u reakciji:  

2Ca3(PO4)2(s) + 6SiO2(s) + 10C(s) ­ 6CaSiO3(s) +10CO(g)+ P4(s) 

dobije 62,0 kg fosfora. 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(P) = 31;  Ar(O) = 16 

A. 155 kg    D. 77,5 kg 

B. 310 kg    E. 620 kg 

C. 1240 kg    N. ne znam    (8) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU    29. jun 2015. godine 

KLASIFIKACIONI ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11801 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Atom sa atomskim brojem 50 (Z = 50) i masenim brojem 118 (A = 118) 

sadrģi: 
A. 118 protona    D. 50 neutrona 

B. 118 elektrona    E.  68 neutrona 

C. 68 protona    N. ne znam   (3) 

 

2.  Natrijum-peroksid ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. NaO     D. NaO2  
B. Na2O     E. Na2O3 

C. Na2O2    N. ne znam   (3) 

 

3. Element ļiji je hemijski simbol Ag spada u: 

A. prelazne elemente   D. zemnoalkalne metale  
B. alkalne metale    E. halkogene elemente 

C. plemenite gasove   N. ne znam   (3) 

 

4. U kom od navedenih jedinjenja hrom ima oksidacioni broj VI? 
A. Cr2(SO4)3     D. CrCl3 

B. K2Cr2O7     E. Na[Cr(OH)4] 

C. NaCrO2    N. ne znam    (4) 

 

5. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje sulfit -jone? 

A. (NH4)2S2O8    D. Na2SO4 

B. K2S2O7    E. Na2SO3 

C. NaHS    N. ne znam    (4) 

 

6. Koja od navedenih hemijskih jednaļina predstavlja reakciju oksido- 

-redukcije? 

A. AgNO3 + NaI = AgI + NaNO3 

B. I2 + H2O = HI + HIO 

C. H2S2O7 = SO3 + H2SO4 

D. Ba
2+

 + SO4
2ï

 = BaSO4 

E. Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O 

N. ne znam         (4) 
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7. Koji od navedenih oksida pri rastvaranju u vodi gradi kiselinu? 

A. P4O10     D. Cr2O3 

B. Li 2O     E. MgO 

C. Al 2O3     N. ne znam    (4) 

 

8. Ġto je pH-vrednost nekog rastvora veĺa taj rastvor sadrģi: 

A. viġe H
+
-jona    D. viġe OH

ï
-jona 

B. manje OH
ï
-jona   E. viġe taloga 

C. manje neļistoĺa   N. ne znam                        (5) 

 

9. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje kiselu reakciju rastvora? 

A. Na2S     D. KClO4 

B. K2CO3    E. Fe(NO3)3 

C. NaNO3    N. ne znam    (5) 

 

10. Procentni sastav kalcijum-fluorida je: 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(F) = 19 

A. 68 % Ca; 32 % F   D. 43 % Ca; 57 % F  

B. 51 % Ca; 49 % F   E. 40 % Ca; 19 % F  

C. 81 % Ca; 19 % F   N. ne znam           (7) 

 
11. Za neutralizaciju 600 cm

3
 rastvora natrijum-hidroksida koncentracije 0,5 mol/dm

3
 

potrebna je sledeĺa zapremina rastvora azotne kiseline koncentracije 0,4 mol/dm
3
: 

A. 600 cm
3
    D. 750 m

3
 

B. 0,60 dm
3
    E. 0,75 dm

3
 

C. 0,755 cm
3
    N. ne znam   (7) 

 

12. Vodeni rastvor magnezijum-hlorida sadrģi 190,6 g soli u 5 dm
3
 rastvora. Izraļunati 

koncentraciju hlorid-jona, ako je magnezijum-hlorid potpuno disosovan u rastvoru. 

Podaci: Ar(Mg) = 24,3; Ar(Cl) = 35,5 

A. 0,4 mol/dm
3
    D. 4,0 mol/dm

3
 

B. 2,0 mol/dm
3
    E. 0,2 mol/dm

3
 

C. 0,8 mol/dm
3
    N. ne znam    (8) 

 

13. Izraļunati masu mangan(IV)-oksida koja nastaje kada potpuno proreaguje 1580 g 

kalijum-permanganata prema jednaļini reakcije: 

2KMnO4  = K2MnO4 + MnO2 + O2. 

Podaci: Ar(K) = 39; Ar(Mn) = 55; Ar(O) = 16 

A. 1580 g   D. 435 g 

B. 985 g    E. 217,5 g 

C. 870 g    N. ne znam     (8) 
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14. Kada se na brometan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma, a zatim se u 

reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom reakcione smeġe nastaje 

jedinjenje A. Dejstvom fosfor(III)-hlorida (PCl3) na jedinjenje A nastaje: 

A. 1-hlorpropan    D. karbamid 

B. propanoil-hlorid   E. butanoil-hlorid 

C. propanska kiselina   N. ne znam   (8) 

 

15. Koja od navedenih formula je taļna formula ugljovodonika? 

A. CH3=CH2ïCH2ïCH3    D. CH3ïCH=CHïCH2 

B. CH2=CHïCH2=CH2    E. HCſCHïCH2ïCH3 

C. CH3ïCſCïCH3   N. ne znam   (3) 

 

16. Hejvortova perspektivna formula 

Error! Objects cannot be created from editing field codes. 

A. Ŭ-D-ribofuranozu   D. Ŭ-D-galaktozamin 

B. Ŭ-D-fruktofuranozu   E. ɓ-D-glukozamin 

C. ɓ-D-fruktofuranozu   N. ne znam   (4) 

 

17. Koje od navedenih heterocikliļnih jedinjenja ima dva atoma azota u prstenu? 

A. pirol     D. piridin  

B. furan    E. pirimidin 

C. tiofen    N. ne znam     (4) 

 

18. Reakcijom alanina (2-aminopropanske kiseline) i etanola, u kiseloj sredini, nastaje: 

A. etar     D. Ŭ-aminokiselina 

B. estar     E. tripeptid 

C. amid     N. ne znam   (5) 

 

19. Adicijom hlorovodonika na 1-buten nastaje: 

A. 1,4-dihlor-2-buten   D. 2-hlorbutan 

B. 3,4-dihlor-1-buten   E. 1,2-dihlorbutan 

C. 1,2,3,4-tetrabrombutan   N. ne znam   (5) 

 

20. Dejstvom N-metilanilina na benzendiazonijum-hlorid nastaje: 

A. azo-boja   D. alkilbenzen 

B. aril-halogenid   E. nitro-jedinjenje 

C. freon    N. ne znam    (6) 
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UNIVERZITET U BEOGRADU    29. jun 2015. godine 

KLASIFIKACION I ISPIT IZ HEMIJE ZA UPIS NA 

TEHNOLOĠKO-METALURĠKI FAKULTET U BEOGRADU 

Ġifra zadatka: 11802 
 

Test ima 20 pitanja. Netaļan odgovor donosi ï10% od broja poena za taļan 

zadatak. Zaokruģivanje viġe od jednog odgovora, kao i nezaokruģivanje 

nijednog odgovora donosi ï1 poen. 

Broj poena 

1. Kada se na brometan u apsolutnom etru deluje opiljcima magnezijuma, a zatim se u 

reakcionu smeġu uvede ugljenik(IV)-oksid, daljom hidrolizom reakcione smeġe nastaje 

jedinjenje A. Dejstvom fosfor(III)-hlorida (PCl3) na jedinjenje A nastaje: 

A. 1-hlorpropan    D. karbamid 

B. propanoil-hlorid   E. butanoil-hlorid 

C. propanska kiselina   N. ne znam   (8) 

 
2. Koja od navedenih formula je taļna formula ugljovodonika? 

A. CH3=CH2ïCH2ïCH3    D. CH3ïCH=CHïCH2 

B. CH2=CHïCH2=CH2    E. HCſCHïCH2ïCH3 

C. CH3ïCſCïCH3   N. ne znam   (3) 

 
3. Hejvortova perspektivna formula 

OH

NH
2

O

CH
2
OH

OH

OH

predstavlja:

 
A. Ŭ-D-ribofuranozu   D. Ŭ-D-galaktozamin 

B. Ŭ-D-fruktofuranozu   E. ɓ-D-glukozamin 

C. ɓ-D-fruktofuranozu   N. ne znam   (4) 

 
4. Koje od navedenih heterocikliļnih jedinjenja ima dva atoma azota u prstenu? 

A. pirol      D. piridin  

B. furan     E. pirimidin 

C. tiofen    N. ne znam    (4) 

 
5. Reakcijom alanina (2-aminopropanske kiseline) i etanola, u kiseloj sredini, nastaje: 

A. etar     D. Ŭ-aminokiselina 

B. estar     E. tripeptid 

C. amid     N. ne znam   (5) 
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6. Adicijom hlorovodonika na 1-buten nastaje: 

A. 1,4-dihlor-2-buten   D. 2-hlorbutan 

B. 3,4-dihlor-1-buten   E. 1,2-dihlorbutan 

C. 1,2,3,4-tetrabrombutan  N. ne znam   (5) 

 
7. Dejstvom N-metilanilina na benzendiazonijum-hlorid nastaje: 

A. azo-boja    D. alkilbenzen 

B. aril-halogenid    E. nitro-jedinjenje 

C. freon    N. ne znam   (6) 

 

8. Atom sa atomskim brojem 50 (Z = 50) i masenim brojem 118 (A = 118) 

sadrģi: 
A. 118 protona    D. 50 neutrona 

B. 118 elektrona    E.  68 neutrona 

C. 68 protona    N. ne znam   (3) 

 

9.  Natrijum-peroksid ima sledeĺu hemijsku formulu: 

A. NaO     D. NaO2  
B. Na2O     E. Na2O3 

C. Na2O2    N. ne znam   (3) 

 
10. Element ļiji je hemijski simbol Ag spada u: 

A. prelazne elemente   D. zemnoalkalne metale  
B. alkalne metale   E. halkogene elemente 

C. plemenite gasove   N. ne znam   (3) 

 

11. U kom od navedenih jedinjenja hrom ima oksidacioni broj VI? 
A. Cr2(SO4)3     D. CrCl3 

B. K2Cr2O7     E. Na[Cr(OH)4] 

C. NaCrO2    N. ne znam    (4) 

 

12. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje sulfit-jone? 

A. (NH4)2S2O8    D. Na2SO4 

B. K2S2O7    E. Na2SO3 

C. NaHS    N. ne znam    (4) 

 

13. Koja od navedenih hemijskih jednaļina predstavlja reakciju oksido-redukcije? 

A. AgNO3 + NaI = AgI + NaNO3 

B. I2 + H2O = HI + HIO 

C. H2S2O7 = SO3 + H2SO4 

D. Ba
2+

 + SO4
2ï

 = BaSO4 

E. Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O 

N. ne znam         (4) 
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14. Koji od navedenih oksida pri rastvaranju u vodi gradi kiselinu? 

A. P4O10    D. Cr2O3 

B. Li 2O     E. MgO 

C. Al 2O3     N. ne znam    (4) 

 

15. Ġto je pH-vrednost nekog rastvora veĺa taj rastvor sadrģi: 

A. viġe H
+
-jona    D. viġe OH

ï
-jona 

B. manje OH
ï
-jona   E. viġe taloga 

C. manje neļistoĺa   N. ne znam                       (5) 

 

16. Koje od navedenih jedinjenja rastvaranjem u vodi daje kiselu reakciju rastvora? 

A. Na2S     D. KClO4 

B. K2CO3    E. Fe(NO3)3 

C. NaNO3    N. ne znam    (5) 

 

17. Procentni sastav kalcijum-fluorida je: 

Podaci: Ar(Ca) = 40; Ar(F) = 19 

A. 68 % Ca; 32 % F   D. 43 % Ca; 57 % F  

B. 51 % Ca; 49 % F   E. 40 % Ca; 19 % F  

C. 81 % Ca; 19 % F   N. ne znam          (7) 

 

18. Za neutralizaciju 600 cm
3
 rastvora natrijum-hidroksida koncentracije 0,5 mol/dm

3
 

potrebna je sledeĺa zapremina rastvora azotne kiseline koncentracije 0,4 mol/dm
3
: 

A. 600 cm
3
    D. 750 m

3
 

B. 0,60 dm
3
    E. 0,75 dm

3
 

C. 0,755 cm
3
    N. ne znam   (7) 

 

19. Vodeni rastvor magnezijum-hlorida sadrģi 190,6 g soli u 5 dm
3
 rastvora. Izraļunati 

koncentraciju hlorid-jona, ako je magnezijum-hlorid potpuno disosovan u rastvoru. 

Podaci: Ar(Mg) = 24,3; Ar(Cl) = 35,5 

A. 0,4 mol/dm
3
    D. 4,0 mol/dm

3
 

B. 2,0 mol/dm
3
    E. 0,2 mol/dm

3
 

C. 0,8 mol/dm
3
    N. ne znam    (8) 

 

20. Izraļunati masu mangan(IV)-oksida koja nastaje kada potpuno proreaguje 1580 g 

kalijum-permanganata prema jednaļini reakcije: 

2KMnO4  = K2MnO4 + MnO2 + O2. 

Podaci: Ar(K) = 39; Ar(Mn) = 55; Ar(O) = 16 

A. 1580 g    D. 435 g 

B. 985 g    E. 217,5 g 

C. 870 g    N. ne znam    (8) 
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ĠIFRA: 38765 

PRIJEMNI ISPIT IZ FIZIKE NA TEHNOLOĠKO-METALURĠKOM 

FAKULTETU UNIVERZITETA U BEOGRADU 

1.7.2005.god. 

 

(Tekst sadrģi 20 zadataka . Svako pitanje mora da ima samo jedan zaokruģen 

odgɡvor. Netaļni odgovori donose -10% od broja poena za taļan odgovor. 

Kazneni poen za nijedan ili viġe od jednog zaokruģenog odgovora je -1). 

 

1. Jedinica za snagu u SI sistemu je: 

Reġenje: a)N/m
2
   b) kgm

2
/s

3
   c) kgm

2
/s   d)Nsm

2
   e)Nm

2
/s

2
   n)ne znam. 

(3 poena) 

 

2. Grupa vektorskih veliļina je: 

Reġenje: a) jaļina elektriļnog polja, moment impulsa, brzina; b) sila, magnetska 

indukcija, temperatura; c) energija, koeficijent samoindukcije, impuls sile; d) 

temperature, rad, vreme; e) pritisak, ubrzanje, vreme; n) ne znam. 

(3 poena) 

 

3. ɓ" zraci su: 

Reġenje: a) protoni; b) elektroni; c) fotoni; d) jezgra3
2
He ; e) jezgra 4

2
He  ;  

               n) ne znam. 

(3 poena) 

 

4. Pri prolasku kroz optiļku reġetku najviġe skreĺe: 

Reġenje :a) ljubiļasta svetlost; b) plava svetlost; c) nedifraktovana svetlost  

              d) zelena svetlost e) crvena svetlost; n) ne znam. 

(3 poena) 

 

5. Pri elastiļnim deformacijama tela normalni i tangencijalni napon imaju 

dimenzije 

Reġenje : a) impulsa; b) snage c) pritiska; d) povrġinskog napona; e) sile;  

                n) ne znam. 

(3 poena) 

 

6. Masa elektrona u stanju mirovanja je m0. Kada se elektron kreĺe po 

pravolinijskoj putanji brzinom konstantnog intenziteta v, bliskom brzini 

svetlosti u vakuumu, njegova masa je 

Reġenje : a) m = 2 2

0
1- /m ɜ c; b) m= 2 2

0
1+ /m ɜ c; c) ( )2 2

0
1-/ /=m m ɜ c; 

d) m = 2 2

0
1-/ /m c ɜ ; e) m = 2 2

0
1+/ /m c ɜ ; n) ne znam 

(3 poena) 
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7. 5 l vode temperature 20Á C se pomeġa sa 15 l vode temperature 80Á C. 

Temperatura smeġe iznosi: 

Reġenje : a) 55Á C; b) 60Á c) 65° C; d) 70° C; e) 75° C; n) ne znam. 

(4 poena) 

 

8. Pravougaoni prorez se osvetljava normalno na prorez koherentnim laserskim 

zraļenjem talasne duģine 600 nm. Prva tamna pruga na ekranu za registraciju 

vidi se pod uglom 15Á u odnosu na osu sistema. Ġirina proreza je: 

Reġenje:     a) 2308 nm;  b) 5690 nm;  c) 2010 nm;  d) 1080 nm;  e) 3150nm; 

                   n) ne znam 

(4 poena) 

 

9. Dva otvorena suda sa horizontalnim ravnim dnom, zapremina V1 i V2=V1/2, 

napunjena su vodom do vrha. Visine sudova su H1 i H2=H
1
/3. Odnos pritisaka 

vode na dno sudova p1/p2 jednak je: 

Reġenje: a) 0,7; b) l,5; c) 2,0; d) 3; e) 6; n) ne znam 

(4 poena) 

 

10. Pritisak idealnog gasa, pri stalnoj zapremini, biĺe dva puta veĺi od pritiska 

na 0°C na temperaturi od; 

Reġenje: a)100ÁC; b)100K; c) 273ÁC; d) 273 K; e) 546 K; n) ne znam 

(4 poena) 

 

11. Elektron uleĺe u homogeno magnetsko polje u smeru prikazanom na slici: 

e
-
Ÿ Da bi se elektron kretao po kruģnici u ravni papira u smeru kazaljke na 

satu vektor magnetske indukcije treba da bude orijentisan 

Reġenje : a) u pravcu i smeru kretanja elektrona; b) normalno na list prema 

posmatraļu ; c) u pravcu kretanja elektrona i smeru suprotnom od kretanja 

elektrona; d) normalno na list, od posmatraļaÃ; n) ne znam. 

(4 poena) 

 

12. Na mlaz elektrona istovremeno dejstvuju elektriļno polje jaļine 3,4 10
3
 N/C 

i magnetsko polje indukcije 2,0.10
-3
 T. Elektriļno i magnetsko polje su upravni 

jedno na drugo, kao i na pravac kretanja elektrona. Intenzitet brzine elektrona u 

mlazu, kada dejstvo polja ne izaziva skretanje mlaza, je 

Reġenje: a) 1700 km/s ; b) 3400 km/s ; c) 6800 km/s ; d) 17000 km/s ;  

e) 34008 km/s; n) ne znam. 

(5 poena) 
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13. Klizaļ na ledu pravi piruetu oko vertikalne ose. Ako mu se moment inercije 

oko iste ose, ġirenjem ruku, naglo poveĺa za dve treĺine, koliko je smanjenje 

njegove kinetiļke energije? 

Reġenje : a) 20 %; b) 30 %; c) 40 %; d) 50 %; e) 60 %; n) ne znam. 

(6 poena) 

14. Soļivo napravljeno od stakla indeksa prelamanja 1,5 u vazduhu ima optiļku 

moĺ 5 dioptrija, a potopljeno u teļnost ima optiļku moĺ -2 dioptrije. Koliki je 

indeks prelamanja za datu teļnost? 

Reġenje : a) 1,3; b) 1,6; c) 1,9; d) 2,2; e) 1,1; n) ne znam. 

(6 poena) 

 

15. Sa vrha tornja puġteno je telo da slobodno pada bez poļetne brzine. Ako je 

srednja vrednost intenziteta brzine na drugoj polovini puta 20 m/s, visina tornja 

je 

Reġenje : a) 20 m; b) 32,4 m; c) 22,5 m; d) 27,5 m; e) 12 m; n) ne znam. 

(7 poena) 

 

16. Matematiļko klatno koje se sastoji od neistegljivog kanapa zanemarljivo 

male mase, na ļijem se kraju nalazi kuglica mase m, izvedeno je iz ravnoteģnog 

poloģaja za ugao od 60Á. Kada se klatno pusti da osciluje, maksimalni intenzitet 

sile zatezanja kanapa je : 

Reġenje: a) 2 mg; b) mg; c) 2.5 mg; d) 3 mg; e) 4mg; n) ne znam. 

(7 poena) 

 

17. U kolu jednosmeme struje, sastavljenom od redne veze otpornika elektriļne 

otpornosti R i izvora elektriļne energije unutraġnje elektriļne otpornosti r, snaga 

koja se oslobaĽa na otporniku R je maksimalna kada odnos te otpornosti i 

unutraġnje otpornosti izvora R/r iznosi: 

Reġenje : a) 2; b) 4; c) 1; d) 10; e) 0,5; n) ne znam. 

(7 poena) 

 

18. Cilindriļni sud, zatvoren sa obe strane, podeljen je na dva jednaka dela 

klipom koji moģe da klizi bez trenja. U obe polovine cilindra nalazi se vazduh 

jednakih temperatura i pod istim pritiscima. Za koliko centimetara ĺe se 

pomeriti klip ako se vazduh u jednoj polovini cilindra dovede na temperaturu 

17°C a vazduh u drugoj polovini na temperaturu -13ÁC? Duģina cilindra iznosi 

40 cm. Smatrati da su zidovi cilindra i klip od materijala koji ne provodi 

toplotu. Debljinu klipa zanemariti. 

Reġenje : a) 0,6 cm; b) 1,1cm; c) 1,8 cm; d) 2,5 cm; e) 3,2 cm; n) ne znam. 

(8 poena) 
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19. Toplotna maġina radi po idealnom Karnoovom ciklusu. Odnos najveĺe i 

najmanje zapremine u toku ciklusa je 2:1, a stepen korisnog dejstva ɖ=l/3. 

Odnos maksimalnog i minimalnog pritiska u toku ciklusa je: 

Reġenje: a) 2; b) 2,5; c) 3; d) 3,5; e) 4; n) ne znam. 

(8 poena) 

 

20. Radni jednosmerni napon na rentgenovoj cevi je U = 25,6 kV. Odnos 

minimalne talasne duģine ɚminX- zraka emitovanih iz te cevi i talasne duģine ɚDB 

De Broljovih talasa pridruģenih elektronima u cevi neposredno pre zaustavljanja 

na anodi je: 

Reġenje a) 2; b) 3,6; c) 1; d) 6,3; e) 0,5; n) ne znam. 

(8 poena) 

 

KONSTANTE POTREBNE ZA PRORAĻUN 

Gravitaciono ubrzanje na povrġini Zemlje g = 10 m/s
2
; apsolutna vrednost 

naelektrisanja elektrona e = 1,6·10
-19

 C; masa elektrona u miru me = 9,1·10
31

 kg 

intenzitet brzine svetlosti u vakuumu c =3·10
8
 m/s; sin 15° = 0,26. 
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ĠIFRA: 62431 

PRIJEMNI ISPIT IZ FIZIKE NA TEHNOLOĠKO-METALURĠKOM 

FAKULTETU UNIVERZITETA U BEOGRADU 

jun, 2011. god. 

 
(Tekst sadrģi 20 zadataka . Svako pitanje mora da ima samo jedan zaokruģen odgovor. 

Netaļni odgovori donose -10% od broja poena za taļan odgovor. Kazneni poen za 

nijedan ili viġe od jednog zaokruģenog odgovora je -1.) 

 

1. Jedinica za snagu u SI sistemu je: 

 

Reġenje : a) N/ m
2
;  b) kgm

2
/s

3
;  c) kgm

2
/s;  d)Ns/m

2
;  e) Nm

2
/s

2
;   n) ne znam. 

(3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------- -------------- 

2. Grupa vektorskih veliļina je: 

 

Reġenje : a) jaļina elektriļnog polja, moment impulsa, brzina;  b) sila, magnetska 

indukcija, temperatura; c) energija, koeficijent samoindukcije, impuls sile; d) temperatura, 

rad, vreme;  e) pritisak, ubrzanje, vreme; n) ne znam. 

                                                                                                                              (3 poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- ------ 

3. b--
 zraci su: 

Reġenje : a) protoni; b) elektroni; c) fotoni; d) jezgraHe3
2 ; e) jezgra He4

2 ;  

                  n) ne znam.  

(3 poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

4. Pri prolasku kroz optiļku reġetku najviġe skreĺe: 

 

Reġenje : a) ljubiļasta svetlost; b) plava svetlost; c) nedifraktovana svetlost  

               d) zelena svetlost; e) crvena svetlost; n) ne znam. 

(3 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

5. Pri elastiļnim deformacijama tela normalni i tangencijalni napon imaju dimenzije 

Reġenje : a) impulsa; b snage; c) pritiska;     

               d) povrġinskog napona; e) sile; n) ne znam. 

 (3 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

6. Ako se kinetiļka energija translatornog kretanja krutog tela smanji ļetiri puta 

intenzitet brzine tela se 
 

Reġenje : a) poveĺa dva puta; b) smanji dva puta; c) smanji osam puta; d)poveĺa 

ļetiri puta; e) smanji ļetiri puta; n) ne znam. 
         (3 poena ) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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7. 5 l vode temperature 20
o
 C se pomeġa sa 15 l vode temperature 80

o
 C. Temperatura 

smeġe iznosi:  

 

Reġenje : a) 55
0
 C; b) 60

0
 C; c) 65

0
 C; d) 70

0
 C; e) 75

0
 C; n) ne znam. 

 (4 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

8. Pravougaoni prorez se osvetljava normalno na prorez koherentnim laserskim 

zraļenjem talasne duģine 600 nm. Prva tamna pruga na ekranu za registraciju vidi se 

pod uglom 15
0
 u odnosu na osu sistema. Ġirina proreza je: 

 

Reġenje : a ) 2308 nm; b)  5690 nm; c)  2010 nm; d)  1080nm; e)  3150 nm; n)  ne znam 

 

(4 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

9. Dva otvorena suda sa horizontalnim ravnim dnom, zapremina V1 i V2=V1/2, 

napunjena su vodom do vrha. Visine sudova su H1 i H2=H1/3. Odnos pritisaka vode na 

dno sudova p1/p2 jednak je: 

 

Reġenje : a) 0,7;  b) 1,5;   c) 2,0 ;  d) 3;   e) 6;    n) ne znam 

(4 poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

10. U p -V dijagramu zakon izobarnog procesa idealnog gasa prikazan je: 

 

Reġenje : a) parabolom;  b) hiperbolom;  c)  pravom paralelnom p-osi; d) pravom 

paralelnom V-osi; e) pravom koja prolazi kroz koordinatni poļetak dijagrama;    

                  n) ne znam.  

(4 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

11.  Elektron uleĺe u homogeno magnetsko polje u  smeru prikazanom na slici : 

e
-
               Da bi se elektron kretao po kruģnici u ravni papira u smeru kazaljke na satu 

vektor magnetske indukcije treba da bude orijentisan 

 

Reġenje : a) u pravcu i smeru kretanja elektrona; b) normalno na list prema posmatraļu  

¼; c) u pravcu kretanja elektrona i smeru suprotnom od kretanja elektrona;  

        d) normalno na list, od posmatraļa  Ã; n) ne znam. 

 

(4 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

12. Na mlaz elektrona istovremeno dejstvuju elektriļno polje jaļine 3,4 10
3
 N/C i 

magnetsko plje indukcije 2,0.10
-3
 T. Elektriļno i magnetsko polje su upravni jedno na 

drugo, kao i na pravac kretanja elektrona. Intenzitet brzine elektrona u mlazu, kada 

dejstvo polja ne izaziva skretanje mlaza, je 

Reġenje : a) 1700 km/s  ; b) 3400 km/s  ; c) 6800  km/s  ; d) 17000 km/s  ;  

               e) 34008 km/s; n) ne znam. 

(5 poena) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 
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13. Klizaļ na ledu pravi piruetu oko vertikalne ose.  Ako mu se moment inercije oko 

iste ose, ġirenjem ruku, naglo poveĺa za dve treĺine, koliko je smanjenje njegove 

kinetiļke energije? 

 

Reġenje : a) 20 %; b) 30 %; c) 40 %; d) 50 %; e) 60 %;n) ne znam. 

 

(6 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

14. Ako se ġipka duģine 1 m kreĺe u pravcu svoje uzduģne ose i ako posmatraļ 

iz nepomiļnog sistema referencije merenjem utvrdi da je njena duģina 0,8 m, 

brzina ġipke u odnosu na posmatraļa iznosi 
 

Reġenje : a) 1.8Ö10
8
 m/s;  b) 2.2Ö10

8
 m/s;  c) 4.6Ö10

8
 m/s;  d) 7.6Ö10

8
 m/s;   

                e) 8.9Ö10
8
 m/s;  n) ne znam                                                       

(6 poena) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

15. Sa vrha tornja puġteno je telo da slobodno pada bez poļetne brzine. Ako je srednja 

vrednost intenziteta brzine na drugoj polovini puta 20 m/s, visina tornja je 

Reġenje : a) 20 m; b) 32,4m; c) 22,5m; d) 27,5m; e) 12 m; n) ne znam.  

 

(7 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

16. Matematiļko klatno koje se sastoji od neistegljivog kanapa zanemarljivo male mase, 

na ļijem se kraju nalazi kuglica mase m, izvedeno je iz ravnoteģnog  poloģaja za ugao 

od 60
0
. Kada se klatno pusti da osciluje, maksimalni intenzitet sile zatezanja kanapa je : 

 

Reġenje : a) 2 mg; b) mg;  c) 2.5 mg; d) 3 mg;  e) 4mg; n) ne znam. 

                                                                                                                            (7 poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------  

17. Soļivo napravljeno od stakla indeksa prelamanja 1,5 u vazduhu ima  optiļku 

moĺ 5 dioptrija, a potopljeno u teļnost ima optiļku moĺ - 2 dioptrije. Indeks 

prelamanja za datu teļnost je : 

 

Reġenje : a) 1.3 ; b) 1.6 ; c)1,9 ; d) 2.2 ; e) 1.1. n) ne znam 
 

(7 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

18. Cilindriļni sud, zatvoren sa obe strane, podeljen je na dva jednaka dela klipom koji 

moģe da klizi bez trenja. U obe polovine cilindra nalazi se vazduh jednakih temperatura 

i pod istim pritiscima. Za koliko centimetara ĺe se pomeriti klip ako se vazduh u jednoj 

polovini cilindra dovede na temperaturu 17
o
C a vazduh u drugoj polovini na 

temperaturu -13
o
C? Duģina cilindra iznosi 40 cm. Smatrati da su zidovi cilindra i klip 

od materijala koji ne provodi toplotu. Debljinu klipa zanemariti. 

 

Reġenje : a) 0,6 cm; b) 1,1cm; c) 1,8 cm; d) 2,5 cm; e) 3,2 cm; n) ne znam. 

(8 poena) 
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19. Toplotna maġina radi po idealnom Karnoovom ciklusu. Odnos najveĺe i najmanje 

zapremine u toku ciklusa je 2:1, a stepen korisnog dejstva h=1/3. Odnos maksimalnog i 

minimalnog pritiska u toku ciklusa je: 

 

Reġenje a) 2; b) 2,5; c) 3; d) 3,5; e) 4; n) ne znam. 

                                                                                                                             (8 poena) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------  

20. Radni jednosmerni napon na rentgenovoj cevi je U = 25,6 kV. Odnos minimalne 

talasne duģine lmin X- zraka emitovanih iz te cevi i talasne duģine lDB De Broljovih 

talasa pridruģenih elektronima u cevi neposredno pre zaustavljanja na anodi je: 

Reġenje a)  2; b) 3,6; c)1; d) 6,3; e) 0,5; n) ne znam. 

                                                                                                                              (8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------  

KONSTANTE POTREBNE ZA PRORAĻUN 

Gravitaciono ubrzanje na povrġini Zemlje  g @ 10 m/s
2
 ; apsolutna vrednost 

naelektrisanja elektrona e = 1,6Ö10
-19

 C; masa elektrona u miru me = 9,1Ö10
-31

 

kg; intenzitet brzine svetlosti u vakuumu c =3Ö10
8
 m/s; sin 15

0
 =  0,26.       
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ĠIFRA: 18079 

 

PRIJEMNI ISPIT IZ FIZIKE NA TEHNOLOĠKO-METALURĠKOM 

FAKULTETU UNIVERZITETA U BEOGRADU  

jul, 2014. god. 

 

(Tekst sadrģi 20 zadataka . Svako pitanje mora da ima samo jedan zaokruģen 

odgovor. Netaļni odgovori donose -10% od broja poena za taļan odgovor. 

Kazneni poen za nijedan ili viġe od jednog zaokruģenog odgovora je -1.)  

 

1. Ako se telo, koje je krenulo iz stanja mirovanja, dalje kreĺe jednako 
ubrzano, njegova brzina ĺe biti srazmerna : 

 

Reġenje : a) kvadratu  preĽenog puta ;  b) preĽenom putu;  c) kvadratnom 

korenu iz  preĽenog puta;  d) reciproļnoj vrednosti  preĽenog puta;  e) ne zavisi 

od  preĽenog puta;  n) ne znam                                                               (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

2. Za materijalnu taļku mase m koja se kreĺe brzinom v po kruģnici 

polupreļnika r koliļnik momenta impulsa i impulsa je 

 

Reġenje : a) m; b) r;  c) v;   d) v/m; e) mr
2
; n) ne znam  

 (3 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

3. Pri elastiļnim deformacijama tela normalni i tangencijalni napon imaju 
dimenzije 

Reġenje : a) impulsa; b snage; c) pritiska;    d) povrġinskog napona; e) sile; n) ne 

znam. 

 (3 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

4. Ako se kinetiļka energija translatornog kretanja krutog tela smanji ļetiri 
puta intenzitet brzine tela se 

 

Reġenje : a) poveĺa dva puta; b) smanji dva puta; c) nedifraktovana svetlost       

d) poveĺa ļetiri  puta; e) smanji ļetiri puta; n) ne znam. 

(3 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

5. Pritisak od 76 mmHg iznosi 

Reġenje : a) 10
2
Pa; b) 10

3
Pa; c)10

4
Pa; d) 10

5
Pa; e) 10

6
Pa; n) ne znam.  

(3 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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6. U p -V dijagramu zakon izobarnog procesa idealnog gasa prikazan je: 
 

Reġenje : a) parabolom;  b) hiperbolom;  c)  pravom paralelnom p-osi; d) 

pravom paralelnom V-osi; e) pravom koja prolazi kroz koordinatni poļetak 

dijagrama;   n) ne znam.                                                                                               

 (4 poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

7. Proton ulazi u homogeno magnetsko polje indukcije B = 1 T sa 

intenzitetom brzine v = 10
8
 m/s, u pravcu linija sila polja. Intenzitet sile 

kojom magnetsko polje deluje na proton je: 
  
Reġenje : a) 16.10

-11
 N;  b) 16.10

-12
 N;  c) 16.10

-8
 N;  d) 0; e) 1 N; n) ne znam. 

                                                                     (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

8. Kapacitivna otpornost kondenzatora na  nekoj frekvenciji naizmeniļne 

struje je 20 W. Kada se frekvencija udvostruļi  kapacitivna otpornost 

kondenzatora je: 
 

Reġenje : a) 10 W;  ; b 2 W;  c) 40 W;   d) 200 W;   e) 80 W; n) ne znam. 

(4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

9. 5 l vode temperature 20
o
 C se pomeġa sa 15 l vode temperature 80

o
 C. 

Temperatura smeġe iznosi:  
 

Reġenje : a) 55
0
 C; b) 60

0
 C; c) 65

0
 C; d) 70

0
 C; e) 75

0
 C; n) ne znam. 

 (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

10. Ako se vozilo kreĺe brzinom od 108 km/h a preļnik toļka vozila iznosi 60 

cm, centripetalno ubrzanje povrġinskog sloja na periferiji toļka je: 
 

Reġenje : a) 10 m/s
2
;  ; b) 1500 m/s2;  c) 3000 m/s

2
;   d) 50 m/s

2
;   e) 300 m/s

2
;    

n) ne znam                                                                                              (4 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

11. U zatvorenom sudu zapremine 4 m
3
 pri temperaturi od 27 

0
C vodonik  

mase 0,25 kg ima pritisak: 
 

Reġenje : a) 2.4Ö10
3
 Pa; b) 7.8Ö10

4
 Pa;  c) 7.8Ö10

3
 Pa; d) 2.4Ö10

5
 Pa; e) 7.8Ö10

5
 Pa; 

n) ne znam 

(5 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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12. Ako period poluraspada radijuma Ra
226

88  iznosi T1/2= 1600 godina, 

aktivnost mase m = 1g radijuma je: 
 

Reġenje : a) 3.7 Bq; b) 37 GBq; c) 37 MBq;  d) 1 GBq; e) 1 MBq; n) ne znam. 

(5 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

13. Na ļeliļnoj ģici povrġine popreļnog preseka 1 mm2
 visi telo teģine 120 N, 

pri ļemu se ģica pri takvoj aksijalnoj deformaciji izduģi za 0,06 %. Moduo 

elastiļnosti ģice iznosi : 
 

Reġenje : a) 7Ö10
6
 N/m

2
; b) 20Ö10

6
 N/m

2
 ; c) 7Ö10

8
 N/m

2
;  d) 10Ö10

8
 N/m

2
;         e) 

20Ö10
10

N/m
2
 ; n) ne znam                                                                  (5 poena) 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

14. Ako se ġipka duģine 1 m kreĺe u pravcu svoje uzduģne ose i ako posmatraļ 
iz nepomiļnog sistema referencije merenjem utvrdi da je njena duģina 0,8 

m, brzina ġipke u odnosu na posmatraļa iznosi 
 

Reġenje : a) 1.8Ö10
8
 m/s;  b) 2.2Ö10

8
 m/s;  c) 4.6Ö10

8
 m/s;  d) 7.6Ö10

8
 m/s;     e) 

8.9Ö10
8
 m/s;  n) ne znam                                                                  (5 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

15. Matematiļko klatno koje se sastoji od neistegljivog kanapa zanemarljivo 

male mase, na ļijem se kraju nalazi kuglica mase m, izvedeno je iz 

ravnoteģnog  poloģaja za ugao od 60
0
. Kada se klatno pusti da osciluje, 

maksimalni intenzitet sile zatezanja kanapa je : 
 

Reġenje : a) 2 mg; b) mg;  c) 2.5 mg; d) 3 mg;  e) 4mg; n) ne znam. 

                                                                                                             (7 poena)  

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

16. Naelektrisana metalna sfera preļnika d = 4 cm se nalazi u vazduhu. 

Jaļina elektriļnog polja je 9 puta manja od jaļine u neposrednoj blizini 

njene povrġine na rastojanju od centra sfere od : 

 

Reġenje : a) 3 cm ; b) 4 cm ; c) 5 cm; d) 6 cm; e) 7 cm; n) ne znam.    (7 poena) 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

17. U kolu jednosmerne struje, sastavljenom od redne veze otpornika 

elektriļne otpornosti R i izvora elektriļne energije unutraġnje elektriļne 

otpornosti r, snaga koja se oslobaĽa na otporniku R je maksimalna kada 

odnos te otpornosti i unutraġnje otpornosti izvora  R/r  iznosi: 
 

Reġenje : a) 2; b) 4; c) 1; d) 10; e) 0,5; n) ne znam. 

(7 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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18. Najmanji intenzitet sile koji moģe da pokrene telo uz strmu ravan 
nagibnog ugla 45

0
 dva puta je veĺi od najmanjeg intenziteta brzine koji to 

telo spreļava da klizi niz strmu ravan. U oba sluļaja sile deluju duģ 

pravca strme ravni. Koeficijent trenja izmeĽu tela i strme ravni je  

 

Reġenje : a) 0.25  ;    b) 0.40      c) 0.60;       d) 0.75;    e) 0.33;     n. ne znam. 

(8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

19. Cilindriļni sud, zatvoren sa obe strane, podeljen je na dva jednaka dela 
klipom koji moģe da klizi bez trenja. U obe polovine cilindra nalazi se 

vazduh jednakih temperatura i pod istim pritiscima. Za koliko 

centimetara ĺe se pomeriti klip ako se vazduh u jednoj polovini cilindra 

dovede na temperaturu 17
o
C a vazduh u drugoj polovini na temperaturu -

13
o
C? Duģina cilindra iznosi 40 cm. Smatrati da su zidovi cilindra i klip 

od materijala koji ne provodi toplotu. Debljinu klipa zanemariti. 

 

Reġenje : a) 0,6 cm; b) 1,1cm; c) 1,8 cm; d) 2,5 cm; e) 3,2 cm; n) ne znam. 

(8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

20. IzmeĽu dve  ravne paralelne horizontalne  metalne ploļe,  ļije je 

meĽusobno rastojanje 64 cm osciluje matematiļko klatno duģine 40 cm. 

Metalna kuglica klatna mase 2,5 g sadrģi pozitivno naelektrisanje  0,2mC. 

Pretpostavlja se da su amplitude oscilovanja klatna male. Trenje se 

zanemaruje Ako se meĽu ploļama uspostavi napon 1600 V, pri ļemu je 

gornja ploļa naelektrisana pozitivno, period oscilovanja klatna iznosi: 

 

Reġenje : a)2,5 s ; b)1,8 s; c) 1,3 s; d)1,1 s; e)0,8 s; n) ne znam.              (8 

poena) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

KONSTANTE POTREBNE ZA PRORAĻUN 

  

Gustina ģive  rHg=13600 kg/m
3
 Univerzalna gasna konstanta R = 8,3 J/(molÖK); 

brzina svetlosti u vakuumu  c =3Ö10
8
 m/s; Avogadrov broj Na= 6Ö10

23
  1/mol; 

gravitaciono ubrzanje na povrġini Zemlje g = 9,8 m/s
2
 ; ln 2 = 0,69 
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ĠIFRA: 30119 

 

PRIJEMNI ISPIT IZ FIZIKE NA TEHNOLOĠKO-METALURĠKOM 

FAKULTETU UNIVERZITETA U BEOGRADU 

jul, 2015. god. 

 

(Tekst sadrģi 20 zadataka. Svako pitanje mora da ima samo jedan zaokruģen 

odgovor. Netaļni odgovori donose -10% od broja poena za taļan odgovor. 

Kazneni poen za nijedan ili  viġe od jednog zaokruģenog odgovora je -1.)  

 

1. a zraci su: 

 

Reġenje: a) protoni; b) jezgra 42He ; c) fotoni; d) jezgra3

2He ;   

e) elektroni  n) ne znam.   

                (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

2. Pritisak od 76 mmHg iznosi 

 

Reġenje: a) 10
2
Pa; b) 10

3
Pa; c)10

4
Pa; d) 10

5
Pa; e) 10

6
Pa; n) ne znam.  

        (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

3. Masa jednog mola vode je 

 

Reġenje: a) 1 g; b) 18 g; c) 36 g; d) 1000 g; e) 10 g; n) ne znam.  

        (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

4. Ako se kinetiļka energija translatornog kretanja krutog tela smanji ļetiri 
puta intenzitet brzine tela se 

 

Reġenje: a) poveĺa dva puta; b) smanji dva puta; c) smanji 16 puta, d) poveĺa 

ļetiri puta; e) smanji ļetiri puta; n) ne znam. 

        (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

5. Pri elastiļnim deformacijama tela normalni i tangencijalni napon imaju 
dimenzije 

 

Reġenje: a) impulsa; b) snage; c) pritiska; d) povrġinskog napona; e) sile;  

n) ne znam. 

        (3 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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6. U p -V dijagramu zakon izobarnog procesa idealnog gasa prikazan je: 

 

Reġenje: a) parabolom; b) hiperbolom; c) pravom paralelnom p-osi; d) pravom 

paralelnom V-osi; e) pravom koja prolazi kroz koordinatni poļetak dijagrama;    

n) ne znam. 

        (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

7. Dva otvorena suda sa horizontalnim ravnim dnom, zapremina V1 i V2=V1/2, 

napunjena su vodom do vrha. Visine sudova su H1 i H2=H1/3. Odnos 

pritisaka vode na dno sudova p1/p2 jednak je: 

 

Reġenje: a) 0,7;  b) 1,5;   c) 2,0 ;  d) 3;   e) 6;    n) ne znam 

        (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

8. Proton ulazi u homogeno magnetsko polje indukcije B = 1 T sa intenzitetom 

brzine v = 10
8
 m/s, u pravcu linija sila polja. intenzitet sile kojom 

magnetsko polje deluje na proton je: 

 

Reġenje: a) 16.10
-11

 N;  b) 16.10
-12

 N; c) 16.10
-8
 N;  d) 0; e) 1 N; n) ne znam. 

        (4 poena)  

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

9. 5 l vode temperature 20
o
 C se pomeġa sa 15 l vode temperature 80

o
 C. 

Temperatura smeġe iznosi:  

 

Reġenje : a) 55
0
 C; b) 60

0
 C; c) 65

0
 C; d) 70

0
 C; e) 75

0
 C; n) ne znam. 

        (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

10. Ako se vozilo kreĺe brzinom od 108 km/h a preļnik toļka vozila iznosi 60 
cm, centripetalno ubrzanje povrġinskog sloja na periferiji toļka je: 

 

Reġenje: a) 10 m/s
2
; b) 1500 m/s2; c) 3000 m/s

2
; d) 50 m/s

2
; e) 300 m/s

2
;   

 n) ne znam                                                                                          

        (4 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

11. U zatvorenom sudu zapremine 4 m
3
 pri temperaturi od 27 

0
C vodonik  mase 

12,5 g ima pritisak: 

 

Reġenje: a) 2.4Ö10
3
 Pa; b) 7.8Ö10

4
 Pa; c) 7.8Ö10

3
 Pa; d) 2.4Ö10

5
 Pa; e) 7.8Ö10

5
 Pa;  

n) ne znam 

        (5 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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12. Ako period poluraspada radijuma 
226

88
Ra  iznosi T1/2= 1600 godina, aktivnost 

mase m = 1g radijuma je: 

 

Reġenje: a) 3.7 Bq; b) 37 GBq; c) 37 MBq;  d) 1 GBq; e) 1 MBq; n) ne znam. 

        (5 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

13. Na ļeliļnoj ģici povrġine popreļnog preseka 1 mm2
 visi telo mase 6,1 kg. 

Ako je moduo elastiļnosti ģice 20Ö10
10

 N/m
2
 za koliko se procenata izduģi 

ģica pri takvoj aksijalnoj deformaciji? 

 

Reġenje: a) 0,00003 % ; b) 0,003 %; c) 0,03 %; d) 0,3 %; e) 3 %; n) ne znam  

        (5 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

14. Ako se povrġina nekog metala osvetli svetloġĺu talasne duģine l, kinetiļka 
energija emitovanih elektrona jednaka je izlaznom radu Ai. Koliko puta 

treba smanjiti talasnu duģinu upadnog fotona da bi kinetiļka enrgija 

elektrona bila tri puta veĺa od izlaznog rada? 

 

Reġenje : a) 2; b) 3; c) 4 ; d) 6; e) 9. ; n) ne znam                

                 (5 poena)  

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

15. Matematiļko klatno koje se sastoji od neistegljivog kanapa zanemarljivo 
male mase, na ļijem se kraju nalazi kuglica mase m, izvedeno je iz 

ravnoteģnog poloģaja za ugao od 60
0
. Kada se klatno pusti da osciluje, 

maksimalni intenzitet sile zatezanja kanapa je : 

 

Reġenje: a) 2 mg; b) mg; c) 2.5 mg; d) 3 mg; e) 4mg; n) ne znam. 

        (7 poena)  

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

16. Naelektrisana metalna sfera preļnika d = 4 cm se nalazi u vazduhu. Jaļina 

elektriļnog polja je 9 puta manja od jaļine u neposrednoj blizini njene povrġine 

na rastojanju od centra sfere od : 

 

Reġenje: a) 3 cm ; b) 4 cm ; c) 5 cm; d) 6 cm; e) 7 cm; n) ne znam. 

        (7 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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17. U kolu jednosmerne struje, sastavljenom od redne veze otpornika elektriļne 

otpornosti R i izvora elektriļne energije unutraġnje elektriļne otpornosti r, snaga 

koja se oslobaĽa na otporniku R je maksimalna kada odnos te otpornosti i 

unutraġnje otpornosti izvora  R/r  iznosi: 

 

Reġenje: a) 2; b) 4; c) 1; d) 10; e) 0,5; n) ne znam.                   

        (7 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

18. Najmanji intenzitet sile koji moģe da pokrene telo uz strmu ravan nagibnog 

ugla 45
0
 dva puta je veĺi od najmanjeg intenziteta brzine koji to telo spreļava da 

klizi niz strmu ravan. U oba sluļaja sile deluju duģ pravca strme ravni. 

Koeficijent trenja izmeĽu tela i strme ravni je  

 

Reġenje: a) 0.25; b) 0.40; c) 0.60; d) 0.75; e) 0.33; n) ne znam. 

        (8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

19. Masa ģelezniļkog vagona je 10000 kg. Ako bi se vagon opteretio masom 

1000 kg, spustio bi se na gibnjevima za 0,50 cm. Pretpostaviti da gibnjevi 

osciluju prostim harmonijskim oscilacijama. Brzina kretanja vagona pri kojoj bi 

nastupila rezonancija usled udara toļkova o sastave ġina duģine 20 m iznosi 

(rezonancija nastaje kad se izjednaļe period osnovnih oscilacija sistema i vreme 

potrebno da se preĽe rastojanje izmeĽu sastava ġina): 

 

Reġenje: a) 44 m/s ; b) 52 m/s; c) 36 m/s; d) 78 m/s; e) 80 n) ne znam 

        (8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

20. Toplotna maġina radi po idealnom Karnoovom ciklusu. Odnos najveĺe i 

najmanje zapremine u toku ciklusa je 2:1, a stepen korisnog dejstva h=1/3. 

odnos maksimalnog i minimalnog pritiska u toku ciklusa je: 

 

Reġenje: a) 2; b) 2,5; c) 3; d) 3,5; e) 4; n) ne znam. 

        (8 poena) 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

KONSTANTE POTREBNE ZA PRORAĻUN 

 

Gustina ģive rHg=13600 kg/m
3
 Univerzalna gasna konstanta R = 8,3 J/(molÖK); 

brzina svetlosti u vakuumu c =3Ö10
8
 m/s; Avogadrov broj Na= 6Ö10

23
 1/mol; 

gravitaciono ubrzanje na povrġini Zemlje g = 9,8 m/s
2
 ; ln 2 = 0,69 
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