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l.YBOfl

1.1, Pa3BOJ (JJH3HKC

<I>H3HKa (zpHKi: <pvmq, phusis:npupodd) je npHpOAHa HayKa Koja npoynasa npnpoAy y
HajuiHpeM CMHCJiy. Hex nxnua HJIH asHona, nyxosaite 6poAOBa Ha BOAH HJIH CBBMHPCKHX
6pOAOBa, njiHBaite pM6a HJIH noAMOpHHH,a, cyAapH ayxoMoGnjia HJIH necxnua, Kpexsite
jaGyKa HJIH ruianexa, cacxas H cxpyKxypa rajiaKCHJa, 3B63A3, njianexa, csera mxo nac
OKpy>Kyje - OA KsapKOsa AO Ksasapa, na qaK H caM nacxanaK H cyA6nHa YHHBepsyMa, CBC xo

y caspeMBHOM csexy CBC 4>H3HMKe xeopnje ce Hajnemne nspawasajy Kao MaxeiwaxHHKe
(j)opyMyjie, ajin, Kao uixo je peKao AJHiuxaJH, cyuixHH3 CBSKB xeopnje HHJC y <j)opiviyjiaMa

y

OA AaBHHHa MOBCK ce HHxepecosao 33 CBCX y KOMC je JKHBCO. JbyAH cy noKyuiaBajin A3
cxsaxe npou,ece KOJH cy ce OKO H^HX AeujaB3JiH, Aa HX onnmy H npeABHAe. HpBa ,,Mexa"
jbyACKe paA03HajiocxH 6njie cy cxsapH y nenocpeAHOJ SJIHSHHH - 3amxo cxsapH n3A3Jy H3
3eMjty aKO HeMajy ocjionau, Koja cy CJIHHHOCXH, a Koje paajiHKe H3Me^y JICAS, APBCXS, BOAC
H BasAyxa HXA. KaKO je CBC BHUIC ycneeao Aa pasyiwe CBaKOAHeBHH CBCX MOBCK je HOHCO Aa
pasMHinjta H o npnpoAH cscMnpa, o6jiHKy SeMJbe, KpexaH,y Cynua H Meceixa. BHJIO je
MHOFO xeopHja Koje cy noKymajie Aa o6jacne xe nojase, SJIH CBC one cy xo psAHJie H3 M3H>e
HJIH BHine norpeui3H HaHHH. MeljyxHM, 6es o63Hp3 H3 HCXSHHOCX XHX xeopnja, one cy

orpoM3H AonpHHOC AajfceM passojy <J)H3HKe H ̂ yACKor ApyuiTBS yonmxe.

HcxopnJ3 HsyKe o6nHHO noHHH>y ca TajiecoM H3 Mnjiexa, KOJH je nocxao cjiasan naKOH mxo
je ycneuiHo npeABHAeo noMp3H6H>e Cynua 585. TOAHHC npe HOBC epe. OH je 6no npBH KOJH
je noKyma Aa o6jacHH npHpOAy H3 HayqaH

TeuiKo je HSABOJHXH Hajsa>KHHJe HAeje H3 xor najpaHnjer nepnoAa ann cnrypno xpeGa
noMenyxH yqen>a Flnxaropejaua o xoivie Aa je SeMJLa OKpyrjia (500. r.n.H.e), AnaKcarope Aa
cy CyHu,e, Mecei; H SBCSAC cacxaBjteHe OA ncxor Maxepnjajia Kao H Sevuta, ca XOM
pa3JiHKOM Aa cy cxene Ha Cynuy ycHJane (470. r.n.H.e), JJeMOKpnxs KOJH je cxsaxno Aa ce

nyx cacxojn OA MHOPO 3B63A3 (385. r.n.H.e) H Hap3BHO ApncxoxejiOBHX npenx
(J)H3HKe o Kpexan>y xeji3.

H3KOH ApHCXOXejia CBC AO CeA3MH3CCXOr B6K3 HHJC 6HJIO H6KHX BehHX AOr3l)3J3 H3

(j)H3HKe, 3 y XOM B6Ky FajiHjieo FsjiHJiej CBOJHM oxKpnhHMa cxsopno je 4>H3HKy Kojy
no3HajeMO. FsjiHJiej je cyMftso y SSKOHC Koje je nocx3BHO Apncxoxeji, ajin uixo je join
B35KHHJe OH je cyMftso y MCXOA HCxp3>KHBaH>a, KOJH je AO xaAa npHMeHjHBan. 3s pasjiHKy OA
Apncxoxejia H fteroBHX cjieA6eHHK3, KOJH cy CMaxpajin Aa ce npnpOAa Moa(e onncaxH C3MO
p33MHHiJt3H>eM, FsjiHJiej je noHeo Aa nposepaBa saicjbyHKe AO KOJHX ce AOIIIJIO



ozjiedu v odpadu meMe ,,3aKOH umpuuie "

1.2.

nojasa, npoueca, 3aKOHMXOCXH HJIH oojeKaxa M Hannna HJHXOBOF
H33HBa ce AeMOHCXpau.HOHHM orneAOM. C o63Hpow Aa oey Bpcxy UIKOJICKOP

eKcnepHMeHxa yrjiaenoM HSBOAH nacxaBHHK, y Ae4)HHHCa(fcy AeMOHCxpaijHOHor
eKcnepHMCHxa Harjiamasa ce Aa je OH je^aH BHA ropajKasauba HacxaBHHKa. JJ.anac ce ciwaxpa
Aa je BeoMa KOPHCHO Aa y H3Bofjeity AeMOHCTpau,HOHHx orjieAa Ha OApeljeH
ynecTByjy H yMCHHUH. OA HsyaexHor je 3Ha^aja OMoryhHXH csaKOM yneHHKy
ACMOHcxpHpa 4>H3HHKy nojaBy Koja ce npoynaBa.

ACMOHcxpauHOHHx orjieAa yneHHUH:
AS npaBHJiHO nocMaxpajy (J)H3HHKe nojase;

- yno3Hajy MexoAe M OCHOBHC nocxyne eKcnepHMenxajiHor paAa;
-yno3Hay MHora xexHHHKa cpeAcxea, anapaxe, HHcxpyivieHxe H cji.;
- cxHHye HaBHKy H yMehe CKcnepHMeHXHcatba.
OCHOBHH 3axxeBH KoJH Mopajy SHXH wcnyfteHH Aa SH AeMoncxpauHOHM orjieA
npaBHJiHO H3BeA6H cy:
a) nayHHa sacHosaHOCx H3Bo^eH>a H HHxepnpexau,HJe;
6) npHMepenocx caAp>Kaja H nocxynica HSBO^etfea orjieAa ncMxo(|)H3HHKHM cnoco6HO-

cxHMa yneHHKa;
B) 6e36eAHOcx nsBofjeita

Opsa ABa saxxesa cy y cKJiaAy ca AHA3KXHHKHM npnHu,HnnMa. Be36eAHOCx, Kao saxxes o
KOMe cBaKH HacxaBHHK cxporo Mopa BOAHXH panyHa, nocxoJH aaxo uixo ce y
eKcnepHMCHXHMa MS 4>H3HKe Kopncxe pa3HH MaxepHJajiH, XOH^OXKH, e^eKxpHHHH, CBCXJIOCHH
H ApyrH HSBOpH. HpH Hena>KjbHBOM pyKOBaH.y HJIH HecxpynHoj ynoxpe6n cpeAcxasa Moryha
cy HC caMO omxehefta onpeMe Hero caMHX pea^nsaxopa orjieAa, HacxaBHHKa H
E(J)eKXH npHMCHe AeMOHCxpauHonnx orjieAa y nacxasH (^HSHKC ne Mory ce
yKOJiHKO HeMa OAroBapajyhe MexoAHKe H XBXHHKC H,HXOBor H3Bo5en>a. MCXOAHKOM ce
o6e36et)yje ocxBapHBaH>e npHHUHna cHcxeMaxHHHocxH HaynHocxH, a xexHHKOM noxpeSna
OHHraeAHOCx. AKO ce HacxaBHHK npAp>K3Ba OCHOBHHX ejieMenaxa KOJH KapaKxepHmy naynna
Hcxpa^KHBaH>a: xunomesa, eKcnepuMewn, npums pesyjimama, saK/byvaK u Kfbymie penu,
OHAS jeAHOcxaBHH eKcnepHMenx nocxaje HesaMeHJbHB na CBHM HHBOHMa o6pa30BaH>a, H3
npocxor pasjiora uixo je H>HXOBO H3Bo^eH>e Aocxynno CBHM yneHHUHMa. CsaKO MOJKC Aa Ha
npocxoM npHMepy He caivio ynosna, ACMOHcxpnpa H npeACxaBH neKy (J)H3HMKy nojaBy, Hero
Aa H ycBOJH KOHuenx HayiHOr MHiujteHia H anajiHse CHxyaunje Ha HajjeAHOcxaBHHJH MoryhH

. Hajcna>KHHJe o6jaiiiH>eH>e yonmxe GHJIO Kor eKcnepHMCHxa^Hor paAa, caAp>KaHO je y
cxape KHHBCKC H3peKe Koja rjiacn:

"Owo wmo ypaduM pasyMem ".

penjy FajiHJiej je yseo eKcnepnivieHx y (j)H3HKy, H3pa3 ,,ACMOHCxpauHJa" HMa ABa
ocHOBHa snaqaja: AOKasaxn H noKasaxn, a y rpnKOM opnrHHajiy (anodeixcic) join H
oojacHHXH. FajiHJiej ra xaKO cxsaxa H HOA AeMOHcxpaunjoM noApasyMesa H oGjaiuH^eHje.
KOJIHKO PGA HeKa HCxpa>KHBaH,a Aejiosa ,,6ecMHCJieHa", ca npaKXMHHe cxpane, HHKaAa ce HC
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3Ha mxa OA neKe xeopHje MJIH H3 ncxpa>KHBanba MOJKC Aa nacxane M KaKBy he npHMeny ona
y 6yAyhHocxH.

2. HCTOPHJCKH PA3BOJ - HHEPIJHJA

2.1. ApHCTOTCJI

ApHcxoxej] (rpHKn: Apxi/Mjdris, 287. n.H.e. - 212. n.H.e.) je pofien y Cxarnpn, y xo Ao6a
npHBHJieroBaHoj nopOAHun. H>eroB oxau GHO je JIHHHH JieKap ACAC AjieKcaHApa BejiHKor, a
caM AiieKcaHAap BCJIHKH GHO je rterOB yneHHK. ApHCXOxeji je GHO AaJieKo najyxHuaJHHJH
cxapn 4>HJio3o4) nayKe, fteroBa AeJia cy spjio onuiHpHa H Ao6po opraHHSoaaHa. Y cxsapH,
MHoro OA Tora mxo 3HaMO o paHHJHM rpqKHM <j)Hjio30(j)HMa AO nac je CXHFJIO npeKO
ApHcxoxejia.

ApMcxoxejT je GHO yGefien Aaje AO CBHX 3aKOHa KOJH ynpasjLajy FIpHpoAOM Moryhe
caMO pa3MHmjLaH>eM, a H3B6A6He aaKJbyHKe Hnje GHJIO noxpe6HO nposepaBaxH
nocMaxpaH>HMa, xj. eKcnepHMenxajiHO. Y CBOJOJ KH>H3H "Ha He6ecHMa" Apncxoxeji
Asa apryMCHxa na OCHOBy KOJHX je saiotynHO Aa SeMJta HHJC paBHa njiona Beh Aaje
jionxe. HpBH pasjior xaKBor H,eroBor y6ehen>a GHJIO je xo LUXO je yxspAHO Aa AO noMpaHCH>a
Meceua AOJiasn oHAa KaA ce SeMJta nafie nsiwefiy Meceua H Cynua. SeMJbHHa cenKa Ha
Mecei^y yseK je Snjia KpyjKna, mxo JCAHHO MOJKC Aa ce AOTOAH OHAa KaAa je SeMjba jionxa.
AKO 6n SeMjta GHJia pasan AHCK ceHKa na Meceuy 6njia 6n H3Ay)Kenor o6jiHKa, najiHK
ejiHHCH, OCHM y cjiynajy aKO ce Cynue y xpeHyxKy nOMpaneHja najiasnjio xanno HCHOA
ueHxpa AHCKa. flpyrn pasjior 6no je xaj mxo cy Fpun ca CBOJHM nyxoB3H>a 3H3J1H Aa ce
"CeBepna 3B63Aa" nojaBJtyje HH»e na ne6y, aKO ce nocMaxpa H3 jy>KHHJHX Kpajesa Hero KaA
ce nocMaxpa M3 cesepHHJHX o6jiacxn. He caMO mxo je CMaxpao Seivuty JIOHXOM ApHcxoxen je
H3K H3panyHao H H>eH o6HM. Ha OCHOBy npMBHAHor nojio>Kaja CeBepH>aMe y Ernnxy H y
FpHKOj OH je OApeAHO Aa o6nM Seivute MSHOCH 400.000 cxaAHJa. Hnje ca CHrypnomfiy
nosnaxo KOJIHKO HSHOCH jeAan cxaAHJ, ajin cMaxpa ce Aaje ftera Ay^HHa oxnpHJiHKe 200
japAH, xj. o6nM Seivute KOJH je Apncxoxeji HSpanyHao GHO je 73.000 km - ABa nyxa BHiue
Hero npasa BpeAHOcx. ApHCXoxeji je nocxaeno H HCKC OCHOBHC saKone Kpexauba, ajin OH xe
saKone HHJe nocxaBHO na Hannn KaKo ce xo AaHac paAH, KopHiiitieH>eM
4»op\iyjia, seh je OH csoje HAeje H saKOHe HSJIOHCHO OGHHHMM JCSHKOM KOJMM cy
CBH jtyAH. ApHcxoxenoBH saKOHH 4>H3HKe pjiace:

FIpBH 3aKOH -ApHCXOxeJIOB 33KOH

CeaKo meno na Koje ne denyje miKama cuna HCtJiasu ce y cmatby anconywmoz Mupoean>a.

flpyrH 33KOH- ApncxoxejioB saKOH Kpexart>a:

Cunaje nponopifuonajiHa 6p3unu.

TpehH 3aKOH- ApncxoxejioB
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mena nadajy dpy/ce neeo Jiataua mena.

ApncTOxeji je CMaxpao Aa Aaxa Maca npehe OApeheno pacxoja^e 3a HBKH OApeheHH
BpeiwencKH HHxepBaji, a Aa ano 6n xa Maca 6njia seha ona 6n xo HCXO pacxojan>e npemjia sa
Kpahe BpeMe, OAHOCHO AS je BpeMe oGpnyxo nponopu.HOHa.riHO Macn. Y ApncxoxenoEHM
yneitHMa xaKohe CXOJH Aa je npnpoAHO cxaH>e xejia cxan>e MHpoBaita. Cea xejia MHpyjy AOK
HX HeKa CHJia ne npnMopa AS xo cxaite npOMene (Apncxoxeji nojaM CHJIC He Kopncxn y HaMa
no3HaxoM 3HaneH,y, Kao HHxepaKUHJy H3Mehy xejia, sen OH CMaxpa Aa je CHJia xoKita HCKOP
xejia Ka CBOM "npnpOAHOM11 cxa^y). IlpeMa ApncxoxejiOBHM saKOHHMa xe>Ka xejia naAajy
6p)Ke Hero JiaKina 36or xora mxo ona HMajy Behy xe>KH>y npnpoAHOM nono^Kajy, Behy xe>KH>y
Ka 36MJb. JlaKo ce sambynyje Aa je y rpnKOM "YHHsepsyMy" CBB XOKHJIO Ka caspuieHcxBy, Ka
H6KOJ CXaXHMHOCXH.

Y Ao6a ApHcxoxejia, a H BeKOBHMa KacHHJe, APHCXOXCJIOBH 3aKOHH cy GHJIH nenpHKO-
CHOB6HH. HHKO HHJe cyMH>ao y itHXOBy ncnpaBHOCx, HHXH je HCKOM naAano Ha naMex AS
npo6a Aa nposepH ose 33KOHC (|)H3HKe. KaAa ce npBH nyx jaBHJia cyMUba y HcnpaBHOCX
ApncxoxejiOBor yneH>a, H KaAa je HBKO no npsn nyx y npoyHasaH^y csexa ynoxpe6no

, cxsapn cy KpeHy^e naonaKO 3a Apncxoxejia.

2.2. FajiHJieo

FajiHjieo FajiHJiej (Tanuneo Fanuneu, 1564 - 1642), HxanHJaHCKH acxpOHOM, 4>H3Hnap,
MaxeMaxHMap H <|)HJTO30(J) npHpoAe, HHJa cy HCxpa^HBaH>a nocxaBHJia xeMejte MOAepnoj
MCXaHHLl,H H (J)H3HU,H, poheH je y OH3M. YfJiaBHOM je o6pa30B3H y M3H3CXHpy B3JTOM6p033

nopeA Onpenue, a Ha yHHsep3Hxexy y F1H3H cxyAHpao je OA 1581. AO 1585. roAHHe. Y6p30
nocjie xors, HCKO BpeMe je npeAasao na 4>HpeHXHHCKOj AKaACMHJH. Hs yHHBepSHxexy y
E1H3H je npeA3B30 M3xeM3XHKy OA 1592. AO 1610. BHO je <J)HJiO30<j) H MaxeMaxHH3p KOA
BCJlHKOr XOCK3HCKOr BOJBOAe OA 1610. na AO Kp3J3 CBOF )KHBOX3.

FASBHH CHHCH:

Hcxpa>KHB3H, 1623;

0 AB3 PJT3BH3 CB6XCK3 CHCXCM3, 1632;

, 1636.J],HJ3J103H O ABC HOB6

(1) OA FajiHJiejeBHX nayMHHx oxKpnha sajtajio 6n cnoMenyxn cjieAeha: H3OxpoHH33M
mi3XH3, 1581; XHApocxsxHHKy sary, 1586; npHHiuine AHHaMHKe, 1581-91; nponopuHOHaJTHH
KOMnac H xepMOMexsp, 1597. HaKO Hnje GHO nponajiasaH xejiecKona, MHOPO je AonpHHeo
iteroBOM ycaBpuiaBafty, H 33x0 je 6no y cxawby AS onniiie HJISHKHC na Meceu,y, MJICHHH nyx
Kao orpoMHy KOHCxe^suHJy 3B63A3, JynHxepOBe caxejinxe, BenepHHe MCHC H xaK03B3He
CyHHeBe nere. Osa oxKpnha cy ce AecHJia H3Mehy 1609. H 1613. TOAHHC, npn HCMy cy
JynHxepOBH npcxenoBH ocxaBHJiH HSJJSHH yxncaK Ha JSBHOCX, H AO>KHBJteHH cy Kao
ApaMaxHHHH AOKas Hose acxpoHOMHJe. FoAHHe 1637, C3MO HCKOJiHKo MeceLiH npe Hero mxo
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je ocjieneo, FaJiHJiej je onncao AHeBHy JiH6pau,HJy Meceua. KaAa je ocjieneo, passno je
TeopHJy o ynoTpe6H KJiaTHa y caTy.

(2) Mel)y3aBHCHoCT KpeTaita H CHJIB, H HenpOMeHJtHBOCT yspOMHO-nocJieAHHHHX OAHOca
Koja H3 Tora CJICAH, ysejia je noTnyHO nosy Memrajmy nepcneKTHBy rjieAaita Ha CBBT —
nepcneKTHBy HOBC (j)HJiO3O<J)HJe Koja je noMe/ia Aa ce pasBHJa. ,ZJa cy csa Tena TeiiiKa, Aa je
TOKHHa KOHTHHyHpana CHJia npHBJiaqeita npeMa uempy Sewjte, Aa GH y saKyyiviy csa Tejia
naAana jeAHaKOM 6p3HHOM, Aa Hnepunja noBJiann HCTpajasaibe H y Kperaity M y MHpoBaH>y,
Aa 3BC3A6 H njiaHCTe HHcy Man>e nponaA-JtHBe OA SeMJbe, TC Aa Tpe6a KOPHCTHTH noJMOBe
KOJH cy oAJiyiHBH - TO je GHO nyT Ka GyAyhHOCTH. MeTOAOJioiiiKH nieAaHo, Fajinjiej je
noBesao eMnnpHJCKa H cjjopMajma pa3M3TpaH>a, H MaTCMaTHKy ynHHHo npHMCHJLHBOM Ha
npoGjieMe ca KOJHMa ce cycpeTao. KoMGHHaunja eKcnepHMCHTa H npopanyna Aasajia je

KOJH cy MOFJIH fla noTBp^yjy HJIH oGapajy Teopnje.

(3) y onuiToj 4>H^O30(J)HJH, FaJiHJiej je CMaTpao Aa je aTOMH3aM y CKJiaAy ca cnowieHyTHM
npou,eAypaMa. HarjiauiaBajyhn KBaHTHTaTHBHe acneKTe npnpoAe, FajiHJiej je nosyKao
pasjiHKy H3Mel)y npHMapHMX H ceKynAapHHx CBOJerasa Kojy MH Aanac npHnncyjeMO JIoKy.
06jeKTHBHOCT MepJbHBOF H Cy6J6KTHBHOCT HCMepJbHBOr, KOJ6 je FajIHJICJ MoftHO 05KHBCO,

cy cTaHAapAHH H npaKTHHHO neoGopHBH nojwoBH.

2.3. Pene

(jiaT. Renatus des Cartes, 1596-1651) je KJtyMHa (Jjnrypa Ha noneTKy MOAepne
4>HJio30(J)HJe. y MOAepHO speivie, OA 17. BeKa, Ka>Ke ce Aa Ha (j)HJio3o4)CKy cueny cxyna
Cy6J6KT, IIITO je 4>HJ1030$CKO HM6 33 nOJ6AHHU,a KOJH >K6JIH A3 C3M 6yAC H63ao6HJia3aH

4>aKTOp y HHTaftHMa HCTHHC. OH MHCJIH Aa, aKO HBIIITO Tpe6a Aa 6yAe HCTHHHTO HJIH AoSpo,
OH caM MOpa Aa ce ysepn Aa je TO T3KO. OH Bepyje Aa csaKO noceAyje "npnpoAHO CBCTJIO
pasyiwa", OAHOCHO "ypo^eHe HAeje" noMohy KOJHX MOMCC Aohn AO cnrypHHX HCTHHa.
Me^yTHM, TO ne 3HanH Aa yseK H AOJiasn. HanpoTHB, fleKapT je 6no AySoKo HesaAOBOJtan
3HaH>HMa Koja je npHMHO Kpos cxojiacTHHKy 4)HJio3O(J)HJy. 36or Tora je Aomao Ha HAejy Aa
CBa hbCMy no3HaTa 3nan,a) noABprne cHCTCMaTCKOJ (MCTOAHMKOJ) cyMH>H, He 6n JIH MO>KAa
T3KO Hamao y iiiTa ce He MOJKC cyMH>aTH. y noTpasn sa npHwepOM cnrypne HCTHHC, fleKapT
ce, AaKJie, nHTa: IllTa ce Aemasa aKO nocyMH,aM y OHO UITO caM naynno OA Apyrax, H y OHO
IIITO MH Kasyjy Myjia, na naK H y MaTeMaTHHKe HCTHHC - urra ocTaje Kao HCTHHa y Kojy ce HC
MO>Ke cyMH.aTH? OAroBop je GHO Aa naK naKO cyMH^aM y CBC, ne Mory cyMH^aTH Aa HOCTOJHM
ja KOJH cyMH-aM. Osy HCTHHy OH je H3pa3HO y HyseHOM cTasy: MHCJIHM, AaKjie HOCTOJHM -
Lfoeumo epzo cyM (jiaTHHCKH). Oay HCTHHy casnajeM noTnyno jacHO H pasroseTHO H 6e3
noMohn nyjia. fleKapT ce GaBHO noTparoM 3a TaKBOM HCTHHOM Aa 6n AoGno npHMep Kora
TpeGa cjieAHTH H y casnaity ocTajiHX cTBapn. TaKO OH ycraHOBjbaBa MernpH npaBHJia

KOJHX ce TpeGa npnApJKaBaTH y nayun:

1. TpeGa npHxsaTa™ caMO OHC HCTHHC Koje casnajeMo noTnyno jacHO H

2. Cjio>KeHHJe npoGjiewe TpeGa pasjioacnTH na jeAHOcTasHe H jiaKiiie cxBaTJbHse

3. OHO UITO ocTaHe Heo6jauiH>eHO TpeGa oGjacnnTH noMohy OBHX npocTnjnx
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4. Ha Kpajy xpe6a jom JBAHOM npehH ueo npouec, Aa 6H ce nsGerjie Moryhe rpeiiiKe.

IloMohy OBHX npaBHJia MoaceMo Aa nanpeAyjeMO y Hayu,H cnrypHH Aa aojiasHMO AO
3Han>a. JJeKapx je cMaxpao Aa ce oea npasmia ycneuiHO npHMeftyjy y
, H Aa iteHe MCXOAB xpeGa npomnpHXH Ka ocxajiHM nayKaMa. Flo

CBCT je noAeJteH Ha ABe cyncxaninije - MHcaony H npocxHpyhy (MaxepHJajmy)
cyncxaHUHJy. OHB Mory Aa nocxoje nesaBHCHO jeAHa OA Apyre. MncaoHa cyncTanuHJa
caApacH cse OHO MHMC ce GaBHMO KSA MHC^HMO, ajiH raKO^e H ocehaita, xrefba H Mamxy.
HpocTHpyha cyncxaHUHJa OAJiHKyje ce XHMC Aa 3ay3HMa npocxop, HMa
xe>KHHy H Kpehe ce; y H>OJ xaKol)e ACJiyjy (^HSHMKC CH^C. OBaKBa CJIMKB csexa OArosapa-^a je
MexaHHLiH, HayuH Koja je xaAa 6HJia y nyHOM pasBojy. OH3HHKH CBCX je xpe6a;io Aa 6yAe
o6jamH>eH jeAHOcxaBHHM H yHHBepaanHHM aaKOHHMa o Kpexafty nspcxHx xejia, a He
6e36poJHHM H pasjiHHHXHM yHyxpaiiJH>HM (j)opMaMa Koje je npexnocxaBJtao ApHcxoxeji. Taj
CBex ce y CBOM 4>yHKi;MOHHcaH>y HC o6a3Hpe na name >Kejbe. 3axo HcnHXHB3H>e
apncxoxejiOBCKHx CBpxa xpe6a HCKJbyHHXH MS Hayice. Tejia ce nanpocxo noHamajy npeMa
saKOHHMa npnpoAe, ne acejiehn xnivie Aa nocxHTHy HHKaKBy cepxy. O jbyACKHM CBpxaMa
xpe6a aa 6pHHe caM MOBCK, MeH>ajyhH csex OKO ce6e.

yKpaxKo fleKapxoB AeAyKxuBHH CHCXCM, OA no^a3HHx npono3HUMJa AO
y MexaHHUH. To OH Ha3HBa npHHUHnnMa (j)Hjro3o4)nje.

2.3.1. 3aKOHH Kpexaiba

,,H3 xora mxo Bor HHJC noAJiowan npOMCHH H yseK Aejiyje Ha HCXH HaHHH MO>KC ce CXH!IH
casnaiba HBKHX npasH/ia Koja soseivio saKOHHMa Kpexan>a..."

saKOH je Aa csaica noceSna cxsap ocxaje y cxaH,y y KOMC ce nanasH CBB AOK MO^CC H
ona ra HHKaA He MCH>a AOK He cycpexne Apyro... AKO MHpyje, xejio He noHHae Aa ce Kpehe
caMO OA ce6e... aKO xejio noHHe JBAHOM Aa ce Kpehe, xpe6a saiotynHXH Aa Hacxaajta ca
KpexaH>eM M HHKaA ce ca\io OA ce6e ne saycxaBJta.

flpyra 33KOH KOJH npHwehyjeM y npnpOAH je Aa csaKH noce6HH AGO MaxepHje HHKaA He
ce Kpehe no KPHBOJ JIHHHJH, seh Ay^< npaBHx... OBO npaBHJio, Kao H HPCAXOAHO,

H3 HenpOMenjtHBOCxH Bora, KOJH OAp>KaBa Kpexan>e y Maxepnjn JBAHOM
onepauHJOM; jep, OH ra ne OApJKasa KaKO je MOPJIO GHXH HCKO speivie npe, seh

xaHHO onaKO KaKBO je y xpenyxKy KaA ra oAp>KaBa,

Tpehe npaBHJio: aKO HBKO xejio y Kpexa^y Koje cycpexne HCKO Apyro, HMa MaH>e CHJIC Aa
nacxaBH Aa ce Kpehe y npasoj JIHHHJH, nero OBO Apyro Aa My ce onpe, OHO ry6n CBOJe
,,OApeReH,e" ne ry6ehH HHiiixa OA csor Kpexaaa, xj. OHO oACKane; aKO HMa BHUIB CH^e, OHO
noKpehe ca co6oM xo Apyro xeno H ry6n OHOJIHKO KpexaH>a KOJIHKO My npeAaje.

y OHH AO Koje Mepe fleKapA Be^ce saKOHe Kpexafta 3a Bora. OHH ne caMO nponcxoAe
OA H>era seh H ACJiyjy saxBajtyjyhn H>ewy, xaKO Aa uejiOKynHO KpexaH,e y BacHonn, y
CB3KOM xpenyxKy, sasncH OA Bora.
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Hpsa ABa saKona caHHH>aBajy npumfun unepifuje, KOJH H>yxn yBOAH H y ceoje 3aKOHe. OHO
IIITO FajiHjiej HHJe Morao Aa npHse^e Kpajy, fleKapx HHHH ca Aocxa jiaKohe. Tpe6a
Aa OH yBOAH KOHU,enx cman>a Kpemana.

Tpehn 33KOH ce ocjiaH>a Ha npHHunn HHepunje H KOHsepsauHJy KperaH>a, ajiH je
(J)opMyjiHcaH Kao Aa CJIBAH H3 nocMaxpafta, neivia HayHHor ca^p>Kaja.

OBO IIITO /JeKapx SOBC saKOHHMa Kpexaaa npHJiaroheno je iteroBOM cxsaxaity Kpexaaa
Kao npeHomeH>e aejiOBa Maxepnje H3 je^Hor cyce^cxBa y Apyro. Heiwa KBanxHxaxHBHHX
saKona, HHinxa ce ne MOJKC HspanyHaxn HHXH npeABHaexH, Hayses onor mxo CJICAH HS
HHepuHJe.

2. 3.2. 3aKOHH cyaapa

Us npe^xoAHnx npHnunna ,ZJeKapx HSBOAH cjieAehe 3aKOHe:

AKO ce ABa jeAanKa xejia B H C, o6a caBpmeHO xepAa, npH6;iH>Ke HCXHM 6p3HHaMa, o6a he
ce OA0HXH na cxpany ca Koje cy AOUIJIH, 6e3 roGMTKa 6p3HHe.

AKO je B Hemxo Behe OA C H npH6jiH>KaBajy ce HCXHM 6p3HHaMa, caMO he Man>e GHXO
OA6HJ6HO na cxpany ca Koje je AOLUJIO H o6oje he ce Kpexarn Ka HCXOJ cxpaHH.

AKO cy B H C jeAHaKH, ajin 6p3Hna B je Beha, Ma KaKO 6njia Majia pa3JiHKa, oHAa he ce caMO
C OASHXH H o6a xejia he ce Kpexaxn na cxpany ca Koje je C AOLUJIO, a B he npenexn Ha C
noJiOBHHy CBor BHiiiKa 6p3Hne.

AKO je MHpyjyhe C, Ma KOJIHKO seha OA B, 6e3 o63Hpa KOJOM ce GPSHHOM ce B
Hehe HMaxn CHJiy j\a noKpene C, Beh he GHXH OAGnjeno Ha cxpany OA Koje je AOUIJIO.

AKO je MHpyjyha C M3H>a OA B, Ma KaKO Mana 6njia xa pasjiHKa, B ce ne MO>Ke KpexaxH
xojiHKocnopo Aa HCMa cnare Aa rypHe C ncnpeA ce6e H npenece OHOJIHKO Kpexan,a KOJIHKO
je noxpeSno Aa o6a nacxase HCXOM

AKO je MHpyjyhe C jeAHaKO npmiaseheM B, OHAa B xpe6a A& npenece ACO CBOP Kpexan^a Ha
C H OACKOHH ca ocxaxKOM; Ha npHMep, aKo B npHJiasn C ca nexpnpn cxenena 6p3HHe,
npenehe jeAan a ca ocxajia xpn nacxaanhe Ha cxpany ca Koje je AOLUJIO.

AKO B H C HAy y HCXOM npasuy ca pasHHM 6p3HHaMa, xaKO AS 6n xejio B npemjio C, KOJC je
HcnpeA aera, B MO>Ke y yAapy Aa npenece Aeo csoje SPSHHC na C Aa 6n ra rypnyjio ncnpeA
ce6e, a MOKC ce ACCHXH Aa He npenece Hnmxa, Beh ce oA6HJe LIBJIHW CBOJHM Kpexa^eM Ha
cxpany ca Koje je AOLUJIO,..".

Ca HsysexKOM npsor, csa ocxajia npaBHJia cy nexanHa. H y npBOM HMa, npo6jieMa ca
A6(J)HHHH,HJOM caspuieHor xspAor xejia. TaKso xejio ne MWKC AS HMa Ma KaKas ejiacxHunxex
H y cyAapHMa ABa xaKBa xejia He Mo>Ke Aohn AO OA6HJaK,a. Onnc je Henoxnyn, jep ce ne
KOPHCXH Hspa3 npasau, Beh cxpana. AKO 6n ce cxpana nsjeAnannjia c npaBueM, GHJIH 6n xo
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cyAapn KOJH cy ep.no pexKH, a EKO ce IIOA cxpanoM y3HMa 360°, OHfla yrao ocxaje
. JeAan OA yspoKa Hexaqnocxn je uixo fleKapx y3HMa Konmvmy Kpexaita Kao

CKajiapny BejiHHHHy H He 3Ha Aa ce ona KOH3epBnpa y civiepy Kpexan>a. LJejia
Bcae HH ca eKcnepHMCHxoM, HH ca MaxeMaxHKOM.

2.4. HCHK

McaK H>yxH (ser Hsaac Newton, 1643-1727) 6no je eHrjiecKH (j)H3HHap,
acxpOHOM, ajixeMHHap H npnpoAHH <J)HJi03O(]}, KOJH je Aanac 33 BehHHy JtyflH j
naJBehnx JIHHHOCXH y HCXopHJH HayKe. tberosa cxyAHJa MaxeMaxHMKH
(^HJi030(J)HJe npHpo^e (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), o6jaBJbeHa 1687, Koja
onncyje yHHeepsajiHy rpaBHxauHJy H xpH 3aKOHa Kpexatta, nocxaBH^ia je xeMejbe KJiacHnne
(H>yxHOBe) MexaHHKe H nocjiy>KHna Kao npHMep 3a HacxanaK H pasBOJ ApyrHx MOAepHHx
(J)H3HHKHX xeopHJa. HsBOAehH H3 OBor CBOP cHCxeMa KenJicpOBe saKOHe Kpexaita ruianexa,
OH je GHO npBH KOJH je noKasao Aa ce KpexaH>a xejia Ha SeMjtH H Kpexaita ne6ecKHx xejia
noxHHH>aBajy HCXHM (J)H3HHKHM saKOHHMa. YjeAHH>yjyha H AexepMHHHCXHHKa Moh R>eroBnx
33KOH3 AOBejia je AO peBOjiyuHJe y Hayu,H H AO AaJter HanpexKa H y3AH3an>a
xejiHou,eHXpH3Ma. V MexaHHUH, H>yxH je xaKofje yKaaao Ha je^aH HOBH, BCJIHKH, snanaj

^afta HMnyjica H MOMCHxa HMnyjica. Y OOXHUH, OH je H3yMeo pe^
xejiecKon H OXKPHO Aa ce nponymxaiteM 6e;ie CBCXJIOCXH Kpos

npH3My OHa pa3Jia>Ke y cneKxap CBHX 6oja (y cKJiaAy ca xspfjeiteM Pouepa BeJKona H3 13.
BeKa). H>yxH ce cnaiKHO sanarao y npmior qecxHHHe npHpoAe CBexJiocxH. OH je xaKofje
(^opMyjiHcao eMHHpHJCKH 3aKOH xjial)eH,a, npoyHasao 6p3HHy ssyKa H npeAJio>KHo xeopnjy o
nopeioiy 3B63Aa. V MaxeMaxHu,H, H>yxH ABJIH sacjiyre ca FOX^PHAOM Jlaj6HnuOM 33 oxKpHhe
HH(^HHHxe3HMa^Hor panyna. OH je xaKol)e H3Jioa<HO M yonmxeHy 6nHOMCKy xeopeMy ,
pasBHJajytiH Ha xaj Hannn X3B. "H>yxnoB MCXOA" 3a anpOKCMMaqiije Hyjia (JjyHKUHJe M

H npoyqaBaitHMa pa3^aran>a 4>yHKu,HJa y

MaxeMaxHnap )Ko3e-Jlyj JlarpaH^c HCCXO je HsjaBjtHBao Aa je H>yxn
reHHJe KOJH je HKaAa ^KHBCO, AQAajytiH JBAHOM Aa je OH, xaKofje, H "HajcpehHHJH, jep ce
CHCXCM CBexa He Mo^e oxKpnxH H ycxanoBHXH BHUIC Hero jeAHora nyxa". EHTJICCKH necHHK

Iloyn (Anexandep Hone), AHpnyx HbyxnoBHM nocxHrnyhHwa, HanHcao je
ennxaij):

Upupoda u npupodnu saKOHU y nohnoj mamu nanase cKpueenocm; Eoz pew "Hena 6yde
R>ymn " u cee nocmade ceemnocm.

3. 3AKOHH AHHAMHKE

SaKOHe AHH3MHK6 Koje je ycxaHOBHO HcaK H>yxH, HOCC H>eroBO HMe. Ha H>HX xpe6a
Kao CHCXCM ysajaMHO nosesaHHx saKOHa. HjyxoHOBH saKOHH cy CKyn OA xpn ocnoBHa

^)H3HKe. OHH onHcyjy Besy H3Mel)y Kpexan,a xejia H cnjia KOJC Aenyjy Ha xejio.
cy y KH>n3H MaxeMaxHHKe OCHOBC (J)H3HKe M3 1687. roAHHe. OBM 33KOHH HHHC

xeiviejte KJiacHHHe MexaHHKe.
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ApHcroxeji H fteroBH cjieA6eHHUH cMaxpajiH cy CHJiy Kao paajior Kpexarta xejia, ano ce
npeKHHe AejiOBaH>e CHJie-npeKHAa ce H Kpexaite xeua. Cniia je HeonxoAHa Aa 6n ce
OAp>KaBajio Kpexaite xejia. Ka^a je ycxaHOBJteno npBHM HbyxnoBHM SBKOHOM Aa je H>HXOBO
CMaxpaK>e norpeiiiHo. TaKo Aa 3a OAp>KaBaH>e paBHOMepnor Kpexaita HHKaKBa cHJia HHJB
noxpeGna. CHJia ce CMaxpa Kao paajior npOMene KOJIHHHHC Kpexan>a xe^a. CHJia - Mepa
HHxeH3Hxexa ysajaMHor AGJiosafta xejia, KOJa noKaayje npOMeny KOJiHMHHe Kpexaaa.

je jeAan OA HajejieMeHxapHHJnx noJMOBa y cj)H3HUH. To je seKxopcKa BejiHHHHa
a je npasueM, CMepoM H HHxeH3Hxexo\i) KOJOM ce onncyje Mel)yAe,TOBaH>e xejia H

fteroee OKOJIHHC H KOJOM ce o6jaiiJH>aBajy yspouw Kpexatba. CH jeAHHnu,a 3a CMjiy je H>yxn,
03HaKa N (nassaHa xaKo npeMa Isaacu Newtonu).

3.1. FlpBH BbyTHOB 33KOH: 3aKOH

y opHPHHajiy, na JiaxHHCKOM, ra je H>yxn sarmcao:

"Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in directum,
nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum ilium mutare. "

Tejio ocxaje y cxaH>y MHpOBaita HJTH ce Kpefte KoncxanxnoM SPSHHOM aKO Ha H>era HC Aenyje
HHJeAHa CHJia, OAHOCHO je pesyjixanxna cyMa CBHX CHJia na xe^o xaKBa Aa ce CHJIC
noHHiuxaBajy.

Osaj saKOH onncyje npHHUHn HnepUHJe H MOJKC ce HCKa3axn H Apyrannje. Tejio Ha Koje He
ACJiyjy CHJie HMa xe>KH>y AS nacxasH Kpexan>e MCXHM CMepoM H 6p3HHOM.

y npsoM saKOHy KperaH>a, saKony Hnepunje KOJH je npoHamao jouj H FanHJiej.
XOM saKony xejia KOJa HHcy noABprnyxa cno^baujfteM AeJioBaH.y cy y cxafty MHpOB3H.a HJIH
paBHOMepnor npaBOJiHHHJCKor KpexaH>a. TaKBa xena Ha3HBajy ce cno6oAHa, a
KpexaH.e nasHBa ce cjioSoAHo HJIH KpexaH>e no HHCPUHJH,

xe^o He HOCXOH, neMa xejia Koe H H C noABprHyxo cnojiauiftHM
AJTH HnaK xejio ce MWKB nahw y xaKBHM ycjioBHMa, KaAa cnojbauiH>a AeJioBan>a na H>era ce

KOMnensyjy.

3.2. ApyrH H>yTHOB

CHJia je jeAHaKa H3BOAy HMny^ca no

dt
— »

TAJC je FHMnyjic H Ba>Kn:

p = m • v _
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Hs xe 4>opMyjie CJICAH Aaje y cjiynajy KoncxanxHe Mace (Maca ce MOJKC H M6H>axH - nnp. KOA
paxexe) HHxeH3Hxex CHJIC jeAHaK npOH3BOAy Mace xejia H y6p3aH>a Koje xejio Ao6nje

xe

d_ d?n_ dv_

3acjiynaj KOHCxaHxne Mace Ba>KH:

dm
_ A

xe cxora:

F = m • a

HJIH y CKajiapnoM o6jiHKy:

F = m • a

Je je F CHJia, m (KOHCxanxHa) Maca xena, a a y6p3an>e KOJC xo XCJTO Ao6HJa
CMJie. CHJia OA 1 H>yxHa je CHJia Koja xejiy Mace 1 KHJiorpaMa Aaje y6p3a»>e OA lm/s2.

3.3. TpeRH IbyxHOB 3aKOH

(aKu,HJH) cynpocxaBjta ce no HHxeH3wxexy jeAHaKO H cynpoxHO
ycMepeno AejioBaite (peaKU,HJa). ^ejioBaite %Ba xena JCAHOP Ha Apyro jeAHaKO je H
cynpoxHO ycMepeno.

3.4. HCTBpTH 33KOH

ce y JiHxepaxypM cnoMHfte H X3B. HexspxH saKOH MexaHHKe (naKo ra Hbyxn y
Pricipia Mathematica He HaBOAH), KOJH ce OAHOCH na cjiarafte CHJia: yKOJTHKO Ha HCKO
XHCJIO Ae^yje n CHJia, OHAa je yKynna CHJia (o KOJOJ je peH y 2.

• • • '"}" f-in.
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Ha cjieAehoj UICMH npnKaaaHH cy aKCHOMH MexaHHKe:

CsaKo rejio HCCJIH fla
sajupacH craifce Henpo
MCHJBHBO CBC ffftK ra

HCKa cii.ia HC 6y^e
npHMOpaJia aa TO
cxaibe

AKCHOMH MexaHHKe

IIpoivieHa Kpexaita
nponopuHoiia. ma je

CHJIII H Bpinii ce
y n pa Buy ciuie

CHJIH
je CHJIH p e u K i t i i e

H cynpoTHor cy
civiepa

4. HHEPIJHJA

4.1.. I I p iu i i i p u i i n n i i in iepiu i jc

MexaHHKe e npoyMaBaH.e KpeTan>a Tena H paanor KOJH KapaKTepHiiie TO
. YaajaMHO flejioBaH>e Tena M6H>a Kapaicrep KpexaH>a. TaKO xejio, Koje na^a npn

yAapy y Seivuty HJIH ce saycxasn - xa^a H>eroBO KpexaH>e npecxaje, HJIH O^CKOHH rope -
M6H>a ce CMep 6p3Hne. Tena y cxaity MHpoBaH>a y o^Hocy Ha 3eivuty HHKa^a ce Hehe
noKpenyxH caMa OA ce6e, HOA AejiOBan>eM GHJIO KOP Apyror xejia, H3Jia3H H3 cxan>a

H

Mo>Ke ce saicftynnxn AS ysajaMHO AeJiOBa^-e xejia AOBOAH AO npoMCHe 6p3HHe H
Apncxoxeji je HanpaBHO norpemaH saKJbyHjbK Aa je Kpexan>e xejia pesynxax
ysajaMHor AGJiOBaH>a ca ApyrnM xejiHMa. JeAaH OA pasjiora, KOJH je AOBeo AO HencxHHnxor
saiotyMKa je xo mxo cy CMaxpajin Aa je SeMJta HenoKpexHH uenxap Bacnone. CMaxpajiH cy
sa cxaH>e Mnposahba Aa je npnpOAHO cxan,e, a KpexaH>e-npHHyAHO cxan^e, KOJC je peayjixax
AejiOBafta cnojtauiH>Hx CHjia. 3axo cy Hacxajie xeuiKohe Kao na npHMep KaAa o6jaujH>aBaMO
Kpexan>e Ganenor Kaiviena, HJIH cxpejie nsGaneHe HS JiyKa: xy HC nocxojn xejio, Koje 6n
rypajio KaMeH HJIH cxpejiy. JJ,a 6n xo oGjacnnjin aHXHMKH HaynnnuH npeAJia>Ky pasjinnnxe
xHnoxese, caMO Aa canysajy csoje rjiaBHe

Ha Kpajy XVI BeKa, ABa saAaxKa onex Hcxnny HOBH npo6jieM Kpexapta. Ca
apxHJtepnje GHJIO je noxpeGno OAPBAHTH 3aKOH KpexaH>a xonoBCKor MexKa. SaxHM y BCSH
nojase xejinoueHXpHMHor cncxeivia KonepHHKa, nocxajio jacHo Aa Seivuta HHJC uenxap
BacHOHe, Beh caMO peAOBHa njianexa, Koja ce HCXO Kpehe OKO CyHua Kao H Apyre njianexe.
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Oflaxne CJICAH saKJtyqaK samxo ce njianexe H Apyra xena Kpehy caivia OA ce6e. Tpe6a
oGjacHHXH 33IUXO He ocehaMo OKpexan>e SeMJte H samxo KaAa CKOMHMO onex spahaMO ce na
3eMJty Ha HCXO Mecxo. FIpBo npaBHimo MaAa je Henoxnyno peiuaBaffce npo6neMa KpexaH>a
Aao FajiHJiej y noHexKy XVII BCKa H XBK nocjie 50 roAHMa ItyxH npoHamao xaMHo
<j)opMyjiHpaFt,e xpn saKOHa Kpexan>a.

fla 6n npaBHJlHO paspeuiHjiH npoGncM Kpexan>a, xpe6a npso ne rjieAaxH GHJIO Koje
cnoJbauiH>e yxnuaje H (J)opMyjiHcaxH npoGjieM xaKo: iuxa he GHXH ca XCJIOM aKO npeKHHe
OAHOC ca ApyrnM xeiiHMa? Ty xpe6a Aa noMorHe eKcnepnivieHX, HAeja FajiHJieja. y csaKOM
peaiiHOM eKcnepHMCHxy Ha SeivutH HCMO^CMO ce ocno6oAnxH rpaBHxauHOHor AeJioBaH.a H
CHJie xpen>a. MOJKCMO nocxaBHXH nHxafte: mxa he GHXH, aKO MH ose CHJIC, MaKap y
nocxeneHO CMaH>yjeMO?

eKcnepnMCHx yKasyje na OAroBop. Flocjie KOxpJtaHja HHS cxpMHHy (cji. 4.1. )
npenaan Ha xopHSonxajmy noAJiory nocyxy HCCKOM. Ty ce H>eHa 6p3Hna Har/io

CM3H>yje, xe ona npe^a3H KpaxaK nyx AO 3aycxaBJbaH,a. Taj nyx je 3Haxno Ay>KH KaAa je
noAJiora OA Apsexa, jep je xaAa Mafte xpen^e H3Mehy Kyr^Hue M Apsene noAJiore.

O

O

saycxaeHH nyx APBO

aaycraBHH nyr cxaKjio

CjiHKa.4. 1 . 1 . SaycxaBHH nyx Kyrjie no

y xpeheM cjrynajy noAJiora je OA cxaKua, xpeae je jouu Man>e H Kyrnnua npejiasn HaJAy>KH
nyx. AKO npexnocxaBHMO Aa je cxaK.no ancoJiyxHO rjiaxKo, HajsepOBaxHHJe Aa KymHija nehe
cxaxH, Hero he ce Kpexaxn caMO OA ce6e HeorpaHHHeHO Ayro. FajiHJiej je rpeuiwo, CMaxpao
je A3 ce xejio no HHepuHJM MOXC Kpexaxw H no Kpy>KHHu,H. Flpasau KpexaK.a xena Mefta ce
caMO ACJiOBaH>eM ApyrHX xejia. Ha npnMep, Aa 6n ce HeiiHHHa Kyrjinu,a Koja ce Kpehe no
ruaxKOJ noBpiiiHHH JieAa CKpenyjia ca csoje npaBOJiHHHJCKe nyxan>e, MopaMO nocxasHXH
Marnex y H>eny 6nH3HHy (cjiHKa. 4.1.2.).

'•'

•&
* »fTH'-!j5
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CjiHKa. 4.1.2. KpeTaite HCJiHHHe Kyrjinue y GJIHSHHH MarHTea

AKO 33A3TO TCJIO ne KOHTaKTHpa ca cnojtauiH>HM TCJIHMS, H fteroBa 6p3HHa ce HC Men>a HH
no HHTCH3HT6Ty HH HO npaBLI,y, OHO je npaBOJlHHHJCKH H paBHOMepHO. AKO y3M6MO y o63Hp

fla H6KO TCJIO MHpyje, TO HHJe ancojiyTHo MHpoBaite, iteroBO MHpoBan>e je caMO y 33AaTOM
, KOJH ce caM Kpehe y OAHOcy na Apyra Tejia.

Ha OCHOBy pa3M3Tpan>a orjieAa, FajiHJiej je Aouiao AO saKOHa (npnHUHna) MHepunje:

CeaKO rneno Mupyje, unu ce Kpehe paenoMepno npaeonunujcKU, OKO na H>eea ne denyjy dpyza
mena, unu ce denoearba dpyeux mena ysajaMHO nonummaeajy.

Osaj 33KOH AoGHJeH je Ha ocnosy anajinse eKcnepHMCHTajiHHX HHH>eHHua H ne MOKB ce
,,AOK33aTH" HHKaKBHM pacyfjHBaitHMa. Fberosy npHMCHjbHBOCT na CBa KpeTafta y npnpoAH
CXB3THO je FbyTH H yspCTHO ra y CBOje OCHOBHC 33KOH6 AHHSMHKB, Te ce 33TO HBCTO H
H33HB3 I HjyTHOB 33KOH.

SaxBaibyjyliH HHepunJH, OACKOHHBUJH ysnc y noKpeTHOM Barony, MH ce cnyurraMo Ha HCTO
MCCTO. Hajiasehn ce Ha noAy noKperaor Barons MH ca rt>HMe HMSMO HCTy 6p3HHy.
CKOHHBUJH BepTHK3JiHO y BHC, MH 3aAp>KaBaMO xopH3OHT3JTHy psBHOMepny 6p3HHy, HJIH y
TOM npasuy na nac HHLUTa HC AeJiyje. HCTO MWKCMO pehn H 3a name KpeT3H>e ca SeMjtoM.
SaxBajbyjyhn HHepuHJH Kpehy ce 6aH6H3 Tejia. y MOMCHTy 6auaR.3 MH KaMCHy npeHOCHMO
OApel)eHy Gpsnny. AKO K3M6H He 6n ocenao cynpoTCTaajbafte saaAyxs H npHBJi3neH>e
seMJbe, OH GH KpeT3o no HHepu,HJH 33Ap>K3Bajyhn Gpsnny Koja je HenpoMCHjtHBa no
HHT6H3HT6Ty H npaBH,y. y3aJ3MHO AeJIOB3H>e K3M6H3, B33Ayxa H SeMJte AOJ133H AO

ycnop3BaH.a, KpHBjteH>a nyTaH>e H H

4.2. I l i iepi i i i ja - rpOMOCT

HnepuHJa HJIH TPOMOCT je JBAHO OA OCHOBHHX oco6nH3 CBHX Tejia y CBCMHpy Koje HMajy
Macy, TJ. Maca je Mepa nnepTHOCTH (J)H3HMKHX Tena. To ce CBOJCTBO M3HH(J)ecTyje Kao
npOTHBJb6H>e Tejia npOMeHH cTatba CBOPS Kpexan^a, IIITO je OHHCSHO OPBHM
33KOHOM (33KOHOM

OCHOBH, TO 3H3HH A& 6n CC TBJiy npOM6HHO HHT6H3HT6T, npaB3U, HJIH CMCp 6p3HH6 , Ha TO

3a npoMeny CMeps KpeTafba HHJB noTpeGna H
npOMCHH CT3H>3 Kp6TaHj3 HCHOJbaBa C6 y

y HennepuHJajiHOM pe<j)epeHTHOM CHCTeMy HBpcTO
KOJ6M T6J1O MHpyje). HOUITO C6 y OBOM CHCT6My
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y6p3an>e (npoMCHa 6psHHe) xejia He ona)Ka OBO npoxHBjfeaifee ce ona)Ka Kao cHJia Koja
6e3 BHAJfeHBor yspoKa HJIH nssopa, na ce 3axo H Hasnsa (|)MKXHBHOM HJIH
CHJIOM. HajjeAHOCxaBHHJH H CBHMa Ao6po nosHaxH npHMep 3a OBO je BO>KH>a y ayxoMo6njiy
KOJH M6H>a CBOJy 6p3HHy (ySpsasa, ycnopasa HJIM Meita CMep 6p3HHe). flaKjie, Kao uixo
Ao6po 3HaMO HS HCKycxsa, npHJlHKOM y6psaBaH>a y BO>KU>H ceAHixixe npnxHCKyje Hania Jieha,
Kao AS Hac Hemxo syne npeMa nasaA, AOK HPHJTHKOM ycnopaBafta HacxaajtaMO ca KpexaH>eM
npeMa Bexpo6paHCKOM cxaKjiy, Kao na Hac HCIIIXO syne npeiwa nanpeA- E(J>eKax je
H3pa>KeHHJH mxo je seha Maca xejia H/HJIH npoMena 6p3HHe y JCAHHHUH speivieHa, xj.
y6p3aH>e. BeKxop HHepu,HJajiHHx CHJia yseK je yciwepeH y cynpoxnoM cwepy OA seKxopa
y6p3an>a neHHepUHJajiHor CMCxeMa y KojeM HX ona^KaMo, a HHxesnxex je JCAHBK Fin - ma.

CHJie cy no npnpoAM MaceHe (sojiyMCHCKe) CHJie (sa pasjiHKy OA
TaKBe CHjie "npoacHMajy" xejio y uejioj H>eroBoj MacH (BOJiyMeny) jep ACJiyjy na CBaKy
fterosy necxnuy; y cymxMHH, nanHH AeJiOBart>a HHepunjajiHHx CHJia ce HH no qeMy ne
pasJiHKyje OA rpaBHxauHOHHX, OCMM ixixo cy MM yspoini pasjiHHHXH. Osy n>HXOBy oco6nHy
AjiSepx AJHiuxaJH HCKOPHCXHO je sa (J)opMyjiMcaH>e csora npHHunna eKBHBajieHXHOcxH
HHepuHJanHHx H rpaBHxauHOHHX CHJia, KOJH npeACxaBjta jeAHy OA ocHosa Hjerose Onmxe
xeopHJe pejiaxHBHOcxH. HeKe HnepuHJajiHe CHJIC cy OA noce6nor snanaja y anajinsH KpexaK>a
na HMajy H noceGno HMC: u,eHxpH(J)yrajiHa cnjia, KopnojincoBa CHJia.
Maca xejia je npHKJiaAHa BejiMMHHa sa Mepy nnepxHocxn xejia caMo KOA pasMaxparta
Kpexan>a KOJC ymtyHyje JCAHHO xpaHCjiauMJy, MehyxHM, HHepunjajiHH ecJjeicrH ce nojaBJtyjy
H KOA HHCxor poxauHOHOr Kpexan>a (cxajiHa npoMena CMepa KpexaH>a). CaMa Maca y xaKBOM
cjiynajy HHJe AOBOJBHO Ao6pa BejiHHHHa na ce yBOAH nojaM MOMCHxa HnepuHJe. MOMCHX
cnoJtauiH>e CHJie Koja AeJiyje Ha xejio je:

M - Ja r^e ;e

J MOMCHX HHepuHJe, aje yraono y6psaH>e y (rad/s2), a Mje MOMCHX CHJIC. Osa Hspasa sa
CHJie y cjiynajy poxaunonor KpexaH>a je noxnyna anajiorHJa cj)opMyjie F = ma Koja

sa xpancjiaxopHO KpexaH>e (ocnoBHa jeAHannna AnnaMMKe-Apyrn ItyxHOB saKOH).
MOMCHX CHJTC, KOJM je, AaKJie, sa poxau,MOHo (Kpy>KHO Kpexapte) aHanoran CHJIH KOA
xpaHCJlaxopHor (npaBOJiHHHJCKor) Kpexan>a MOJKC ce OAPBAMXH H y BeKxopcKoj 4>opMH Kao
BBKXOpCKH npOHSBOA:

M = F x r

FAB je r - BeKxop HaJKpafie yAajteHocxH nanaAHe xanKe cnjie OA oce poxauMJe, ycMepen OA
OBe oce npeMa CHJIM.

4.3. HHCpuiijajiHii CHCTCM pe4>epeHUHJe

xe HCXO KpexaH>e HsrjreAa Apyrannje y pasiiHHMXHM cMCxeMMMa. AKO y SHJIO KOM
xejio ce Kpehe paBHOMepHO H npaBOJiHHHJCKH, nocMaxpano HS Apyror cHcxeMa

Kpexan>e Hehe SHXH xaKBO, OAHOCHO xejio ce Kpehe ySpsano. 3axo saKOH Hnepu,HJe HC MOMCC

17



HeMOHcmpauuonu oznedu v o6padu meme ,,3ctKOH unepuuje "

GHTH HCTH y ceaKOM cncxeiviy. AKO ce He naseAe CHCTCM pe<j)epeHunje OH ry6H CMHcao.
KjiacMMHa MexaHHKa Kaace: j\& nocTOJH cncxeM y KOMe csa c;io6oAHa xejm Kpehy ce
paBHOMepHO npaBOJiHHHJCKM TO je HHepimjajiHH CHCTCM

npHHunna HHepuHJe HHJe noxnyna. Ty ce cxsapno roeopH o Kpexan>y xejia,
HHiiixa HHJe peneno o cHcxewy pe4>epeHu,HJe y KOMC ce Aeiuasa Kpexajte. HaMa je caMO
nosHaxo ^a je pen o nyxafbH H o 6p3HHH y oAnocy Ha HBKM CHCXCM pe<j)epeHU,HJe. PasjiHHHXH
CHCXCMH HMajy paajiHHHxe KapaKxepe. HpHMepixanKa Ha xoHKy ayxoMo6HJia Kpehe ce no
Kpyry, a y HCTO BpeMe y OAHOcy Ha SeMjty Kpehe ce no CJio>KeHOJ KPHBOJ, Koja ce sose

TaKO Ha npHMep y JCAHOM CHCTeiwy nyxafta je npasa JiMHHJa, Koja Moace nocxaxH KpHBa y
o^Hocy na Apyrw CHCXCM. 3axo npn 4>opMyjiai;HJH npwHUHna HHepu,HJe Mopa ce ysexH
KapaKxep CHCxewa pe^epeHuwje. OOCXOJH CHCXCM y KOMB ce xe^o Kpehe paBHOMepno
npaBOJiHHHJcKH, HJIH MHpyje H xaKas CHCXBM pe(J)epeHu,HJe Hasnea ce HHepuHJajiHH CHCTCM.

npBH ItyxnoB saKOH BaacH caMO 3a cneuHjajiHy K^acy Koop^HHaxHHx cncxeMa H ne
yseic.

CeaKU cucmeM KOJU Mupyje unu ce Kpehe paenoMepno npaeojiuuujcKu y odnocy HO HSKU
cucmeMJe maKotye umpyujajiHu cucmeM.

CBB MexaHHHKe nojase Aeujasajy ce Ha HCXH HanwH y CBHM HHepuHJajiHHM cucxeMHMa, ne
MO)Ke ce na ocHosy pesy^xaxa eKcnepHMenaxa OApe^H m JIH ce CHCXBM Kpehe.

PaBHOMepHO npaBOJiHHHJCKO KpexaH>e MaxepMJajiHe xaHKe y HHepijHJajiHOM CHCxeMy
pe^epenuHJe je HHepuHJa^no Kpexaite H^M Kpexan>e no HHepuHJH, seicxop 6p3HHe
MaxepHJajine xanKe XOKOM BpeMCHa ce ne MCH-a, HH no npasuy HH no MO^yjiy (v - const).
Iloce6HH cjiynaj HHepuHJajinor KpexaH.a je v = const = 0 xj. Ka,a, xejio MMpyje.
CHCxeM pe(J)epeHUHJe nosesaH je ca HCKHM xejiHMa, a csa xejia y npwpoAH nosesana
ca apyrHM. Jla 6H onncaiiH MHora MexaHHHKa Kpexaaa y ycJioBHMa na SeMJbH,
CHCXBM pe<j)epeHUHJe nosesyje ce ca njianexoM SBMIBOM (xe^Hou,eHxpHHKH CHCXCM) ne
panynajyhH #a ce 3eMJba Kpehe OKO Cynua M OKO csoje oce. 3axo CHCxeM nosesaH ca

- HeHHepuHJajiHH, AJIH ySpsaaa, ca KOJHM ce Kpehe Beivuta, XOJIHKO je Majio, &a 6n
H6Ke sa^axKe y XOM cHcxeiwy, noBesano ca SeMJbOM, MO>Ke ce npaKXHHHO

HHepunjaJiHO. OKpexaH>e 3e\ute OKO csoje oce npaKXHHHO ne yxnne Ha paA
MexaHH3aMa H MaiiiHHa, Ha Kpexatbe pasjiHHHxor xpancnopxa. OHO He yxnne Ha

xonjioxne H nyKJieape peaKUHJe, eneKxpoMarnexHe npouece, npouece y renepaxopHMa,
xpaHC(J)opMaxopHMa HXA. FtonexaK KoopAMHaxe OBOP cncxewa noKJiana ce ca uenxpoM
Cynua, a KoopAHHaxne oce npojiaae y npasuy na HBKC 3B63A6, 3a Koje ce panyna pa cy
HenoKpexne.

OHHCHBafty CBHX OBMX (})H3HHKHX npOUCCa MO^KCMO C3 BHCOKHM CXeHCHOM XaMHOCXH

panynaxH xejiHoueHxpHMHH CMCXCM pe<j)epeHu,HJe-MHepu,HJajiHHM.

OOCXOJH peA nojasa HsasBannx OKpexan>eM SeMJte OKO Cynua H CBOJC oce poxau,nje. KaKO
o6a Kpexan>a HHcy npaeo^iHHHJcKa H pasnoMepHa, OHH nsasHBajy nojase neiworyhe y
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CHCxeMy. TaKO KSA y noh K3A nocMaxpaMO He6o, npHMexnheMO ueo CHCXBM
3BC3A3 OKpehe ce y Kpyr OCOBHHC, npojiasehn Kpo3 nojiapny 3BC3Ay H uenxap seMJte.
MnepUHJajiHHx cncxeMa pe(f)epeHU,HJe MO>Ke 6nxn 6ecKonaHHO MHOFO, jep csaKH CHcxeM
KOJH ce Kpehe paBHOMepHO npaBOJlHHHJCKH HJIH MHpyje y OAHOcy Ha HHepunjajiHH cncxeivi
je, xaKohe HHepimjajiHH CHcxeM.
HeKa y HBKOM CHCxeMy pe^epenunje xejio ce Kpehe no HHepunJH xj. 6p3HHa ce HC MeH>a no

HHxeH3Hxexy H npasuy. V ApyroM cncxeiviy pe^epeHunje KOJH ce Kpehe paBHOMepHO
npaBOJlHHHJCKH, nocMaxpaHO xejio he niviaxn Apyry 6p3nny, onex KoncxaHxny no
HHxeH3HTexy H npasuy. LLIxo snann j\a je H ^pyrn cncxeivi Kao H npsn HHepunjajiHH.
IlpHMep: OocMaxpaHa xejia Koja ce Kpehy paBHOMepHO y Barony HJIH Ha 6po,ny, xaKohe he ce
KpexaxH paBHOMepno H npaBOJlHHHJCKH H y o,o,Hocy Ha SeMjty, HCKOM ApyroM 6p3HHOM Koja
je raKohe KOHCxanxna. ^a GH xo MOFJIH BHABXH, norjie/iaJMO KpexaH.e

y i

K K

4.2. Fpa<J)HHKH npHKas pa^HJyc eeKxopa y HHepunjajiHHM cncxeMHMa

MaxepnjajiHe xaHKe y Koop^HHaxHOM cncxeMy K H Koop^HHaxHOM cncxeMy K' KOJH ce
Kpehe y OAHOcy Ha CHCXBM K KOHCxanxnoM 6p3HHOM v0 . Mehy pa^njyc - BeKxopnMa

nocxoJH OAHOC f = r0 + r1 OAHOCHO v = v0 + v1 . AKO na xanKy M He jjejiyje HHKaKBa cnjia, a
CHCXCM K je HHepuHJaJlHH CHcxeM, xa^a je 6p3HMa xaMKe M y OBOM cncxeMy KoncxanxHa,
UUXO 3H3HH A3 je 6p3HH3 V y CHCXCMy K' KOHCX3HXH3, OAHOCHO CHCXCM K' je

TCJIO H3 6poAy Hcnymxena H3 pyKe, naAa BepxHKajino Ha AOJIC H nyxaH>a je npaea JiHHHJa y
Ha 6poA, AOK y OAnocy Ha SeMJty OHO ce Kpehe no napaGojiHHHoj nyxaH>H.
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4.4. FajinjiejeB npiiHUiin pejiaxHBHOCTH Kperaii>a

J\a JIH ce MehycoGno pasjiHKyjy pa3HH HHepunjajiHH CHCXCMH H no neMy? FIocxoJH JIH
,,Haj6ojBH" HJIH HCKH KOJH HMa 6njio KaKBe npeAHOCXH y nopefieH>y ca ocxajiHMa?
OflroBope na osa rmxaifea Aaje npunifun penamueuocmu Kpematba KOJH ce jouj na3HBa H
FaMuiejee npunuun penamueHOcmu.

ce H3JI33HMO y Barony sosa, xeiiiKO je pehn Aa JIH ce OH cxsapHO Kpehe, HJIH cxojn y
Mecxy. Kpoa nposope Barona BHAH ce Aa npoMnny xejie(})OHCKH cxyGoBH, HO, xo mxo
BHAHMO, MOJK6 C6 HpOXyMaHHXH Ha paSJlHHHXC HaMHHC. MH HM3MO npaBO Aa MHCJ1HMO A3 C6

cxy6oBH Kpehy, a BOS CXOJH y iwecxy. V cxaapn, OBAB MOHCC Aa ce roBOpn caMO o
penamuenoM Kpemawy cxySosa H B03a. To je jeAHHa necnopna XBpAH>a Koja ce MOKC Aaxn o

CJIHHHH CBaKOAHeBHH yxnuajn H pa3MHiujbaH>a o H>HMa HasoAe Hac Ha 3aKJtyMaK Aa
nocMaxpaH>e OKOJIHHX xejia Aaje HH(J)OpMauHJy caMO o penamueHOM Kpematby.Vte xaKsnx
nocMaxpaHja HeMoryhe je casHaxn Aa JIH ce KpeheMo MH HJIH OKOJIHH npeAMexn, HJIH H MH H
OHH. Mo>Ke JIH ce, y xaKBOM cjiynajy, HSBPIIJHXH y caMOM Barony CKcnepHMeHx KOJH 6n
noKasao Aa JIH ce BOS Kpehe? SaMHCJiHMO Aa ce najiasHMo y Bsrony B03a KOJH ce Kpehe
paBHOMCpHO npaBOJTHHHJCKH. FlyXHHUHMa y X3KBOM B03y HHCy nOXpeGHH HHK3KBH AOAaTHH

nanopH Aa OAP>KC pasHoxeacy: cxoje ycnpasno Kao KaAa B03 Mnpyje. HcnymxeHH npeAMex,
naAa HCXO Kao y HenoKpexnoM BO3y. AKO nyxHHK y HenoKpexnoM sosy MOJKB Aa CKOHH 1 ,5
m yAaJt, HCXO XOJIHKO he Mohn Aa CKOHH y noKpexnoM Bosy. ^OCKOK HH Majio Hehe GHXH

3Ko CK3HC y CMepy Kpexaaa B03a, HHXH MaftH aKO CKane y cynpoxHOM CMepy. Kpexan>e
e HJIH HHHP nonr Jionxnue y xoKy nrpe y MJiasnoM aBHony, KOJH ce Kpehe

KOHCxanxHOM 6p3HHOM no npasoj nyxaftH, HCXO je Kao KBA SBHOH CXOJH Ha HHCXH.

HHH>eHHU,e npBH je oxKpno Fajinjiej, Bpmehn eKcnepnMenxe na 6poAy KOJH MHpyje H
ce Kpehe paBHOMepHO, 6e3 xpsan^s, npsBOJiHHHJcKH. KjiaxHO ce KJiaxn y HCXOM pnxMy

Kao Ha HenoKpexHOM 6poAy, HH 6p>Ke HH cnopnje. Ha OCHOBy nocMaxpan>a MexanHHKHX
nojasa, ne MO)Ke ce yxspAHXH pasjiHKa H3Mehy xaKBor Kpexaita H MnposaHja. OBO je jeAan
OA OCHOBHHX 33KOH3 npHpOAe, H Ha3HBa ce npumfun pejiamwHocmu Kpematba:

V ceuM UHepiiujamuM cucmeuuMa petpepenifuje mexanuHKe nojaee deuiaeajy ce na ucmu
Hcmun,

Ha ocHOBy xora KaKO npoxHHy MexaHHHKe nojase, HC M0^<e ce, AaKJie ycxanoBHXH Aa JIH ce
CHCXBM pe^epenuHJe y KOMC ce nojasa ACIIISBS Kpehe paBHOMepno HJIH MHpyje. TOK
MexaHHHKHx nojasa onncyjy saKonn MexannKe, na ce, cxora, npHHunn pejiaxHBHOCXH
H

MexanUKe UMajy ucmu MamemamuHKU o6nUK y CBUM unepi^ujannuM cucmeMuma
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HeaaBHCHocx MaxeMaxHHKor o6jiHKa saKona MexannKe OA cncxeivia pe<J)epeHUHJe
(HHepuHJajiHor) 3Hann Aa cy CBH TH CHCXBMH noAJeAHaKo ,,Ao6pH", eKBHBajieHXHM, Aa He
nocxoJH HHJeAaH H3ysexaH CHCTCM.

penaxHBHOcxH onncyje JCAHO OA Haj<|>yHAaMeHxajiHnJHx cBOJcxasa
MeXaHHHKH CKCnepHMeHXH HSBeACHH y paSJlHHHXHM HHepIJHJajlHHM CHCXCMHMa

ycnoBHMa Aajy Hcxe pesyjixaxe.

Us npHHunna pejiaxHBHOcxn xaxo^e CJICAH Aa cy y CBHM HHepu,HJajiHHM CMCxeMHMa wcxe
AHMCH3HJe, sanpeMHHa H Maca HeKor xejia, A3 je JGAHO xpajaae (speivieHCKH HHxepBan) HCKC
nojaBe, Kao H y6p3aH>e, cnna, noxenuHJajiHa CHeprHJa.

JBAHO MCXO Kpexaite nocMaxpano H3 pasjiHHHXHX HHepunjajiHHx cncxe\ia nehe
CBC KapaKxepHCXHKe. Bnhe pasjiHHHXH nojio^caj, nyxaita, npeljeHH nyx, 6p3HHa

H KHHexHMKa eHeprnja.

4.5. HeunepuHJajiHH CHCTCM pe<J)epemj(nje

CHCxeM pe(|)epeHUHJe, Kpehe ce ca yGpaaiteM y OAHocy na
CHCXCM. V HenHepuHJajiHOM cHcxeMy pe(j)epeHu,HJe cuoGoAHO xejio MO>Ke

Kpexaite, xj. KpexaxH ce ca

PaHHJe ce cMaxpano Aa je ocnoBHa jeAHaHHna AHHaMHKe npHMenjLHBa caMo y
HHepuHJajiHOM CHCxeMy pe^epenuHJe. Me^yxHM HMa MHOPO cjiynajeBa KaAa pemeFfce xpe6a
Ao6HXH y HeHHepu,HJajiHOM CHCxeMy. ITpHMep: Kpexaft-e MaxeMaxHHKor Knaxna KOJH ce
Kpehe y6p3ano, Kpexan>e caxejiwxa y OAHocy Ha nospiuHHy 3eMjte.

IlocxaBJta ce nnxajte KaKO xpe6a npoMeHHXM rjiaBHy jeAHaHHHy AHHaMHKe, Aa 6n ona
npHM6HJbHBa H y HHCpUHJaJIHOM CHCXeMy.

36or xora yseheMO ABa cncxcMa pe<J)epeHi;nje: HHepUHJajiHH cncxeM - K,
CHCXCM -K' . npexnocxaBHMO Aa na Hecxmjy Mace m, AeJiyje CHJia - F y npasuy OA cxpane
xejia Koja je OKpyacyjy.

ce CHCXCM K' . OKpehe ca KOHCxaHxHOM yraoHOM SPSHHOM, a> , y Kpyr OKO CBOJC oce,
necxnue y XOM CHCxeMy je:

a1 =a-a0+ a>2r + 2(v7 x a ) } (1)

je v' - 6p3Hna y OAHocy Ha CHCXBM K- -paAHyc - BeKxop, nopMajian Ha
ocOBHHy o6pxaH>a H KapaKxepHme nojioncaj necxHu,e. Mno>KeH>eM nspasa (1) ca MacoM m H

CMaxpajyhH Aaje F-ma

ma1 - F - ma + ma>2r 2m\v' (2)
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OBO je jeflHaHHna /ninaMHice y HeHHepHHJauHOM cncxeMy pecjjepeHHHJe, KOJH ce oKpehe ca
KOHCTanTHOM yraoHOM 6p3HHOM G) OKO cBoje oce, npejiaaehn nocreneno na y6p3aH>e50. H3

OBora ce BH,zni aa npn ^ = 0 Hecraua he ce KpeTara y TOM cncTCMy ySpsano. AKO 6n na
necTHiiy AejioBane neKe cnjie Koje cy pa3JiHHHTe OA nyne H npn TOMB OHJIC carjiacne ca
nocjie^H.3 Tpn HJiaHa je^HanHHe (2) TC CHJie GH ce Hassajie HHepuHjaJiHHM

noKasyje m yso^efteM HHepuHJannHx cnjia ^O3BOJtaBa onyBaH>e no
H 3a HeHHepUHJaJIHC CHCT6MC.

ma' - kor (3

kor

?'F* /

V

4.3. Fpa(|)HHKH npHKaa cnjia Koje ^ejiyjy na TCJIO Koje ce Kpehe no Kpy>KHHU,H

in - mao. HHepUHJariHa CHJia Koja o^roBapa KpeTaay cncTCMa K ca y6p3aH>eM a°,

Fcf = mco f0 - u,eHTpH<J)yranHa

. KopnojiHCOBa

CHJie cy nocjie;u4na o6pTHor KpeTaita pe(|)epeHTHor cncTCMa. Flo
JH, HHepUHJajine CHJIC ce jasjbajy y HeHHepimjajiHHM CHcreMHMa. KaKO je CHCTCM

KOJH pOTHpa HeHHCpHHJajIHH, y H3pa3y 33 KpeT3H>e MaTCpHJaJIHe T3HKC y OBOM CHCT6My

nojaBJtyjy ce ^Ba HJiana KOJH, ynpaso, npeACTasjbajy HHepHHJajine CHJIC - KopnoJiHCOBy H
. SHOT ce aa CHJIC nnepUHJe saBHce oa CBOJCTasa pe(J)epeHTHor cncxeMa

(a,a>0) a xaKofie o^ pacTojaaa r0 H 6p3HHe v necTHne y TOM pe(J)epeHTHOM cncTCMy v /.
PaHHJe ce cMaTpano M,a je CHCTCM pefJtepeHaHJe noBesan ca nospiuHHOM 3eMjte H ̂ a ce y
MHOFHM cjiynajeBHMa MOJKC panynaTH HHepuHajiHHM. AHH jasjBajy ce cnynajeBH Ka^ ne
MOHCMO H36ehn H>eny HeHHepunanHOCT. Ilo3HaTO je aa je y6p3an>e cjioGoanor na^a Tena y
oflHocy na noBpuiHHy SeMJbe HMa najsehy BpeflnocT na nonoBHMa. AKO ce
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eKsaxopy HHxeH3Hxex y6p3an,a ce CMapt-yje. O6jaiiiH>aBa ce He caMO AS SeMJba HHJC ccj}epHa,
seh H yaajaMHo AejioBaH>e ueHxpmJjyrajTHe cHJie HHepuHJe.

5. OEPAflA HACTABHE JE^HHHUE - 3AKOH HHEPHHJE

5.1. TOK HACA

UHJL:

no3HaB3H>e B63e H3Mefjy cHjia Koje ACJiyjy na HBKO xeno H napaiviexpa Kpexaita.
Pa3yMCBaH>e npHpo^HMx saKOHHxocxH; yxEp^HBafte 3HaH>a; yHefte pyKosarta H KopHiuheita
ype^aja H HncxpyivieHaxa; pa3BHJaH>e cnoco6HocxH 3a Hcxpa>K usance; (J)opMHpaH>e yMea.a
pemaBaH>a npo6jieMa; pa3BHJaH>e cxBapanamxBa; pa3Bnjan>e cnocoSnocx

; esajiyaaHJa HaynHor rpaAHBa; yBHl)aH>e xopwsoHxajiHe noBesaHOCXH

TJ1ABHH KOPALJH:

I.YBOA

2. OopMHpaH>e rpyna

3. 06HaBJbaH>e rpaAHBa H npexnocxaBJbeHH oAroBOpH

4. HoAeJia saAaxaKa -

5. HsBemxaJH rpyna H

6. flei})HHHcaH>e saKon

7. YcBOJeHH noJMOBM

L Yeod

HacraBHHK npeAcxaBJta xeiwy, ynosnaje yqeHHKe ca saKOHHMa ^n3^^ K°JM

ocnoBy 3a pemaBarbe nocxaBJteHor saAaxKa. CxBapapte axivioc^epe 3a

2. Ilodejia ynenuKa y epyne

Ha rpyne BpiiiH ce noAejioM pa3JiHHHxnx cjiHHHua. HarjiaiuaBa ce noxpeSna
yjiora y rpynn.
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3. zpaduea

nped3Han,e:

PaBHOMepHO

Pe<J>epeHXHH CHCXCM

IIojaM CHjie

KojiHHeapne CHJIC

KpexaFte

HHxepaKUHe

- rpaBHxau,Hona CHJia H cHjia xpeita.

npednocmae/benu odeoeopu yuenum:

HaJMemhe rpeuiKe Koje yHCHHUH npase KOA npHMene Hnepi;HJe:

" JlonxHua H36aneHa H3 ayxoMo6njia KOJH ce Kpehe, Kpexahe ce y cynpoxHOM ciwepy
ayxoMoGnjia.

J\o norpeiiiHor saiotyqKa AOJiase yneHHun 36or cncxeivia pe^epeHUHJe H3 KOF
nocMaxpajy.

KOJH ce
cjio6oAHO

BepxHKajmo HaBHiue npn ncnyuuxafcy

Hajqemhe y oBaKBHM npHMepHMa saGopasjbajy na CBOJCXBO xejra Aa xe>KH AS
3aAp>KH npBoGnxHO cxan>e. Flpn Hcnyuixan^y npeAMexa Kymnua ce Kpehe Hajnpe no

JH. 36or rpaBHxauHOHor AeJiosart-a Kpehe ce paBHOMepHO ycnopeno AO
H XBK xaAa noHHH>e c;io6oAHO

• FIpeAMex KOJH ce cnymxa paBHOMepHO H npn iteroBOM HcnymxaH^y noHHH>e

TaKofie yneHHUH 3a6opaBJtajy Ha Kpexafta no HHCPUHJH. TaKO j\a ce osaKBo
MOH<e nocMaxpaxH Kao BepxHKanHH xnxau, na AOJie.

4. ffodejia 3adamaKa

AoGnjajy 3aAaxKe y nncaHoj (J)opMH. OpeAcxaBKHK rpyne nwxa CBHMa 3aAaxaK
CBoje rpyne. Ha nacy ce
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1 .
2.
3.
4.
5.

6.
7.
8.
9.

10.

HoBHHh H nama
KOHU,a H3MeI)y rera

KyrjiHua H Mama
IjHJIHHAap Ha KOJIHUHMa

HsBJiaHerte KH>Hre HS roMHjie KFtwra

Ha Ap>Kaq
HUH CTaBHTH HO)K y CTOJiapCKO

nanHp HCOOA name ca BOAOM

rpyna

rpyna yoneno eBHACHTHpa na rpa(J)0(j)OjiHJy. IlpH noAHomeiby H3BeuiTaja, HOHOBO
H3BOAH OPJICA Aa CBH yneHHUH Mory BHACTM H HSHOCC

5.

6. noJMa HHepiuije H 3aKona

OcoSHHa CBHX xejia A& ocxajy y cxaity MnpOBaita HJIH jeAHOJiHKor npaBOJlHHHjcKor KperaH>a
npBH je HCTaKao Fanwiej H nassao je miepmija. OojaBy je Kacnnje npoynno tbymn H Aao
A6(j)HHHu.HJy, Koja je no3Haxa Kao I Hymnoe SCIKOH, win SCIKOH unepyuje. Osaj saKOH rjiacn:

CectKO meno mupyje ujiu ce Kpehe paenoMepno npaeonunujcKu OKO na K>eea He denyjy dpyza
mena unu ce dejioeatba dpyzux mena ysajoMHO nonuiumaeajy.

5.2 JEflHOCTABHH

5.2.1. HoBHHfi H Mama

UHJB:

YOHHTH A3 HOBHHh T6>KH

H3BE^EHH HA HACY

CBOJC npBo6HTHO MMpOBaH>3.

IlojaM CHJie

M3TepHaji:

o naiiia
o raHKH KapxoH npasoyraoHor o6jiHKa
O HOBHHh
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OpnnpeMa H H3BofieH>e orneAa:

KapxoH ce nocTaBH Ha naiiiy H Ha fteMy MexajiHH HOBHH!I Kao Ha CJIHU.H.

: CnycTHxe HOBHHh y naiuy He AOAHpyjyhH HH JBAHO HH Apyro, xaKO Aa Kapron
ocxane y HCTOJ paBHH (cjiHKa 5.2.1.1.).

BnarHM noBJiaHCfbeM Kapxona, uiTa npHMehyjeivio?

ce Aeuiasa npn HarjioM noBJianeH>y KapTOHa?

O

CJIHKB. 5.2.1.1. LUeivia orneAa "HoBHHh M Mama"

YKOJIHKO je CHJia Koja Aenyje y xopn30HTanHOM npasuy Ha noAJiory HOBHHfia HcyBHine
Mana, He AOJia3H AO npOKjiH3aH>a H3Memy HOBMHha H noAJiore, TJ. CHJia Koja TB>KH Aa 3aAp>KH
HOBHHh y npBoGHTHOM nojio>Kajy je Man>a OA CHJie Tpen>a H3Mel)y Tena H noAJiore. TaKO Aa
ce ycneA cnne TpeH>a HOBHH!I Kpehe sajeAHO ca noAnoroM.

HarnHM HOBnaHeH>eM KapTOHa y xopH30HTanHOJ paBHH, HOBHHh ce onnpe npoMeHH
npBo6nTHor CTa^a, CTan>a MHpOB3H>a. Y OBOM cnynajy cnna Koja TB>KH Aa 3aAp>KH xeno y
npBoGHTHOM cranky, cxaH>y MHpoBaH>a je seha OA cnne xpen>a H3Mel)y HOBMHha H noAnore,
xe Aona3H AO npoKnH3aBatt,a. HarnHM H3MHuaH>eM noAnore, HOBHHh ycneA
AenoBaH>a naAa y Haiuy.

Cnna Koja TCH<H Aa 3aAp>KH HOBHHh y npsoGHTHOM CT3H.y SBBHCH OA cnne Koja Aenyje na
noAnory TJ. OA y6p3an>a
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F

CjiHKa. 5.2.1.2. Fpacj)HHKH npHKas CHJia Koje Aejiyjy Ha HOBHHh: a) y cnynaj jmranor
noBjiaHeH>a Kapxona; 6) y cjiynajy Hamor noBjiaHefta Kapxona

HHXCH3Hxex HHepu,HJajiHe CHJic je^HaK je npOH3BO/iy Mace xejia H y6p3att,a cncxeivia, a CMep

je cynpoxan. Ft = -ma

CHJia je nocjie^Hua y6p3aHor KpexaH>a pe^epenxnor cncxeivia H ACJiyjy Ha xejio
caMO y HeHHepuHJajiHOM cncxeiviy.

xe>KH npBo6HXHO cxafte, cxaH>e H 3axo

VcBOJeHH noj

5.2.2. K'lijan.e K O I I I U I H3Met)y flea rera

YOMHXH xe>KH>y xena pa 3a^p>KH npsoGHXHO cxahbe, cxahbe

• HojaM cHJie
• TexHHa xejia

CHJIC
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KOHua Hacxaje 3axo mxo ropttH xer xe>KH ^a 3a^p>KH npsoGnxHO cxafte, cxafte

noMOBH:

5.2.3. KOHUH

YOHHXH xe»H>y xe^a ^a 3a^p>KH npeoGnxHo cxaH>e, cxafte
Kpexan>a.

HJTH

• HojaM
• Cnjia xe^ce
• KojiHHeapHe CHJIC
• C;iaraH>e

HoxpeSaH Maxepniaji:

o xer \iace OKO 1 kg
o KOHau,

H

o KOHau. xer.

Ter KOJM BHCH o KOHuy y cxafty MnpOBaita Harjio nosyhH BepxHKajiuo

Ter KOJH BHCH o KOHiiy, H paBHOMepHO ce Kpehe BepxHKajiHO Ha^one Harjio saycxaBHXH.

FIpH paBHOMepHOM Kpexaity xera BepxHKajiHO narope, Harjio nosyhn KOHau. HaBHiue.

V CBa xpn cjiynaja nocMaxpaxn mxa ce
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CjiHKa.5.2.3. Ulewia KHAan>e KOHija"

YKOJIHKO ce Ter Kpehe paBHOMepHo no BepTHKajinoM npasuy, HJIH Mnpyje, cniia 3aT63an>a
HHTH TJ = mg (HHepuHJaiiHH CHCTCM).

CHJie Ha HHT y BepTHKajinoM npasuy ca cMepow na rope

CHCTBM), cnjia 3aTC3aH>a HHTH je: T2 = mg + Ft = mg + ma = m(g + a) .

FIoiiJTO je CH^a 3aTe3aH>a HHTH T, r^e je: T2)T)T\ KHAaH>a HHTH.

HHT ce KHAa 33TO UJTO Ter Te>KH j\,a 3aAp>KH npBo6nTHO CTan>e,
paBHOMepHor npaBOJlHHHJCKOr KpeTatt.a.

VcBojeHH noJMOBH:

HnepuHJa.

5.2.4. KyrjiHua H naiua

MHpoBaH>a, HJIH

YOHHTH Aa KyrjiHua TC>KH AS 3aAp>KH npsoGHTHO CTan^e, CTaH>e paBHOMepnor
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• PaBHOMepHO npasojiHHHJcKO Kpexapbe
• OpefjeHH nyx

Bp3HHa
Cnjia

HorpeGaH

o KyniHixa
o

HpHnpeivia H H3BO?ieH>e

CxaBHMo KyrjiHuy y namy KOJy nocraBjbaMo xopH3OHxajiHO na CTO. OoKpeHHMO Hamy no
cxojiy ca OTBOPOM OKpeHyTHM Hanpe^. 3aTHM Hamy narno saycraBHMO. OocMarpaJMO mra
ce

CnHKa.5.2.4. LUeMa orne^a "KyrjiHua y

KyrjiHU,a ce Kpehe aaje/ino ca HamoM y o/i,HOcy na nocMarpaHa ca crpane, ajiH y oAHocy na
Hamy ona Mwpyje. Y MOMCHxy 3aycTaBJtaH,a name KyniHua 3aAp>Kasa npe^xoAHO cxa^e,
craH>e paBHOMepnor npaBOJlHHHJCKOr

nanyiiJTa namy saro UITO TC>KH
Kpexatt.a.

3aAp>KH cxahbe, cxaH>e paBHOMepHor

VcBOJeHH noJMOBH:
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5.2.5. IjHJiHiiaap ua

HJI,:

Aa UHJiHHAap TOKH Aa 3aAp>KH npBo6HTHo cxan>e, cxaite Mnposafta yKonnKO je
MHpoeajio HJIH cxan>e Kpexaita yKOJiHKo ce Kpexano.

paBHOMepHO npaBOJlHHHJCKO KpexaH>e
xejia

• 6p3HHa

Hoxpe6aH Maxepnjaji:

o KOJlHua ca uixHXHHUHMa, Mace M
o MexajiHH UHJiHHAap, Mace m

OpnnpeMa H H3Bo!jeH>e orjieAa:

IlocxaBHXH UHJiHHAap Ha cpeAHHH KOJlHua Koja ce Hajiase Ha xopn30HxajiHOM cxojiy, Kao na
CJIHUH. PyKOM noKpenyxH KOJlHua. FIocMaxpaxH
CJieAehe: LUxa ce
Aeuiasa ca UHJIHHAPOM y MOMeHxy noKpexafta Kojinua? LUxa
npHMehyjeMO KaAa UHJiHHAap yAapn y 33AH.H LUXHXHHK? LUxa
ce Aemaea ca UHJIHHAPOM KaAa ce KOJinua narjio saycxase?
LUxa npHMehyjeMO KaA UHJiHHAap yAapn y npeAH>n UUXHXHHK?

(a) (6)

CjiHKa.5.2.5. LUeMa orjieAa "LLnjiHHAap na

(B)

cHjie Fv KOJlHua Men-ajy npsoGnxHo cxanbe, noHHity Aa ce Kpehy paBHOMepno
y6p3ano npasojiHHHJCKH, y6p3aH>eM a y OAnocy Ha noAJiory. LJ,HJiHHAap XC>KH A
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npeoGnxHo cxan>e xj. MHpyje y OAHOcy Ha noAJiory, a y OAHOcy na Kojinua Kpehe ce
yGpsano, y6p3an>eM Hcxor nnxensHxexa Kao KOJiHua, ajiM y cynpoxnoM CMepy. Y MOMenxy
yAapa UHJIHHAP& y rpaHHMHHK, y6p3an>e KOJiHua ce Meita, 36or AeJiosaika AOAaxne
(HHepuHJajme) CHJIB Ha Ko;iHi;a, na je jeAHaMHHa Kpexan>a a' (M + m)= Fv ~Ft, FAC je

F, = -ma . HpoivieHa CHJIC woace ce OCCXHXH HOA pyKOM, yKOJlHKO ca cxpane

KOJIHUa, 3aH6MapJbHBOM CHJIOM.

narjioM 3aycxaBJtatt.y KOJinua, UHJiHHAap 36or HHepuHje npenasH aa npeAftH Kpaj

y6psaH>eM a' H yAapa y rpaHHHHHK CHJIOM F/ = ma1 (y3 npexnocxaBKy Aa ce KOJinua
xpenyxHO saycxasjtajy H Aa neMa xpeita).

YKO^HKO je y Me^yspeMeny yK^oH>ena cmia Koja je AenoBajia na 3aycxaBJtan>e Ko;wua, HOA
AejcxBOM OBC CHJie KOiiHua ce HOHOBO noKpehy.

xe>KH Aa 3aAp5KH cxan>e MHpHBaH>a HJIH paBHOMepHor npaBOJiHHHCKor Kpexaaa
CBC AOK ra H6Ka CHJia He npHMOpa Aa xo cxan>e npoMeHH.

YcBOJeHH noJMOBH:

Kiburc H3 roMHJie KH,nra5.2.6.

YOHHXH xe>Ke

• riojaM
xe)Ke

FIoxpeSaH Maxepnjaji:

npBoGnxHo cxaH>e, cxan>e nojasy

o KH>nre

HpHnpeMa H H3BofieH>e orjieAa:

Cjio>KHxe KH>nre jeAHy na Apyry (CjiHKa 5.2.6), yxaaxHxe jeAHy KH,nry c AOH>er Kpaja H
xpsajeM je H3Byu,Hxe. Illxa yonasaxe?
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CnHKa.5.2.7. UleMa H36au,HBaH>e 6jiOKa"

O6iamH>enbe:

CHa>KHHM yAapueM JCAHOP OA 6;roKOBa, HOA ACJCTBOM CHJIC y CMepy H>eHor AejiOBaH>a
noMepa ce caMO onaj GJIOK Ha KOJH Ae-fiyjewo CHJIOM, AOK ocxaiiH 33Ap>KaBajy CBOJ
npeo6HTHH nojio>Kaj y OAHocy Ha xopM30HxajiHH npasau. Ha raj HaHHH, 36or
rpaBHxauHOHor ACJiosafta, Aonasn caivio AO BepxHKajiHor noMepaH^a OHHX 6jioKOBa KOJH cy
6HJIH H3H3A H36aH6HOr 6jTOKa.

BJIOKOBH 3aAp>Kasajy npsoGnxHO cxaae, cxatte

VcBojeHH noJMOBH:

5.2.8. HaBJianeifee HCKHha Ha

YOHHXH Aa npw yAapy HCKHha y Ap>Kan Apyror neKnha, AOJiasH AO yBJiaMeH>a Ap>Kana y
. HpH yAapy Ap>Kana o nspcx npeAMex, HCKnli ce HaBJiann Ha Ap>Kan.

HpeA3HaH>e:

• HojaM CHJie
• Cniia xpeH.a

HoxpeGaH MaxepHJaji:

o
o MapKep

OpHnpeMa H H3BO^eHje oriieAa:

Ha JCAHOM o3HaHHXH MapKepOM nojio>Kaj Ha Ap>Kany.
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YA3pUHMa HCKnheM y Apyrn Kpaj Ap>Kana, yeyhn AP^KSH y neKnh (cjiHKa 5.2.8. a)).
. Apyror Kpaja Ap>Kana y HBpcTy noAJiory, nasyhn neKnh na Ap>Kan.

a)

CiiHKa 5.2.8. IlIeMa omcAa "HaBJianeH>e neKHtia Ha Ap>KaH" a) yAapoM neKHha y Ap>K3H 6)
yAapoM HeKHha o MBpery noA-fiory

O6jaiiiH>eH>e:

yAapy HeKHheM y Ap>KaH Apyror HeKHha, HOA ACJCTBOM CH^C Ap>Kan ce noKpehe y
CMepy AejioBaita, AOK neKHh TC>KH Aa 3aAp>KH npsoOHTHO crart>e H Ha Taj HanHH HOCTH^KCMO

yAapy Ap>KaHeM y HBpCTy noAJiory TJ. HarjiHM 3aycTaBJtaH.eM, neKHh Ha Ap>Kany
HacraBH CTaH>e KpexaH>a, T3KO A3 ce H3BjiaHH na Ap>Kan.

KOJIHKO Ce H6KHh HaBJlaHH Ha AP>K3H 33BHCH OA CHJ16 KOJ3 je H333BaJia HpOMCHy CTaH>3

neKHha, CHJie Tpen>a neKHh-Ap>K3H H Mace HeKHha KOJH ce

Ce H3BJ13HH H3 AP>KaH 33TO 11ITO T6>KH A3 3aAp>KH H p B o H T H O CTaH>6, CTart.6 MHpOBatt>3

MHpOBao HJIH CT3H>e np3BOJiHHHJcKor KpeT3H>a yKOJlHKO ce Kpexao.

YcBojeHH

HnepUHJa.
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5.2.9. HJIH cxaeHTH HOJK y crojiapcico pen/ie

YOHHTH A3 npn yAapy MCKHheM y CTOJlapcKO pen^e, HSBJiann ce HJIH yBjiann HO>K H3 ptera.
eKHha y CTOJlapcKO peH^e, MCfta CBOJ npBo6nTHH nojio>Kaj, AOK HO>K 3a/ip>KaBa
CTaH>e, TaKO R& Ha Taj HaHHH HOCTH^CMO >KejteHO.

HojaM
OTnopa

o CTOJlapcKO
O CTOJiapCKH

HpHnpeivia H H3sotieH>e

y^apHTH y HBOHH AGO cTOJiapcKor peH^ea (cjiHKa 5. 2. 9. a)), y TOM cjiynajy HO>K ce
. Y^apOM neKHfia y CTOJiapcKo peHAe (cjiHKa 5.2.9.6)) HO>K ce H3BJianH.

a)

5.2.9. lileMa orjieAa

6)

HJIH CTQEHTH HO>K y CTOJiapcKo

cnojbauiHje CHJIC Ha CTOJiapcKo peHAe, OHO Men>a npBo6nTHO
npBo6HTHO CTaH>6 H H3 Taj H3MHH HOCTH>KeMO >K6JteHO.

CTaH,6 MHpOB3H>a T3KO A3 C6HO)K TC5KH A3 33AP>KH npBo6HTHO

y 33BHCHOCTH CMCpa CHJ1C KOJ3

nOMOBH:

HO>K TB>KH

HJIH H3BJ13HH
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06iauiH>eH>e:

pasHOMepHOM Kpexafty Haiue ca BOAOM H HJCHMM HamHM 3aycxaBJtaH>eM, BOAa ce
npojiHBa y cMepy Kpexaita name. HarjiHM noKpexaiteM name BOAa ce npoiiHBa y cynpoxHOM
CMepy KpexaH>a Maine. HarjiHM H3BJiaHeH>eM nannpa BOAa ce HC npojiHBa.

Bo^a y MaiuH XB>KH ^a 3a.np>KH npsoGHXHO cxarte.

VcBOJeHH noJMOBH:

6. Maca

Maca je ocHOBHa oco6HHa MaxepHJe. H>ena A,e(j)HHHUHJa je HHxynxnBHO sesana 3a Mepy
MaxepHJe. HaKO necxo MeuiaHa ca xe>KHHOM, Maca je ocoGHHa Koja je HesaBHCHa 04
nojio>Kaja. Maca H xoKHHa cy yspOHHO-nocjieAHMHO nosesaHe, xexHHa je CH^
nocxojaH.a Mace Kao yspOKa rpaBHxau,HJe. Macaje OCHOBHH nojaM Kjiacnnne MexaHHKe.

HocMaxpaJMO asoja KO^Hu,a Koja cy HanpaBJteHa OA Hcxor MaxepHJana H HAeHXHHHa:
1 H KOJiHu,a 2 (CiiHKa.6.1.). Ha JBAHHM OA THX KOJinua npHHBpmheHa je Mexa^Ha enacxHHHa
onpnra. Onpyra ce y caGnjeHOM cxan>y OAp^asa noMohy KOHua. Onpyra H Konau, He
HapyuiaBajy

CjiHKa.6.1. LUeMa orneAa "OAHOC nnxeronxexa 6p3HHa Koje cy nocxnrHyxe
AejiOBan>eM ABa xejia HCXHX Maca"

KOHU,a, onpyra ce spaha y H6Aec|)opMHcaHo cxaH>e. HcxeaaHse onpyre noKpehe
o6a KOJiHL(a ncxoBpeMCHO (CiiHKa 6.2.). ^a 6n Ko^nua sanonena Kpexatt>e, noxpeGno je Aa
nocxoJH H>HXOBO ysajaMHO AeJioeatbe, Koje ce y namcM cnynajy ocxsapyje noMohy ca6njene
onpyre. MepeH>eM ce MO>KC ycxanoBHXH A& KOJlHua 3a
npejiase jeAHaKe nyxese.
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y Hacxasicy omeAa H Aajte heMo saAp>KaxH KOJlHua 1 , a KOJimxa 2 saMennheMo
Koja cy ABa nyxa Behe Mace. CaAa heMO KcmcxaxoBaxH A3 KOJiHua 1 npenase HCXO pacxojafte
AOK Apyra KOJiHua npenase ABa nyxa M3H>e pacxojart>e sa HCXO epeMC, OAHOCHO cpeAH>a
6p3HHa ApyrHx KOJlHua je ABa nyxa Mau,a.

a/2

CiiHKa.6.2. IlIeMa orjieAa "OAHOC HHxeH3Hxexa 6p3HHa Koje cy nocxHrnyxe
AejioBaH>eM ABa xe^a pa3JiHHHXMX Maca"

3a xejio Koje npn yaajaMHOM AejiOBan>y CXCKHB MaH>y 6p3HHy KaxeMO Aaje HHepxHHJe Hero
Apyro xejio. HnepxHOCX je cymxHHCKO CBOJCXBO ceaKor xena. BejiHMHHa KOJOM ce
KBaHXHxaxHBHO KapaKxepHuie HnepxHOcx xena HasHBa ce Maca.

Macaje Mepa UHepmnocmu mena Kada ce OHO mpancnamopHo Kpehe.

OAHOC HHxeH3Hxexa cpeAftHx 6p3Hna Koje cy nocxnrHyxe ysajaMHHM Ae/ioBaH>eM ABajy xena
o6pnyxo je cpasMepno H^HXOBHM MacaMa.

in-,

AJHiuxaJH je noKasao Aa je HHepxHa Maca jeAHaica rpaBHxaunoHoj H Aa H>eno
nojaBjfcHBaH,e AOJiasn OA cneunjajiHHX ocoGHHa npocxopa, BpeMena H Maxepnje.

Maca je jeAHa OA OCHOBHHX BeiiHHHHa y HHxepnauHOHajiHOM CHCxeMy BeiiHHHHa H Mepa
(CH CHCXCM). JeAHHHua sa Macy je KHnorpaM (kg), iijxo je nsysexaK OA npaBHjia Aa OCHOBHa
jeAHHHua He caAp>KH npe(J)HKC. y LJfC cncxeMy je jeAHHnua rpaM, ann ce osaj CHCXCM
pexKO KopncxH. flpyrH nsysexaKje y XOMB Aaje H AaH Aanac exanon sa Macy HCXH BajtaK OA
jierype HpHAHJyMa H nnaxHHe BHCHHC H npeHHHKa 39 mm.
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7. /I,HHaMOMeTap y HnepuHJajiHOM H HCHHepuHJaJiHoiw CHcreiviy

3a HenocpeAHO Mepen>e CHJIC (re>KHHe) y ,,HHepu,HJajiHOM cncTCMy" KOPHCTHMO
AHHaMOMexap. Ulxa AHHaMOMexap noKasyje y HCHHepUHJajiHOM cncxeMy Kao Ha CJIHUH?

CjiHKa.7. IlleMa ornezi,a "Mepette re>KHHe xena H Mepeite CHJIC 3aTe3aH>a HHTH"

flsa AHHaMOMepa 3aHCMapJtHBHx Maca noBesana npeKo JiaKe HCHCTerjtHBe HHTH Koja je
npe6aneHa npeKO KOTyxa (cnHKa). 3a Kpajese ^HHaMOMeTpa nocTaBHMo ABa xera
paSJIHHHTHX Maca (w,>W2), MHJC CMO TOKHH6 npeAXOAHO

nyuuxaH>eM xerosa, ycucA rpasHxaunoHor AeJioBaH,a 3anoHHH>e Kpexart-e cncTCMa H 3a
BeoMa KpaTKO BpeMe TO Kpexart-e je paBHOMepHO yGpsano. TCPOBH ce Kpehy HCTHM
y6p3an>eM jep je y nHxaH>y HencxerjtHBa HHT (y npBOM MOMeHTy pasjiHHHTa HCTe3an>a
AHHaMOMexapa saHeMapHxn). Ter Behe Mace Kpehe ce BepxHKaiiHO Ha AOJie AOK xer MaH>e
Mace Kpehe ce BepxHKaJiHO Ha rope. AKO nocMaxpaMO cnjie Koje noKa3yjy AHHaMOMexpn,

a cy xe cnjie HCTHX HHTCH3HTeTa. Y OBOM cnynajy AHHaMOMaTap noKasyje cnjiy
HHTH:

- m^a = w, (g - a] ; T2 = m2g + m2a .

H3 CKcnepHMeHTa BHAHMO AS je:

T =
1\:

m\S ~ m\ -
(m, -m2}g

m
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AKO cy nosHaxe Mace xeroea MoheMO OAPCAHTH y6p3aH>e.

8. BAKJbVHAK

OpHKasaHaje o6pa^a nacxaBHe jeAHHHue ,,3aKon HHepu,HJe".

O6pal)yje ce y VI paape^y OCHOBHC IIIKOJIB H y I paspeAa cpeAite iiiKOJie. Y OCHOBHOJ UIKOJIH
peAOBHy Hacxasy yneHHUH ce ynosHasajy caiwo o nojiwy HHepuHJe, TJ. cBojcxsy Aa
MaxepHJanHo xejio xe>Kn Aa 3a^p>KH npEoGnxHO cxafte.

,ZJa 6n ce na mxo jeAHOCxaBHHJH Ha^HH oGpa^Hjia osa HacxaBHa je,a,HHHua H
Hajnemhe rpeiUKe Koje yneHHUH npase KOA npHMene HHepuMJe (Ha npmwep 36or norpeuiHor
cucxeivia pe<J)epeHUHJe HS KOF nociwaxpajy, HC y3HMaH>a y oGswp HHepu,nje ..) KopHiuheHH cy
Kao AeMOHCXpauHOHH orJie^H jeAHOCxaBHH OFJICAH XHna "Ypa^H caM " , fleMOHCXpauHOHH
orjieAH KOJH cy KopHmheHH npH oGpa^H HaBe^eHe nacxaBHe JCAHHHUC y VI (cawio y
mecxoM?) paapeAy cy:

1 . HoBHHh H Mama
2. KwAarte KOHua H3M6^y ABa xera
3. KwAarfce Konua
4. KyrjiHua H nama
5.

6.
7.
8.
9.

10.

U,HJlHHAap Ha

H3BJiaHeK>e KH>Hre H3 roMHjie
H36amiBaH>e 6jioica
HaBJiaHeH.e neKHha Ha Ap>KaH
H3BaAHXH HJ1H CXaBHXH HO5K y CXOJiapCKO

nanHp HCHOA name a Aa ce BOAa HC npojiHJe.

H3BHl)eH>eM HaseAeHHx orjieAa npnKasana je npHMena saKona AHHaMHKe y
. Kpo3 AQAaxHy Hacxasy y VII paspeAy ca HaAapeHHM yneHHUHivia npoynaBa ce

saKona H y HenHepu,HJajiHOM cwcxeiviy.

HpeKO Mepe HHepxHocxn xejia yneHHu,H y VI paspeAy oSpa^yjy Macy. 3a xejro Koje
ysajawHor AeJioBaH>a AoGnje Maity 6p3HHy Kaace ce Aa je MactraHnje, OAHOCHO Aa je H>eroBa
Mctca Beha. Mepen>eM npOMCHe 6p3HHe xena npH H.HXOBOM ysajaMHOM ACJiOBart-y \iory ce
ynopeljHBaxn wace OBHX xejia.
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