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1 ¥YBon

YOp3aH pa3Boj HAyKe M TEXHUKE JOHOCH HOBU OKBUDP OJpacTama MIIAIUX
reHepalyja, mTo ca codboM HOCH | J00pe u Jiomie ocooune. [1o3uTuBHO je mTO Cce
Ha Taj HAYUH MO0O0JbIIABAjJy YCIOBHU KHBOTa, ToBehaBa ce cTaHaapl ¥ HE3aBUCHOCT
YOBEKa y OJIHOCY Ha MpHpoay Kao u noehame HUBOa oOpa3oBaHocTH. HeratusHe
0COOMHE Cy €KOJIOIIKa Kpr3a U Kpr3a UICHTUTETA TNTHOCTH.

300r TOra IMJb OBOT JIUIUIOMCKOT paja je Ja ce JACLU Ha jeJlaH 3aHUMJIbUB,
WHOBATHBaH, WHTEPAKTUBAH U TOJCTHUIAJaH HAYMH MPHUOJIMKU CBET OKO HAC U
HaYMH (PYyHKUUMOHUCAma (U3MYKUX 3aKOHAa M MPUPOJHUX I10jaBa, KOHKPETHO Yy
OBOM CJIy4ajy 3aKOHa OJIpXKamba.

[Tonazumo oa Tora Ja pa3BOj BUCOKHMX TEXHOJOTH]a 32 COOOM MOBJIAYM U
HOB OOpa30BHU CHUCTEM.

OO0pa3oBHU cucteMm Tpeba aa ce 6a3upa Ha HaYMHY CTULAKbaA 3HaKka TOKOM
L[EJIOT KMBOTA, OAHOCHO KaKO CTBApaTH HOBA 3HaWba Ha OCHOBY noctojeher.
JlaHaime reHepanyje CTUUy 3Hambe MyTeM PA3IMYUTHX Meauja(MHTepHeTa), ajlu
TaKO CTEYEHO 3HAKE j€ HECUCTEMAaTU30BaHO, 3aTO J€ OCHOBHU 33Jl1aTaK HACTABHUKA,
OJIHOCHO IIKOJIE, 1a YYeHHUIIMMa OMOTyhy CTUIIalk€ OCHOBHOT MHTETPUCAHOT 3Haba
U BEIITHHA Ha OCHOBY KOjuxX he Mohu 1enor ®uBOTa /1a y4e,pajie U CTBapajy.

OBo 3Hauu Jja HacTaBy (pu3MKe Tpeda CUCTEMCKH OPraHU30BaTH y CKJIaly ca
OCHOBHHMM JIUJAKTHYKUM NPUHLMIKMA BE3aHUM 3a pa3BUjalb€ MOjMOBA, TaKO Ja
pa3MHIILIbAKE, CTBAPAKHE MOTIYHUjEr U (DYHKIIMOHAIHHUJET 3HaWka O NPUPOJIHHUM
1ojaBama MOCTaHE JIe0 JMUYHOCTH YUEHUKA.



Baxny ynory y cTuiiamy 3Hambha UMajy U jeJJHOCTaBHU €KCIIEPUMEHTH.
JenHoctaBHM ekcrniepuMeHTH Ou TpeOanu Ja ce yBeAy y CBAKOJHEBHY IIKOJCKY
Ipakcy, jep ce muMa IMopel JeMOHCTpaiuje ojpeheHe Qunyuke BeIUUMHE
MOCTHIKE:

e bosbe pasymeBame mojaBa y mpupoau

e VYouaBame U CXBaTamke Y3POUHO-TIOCICINIHIX Be3a MPUPOJTHUX 1T0jaBa

e Pa3Boj mojmMoBa 01 IPOCTOT Ka CIIOKCHHU]EM

e VYcBajame 3HaAMma IMyTEM EKCIepUMEHTa Koja Cy TpajHHja O] TPaTUIMOHATHO
YCBOjCHHX 3Harba

e PasBujame CrIOCOOHOCTH aHAIM3E EKCTICPUMEHTATHUX CUTYaIlH]ja

e [loxcTuname KPeaTUBHOCTH M PAJIO3HATIOCTH YICHHKA

e TpaHchopmucame CTCUCHUX 3Haa Y BEIITHHE U HABUKE

e PasBujame 0ArOBOPHOCTH YUCHHKA MTPpeMa 09yBamby JKUBOTHE CPEIUHE

e VBoheme HAYYHOT METO/Ia y CBAKOJAHEBHY HACTaBY

Jla O6u ce cBe 0BO mocTUriio Bogauhemo ce Kuneckom u3pexkom Koja TOBOPH:

e OHo mTO yyjeM 3ab0paBUM
e OHO IMITO BUJIUM 3aIaMTHM
e OHO WITO ypaJuM pazyMeM

Baxxna KkapakTepucTHKa JETHOCTaBHMX EKCIIEpUMEHaTa jeé HHXOB
MOTHBAIMOHU KapakTep, jep ce y BehuHHW ciydajeBa YCHEIIHO M3BOJE M TO j€
nporpaheHo OCMEXOM W HM3pa3oM 3aJ0BOJHCTBA KAKO KOJ| YUCHHKAa TaKO W KOJI
HACTaBHUKA.

Ko jenHocTaBHUX €KcIIeprUMEHAaTa HaCTaBHUK MOpa OWTH OIpe3aH y u3oopy
eKcIiepruMeHara 300T HMBOA TpEI3Hamka yUYeHHWKA W HHUXOBE 3PENOCTH, OJHOCHO
MOpa J1a BOJM padyyHa O IMOjeAHOCTaBJLEHOM O0pa3IokKemy MojenHNX (HEeHOMEHa
KOJU C€ JEMOHCTPHPAjy WM UCTPaxyjy Jla ce He Ou CTBOpHIIA MOTrpEelIHa CIUKa O
HEKUM (PU3UYKHUM I0jaBama.



1.1 MeToauka HacTaBe (pU3NKe

Pa3Boj dhusuke qoHEO je 030MIBbHE MPOOIIEeME 3a METOIUKY (DHU3HUKE.
Metoauka npeicTaB/ba HayKy O METOJaMa, Ha3uMBa C€ joIl MoceOHa JAMIAKTHKA.
Metoauka ce 0aBu npoOIeMrMa HacTaBe opeh)eHnX mpeaMeTa Wi 00IacTH.

MeToauka je mejaroiika HaydyHa JUCIMIUIMHA KOja ce 0aBU TEOPU]CKOM
pa3paoM H MPAKTUYHOM TPUMEHOM ONIMITHX JUAAKTUYKUAX, TEIAroIKuX U
TICUXOJIOIIKUX 3aKOHUTOCTH y IOMEHY HacTaBe KOHKPETHOT IITKOJICKOT TpEaMETa.
Mu heMo ce 6aBUTH METOJIUKOM HacTaBe (pu3uke. MeTonuka HacTaBe U3HKE je
BpJO miaga Hayka. Y Mepany, 1905. rogune, ce modena u3y4yaBaTu Kao 3aceOHa
HayKa.

Metoauka HacraBe (u3MKe TIpoydaBa 3aKOHE, IYTEBE M CPEICTBA
BaCIHTama U 00pa3oBama y MPOIeCy OpraHn30BaHOT U3ydaBama (HHU3UKe.

Moxemo ca curypHomhy aa KakeMO Ja HE MOCTOJU YHUBEp3aJaH THII
HACTaBe y CBaJiaJlaBamby CBUX 00JIacTU U caapikaja u3 ¢pusnke. Kako ce pusuka xao
Hayka Op30 pa3BHjaja TH MPOOJIEMH Cy C€ MPEBA3UIIA3WIN YBO)EHEM TEXHUUKHUX
rmoMarajia y jelHOM MpaBIly H paguKaJIHAM W3MEHaMma IUIaHOBa W Mporpama y
apyroMm mpaBity. OBa nBa TmpaBia Hamehy ma ce mopa J00po IMO3HaBaTH
MCUXOJIOTH]a YY€HHUKa, IITa je Hall Wb U MOJ KOJUM YCJIOBHUMA j€ MOTPEOHO
OpraHU30BaTH HACTaBY.

Hajpaxxuuju 1usb HacTaBe (PU3MKE je a YYEHHUKE YIO3HA ca MPUPOJHUM
3aKOHMMA M (U3MYKHUM T0jaBaMa, Kao M J1a YYCHHUIIMMa MPUOIMKH CBET OKO Hac.
AKO ce Kpo3 HacTaBy (HU3UKE 3aHEeMapyje acmekT (U3UMKEe KOju je TMOoBEe3aH ca
CTaBpameM 3Hama, ca jeJHEe CTpaHe yueHUIIMMa he oCTaTu HEeMmo3HaTH CYIITHHA
npoy4aBaHOT (PEHOMEHa, Kao M 3Hama M3 HUCTOpHje (u3MKe Koju yrnyhyjy Ha
WHTEJIEKTYaIHA Pa3B0Oj YOBEUAHCTBA, a ca JApyre cTpaHe Hehe MMaTu MPHIUKY /A
ce 0aBe UCTPaKUBAKHEM COIICTBEHOT Pa3MUIILIbabA O CIIOJBAIIHEM CBETY.



1.2 CaBpemeHa HacTaBa

VYcknahuBawe OBUX TBpPAKBU M MPETHOCTABKA MOXE €€ YOOIMYUTH
CaBpEMEHOM HACTaBOM.

CaBpemena HacTaBa TpeOa Ja TMpeAcTaB/ba JEIUHCTBEH HACTaBHO-
00pa30BHHU TMpOLEC Y KOME Cy YKJbYYEHHM M HACTAaBHUK M YYEHUK, TJ€ OHHU
IpEJCTaBJbajy aKTUBHE YUECHUKE Yy peaan3aliju MOCTaBJbEHUX 3a/1aTaKa HaCTaBe.

Y caBpeMEHO] HAacTaBM HACTaBHHUK j€ Ta] KOJU IUIaHHpa, OpraHusyje,
nporpamupa, peanusyje, BOJIH, CaBeTyje, MCTpaxyje, BacnuTaBa W BepuUKyje
BACIHUTHO-00PA30BHHU IPOILIEC.

3anyxeH je 3a npaheme MpoMeHa U HalpeTKa y CTPYIH, TEOPUJU U MIPAKCU U
YBOJIM HOBUHE Y CBOJ pa/l.

CaBpemeHa HacTtaBa u3uke Tpeda na mpeBasul)e KIacUYHY HAcTaBy, Koja
YeCTO CTUMYJIMIIE penpoayKuujy aAepuHunMja W namhewe wu3paza 0e3
pa3ymeBama.

CaBpemeHOM HacTaBoM Tpeba Ja ce TOACTaKHE WHAWBHIYATHO
pasMUIIIbamke U KOPUIINEHE HCKYCTBEHOT 3HAMbA.

HckycTBEHO 3Ham-€ YYEHHKa C€ 4eCTO pPa3iMKyje OJf HaydHOI 3Hama, a
OJICOBOPHU KOj€ OHU J1a]y Cy uecTo morpemiHu. /la Ou ce To KOpUToBajo yUYECHHKE
Tpeba MOJACTUIATH, UCIIPABJbATU U HarpahuBaTH 3apaj] BHUXOBOT MHTEJIEKTYaJIHOT
pasBoja.

Jeman on MMIAKTUYKKUX MPUHIIMIA KOJU HAJBUIIEC MPUMEHY]EMO KOJI OBAKBE
HACcTaBe j¢ MPUHIMII MOBE3aHOCTH TEOPHje U MpPaKce.

[IpuHMn MoBe3aHOCTH TEOpHje M TIpaKce ojpkaBa Oamanc wu3Mehy
TEOPUJCKUX 3HAHA U TIPAKCE.

Teopujckum 3HamEM ce Oprke mpusaarohaBamMo npomMeHama, Kako y o01acTu
MaTepujaHe CpEeAMHE Tako W Yy o0JacTh APYIITBEHUX OJIHOCA, JOK IpaKca
omoryhaBa J1a ydeHUIIH NpoyOJbeHHj€ CXBaTe TEOPH]y, Kao U Jia MPOBEPE CTCUCHO
3HAKE KPO3 pa3HE CKCIIEPUMEHTE, PATUOHHIIC U ITOJTUTOHE.

Jla Ou caBpemeHa HacTaBa 100OWIA jeJHY KOMITAKTHY (GOpMY, Y By MOXKEMO
YBECTH W Mporpame 3a aHajau3y KpeTama, ITo he HacTaBy noauhu Ha jeaH BUIIH
HUBO.



Y caBpemMeHO] HAcTaBM H3BOhEHE HEKMX CeKCIIEpUMEHaTa je€ Hajlakiie
OpraHM30BaTH y MajUM TpylaMa y KOjUMa YYCHHIM 3ajeJHUYKUM UJejama,
CHAJIXXJPUBOIINY U pa3MEHOM MUIILJbEHA JI0JIa3€ 0 0AroBapajyhux 3aksbydaka.

Pan y rpynu Moske TOBECTH 10 HEpaja U He3aMHTEPECOBAHOCTH JIeia TPYIIe,
a To MOXemMo pehwm ga Ccy HEAOCTalM OBAKBOT MPHUCTyMa. Joml jemaH of
HEJI0CTaTaKa je Ja HaCTaBHUK MpYy’Ka BENMKY momoh, 300r Tora HacTaBHUITK Tpeba
7la IPUIIOMOTHY YKOJIMKO Aohe 10 mpobiieMa U 1a UX HaBeay Ha MpaBu IMyT jaa Ou
HACTaBWIH J]a Pa3MHIILBA]y.

2 3aKkoHU OpPKaAHA

3aKoHU OJpKamka y (PU3UILK UMaJy BaXXHY yJIOory. Mory ce npuMemhuBaTu y
cBUM obOyiactuma (usuke U Jpyrux Hayka. OBU 3aKOHHM TIOKa3yjy OJpKambe
BPEAHOCTU HEKUX (DU3UYKUX BEJIMYMHA: UMITYJICA, CHEPTH]je, MOMEHTa UMITYJICA...

[lo3HaBameM 3aKOHa OJpKakba y MEXaHUIM JETHOCTABHHU]E MOXKEMO
ob6jacuutu onpehene pusznuke nojase. Jlebunrucahemo HEKOJIHUKO MOJMOBA KOjU CY
HaM OMTHH 3a (OpMYyJIaIK]y 3aKOHA OJIpIKAbHA.

@u3MYKH CHCTEM TIpEACTaB/ba CKYIl JBa WJIM BHIIE Tela KOja MOTY
Mel)ycoOHO Jla MHTeparyjy Wid MOTy Jla YYeCTBY]Y Y HEKO] MojaBu. Tema Koja yuHe
(U3HYKM CUCTEM MOTY Jla MUHTEparyjy U ca TearuMma U3BaH TOT CHCTEMa.

DU3NYKHU CUCTEM MOKE OUTH CBAKO MOjeAMHAYHO TEJIO0 WJIM Ipyla Teja Koju
Moceyjy HEKy 3ajeJHUYKY OCOOUHY.

YHyTpamme TeJI0 je Telo KOje MpuIaga JaTOM CHCTEMY, a CHOJballlibe
TeJI0 je TEJIO KOje He MpUIaa n3adpaHoM CUCTEMY.

YHyTpaume cujie Cy CUie Koje Aeiyjy uamely Ttena yHyTap cuctema.
Chnosbamime cuiie cy cuie MHTepaklyje Teja y CUCTEMY ca TelluMa Koje He
NpUNAaaj)y CUCTEMY.

H30/10BaH (3aTBOPEH) CHCTEM j€ CUCTEM KOJH j€ U30JIOBAH OJ1 CIIOJbAIIbUX
yTUIaja. Y OBOM CHUCTEMY Jelyjy caMO YHyTpallmke cuie. /[ejcTBO croJbaiimux



CHJIa MOXKE Jla Ce 3aHEeMapH, a TO 3HAa4M Ja je Pe3yJTaHTa CIOJhAIUX CHIIA
jeaHaKa HyJIM WU Cy T€ CHJIE I0CTa cllabuje 01 YHYTpaIllbUX.

BaxxHo je ma xakemo J1a ce CBU 3aKOHHU OJprKara OJHOCE Ha CHCTEM Kao
nenuHy. TuMe 1071a3uMo JI0 3aKJbydKa Jia Ce YKyITHA BPEIHOCT (PU3NIKE BEITMUHNHE
y H30JI0BAHOM CHCTEMY HE Mema 0e3 003upa Ha YHyTpallkhe MPOMEHE TOT
cCUCTEeMaA.

OBako aeuHMCAH W30JI0BAHU CUCTEM HE MOCTOjU. YBek he ce Hahu Heko
TEJO BaH TOT CHUCTeMa Koje he JeloBaTH CMOJhallllboM CHIIOM, Ma KOJIMKO OWIIO
yl1aJbe€HO, U 3aT0 he Taj CUCTEeM YBEK OMTH OTBOPEH.

HOCTOjI/I HCKOJIMKO MOFYhHOCTI/I Ja Ou ce cucTeM IIPpOrjIaCuo 3aTBOPCHUM!

e bupamo cucteM Tako Ja crosballma Tena 0yay jako yaabeHa. OBo paaumo Ja
MOXXEMO JIa TPOIJIACUMO CHOJbAllllhe CUJle, N0 jayMHHU, 3aHEMapJbHUBO MajlUM Y
OJIHOCY Ha yHyTpammwe cuie. OBakaB npumep umamo koj CyHYeBOI CHUCTEMA.
Hama najOnuxa 3Be3na- [lpokcuma Kenraypu je ynasbena 4,3 CBETJIIOCHE TOJIMHE
on Hamer CyHueBor cucreMa. IbeHO TIpaBUTallMOHO [€JOBake€ Ha Tela Yy
CyHueBOM cuctemy Yy ojHocy Ha ytunaj CyHia ce 3aHemapyje.

e bupamo cucreM Tako Ja ce Mel)yCOOHO MOHMILITE CBE CIOJbAIE CHIIE KOje
nenyjy Ha mwera. OBakaB CHUCTEM ce€ IMpeno3Haje Mo TOME IITO Ce Kao LEeNHHa
MPaBOJIMHM]CKU Kpehe Wi Mupyje.

e AKO cro/palllibe CHJIE HHUCY 3aHEMapJbMBE W aKO C€ HE IOHUIITABajy
MelhycoOHO U OHAa MOXKeMo JeduHHucaTh 3aTBOpeHH cucTteM. Jledunucame je
Moryhe caMo ako HaMm CIOJballllhbe CUJIe HUCY OWUTHE 3a OJIBHjalm€ IOjaBe KOjy
MOCMAaTPamMo y TOM CHCTEMY.

e lImawmo citydaj a ce 1ojaBa JeliaBa y BeoMa KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEpBay,
OHJIa CIIOJhAlllkhEe CUJIE HEMAjy BpeMeHa Jia JIeyjy Ha CUCTEM KOJU MocMaTrpamo U
OH C€ MOK€ CMaTpaTy 3aTBOPEHHM.

MoxeMo 3a 1mpuMep y3eTH cHCTeM mnyumka-merak. Ilpu camom
UCcHajbuBamy CUCTEM ce cMaTpa 3aTBopeHuM. He nenyjy HU rpaBUTalnMOHa Cuiia
HU OTIIOP Ba3[yXa Koje CIajajy y CroJjballkhe CUIe, jep HeMajy BpeMeHa Jia OUTHO
YTUYY Ha caM IpOLEC.



Mopamo oOpaTuTH Nakky U Ha KACHHU]H JIET METKa jep OBE JBE CuJie OUTHO
yTU4Yy Ha HETOBO KpeTame W oapehyjy My Op3uHy W TyTamy y OJHOCY Ha
NOBpIIMHY 3eMJbe. [Ipy camoM ncnaspuBamy MpoIeC Ce OBHja Ha CIMYaH HA4YUH
Kao y BaKyyMy WIH y O€CTSKHHCKOM CTamby.

Cuny Tpema, usmely mymike U MeTKa, HEe pa3MaTpamo je OHAa YHYTpallikba
cuIa.

2.1 3akoH oap:kama UMITYyJIca

Nmmyse

-
VY ¢usunm mmmysac ce obenexxaBa MamuM ciaoBoM P. M3paxkaBa ce kao

—
IpOU3BOJ Mace Tej1a M u 6p3I/IHe Teaa v.

-

F = m * 19
. m
Jenuuuua 3a umnyic je kg <

bpojua BpenHOCT uMItysica 3aBUCH OJ1 Mace U Op3uHE Tena Koje ce Kpehe y
oapehenom cucremy pedepeHiie.

[Tomro je Op3uHa Tena onapeheHa mpaBleM, CMEPOM U HHTEH3UTETOM,
OJIHOCHO Op3MHa je BEKTOPCKAa BEJIMYMHA, a HMIIYJIC 3aBUCH OJ Op3uHE Tena
MO’KEMO J1a Ka)XeMO Jia j€ U UMIYJIC BEKTOPCKA BEJTMUHHA.

WMrtysic HEKOT Tea ce€ MOXE CXBATUTU Kao HACTOjame TOT Tela Ja HaCTaBU
CBOj€ KpeTame y UCTOM IpaBIly U CMEPY ako Ha H-era He Jellyje HeKa CHOoJballlibha
cuia. OH je npupojHa nocienuua BbbyTHOBHX 3aK0oHA KpeTama.

BakHO je HamOMEHYTH Ja WUMITYJC 3aBHCH O]l pe()epPeHTHOT CHCTEMa, TO
3HAYW J1a JeJHO Te MCTO TEJI0 MMa jeIHy BPEAHOCT UMIIyJIca Y IPBOM CHCTEMY
pedepentie, 10K y IpyroM cucteMy pedepeHiie noceayje HeKu APYyTru UMITYJIC.

KoHuenT ummynca yBenw Cy €KCIEpUMEHTAaTOpH Kao ITO cy l'amuieo
I"anunej, Ucak bbytn, Pene Jlekapr, ['ordpun Jlajonun u apyru.
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HmmnyJic cucrema resna
YKyllaH UMIyJIC MEXaHMYKOT CHCTEMa Tella jé BEKTOPCKH 30Up WMITyJca

CBHUX HOjC,III/IHaLIHI/IX TCJIa y CUCTCMY.

gnwnua

c

) B Ml

¢ omn L TR
P

VYKyman uMITysic GU3NIKOT CUCTEMa KOjH j€ CacTaBJbEH O BUIIE TEJIa M UMITYJICH
I0jeIMHAYHUX TeJla KOjH ce pas3iuKyjy 1mo cmepy - Cnuka 1.

ir':: i;; +—i§§ 4_...
F = m11§1 + m27§2 + .-

[Tomazumo on HbyTHOBOr 3aKOHa AMHAMHUKE- CHJIa j€ jelHaKa MPOMEHHU

UMITyJICA Y JeIUHUI BpEeMEHa.
Ap =
—=F
At
Kana je cuctem y paBHOTEXU OHAA je MPOMEHA UMIYyJCa y JEIUHUIU

BpEMEHa jeJIHaKa HYJIN:

—

F =0

Cnemn: Ap =0 tj. P = const.

. o
AKO je Maca Tejla KOHCTaHTa, OHJa CHIIy MOKEMO U3Pa3suTh Kao F = m  d.

. Ap
=A—IZ=m*(1_)=O
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3akoH oap:kama UMIyJica

VY uHepuujanHOM cucTeMy pedepeHiie yKynaH UMIYJIC U30JI0BaHOT CHCTEMA
CE HE MEHha y TOKY BpEMEHa.

OBO MOEMO Jla TOKa)KeMO Ha MpUMEpPy KOJHIla KOja Cy Be3aHa KaHaroM, a
nu3Mehy \BUX ce Hajla3| eJlacTUYHa caOujeHa omnpyra.

[Ipuka3 anapatype nomohy Koje ce 10Kasyje 1a ce yKynaH UMITyJIC H30J0BaHOT CHCTEMA
He Mema y ToKy Bpemena - Cika 2.

Komuna A umajy macy m,, a konuua b umajy macy m,. Kaga ce kanamn
mpecede, elacThYHa ompyra he MOKPEeHYTH KONWIa W CAOMIITHTH UM Op3uHE

9, u 9.

VY u30710BaHOM CHUCTEMY KOJIMIIA - ONpyra, Ha MOYETKY je YKYMaH HMITYJIC
cuctemMa OHO JeTHAK HYJIH:

F=m*§=0

To 3a coboM moBNauM Ja M MOCIIe UCTe3ama ONpyre, 30Up UMITyJIca KOJUIA
Mopa outH jegHak Hyiau. OBO MOpa OUTH HCIYHEHO Ja OM BaXKHUO 3aKOH OJIPKambha
HMITyJICA.
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— —_—
p1 +p2,=0
- -
m1191 + m2192 = O
OBo he BaxuTm ako HMITYJICH KOJIMIa I/IMaJy jeI[HaKe HNHTCH3UTCTC u

npasail, a CypoTHE CMEPOBE.
my9; = myv,

m; U,

m, Y,

Komnuna 3a ucro Bpeme npenase myTeBe:

S =Yt U s, =0, %t
OpnaBne nobujamo nAa je oaHoc mnpeheHux myreBa OOpHYTO cpa3zMepaH
IbUXOBUM Macama.

my S

m; S5

AKo ce amapaTypa Ha CaMOM MOYETKY €KCIIEpUMEHTA ITOCTaBU HAa 0Baj HAYUH
TAaKO J1a KOJMIA Yy UCTO BpPEME yAape y I'paHUYHUKE, BaKMhe 3aKOH OfpKamba

HMITYJICA.
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3aKoH oAp:Kamba UMITYJICa — Y3MaK

¥Y3mak 1npeactaBjba IOjaBy Koja j€ TOCIeNWla YHYTpaIlllbHX CHIIa
M30JI0BAHOT CHCTEMA.

AHnanusupahemo 1mojaBy y3Maka Ha y3MaKy opyxKja:

Kana ce ucnaspyje mpojekTuii, opyxje BeaukoM Op3uHoM kpehe y Hazan. O
OBOME BOJIC padyyHa JIOBIIM, BOJHUIIM W CTPENH jep KyHIAK IIyIIKe MOpajy
TIOCTaBUTH y3 paMe M ThUMe ce moBehaBa maca cucrema, a Op3uHa y3Maka cuTeMa
KYHJAK-TE€JI0O CMamyje. ApTUIJbepUM BOJE padyHa Ja UM Tom Oyae Ao0po
npuuBpiINeH Kako He OM KPEHYO Yy Ha3a/l.

¥Y3mak ce Moxke 00jaCHUTH 3aKOHOM OJIpKamba UMITYJICA.

[Ipe Hero mTo ce MOByYe OKUAA4 HMMIYJC CHUCTEMa ,,0pYyKje-TIPOjeKTHI
JeHaK je HyJIU. YHYTpAIlllhe CUJie KOje Ce jaBJba]y Ka/la C€ aKTUBHUpPA OpPYyXKje CY
U3Y3€THO jaKe M OHE Cy jaue O] CIOJballllbuX (Tpeme, oTnop cpeaune). OBaj
cucteM he OMTH M30J0BaH y KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEPBAy JIOK Tpaje Mylam.
Onja je UMIYJIC U HEMOCPETHO HAKOH U3JIeTama MPOjeKTUIa jeHAK HYJIH.

Y3ehemo npumep kajaa JoBall CTOjU Ha 3ajieheHoM jezepy, Uchaiu MEeTaK U3
NyIIKE U OH MOYUEE J1a KIW3U y CynpoTHOM cmepy - Cnuka 3. Ako ucnanu
HEKOJIMKO METakKa 3a peiloM MOTao Ou Ja CTUTHE U 10 obaie.

Ykonuko He O OUJI0 Tpemwa, MOCcie IPBOT XUTIA O OTKIM3KO 10 obare.

AKO TIPOjEKTHII M3JIETH U3 LIEBU OPYXKja ca UMITYJICOM D , OHJA OPYKje Mopa
MMaTU UMITYJIC — P .

Opyxje ce kpehe y cynmpoTHOM cMepy

O]l cMepa U3JIeTama MPOjeKTHIA.

I[Npuka3s ucnaspuBama xutia - Cimka 3.
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3akoH oap:xkama uMMyJica y oapeheHom npasmy

3aKOoH OJlp>Kama UMITYJICA BaXXM M Yy BEKTOPCKOM OOJMKY, a TO 3Ha4M Ja
BaXKHU U 3a KOMIIOHEHTE UMITyJIca Y OMJIO KOM IIpaBLy.

HOCManaMO H30JIOBaH CHUCTCM O N TClIa y I[GKapTOBOM KOOpAINHATHOM
CUCTCMY U BaXXU:

. + b, + -+ p, = const.
OBy jemHaurMHa c€ MOKE 3aMEHUTH ca TPU CKajapHE jeJHaYMHE KOje Cce
OJIHOCE Ha MPOJEKIIMje BEKTOpa UMITYyJIca YK KOOPJIUHATHUX OCA:
Dix + D2y + -+ + Pnx = const.
D1y + D2y + ** + Py = const.
Dig + D2y + -+ + Pny = const.

VY HexkuMm cyMama oapelheHe npojeKije uMIyJica ce y3umMajy ca HO3UuTUBHUM
IPEI3HAKOM YKOJIUKO Cy y CMEpY OCe, a HEKE ca HETaTUHUM MPE3HAKOM YKOJIHUKO
CY Y CYIIPOTHOM CMepy 0J1 KOOpJIMHATHE OCe.

OBne mMaMo Aa 30up CHOJBbAIILUX CHJIA Y JETHOM TpaBIly MOXKE OUTH
JeoHaK HyJW, JOK y JIpYrom IpaBlly HUje jeaHak Hynu. To 3Hauu na he ce
OJIp’)KaBaTH  KOMIIOHEHTa HUMITyJica y OHOM IMpaBLy IYyX KOJer He Jenyje
CTIOJbAIITEha CHIIA.

[TocmaTpamo 6poj KOju MUpPYje Ha MOPY, 1I€B TONA HATHYTA j€ MO/ YIJIOM O]1
60° mpema XOpU30HTY U U3 BbE€ CE HCIajbyje IpaHara.

[Tocmatpamo cucrem ,,0pon-ton-rpanara® u npema ,,Ciunu 4.“, 3aKoH
OJlp>Karba UMITyJICa BaXKH CaMO Y XOPU30HTAIHOM IIPaBILY.

Cucrem 6pon — Ton — rpanara - Ciiuka 4.
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OBze je mpHCyTHa CHoJballllha CHJIa OTIOpa, alld jeé OHA 3aHeMapJbhBa y
OJIHOCY Ha CHWJIE KOj€ C€ jaBJbajy MPHJIMKOM WHTEPaKIHj€ TpaHaTa U TOIl 32 BpeMe
UCIaJbUBamba XUTIIA.

Y BepTUKATHOM TMpaBIly Jeilyje CHiIa MOTHCKa Boje Ha Opoa M OHA He
J103B0JbAaBa BEPTUKAIHU y3Mak Opoja. [lomTo je cuia moTucka crosballba CHila U
300T BEHOT JIeTIOBama, UMITYJIC CUCTeMa ce Hehe o/Ip)KaTu y BEpTUKATHOM MPAaBILY.

[Ipe Hero mTo ce rpaHara UCMAll, UMITYJIC CUCTEMA ,,0pOJI-TOI-TpaHaTa‘ je
jemHak Hyau. ['paHata mMa XOPH30HTAIHH UMITYJIC HEMOCPEIHO IMPE HETO IITO
U3JIETH U3 LIEBH TOIIA:

Dip = M * 9y,
9
9, = Y cos(60°) = 5

bpon uma nmnyic p, = M * u , anu y CympOTHOM CMEDPY.

VYKyliaH UMITyJIC CHCTEMa Y XOPU30HTATHOM IPaBIly j€ OHJIa:
V)
P=pin—Pp=m*5—Mxu=0
OBaj UMITYJIC jeTHAK je HYJU, Kao U Mpe UCTaJbUBamka IpaHaTe:

m =M=x*u
k — — k
2
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PeakTHBHO KpeTame U 3aKOH 0P Kamba UMITyJIca

Kon peakTuBHOT KpeTama HE MOCTOjU YTHUIIA] TOIJIOTE W OKOJHE CPEIUHE
IPWIKKOM KpeTama Tela.

Ha oBaj Haunn ce kpehy pakere, peakTUBHH aBUOHH, TJIMICEPU, Tla W HEKE
MOpPCKE XKUBOTHIE, Kao IIITO Cy CHUIa M Meny3a. Pakere mmajy MoryhHOCT na ce
kpehy BenukuM Op3uHaMa 4ak U 'y 0e3Ba3aylrHOM MpocTopy. IbuxoBo kpeTame je
Moryhe ako ce u3bailyje HEeKH Tac UJId TEYHOCT y jJETHOM CMEpY, JOK TEIO0 CaMUM
TUM J100Mja HAa Op3UHU y CyNPOTHOM cMepy. OBaKBO KpEeTame j€ y CarlaCHOCTH ca
3aKOHOM OJIp>Kara UMITyJIca.

AHanu3upaheMo KpeTame pakeTe:

Pakera mma Macy M 3ajelHO ca TOPMBOM KOj€ C€ Haja3u y HOj U MMa
op3uny ¥ — Cnuka 5.

M

Pakera ca ropusom - Cliika 5.

[IpernocraBibamo 5@ oHa y Hazajn usbailyje ycwjaHe racoBe mMace Am
Op3WHOM U Yy OJHOCY Ha pakeTy. Y OJIHOCY Ha 3eMJbY je TO Op3uHOM U — 1.

M-Am

Pakera koja ucrnyiura ycujane racose - Ciuka 6.

Tana ce 6p3uHa pakere moBehasa 3a AY — Civka 6.
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M3 oBakBe MOCTaBKE MOKEMO J1a AePUHUIIIEMO 3aKOH OJpKarha HMITYJICA.
M+x9=M-Am)®I + A9) — Am(u — )
Kana cpenumo oBy jeiHaunHy q00Hjamo:
(M — Am)AY = Am xu
Ako je Am <K M, ouna je M — Am = M, onatine je:
MAY = Am *xu
[Tpupamraj 6p3une pakete AY, mpu u3daMBamky jeHE MOPIHje Taca je:

A Am
= — %
o u

butHO je HamOMeHyTH J1a je OBaKkaB MPOpayyH NpUOIMKHO J100ap jep ce Kojl
PEaKTUBHOT KpeTama MOpa Y3€TH y 003Up J1a ce TacoBU U30aily]y KOHTUHYHPAHO
YyuMe C€ CMamyje mMaca pakere, a Op3uHa he ce cBe Buile nmoBehaBaTH, yYKOJIUKO
Op>xe u3balryje mpoayKTe caropeBama roprBa.
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2.2 3aKoH op:Kamba eHepruje

Kon3epBaTuBHe cuJjie M NOTEHIIMjAJIHA €eHEPIHja

Enepruja kojy Telo moceayje NMPUIMKOM KpeTama Ha3MBa Ce KHHETHYKA
eHepruja.

Enepruja xoja je ycioBJbeHa y3ajaMHUM IIOJIOKAjeM Tella WM YecTUla
Ha3WBa ce TOTCHIMjalHAa eHepruja. [loTeHIMjalHa C€Hepruja OHJAa 3aBUCH O]
y3ajaMHOT TI0JI0’Kaja YeCTUIIa YHYTap OCMAaTPaHOT CHCTEMA.

Y 3aBUCHOCTH 0J1 BPCTE y3ajaMHOT JIeJIOBaha MMaMO:

J ['paBUTAalIMOHY OTEHIMjAIHY €HEPTH]Y
o [ToTeHuMjanHy €HeprUjy CUjIe €1aCTUYHOCTH
o EnexTpocTatuuky NOTEHIMjaIHY €HEPTU]Y

[TocmaTpamo npumep 3a:
o paz Cuie TeXe:
OBne MMaMo Majame Tela Ay>K BEPTUKAIHOT MpaBlia y ONM3WHU 3eMJbUHE

nospmHe — Cniuka 7. Ha Terno koje ce Hajla3u Ha BUCHHU h Jiellyje TpaBUTaIOHA
CuJIa U TEJIO BPILU Pa:

A A=Feh
Eg:m*g
Fe A=mxg=xh

h

[Tpuka3 cno6oxnor nazga - Ciuka 7.

3ak/bydyjeMo /a je TIOTCHIIMjaJlHa €HEepruja Tejla Ha HEKO] BUCHUHU Haj
3eMJbOM jeJIHaKa pagy Koje TeJI0 U3BPIIU MIPHU CI000THOM Naamby.
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e Kperame Tena HU3 CTpMY paBaH:

h

Kperame Tena uus ctpmy pasan - Clvka 8.

W3 cnuyHOCTH TPOYTJIOBA 10OMjaMo:

A= Fy*l
Fgp _h . _
F—g—; ciemu na je Fy, 1 =F; xh
A= F,+h
A:m*g*h

Opnasne BuauMoO s1a 6e3 003upa Ja Jid TeJo Mpeia3u BUCUHCKY pa3iuky h 1o
BEPTHUKAITHO] JIMHUJU WX IO KOCOj JINHUJU [, paj cuie Texe he Outu uctu.

CaMuM TUM 3aKJbydyjeMo Jla paj CUJIe TEXKE HE 3aBUCH OJ1 IIyTamhe KOjOM Ce
Teno Kpehe, HEro caMo OJ BUCHUHCKE pa3iiuke u3Mel)y MoueTHOr u Kpajwmer
M0JI0Kaja MoJIokaja Tena.

Onpa MOXEMO J1a KaXeMO Jla cujia YHMju pajJ 3aBUCH CaMO O]l MOYETHOT U
Kpajber MoJIoXkaja Tella, 30BE e KOH3epBaTHBHA CHJIA.

Pan xoH3epBaTHBHE cuiie HE 3aBUCH O]l OOJMKA MyTambe HUTH OJ ITYyXKUHE
nyTame KojoM ce Tesio kpehe — Cnuka 9.

Ilpu kperawy Tena 1o
3aTBOPEHO]  MyTamH, aKo ce
NOYETHHU U  Kpajlbu  TOJIOXKA]
MOKJIanajy, OHJAa je pan
KOH3EpBaTHUBHE CHJIC jeTHAK HYJIH.

Kperame Tena 1o 3atBopenoj nyramu - Ciauka 9.
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Ha jennoMm nenmy 3aTBOpeHe MyTame CHJIa TEXE BPILM MO3UTUBAH paj, a Ha
APYroM Jeny MyTame CUila TeXe BPIIXU HeraTHUBaH pal.
OBo Haj0OJbE MOXKEMO BHUAECTH HAa NIpPUMEpY Kada akpoOara y LHUPKYyCY
omnucyje ,,MpTBy netby* - Cnuka 10.
o [Ipu kperamy O HajHIDKE [0
HajBUIIE Tayke BpPIIM CE€ paja MPOTUB
3eMJbUHE TEXE, a Kaja ce CIyIlTa Cuia
TEXXKE BPILU paj HA HEMY.

w
Z
#, i

Mprtsa netpa - Cimika 10.

Y KOH3epBaTHUBHE CWJIE CHaAajy: CHJa TeXe, CHJIa €NaCTHYHOCTH, CHIIa
EJICKTPUYHOT 10JbA...

Kana pan 3aBucu o1 00IMKa MyTamke U TEJIO MPesia3y U3 JeTHOT MOJIoXKaja y
ApyTH, CUIIE KOj€ BpIIIEe TaKaB paJl 30By c€ HEKOH3EPBATUBHE CHJIC.

Y HeKkoH3epBaTHBHE CUJIE CIaJ1ajy: CHJIa OTIIOpa CPEANHE,CUIIa TPEHA...
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3aKoH oap:Kamkba MeXaHMYKe eHepruje
MexaHn4Ky eHeprujy CUCTeMa MOXKEMO aHaJTM3UpaTH Kpo3 JBa Clydaja:

e MexaHnuka eHepruja U30J0BaHOT CUCTEMA Y KOJeM JIeTy]y KOH3epBaTHUBHE
cuie

e MexaHn4yka CHepFI/Ija HCU30JIOBAHOI' CUCTCMa

1.MexaHU4YKAa eHePruja u30JI0BAHOT CUCTEMA y KOjeM JeJLyjy
KOH3epBAaTHUBHE CHUJIE

Tena ynytap uzonoBaHor cuctema MelycoOHO mHTeparyjy u kpehy ce, To
3HAYH Ja OCEyjy U MOTCHIUjaIHy U KHHETUYKY €HEPTH]Y.

Mexanuuka eHeprvja cucreMa ce JJo0uja Kao 30up KHHETHUKHX H
NOTEHIMjaTHUX €HEeprija CBUX TeJla KOj€ YNHE CUCTEM.

E=E,+E,

Enepruje mojeiMHayHUX Tela y CUCTEMY C€ MOTYy MEmaru, anu he 30up
KWHETUYKUX U MOTEHLIUJaJTHUX €HEpryja CBUX TeJla y CBAKOM TPEHYTKY OUTH HCTH.
AKO Cy CBe yHYTpallllbe¢ CHJI€ KOH3epBAaTHBHE MEXaHMYKa €HEprvja M30JI0BAHOT
cuctema he OMTH KOHCTaHTa OJJHOCHO oJp>kaBahe ce.

E = const.
OBo npezcTaBiba 3aKOH O/IpXKamba MEXaHUUKE EHEpTHje.

[Tomro je 30uMp KMHETWYKE U TOTEHIM]jaTHE EHEpPruje y H30J0BAHOM
CUCTEMY KOHCTaHTaH, TO 3HAYd Ja C€ EHepruja He MOKE€ HHM CTBOPUTH HHU
YHUIITUTH, Beh caMo mpenas3u U3 jeAHOr O0IHMKa y IPYTH.

2.MexaHN4YKa eHepruja HeM30J10BAHOT CHCTEMA

Kox HeuzonoBaHOr cucTeMa CBE YHYTPALbE CHUJIE HUCY KOH3EpBaTHUBHE.
Nmamo npenas mpou3BOJFHOT cucTeMa Tena u3 nosioxkaja (1) y (2) monoxaj. Ipu
TOM IIpeJiazy Ae(PUHUILIEMO:

e A,- YKYIIaH pajJl CBUX CHOJbAIIBUX CHUIIA

e A)- YKyIIaH paJ CBUX YHYTpalllbUX KOH3EPBATUBHUX CUJIA

e A;- YyKynaH paJ CBUX YHYTpalllkbUX HEKOH3EPBATUBHUX CHJIA OTHOCHO
JNVICUTIATUBHUX CHJIA
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VYKymaH paj CBUX CcUJjia Ha TeJIMMa y CUCTEMY pauyHaMo Ipeko Gopmyiie:
A=A, +A, + A,

Hexa je Ej; yKylHa KMHETHYKa €HEPryja CBUX TeJla Y CUCTEMY Yy TMOJIOXKA]y
(1), a Ej, yKyIHa KHHETHYKA CHEpPIrHja CBHUX Teja Y CHCTEMY Y MOJ0XKajy (2), u
aKo MPUMEHHMO TEOpEeMy O BE3M paja U KHHETUYKE EHepruje oHja ce aoluja
n3pas:

A =Ey; — Ey
OmHOCHO, OBO MOKEMO jOIII 3aITUCATH U Kao:
As + A+ Ag = Eyz — Ejy
Opnagge je: A+ Ay = Eyy — Ejq — Ay
ITowro je Ay = E,1 — Ep, , Ha Kpajy no0ujamo:
As+Ag = Exy — Epq — Ep1 + Epz
As+ Ay = (Exa + Epz) — (Exa + Epy)
As+A; =E, — E;

W3 oBe jenHaunHe MOXXKEMO Jla 3aKJbydyMMO Jia je 30up paaoBa CBUX
CHOJbALIBbUX CUJIA U CBUX YHYTpPAlIHbUX HEKOH3EPBAaTHMBHHX CHJIA Y CHUCTEMY
JeHaK MPOMEHH MEXaHUYKE EHEpruje.

AKO je yKymaH paj CIOJballllbhX M HEKOH3EPBATHMBHUX CHJIA TO3UTHBAH,
MEXaHWYKa eHepruja cucrema ce nosehaBa. Ako je yKymaH paj CHOJballllbUX U
HEKOH3EpBaTUBHUX CWJIa HEraTHBaH, MEXaHWYKa €HEepruja CUCTEMa Ce CMamyje,
OJIHOCHO CHCTEM TPOIIM €HEpPrujy Ja Ou caBiagao CWiIe KOje C€ CYyNpOTCTaBIbajy
KpeTamy.

Ha ocHoBy 10 caga pedeHOr MOXeMO Ae(pUHHCATH U 3aKOH OJpXkKamba
€Hepruje y OIMUITEM CIy4ajy.

3aKkoH op:kam-a eHepruje y onmreM cJay4dajy- eHepruja Moxke mpesiasuTu
U3 jeHOT 00JIMKa y APYTU M MPEHOCUTHU CE ca JeTHOT TeJjla Ha APYro, ajlH yKyIHa
eHepruja ce Hehe MewaTH.

OBo je jeman on (yHIaMEHTATHUX 3aKOHA MPUPOJIE M BeoMa je OWTaH He
camMo y (PM3HUIM HETO M Y IPYTUM HayKama U o0JjlacTUMa KUBOTA.
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3 Cynapm

Cynapu y ¢usunm npencTaBibajy KpaTKoTpajHa JejoBama u3Mely Tena uiu
gyectuna. [lpunukom cynapa, mehycoOHe MHTEpakiije Teja Cy TOJIUKO jake Ja ce
CBE CIOJbAIHE CHJIE MOTYy 3aHEMapuUTH M TakaB CHUCTEM MOXEMO CMaTpatu
M30JI0BaHUM.

[Tpu cynapy He mMopa na nohe mo HemocpenHor aoaupa udmelhy Tena, Beh ce
MHTEPAKIIMja MOKE OCTBAPUTH JICTIOBAeM (PU3UUKOT T0JbA.

Cynap nBa Tena je CJIOXKEH IMpoliec U 300T Tora MPHIMKOM aHallu3e cyapa
y3UMaMo Ja Ce Mace Tella He MEajy Tpe U Moclie cyiapa Kao U Ja Cy HaM MO3HaTe
Op3uHe npe cynapa. bp3uHe Tena HaKOH cyJapa MOXXEMO OAPEAUTH NMpUMeYjyhu
3aKOH ojpKama ummyJsca. [lomTo ce uMmyJsic yBeK ojp:kaBa TO 3Ha4M Ja he cyma
MMITyJICa YECTHUIIA Mpe cyAapa OUTH jeHaKa CYMH MUMITyJica Moclie cyaapa.

my0 i1 + my0 = Myl + M0

VY unpekcy koj Op3uHe, [ — MpeACTaB/ba MHUIM]JATHO CTame, a f- puHaIHO
CTambe.

Cynapu Mory OUTH Pa3IMUUTH y 3aBUCHOCTH O]l CUTYyall{je€ U HAUMHA KaKO
710 BbUX JIOJa3M M IIITa CE JIeIIaBa ca TeJIMMa HaKOH cynapa. BaxxHo je HanoMeHyTH
U Jla ce 3aKOHU OJpXara MMITyJIca MOTY MPUMEHHUTH 3a CBaKy aHalu3y Cynaapa,
JIOK HaM 3aKOH OJ[pKama eHepruje omoryhasa Jia pa3jinKyjeMo JIBe BPCTE cyaapa,
a TO Cy eTacTUYHH U HeeTaCTUYHH Cyaap.

3.1 Eaactuunu cynapu

Kox emactuuHux cymapa ce Tena 3a KpaTKo BpeMe Crajajy ¥ HakoH cyaapa
Ce pa3aBajajy U HACTaBJbaJy KpeTamwe O0e3 yHyTpammux mnpomeHa. llon
YHYTpalllbUM IPOMEHaMa cMatpamo Jedopmanuje Tenna u 3arpeBame Tena. Koa
OBaKBE€ BPCTE CyJlapa MeXaHWYKa €Hepruja cuctema ce oapskasa. [Ipu eractuyHoM
cylapy yKylHa KMHETHYKa €Hepruja ce He Mema, Beh oHa Moxe na mpehe ca
jeaHOT Tena Ha JAPYro, ald HKEeHa YKyIMHa BPEIHOCT Mpe W IMOocie cydapa ocTaje
UCTA.

OBakaB cyzap ce Jlako aHaJiu3upa Ha npuMmepy EbyTHoBoOr KilaTtHa Koje hemo
J€TaJbHO 00JaCHUTH.
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3.2 IleHTpa/JIHU eJIACTHYHM CyAap

[Tocmarpahemo cymap ABe Kyrie, U BHXOBU ICHTPH ce Kpehy myxX jemHe
npase. OBakaB cyJap ce Ha3MBa LHEHTPAJHH CyAap.

OBo Haj00JBE MOXKEMO aHAIM3UPATH HA CIIy4ajy cynapa usmel)y aBe kyrie
Macam; u m,.-

; Vi

cysap

nocne cygapa

LlenTpannu cygap Kyriau maca my, um, - Cnuka 11.

[Tpunukom cynapa nohu he no enactuune nedopmanyje, U Taga €0 YKyIMHE
€HEepruje mpesiasu y TOTCHIMjalHy eHeprujy enactuune aedopmanuje. Ilocme
cylapa W Kaja ce Tejla OJ0Mjy IIeJIOKYIMHA TMOTEHI[MjajlHa €Hepruja eJacTU4YHe
nedopManmje npenasu y KMHETUUYKY eHeprujy. To 3Hauu ja TOKOM cyJapa Huje
JIOIIIO JI0 TYOMTKAa MEXaHUYKE EHEepruje.

AKO Ccy Mace Kyriuia jefHake, m,; = m,, Kyrmia (2) je MupoBajia mpe
cynapa. Ilocne cymapa kyrmwmma (1) ce 3ayctaBiba M Tpenaje CBOjy €HEPrUjy
kyriuiy (2). Kyrnuma (2) oyiazu uctoMm Op3uHOM Kojy je umana kyriuna (1) kana
je ynapuna y my.

3akoH oApkama umiynca: my9 ; + my9 , = my9; + my9,

mlﬁ%_l_mzﬁ%_mlﬁ’%_l_mzﬁlg

3aKoH oJIpKama eHEpryje: . . . .
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AHanu3upahemMo U 1Ta ce JIellaBa ca TearuMa YKOJIUMKO ¢ Mace pa3jiukyjy.

Cynap Tesia mame Mace ca TejioM Behe mace

Axo je my < m,, onna je 9; < 0 OHOCHO Kajia Ce TeJO Mamke Mace CyaapH
ca TeIoM Koje uma Behy macy, Teno mame mace he MpOMEHUTH cMep KpeTama |
onbuja ce ynazaz - Cimka 12.

L, m, m .,

nupe cviapa ‘ HOCAE Cynapa
Cynap tena pazmauntux maca - Cinka 12.

Cynap Tes1a Majie Mace ca TeJIOM BeJIHKe Mace

Ako je m; < m, OHJa UMaMO TPH yCJ0Ba: My +m, = m,
mz - Tn1 =~ mz

Mi_
ms
N3 oBux ycnoBa Baxku: v, =—9 u U, =0
n 5 —
] . i i
npe cyiapa nocae cyjiapa

Cynap Tena mane mace ca Tenom senrke mace - Crmka 13.

Kana ce nako Teno cynapa ca TejioM BEJIMKE Mace Koje MHUpyje, Memwahe ce
caMo CMep KpeTama Jiakor tena - Cnuka 13.
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[Tpu cBakoM cyaapy jeiaH eo MEXaHUYKe SHeprije MpeTBapa y HeKH JIPYTH
ob6muk enepruje. Cynmap he OuTH enacTMYaH OHJA Kajaa je TMPOMEHAa MEXaHUYKE
€Hepruje cucTeMa 3aHeMapJbuBa y opehemy ca YKyITHOM MEXaHUIKOM C€HEPIHjOoM
CUCTEMa Tea.

Cynap Koj KOT je MpoMeHa MEXaHWYKe eHepruje Oail jeqHaka HyJId U TIe
KAHETHYKA €HEpruja CHUCTeMa OCTaje HEeMpOMEHkEHa 30BE€ CE alCOJIyTHO
eJIaCTHYaH cyaap.

3.3 HeesacTtuuHu cyaapu

Heemactnyau cymap umMamo Kaja J10J1a3d 0 YHYTpAIllbUX MPOMEHA U Taza
ce Mema MeXaHuWdka eHepruja cucrema. OBJe ce yKylHa KHHETHYKa €Hepruja
Mema Mpu cyaapy. To 3HauM 1a A€o0 KUHETUYKE €HEepruje Mpeja3u y HEKH ApYyru
0o0JIMK €Hepruje, ajli Ce€ OuyBaBa yKyllHA €HEpPruja JOK Ce YKynmHa KUHETHYKa
EHEepruja MemaAa.

Kon Heemactuunux cypapa naedopmanuje Ha Teluma Ccy TpajHeE.
Hedopmanuje cy HacTane NPUIMKOM IPOMEHE KUHETUYKE EHEPruje Tena, OAHOCHO
KMHETWYKa €Hepruja ce MPeTBOPIIIAa y HEKH IPYTH BUJ EHEPTHje.

BaxxHo je HamoMeHyTH Ja KOJl OBaKBUX CyJapa HE BaXH 3aKOH OJpXKarba
KUHETUYKE €Hepruje, jep 30Mp KWHETUYKUX €Hepruja mpe cyaapa Hehe OuTu
jenHak 30Mpy KHHETUYKHUX €HEepruja mocjie cyaapa.

AIICOJIyTHO HeeJIACTUYAaH CYAap — OBJIE CE Teja CI0je U HACTaBJba]y Jajbe
KpeTamke Kao jeqHa nenuHa - Cnuka 14. YkynHa KMHETHYKa €Hepruja cucrema
Tela Ce HE OJpXkaBa, jep C€ jeJaH Je0 Te eHepruje ociobaha kao ToroTra.
ATICONlyTHO HeenacTH4yaH cyaap heMo JeTajbHHje OOpaauTh Ha MOpPUMEPY
0aJMCTUYKOT KJIaTHA.

pe cynapa 3aKoH OJpKamba UMITyJICa:

m11.91 + m2192 = (m1 + mz)'ﬁ

nocne cyaapa

ArnconytHo Heenactuyan cynap - Ciuka 14.
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3.4 HeueHTpajiHM cyaap NPH KpeTamy Tejia y paBH

Kana nonasu 1o cymapa Moxke 1ohu 10 mpoMeHe IpaBlia KpeTama Tea.

[Tocmarpamo 1Be OuiMjapcke Kyrjie Koje ce Kpehy Iy mapaleHuX
npasaiia npe cygapa - Cnuka 15.

npe  cynapa

P N
<—-———-/ }

N

i

—

N P
N

a
Kperame Tena npe cynapa - Ciuka 15.

[Tpunukom cynapa [0J1a3u 10 A€JIOBalka YHYTPAUIBUX CHIIA, a 3aTUM U 10
MIPOMEHE MpaBlia KpeTama Ounujapckux Kyriau - Ciauka 16.

N cyiap f F A Hocae cylapa

| yA P

o 7S

| \&¢ ( J

i l/,» \\ oy e

| \\\ (// ( \

’ [ - s P 4 o
l ¢V F X #p, g

Tpenytak cynapa (1€B0) M KpeTame Tena mocie cyaapa (necno) - Ciuka 16.

[Tomro cuna F wMMa KOMIIOHEHTY y TpaBIly HOPMajaHOM Ha TpPBOOUTaH
mpaBal] KpeTama KyIJid, TO 3Ha4M Ja he Kyrie HaKOH Cyaapa UMaTh KOMITOHEHTE
MMITYJICA Y TOM MPABLLY.

Kon oBakBHX cymapa 3aK0H OJip)Kamba UMITYJICa C€ TPUMEY]€ Y BEKTOPCKOM
00JIKY:

— — 7 -
P1+TP2=DP1+D>
OmHOCHO MOTYy c€ MPUMEHUTH U JIBE CKajapHEe jeJHAaYMHE 3a KOMIIOHEHTE
MMITyJICa y TIpaBIly X — 0Ce U Y — OCe:

ITo X — OCH: D1y + Doy =P 1x + D ox

IMo y — ocu: pyy + Py =D'1y + 02y
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4 TbyTHOBO KJIATHO

BbyTHOBO KIaTHO TpencTaBiba ypehaj Koju ce cacToju O HU3a YSITUIHHX
KyTJIUIA ¥ CITY)KH 3a JEMOHCTpAIIH]jy 3aKOHa OJIpKamka uMITyJica u enepruje. Jlanac
je TO Beoma MOoITyJIapHa Wrpavyka KOjy MHOTH JbyIH AP>KE HA CBOJUM CTOJIOBHMA
Ka0 yKpac a He 3Ha]y HBCH 3Hauaj U IPUMEHY Y (QH3HIIH.

4.1 Ucrtopujcku pa3Boj

BbyTHOBO KJIaTHO, WJIM Kako ra joll Ha3uBajy byTHOBa KoJieBKa, UMa Ayry
uctopujy. IlpBu ekciepumeHnT Be3aH 3a tbyTHOBO KiaTHO u3Beo je Enme Mapuor
1670. roqune. Eqme Mapuot, Bpen, Bamuc u Kpuctujan Xajrenc y cBojum
€KCIIEpMMEHTHUMA JI0Ja3UiIu Cy J0 3aKJbyUKa J1a Ce IPH CyJapy JIBE KyrJjie 0UyBaBa
KOJIMYMHA KpeTama. MapuoTOBH €KCIIEPUMEHTH cyjnapa IpUKa3aHu Cy Yy
®paniyckoj akaaemuju Hayka 1671. rogune, a paa Kpuctujana Xajrenca ,, O
KpeTamwy Tena““ mramiad je noctxymHo 1703. rogune. OH je y TO] KEbU3U OMHCA0
[IpBu HbyTHOB 3aKOH, pa3maTpao je cyaape H30aueHuX Tesa, aHAIU3UpPao je U
Cylap /Ba Tejla MCTE BEJIMYUHE, TIe NpHU CyAapy JeAHO TeJlO MNpelaje eHeprujy
IpyroMm Teny. YTiaBHOM ce muciu na je VMcak IbyTH uzymeo oBaj eKCIepUMEHT,
IITO HHUje TayHO. IbyTHY je HeXOoTulle MpUnucaHa MOJEPHA Bep3Mja OBE UIpayKe
Kojy je m3ymeo Cumon Ilpe6n, enrnecku rimymar, 1967. roguHe u Te UCTE TOJIUHE
[I0YeO ca HEHOM MPOM3BOAKOM. Ha moueTky OBy JIpBEHY UIpauky je MpojaaBao
JIOHJIOHCKH XepJ0cC, a KaCHUj€ j€ HallpaBJbeHA MOJEPHHU30BaHA BEp3Hja OJ XpoMa
KOJy je peanuzoBao Puuapn Jlonkpeusn, Bajap u puiMcku pexxucep.
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4.2 Tlpumena lbyTHOBOI KJIaTHA y HACTABH (PU3HKe

BbyTHOBO KiaTHO Ham omoryhaBa Ja Ha 3aHHUMJBMB W J€HOCTaBaH HAYUH
00jaCHUMO €JacTU4HE CcyJape U CaMUM THUM MPUOIKUMO JCHH  Kako
(YHKIMOHUITY 3aKOHU OJIpiKarha €HEPryje U UMITYJICA.

Cge kyraulie cy o0OelieHe 3a 1o ABE HEUCTErJbUBE HUTHU KOj€ Cy TTOCTaBJbEHE
MOJl UCTUM YTJIOM M jeJHAKUX Cy AYXKHHA, TaKo Ja je HHXOBO KpeTame Moryhe
camo y jenHoj paBHu. Kyrnuie tpeba ga Oyay cepHor oOnuka, UCTE BEJIUYUHE,
Mace | J1a ce jeaBa J0IUPY]y.

Ibyrnoso kiarno - Cinka 17.

[Tomohy HbyTHOBOr KilaTHa yBHUDaMO Kako ce MOTEHIHMjalHa EeHepruja
TpaHc(OpMUIIIE Y KHHETUUY €HEprujy W oOpHyTOo. MOXKEMO [a MOKaXeMO M
NPEeHOC MMITyJica ca jelHe KYTJHUIe Ha JPYTy W JOKaKEMO Jla Cy CyAapH m3mMehy
KYTJIMIIA eTaCTUYHU.
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4.3 JlemoHCTpanuja ekcrepuMeHTa

Hac 3anuma mira he ce nemaBaTtyd yKOJMKO OM MOBYKJIM MPBY KYTJIUIY U
MyCTUMO je TIpeMa ApyruM Kyraunama. Cmarpamo Aa ¢y cyaapu u3Mely Kyriuia
€JIACTUYHHU, 3aHEMapyjeMO OTIIOp Ba3ayXa U TPEHE.

M36anmBame KyIiMIle U3 paBHOTExkHOT nonoxkaja - Crnka 18.

Kyrmuma (1) ce mymra ce BUCHMHE h 1 HEMOCPETHO Mpe Cyaapa ca Apyrom
Kyrauiom nocenayje Opsuny 9. [IpBo he ce kyrmuna (1) cynaputu ca Kyriaumom (2)
¥ TIONITO j€ MpBa KyTJIHIIA MyIITeHa ca oapeleHe BucuHe Bakuhe 3aK0H op)Kamba
eHEepTHje:
mo?

2

OpnaBae MokeMo Ja u3padyHaMo Op3uHy KyTiuiie 1 qo0ujamo aa je J:

mgh =

9 =./2gh

[TomTo 3HAMO Ja Cy KyrJIMIle UCTHX Maca | Jia je Cyaap IeHTpalIHu, oHna he
ce kyriuna (1) HakoH cymapa 3ayCTaBUTH, a Kyriuia (2) he mpey3etu CBy HbeHy
Op3uny. /lasbe HacTaBsbajy Aa ce cynapajy kyriuie (2) u (3), rae ce HakoH cyaapa
kyriuna (2) 3ayctaBiba, a Kyriuia (3) npey3uMa beHy Op3uHy.

[Toctymak he ce moHaBspbaTH W 3a OCTaje Kyrjiulle, alud Kaaa Kyriuma (5)
npey3me Op3uHy o1 Kyriwuie (4) HAaKOH CyJapa OHa ce TIeHke JI0 MCTe BUCHHE Kao U
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OpBa KyIjulla M OMeT HMMaMoO Ipejia3 MOTEHIMjallHe C€HEepruje y KUHETUUKY
EHEprujy.

[IperBapame MOTEHIMjaTHE CHEPTHjE Y KHHETHUYKY €HEPTH]jy U IIPEHOC

uMIyIca ca jenne Ha apyry kyrauny - Ciauka 19.

3anaxkamo Jla Kaja jeJHa Ky[JIMIla yJapa ocTalie Kyriuie, npumehyje ce
KpeTame camMoO KOJA MocleAme Kyruie. AKo Ou Hu3BeNM JABE KYIJIHIE U3
PABHOTEXKHOT 0JIOXKAja, Ha Kpajy heMo nMaTu KpeTamwe MOCieihe 1BE KYTIIHIIE.

OBo 3HauW JAa cBaka KyIJIMIla OAMax MPUMHU U Tpela CBOj UMIIYJIC U
eHeprujy cienehoj Kyriuiu, a MU HE BUIMMO CBAaKH TOjeMHAYaH cynap usMely
KYTJIMIIA Jep KYTJIUIE U3TIeajy Kao 1a MUPY]Yy CBO BpeMe.

[Tpumepu, Kao MWITO Cy Ja JBE KYIJIMLE U3BEACHE U3 PABHOTE)KHOT M0OJI0Kaja
n30Ujy jeqHy Kyrauily Wid MpBa KyIJiHila Ja u30uje ABe KyrJuile, a fa ce Kpehy
MawboM Op3WHOM, Cy HeMoryhu jep OM BaKHJIM CaMO 3aKOHHU OJIpXKama HUMITyJIca,
aJli HE U 3aKOHM OfipXKara eHepruje.
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4.4 3aHUM/BbUBOCTH

Hajpehe IbyTHOBO KiaTHO TOKyIIadu Cy Ja HampaBe y TEJICBU3H]CKO]
emucHju ,, Pazbujaun muroBa“ moOMohy Kyrim 3a pymieme. TOkoM emucuje
HAINpPaBWIU Cy CIPaBy Koja je cacTaBjbeHa oA meT Kyriu texune 907 kg u pedpa
KOHCTPYKLHU]E Cy MyHWIH OeTOHOM U uenukoM. EdukacHoCT oBor kiatHa je Ouia
JaNeKo O/l OUYEKHBaHe, i je TO HajBehe KaTHO MKaj HallPaBJHEHO.

Ho 2010. rogune Hajehe HbyTHOBO KjaTHO cTajaio je y MUIBOKH]Y Yy
JeIIHO] MPOJABHIIM U OWJIO0 je MpuuBpIIheHo 3a MmIadgoH moMohy jakux MarHeTa ajiu
300r mpoOJeMa ca oap>kaBabeM CUCTEM Cy pacTaBwin y aBrycty 2010. roaune.

Jamancku crtyneHT ca MacalmimHO yHUBEpP3UTETa YMETHOCTH, JaCyTOKH
Kapuja, cTBOpHO je yMETHUUKY WHCTaJaIujy ,, AcoOu ““ Koja Ipe/icTaBba BEP3U]y
HbyTHOBOT KJIaTHA CayWE-EHY O]l CHjasiulla, a Y (PU3UIK je To3HaTa MO/ Ha3UBOM
,Executive ball clicker”. OBaj exkcrnepuMeHT je HampaBJbeH O] jeJaHaecT,
KOMI[JyTEPOM  IMpOTpaMUpaHUX, CHjaldlla Koje Ccy KopuliheHe nga Ou
BH3YaJIN30BaJIe KHHETUYKY €HEPTHU]yY.

Acobu excniepument (Exuconoso knaruno) - Cnuka 20.

[Tomro cy 3a 0Baj ekciepuMEHT KopulllheHe cujaiaule, OBO KJIaTHO Ce 30Be
jom1 u EnuiconoBo Knatho.
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5 BajlucTHYKO KJIATHO

banucTHiko KIATHO MpeacTaBiba ypehaj momMohy Kojer ce MoKe OJIpeIuTH
MoYeTHa Op3WHA TPOjeKTIIa Win Op3uHa Tp3ama opyxja. OHO je au3ajHUpaHO
TAaKO Jla C¢ MHMME MOTY II0Ka3aTH 3aKOHU OJpXKama HMITyJICa, aIrCOJyTHO
HEEJIACTUYHH CYIapH M MOTY CE ICMOHCTPUPATH KpeTamba MPOjeKTHIIA.

5/——'%]%

Bammcrnuko kimatao - Cinka 21.

5.1 HUcrtopujcku pa3Boj

Jleonapno na Bunaum ce mpBu 0OaBuo mpobiemuma Oamuctuke. OH je
nokymao aa Hahe Besy m3mel)y mykuHe IIeBH, MPEYHWKA IIEBH, MOJOXaja 3a
npunaity 0apyTa y OJHOCY Ha JIeT TpojekTuiia. Taia ce MUCIUIIO Ja e MPOjeKTHII
Kpehe XOpU30HTAITHO a Ja 1Mo TYOUTKY €Hepruje majia BEpTUKAIHO Ha 3eMJbY.

1583. ronune Hukono Taprasa 3akibydyje na cioOojaH JET MpOjeKTHIIa

HUJ€ MPABOJUHUJCKU HU Y JE€THOM TPEHYTKY W MOCTYJIHUpA Ja je JoMeT Hajsehu y3
eneBarujy ox 45°.
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EneBanmja ( € ) - je yrao ca KOjuM ce y BEpTUKAIHO] paBHHU oapel)yje mpaparl
110 BUCHHU TIOCMATPAHOT MPEAMETa y OJTHOCY Ha XOPU30HTAIHY paBaH.

EneBanmja y koMmMOWHaAIMju ca a3sUMyTOM C€ KOPHCTH 3a ojapehuBame
MoJiokaja 00jeKTa Mo Mpasily y CepHOM KOOPJAUHATHOM CHUCTEMY.

Beprtukaiinu npasari ca l€eroOBUM sentim
HajKpahuM pacTojameM y KOMOMHAIM]jU ca
a3MMYTOM, Y TIOTITYHOCTH ojipel)yje moJioxaj é;

5

y MPOCTOPY.

TCIa
E ucmok

W 3ana

Enepanuja - Cniuka 22.

VY GanucTuim enemaiyja npejacTaBiba yrao usMely XOpu3oHTaJIHE paBHU U
IpaBIia 0Ce 1IEBU apTUIbEPHU]JCKOT OpYKja.

OBa (pu3nuka BeIMUMHA CE€ KOPUCTH JOII OJ 3a4eTKa NMpPUMEHE OAMCTHKE,
KOPHUCTH C€ Y aCTPOHOMUJU U y HABUTALIM]H JIETEIHUIIA U CATEIIUTA.

Jasum uctpaxkuBamuMa ["anuneo 1638. roawHe q0i1a3u 10 ca3Hama Jaa je
nyTama Jieta napadona, a 3atum Hcak byt 1684. roguHe yBoau y pa3maTpama u
otrop Bazayxa. CMarpao je ja ce oTmnop Bazayxa moBehaBa ca KBajpaToMm Op3uHe
Tena.

Y XVIII Bexy ®paniry3 beanaop ekcriepuMeHTaIHO Hajla3| Jia je HajooJbu
OJIHOC TeXuHe OapyTta u mpojektuna 1:3, nox je Enrnes benpamun PoOuHCcOH
KOHCTPYHCA0 OATMCTUYKO KJIaTHO.

Jleonapn Ojnep je MaTeMaTHYKUM METOJOM PEIIMO CHUCTEM jeTHAYMHA
KpeTama MPOojeKTUIa KOju Ce M JJaHac KOPUCTHU 3a Op3uHe MeTka ucnon 240 7:—, a
YBEO J€ M CHUCTEM IOCTYNHOI pellielkha CUCTeMa jeJHAuYMHA MO CYKIIECUBHHUM
JYKOBHMMa KOJU C€ U JJaH JIaHaC KOPUCTH.

Kacuuje y XIX BeKy MHOrM Hay4HH Cy JONPHUHENIHM pPa3BOjy METOJa U
Mepema, MoK y XX BeKy Joia3u 10 AajbUX TEOPHJCKUX pa3MmaTpama mpodieMa
OaNMCTUKE U pa3BOja CIIpaBa 3a MEPEHE U PETUCTPALIU]Y.
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5.2 IlpumeHa 0aJIMCTUYKOT KJIATHA Y HACTABH (pU3MKe

Y HactaBu (U3HMKE arcoNyTHO HEENAacTHYaH CyJaap ce MOXKe IOoKa3aTH
nomohy OaJTMCTUYKOT KJIaTHA.

banucTuuko KiaTHO mNpeAcTaB/baMO MOMONY OJIOBHE KyTje WM HEKOT
ApyTor mpeaMeTa koju he 6utu obelieH o JIaky HEUCTETJbUBY HUT U KOPUCTUMO Ta
na Ou u3pavyHaiau Op3uHy MeTKa.
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Bamucrrnuko knatho - Ciiuka 23.

Ca ciauke BuauMo 1a MeTak mace m yinehe Op3uHoM U y Temo mace M
(MeTy) u ocTaje y lemy.

[TomTo je pey o amcoxyTHO HEETACTHYHOM CyAapy TO 3Hauu 1a he ce meo
eHepruje MeTka TpaHcQopMucaTH y TOIUIOTY. 3a cyAap MeTKa W Tena mace M
(meTe) Hehe BayKMTH 3aKOH OfpKaba MEXaHUYKe €HEpruje.

Kana metak yjeTu y MeTy, OH 0CTaje y B0j 1 MeTa he oHjia uMatu Op3uHy U.

13 oBora 3aksbyuyjemMo Jia BayK1 3aKOH OJ[p>Karba UMITyJICa:

md = (M + m)u
Maca MeTka je MHOTO Mama OJ Mace METe, Ia OHJa MOYKEMO J1a MUIIEMO:

m9 = Mu
N3 oBe penaiuje MOKEMO JIaKO Ja OJpeAruMO Op3uHy METe HaKOH cyjapa:
md9
u=—
M
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Jlasjbe mpaTtuMoO CIHMKY, BUIMMO Ja c€ MeTa Kpehe Mo KpyKHOM JIyKy H
JOCTHKE HEKY MaKCUMaJHy BUCUHY A.

3a 0BaKBO KpeTame MPUMEHY]EMO 3aKOH OJpKarba MEXaHUUKE CHEPIHje:

Ek - Ep
Mu? vah

> Mg

Opnagne je u: u=,/2gh

. . ) md9
AKO OBaj M3pa3 BpaTUMO y JeAHAYUMHY TJ€ je U = 7 noouhemo Op3uHY

MCTKa.:

M
9= E,/Zgh

5.3 [leMOHCTpanMja eKCIIePUMEHTA

3a demoHcmpayujy ekcnepumenma Ham je NompeoHo:

o [MumToss KOju paay Ha MPUHIIMITY JTyKa U CTpee

o Mera y 00J1MKy Kpyra Ha KOjy c€ MO>K€ PUYBPCTUTH CTpesa
o Ctuponop Ha KOju OCTaJhaMo MUIITOJb 1a Ou Ta PUKCHpau
o Pam 3a koju je obeiieHa meTa moMohy HEUCTETJbUBE HUTH

o [TocTospe Ha KOje heMo MPUUYBPCTUTH PaM U MUIITOIb
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Ilocmasxa ekcnepumenma.

[TocraBka excriepumenta - Ciuka 24.

H3zs0herve excnepumenma:.

[TocraBumo Beh pemeTvpaHu MUIITOJb HA TIOCTOJBE OJ] CTUPOTIOpA, TAKO Na
NUIITOJF Oy/e TOCTaBJbEH y pPaBHU MET€ M Ha MaJoM pacTojalky Of He.
[TocTaB/bamMo Ta Ha Mamke pacTojamke a OM CMO JOOWIM arCcoNyTHO HEeelaCTUYaH
cyamap, OJHOCHO Ja MMaMoO KpeTame MPOjeKTHNIa 3ajelH0 ca MeToM. Mera je
oOellieHa 3a HEHMCTEIJBUBY HUT, Koja je mpuuBpinheHa 3a pam. Mera mopa Outu
Beha o mpojexTuia u Mmopa umaTu Behy Macy ma Ou cMoO JOOMIM OTKJIOH METE Ha
onpeheny BucuHy. Tpeba BoIUTH padyHa Jia MPOjeKTHUI U MeTa Tpebajy 3ajeHo 1a
ce kpehy ga Ou cMO UMaJH arcoMyTHO HeelacTHYaH Cyaap.

Objawrperve:

[Ipe HEero mToO UCMATUMO TIPOJEKTHIT U3 MUIITOJha OH UMA MAcy M, a HEeroBa
Oop3una je ¥ = 0. Kama mpojektunn u3IeTH U3 MHUINTOhA FHErOBa KUHETHYKA
eHepruja he ce MpeTBOPUTH Y HEKU JIPYTH BUJ €HEPruje, YIJIaBHOM j€ TO TOIIOTHA
€Hepruja WM 3By4YHa e€Hepruja. 3ByYyHa €HEpruja M TOIUIOTHA €HEprHja cy
rmocJenuiia BuOpaiyje atoma Ha MeCTy cyjiapa.
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He mMoxemo J1a u3jeJHauuMO KHHETUYKY €HEprijy HaKOH yJapa MpojeKTuia
y METy ca KHHETHYKOM EHEpPTHjoM TMpOjeKTWiia Tpe cyaapa, jep je cynap
HeelacTUYaH M MeXaHWYKa €Hepruja ce HeodyBaBa y TOM mpouecy. Kana
MPOJEKTUN yJapu y MeTy Mace M, MeTa HacTaBba Ja ce kpehe Op3uHOM U 3ajeTHO
ca rpojekTuiioM. M3 oBora MoxkeMo Ja Ie(uHHUILIEMO 3aKOH Op Karba UMITyJIca:

md = (M +m)u

[Tomro je UMMyJC BeIMYMHA KOja je cayyBaHa y CBUM THIIOBHUMA Cyjapa,
oHga he wuMMIyJC TpojeKTWIa Tpe cyAapa OUTH jeIHAK HMIIYJICY CHCTeMa
MPOJEKTUII-METa HAKOH CyAapa. YKOJMKO 3HAMO UMITYJIC MPOJEKTHIIAa U HErOBY
Macy MOKEMO JIaKO /1a OJIpEAUMO MOYETHY Op3UHY MPOjEKTUIIA.

[Tocmatpamo najbe KpeTame METe UM BHUIMMO Jla C€ KMHETHYa EHepruja
TpaHchopMHILIe y TOTEHIMjaIHY, JEp Ce MeTa OTKJIama 3a oapeheHu yrao koju ce
Mo>ke MepuTH. To 3HauM /1a y OBUM MOJIOKajUMa BaXkKH 3aKOH OJIpKarba CHEeprje,
a MOXEMO Jia 3alHILIEeMO J1a je:

Mu?
2

OnHOCHO: = Mgh
M3 monmataka 0 BUCHHU KJIATHA MOXKEMO OJPEIAMTH HETOBY MOTCHIIU]jATHY
EHEepTrHujy.

3akmyuax.

W3 oBOr ekcrepuMeHTa MOTy Ce€ OApeAuTH Op3nHa MeTKa, Op3uHa MeTe,
ryOUTIIM KUHETHYKE U MOTCHIIU]aJIHE EHEPTUje YKOIMKO j€ TT03HATa BUCHUHA JI0 KOje
Mera cTwke U Op3uHa Mertka. OcuM oapehuBama OBHX BeJMYMHA OBUM
EKCIIEPUMEHTOM C€ J0Ka3yje BaKeHE 3aKOHa OJ[p)Kara MMITYJICa U JEMOHCTpHpa
ariCOJyTHO HEeJIacTH4aH cyzap.
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5.4 3aHUM/bUBOCTH

Peu Gammctuka motuue u3 crape ['puke. Y cTtapoM BeKy crpaBe Koje Cy ce
KOpHUCTHIIE 3a Oallame KaMeHa 3Bajie cy ce Oanucte. banucTuka npejacraBiba HayKy
0 Kpetamy OaueHux Ttena. Texk y XVII Beky, kperame 3pHa y 1IEBU U BaH BHE €
Ha3BaHO Oamuctuka. 1745. rogune Jleonapn Ojnep je momenno O0aTUCTUKY HA JIBE
pazIMyYUTe NUCUUIUIMHE, YHYTPAIlhY U CHOJballlhy OATUCTHKY.

VYuyTpamma 0anucTuka mpoydaBa 3aKOHUTOCTH Ipolieca U MojaBa Koje ce
JeIaBajy y EBU BaTPEHOT OpYiKja IPH ONaJbCHY.

CrnospHa OamuCcTUKA MpOyUYaBa KpeTame MPOjeKTUIa OJ1 yCTa 1eBU BaTpeHOT
opyXja 1o MeTe, Kpajike TauKe JIeTa UiTu JI0 paciuinHyha y Ba3ayxy.

Kpumnnanuctuuka 6anuctuka (dhopeHsnuka daiucTtuka) ce neduHuiie Kao
o0JlacT KOja mpoydaBa, MPOHAJIA3W M yCaBplllaBa HAJMOJIECHU]ja HAYYHO-TEXHUYKA
CpeACTBa M METOJIE KOJI MpoHalaxema u 00e30ehBamba MaTeprjalHUX JI0Ka3a, a 'y
IIUJbY pacBeT/baBaba KPUBUYHHUX JI€JIa KOja Cy U3BpIIIEHA BATPEHUM OPYK]EM.

KpuBnuna nena koja cy U3BpIlieHa BATPEHUM OpYXKjeM, Aa OU ce pazjacHuiIa
ca KPUMHUHAJIUCTUYKOL acCIeKTa, 3aXTEBajy Ja CE€ M3BPIIM BEIITAYCHEC pa3HUX
BpPCTa TparoBa KOju HAcTajy TOM NpuiankoM. CBa BelITauema KOja c€ OJHOCE Ha
BaTpeHa Opy’Kja ce Ha3MBaJy OAMCTUYKA BEIITAYCHA.

HenxonHu WHCTpYMEHTH 3a (POPEH3MUKO — OalMCTHYKAa BEIITAYCHa CYy
MUKPOCKOITM, HTHTEPHOCKOII, ypehaj 3a xBatame 3pHa U ypehaj 3a Mepeme Op3uHe
3pHa.

Ca pa3BojeM TEXHUKE U TEXHOJIOTHje JaHAC IMOCTOje Pa3IU4UTe METOJE 3a
onpehuBame Op3uHE METKa, BPCTE€ OpYyXKja, KAa0 W pa3He (PU3MYKE U XEMU]CKE
MeToze TomMohy Kojux je Moryhe oapeauTH qajbUHY ca KOje je MyIaHo.

benygamun PoOuMHC, BOJHM HHXEHEpP M MaTemMaThyap, KOju je H3yMeo
OaMCTHYKO KJIATHO, HAIIPaBHUO j€ KJIATHO Ja Ou OamucThka Ouiia MpUMeHJbUBA U Y
HACTaBM U 3a JIAKIIy JEMOHCTpaIld]y KpeTama MpojeKTuia u oapehuBama HEroBux
KapaKTEepUCTUKA HAKOH UCHIaJbEmha.
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6 3ak/pyuak

OBaj pax mucaH je ca MHJBEM Jla CE€ HA jeJaH 3aHUMJbHMB, IOJCTHUIIAjaH,
M3a30BaH W JIelU OJVMKM HAYMH OIUIIY M JCMOHCTPHPAjy 3aKOHU OJp)Kama
CHEepruje W HMMITyJica. AKIICHAT Y OBOM pajly CTaBJbCH j¢ HA JIEMOHCTpAIU]y |
aHamM3y OBHX 3akoHa momohy cynapa. Emactuunu cynmap anHanm3apad je Ha
npumepy HbyTHOBOTr KjaTHa, JOK je alcoJyTHO HeelacTUYaH CyJap NMpHKa3aH Ha
puMepy OATMCTHIKOT KJIaTHA.

Panehu ca penom oyuniia caMm ce 3a 0Baj HAUYMH UMHTepHpeTrupama. Kpos
KOMYHHUKAIM]y ca YYeHUIMMa JOljIa caM J0 3aKJbyyKa Jla Jy’Ke MMaMTe W JIaKIle
cxBarajy onapehene ¢usnuke mojaBe, NpoLEce M BEIMYMHE YKOJIUKO Cy OHE
MPEACTABJLEHE HE CAMO TEOPHJCKH HETO U JE€THOCTABHUM E€KCIIEPUMEHTOM.

VY4yeHuru cy BHIlIE aHTAXOBaHHW, 3aMHTEPECOBAHU U Pa3BHja]y KPUTUYKO
MHUllbew-e. HacTaBa ce moauke Ha jeJlaH BUIIM HUBO, @ MU Ka0 HACTAaBHUIIU CMO
Ty Jla UX YCMEpaBaMO M HaBOJMMO Ka pelielky MpoljemMa KOju UM je 3ajar.
CmarpaM 1a caBpeMeHa HacTaBa Ha MHOTE HAUYMHE MOKE J1a JIONPUHECE Pa3BOjy
JUYHOCTH YUYEHMKA, JOK HACTaBHUK KpO3 CaBpPEMEHY HACTaBy ycaBpIllaBa CBOje€
3HakE U YHOCH HOBHUHE Y CBOJj pal.

Ca pa3Bojem TexHoJsoruje Hamehe ce u Kopuuthewe pauyHapa y HacTaBU.
Jeua Beh nonaze ca HEKUM NPEA3HAKEM Yy IIKOJY IITO ce THYe MH(POPMATUKE U
padyHapa, ra Ou pa3HH IPOTpaMu 3a BHICO aHAIN3Y, aHUMAIlHje, BUIEO CHUMIIH U
WHTEPAKTUBHU YIIOCHUIIM Camo JOMPUHENH oIl MPOAYKTUBHUJEM U aKTUBHH]EM
pajy HACTaBHMKA M YYEHUKA.

Yyenuru noceayjy pazaudyuTe KOMIIETEHIM]e U HEMAajy CBU jJeHAK HUBO
3Hama, Al MPUMEHOM OBAaKBE HACTaBE YaK M OHU KOJH Cy Mambe 3auTepEeCOBAaHU
WJIU TIOCETY]y Mamhe KOMIICTCHITH]E CE aKTUBHO YKJbYUY]y Y OBaKaB BUJ HACTaBe.

Naxko mikosie yriiaBHOM He TIOceAyjy oAroBapajyhy amapatypy 3a u3Boheme
eKCIIeprMeHaTa, HUTH Toceayjy jaboparopuje, jkejelia caM Ja MOKaXeM Ja y3
MaJio JKeJbe M TpyJa MOTY Jla C€ HalpaBe €KCIEPUMEHTU KOJU Cy CBPCUCXOIHH,
NPUCTYMAauyHu, OYHUIJICAHU, BUIJBMBH M TOY3/[1aHHU, a YJeJHO YUYCHHUId MOTY
CaMOCTaJIHO Ja UX HaIlpase.

Kao mro je Jlap HukonajeBuu Tosictoj pekao: ,, 3Hame j€ TEK OHJA 3HAHE
KaJl je CTeYeHO HAIOPOM BJIACTUTE MHUCIH, a HE MaMhemeM.
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