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Jaxsamyjem ce.

- ceum npogecopuma ca [enapmmana 3a puzuxy, IIpupoono-mamemamuyxoz

haxynmema, Yuusepzumemay Hosom Cady na capadru.

Iocebny 3axearnocm ynyhyjem:

- O0p Maju Cmojanoeuh, oouenmy IIM®- a Yuusepsumema y Hosom Caoy,

MeHmopy paod, Ha ROMOhU uspaoe Macmep paod;

- 0p Aywanxu Obaoosuh, pedoenom npogecopy IIM®D- a Yuueepsumema y

Hoeom Caoy, na noopuwyu 'y uzbopy meme 3a macmep pao;

- 0p Hapxy Kanopy, peoosnom npogpecopy IIM®- a Yuusepsumema y Hoeom

Caoy, na necebuunoj nomohu u noopuryu.

Hosu Cao, cenmembap 2009. Hejan Josanoeuh
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OFPAJIA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34/]ATKE

S S ——

HwbeBr 3aBpUIHOr paja Ha MacTep cTyadjama cy: 1) npohu Kpo3 Me TOAHKY
peliaBamkba 3a/la Taka U3 KOHKpe THe obnacTu ¢u3ike; 2) JIaKIIe CaBla/laBame IpajuBa

U3 (PU3MKe pellaBabeM 3a/1a TaKa.

HactasHa TeMa Qu3uKe, KOja je y3eTa 3a 00pajy Kpo3 pellaBame 3a]a TakKa, je

rpaBM TanMoHoO noske. Kper ame y rpaBu TaliMOHOM TOJBY j€:

1) HajyowsHBHje je Yy IpUpOaH (MEXAHHYKO KPE TamhE);

2) J1ako ce MO K€ eKCIIepHMEH TAajIHO U3a3Ba TH,

3) MOXe ce Jie TaJbHO OMKca TH y3 MOMOh Ma TeMa THYKOT anapara;

4) xpetame (3Be3Na, IUIAHeTa, caTeNlMTa W ApYrMX Tena) uma Beh wmsrpahenu

T € OPHjCKH MOJEI.

V pamy ce NpHkasaHH pa3THUMTH THNOBM 3aJaTaka. [Jlatu cy 3ajamm 3a
caMOCTalaH paji yyeHWKa, Aa OM Ce YTBPAWIO TPajMBO M IOCTHINIO jeJMHCTBO
carnefaBama (GU3MUKHX 3aKOHH TOC TH ( Tako ce Jo6uja Ty6/bu GHU3HMUKK CMHECA0 OZf OHOT
KOjU ce MpeTnocTaBba y TeopHjckoj obpamu rpaausa) [10]. Hata cy ueTupu
KOHTpOJHA 3a7aTKa, 1a OM ce BHUENO KONMKO je noTpeGHO yTBphuBame rpaauesa 3a
onpeheny oueHy. Ha kpajy ce majy 3anaum koju ce cpeliy Ha TakMUYCHMMa Y4€HHKA, a

KOjH 3aX TeBajy CHC T€Ma T M3aLMjy IPajHBa.
IIpenHoc T pana cy:
1) HaMemeH je ¥ YUCHHIMMA, U HaC TABHMIMMA,
2) MOXe /1a MOCIY’KH Kao M€ TOJHYKa JIM Tepa Typa;
3)y panmy je AaTa ONIMpHA TeopHja (paj MOKe Aa MOCIyKH Kao YUOEHHK);
4) faT je nperpuiT 3amaTaka (paJ ce MOXKe KOPHUCTHTH H Kao 36Mpka 3ajia Taka);

5) y pamy Cy NOIBy4€HH 3HAYajHH MOJMOBH.
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OBPAJIA HACTABHE TEME "'TPABHTAIJHOHO 110JBE” KPO3 34/JATKE

Orpanuyersa paaa cy:

1) HeMa ofpajie HaC TaBHMX jEAWHMIIA, HATH KaKo O M3IVieNao MOBE3UBamkE TEOPHjE ca

AE€MOHC TpallHOHHUM OIVieAuMa U 3ajaluMa Ha 4acy,

2) HHMje mpHKa3aHa CTPYKTypa 4yacoBa npensuljeHnx 3a m3abpaHy obnacT y Hac TaBH

¢usuke;

3.) HMje CIIPOBEIEHO MEAAarouKo HC TPaKHBaKke T K HHE TEC TOBA 3Haba KOJHU ce Aajy y

PEIOBHOj] HAC TABH.

[lpeasname yveHMKa MNOTpeGHO 3a pasyMeBame TEOpHje KpeTama Yy
rpaBUTAaLMOHOM TMOJ/bY je TMO3HaBame TMojMa yOpsawa, [AWjarpaMa KpeTama,

JEAHOMMEH3HOHATHOT M IBOMUMEH3HOHAIHOT Kpe Tamba ca C TalIHUM YOp3ameM.

3aBplUIHM paj Ha MacTep CTyAMjama je NOJe/beH Ha 0caM NoriaB/ba. Y ApyroM
nomiaR/by ce Aajy ONMUTE HAOMEHe O pelllaBawy 3ajaTaka. ¥ TpelieM norasmy je
rPaBH TALMOHO NoJbe. Y YeTBp TOM NOMIaR/by JaTH Cy Pa3IM4MTH THIIOBH 3a1aTaka. ¥
rie TOM NOMIaBR/by Cy a TH 3a1aiM Oe3 peliema, jep ce ol y4eHHKa OueKyje 1a UX pele Ha
OCHOBY MO3HaBama TeopHje u Beh ypaleHux 3agaTaka. Y IecTOM MOMIaBby AT je
NpMMEP KOH TPOJIHMX 38aTaKa. ¥ CeMOM MONIaR/by AaTH Cy 3a/lalii, Kaked ce cpehy
Ha TaKMHYEHHMa yueHHKa. Y OCMOM MOIMaR/by je 3ak/bydak, ca CIMCKoM Kopinhene
mMTepaType, HasuBoM kopuinheHor codTBepckor nakeTa, KpaTkom Ouorpadujom u

K/BYYHOM JIOKYMEH TalHjCKOM HHOOPMALHjoM.
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHUTAIJHOHO IIOJ/BE” KPO3 34/JATKE

2. PEHIABAIGE 3ATIATAKA

Pewasarwe 3adamaxa wuje jemHosHauHo oapeheHo. He nocToju ommTe

npuxBaheHO cXBaTame WITa Ce MOApa3syMmeBa MOJ pemiaBameM 3aaaTaka. Ilcuxonor
CwmuproB [8] cmMaTpa ma je pemere 3a1aTka (GOPMHPAHO MHILBEH:E, JOK CHIIECKH
yuwTesb PejTMeH ommcyje 3amaTak cucTeMoM HHpopmaimonux mnpoueca. Pycku
yuuten Ecaynos [8] kaxke ma cBaku 3ajaTak moceayje CTeleH ONIITOCTH, KOjU

HCKJbYdyje MOTYRHOC T HecarylacHOC TH WIH NP0 THBPEYHOC TH Mely nozaimma.

KonkpeTHMja npepunmumja 3agatka pgonasu opn mncuxonora ['yposa [8]:
“3adamax je nmpeaMET MMCAOHE [ENATHOCTH, HACTaJie MPAaKk THMHOM PpaJHOM WM
T €OPHjCKHM HUCTIM TUBaEM, Y KOJEM C€ O TKPHMBajy Bese usMelly MO3HA THX M HENO3HA THX

eleMeHata.” . . .
TfiearoliKkoj ¥ Me TOJWYKOj M Tepa TYpH 3aJjaTaK ce cac TOju oA oapeleHux

nnapaMe Tapa.

3a0ayu u3 duzuxe mnpencramibajy npodneM, Koju ce peuiaBa KopiiheweM

JIOTHKE, MAaTEMA THKC H EKCIICPUMECHTA. Ha peillaBame 3a/la Taka y THYY JBa (baKTopa:

cacTaB 3aJa TKa U HHAMBHAYalHe P T€ YYEHHKA, KOjH pelllaBa 3aJa TakK.

3agaTak U3 QpHU3MKE ce cacTOjH U3 ywIoBa U no TpebHux nopataka. C TpykTypa
3afaTKa je ogpeljeHa Be3aMa M 3aBUCHOC THMa U3Melly IaTHX U TparKEeHHX BeIHYMHA.
Opnnxocu Mely Heno3Ha THM BeTHYMHAMAa HHUCY 1a TH Y 3a/ia TKY, alH Ce Ha OCHOBY YCJIOBa
y 3agaTKy oxpelhyjy ¢usmuxu mpouecH. 3a Te mpoiece noctoje oapeheHa ¢usnuka
npaswia, GpU3NUKK 3aKOHK M (pU3HUKM NpHHLMIK. OCHM HBHX, 33 pellaBambe 3afaTaka je
notTpedbHa u cTtpaternja. [lon cTpaTerujoM pemapama 3aJaTaka NMOApasyMeBa ce

IUIaH JeNoBama y cMepy dopMHpama CMHCAOHOT pellieha. Cmpamezuja pewiagara ce

cacmoju u3 mpu emane:

1) ananuze ycnoBa 334a TKa;
2) o TKpHBama opelheHOr CMHCA;

3) mpoBepe peluewa 3a7a T Ka.
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OBPA/IA HACTABHE TEME "TPABHTAI[HOHO IIOJBE” KPO3 3AJJATKE
e ——————————

2.1. CACTAB/BABE 3A/JATAKA H3 ®H3HKE 34 YYEHHKE

Ilpu m3yuaBamwy (u3MKE HEONXOQHO je 3HATHM CaCcTaB/baTH 3aj]aTKe. BaxkaH
M€ TOAHYKHM MpWIa3 ToMe je MOryhHOCT Aa 3aja TKe cac TaBjbajy HE CaMO HAc T aBHULM,

Beh U yueHMLn.

Hac taBHuim Mopajy cacTaB/baTH 3aaTKe 3a Y TBpHHBaibe 3Hakba U HErOBO
NpoBepaBame, KOJU MOpajy OMTH PasIMUMTH MO: CTEMNEHy CIOXEHOCTH, caipikajy,

H3pajkaBamy yCloBa, HAYWHUMA pellaBama,....

Ipu cacmasmwary 3a0amaxa nocmoje credeha npasuna:

1) y 3anaumma ce yBek onmcyjy ¢ TBapHH (H3M4KH nipotiecH ((pH3MYKa C TBAPHOCT );
2) MOpa NOCTOja TH CaMO jeHO pelIekbe;
3) y 3amaupma ce KOpHUC Te jacHO (OPMYJIMCaHH HayYHH TEPMHHH.

O6HuHO ce 3agaTak cacToju W3 ommca (U3MUKMX M0jaBa M OA NHTama.

KopumhemeM noruke Mory ce Hahu yHy Tpaimbe Be3e Mel)y eieMeH THMa 3aa TKa.

Koxn cTBapanaukux 3amaTaka Tpefa moc TaB/baTH MUTama Koja HE yKasyjy Ha
NoCTyrnKe pewiaBama. Takohe, He TpeGa mocTarbaTH MUTama Yy KOjUMa MOCTOjH

ABOCMUCIICEHOC T OAr0OBOpA.

VY cTapujuM pa3spenuMa ce MOTY aTH 3afauy 6e3 OpojHUX BPeIHOC TH, CaMo ca
O3HakamMa (H3MYKHX BE&IMYMHA. Y TAKBMM 3ajauuma je noTpebHO Hahiu M ycnoBe Ipu
KOjHMa BajXH KOHA4YHO pelieme. Y3 3aJaTak ce 4YecTO Besyje Kopuuhere
nabopa ropujckor npubopa ¥ ONpeMe, jep ce THMe YINO3Hajy PealHH YCJIOBH, KOjU ce

ynopelyjy ca pememeM 3aaa TKa. ExcriepuMeH TallHu 3a/1a1M YBEK OCeyjy Yy TCTBO.
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABUTAIJHOHO I10/BE” KPO3 34/IATKE

BaxHo mupak THuko CpeaACTBO 3a IOACTHLHAKRE aKTHBHOCTH YUYCHHKA MOXE

OuTH cacTap/bame 3a4aTaKa U3 GU3MKe O CTpaHe yyeHHKA. [1oc TOjU MHOrO HauMHa

KOjH MOTY 2 KOPHC T€ YYEHHL.

2.2. YIIYTCTBO ITPH YUTAB Y 3A/JATAKA H3 ®H3HKE

Kana ce npounTa ¢popMmynaija 3amaTka U3 ¢usuke, Tpeba pasMo TPHTH KOjU
(GU3MYKY MPOLIECH C€ jarbajy y 3a1aTKy. 3aTUM Tpeba MOHOBO NpOYMTa TH 3aJaTak,
na>kJbUBO, na 6u ce youwm aeTaseu. [loTpebHo je, ykomuko je To moryhe, cCKkHIMpaTH

3ajJjaTak, na ou ce pa3syMeim OH THM €JIEeMEH TH 3a/laTKa.

VY nonyheHo pemere ce He menaa, Beh ce caMoc TanHo pemasa 3anaTak. Kana
ce Oyzne mpoBepaBajlo pellierwe 3ajaTKa, Tpeba yOUMTH 3alITO pelieHe HHje Ta4yHo,
aKo ¥Ma rpeiiaka, Tj. rae je aouwio ao npomycta. IloToM ce npenasy Ha caMOC TajlHO
peuaBambe 3aaTaka 0e3 pemema. AKO je HEIITO y pellemy HeyckialleHO ca a TUM
fojalMa, TO 3HAYd Jia 3ajJaTak HWje npaBwiHo pewieH. IloHoBO ce mpucTyna
pelnaBamy 3afaTKa Oe3 pelera, caja ca HoBUM aprymMeHTuma. Tpeha, kpajwa, eTana
y pelllaBamy 3ajaTaka je camocTanHo ¢opMymcame 3afaTaka, riae he ce nojaBu TH

peajiHa perema.

2.3. JEIATHOCT YYEHHKA IIPH PEIIIABAIGY 3A/JATAKA

Ipu pemaBary 3a1a Taka ydeHHIM Tpeba 1a KOPUC T € MHOTE HaAyyHe Memooe-

1) KO& eKCrepUMeHTaJHMX M rpaduukux 3ajaTaka : MHIAYKIHMjy (TIpHKyIUbatbe
noTpebHux ypehaja u amapaType), excriepuMeHTalHe meTode oapehuBama
u3HUKKX BenMuMHA, aHanu3y (CKMLMpaTH, HanpasuTu Tabermy u rpadukon),
ynopehjuBaibe pesyiTaTa Mepema JoOujeHMX nomolly Buie pa3THYH THX
eKCIICPUMEH TAJIHUX METOJa, eBalyalljy pesyniTaTa (IpH KOjUM YCIOBHMa

BaXKe, KaJa HUCY NPUMELUBH, HT/.);

o A b 1 il]



OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34/JATKE
e ———————

2) KO OIMCHMX M PaYyHCKMX 3aflaTaka: AeAyKuMjy (yGoKo mosHaBambe bH3HUKHX
3aKOHa, MpHHIMIIA M NpaBWwia), CHHTe3y (Tpa)keme OOMMKA 3aBHCHOCTH

HETNIO3HATE (bmm{xe BC/IMYMHE O 1a TUX U 33714 TPIX) u enanyauujy pe3yararTa.

Ocum Hayuhux MeTOJa NMOCTOje jom HekH (GakTOPH, KOjH GMTHO YTHYY Ha
pasMHllUbatbe y4€HMKA NpH pelllaBawmy 3ajaTaka M3 ¢usuke. BurtHa je cTpykTypa
NOC TaB/beHOr 3a7a TKa. OHa MOpa [1a CanpIkH MO3HAT € M HeMO3HaTe NOJa TKE, jacHe U
orpannyasajyhe (noa onpelerum ycnoeuma). Hajuemhe je notpe6no mpedopmymica T
3agartak (Hahu npouece TpaHcdopMalyje CHCTeMa Tea, NPeC TABHTH CIIHKaMa, ako
Je Moryhe, koje he mompaxaBaTH npobneMcKy CHTyaumjy, MTA.). Ipedopmynanmja

3ala TKa Ce cac Toju u3 cienchux e Tana:

1) ocMuIITBaBake KOHAYHE CH TYALHjE,

2) onpehuBame Lwba npedopMynaumje,

3) Tpaseme HOBMX CHTYyallHja,

4) noc TaBjbamke HOBKX MM T akba BE3aHMX 3a 3a7a TaK,
5) cac TaBsbam-e HOBHX 3aJla TaKa.

Lenamnocm yuenuxa 3axTeBa BHCOK CTeMeH YMHHX CHara M CaMoC TajlHO

peliaBame, WITO 3aBMCH O caapikaja 3azaTka. Kox 3amaTaka, rae ce 3axTeBajy
rotoBe ¢opMmyne, He pa3BHja Cc€ aKTHBHA MHCaOHa J€JaTHOCT Y4YEHHKA.
Hecranmapaum, cTBapanauky 3ajalM 3aXTeBajy aHAIM3y W CaMOCTAlHO TPaXKeme

peluesba. PasyMoBckH) nuine y KibH3H “Pazeoj cmeapanauxux cnocobnocmu yuenuxa” [8]

Ja ce y CTBapajaykuM 3ajaliMa He NO3Haje aqropuTaM pemaBama. OpUrHHAIHA
3a/1aliM, KO/ KOjHX MOC TOjH MOC TYIHO peliaBame, npectajy Aa OyAy ¢ TBapaiauku. AKO
ce Hahe NMpuHIWMIT pelaBamka, TO MOXke OHTHM JOBOJBHO 3a PEUIaBam€ CTBapalaukux
3ajaTaka. Y CTBapalauykuM 3ajaliiMa OCTaB/bEHH YCJIOBH He YKa3yjy KaKBO 3Hame
Tpeba npumeHH TH. 360r Tora noc TOjU BUIlE BaApHjaH TH pellerba npobiieMma. AKaieMHK
Karmn, [8] kaxe na yueHHK, KOjU pelaBa ¢ TBapajiayke 3ajla TKe, MOJXKe 10 MEPH CBOJUX

CKJIOHOC TH H CIIOCOOHOC TH Aa AyOOKO pa3MHILLBa O MOC TARLEHOM MPobiieMy.

SRl 1N 1 i



OBPAJ]A HACTABHE TEME "'TPABHTAI[HOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

YyeHHLMMa je CTBapaiayky 3aJaTak moce HoB. C TBapaiaukH 3aJalM ce Jefe
Ha WCTpaxxuBauke (kaza Tpeba oxAroBopuTH Ha ImMTame: “3amTo?”)

KOHC TPYK THBHE (kajfia Tpeba onrosopuTH Ha mitame: “Kako nenoBatu?”).

10
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALIHOHO ITOJBE” KPO3 3AIJATKE
e —————————

3. TPABUTAIIMOHO ITOJbE

Ipasumayuono nome je HacTaBHa Tema koja ce nmo HacTaBHoM mmany W

nporpaMy 3a | paspex rummasuje [12] pamu nocne: “OcHOBHMX omnepauyja ca
BekTOpuMa”, “KunemaTuke”, “/lunamuxe u ctatuke”. [locne rpaBuTalMOHOr Mosba

paze ce joul “3aKOHH OAPXK alba Y MEXaHHILM .

Behuna cuna ca xojuMa ce cpeheMo y CBaKOOHEBHOM KHBOTY Cy KOHMAKMHE
cure: Hora ¢ynbanepa nenyje Ha JIONTY camo Kaja je AOAMpyje (HopMmanwa cuia
noonoze), kameH pasz0Mje cTaKio caMo Kajga aohe No KoHTakTa (cwia omnopa
cpedune), Onpyra Jieudjer NMUITO/ba ce cabHje OHAA Kaja je moByde OKWaad (gyuHa
cuna), ayToMobM1 He OM MOrao fJa 3aKOUM aKO He TMOCTOjH cuia mpera wsmehy
acan THpaHOr IyTa M TOYKOBa, KBaka Ha BpaTHMa ce He OM BpaTWIa y NpBOGHTaH

TOJIOJKaj HAKOH O TBapama BpaTa J1a He N0C TOjH eldcmuytd culd, UTA. 3a pasimKy of

KOHTaK THMX CWIa MOCTOj€ CWie Koje Aenyjy nyTeM OH3MuUKor nosba. JeaHo rosbe je
epasumayuono. To nosse je npocTop y KojeM ce oceha nejc TBO NMpuRIadewa Tena. Jaka
rpaBH TallHOHA MOJba MOCeMyjy 3Be31¢e (cmHka 1), 3aTum mwiaHete. Kpetame mwianeta y
CyHuYEeBOM CHCTEMY j€ YCIOR/bEHO MEIOBaeM IPaBHTaLMOHE (PUBIAYHE) CHIE KOja
aenyje m3mehy Cynua v roiane ta (cmka 2). o tryHo e ta cuia aenyje usmeljy riaHe ta
M IBHXOBHX CaTElIMTa, Tejla Ha IUIaHETH M IwiaHeTe. OBa cwia mocTroju y
rpaBH TALMOHOM IOJbY, aM ce ocelia M y HenocpeHOM Hoaupy (KOHTaKk Ty) Ba Tena. To
je yHMBep3aiHa cWia y NpUpoM. YCIOB/bEHa je MocTojameM mace Ttena. Maca je

oco0HHa Tena Aa Cc€ oaynMpe IpOMEHH CTalha Kpe Tawba.

11
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJ/BE” KPO3 34/JATKE

Cauka 1. CHcTeMm IBe 3Be3/le H BHX0BE MyTame

I pasumayuono nome 6o kojer Tena je orpanuyeHo. He mocToju TpeHy THO

NpHBRIaYeH-e Tena (rpaBuTanMja je koHayHa). CMaTpa ce /1a ce rpaBu TALMOHO /1ejC TBO

npeHocH Op3MHOM CBE TJIOCTH (€NIeK TpOMarHe THUX Tanaca) [6].

Cauka 2. KpyxHa nyrama mianere oko Cynna

Pa3BojeM acTpoHOMHje (KOHCTpyucameM Tejieckona) 6uo je mnoTsphen
XEJIMOLIEH TPHYHK CHCTEM CBeTa, y KojeM je ueHTap ceeta Cynue. Jlanac ce 3Ha z1a ce
Cynue okpehe oko ueHTpa ranakcuje. Y LEHTPY rajlakChje ce HalasH LpHa pyna, Koja

¥Ma BeJIMKY Macy U NPUB/IAYH CBE 3BE3/I€ Y Fa/laKCHjH.

12
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34JATKE

3.1. JAYHHA I'PABHTAITHOHOT 110/bA

Jesna o OCHOBHHX BeNM4MHA KOjHMA Ce OIHCYje IPABHTALMOHO TIOJbE j& jayuna
nosa [11]. 3a ncnuTHBame noska ce KOPUCTH T3B. MpobHO Teno (cmka 3). To je Teno
3aHEMAap/bMBUX JMMEH3Hja H NOBOJBHO Majle Mace Ja CBOjHM [PHMCYCTBOM HE HapylI
TpaBy TALMOHO 1OJbE KOj€ Ce MCIHUTYje. AKO ce BHle MPOOGHUX Teja Pa3nMYMTHX Maca
CTaB/bajy y HCTY TauyKy 1oJba, WMahie jelHAKO rPaBHT aLMOHO MPURITAYEHE O] CTPaHe

OKOJIHOT' TeJia, KOje Ce HE MOJKE CMaTpaTH Ma TEPHjaJIHOM TayKOM.

e

My

A uoof

r

Cimxa 3. I'paBHTAHOHA CHJIA 1€JIOBAKA Te/Ia MAce M HA MATEPHjaJIHy TAUKy Y

TAYKH A

Mepemwa nokasyjy n1a Ha npo6Ha Tena pazIMYMTHX Maca y UCTOj Tauku MoJba
Aenyjy pazmuuTe rpaBuTauuoHe cue. Io II sakony Hcaka by THa (1643.- 1727.) oBa
cuwla NpoOGHMM TenMMa Jaje rpaBuTaluoHO yGp3awe. To yOpiame Mo THYE O OKOIHOT

TeJa ¥ He 3aBHCH O/l KapaKT €epHC THKA Ma TEPUjaJIHUX Tayaka y JaToj Tadku (A).

Komunmk rpaBd TallHOHE CHWIC OKOJIHOI' T€JIa U Mace HpOGHOl" Tenaje BCIIMYHMHA

KapakTepHC THYHA 3a JaTy TadKy Nojba YU Nnpeac Tasba javuny ePpasuUMAayUoOno2 nobd

(G) oxomor Tena. CMaTpa ce Ha MaTepHjaiHe Tadyke He IOCEHYjy COMCTBEHO

rpasy TalUOHO NOJbE.

3.2. bYTHOB 34KOH I'PABHTAIIHJE

Hzmehy npa HeDecka Tena MOCTOJH y3a)aMHO FPaBHTALMOHO IIPURIAYEHE.

Jeman npumMep rpaBu TalMOHOT NpHBIadea je u3mely 3embe U Meceua. Ta nBa HeGecka

13
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ObPA/]IA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 3A/JATKE
e —————————

ce He MOry cMaTpaTH MaTepHjaTHHM Taukama. [Ipema Tome, u 3emspa, U Mecely
noce/lyjy CONCTBEHO IPaBMTALMOHO Mosbe. PesynTyjyha rpaMTaumoHa cwia wsmeby

l’bﬂx_ie Cpa3ME€pHa BbHXOBHM MacaMa:-

Y by THOBO BpeMe ac TPOHOMHja je Tek Modyena ja ce pa3suja. Kopuc Thie cy ce

pa3He ac TPOHOMCKe Me TOJIE 32 MEpEeHe pac Tojarba u3Mel)y Hebeckux Tena. [MozHaBamu
cy ce pac Tojame usMely 3emsbe 1 Mecena (7 =3.84-10° m ) u nepuoa obwiacka Meceiia

oko 3emme (7' =27.3d).

Hcax by TH je, gok je cemeo y cBOM BpPTY, Ha IUaHMHH, IieAao jabyky koja je
nanana ca apeeta. Ha 1y jabyky nenoana je camo rpaBuTaumoHa cwia 3emsbe. by Ta
je cMaTpao 1a rpaBMTanMoHa cuna 3emibe Aenyje w Ha Mecen, uHaye ce Mecel| He 6M
okpeTao ¥ jaame oko 3empe. IIpeTmocTtaBuo je ma Gam Ta cwia Meceuwy naje
LEH TpHUINe TaNHo yop3ame Mecela (ycMepeHo ka HeHT py 3emibe) U 1a ce Mecel kpehe

No Kpy’)KHOj MyTamwH. Tako je MOrao m3padyHaTH IpaBHTaLMOHO (LIEH TPHIIE TaJIHO)

yop3ame Mecena (agy):
2nr ,
R AL ,
A gy ——r———r'——4'7t 'T—2—2.72'10 5—2 2)

Ipema w3pauyHaBamuMa ['amwieo Iamuieja (1564.- 1642.), koje je mo3HaBao

Hcaxk by TH, rpaBu TanmoHo yop3ame Tena, Koja nafajy Ha 3eMJby, j€ UMaJIO BPEHOC T
m ) .
9.81 s_2 Tako je by TH 3akspy4no Aa rpaBMTalHOHA CWIa Oaja ca pacTOjameM Ol

uenTpa 3emibe. [Toc Tasuo je cienehn obmik 3asucHoctu F, = F, (r):

Fo=— 3

VY uspasy (3) C je BemumHA KOja 3aBHCH O]l Maca TeJia, KOja C€ rpaBH TaLlMOHO

npusnage. C ce npema (1) Moike H3pasuTH:
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAILJ[HOHO I1IO/BE” KPO3 3A[JATKE

C=ym;m, “4)

V u3pazy (4) y je yHHBep3aTHa PaBHTALKOHA KOHCTAHTA, KOja HMA BPEIHOCT

N-m?
kg®

6.67:10"

Kana je Teno y GymsiHH 3embe, OCeyje rpaBU TALMOHO yOp3ame a, =9.81 lnz—
s
Ha pacTojay R=6.37-10° m . ITo II by T HOBOM 3aKOHY 32 TEJNO CIEIH:

F m-
gz ymm;  m,
% T R TR &)

II by THOB 3aKo0H 3a Mecel je:

m;y
G =Yk 6)

Ha 6u onpenuo 6poj & u3 u3pasa (3), by TH je Mopao 1a ynopeau rpaBu TalMoHa
ybp3ama Ttena (5) u Meceua (6):

a a

—E = (L) —E 3600, = 60

A R™ “ay R

- 60* =3600=60> (7
k=2

Tako je IbyTH 3ak/pydno JAa rpaBHTaLMOHA CWia Olaja ca KBaJpaToM

pac Tojama usMelly Tena, Koja ce rpaBH TaLHOHO NMpHBIaye:

m;-m,
F,= YT (®)

HUspa3 (8) npeacrasma Ibymuos 3axon zpagumayuje. Moxxe ce NIPUMEHUTH Ha

Cynue u wiane Te CyHUYEBOT CHCTEMa, jep Ce OBaj 3aKOH OJHOCH Ha TaukacTa M cdepHa
Tena. Ha Tena HenpaswiHor ofnika ce He MOXe MPHMEHMTH OBaj 3akoH. Mehy Tum,

BC/IMUMHA T'paBH TAHOHOr TMpHBIAYCHa TAaKBHX Teéjla €€ MOXKE nahy crmaramem
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAI[HOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

(cynepriosuimjom) rpasu Ta UMOHNX ciia oxpehenux Fby THOBUM 3aKOHOM usmely nemha

mBa Tena. Moske ce 3aK/byqM TH 1a HCTO BajKM 3a jaUHHY FPaBH TALMOHOT [0/ba.
3.3. CHJ/IA TEXE

Ha Teno mace m, xoje ce Hanasu Ha BucHHM h M3HAJ MOBpUIM Hebeckor Tela
(Cynue, mianeta wm Mecen) mace M u nomynpeunuka R, HeGecko Teno nemnyje

2pasumayuonom cunom (Cimka 4):

B Mm

2 77R+—h)7 )

Meby TiM, Hebecko Teno je clUbOLITEHO Ha MONOBMMa 360r CBOje poTalMje
(okpeTama oko concTeene oce). Ha ekBaTopy He Zeiyje HCTa rpaBH TallHOHA CHIa Kao

Ha noty. Pazmika, xoja nocT oju, MOJKe [1a ce 3aHEMapH.

Cimmka 4. YTanaj rpasatanuone cuie 3eM/be Ha TeJI0 Mace /1 M3HA] Hhe

36or poTaumje HeGecko TeNoO Mocedyje LeH TPHIie TaHa yop3amwa nenuha (a,)

yCMepeHa Ka ocH poTaumje. Pea THBHO yop3ame Koje MOC THXKE TeJIO Mace m ca CIIMKE

4y onHOCY Ha LieH Tap 3eMJbe je[IHAKO j€ rpaBH TallMOHOM yOp3amby (ay).

Meby M, ako je Teno Ha HeGeckOM Telly, Ha Hera Jenyje W UeH TpudyraiHa
CHIIa, jep je HeOecko TeJsi0 HeMHepLMjaTHH pedepeH THU cucTeM (cnHka 5). Pesynranta

rpaBU TallMOHE H LICH TpUyranHe cuie, Koje AeNyjy Ha Teno Ha HebeckoM Tely, je cuia

medice (IT"T ):
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 3AJATKE

- M . ~
FT = Fg +Fcf = m'(ag _acp) = -M'( 'YFRO -r-w2~r0) [3] (10)

Camuka 5. Cuaa texe F, cuia IrpaBHTaNHje F'gr H neHTpudyraiHa cuaa ﬁcf

V uspazy (10) Eo J€ jenMHMYHM BEKTOp MOJ0XKaja Tena y OAHOCY Ha LEHTap
Hebeckor Tena, a 7, je jeIMHMYHM BeK TOD MOJN0XKAja TeJla y OHOCY Ha OCy poT aluje

nebeckor Tena. Ciia Te K e je Cympo THO YCMEpeHa Y O/IHOCY Ha OBE BEK TOpe.

Y onHOCY Ha MHepLMjaIHH pedepeH THH CHC TeM (“HeroKpe THy 3Be3My*) Ha Tela
Ha HeGeCKOM TeNy Jelyje caMo pealHa, rpaBUTauMoHa cwia. CBako TeNo poTHpa

3ajeiHO ca HebeckuM TenoM. OxroBapajyhe ieH TpuneTanHo yopsame obe3behyje my

JeIHa KOMIIOHEHTa rpaBuTaluone cwie (F_,), 0K 1Apyra KOMIIOHEHTa MpeJC Tarba

ety Teske HeGeckor Tesa (F ) (cnuka 6).
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ObPAJJA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34/JATKE

H
1
.

Canka 6. Paznarame rpaBHTallHOHe CHJIe HA NETPHIETAIHY H CHITY Texe

Hspa3 (10) Baxcu M Kaja ce Teno He Hala3H Ha HEOECKOM Telly, ako Ce€ TENO
HaJlasy y TpaBd TAlMOHOM IOJby Hebeckor Tena. 360r Tora ce MoXKe CMaTpaTH Ja je

TpaBH TallHOHO NOJBEC HCTO LWITO U RO/bE CUIE MedCe.

3.4. KPETABE TEJIA Y IIO/bY CHIIE TEXXE

Ilpumepu kpemarea y nowy mesice Cy: Kpe Tame JBOJHOT cucTeMa (cuka 7) [5],

Kpe Tale NPHPOJHUX M BElI TAYKHX caTeJMTa OKo Hebeckor Tena (ciauka 8), cnobonaH
naj, XMTall, Kpe Talkhe MaTeMa THYKOr KiaTHa (cuka 9) u ¢usnukor KiaTHa (C/MKa

10), uta.
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34JATKE

T e e

Canxka 7. /IBOjHH CHCTEM ca KPYXHHM 0pOHTaMa

HpBojuu cucTem 4uHe aBe 3Be3e, Maca M; u M, koje ce o6phy oko 3ajeHuuKOr
ueHTpa Mace. Heka cy mHxoBa pacTojama on ueHrpa Mace r; 4 r; Ha cimm 7 je
NpHKa3aHa pelaTHBHA MyTama 3Be3Je Mace M, oko 3Be3lie Mace M) HCTIPEKHAAHOM

JIMHHJOM.

[lo tbyTHOBOM 3aKkOHy rpaBMTaLMje rpaBHTAlMOHa Ccwia u3Mely 3Besna y

IBOJHOM CHC TEMY je:

M, M,

F = —_—
© ) =

I'paBuTanona cuina Jpyre 3Besfe, Koja Jelyje Ha TpBY 3Be3dy, je

LUEH TPUIIC TAJIHA:
,
F,=M,w' r,=4n’ M,T—IZ (12)

I'paBuTanmoHa cwia mpBe 3Be3le, koja Heidyje Ha HAPYry 3Be3dy, je Takohe

LICH TPHIIC TAJIHA:

F. =4’ M, % (13)
ZTZ

g
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OBPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1IOJBE” KPO3 3AJATKE

Canka 8. [Iyrame Cynna, niiasere H \eHOT IPHPOJAHOT caTeJIHTa (Mecena)

Canka 9. MaTeMaTHYKO KJIATHO: g- TPAaBATAalHOHO YOp3ame, ¢ TAHIeHNHjaIHO
yop3ame, a,- paanjaaHo (HeHTPHNIETAIHO) YOp3ame, a — ToTaaHo yop3ame, r-
AY’KHHA MATEMATHYKOT K1aTHA, 8- yrao oTkjiona kiaaTHa, - yrao usmely

TOTAJIHOT H paJHjaHOr YOp3ama
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1OJBE” KPO3 3AJJATKE

e ——

I/"IIIHMIHHI" ul

‘\““\““\\m\uu'

Cimmka 10. ®H3H4KO0 KJIATHO: V - BeKTOp Op3HHE, g - BEKTOP TOTAJIHOT Yop3ama
3. 4. 1. KPETABE IIJIAHETA V T10JbY CYHUYEBE TEXE

Kpe Tame mianeta y CyHueBOM CHC TeMy ce O/IBHja y jeiHOj paBHH (ciuka 11).

Cnmka 11. EnanragHa myTama miasete oko Cynna
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ObPAJJA HACTABHE TEME "TPABHTAILJHOHO I1OJBE” KPO3 34/JATKE

Joxan Kennep (1571.- 1630.) [9], wnaHckd npodecop MaTeMaTHKE Yy
NPOTECTAHTCKOj WIKOAM M IIAPCKH MaTeMaTHuap, MPUKYIHO je eKCIEePUMEH TaJHe
nonaTke Tuxa Bpaxea (1546.- 1601.), naHckor actpoHoma, 0 monoxajuma Mapca y
TOKY roause y oaHocy Ha CyHnue. Hakon cmp T Tuxa Bpaxea Heoc Tajanu cy noaaiu 3a
nonoskaje Mapca, koje je yrBpauo Kerep. CriajakeM THX MOJIOKaja ca MoONOXK ajuma,
koje je yTepauo bpaxe, Kemiep je no6uo nymary Mapca. Ta nyTamwa je oicTymnana rno
06nuKy 071 Kpy kHHLIE. MaTeMa THYKH IIeJaHo Ta Iy Tama je enwnca. To je 3ameopena
Kpuea, Koja y yHy TPallllOCTH TMOCe/yje ABE Tauke, Koje MMajy ocoOMHy aa je 30up
YAAJbeHOCTH TauyKe Ha EJMICH Off THUX Tauyaka CTajHa BelIWYMHA (HE 3aBHCH Off
nonoxaja Tauke Ha enuncu). Te 1Be Tauke ce Ha3uBajy Jcuoice. Kernep je yTBpamo na
Ce Yy JeHOJ MKHMIKH eUINTH4He my Take Mapca Hanasu CyHue. Y TOj Tayku Hanase ce

KM Ke U apyrux wiaHeta y CyH4eBOM CHC TeMY.

Kermniep Huje 3Hao Ja je y3pok KpeTamwy IUIaHeTa MO €JIMITHYHUM Iy TakaMma
ynpaBo rpaBuTauuoHa cwia CyHua, Hako He MOry /ia ce 3aHeMape rpaBH TaLHOHE CHIe
Behux mianeTa (kao wto je Jymatep). lby TH je npBu youno na je rpaBUTaLMOHa cwia
CyHua ueHTpayiHa cuia (yBek yemepeHa ka CyHiyy, npu yemy ce cmaTpa aa ce CyHue He

kpehe). Llen Tpanna cuna [3] uma obnmuk:
Fe =f)7) (14)

V uzpasy (14) 7, je jeAMHWYHW BEK TOP MOJOKaja IUIAHET € y OJHOCY Ha LEHTap

CyHua.

3. 4. 2. KPETABE TEJIA YV [10JbY 3EMJBUHE TEXE

Paznuxyjy ce cnedeha kpemarea y nosby 3emmune medice: cnobonaH naj, naja ca

NpOMEHJbUBUM y6p3aH>eM; BEp THKajiaH, XOpPU30HTaJlaH, KOCHM XMTAall W XuTaunm ca

MPOMEH/BUBUM yOp3ameM.
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OBbPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 3AJJATKE

3.4.2.1. CJ/IOBOJJAH IIA]]

Canka 12. Henmymrame 9eknha u nepa y Mece4eBoM rpaBHTANHOHOM NOJbY

2. aBrycta 1971. rogune actponay T Jlejsun CkoT ucnycTHO je uekuh W mepo
MC TOBPEMEHO, Kaja je crajao Ha MeceueBoj noBpim (cmmvka 12). Yekuh u nmepo cy

CJ106011H0 najainu, CBE NOK UC TOBPEMEHO HUCY IO TAaKJIM TJIO Meceuese TOBPILH.

JlaHac je mo3HaTO Ja y OACYCTBY OTHOpa Ba3ayxa npeaMeTH OadeHu Onmmzy

3eMibiHE MOBPIIM Majajy Ha 3emMJby ca MCTHM yOp3ameM Moj JejCcTBOM 3eMJbUHE

rpaBuTaumje. To je epasumayuono ybpsare, KOje He 3aBUCH Ol Mace Tella Koje ce
HaJla3u y rpaBuTauMoHoM nosby 3emsbe. CBe 10 1600. roguHe mocTojano je BepoBame,
Koje o Tu4e o rpukor ¢unoszoda Apucto tena (384.- 322 npe HoBe epe), Aa Tena Behe

Mace nazajy Opke y OHOCY Ha Tejla Mame Mace.

FpaBnTauuouo y6p3a}be 3aBHCH CaMO OJ1 Mace IUIaHETE (He H O] Mace Tela,

Koje cio00IHO Maja), Koja je W3BOp jaKor rpaBH TaLMOHOT Nosba (m;):
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHUTAIJMOHO ITOJBE” KPO3 3AJATKE
“

3

(15)

|
L8]

MehyTum, Teno y rpaBuTauMoHOM noBy 3eMibe MOCTH ke yOp3ame mon

ZAejcTBOM cuiie 3eMibuHe Teske ( g ), KOje HUje je/IHAKO rPaBH TALMOHOM yopsamwy (a, )!
300r 3emibHHE pOTalMje TeNO MOCEyje M LIeH TPHIIE TAHO yop3ame (a, ). Beza mehy

noMeHy THM yOp3amuma je:

g=52+5cp (16)

lamaneo  Tamwnej (1564.- 1642), wuranujaHcku  dusuuap, je TNIPBH

eKCIepUMEH TAJIHO OIpeHo YOp3athe Moj A€jC TBOM CHIE 3eM/bHHE TE€ JKe.

HocToju nerenna na xama je I'amwiej Gaumo ca Kpusor Topmwa y Imsu msa
pasMuMTa TepeTa, OHM Cy MOTOAWIM MOWIONY Y rOTOBO HCTO Bpeme. Mako nocToju
cymia aa je l'amanej cTBapHo 6amao TepeTe ca TOpma, OH je BPIIHO OpojHe
EKCMEPUMEHTE ca MpeJMETHMa KOJU Cy CE KpeTalli Ha CTPMOj paBHH. Y HErOBUM
EKCNEPUMEH THMA KYIJIe Cy Ce KOTpJballe HU3 CTPMY paBaH Maior HarubGa. OH je Mepuo
npeljeHa pacTojama y jeJHAKHM BPEMEHCKMM MHTepBamuma. CBpXa CTpME paBHH je

Guna na cmamwu yop3ame Ky, kako 6u [aiej M3BpIIMO MPELM3HUja MEPEHA BPEMEHa.

IlocTenenum nosehaBamwem Haruba cTpme paBHu yOp3ame KyIIM Ha CTPMOj
paBHM Ce CBe BulIE NpuOIMIKaBa BPEAHOCTH yOp3ama MO J€jCTBOM CHIE 3eMIbUHE
Texe. Y cTBapu, To ybp3ame je yOpsame KyM Koje O ce KpeTalle HU3 Bep T MKaIHy

paBaH 6e3 Tpemwa M 0TIoOpa CpeaMHe y K0joj ce Halase.

AKO ce ca MCT€ BHCHHE ITyCT€ Me TaJIHi HOBAL| M 3IY)KBaHM JIACT manupa, 360r
NPUCY THOT' O TIOpa Ba3JayXa OBM mnpeaMeTH Hehe umaTu ucTO yOp3awe, mopea Tora
wTo TO ybp3amwe nHehe 6uru rpasuTaumono. Kaja 61 ce MCTH €KCIIEPUMEHT BPIIMO y
BaKyyMy, Manup, 4ak W KaJila HHje 3ry>BaH, Mao OM Ha MOIOrY y UCTO BpeMe Kajaa U

M€ T aJIHHU HOBaAll.

Cga Tena, koja ce 6anajy Bep THKQTHO Y BUC WIH Bep T MKAIHO HAHWXKe, TOCEIY]Y

c10600H0 nadare aKko ce 3aHeMape CBe Jpyre peajiHe CWie OCHM CHIe 3eMIbHHE T € JKE.
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALJHOHO ITOJBE” KPO3 3AJATKE
e ———————————————————————————————————————

AKO TOCTOjM OTHOp Basmyxa, Tena Hehe cnoGomHo mamatu, seh he najaTv ca
NpOMEHJbUBUM yOp3ameM. [IpoMersbiBo yOp3ame ce jaBba u ako Tena najiajy ca BeJIMKe

BHCHHE y O/IHOCY Ha 3eMJbMHY MOBPpILI, jep yOp3ae Mo/ [ejC TBOM Cile 3eMJbHHE Te ke

3aBHCH O/l pac TOjama Off LICH Tpa 3eMibe.

3.4. 2.2. XUTAL]

Xumay je TPOAMMEH3MOHAIHO Kpe Talbe Tella y rPaBU TALIMOHOM I10JbY HeGecKor
Tela ca no4YeTHOM OpsuHOM. OOHYHO ce OBO KpeTame CBOJAM Ha KpeTame y JBe
mumensije. TIpumep oBor kpeTama je kpykerwe BEWIT auKuX caTelIMTa 0Ko 3embe. Jla
OM BelTauku CaTeNHMT MOrao Ja KpyHM OKO 3eMibe, MOTpPeGHO je na cTekHe
onrosapajyhy Op3uHy y Bep TMKAIHOM MpaBLly, IITO je MPUMEP Bep THKAIHOT XMIa, Tj.
KpeTawa y jemHoj mumensuju. KpeTame Tena je yecTo M Ha camoj 3emsbn. Caku
npeaMeT, Koju ce 6aua y Ba3ayX, Npeac TaB/ba MpojekT Uil (MpuMepH: Gej36on onTrua,
TEHMCKa Jon THIa, (yabdasicka 0MTa, KOWApKaIIKa JONTa, MT/.). XUTall je NPUpOIHa
nojaBa Koja Ce jaB/ba y CBAaKOJHEBHOM JKMBOTY. IlpumepH cy: umy Tupame dynbaicke
nonTe, Gauarme KOWApPKALIKe JONTE HA KOLI, CIyLITAhe CKHjalla HU3 CTa3y, HCKaKambe
najobpaHalla ¥3 aBHOHA, HULIAKEHE U Myllake Ha MeTy ((pa3aHa, naTky, ...) y JOBY,
rauieme Mnoxkapa, Kpe Tame MpeKo JIM THLE C TEHE, NpecKakame orpaje, dauarme aucka 1
K1aauBa Ha crniopTckuM Omumijanama, 6aname npeaMeTa ca BpXa BHLIECTIPAT HULIE,

CKOK y 1aJb U TPOCKOK Ha CIiop TCKHM OﬂnMrmja,uama, YAapawme€ TEHHUCKE JIONTULIE Ha

TEPEHY,., . . .
PEHY K0 ce VBEZly JBE€ NpeTNOCTaBKe, OH/la Ce KPeTame MpOojeKk THiIa jeJHOC TaBHO

onmcyje. IIpea npemnocmaska je na je rpaBu TALMOHO YOp3arbe ¢ TAHO U /1a CE HE Mekba

CBO BpeMe KpeTamwa, a YCMEpPeHO je BepTHKalHO HaHuke. OHa BaXku Kama je
pacTojame Koje Mpenasd MPOjeKTHI MHOMO Mawwe O MONyNpeyHuka 3emibe. Y OBy
Npe TIOC TaBKy y/la3d M TBPa Jia je MOBpII 3eMJbe W3HAJ KOje Ce Hala3W MpojeK THII

paBHa. [lpyea npemnocmaska je na je cwia OTmopa Ba3ayxa Oe3HauajHa. Osa

npe TIOC TaBKa HUJ€ TayHa 3a BeyMke Op3uHe mpojektuna. Takohe, oBa mpe Tnoc TaBka

HUjE TayHa aKo ce MMa y BWIy Ja ce 0aua Tesio HenmpaBWIHOT O0/HKa, Koje ce okpehe
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OBPAJIA HACTABHE TEME "T'PABHUTALJHOHO ITOJBE” KPO3 3AJJATKE
Q

yCIe[ JejcTBa aepOJAMHAMWYHMX CWia (CWIE MOTHCKA W CHIe OTIHOpa CpeauHe).
[lyrama oBaksor mpojekTwia je jako 3akpuBibeHa, ycnen Maenycosoz edhexma (mojase

/ia ce MpojekTHa Kpehe W3 MpaBLa BMCOKOr MPHTHCKA CPEMHE Y KOjOj ce Hanasu, y

NPaBIly HUCKOT NP THCKA).

AKo ce 3aHeMape MHEpLMjaJlHe CHIe KOje AeNyjy Ha MpojeK THII (ueH TpudyranHa
cuna 300r 3embute poTauuje 1 Kopuomicosa cina 360r 3emibiHe peBosyLje) y OJZIHOCY
Ha MOCMaTpaya Ha 3eMJbH, MOXKE CE YBECTH Xy- KOOPAMHATHH CHCTEM, y3 nomoh

KOJEr C& MOTY OIMCa TH CBE BPC T€ XMIIA.

Bpcme xuya cy: sep THkanan xuTau Hanuke (ciMka 13), Bep THKanaH XuTan y
BUC (cmka 14), XopusoHTanaH xuTan (cauka 15), kocu xuTan y Buc (cimka 16), kocu

XM Tal HaHu ke (cnuka 17).

Cimka 13. Beprakanan XHTal HAHHKe
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALIHOHO ITOJBE” KPO3 34JIATKE

Canka 14. Beprakanan XxuTan y BHC H ¢10001HO najgame

Cauka 15. Xopu30HTaIaH XHTAN
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJ/BE” KPO3 34JATKE

Canka 16. Kocn xuTan y Buc

Cauxka 17. Kocn xaTan HaHHXKe
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34A/JATKE
e —————————————

3a xuTay ce Besyjy cienchu mojmoBu: npojekTii, napatona, momymapaGona,
OTHOp KpeTaiby (BUCKO3HO TPEHE, CTpyjame (IyHaa,...), AOMET NPOjeK THIIA, BUCHHA

TIPOjeK THIIA, e/IEBALMOHM YTa0 MPOjeK THIA.

IIpojexmun je Teno koje MOyKe Ha ce Galy y rpaBUT aLIMOHOM IOJbY IUIAHETE,

NpHU YeMy C THU€e node THy 6p3uHy y ozipel)eHOM npasiy.

llapabona je ny Tama npojek THIa Koju ce Kpehie Mo 3akOoHy KOCOr XHIIa, KaJia ce
3aHeMapyje OTIOp KpeTaky M Kajia je HpeljeHH My T MpPOjek THIa MHOTO Mame Ny JKHHE
OA monynpeyHrka 3emibe (MPETNOCTaB/ba CE fa je IPaBUTALMOHO yOp3ame y TOKY

KpeTama YCMEPEHO Bep THKAJHO HaHH ke, 6€3 MpoMeHe npasia u cMepa).

Llonynapabona je ny Tama npojek TUIa Koju ce Kpehe 110 3akOHy XOPH30H TaJIHOR

XHla, NMoa UC THM MIpE TIIOCT aBKaMa Kao 3a KOCH XM T all.

¥ peanHoC TH yBeK IIOC TOjH omnop kpemarsy (Y BUAY BUCKO3HOT TPemba, Koje ce

jaB/ba y TEYHHM M FaCOBHTHMM CpeMHaMa M Y BUIY CWIE [0 THCKA, HAPOYHU TO Y T €4HHM
cpeavnama). Taj oTnmop ce Mo)ke AETEKTOBATH CTpyjaweMm ¢iyuna (racosa u
TEYHOC TH) OKO mpojekTuja. OBO CTpyjame KpHBH My Tamy MPOjeK THIA, TaKO Ja OHa
BHIIIe HHMje napaborna (y KOCOM XHIly), HITH noiynapabona (y Xopu3oH TaaHoM xuify). OBa

10jaBa je Mo3HaTa Noj Ha3uBoM MarHycoB edekaT.

Llomem npojexmuna je XOpH30HTAJIHA NPOjeKIMja MyTamke NMpojeK THIa. Jarba

C€ Y XOPH30H TAJIHOM XHILYy H Y KOCOM XHILY.

Bucuna npojexmuna je pactojame Koje mnpehe MpOjeKTHI Yy Bep THKaTHOM

NpaBity 3a ofipeljeHo BpeMe Noau3armba.

Enesayuonu yeao npojexmuna rpage BeKTOpP TpeHyTHe Op3uHe KpeTama

TIPOJEK THIA W XOPH30H TaJla Ca 3aje/IHM4YKIUM TEMEHOM.
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALJHOHO I1IOJBE” KPO3 3AJATKE

3.4.2.2.1. BEPTHKAJIAH XHTAL]

Y eepmuxannom xuyy y éuc npojek THI ce Kpehe I0K ce TpeHy THO HE 3ayC TaBH,

Ia 61 KpeHyo y Cymnpo THOM cMepy e3 node THe Gp3une.

AKo ce y- 0ca yCMEpH BepT MKaJIHO HaBMIIE, jeJHAYHHA BEP TUKAIHOT XMIA Y BHC

uma obmuk:
Av,(1)=-g(t) At a7
Y wuspasy (17) —Av, () je cmameme Gp3uHe NpOjeKTHIA Y Bep TUKAIHOM

TIpaBLYy.
paslly I'paBuTammono ybpsame (g) onmaga ca KBaApaTOM YAaBEHOCTH OX LEHTpa

3emibe:
_r (18)

VY wu3pasy (18) g, mpeacrtas/ba rpaBMTalMOHO yOp3ame Koje Teno mnocemyje
HEMocpeqHo Npe Maja Ha MoBpil 3eMJbe, a y je TPeHy THH MOJ0)Kaj MpojeKTHNIA Ha Y-
OCH Yy OJHOCY Ha KOODAWHATHH IOYETAK, MOCTAB/bEH Y MOYETHOM MONOXKaAjy

npojek Thna (Ha NOBpUIM 3eMJIbE).

AKO je y Mmo4e THOM TpeHyTKy BHCHHA npojekTwia 0 M h BHCHHA moaM3ama,

BpeMe nomusama fp je:

2h
e (19)
gz

BpeMe noausarma Npojek TH1a U3pa K eHo NPeKo 1ode T He Bep THKaIHe Op3uHe je:

el 20)
{p, =—
d £z

KoHauHa jeqHauMHa cloGOomHOr Mafama AyK y- oce Mocjie A0CTH3ama Hajsehe
BUCHMHE Y BEP TMKAJIHOM XHIly Y BHC, IO YCJIOBOM Jla YK T€ OCE HE NOCTOje OTNOpHe

cwie (I TO je anpoOKCHMa T UBHO Ta4HO) je:
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

2
Vy,-

h-y=-2
V=g

1 Vi
y=sg-—) 1)
g
VKymnHO BpeMe Kpe Tatba NpojeK THIA je:

=24 222 (22)

OcHM Bep THK&IHOT XHLIa Y BHC NOCTOjU W gepmukanan_xumay Hanusice. OBO

KpeTame je paBHOMepHO yOp3aHO (axko ce 3aHeMapyje O THop Ba3QyXa), PaBOJIMHHJCKO
KpeTame ca modyeTHOM Op3uHoM. H3pa3 3a TpeHYTHH NONOXKaj MpPOjeK THJIA, KOjM
3anOYHIbE€ OBO KPETae Y HYJITO] Taykd Y- oce (aKo ce MoCcTaBH y- 0ca AYXK MpaBLa

KpeTamba BepTHKAIHO Y BHC M IOJ YCJIOBOM Jla ce KpeTame BpIIH y Oe3Ba3smylIHOM

MPOC TOPY) je:
LS
y=C-vot-§gt ,C=0 (23)

V uspasy (23) v, je HHTEH3MTE T No4e THE GP3HHE NpOjeK THA.

O Trnop Ba3ayxa Noc TOjH Y Bep THKAJIHOM IIPaBLly, i CaMO KaJa Ce MpOjeK THII
crymita (najga).

O61HK ciie 0 TIIOpa Ba3/Ayxa y Bep THKAIHOM MpaBLly je:

Eork,y, 4)

Y uspasy (24) k, je koepuumjeHT 0TIOpa Basjyxa, a V, je BEKTOp TPeHy THe

Op3uHe mpojekTWia y BepTHKatHOM mnpasuy. EkcrnepumenTanHo je yTepheHo na
KoeMIMjEHT OTIOpa Ba3/yXxa 3aBHCH Off OO/VKa M AMMEH3Hja MPOjeK TWa, &l U OR

I'yC THHE TIpOjeK TUa.
JIuHamMuuKa jeHauMHa KpeT atba NpojeKk TWIA, Kaja naja, je:

ma,=mg—k,v, (25)
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OBbPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALIHOHO I1OJBE” KPO3 34/JATKE
e ————————————————————

Tlocne kpaTkor manama mpojekTHn gocTHke Hajsehy BEp THKaIHy Op3uHy,
KOojoM ce nabe Kpehie pasHOMepHO Ayx y- oce. Ta GpsuHa uma HasuB MepMUHAIHA

0, R . .
2p3una Hajgeha Bep Tukanna 6p3una, kojy aoc TH ke KyrimMua np1 najnamy, je:

4
:,,,'g=3ppR ng
™ok k

y y

v (26)

VY wu3pazy (26) p;, Je NpHMBHIHA IyCTHHA TNPOjeKTHIA YCIe[ AeNOBama CHie
MOTHUCKA y OTINOPHO) cpeaytH. [IpuBHIHA IyCTHHA Ce MOXKe H3pa3HTH MPEKO IyC THHE
npojek THia ( pp ) U ryc THHE Glynaa (CpeauHe y Kojoj ce Halasy NpojeK Th)- Py

Pr=pp-py @27

AKO je MpOjeKTHI JONTa, MITO je Hajyewhd ciyuaj, eKCHEPHMEH TAIHO je

MOKAa3aHO /1a je TepMHMHaTHa Gp3KHa Jiy K Y- oce Cpa3sMepHa NONyNpeyHHKy Jorn e (R):

vV =CR (28)

KombunoBamwem uspasa (26), (27) u (28) Moxe ce OpenMTH KOeDHLMjeHT

OTHOpa Cpe/IuHe:

47 5
kﬁﬁ(pp-pf)R g (29)

3.4.2.2.2. XOPH30OHTAJIAH XHTAI]

Xopusonmanan xumay je BpcTa KpeTama ca MOYETHOM Op3HHOM, Koja je

YCMEpeHa Y XOpH30H TaJTHOM npasily (crmka 18).
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1OJBE” KPO3 3AIJATKE

250 m/s

Canka 18. [IpamMep XOpH30HTAJIHOT XHIA

Ha civim 18 cxujam HamyinTa cHeXHy cTa3y ¥ HacTaBJba /1a ce Kpehie 1o 3akoHy

XOPHU30HTAJTHOT XHM11a, ca MoYeTHOM Op3uHOM 25 m/s.

AKO ce X- oca MOCTaBH AY>K XOpU30HTAJIe, BEKTOp MOYETHE 6p3uHe CE HE

pasnaxe:

(30)

YV oBom u3pa3sy v, je nouyeTHa Op3HHa MPOjeKTHIIa, a yCMEpeHa je Ay X- Oce.

Bexmop mpenymue 6p3une (y BpEeMEHCKOM TPEHYTKYy f) ce pasznake Ha J/Be

KOMIOHEHTE, jep ce MPOjeKTH/ Halla3u y TPaBMUTaLIMOHOM MOJbY 3eMibe (3aHemapyje ce

OTIOp Ba3ayXa):

l

<| <l

(€2Y)

<
Il
0Q4
-

WHTEeH3UTET TpeHyTHe Op3MHE MPOjEeKTHIIAa Y XOPU30HTATHOM XHILY je:

v=1fvg +g2 t? 32)
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OBbPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1IOJBE” KPO3 34AJJATKE
R — e W e R e e s e e e e e e

XOpu3OHTalaH XMTal Ce MOKE PpajIOKMTH Ha CI0GOAHO Najgame y
BEP THKalHOM TMpaBlly W Ha pPaBHOMEPHO KpETawe Yy XOPHU3OHTAIHOM MpaBlly.
KomroneHTe TpeHyTHOr monoxaja mpojekTHIa ce MOry onMcaTH momoly Xy-
KOOpJMHa THOT cUc TeMa (Ha cimiy 18):
x=C,+v,,C,=0
1 (33)
_ 2 =
y_C_v -Egt ’Cy =0
V wu3pasy 3a BepTHKalHy KOMIOHEHTY MONOXaja CTOjU 3HAK —, jep ce
MPOjeK THII y Bep THKATHOM TpaBily kpelie y Cynpo THOM cMepy Y OJIHOCY Ha yCMepeHy y-

ocy. Tpajek TopHja XOpHU30H TAJIHOT XHIIa je noaynapabona:

y=-—2-x? (4)

)
2v,

Basoywna cmpyjarea, xoja nocToje yrIaBHOM Ay)K XOPH3OH TAIHOT TMpaslia,

OMeTajy KpeTame NpOojeKT ujla y Ba3AyLIHoj cpeauHu. [1oj yeioBoM 1a noye THa 6p3uHa

TNPOjEK THJIA HUje BEIMKOT HH TEH3U T€ Ta, OMNOPHA culd WMa O0JIUK:

For, =k, v 35)

X

V wuspasy (35) k. npeacrtasba koeduyujenm omnopa (BasmyliHe, BOJEHE,...)

CpeMHe Y XOPU30H TaJIHOM MpaBLyy.

HakoH koHauyHO Ayror BpPEMEHCKOI HHTEpBajla X- KOMIIOHEHTa TPEHYTHE

Op3uHe npojek Tha je Hyna.

Jlambe kpe Tamwe NMpojeKk THia je c000HO najame.

3.4.2.2.3. KOCHXHTAL

Kocu xumay npencrtasiba crielMjanaH clydaj MNpUHYyJHOr KpeTamwa (Y

rPaBU TALIMOHOM T10JbY), IITO j& MPUMEp KPUBOJIMHH]CKOT paBaHCKOT Kpe Tamwa [6].
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OBPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34/JATKE

§

Ha cimim 19 je npukasan kocn xutan y suc. KoopauHaThu nouerak ce nokniana

Ca MOYETHHUM I10J105KajeM MPOjeKTUIIA.

Uyi V A d

Canka 19. /IBoqaMeH3HOHAIHO KpeTake NPojeKTHIA

Ha cavum 19 npojektun ca mouersom Gpsunom v,, rae je i=0, kpehe ce no

napabonnyHoj myTamwy. bp3uHa kpeTara MpojeKTHIIa ce MeHba ca BPEMEHOM 110 TPaBLLy |
unTensutety. Ilon ompehenum npernocraBkama mpojekTwn uma camo ybpsame IyxK
y- OCe, y HeraTMBHOM cMepy. 3a pa3iuKy ol yOp3amwa, Op3uHa WMa JIBeé KOMIIOHEHTE.
bpsuna nyx x- oce ce nox onakmaeajyhum OkoIHOCTHMa He Mema, jep Hema
KOMIOHeHTe yOp3ama myk ucTe. BepTukanHa koMmoHeHTa 6Gp3vHe je Hyna Ha BpXy

MyTame NpOjeKTHIIA.

Ipu xperamwy mpojextuna Tpeba CMamUTH YTHLA] AePOOUHAMUYHUX Culd, KOje

Cy cpasmepHe KBaapary Op3uHe KpeTamwa, ycliel HenpaBiiIHOT obnvka npojektuna. He
Tpeba 103BOJIMTH POTHpamEe MPOjEKTHIIA, jep Ce TaJa KWHETHYKA TPaHC/IaTOpHa eHepruja

TpPOjeKTHIIa CMambyje, 300T Yera NpojeKTHIT He AOCTHIKE BEJIUKY BUCHHY.
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJbE” KPO3 34JJATKE
“

KomrnoHeHTe yOp3ama y kpeTary NpojeKThiIa no napabonHuHoj MyTarmbu cy:

a,=0
S (36)

y~ &
Ca cnuxe 19 nouethu yrao usmel)y npaBua kpetamwa NpojekTiIa U XOpHU30HTaIe

(6;) je yrao ucnabusamwa npojektiia. EneBaiyonn yrao ce HeNmpecTaHo Mema y TOKY

KpeTama npojektina. Taj yrao je y Tauku B Mamu y ogsocy Ha A. YV C je 0. V D je e
110 UHTEH3UTETY y oaHocy Ha C, anu je HeratuBaH. Y E je ucTH no MHTEH3HMTETY Kao Ha

MOYETKY KPeTama, ajli je HEraTUBaH.

AKO Cy KOMIOHEHTE no4eTHe Gp3uHE NMPOjeKTHNA V,; H V,, MOTY Ce 3alucaTH

KOHQYHe JeOHayune Kpemarba npojeKmuia y OmmTeM O0JIUKy:*

Xp=X; =Vt
G7)

1,

Yr=DYi =vyi't'5gr
V uzpasuma noa (37) uHaekcH f ce OHOCE Ha TPEHYTHY KOOPMHATY TONOXaja
MpPOjEKTHIa y YCBOJEHOM Xy- KOOPIAMHATHOM CHCTEMY, a MHJEKCH i Ce OJHOCe Ha

MOYETHE KOOpAMUHaTe nonokaja (i=0).

{ je BpeMe KpeTama MpOjeKTHIIa, KOje CE& MOXKE €JIMMHMHMCATH Ja OM ce Hauula

JeHa4YuHa TpajeKTopHje:

- v}’i g 2 3
J’/'yi_(xf'xi)'v_' (x,-x;) (38)

>
Xi 2 vxi

Yr ]J€ BEpTHKAJIHA KOMIIOHEHTA T0JI0Kaja MPOjeKTUIa y oapeljeHOM BpeMeHCKOM
TPEHYTKY f, KOja MOXX€ MMaTH W HeraTuBHy BpeaHocT. Takohe, x; 3a i=0 npencrasiba
MOYETHY XOPH30HTAJIHY KOMIIOHEHTY I0JI0Kaja MPOjeKTHIIa, a MOXKE UMATH U HETaTUBHY

BPEIHOCT.

T
Hspa3 (38) uma cmucna ako je 3a/10BOJbeHA HejeIHAuMHA 0<| 0, |<E x »)

NPE/ICTaBJba TA4YKy Ha MyTakH MPOjeKTHIA.
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

AKO Ce MOCTaBy KOOPJIMHATHH CUCTEM TAKO /1a jé KOOPAMHATHHM MOYETAK Y TAYKH
A ca ciauke 19, Tana je: x; =0, y; =0, xy=x, y, =y, i=0. U3paz (38) Taga uma usmermeH

00JIHK:

> X (39)
Kana ce npojexTu npusemsbt, Tj. Hale Ha moBpuIM 3eMibe (Ha ciuuM 19 y Tauku

E), y=0 u x=D (nomeT npojeKkTuia- XOpH30HTAJIHO PacTOjare KOje MPOjeKTH Mpesiasu 10

npusembuBama). Jlomer npojextuna npema (39) je:

B z'va'vOy

D= (40)
g

Homer mpojekTuna je HajBehu ako je NMPOW3BOA XOPHU3OHTATHE W BEPTHKAIIHE

KOMIIOHEeHTe Op3uHe HajBehu, Tj. kKajia cy OBe KOMIIOHEHTE je/IHaKe.

yim)
150
100

50

x(m)

Cuanka 20. [Iyrame npojexkTH/Ia ¢a pa3sIHYHTHAM YIII0BHMA HCIAbHBAbA

Ha cmanm 20 je Hajsehu momer 3a yrao 45°. 3a iBa KOMIUIEMEHTapHa yria (Koju

3ajeIHO Tpaje MpaB yrao) MoCTOjH MCTH JOMET MPOjEKTHIA, aKO Tauka MpU3eM/bHBaba
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

NPOJEKTHIIA JIEKH Ha X- OCH. AKO ce KpeTame MpOjeKTHIa HACTaB/ba Ha BMCHHAMA
MambUM OJI MOYETHE y OJHOCY Ha LeHTap 3eMJbe, JOMETH 3a KOMIUIEMEHTapHE YIJIOBE
ucnajbKBatba Ce Bullle He mokianajy. Hajsehe BucuHe mpojekTuna u BpemeHa JieTera

MpOjEKTHIA 32 KOMILIEMEHTAPHE YTIJIOBE HCMIA/bUBAA CE PA3IIHKY]Y.
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Cauxka 21. Ilyrame npojeKTH/Ia HAKOH H30aNHBaKka U3 TONA MO/

PA3JIHYHTHM YIJIOBHMA

Ha cnuum 21 npukasana je nmopoauua mapabona. Te mapabone cy obaBujeHe

napabonom cueyprocmu (06BojHHLIOM). OHa OrpaHHyaBa MPOCTOP y KOjeM ce Moske Hahu

NPOjeKTHI, KOjU ce Kpehe Mo 3aKoHy KOCOr Xulia.

OOBojHMIIA Ce MOXKE TMOJE/NMTH Ha JB€ WAeHTW4He mnoaynapabone. Cpaka
nonynapabosia NpeacTaBiba MyTawy MPOjeKTHNIA, KOjU ce 6ala XOPWU3O0HTAIHO, YHjH je

MOYETHHM T0JI0KA] Ha HajBehoj BUCHHH KOjy IOCTIKE MPOjEeKTHIT KOjH u3baltyje Tom.

Jla 6u ce nobuo wspa3 3a Op3uHy, MOTpeOHO je pacTaBUTH TPEHYTHY Op3uHY
NpOjeKTHIa Ha KOMIIOHEHTE /Iy MOCTaB/bEHUX Oca. X- KOMIOHEHTa Op3uHe MpojeKThia

Yy KOCOM XHIly HE 3aBHCH Ol BpEMEHa KpeTama, a y- KOMIIOHCHTA 3aBHCH!
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OBPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 34JJATKE
h

Vor = Vy

vy=v0y—gt “h

WUspas 3a mpenymny 6psuny npojexmuna je:

v= v, + (v, - g1’ 42)

Bekrop monoxaja mpojektuna je QyHkumja noueTHe Op3uHe NpOjeKTHIA U

BPEMEHA KpeTamwa MpojeKTHIa:

= 2

F. )=V 1+ (43)

gt

N | =

Canka 22. I'paduukn NpHKa3 BEKTOPA M0JI0KAjA POjeKTHIA

Ha cnuum 22 je npukasaH BeKTOp MoJjioxaja npojektuia (7 ), rae je v, ¢ nomepaj

npojekTHna Oe3 yTHIja IPaBHTALMOHOT MOJbA, a4 — 21  je MoMepaj MpojeKTHIa y

N | =

BEPTHKATHOM IpaBILy.
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJMOHO I1OJbE” KPO3 34/JATKE

- - = - - ]
B -

Canka 23. Kp(."l"‘llbe TEHHCKE JIONTHIIE 10 3aKOHY KOCOI' XHIa Y BHC

Ha civum 23 npukasan je cmpobockoncku chumax, Koju Moxe J1a MOCTYXKH 32

MpoyyaBak-¢ KBaJIWTETa CIIOPTCKE ONPEME M KBauTeTa u3Bohema yaapaua. OBaj CHUMaK
Hactaje (Qororpapucamem objexkata (Wrpaya, pekeTa W JIONTHIE) Yy jeJAHAKHM

BPEMEHCKWUM WHTEPBAJIMMa U NpeKianameM A06ujeHux gororpaduja.

VnameHoctu AYXK X- U y- 0C€ 04 IOYETHOr nonomaja Cy Y MNOTIYHOCTH

HE3aBUCHE BCJIMYUHE, aJlU o0e 3aBHce O/l BpEME€HA KpeTaha.

Vrao koju rpajie TPeHYTHH BeKTOp Op3uHE MpOjeKTHIa M XOpM30HTana ca

3ajeJHUYKMM TeMEHOM (£) ce Mema HENpeKWIHO 32 BPEME KpeTama MpOjeKTHIA.
T ] T
Bpennoctu 3a 6 cy usmehy 0 u 2 IIpY NOJu3amwy MpojeKTwia u usmely ~, ® 0 npu

CHyLUTaly NpPOjeKTHIA.

40

mpas ] | u



OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJBE” KPO3 3AJJATKE
“

i R

Cinka 24. Ucna/bHBame NPOjeKTHIA KOjH J0CTHIKE TJ10 Y Taukn B

Ha civum 24 npukasan je kocu xwuran y Buc [7], rae je Hajpeha mocturnyta
BHCHHA A, @ JIOMET MpojeKThIa (XOPH30HTANIHA MPOjeKLMja MyTame MpojekTuia) je R. V
Tauku A, KOja Npe/ICTaBba BPX (MUK) IMyTame, npojeKThi uMa koopaunare (0.5 R, A), ako
HeMa oTropa Basayxa kperawy. Tauka B, koja mpumana mytawu mNpojeKTuia, MMa

koopauHare (R, 0).

VY Tauku A BepTHKanHa KOMIMOHeHTa Op3uHe jenHaka je Hyiu. Jlasbe KpeTame

NpPOjeKTHIIA TOAY/Iapa Ce Ca XOPU3OHTAIIHUM XHLIEM.

Ha cnvum 24 BepTukanHa KOMMoHeHTa Op3uHe MpOjeKTHIA JOCTHKE Y Tauku A

BpenHocT 0:

0=v,=v,-81, (44)
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ObPAJ]A HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34[JATKE

§

14 (BpeMe nomusama MpojekTuna) je:

va
£, =— (45)
g

Hajseha Bucuna npojextuna je npehenn NyT y BEPTUKAJHOM INpaBLy ca

MNO4YE€THOM 6p3HHOM A0 3ayCTaB/batha npojelcmna:

h : 2 V[:y 46
= Vo, 1y - gtA—Zg (46)

36or cumeTpuje npobnema Bpeme notpebHO na moMeT mpojektuna Gyne R je

111:2 1.

Bpeme moamsawa mpojextina je ompeheno y uspasy (46). Bpeme cnymrama

MpOjeKTHIIa, Ka/la POjeKTHI clI060IHO Maja, je:

ty= 20D (47)
g

Y u3pasy (47) je y BepTHKaIHA KOMIIOHEHTA TPEHYTHOT MOJIOKaja MpOjeKTHIa y

TOKY CJIODO/IHOT Najiama y OHOCY Ha MOAIOry (3eMJbHHY MOBpLI).

YKyIHO BpeMe KpeTawa MpOjeKTHIA jefHAaKO je 30Mpy BpeMeHa Moaus3ama M

BPEMEHA CITYIITamkba MPOjeKTHIA:

t,=t,+ts = /2?h+ /?= /ggﬁ(lﬂfl-%) (48)

JloMeT npojekTuna 3aBMCH OJ y- KOOPAMHATE TauyKe MOJIOXKaAja MPH3EMIbHBAIbA

’Zh / y
R=v0x L, = Vo ? (] + ]';) (49)

Yenen otnopa Basayxa M CHile TMOTHCKA MyTara MPOJEKTHIA Ca MPOMEHJbHBHUM

npojeKTHia:

ybp3ameM Huje napabona (cauka 25).
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OBPAJ]IA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1IOJ/BE” KPO3 34/IATKE

Cauka 25. Kperame ki1aBHpa: IJ1aBa NyTama- 6e3 oTnopa Ba3yxa, HpBeHa

NyTama- ca OTHOPOM Ba3ayxa

Cula MOTHCKA TNOCTaje 3HAaYajHAa ako Ce MCMa/bUBAE MPOJEKTHIA BPUIM Y
TeYHOCTHMa (TOJIMOPHHMLIE TIOCE/TY]y Topresa, koja u3ballyjy moa MOPCKOM BOJOM, A1a Ou

MOro/iiiie Apyry MOJAMOPHHUILY WK Opoa Ha Mopy).
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 3AJJATKE

META 7
2 ' ’ l % r’."."r
'
TAYKA
CYIAPA
\ -‘\".
. ' O,
() | L
[TVIITKA :
- 1 >

Cuanka 26. I'paduyuxn npuka3s nyTama npojekTuiaa u mete [7]

Ha cnuum 26 npukaszaH je MeTak, KOjU M3Jla3d W3 Myllike W noraha JOnTHily

(meTty), koja cnobonHo nmana. Mertak je 3ano4eo KpeTawe Kaza | JIONTHLIA.

AKoO ce MpeTnocTaBH Jia MPOjeKTHII U METa UMajy CaMO IpaBUTALIMOHO yOp3ame,
M aKo je ModYeTaH MOJI0XKa] METe Ha XOPH3OHTAIHO] YAA/beHOCTH X7 OJ MOYETHOr
nosiokaja Metka (y MyILIKH), OH/A je y- KOOpJMHATa MeTe yr. Y- KOoOpJMHAaTa NoJjokaja

. 2
MeTe ce cMambyje 3a BpeMe ci10001HoT najama 3a usHoc 0.5 g r:

1

y=yr=58% (50)

Kperame MeTka ce MO)XKE pacTaBMTH Ha JBa KpeTama- JEJHO j€ PaBHOMEPHO
KPETame M0 X- OCH, a IPYTro je PABHOMEPHO YCTIOPEHO KPeTame IyXK y- 0Ce, KOje Mpeiasu

y paBHOMepHO yOp3aHoO KpeTamwe 6e3 noyeTHe Op3uHe Ha UCTOj OCH.
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAILJHOHO ITOJbE” KPO3 3A/JATKE

e e s e e e e e T Lwia matop D e T N

Ja 6w oo 10 cynapa MeTka U MeTe, MOTPeOHO je 1a ce MyTame METKa U MeTe
CeKy, Tj. MOpajy ce MokiamaTH oaropapajyhe koopauHaTe MeTka M MeTe y HCTOM

BPEMEHCKOM TpeHyTKY. To 3Haum na uspas (50) Baku U 3a MeTak.

45

ma ] I u



OFPAJIA HACTABHE TEME "TPABHUTALJHOHO IIO/BE” KPO3 3A/IATKE

4.3 3A YUEILE

Ou3HuKyY 3agany 3a Yuewme nOejie €€ Ha HEKOJIHKO KﬂTCI‘Oija, npema

KpPHTEPHjYMHMa.
Ilo xpumepujymy xapakmepa nompebrux_nooamaxa GU3HYKA 3alalM Ce Jene
Ha:

1) 3azmaTke y KOjuMa ce TPaXKH Henos3HaTa (pU3H4Ka BETHIMHA,
2) 3aiaTKe y kOjuMa ce ZI0Ka3syje;

3) KOHCTPYKTHBHE 3a/aTKe.

Ilpumep 3a0amxa y Kojem ce mpaxicu HenosHama dusuuxa seruuuna;

Ca nnatdopme, Koja ce Hajla3d Ha BUCHHM 15 m M3Ha/] XOPU3OHTATHE MOBPLIN
3emibe, M3bale ce MCTOBPEMEHO JBa TeJia MCTOM nodeTHoM Gp3uHoM (20 m/s), jenno
BEPTHKAJIHO Y BHC, a IPYTO y XOPH3OHTATHOM npaBiy. Onpeautn melycobHO pactojare

T€JIa y TPCHYTKY KaJa XOpH3OHTAJIHO 6ageHo TeNo JOMUPHE 3€MJbY.
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OBPAJ{A HACTABHE TEME "TPABHUTAI[HOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

Pewere:

-
L
SIS
SN \\
LN
R ’
o X

Canka 27. JlexaproB Xy- KOOPAHHATHH CHCTEM

vp=20 %,h=15 m, d=?

ITocrasu ce [lekapToB Xy- KOOpAMHATHU cHCTeM (C/IMKa 27) Tako Aa X- 0ca JIEKH
Y’ XOpPH3OHTJIHE MOBpIIK 3eMJbe. IIpeTnocTaB/ba ce Ja BEPTHKAJIAH XUTALl y BHC HE
npenasy y ciobonHo maname. TO je 3a10BOJbEHO aKO YKYNHO BpEME KpETama y BUC

3aa0BOJbaBa yYCJIOB:

Yo
t,<—= 2.04s
g

Jow jenaH yciioB y 3aaTKy je BpeMe cioboqHor nanama tesa koje ce kpehe no
3aKOHY XOpPH30HTaJHOr Xuua. [lowro TO Teno y BepTHKATHOM IIpaBLly Iocenyje
cnoboIHO Majawe MpH KOjeM Mpenasd pacrojawe h, Bpeme, NOTpeOHO la APYro Telo

OOIMPHE 3eMJIbY, je:
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3a nocmarpaHo BpeMe MNpPBO TeNO ce M Jabe kpehe BEPTHKAIHO y BHC. Y-

KOOp/IMHATa M0JI0XKaja MPBOT TeJia 3a IIOCMATPAHO BPEME je:
1
y)=h+v, t—Egt =35m

Towrro ce y xopusoHTanHoM mpasiy apyro Teno kpehe PaBHOMEPHO, npehenu

OyT JyX X- oce je:

X()=v,t=35m

Tpaxceno pactojame Hanasu ce myrtem INuraropune TeopeMe:

d= w/xz(t) +y’ () =495m

Hpumep xoncmpyxmusnoz 3adamxka:

XoMoreH, TaHak U CaBUT/BHB, alld HEHCTETJbUB KaHAIl, Mace m H TyxuHe L, je ca
oba kpaja npukaueH 3a MeljycoGHO Giucke Kyke Ha TiadOHy M Hanasu ce y CTamy
MHpOBama (cauka 28 a). Y HekOM TpPeHyTKY jenaH Kpaj KaHana ce OTKauM M MOYHe ga

naza (ciimka 28 b). Konuka je MakcHMaiHa cuila KOjOM KaHall Aefyje Ha Apyry KyKy?

UL

Cauxa 28. Kanan: a) okadeH o 1Be KyKe Ha
miaadony, b) okatuen o jeany Kyky Ha niadony
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAILJHOHO IIOJBE” KPO3 34AJJATKE
e ———————

Pewemne:

[IpomeHa ummynca Jena KaHana, Koju cio0oaHo nasa, je:
Ay
Ap=Am°v+m°Av:mTv+m°Av

UnTeH3HUTET CHITe, KOjOM IO KaHana Jelyje Ha OCTAaTaK, je:

_Ap _myvdy

A L A T8
Cuna F je:

F—mvz+

Maxkcumanna cuna, KOjoM Jieo KaHama jejlyje Ha OCTaTak, je¢ CHia KOjoM Kpaj
OZIMOTAHOT Jleia KaHaMa Aeyje Ha ocTatak (Kpaj kaHana je npeiao Hajselie pacTojare y
OIIHOCY Ha oOcCTaTaK, yKynHe nayxuHe L/2). Ilo 3akoHy oapxkama eHepruje y

rPaBETALHOHOM NOJbY 3eMibe je:
2 gl g1
v = —_— =
max g 2 g

ITpema ToMe, TpaxkeHa MaKCHMAJIHA CHJIA je:

F,.=2mg

Ho xpumepujvmy caopacaja 3anany ce zelie Ha:

1) KOoHKpeTHe 3a/1aTKe;
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAILJHOHO ITOJBE” KPO3 3A/JATKE
“

2) anicTpaKTHE 3a/1aTKE;
3) nmapajioKcaJiHe 3aJaTKe;
4) npakTUYHE 3a/1aTKe.

ITo Kpumepujymy Hauyuna peuiasarea 3a1ally Ce JieJie Ha:

1) konnumHCKe, 7€ ce KopHcTe: apUTMeTHKa, anrebpa U reoMeTpHja;
2) onMcHe, ca HegocTajyhuM, a HEONXOAHMM MOALMMA;
3) rpauuke (uprexwu, civke, TabIULE;

4) excniepuMeHTaIHE (Ca HEKOJIMKO pEIleHa).

Ilpumep epadhuuxoe 3adamxa:

Ciauka 29. Kperame mehyninanerapue conge oq Mapca 10 3emibe

MehynnanerapHy cony npuBiauu rpaBuTaiona ciwia CyHua, Ydju MHTEH3UTET

3aBHMCH O]1 pacTojama conzie o CyHua (x):
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO ITOJ/BE” KPO3 34JJATKE
B

Ne+m?

2

—12e1022
Fe=13+10% —

I'paduuxyi onpenutn konuku pan wsepuwy rpasutammona cuna CyHua na ce

conaa npubmmku CyHiy ca pactojama 2.3+10" m ua pactojame 1.5¢10" m .

Pewere:

Mla 6u ce koHcTpyucao rpaduk F,= F, (x), notpe6Ho je hopmuparu tabeny:

TaGena I 3aBucHocT Fp= F, (x)

x[+10"" m] | FN]
1.5 0.58
1.6 0.51
1.7 0.45
1.8 0.4
1.9 0.36
2 0.32
2.1 0.29
2.2 0.27
2.3 0.25
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO IIOJBE” KPO3 34/JATKE

I'paduk nate 3aBUCHOCTH je:

»

1.4 16 18 2 22 24
x[+10"'m]

Camka 30. F,=F, (x)

TpaxkeHH paj jeaHak je NOBPIIMHM 3aTBOpeHe mnoBpui usMmel)y rpaduka

3aBUCHOCTH Fy= Fy(x) U X- OCe, Ha IaTOM UHTEPBAJTy 3a X.

Ha cnuum 30 HanpaBibeHa je npaBoyraoHa mpeska. Ilopmuna nospmu (pan) ce
Moxke Hahu Kao 30Up LieNIUX, MOJOBUHE MOJYLIENHUX U MOJIOBUHE OCTAIUX MPaBOYraOHMKa
WCTIOA JaTor rpaduka 3aBUCHOCTH MOMHOXKEH Ca MOBPLIMHOM jEJIHOI NMPaBOYraOHMKa.

I[MoBpuKHa jeIHOT MPAaBOYTraOHHKa je:*

_0.IN 0.210"m

=810" N-
S 5 5 m

Tpaxkenu pan je:

1 1
Ay =347+ 40+ 5205, =377S, = 3.010"°J
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAIJHOHO I1OJBE” KPO3 34/IATKE

o kxpumepujymy cyeecmuje 3anauu ce nene Ha:

1) TpeHaxkHe (3amaLu 3a BexxOarmwe, IMTama);
2) 3ajarke ca yrephuBamem (puMeHa 3Hawba ¥ yMeha Ha HOBe, HENO3HATe CHTYaluje),

3) cTBapaniauke 3a/aTKe (MCTPaXKMBAYKE, KOHCTPYKTHBHE).
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALIHOHO IIOJBE” KPO3 34/IATKE

S. 3AJIAIIN 3A CAMOCTAJIAH PAJL

1. 3adamax.

MonynpeuHuk jeHOr OKpYIJIOr acTepouaa je 5 km, a ryctuna je 5.5 g/em’.
a) Hahu y6p3ame cnobogHor najama Ha MOBPILM aCTEPOMIA;

6) OnpenuTu Ha KOjy BHCHHY CKadye YOBEK Ha MOBPILIM acTepPOMIA aKo ca

HCTHM HarnopoM Ha 3eMJbH CKOYH 5 ¢m BHCOKO.

2. 3a0amax.

MajMyH BHCH Ha IpaHH H MoO4He cJI00OAHO Ja Maja y TPEHYTKY Kaja JioBall
UCTaNy Ha wera ycnaebyjyhu metak u3 mymke. OnpenuT Tadky ka kojoj 6w nosaig
tpebano na ycMepu ocy LeBH Aa Ou morommo MajMyHa. Jla i u3bop Tauke, y Kojy ce

L[Jba, 3aBUCH 0J] Op3UHE KOJOM MeTaK M3/1a3H U3 LieBH?
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ObPAJZIA HACTABHE TEME "TPABHTALJHOHO ITOJBE” KPO3 34[JATKE
e E—

6. KOHTPOJIHU 3ATALIA

1. xoumponuu 3adamax:

Ha Meceury nema atmocdepe. Ilita 61 ce noroamio ca 6amoHOM HaITyeHUM

Xe/THjyMOM, kazia GHCMO Taj GalloH HCITYCTHIIH H3 pyKy 6nu3y noBpum Mecena?

Pewerve:

Ha 6anon He nienyje cuna notucka, ma ce oH He kpehe BEpTHKANHO y BHC (Kao
wTo 64 To 6Mio Ha 3eMsbH). Banon 6u cO6OAHO Najao 360r rPaBUTALHOHOT yTuuaja
Meceua, cse ok He najHe Ha noBpu Mecena. IToToM 61 0ACKO4HO 360T AENOBaA CHIIE
orniopa noziore (jep je Meceuesa noBpir 4BpcTa Kopa). AKO HeMa ryGuTaka eHepruje
bastoHa, Ganon 64 ce BpaTHO y MOHETHy No3uuMjy (oBo je Moryhe Ha Meceuy, jep Hema

HH CHJTE OTTIOpa CPE/IMHE Y KOjO) ce Hajla3H GajioH).

2. KOHMPOIHY 3d0amax:

Beurrauku carenut obunazu 3emmy crakux 98 min. kpehyhu ce Ha cpeamoj

BuCHHH 500 km. M3spauynatu Macy 3eMibe, ako je cpeamu Noaynpeunuk 3emmbe 6400
Nem?

km, a yHuBep3aJIHa rpaBUTALMOHA KOHCTaHTa je 6.67 107 o2
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OBbPAJJA HACTABHE TEME "TPABHTAL[HOHO IIOJ/BE” KPO3 3A]JATKE
e e —

Pewere:

T=98 min.=5880s, =500 km =500000 m , m,=?, R,= 6400 km = 6400000 m ,

N'm*
y=6.6710"" ——
kg

I'paBuraimona cua 3eMibe je y CTBApH LEHTPHIIETATHA CHIIA 32 CATEIIHT:

Fg =FCP
m.m, v?
TV R, i m TR, +h
(R, + v’
P m, =——

Y

Bpauna carenura (v) ce Moxke HahH Ha OCHOBY YHIbEHHIE A je myTtama carenura

KPYJKHa:

_2n(R, +h)
VT

Konauan uspas 3a macy 3emibe je:

_4n’ R, +H)’

T =5.610" kg -
y

my

3. konmpoanu 3a0amax:

Ha xyrnuue, rycruse 4500 kg/m’, xoje namajy y Gimsnam 3emsbune TIOBPILIIH,
Jiellyje CHla OTNOopa Ba3ayXa, Koja je gyHKimja nosynpedxuka Kyriuua (k (7) ) u Gp3uHe
Kyrnuua (v):

F=k@mv
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAI[HOHO IIOJ/BE” KPO3 34JJATKE

Kyrnune, pasnuumrux npeunuka, cy Gauene ca T3, TaKO Ja CBE JOCTHKY
pasnuauTe BucuHe. TloToM nounmy fa manajy ca y6psaBamem, cBe 10K He [IOYHY Ja Ce
kpehy paBHOMepHO. MakcuMajHe Op3une Koje MOCTHXKY CBE Kyriuie cy onpehene na
OCHOBY MO3HaBawka HajBelie BUCHHE HAKOH enacTMUHOr oxGHjama Kyrjldia of Tia "

HasesieHe cy y Tabemu 1.

Ta6ena 11 Mosmynpeunux xyrauua (r) v Hajseha 6p3uHa Kyrnuua npu nagamy (v,,)

r{mm| | v, [m/s]
1 1.51
2.98
4.50
6.02
7.49

(N

V)

#

@)

Oapenuru dyHxumjy k (7).

Pewere:

k (r) je xoeduLHjeHT OTMIOPa Ba3AyXa Y BEPTHKATHOM [IpaBIly.

CBo BpeMe nanama KyrjHie cMamyje ce yOpsamwe kyriuue. Kama to y6psame
noctane 0, KyrMua noctiwke Hajsehy Beprukansy 6psuny. Ta 6p3uHa (v,) je y nabem

Kpe€Tamy CTaliHa.

Ha ocHoBy nosnaBama HajBehe Op3uHe KyriMua MoOXe Ce H3padyHaTH

KOe(UILIMjEHT oTropa (CKiia IOTHCKA Ce 3aHeMapyje):
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OBbPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAI[HOHO ITOJ/BE” KPO3 34/IATKE

,_mg_4pring
Ve 3 v, ()

3aBucHocT v,, (r) ce yrephyje myrem rpaduka 6p3une:

V.mis] 5

0 T T T T T
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

m]

1

0.006

Cauxa 31. 3aBacHocrt v, (7)

Ha cnuim 31 xoeduumjeHt npasua npase je:

1
a=2m=15010°-

r S
Canajek (r):
4 k
k)=—LT8 213 28 .2
3 a m°-s
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTALJHOHO ITOJBE” KPO3 34/JATKE
e —————————————

4. xoumpoanu 3adamax:

OnpemuTH rycTHHy nnaHeTe ako je Ha H-EHOM €KBaTOPY MCTE3alme Ofpyre
AuHamoMetpa 10 % Mame Hero Ha MoJOBHMa M ako AaH Ha TOj TUIAHETH Tpaje 6 h.

3aHeMapuTH pa3HKy u3Mel)y MONyNpeYHHKa IUTaHEeTe Ha IOy U Ha eKBaTOpy.

Pewere:

Al
2=1, Ale =0.9,7T=6 h=21600s

p

Ha nony onpyra nunamomerpa mupyje. To 3Haun 1a je enactuuna ciia ompyre

YPABHOTE)KEHA €a rpaBHTalMOHOM cuiioM 3emibe. I1o 1l BbyTHOBOM 3aKoHYy je:

ma=0

mm,
-y 2 =k 41,

Y oBom m3pasy k je kpyroct ompyre. Ha ekBatopy ompyra ocuuiyje oko
PAaBHOTEXHOr MONOXKaja, jep Ha WY nenyje pesynryjyha cuna jeaHaka pazivum
TPaBUTalMOHE CHIe 3em/be M CWie e€lacTHYHOoCTH ompyre. Ompyra noceayje

LIEHTPHUIIETATHO YOp3atbe:

mm,

2
mr(7n—)2=y kAl =k AL -k 4l

2
r

Ka,ua CE IIpBa jenHaana NOACIM IPYroM, MOry C¢ CIMMHUHHUCATH HEMNO3HAaTe

BEJIMYHHE KOJ€ CE HE TpaXke Y 3a/IaTKy:

m, T’ 1 10
yr3 4n _Ale N
4al,
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAI[HOHO ITOJ/BE” KPO3 3AJJATKE
e ———————

I'yctuna nnasere je:

— mI o 3 mx
px ﬂrju 47': r3
3
3 4072 30n k
pe="m— = =305 =35
41t yT yT cm
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAL[HOHO ITOJBE” KPO3 34/JATKE
e ————————

7. 3AJJALIA 3A JOJATHH PAJL
1. maxmuyapcru 3a0amax [4]:

Meranna xyrna, mMace M, myctw ce ma cnobonHo maga ca BucHHe 40 m.

HCTOBpeMeHO CE Ca 3¢€MJbe, HCHOoJ Kyrj€, ucnaau MeTak Mace m Yy BCHOM mpaBly,

‘ m
noyetHoM 6p3uxHoM 200 R IpunukoM cynapa metax ce 3abuje y Kyray u octaje Y 10j.

OnpemyTi omHOC Maca Kyriie u MeTka — nipH KojeM he cucrem KyrJla- MeTaK Mocie
m

CyAapa roveTH ja najia 6e3 nouerne 6p3uHe. 3aHeMapHTH JUMEH3H]E KyTIle.

Pewere:
A
lx
0ot [
! H EE
'y
7
0
17777077777
Canka 32. TlocraBmben X- KOOPAHHATHH CHCTEM
m M
H=40 m, v7=200 —, —=?
s m
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OBPAJIA HACTABHE TEME "'TPABHTALJHOHO ITIOJBE” KPO3 34AJJATKE

OGa rena ce kpehy y Beprrkannom npasuy. [Tocrasu ce y- OCa Iy’ Tor npasua,
TaKo 11a ce KOOPAHHATHH TOYETaK Hanasu Ha 3eMsbu. Tana cy jenHaunme NOJIOKaja MeTKa

H KyTJIE pelIOM:

t ! 1’
=y -—
.ym 0 2g

1
=H--gt’
Yk 28

Kapna ce xyrna u Metak cyaape, muxose KOOpAMHATE MOJIOKAja ce NOKJIanajy:

ym(tS):yk(tS)
vy tg=H

bp3une MeTka U KyrJie, HenocpeaHo mpe cyzapa, peaoM cy:

V(s )=Vy -gls =vy -~

gH
V(tg)=gts = N

0

Cynap MeTka u Kyriie je HeenacTHuaH, 300r uera ce Ha OB3j CHCTEM Tejia He
MOXE NPUMEHHTH 3aKOH O OApKamy YKYIHE MeXaHWuke eHepruje. OBaj cucTeM ce
Hanasd y TrpaBUTAllHOHOM MOJbY 3eMJbe, T€ C€ HE MOXE CMATPATH M3O0JOBAHHM.
MelyTum, nowrto cynap kpatko Tpaje, Ha OBaj CHCTEM Ce MOXE NPHMEHHTH 3aKOH O

oapxamy umiyJca. Ilocne cynapa noderHa 6p3uHa cuctema je 0.

3akoH OoipXKathba UMITyJiCa IPUMEHECH HA CUCTEM METaK- Kyrjia uMa obnuk:

My V(s )-myv,(tg)=-(m, +m,)*0

H H
omy, -2 ) =&
Yo Yo
Tpaxenu ogHoc Maca je:
M v
—= -1=101
m H
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OBPAJIA HACTABHE TEME "TPABHTAI[MOHO ITOJBE” KPO3 3AJATKE

h

4. maxmuuapcku 3ad0amax [2]:

Y 1IporpaMy CBeMHMpCKOT HCTpakHBama pasMarpa ce IUemMa JaHCHpaa
CBeMHpcke conae usBaH Cynuesor cucrema. ITo Toj wemu conma ce JIaHCHpa y cMepy
Kperawa 3emibe oko CyHIa JOBOJBHO BEIMKOM Op3MHOM 1a ce AHPEKTHO ocno6oau
CynueBor cucrema. Onpenurn 6p3nny JlaHCupama COHZle. 3aHEMApHTH: I'PaBHTALIMOHM
YTHLa] IU1aHeTa y CyHueBom CHUCTEMY, OTIIOp BasAyXa, pOTaLHjy 3eMJbE OKO HheHE oce,
Kao W eHEpPrujy MoTpolleHy 3a ocnobahame comme 3 IrPaBUTALMOHOT TOJba 3eMIbe.

IMpernocrasuru ga ce 3emuba kpehe mo kpyxHoj myTamu oko CyHua, YHjU je
nomynpe4ynuk 150000000 km.

HAIIOMEHA: Tlpwmkom pemaBama 3akaTka HAMIa3H ce Ha KBaJIpaTHy

JeaHa4HHY, YHjU je o6NHK:
ax’+bx+c=0 R
rae cy a, b, ¢ xoHCTaHTE.

Pewema kBampaTHe jennaunne [4] cy:

_-bi,/b2-4ac

x =
L2 2a

Y sapauuma u3 Gu3MKe ON MOMEHYTa [Ba pellema KBAAPATHE jefHAUMHE TIO

NpaBUiTy GU3MYKH CMHCA0 HMa CaMO jEJHO.

Pewerse:

Ry =150000000 km, 7=1 a= 31557600 s, v,=?
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h

Koopnunathu cucrem Besan 3a CyHue ce Moxe cMarpaT¥ MHEPLHjaTHHM 32
KpaTKo Bpeme JjiaHCHpawa conze Ha 3embu. Hewmepumjannu pedepentnu cuctem je
Be3aH 3a 3emby. Tana je npeHocHa GpsuHa coHpe TpeHyTHa Op3uHa HEHHEpLMjaTHOr

pedepenTHOT cucTeMa (6p3HHa KpyKeka 3eMibe 0KO CyH1a) ¥ U3HOCH:

27 Ry km __ km

=29087 —=30—
Vp T s s

bpsuna nancupamwa conze (Hernosnata BenuunHa) Je penaruBHa Gp3uHa coHne y
OHOCY Ha HEHHEPLMjATHM CHCTEM BesaH 3a 3emsby. Jla 6u ce Hamia osa 6p3uHa,
NOTPeOHO je 3HATH ancoMyTHy Op3MHY KpETama COHNE M HbeH NpaBall Kperamwa, jep

nmocToju Be3a u3mehy npenocHe, penaTuBHe H ancomyTHe Gp3uHe CoHie:

Vo =V, Ty,

Keazgpupamem nperxonHor uspasa no6uja ce:
v: =vf, +2v,v, +vf

AnconytHa 6p3uHa kpeTama COHIC MOXe ce Hahu U3 ycioBa ia conaa Tpeba a
HarycTH rpasuTaunono nosbe Cynua. To je Moryhe ako je MexaHuuka eHepruja conje

Beha oz Hysle MM je y rpaHHYHOM city4ajy Hyna. Taj yc/oB uMa oGuk:

m
}——)vﬁ =2y—s
Ry

Bpsuna 3emme oko CyHua Moxe ce Hahu U3 yc/ioBa Ja je IpaBHTALMOHA CHIa

CyH1a ueHTpUneTanta:

y =
R Rys
v =y X
d RZS
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KoMOuHOBatbeM mpeTxonHa JBa M3pasa MOXE Ce W3pauyHaTH HajMaba

ancoJlyTHa 6p3HHa COHIe HOTpe6Ha 3a HaImyutame CyH‘[CBOI‘ CHCTEMA.:

km _km
v, =V, JE=42.23T=42—S-

Vv, C& MOXKe U3pauyHaTH pellaBambeM KBaApaTHE jeHAYHHE:

km km?
v; +59.72~—v, -891.62——=0
S S

km km
v, =(J§-1)29.86T=12.3—S—

Apyro pelete KBaipaTHe jeAHAUMHE je HEraTUBHO, Na ce oabalryje.

3. maxm UuuapcKu 3ao0amax:

Kpyra xomorena nonra, nonynpeuHuka 5 cm, ce BPTH OKO XOPH3OHTajlHE OCe,
KOja IpONasd Kpo3 HEHO TEXHMITE, oK ciofoaHo maja Ha Mecewmy. Ha nouerky
KpeTarma HajHWka Tauka Kyrje ce HakasH Ha BHCHHH | m on Meceuese nospum. Kyraa
OJiCKa4e OJ TMOAJIOre OO0 YEeTBPTHHE II04MeTHE BHcHHe (cnmka 33). Kuneruuku
koepULHMjeHT Tpewa m3mely momiore u kyrie je 0.1, a Bpeme cyaapa je Mano, amm
KOHa4HO. Hahy xOpH30HTanHy yJa/beHOCT KOjy HPEeBaM TEXHLITE Kyryie usmely npsor
U apyror cyznapa ca MeceyesoM nospud. 3aHeMaputH AepopManuje Meceyese noziore

U Kyrje NpUIHKOM HHMXOBor cyldapa. I'paButanmono ybpsame Ha moBpmm Meceua je

m
1.67 s_2 . 3aHeMapUTH IPOMEHY FPaBUTALIMOHOT YOp3akha ca BUCHHOM KYTJI€.
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- Ky

-
< >

Canka 33. Kperame KpyTe Kyrie y rpaBHTanHOHOM no/by Mecena |2]

Pewere:

1
R=5cm=0.05m,h, =h+R=1.05m,h, =Zh0 =0.26m, u=0.1

x, =7

Xopu30HTaNHA yNa/beHOCT KOjy NPEBasM JIONTA MPHIMKOM JIETEHa MOKE Ce
Halii Ha OCHOBY uMIeHHLE J1a Mecell HeMa aTMocdepy, Te aa ce jonTa kpehe y BakyyMy

(1ema otnopa cpenune). Kperarbe JionTe Qy>k XOPH3OHTATHOT NPABLA j& PABHOMEPHO:
X =vl

Bpeme setema usmelly npsor M apyror yaapua JionTe o moaiory ce nobuja Ha
OCHOBY YHIbCHHLE Jia je Cylap JONTe ca MoanoroM 6e3 ryOHTKa MeXaHHW4Ke EHepruje
norre. ITowrro je Bpeme moausama JIONTE jeHAKO BPEMEHY CIyLITaHbd, BPEME JIETEHAa

nonre uimely NpBOr U APYror yaapua je:

20 -R
z,=2‘/ﬂl=1s
g
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%

Cynap xyrie Tpaje onpeleo Bpeme. Ha kyrmy Tana Aelyjy THHAMHYKA CHIIa
Tpeba (Fy,) u HopManHa cuna peakumje nomwtore (N). O6e cie Memajy Op3uHy Kojy je
Kyrna uMajia HenocpeaHo npe cynapa ca nogsorom. Ta 6p3uHa ce MoXe pas/oXHTH Ha

BCPTUKAIIHY M XOPH3OHTAJIHY KOMIIOHEHTY pe CyAapa (v,,, V,,) H NI0CIE cyaapa (vy, vy):

Y =,/2gﬂz,,-ze):1.83—';l

v,y =0
v, =\2gh -R) =0.84%

v, =?

Heka je Bpeme ypapua nonte At Tana Je mpomeHa ummyica nonTte ayx

XOPH3OHTAJIHOT IIpaBa:
Ap,. =F_ -At=uN At

Ca npyre cTpaHe Be3a MpoMeHe MMITyJICa JIONITE M POMEHE 6p3uHe nonte myx

XOPH30HTAJIHOT NpaBLa je:
dp,=mdv,=mv,

Cana je XOpHM3OHTa/lHa KOMIOHEHTa Gp3HHE JIONTE 33 BpeMe JeTema mmely

MPBOT M APYror yaapua:

Cmatpajyhn na je HopmaiHa cuna peakuuje MHoro Beha of TexwuHe Kyrie,

MpOMEHa MMITyJICa KYIJIe AY>K BEPTHKAJIHOT MPaBlia je:

Ap, =N 4t

Ca npyre cTpane Be3a u3melly mpoMeHe UMITyJIca KyIJle M poMeHe Op3uHe Kyrie

Iy’K BEPTHUKAJIHOT MPaBLa je:

dp,=mdAv,=m{, +tv,0)
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%

Kom6unoBamem nperxomumnx H3pasa MOxe ce u3padyHaTH Op3uHa v,;;
m
Vg SHVy TV )= 0.27?

Tpaxenu npehenn nyr je:

%,=027m=27cm

6. maxmuuapcku 3adamax [2]:

Ca nospwm 3emsbe, nomynpeunnka 6370 km, JlaHcupa ce pakeTa ka Meceny y
TpaBLy KOjM CHaja LeHTpe Maca oBa 1Ba HeGecka Tena, Maca Meceua je 81 myr mama ox

mace 3emibe. I'paBHTalMOHO y6p3ame Ha noppim Meceua je 5.9 nyra mame on
. m .
TPaBUTAaLMOHOT yOp3atba Ha NOBPIIH 3eMibe, Koje H3HOCH 9.81 — - Pacrojame msmely
s

ueHrapa 3emibe M Meceua je 60 myra sehe on nonynpeunuka 3emsbe. Komuku je
MHHMMAJIHH HHTEH3UTEeT Op3uHe KkojoM 6u Tpebano w3GauuTn pakery ca 3emibe na Om
OHa ctHra no Mecena? Kperamwa 3embe u Mecena ce 3aHeMapyjy, Kao M CHia oTrnopa

usmeby pakere u 3emibune atmocdepe.

Pewene:

R, =6370km, 2 =81, 52 =59 4 =60-R, =382200km,v =2
m

min
m Em
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Rl E]
.

Canka 34. Cnymrame pakere Ha Mecen ( Phet simulations.ink )

Pakera je npojekTun koju ce kpehie noj nejcTBOM MOTHCHE cuile raca (ropusa),
aJli ¥ MO/l rpaBUTALMOHUM yTHLajeM 3emMbe H Meceua. MexaHnuka eHeprija pakere ce
OllpJkaBa y TOKY HEHOr KpeTawa. MuHMMaliHa Op3uHa JlaHcHpamwa pakere Tpeba na je
JIOBOJbHA /1a ce pakeTa ocino0Ooau jakor rpaBHTALIMOHOT MMoJba 3eMJbe W yhe y jako
rpaBUTaliMOHO Mosbe Meceua. ['panuiua u3Mely Ta /iBa jaka moska je MeECTO Ije je
rpaBMTalMOHa CWJia 3emJbe je/iHaka rpaBUTaLMOHO] cuiav Mecena. Heka je pactojame

TOr MecTa oA LeHTpa 3emsbe 7. Tana je:

mp my _ mR m,

r’ 4 (d—r)“’

9
l——)r=Ed=343980km

[Towro ce Ha pactojaky on ueHtpa 3emsbe 343980 km pakera kpehe no
MHEPLIM]H, 1aJbe BHLIE MO/ /1ejcTBOM MeceueBor rpaBUTaLMOHOT 10Jba, Op3uHa pakeTe y

TOj Tauku Moyke OuTH Hyna. Tazna je o 3aKoHy olpikama eHepruje pakere [1]:
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Mp i y mp my mp m, mp My mpm,

R, Ya-r, "V VTa,

I'paBuTaumoHo y6p3ame Ha nospuiu 3emine je:

_.m
gz J"R;

Kopucrehu oBaj uspas 3akon onpxarsa enepruje pakere nocraje:

2 2 2 2
vmm 1 gZ Z gZ Z 1 gZ Z

R, -
2 BN a R, T 8l der

0

1 g, Ré? _ &z Ré? __l_gz Ré
81 d-R, r 81 d-r
km

S

vain =\/2 (gZ RZ +

vmi,,=11065—':—=11

70

JOMUNE | i 1 n
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m

Ran moxe na nociy»xu kao:

1) MeTonuuka nMuTEpaTypa;

2) yyOeHuK;

3) 36mpka 3ajaTaka u3 QU3MKe;

4) 36Hpka 3a51aTaKa Be3aHHX 32 TAKMHYEH:A H3 (PHIHKE.

Mertonuuku rnesaHo cacraBibame 3a4aTaka jé MHOTO TeXe O HHXOBOT
peiwaBamwa. 3ajaly MOpajy Aa uMajy oipelieHH cMHCao M Ha Cy BE3aHM 33 NPHPOLHE
npouece, €KCNEPUMEHTAlIHE CUTyalldjeé M MHCAaOHe aHalu3e. 3Ha4d 1a Ce Y CBAaKOM
3a0aTKy Tpake peajlHa peluera, Koja OAroBapajy o0jeKTHBHOj CTBapHOCTH. Peluema
3a7iaTaka He cMejy OWTH npeaMmet uoBekose Matnte. MelyTum, 3a Kpeupare 3ajaraka je

norpebHa Mainra.

Maso naxwwe ce obpaha MoryhiHocTH 1a yuenuuu GpopMHpajy 3azaTke, Hako Gu
Ha T4 HaYMH pasBHjalM CBOje CTBApaJauKe CIOCOGHOCTH. 3ajiall KOjH ce Jajy Ha
yacoBuMa usuke [10], saxTeBajy nosHaBame pu3HUKMX 3aKOHa, PHIMUKHX Tpolieca
¢usnukyux npuniMna. U3 tor pasiora je moTpeGHO NOBE3WBATH 3a/1aTKE Ca TEOPHjOM U
HaNpaBUTH HHTErpajHy LEJHHY, Koja OH yK/byuHMBana M eKcliepMMeHTalHe 3ajaTke. Ha
Taj Ha4UH ce omMoryhaBa ydeHMIIMMa Jja CAaMH OCMMLIJbaBajy 3a/1aTKe, HA OCHOBY TEOpHje

1 Beh ypahenux 3ajaraka.

Jow y anTHuko n06a mocTojana cy pa3nMYMTa BEpOBama O MOJIOKAj)y 3eMibe y
BacuoHM. CmaTtpasio ce na je 3emiba LieHTap cBeta. MelyTum, nocmarpameM Hebeckor
CBOJa JbY/AH CY MPHUMETHIM J1a 3BE3/IE MEHA]y CBOj IOJIOXKAj Ha weMy. KoHCTpyHcameM
TEJIECKONa JbY/IU Cy MyOibe mpojapnyu y BacHOHY. YOUMIM Cy Aa ce 3Be3de okpehy oko
UeHTpa ranakcuje, maHete okpehy oko CyHua, anu na ce u apyra HebGecka Tena

(acrepounn, MeTeopH, KOMeTe,...) kpehy oko CyHLa U APYrux MacMBHHUX HeGECKHMX Tena.
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Hapouuto Benuku nonpusoc passojy acTpoHoMuje 1ao Je Joxan Kerutep, actpoHom koju

Je MPUKYIJbao OrpoMaH eMIHPHjCKH MaTepHjan o KpeTawy IiaHete Mapca.

Enrneckn ¢usuuap Hcak Hbytn je ycneo na M3payyHa Koja CHia Jeiyje Ha
miadere y CyH4eBoM CHCTeMy Tako Ja ce oue kpehy mo C/IMIITHYHOj TyTakH

(rpaBuTammona cuna Cynua).

I'paBuTamona cuna 3emibe feMyje CBOjHM IPaBHTALMOHMM TOJbEM. Kperamwe y
TPaBUTallHOHOM MOJbY Ce He OJIHOCH CaMO Ha KpeTame HeGeckux Tena, Beh H Ha KpeTame
6uno kojer mpeaMera GayeHoOr ca seMibe (npojextuna). Jla Hema rpaBHTALMOHOr HOJbA
3emibe, YoBek 6M HacTaBuo na ce kpehe BepTHKaHO y BHC. Mehytum, yoBek, koju
CKO4H, c1060AHO maja. OcuM CcI0GOAHOr Najama MpPOjEeKTHN MOXKE 1a ce kpehe no
3aKOHY XHUa (BEPTHKATHOT, XOPH3OHTATHOT WM KOCOT) Y TIPaBHTALHOHOM NoJpy

IJ1aHEeTe.

Y pany je Aat npumep KOHTPOJHOT 3a/1aTKa U3 O6/IACTH FPABMTALMOHOT N0%ba, a
OW Ce YTBPAWIM KPHTePHjyMM OLIEHMBAMa. 32 OLEHY 2 AOBOJHHO je 3HaTH ypaguTH
ONMCHH (KBATHTATMBHM) 3aaTak. 3a oueHy 3 MOTpeGHO je jom u3padyHaTH bu3HuKy
BC/IMMHY BE3aHY 3a rpaBHTaLMOHO NoJbe. 3a oLeHy 4 naje ce jowr rpaduuky 3anaTak. 3a
OLleHy 5 Haje ce M CTBapaJaykd 3ahaTak, y KOjeM Ce He 3Ha waGiioH (anropuram

pelaBama).

BaxHo je 3HaTH 1a ce KOHTPONHHM 3agaum He jajy CBH “OfjemHOM”, Tj. Ha
nanupy. IloTpebHo je na HacTaBHHK YHTa Pe/loM 3a1aTKe, a ia y4eHHK Ha Tabnu 3amucyje
NoJATKe, AUCKYTYje Ca HACTABHUKOM, HTA. V 3aBUCHOCTH OJf yCTIEXa yUeHHKa HACTABHHMK
MOXE WM HE MOpa JIa HaCTaBM Ca 3a/]aBabeM 3aJaTaka. AKO YYEHHK HE 3HA KOMILIETHO

pelese jJeHOT 3a/1aTKa, /iaje My Ce OLIeHa KOja OAToBapa TeXXMHH NMPETXOAHMX 3aaTaKa.

OcHM KOHTPONHHMX 3ajaTaka TOCTOje M TeXH 3aJauy, KOjH ce Jajy Ha

TakMuuembruMa. OBu 3a7any ¢y HaMCHCHM TaJIEHTOBAHHUM IjaunMa.
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IIPUMEPE, 3AJIATKE H PELLEHA”, PEIIPHHT, BEOT'PAJ], 2002.

[11] HATAILIA YAJIYKOBHR: “OU3UKA 1 3A 1 PA3PEJ] MATEMATHYKE
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KOPHIIHEEHH ITPOI'PAM (COPTBEPCKH ITAKET):

PhET Simulations (Java simulacija sa Interneta) (nunk: Free online physics, chemistry,
biology, earth science and math simulation/Physics Education Technology/ University of

Colorado at Boulder)

[

Phet simulations.Ink
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KPATKA FHOI'PADHIA:

1986. 200. Jlejan JoBanosmh je polen y Cy6oruum,
Pemry6nuka Cp6Guja.

2001. 200. je y4yecTBOBaO M KO6HO Toxsany y Beunhuma y

LipHoj I'opu Ha CaBe3HOM TakMHuemy yueHnka OCHOBHHX LIKOJIA

. Penybnuke Cp6uje u Lipre T'ope u3 dusmke, kao u HAumromy Byka

Kapaymha no 3aBperky OcHOBHe wwKkosie.

2006. 200. Jlejan Josanosuh je mo6uo apyry Mebhynaponsy Harpagy nosogom

cToronuimmuLe obenexapama "Annus Mirabilis”- gygecte rogune Anbepra AjHinTajHa.

2008. 209. je 3aBpIHO OCHOBHE CTyaMje Ha Henaptmany 3a ¢usuky [TpupoaHo-
MateMaTHKor (akysnrera, Yuusepsurera y Hosom Camy mpe poka (3a Tpu roaMHe), ca

MPOCEYHOM OLeHOM 9.37.

2009. 200.je 3appmmo ctyamje I crenena (cryamjcku nporpaM Macrtep) ca
npoceyHoMm oueHom 9,80 wHa Jlemaprmany 3a Qusuxy IIpupoaHo-MaTemaTHukor

¢axynrera, VHusepsurera y Hosom Cany.
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CALY
FMPUPOLHO- MATEMATUYKN ®AKYIITET

KIbYYHA JOKYMEHTALINJCKA MHOOPMALINJA

Pennu 6poj:

PBP

Unesmndukarmonn 6poj:

HbP

Tun nokyMeHTaumje: Monozpagcka ooxymenmayuja

I

Tun 3amuca: Texcmyannu wmamnanu mamepujan

T3

Bpcra pana: Macmep pad

BP

AyTop: Hejan Josanosuh

AY

Mesnrop: op Maja Cmojanoeuh, doyenm

MH

HacnoB pana: OBPAJIA HACTABHE TEME ,,PABHTAIJHOHO ITOJBE” KRO3

TKE
HP ATATK
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ObPAJIA HACTABHE TEME "TPABHUTAIJHOHO ITIOJ/BE” KPO3 34JJATKE

M

Jesuk myGmmkauuje: cpncxu (hupuruya)
Jin

Je3uk u3BogA: cpncku/enznecku
JH

3eMiba IyGnuKoBama: Cpbuyja

3n

Ve reorpacko moapyuje: Bojsoouna

yrir

TlonuHa: 2009.

Iro

Hznasau: Aymopcku penpunm
H3

Mecro 1 agpeca: Ipupoono- mamemamuuxu paxynmemt, Tpz [Jocumeja Ob6padosuha
MA 4, Hoeu Cao

Duzuuku onuc pana (6poj nornasba, 6poj 8/82/12/2/34
ctpana, 6poj pedepenim, 6poj Tabena, 6poj

CIhKa)

@0

Hay4sa obnacr: Pusuka

HO

Haydyna aucuunnuna: Memoouxa pewasara 3a0amaxa

ND
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h

TlpenmeTHa onpenHUIa/KibyuHe peun:

o

YAK

Yysa ce:
Yy
Baxxna Haromena:

BH

HsBox;

Hu3

Hatym npuxsatama teMe ox HH seha:

Al

Hatywm on6pate:

J0

UnaHoBH komMucwHje:

Ko

Ipencennux:

qJ1aH:

YjiaH:

Hacmasa ¢usuxe y Numnazuju

Bubnuomexa enapmmana 3a pusuxy, IM®- a y Hogom Caoy

Hema

Pao je npsencmseno namerven npoecopuma  u  yuenuyuma
T'umnazuja. Ipeocmaena: memoduuxy Jumepamypy, nPUpYNHUK 3a

npoghecope u 36upky 3a0amaxa uz guzuxe.

25. 09. 2009.

29. 09. 2009.

op Hapxo Kanop, pedosnu npogecop
op Maja Cmojanoeuh, doyenm

op Qywanxa XK. Obaooeuh, pedoenu npogpecop
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