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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAlfHOHO IIOJLE" KPO3 3AJJATKE

saBpiiiHor paaa Ha Mac rep cxyanjaMa cy: 1) npohn Kpos Mexojuucy

pemaBaH>a 3a,zjaxaKa HS KomcpexHe o6;iacTH (jmsmce; 2) jiarane caBJiaaaBaibe rpa#HBa

HS <})H3HKe peuiaBaH>eM

Hacxasna xena 4>H3HKe, Koja jeysexa sa o6paay Kpos pemaBaite sa^araKa, je

nojte. Kperaae y rpaBHtauHOHOM no^.yje:

1) HajyoHJbHBHJe je y npupom (Mexantpnco Kperaifce);

2) jiaKo ce isioxce eKcnepHMeHTMHo HsassaTH;

3) MO ace ce flexajtHO onHcaxn ys noMoh MaxeMaxHHKor anapaxa;

4) Kpexaa>e (ssesaa, nnaHexa, caxejiHxa H apyrax xejia) HMa Beh usrpa^eHH

xeopHJCKH Moaeji.

V pa;ry ce npHKasaHH pasjoprnxH XHOOBH sa^axaKa. ^axn cy sa^aim sa

caMOCxajiae paa yneHHica, fla 6n ce yxap^Hno rpa^HBO H nocxHmo JB^HHCXBO

carjieaaBaita (J)H3HHKHX saKonnxocxH (xaico ce aoSHJa jsy6jbu ^HSHHKH cMHcao oa onor

KOJH ce npexnocxaBJta y xeopHJCKOJ o6paflH rpaflHBa) [10]. flaxa cy HexHpH

KOHxpojma sa^axKa, ^a 6n ce BHflejio KOJIHKO je noxpe6no yxsp^HBaite rpa^HBa 33

oflpeljeHy oueny. Ha Kpajy ce #ajy sa^auH KOJH ce cpehy na xaKMHneitHMa yHemnca, a

KOJH saxxesajy cHcxeMaxHsauHJy rpaflHsa.

npe^HOCxH pa^a cy:

1) HaM6H>eH je H yneramnMa, H nacxaBHHUHMa;

2) Moace aa nocnyacH Kao MexoflHMKa jraxepaxypa;

3) y pa^y je flaxa onuuipHa xeopuja (pan MO ace Aa nocnyacH Kao yuGeronc);

4) flax je nperpmx sa^axaKa (pafl ce MO ace KOPHCXHXH H Kao

5) y pajsy cy no^ByHeHH snanaJBH HOJMOBH.
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OBPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOIIOJbE" KPO3 3AflATKE

OrpaHHHeiba pa^a cy:

1) HBME oGpaae HacxaBHHx je^HHHua, HHTH KEKO SH Hsmeaajio noBe3HBaH>e TeopHje ca

fleMOHCxpauHOHHM orneflHMa H sa^auHMa na nacy;

2) HHJe npracasana cxpyKxypa nacoBa npeflBHtjeHHx sa roaGpany o6jiacx y nacxaBH

3.) HHJe cnpoBe^eHo ne^aroiiiKO Hcxpa»cHB3H>e xeacnne xecxosa 3Han>a KOJH ce flajy y

nacxaBH.

FIpefl3HaH>e yneHHKa noxpe6no sa pasyMesaae xeopnje Kpexaa>a y

rpaBHxauHOHOM nojby je nosnaBafte noJMa y6p3an>a, aHjarpaivia Kpexaaa,

KpexaH>a ca cxaJiHHM y6p3an>eM.

pan na Macxep cxyflHJaMa je noflejben na ocaM nomaBJba. V

nornaBjby ce aajy oraiixe HanoMene o pemaBafty sa^axaKa. y xpeheM noniaBJby je

rpaBHxauHOHO nojbe. y HexBpxoM nornaBJby AaxH cy pasjnwHXH XHHOBH sa^axaKa. V

nexoM noraaBjby cy aaxn 3a^auH 6es pemeH>a, jep ce on yneHHica oneKyje aa HX peuie na

ocHOBy no3Ha&aH>a xeopnje H Beh ypaljerajx saaaxaKa. y IJICCXOM nornaBJby flax je

npHMep KOHxpojiHHx saaaxaica. y ce^MOM nornaBJby aaxn cy saaaujH, KaKBH ce cpehy

na xaKMHHeibHMa yneHHKa. V OCMOM nornaajby je saiobynaK, ca CHHCKOM KopHuihene

jraxepaxype, nasHBOM KOpHmhenor co<J)XBepCKor naKexa, KpaxKOM 6Horpa(})HJOM H

KJbyHHOM flOKyMeHXaUHJCKOM HH^OpMaUHJOM.
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO IIOJbE" KPO3 3AffATKE

2. PEIDABAH>E 3AJATAKA

Peiuasatbe sadamaKa HHJB jeflHOSHEHHO oflpel)6HO. He OOCTOJH oniure

npHXBaheHO cxBaraH>e mra ce noapasyivieBa noa pemaBatbBM saaaraKa. IIcHxojior

CMHPHOB [8] cMaxpa aa je peuiBH>e sa^atKa <J>opMHpaHO Mmmteite, aoK eHrjiecKH

PeJTMen onncyje sanaraK CHCTBMOM HH^opMaimoHHx npoueca. PycKH

EcayjioB [8] Kaxce aa CBaKH saaaraK noce^yje crenen onoiTOCTH, KOJH

MorylmocT HecarjiacnocTH mra npoTHBpeHHOCTH Me^y noaairaMa.

KoHKpexHHJa ae^HHHUHJa sa^axKa ^ojiasH o^ ncHxonora FypoBa [8]:

"SadamaK je npe^MCT MHcaone flenaTHocTH, nacrajie npaKTHMHOM pa^H>oM HHH

TCOpHJCKHM HCnHTHBaH>6M, y KOJ6M C6 OTKpHBajy B636 H3M6^y OOSHaTHX H HenO3H3THX

ejieMena-Ta." . - ty neflaroiincoj H MeTOflHMKOj jrareparypH sa^araK ce cacrojH oa o^pegeHHX

napaMerapa.

3adattt4 its (frusuKe npe^cr asjtajy npo6jieM, KOJH ce peinasa KopHiuheH>eM

jionoce, MaxeiviaTHKe H eKcnepHMenra. Ha peuiaBaite 3aflaraKa yrHny asa 4>aKropa:

cacras saaaTKa H HHAHBHayanne itpxe yneHinca, KOJH peiuaea saaaTaK.

SaaaraK MS <|>H3HKe ce cacroJH H3 ycjiosa H norpeGnnx noaaxaKa. CrpyKTypa

saaaTKa je oflpe^ena Besama H sasHCHocrHMa HSMe^y AaTHx H Tpaacennx Bejoraaia.

OOTOCH Me^y Heno3naTHM BejniHHHaMa HHcy aaxH y sa^aTKy, ann ce na ocnosy ycnoBa

y sa^aTKy o^pe^yjy 4>H3HHKH npouecn. 3a Te npouece nocTOJe oape^ena (J)H3HMKa

npaBHJia, ^HSHHKH saKOHH H (J)H3HHKH npHmraroi. OCHM H>HX, 3a peuiaBaite saaaraKa je

norpeSna H crparerHJa. HOA CTpaTernjoM peinaBaaa saflaxaKa no^pasyivieBa ce

nnaH flejiosatta y cMepy 4)opMHpaH>a CMHcaonor peuieH>a. Cmpamezuia peuiaea»>a ce

cacmoju us mpu emane:

1) anajiHse ycnoBa sa^axKa;

2) oTKpHBan>a oflpe^enor CMHcna;

3) npOBepe pemen>a
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTALfHOHOIIOJIE" KPO3 3ARATKE

2. 1. CACTABJLAHE SAflATAKA H3 0H3HKE3A WEHHKE

IlpH H3yHaB3H>y {j)H3HK6 HeonXOflHO JC 3H3XH CaCXaBJb3XH 3aflaXKB. Ba>KaH

npmias TOMB je Morylwocx fla sa^axKe cacxaBjtajy He caMO HacxaBHmjH,

H yH6HHIffl.

HacxaBHHqH Mopajy cacraBJfcaTH sa^arice sa yrBp^HBaifce 3HaH>a H H>eroBO

npoBepaBaite, KOJH Mopajy SHTH pasjDWHTH no: creneny cno»eHOCTH,

Hspa 3K asafty ycnoBa, HanHHHMa peuiaeaita, ....

Upu cacmaejbatbv sadamaKa nocmoje cnedeha npaewa:

1 ) y saaaoHMa ce yseK onHcyjy c TBapHH 4)H3HMKH npouecn (<J)H3HMKa c TBapnoc T );

2) Mopa nocTojaTH caMO jeano peineite;

3) y saaaijHMa ce Kopncre jacno (J>opMyjiHcaHH naynm repMHHH.

O6HHHO ce saflaraic cacxoJH H3 oimca (^HSHHKHX nojaBa H 03

Jionoce Mory ce HahH yHyTpaiim.e Bese Me^y eneMeHTHMa

cTBapanaHKHX sa^araKa rpeSa nocraBJbaTH nHxaaa Koja He ynasyjy na

nocxynKe pemaBatba. TaKo^e, He xpe6a nocxaajbaxn nnxafta y KOJHMa HOCXOJH

V cxapHJHM paspe^HMa ce Mory aaxn sa^auH 6es 6poJHHX speflHOCXH, caisio ca

HSHHKHX BejiHHHHa. V XBKBHM saaauHMa je noxpe6no nalm H ycjiose npH

Ba>KH KOHaHHo peffleH>e. Ys saflaxaK ce HCCXO Besyje KopnuiheH>e

JiaGopaxopHJCKor npnSopa H onpeMe, jep ce XHMB ynosnajy peariHH ycjioBH, KOJH ce

ynopeljyjy ca pemeH>eM sa^axKa. EKcnepHMenxajiHH sajiaun yseK noce^yjy ynyxcxBO.
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OEPAflA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHOUOJLE" KPO3 SAflATKE

Ba»cHO OTaaKTHHKO cpeacTBO 3a noflCTHuaite aKTHBHOCTH yneHHKa MOMCB

6HTH cacxaBJbaifce saaaxaKa H3 (J>H3HKe 03 cxpane yHeranca. IIocTOJH MHOTO

KOJH \iory na KopHcre

2. 2. ynVTCTBOnPH HHTAH>y SAflATAKA H3 &H3HKE

Ka.ua ce npOHHTa 4>opMyjrauHJa sa^arKa HS (J)H3HKe, rpe6a pasMOTpHTH KOJH

npouecH ce jaajtajy y saflaTKy. SBTHM rpe6a IIOHOBO npoHnxaTH

a 6n ce yoHHJiH aerajbH. IloTpe6HO je, yKOJiMco je TO Moryhe,

6n ce pasyMejiH GHTHH eneMCHTH

V nony^eno pemeibe ce ne rne^a, Beh ce caMocrajmo pemasa saaaraK. Kaga

ce 6yae npofiepaBajio pemeH>e saflarKa, rpeGa yoHHTH sainxo peiiiefte HHJB

aKO HMa rpemaKa, TJ. rfle je flouuio ao nponycxa. Do TOM ce npenasn na

pemaBan,e sa/iaTaKa 6es pemeH>a. AKO je HBUITO y peiiieH>y Heycioia^eHO ca

noaauHMa, TO snanH «a saaaTaK HHJC npaBHimo pemen. IToHOBO ce npHCTyna

peuiaBaay saziaxKa 6ea peuieH>a, caaa ca HOBHM apryivieHTHMa. Tpeha, Kpajita, eTana

y pemaBaH>y sajjaTaKa je caMocTajiHO {^opMyjracaH>e 3aaaT3Ka, r/ie he ce nojaBHTH

peaima peiueH>a.

2. 3./fEJL4THOCT WEHHKA HPH PEUIABAKV 3AffATAKA

pemaBafty sa^aTaKa yqeHHUH Tpe6a fla KopHCTe MHOFB navvm juemode-

1) KOA eKcnepHMeHTajiHHX H rpai^HHKHX saaaTaKa : HH^yKUHJy (npHKynibaH>e

noTpeGHHX ypefiaja H anapaType), eKcnepHMBHTamie MCToge o,apeIjHBaH>a

<J)H3HHKHX BenHHHHa, aHOJiHsy (cKHUHpaxH, nanpaBHTH Ta6ejiy H rpa<J)HKOH),

pesyjiTaTa Mepen>a flo6ajeHHx noMohy BHUIC pasjmHHTHx

MeTOfla, eBanyauHJy pesyjiTaxa (npn KOJHM ycnoBHMa

nncy npHMen>HBH, VITA.);
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OBPAflA HACTABHE TEME TPABMTAI^HOHOUOJLE" KPO3 3AffATKE

2) KOA OHHCHHX H panyHCKHX saAaxaKa: AeAyKimjy (AySoKo nosnaBaifee

saKOHa, npHHUHiia H npaBHjia), CHHxesy (Tpaacen>e oSjnnca

Henosnaxe <})H3HHKe BejnwHHe OA Aaxnx H saAaxnx) H eaanyauHJy pesynxaxa.

OCHM HayHHHX MexoAa nocroje joiii HCKH (J>aKTOpH, KOJH GHTHO yrnny na

pasMHiujbaite yneHHKa npn pemaBaay sa^araKa HS (J)H3HKe. BHrna je crpyKrypa

nocTaBjbenor 3343TKa. Ona Mopa na ca^pJKH nosnare H nenosnaTe no^aTKe, J3cne H

orpaHHHaaajyhe (no^ oapefieHHM ycnoBHMa). HsJHeiiifte je norpeSno npe^opMyjracaTH

33flaT3K (nahn npoqece rpaHC(J)opMauHJe CHcreivia xejia, npeacxaBHTH cjiwcaMa, SKO

je Moryhe, KOJC he noapa«aBaTH npo6jieMCKy CHTyaqnjy, HT^.)- npe4)opMyjiauHJa

saaaTKa ce cacxoJH H3 cjieflehnx erana:

1) ocMHiujbaeaite KOHSHHC CHTyauHJe,

2) oflpehHBsae UHJta npe(})opivfyjiaujHJe,

3) Tpa*eH>e HOBHXCHTyaiiHJa,

4) nocTaBJbaite HOBHX nHrafta Besannx sa sa^araK,

5) cacraBJbaH>e HOBHX sajjaxaKa.

flenamHocm yveHwca saxreBa BHCOK crenen yMHHX cnara H caMocrajiHO

pemaBaH>e, IIITO saBHCH 03 caflpacsja sa^axKa. Kofl sa^axaKa, r^e ce saxxesajy

roxose ^opwyJ16' He pasBHJa ce aKXHBHa MHCsona aenaxHocx yneraflca.

HecxaHflapflHH, cxBapanaHKH 33A3UH aaxxesajy anajrasy H caMOcxarmo xpa»cen>e

peuieH>a. PasyMOBCKHJ mane y KH>H3H "Paseoj cmeapanaHKUX cnocodHocmu yneHUKcf [8]

aa ce y cxBapanaHKHM sa^auHMa He nosnaje anropHxaM pemaBan^a. OpHrHHarmH

3333151, KOA KOJHX nocxoJH nocxynHo peiiiSBSfte, npecxajy aa 6yay cxBapananKH. AKO

ce nahe npHHUjm pemaBaH>a, xo Mo»ce 6nxH jjOBOJbHo sa peuiaBaH>e cxBapajiaHKHx

saaaxaKa. V cxBapanaHKHM ssaauHMa nocxaRJbeHH ycnoBH ne yKasyjy KaKBo 3H3H>e

xpe6a npHMeHHXH. 36or xora nocxoJH BHUIB sapHJaHXH pemeH>a npo6jieisia. AicafleMHK

Ksnnu [8] Kaace n& yneHHK, KOJH peuiaaa cxBapajiaHKe saaaXKB, Moace no iviepn CBOJHX

CKJIOHOCXH H cnoco6nocxH fla AySoKO pasMHiiiiba o nocxaBjbenoM npo6jieviy.
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OEPAJJA HACTABHE TEME TPABHTAtfHOHOUOJLE" KPO3 3AJJATKE

je CTBapajiaHKH sajiaxaK nocae HOB. CiBapaiiaMKH saaaim ce

na HcrpaMCHBaiKe (Kaaa Tpe6a o^roBopHTH na nHTan>e: "Sauiro?") H

xpe6a o^roBopHTH na mirage: "

10
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOUOJbE" KPO3 3AffATKE

3. rPABHTAIfflOHO IIOJbE

rpaeumawoHo nojbe je nacxaBHa xeMa Koja ce no HacxaBHOM nnaHy H

nporpaMy sa I paspefl rHMHasHJe [12] paflH nociie: "OCHOBHHX onepaunja ca

BBKxopHMa", "KHHBMaxHKe", 'TjHHaMHKe H cxaxHKe". riocne rpaBHxauHOHor

paae ce joiii "3aKOHH oflpacaita y

BehHHa cnjia ca KoJHMa ce cpeheMo y CBaKo^HeBHOM acHsoxy cy

cune: Hora 4>yfl6ajiepa flenyJB na Jionxy caMO Ka^a je flOOTpyJB (nopMcviHa cwia

nodnoze), K3M6H pasGnje cxaicno caMO Ka^a aolje 40 KonxaKxa (cwia omnopa

cpeduue), onpyra aenHJer nnuixojba ce ca6nje onaa Kaaa je noByne OKHflaH (eyvna

cwia), ayxoMoSHji He 6n Morao fla saKOHH aKO He nocxoJH cwia mpen>a

ac(J)ajiXHpaHor nyxa H xoHKOBa, KBaKa na BpaTHMa ce HB GH BpaxHJia y

nojioacaj naKOH oxBapan>a spaxa R& HC nocxoJH ejiaemmHa cwia, HX^. 3a

KOHxaKXHHx CHJia nocxoje CHJIB KOJB aenyjy nyxsM (J)H3HHKor nojta. JCAHO nojbe je

zpaeumauuoHo. To nojte je npocxop y KOJBM ce oceha ABJCXBO npHBJiaHBH>a xejia. JaKa

rpaBHxauHOHa nojba noceayjy SBBSAB (cnnKa 1), 3axHM ruianexe. Kpexan>e imanexa y

CHcxeMy je ycjioBjieHo flejiOBaiteM rpasHxauHone (npHBJiaHHe) CHJIB Koja

je H3Me^y Cynuia H nnanexa (cjnoca 2). FIoxnyHO ncxa CHJia aenyJB HSMe^y nnanexa

H H>HXOBHX caxejiHxa, xejia na nnanexH H nnaHBXB. Osa CHJia nocxoJH y

rpasHxauHOHOM nojty, arin CB ocsha H y nenocpeflHOM flOflnpy (KonxaKxy) «Ba xejia. To

je yHHBepsanHa cana y npHpo^H. ycnoBjbBHa je nocxojafteM Macs xejia. Maca je

ocoGima xejia ^a ce o^ynHpe npoMBHH cxau>a Kpexan>a.

11
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOUOILE" KPO3 3AJJATKE

CjiiiKa 1. CHCTCM ABC SBCSJJC n H>HXOBe nyraibe

rpaeumauuoHo no/be 6nno Kojer rejia je orpamiHeHo. He nocroJH TpeHyTHO

npHBjiaHeH>e Tejia (rpaBHTauHJa je KOHaMHa). Cwarpa ce aa ce rpaBHTauHOHO

npenocH 6p3HHOM CBCTJIOCTH (ejieKTpOMarHeTHHx Tajiaca) [6].

CJIHKB 2. Kpy/KHa nyraita iLianere OKO Cyima

PaBBOJeM acTpoHOMHJe (KOHCTpyHcaH>eM TejiecKona) 6wo je

CMCTeM cBcxa, y KojeM je ueHTap cBexa Cynue. .Zlanac ce 3Ha #a ce

Cynqe OKpehe OKO ueHTpa ranaKCHJe. V ueHTpy ranaKCHJe ce najiasn upna pyna, Koja

HMa BejiHKy Macy H npHBJiaMH cse 3B63fle y ranaKCHJH.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOJIE" KPO3 3AffATKE

3. 1. JA10HA rPABHTAIjHOHOr nOJbA

Jeflna op. OCHOBHHX BejiHMHHa KOJHM3 ce oifflcyje rpaBHXauHOHO nojbe jej

no/ba [11]. 3a HcnHXHBaite nojia ce KOPHCXH XSB. npo6no xejio (cmnca 3). To je xejio

3aH6MapJbHBHX flHM6H3HJa H flOBOJBHO MaiTC M3C6 fla CBOJHM HpHCyCXBOM H6 HapyillH

rpaBHXauHOHO nojbe Koje ce Hcnuxyje. AKO ce BHine npo6nnx xejia pasjiHHHXHx Maca

cxaBjtajy y ncxy xaHKy nojta, HMahe jeanaKO rpaBuxaqHOHO npHBrtaneite oa cxpane

OKOJMor xejia, Koje ce He MO»CB cMaxpaxn MaxepHJajmoM

m
W-

3. FpaBHraiiHOHa CHJia aejiooaiba rejia Mace m na MarepHJajiny ranicy y

T3HKH A

MepeH>a noKasyjy aa na npoGna xejia paajiHHHXHx Maca y HCXOJ XBHRH nojia

jy pasjnwHxe rpaBHxauHone CHJIB. Ho II saxony Hcana fbyxna (1643.- 1727.) oaa

CHJia npo6nHM xejiHMa aaje rpaBHxaimoHO ySpsafte. To y6p3aH>e noxn^e 03 OKOJmor

xejia H ne saBHCH ofl KapaKxepHCXHKa MaxepHJajiHHX xa»iaKa y aaxoj xaHKH (A).

KOJIHHHHK rpaBHtauHOHe CHJIB OKOJIHOP xe;ia H Mace npoSnor xejia je BenHHHHa

KapaKxepHCTHHHa 33 flaxy xanKy nojta H npeacxaaJba jcmunv spaeumanuoHoz no/ba

(G) oKOjmor xejia. CMaxpa ce fla MaxepHJajme xanne HC noceflyjy concxBeno

3. 2. KYTHOB 3AKOH FPABHTAIfHJE

flBa ne6ecK3 xejia nocxojn ysajaMHO rpaBHXauHOHO

npHMep rpaBHxauHOHor npHBjianefta je H3Mel)y 3eMjbe H Meceua. Ta flBa ne6ecKa

13
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOJLE" KPO3 3AJJATKE

ce HB Mory CMaxpaxH MaTepHJanHHM xaHKaMa. Hpeiwa TOMB, H Seivtita, H Meceu

noce/iyjy concxBeno rpaBHxauHOHO nojte. Pesyjixyjyha rpaBHxauHoea cnna H3Meljy

H>HXJe cpasMepna H.HXOBHM MacaMa:-

Fg~mz-mM (1)

V EbyxHOBO BpeMe acxpoHOMHJa je TCK nonejia m ce pasBHJa. KopHCTitae cy ce

pasne acTpoHOMCKe Mero^e sa MepeH>e pacxojaH>a H3Me^y ne6ecKHx xejia. IlosHaBanH

cy ce pac rojaite HSMe^y 3eMjt,e H Meceqa ( r = 3.84- 108 m ) H nepnoa oSreiacKa Meceqa

OKO SeMJbe ( T = 27.3 d ).

HcaK H>yxH je, ^OK je ceaeo y CBOM spry, Ha nnaHHHH, rjie^ao jaGyKy Koja je

ca apBexa. Ha xy jaSyicy flenoBana je CEMO rpaBHxauHona CHJia 3e\ube. H»yxH

je cMaxpao aa rpaBHxauHona cnna Seivube Aenyje H na Meceu, HHane ce Meceu ne 6n

OKpexao H aaibe OKO Seivtibe. IlpexnocxaBHO je aa 6aui xa cmia Meceuy aaje

uenxpHnexajiHO y6p3an>e Meceua (ycMepeno Ka uenrpy 3e\tibe) H ̂ a ce Meceu Kpehe

no KpyacHOJ nyxaifcH. TaKO je Morao HspanyHaxH rpaBHxaijHOHO (uenxpHnexajiHo)

y6p3an>e Meceua (a^)\ r— /

(2)

Flpeivia H3paHyH3BaH>HMa Famineo FajiHJieja (1564.- 1642.), KOJC je

HcaK ItyxH, rpaBHxauHOHO y6psaH>e xejia, Koja naaajy na seMJty, je HMano

9.81 — . TaKO je H>yxn 3aKJbyHHO aa rpaBHxauHona cwia ona^a ca pacxojan>eM
s

uenxpa 3eMJbe. FIocxaBHo je cjie^ehH oGjirac saBHcnocxH Fg = Fg(r) :

^=7 w

V Hspasy (3) C je BerawnHa Koja saBHCH ofl Maca xejia, Koja ce rpaBHxauHOHO

npHBJiane. C ce npeMa (1) Mo»ce

14
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OEPAJJA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOJLE" KPO3 3AffATKE

6.67 10'"

C = ym,-m2 (4)

V H3pasy (4) y je yHHBepsanHa rpaBHTaaHona KOHcraHra, Koja HMa

N-m2

kg
2 '

je TBJIO y GJIHSHHH seisirbe, noceayje rpaBHTauHOHO yGpsaite ag = 9.81 —
S

na pacTOJaH>y R = 6.37-106 m . Ho II H>yTHOBOM saKony sa xejio cjiean:

Fgz ym-mz mz

a*="~^ = Tlf (5)

II H>yTHOB saKOH sa Meceuje:

mz

aM=y- (6)

Ra 6n onpewo 6poj k H3 H3pa3a (3), H»y TH je Mopao aa ynope^H rpaBHTaitHona

y6p3an>a xejia (5) H Meceua (6):

— = &*, — = 3600,^ =
a R ° R

(7)

TaKO je H>yxH saicibyHHO fla rpaBHrauHona cuna ona^a ca

pacxojafta H3Mel)y rejia, Koja ce rpaBHTauHono npHBJiaHe:

nil 'Hi-j
T- (8)

Hspas (8) npeacraBJta H>ymHoe SOKOH zpaeumauuje. Mo)Ke ce npHMeHHTH na

Cynue H njianexe CyHHesor cHcreisia, jep ce OBaj SBKOH O^HOCH na ra^KacTa H c<|>epHa

rejia. Ha Tejia HenpaBHjmor o6jiHKa ce ne Moa<e npHMeHHTH osaj saKOH. Me^yTHM,

rpaBHTauHOHor npHBJianefta xaKBHX xena ce MOMCC nahn cjiaraH>eM

15
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OEPAftA HACTABHE TEME TPABHTAH.HOHOUOJIE" KPO3 3AJJATKE

(cynepno3mwjoM) rpaBHxauHOHHX CHJia oflpetjemix H>yxHOBHM saKOHOM HSMetjy

flBa Tejia. Mo ace ce sambynnxH R& HCTO BaacH sa jaHHHy rpaBHTau,HOHor nojba.

3. 3. CHJIA TEJKE

Ha xejio Mace m, Koje ce HanasH na BHCHHH h H3Haa noBpuiH neGecKor

(Cynue, njiaHexa HJIH Meceu) Mace M H nojiynpeHHHKa R, HeSecKO TBJIO

zpaeumauuoHOM CWIOM (cnMca 4):

, ne6ecKo TBJIO je ciutouiTeHo na nonoBHMa 36or CBOJB

OKO concrBene oce). Ha eKBaropy He aeuiyje ncxa rpaBHraijHOHa CHJia Kao

na nojiy. Pasjuoca, Koja HOCTOJH, MO ace aa ce

4. YTHUHJ rpaeHTauHone CHJIC 3eMji>e na TCJIO Mace m H Jiia/i H>e

36or porauHJe neSecKO TCJIO noce^yje ueHTpHnexajina y6p3an>a ^ejinha (acp)

ycMepena Ka OCH poraqHJe. PejiatHBHO y6p3an>e Koje nocrHace re^o Mace m ca CJIHKC

4 y oanocy na ueHTap 3eMJbe jeanaKO je rpaBHTauHOHOM y6psaH>y (ag).

MeljyTHM, aKO je TBJIO na ne6ecKOM reny, na H>era Aenyje H ueHTpH(J)yrajma

CHJia, jep je He6ecKO xeno HeHHepqHJaJiHH pe^epenxHH CHCXBM (cjimca 5). PesyrrraHxa

rpaBHxauHone H uenxpH^yrajiHe CHJIC, Koje fleityjy na xejio na ne6ecKOM xejiy, je cum

mejice ( FT ):

16

IJlll II



OEPAffA HACTABHE TEME 'TPABHTAIjHOHOIIOJIE" KPO3 3AflATKE

Fcf = -5cp) = -
M -

••r0) [3] (10)

CJIHKH 5. C»Jia reace F, ciuia rpaenTaiinje F u uenrpH(j)yrajTHa Fcf

V Hspasy (10) RQ je je^HHHHHH BBKTOP nonosKaja rejia y Oflnocy Ha qenrap

He6ecKor rejia, a r0 je jeflHHHHHH BBKTOP no^oacaja rejia y OAHOcy Ha ocy poxauHJe

neGecKor rejia. Cnna re ace je cynporno ycMepena y o^Hocy na OBB BeKTOpe.

y OflHocy na HHepuHJajiHH pe<|>epeHTHH CHCTBM ("nenoKpeTHy ssesay") na rejia

na HeSecKOM rejiy Aejiyje caiwo peajina, rpaBHrauHOHa CHJia. CsaKO TBJIO pornpa

ca ne6ecKHM TCJIOM. OflroBapajyhe ueHTpHneraiiHO y6p3a«>e oGesGe^yje My

KOMnoHenra rpaBHrauHOHe CHJIB (Fcp), AOK Apyra KOMnoneHTa

CKiiy xeace He6ecKor Tejia ( F) (craaca 6).

17
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OEPAflA HACTABHE TEME 'TPABHTAU,HOHOIIOJIE" KPO3 SAflATKE

6. Pa3JiaraH>e rpaen rauiioHe CHJIC Ha uerpHnerajiHy H CHJiy TCHCC

Hspas (10) Ba>KH H Ka#a ce xeno He uanaaH Ha He6ecKOM rejry, aico ce TBJIO

y rpaBHrauHOHOM nojty ne6ecKor xeJia. 36or xora ce Mome CMaxpaxH na je

rpaBHxauHOHO nojbe HCXO mxo H no/be cune mexce.

3. 4. KPETAH>E TEJIA YnOJLY CHJIE TEWE

UpuMepti Kpeman>g v no/bv mewce cy: Kpexaite aBojnor cncxeMa (cxmuca 7) [5],

Kpexan>e npHpoflHHX H BeuixaHKHX caxejinxa OKO ne6ecKor xejia (cranca 8), cjio6oflan

naa, XHxau, Kpexan>e MaxeMaxHHKor KjiaxHa (cjnnca 9) H <J>H3HHKor Kjiaxna (cjnnca

10), HXfl.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOJLE" KPO3 3AflATKE

CjIHKa 7. ,H,BOJHH CHCTCM C3 KpyHfHHM Op6HTaM3

HH CHCT6M HHHC flBB 3863^6, Maca A/y H M2, KOJ6 C6 o6phy OKO 3aJ6flHHHKOr

Mace. HeKa cy H>HxoBa pacTOJafta oa uem-pa Mace r\ r2. Ha CJIHUH 7 je

pejiaTHBna nyraita ssesae Mace M2 OKO sses^e Mace A// HcnpeiowaHOM

JIHHHJOM.

Flo BoyxHOBOM saKony rpaBHTauHJe rpaBHTauHona cnna HSMeljy

M, M 2

(11)

cmia apyre , Koja aejiyje aa npsy ssesay, je

(12)

cwia npse ssesae, Koa aejryje na flpyry ssesay, e

19
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OEPAfiA HACTABHE TEME TPABHTAIfHOHOTIOJ1>E"KPO3 3AffATKE

8. Ilyxaifce Cymia, njiancxe H H.eHor npnpojHor care/nira (Meceua)

9. MaxeMaxHiKo KJiaxno: g- rpaenxamiOHO ySpaaibe, ar

y6p33H>e, ar- pa^njajino (ueHxpHnexajino) y6p3an>e, a - xoxajino y6p3aH>e, r-

MaxeiwaxHHicor KJiaxna, 9- yrao oxicnona KJiaxna, 0- yrao

roxajiHor H paJHja.mor y6p3an>a

20
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OBPAflA HACTABHE TEME TPABHTALfHOHO UOJLE" KPO3 3A#ATKE

Crimea 10. OHSHHKO KJiarno: v - BeKTop 6p nme, a - BeKxop xorajinor

3. 4.1. KPETAH>E RJ1AHETA V nOJLV CVHHEBE TE)KE

Kpexaite rmaHeTa y CyHHCBOM cncreMy ce OABHJay je/inoj paBHH (cjiMKa 11).

11. EjiHHTHHHa nyraiba njiauere OKO Cynua

21
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOJLE" KPO3 3AffATKE

Joxan Kewiep (1571.- 1630.) [9], iimaHCKH npo(J)ecop MaxeMaxHKe y

npoxecxanxcKOJ UIKOJIH H uapCKH MaxeMaxwqap, npHKynHo je eKcnepHMenxajme

no/xaxKe Twxa Bpaxea (1546.- 1601.), flancKor acxponoMa, o nojioxajuMa Mapca y

xoKy roflHHe y oflnocy na Cynue. HaKOH CMpxH Tnxa Bpaxea neflocxajajin cy noflaun 3a

nojio^caje Mapca, KOJC je yxspjiHO Kennep. CnajaH>eM XHX nojro>Kaja ca nono>KaJHMa,

Koje je yxBp^HO Bpaxe, Kennep je ^o6HO nymawy Mapca. Ta nyxatta je o^cxynana no

o6jiHKy OA Kpy>KHHqe. MaxeMaxHHKH nieflaHO xa nyxan>a je ejninca. To je sameopena

Kpuea* Koja y yHyxpauiH>ocxH noce^yje ABC xa^Ke, KOJC Hiwajy oco6HHy ^a je 36np

xanice na emmcn oa XHX ranaKa cxajina BejiHMHHa (HC saBHCH o#

xawxe na ejiwncH). Te flee xanKe ce na3HBajy 3icioice. Kennep je yxBpAHO aa

ce y jeflHOJ SKH>KH ejnmxHMHe nyxan>e Mapca nanasn Cynue. V xoj xaMKH Hajiaae ce

H Apyrax nnanexa y CynqeBOM

Kennep HHJC 3Hao jia je yspOK Kpexan>y njianexa no enHnxHHHHM nyxaH>a\ta

ynpaso rpaBHxauHOHa cana Cynua, HaKO HC Mory /ja ce saneMape rpaBHxaunone cune

Behnx nnanexa (Kao uixo je Jyroixep). H>yxn je npBH yoHHO fla je rpaBHxauHona cnna

Cynua uenxpajina cnna (yseK ycMepena Ka Cynuy, npn neiwy ce crsiaxpa ^a ce Cynue ne

Kpehe). Ll,eHxpajiHa cnna [3] HMa o6jiHK:-

(14)

V H3pasy (14) r0 je jeflHHHMHH seKxop no;io>Kaja nnanexe y OAnocy na ueHxap

Cynua.

3. 4. 2. KPETAH>E TEJTA V nOJbV 3EMJLHHE TE)KE

ce cnedeha Kpematba y nojbv 3eMJbune mewe: cjioGo^aH na^, na^ ca

y6p3aH>eM; BepxHKaJian, xopusoHxanan, KOCH xnxan, M xnxan, ca
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OEPARA HACTABHE TEME TPABHTAlfHOHOHOIbE" KPO3 3AffATKE

3. 4. 2.1. CJIOEOffAH UAfi

12. HcnyiiiTaihe neKHha n nepa y MeceneBOM i paBuramioHOM

2. asrycra 1971. roziHHe acxpOHayj ^BJBHA CKOT wcnycTHo je MeKHfi H nepo

HCTOBpeMeno, Ka^a je cxajao na MeceneBoj noBpiiiw (cJHiKa 12). HeKHh H nepo cy

cjro6oAHO na/ianH, CBC ^OK HCTOBpeMeHO HHcy ^OTaioiH TJTO MeceneBe noBpuiH.

flanac je nosnaTO ^a y oflcycTBy ornopa saa/iyxa npe^MeTH 6aneHH

3eMJtHHe noBpiiin na^ajy na 3eMjby ca HCTHM y6p3aH>eM no^ #CJCTBOM

Je. To je zpaeumauupno vdpsawe* KOJC He saBHCH o^ Mace Tejia Koje ce

y rpaBHTauHOHOM nojby 3eMJbe. Gee AO 1600. ro^MHe nocTojano je BepoBan>e,

Koje noTHHe OA rpHKor (J)HJio3O(J)a ApHCTOTejia (384.- 322 npe HOBB epe), ^a Tejia sehe

Mace na^ajy 6p>Ke y o^nocy na Tejia Man>e Mace.

FpaBHTaiiHOHO y6p33H>e saBHCH caMO oa Mace nnaneTe (ne H OA Mace Tejia,

Koje cno6oAHo na^a), Koja je H3BOp jaKor rpaBHTaunoHor nojta (w/):
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJMOHO HOJLE" KPO3 3AffATKE

m

Mel)yTHM, TCJIO y rpaBHxauHOHOM nojty BCMIBC nocTH>Ke y6p3an>e

3eMjbHHe xe5KC (g ), Koje HHJC je/inaKo rpaBHxauHOHOM y6p3an>y (ag)\r SeMjBHHe porauHJe TBJIO noce/iyje H ueHTpHneTariHO y6p3an>e (acp). Besa Mel)y

noMenyxHM y6p3an>HMa je:

g = ag+acp (16)

FajiHjiej (1564.- 1642.), HrajinjaHCKH (j)H3Hnap, je npBH

y6p3aH,e HOA ^CJCTBOM cnne 3eMn>HHe re>Ke.

IlocToJH jierenaa jia Ka^a je FanHJiej 6auHQ ca KPHBOF Topn>a y fton

TepeTa, OHH cy noroflHiiH no^nory y TOTOBO HCTO epeMe. HaKO nocTOJH

cyMH>a AH je FajiHJiej CTBapHo 6auao Tepere ca xopH>a, OH je Bpixino Gpojne

eKcnepHMCHxe ca npe^MCTHMa KOJH cy ce KpeTa/iH na cxpMoj paBHH. V H>eroBHM

CKcnepHMCHTHMa xyrjie cy ce Koxpjbane HHS cxpMy pasan Manor HarH6a. OH je Mepno

npe^eHa pacTojan>a y je^naKHM BpeMencKHM HHTepBajiHMa. Cspxa cxpMe paBHH je

6nna aa CMaH>H y6p3aH>e KyniH, Kaxo 6n FajiHJiej HSBpiuno npeuHSHHJa Mepeita BpeMena.

IIocxeneHHM noBehaeaH>eM Harn6a cxpMe paBHH yGpsa^e Kyrsm Ha cxpMOJ

paBHH ce cBe BHixie npH6;iM>KaBa Bpe^HOCTH y6p3aH>a 003 ^BJCXBOM cHJie 3eMJbHHe

TOKe. V CTBapH, TO y6p3aH>e je y6p3an>e KyrjiH Koje 6n ce KpeTane HH3 BepTHKanny

pasan 6e3 TpeH>a H oxnopa cpe^nne y KOJOJ ce Hajiase.

AKO ce ca ncxe BHCHHB nycxe MeTajiHH nosau H sryjKBaHH JIHCT nannpa, s6or

npHcyxHor oxnopa Bas/jyxa OBH npe^MexH Hefie Hiwaxn HCXO y6p3an>e, nopeji xora

IIITO TO y6psaH>e Hehe GHTH rpaBHTauwoHO. Ka^a 6n ce HCTH eKCnepHMenx Bpuino y

, nannp, naK H Ka^a HHJe sry^cBaH, nao 6n na no^nory y HCTO Bpeiwe Ka^a H

Csa xejia, Koja ce 6auajy BepTHKajiHoy BHC HJIH sepTHKajTHO naHH>Ke, noceayjy

cjiododno nadan>e aKO ce saneMape CBC Apyre peajiHe CHJIC OCHM CHJIC 3eMJbHHe
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OEPAflft HACTABHE TEME 'TPABHTAljHOHO nOJJ>E" KPO3 3A^ATKE

AKO nocToJH ornop sas^yxa, xejia Hehe ciioGo^HO na^arH, Beh fie na,uaTH ca

npoMeHJbHBHM y6p3an>eM. npoMeHjtHBO yGpsatbe ce jaBJta H aKO rejia naflajy ca BenHKe

BHCHHC y oflHOcy Ha SeMJbHHy noBpm, jep y6p3an>e no,a ^CJCTBOM CHJTC 3eMJtHHe xe>Ke

fl pacrojaH>a ofl uenrpa 3eMJbe.

3.4. 2.2.XHTAIJ

y rpaBHTauHOHOM nojty He6ecKor

ca noMCTHOM 6p3HHOM. O6HHHO ce OBO KperaH>e CBOAH na KperaH>e y ^BC

AHMeH3HJe. npHMep osor Kpexaita je Kpy>KeH>e BeiiiTaHKHx caxejiHTa OKO 3eMJte. J\&

6n BeinraMKH caxejiHT Morao aa Kpy>KH OKO 3eMJte, noxpeGHO je ^a CTCKHC

o/jroBapajyhy 6p3HHy y BepTHKanHOM npasuy, m TO je npHMep BepTHKajmor xnija, TJ.

KpeTaH,a y je^HOJ ^HMeH3HJH. KpeTaH>e Tejia je HCCTO H Ha caMOJ 3eMjbH.

, KOJH ce 6aua y Bas/iyx, npe^cTaBJta npojeKTHJl (npHMepn: 6eJ36oji

JioHTHua, 4>y^6ajicKa jionTa, KomapKauiKa jionTa, HT^.). Xnrau je

nojasa Koja ce jaajta y csaKo^HeBHOM 5KHBOTy. npHMepH cy: myTHpaH>e

jionre, 6auaH>e KomapKauiKe JIOHTC na KOUI, cnyuiTaH>e cKHJama HH3 crasy, HCKaKan>e

naAoGpanaua H3 aBHona, HmuaH>eH>e H nyuan>e na MCTy (cJ>a3aHa, naTKy, ...) y Jiofiy,

rauieH>e no>Kapa, KpeTan>e npeKO JTHTHUC CTCHC, npecKaKan>e orpa/ie, 6auaH>e ^HCKa H

KJiaflHsa na cnopTCKHM OjiHMnHJaaaMa, 6auaH>e npe^MCTa ca Bpxa BHiuecnpaTHHue,

CKOK y flajb H TPOCKOK na cnopTCKHM OjiHMHHJaflaMa, y;iapaH.e TCHHCKC jionTHae Ha

'̂ ce vBeay /jse npeTnocTaBKe, OHUa ce KpeTan>e npoeKTHjia

onHcyje. Upea npemnocmaeKa je ^a je rpaBHTauHono y6p3an>e cTajino H #a ce He MeH>a

CBO speMC KpeTan>a, a ycMepeno je BepTHKaiiHo HaHH^ce. Ona sa>KH Kajxa je

pacTOJaH>e Koje npejiasw npojeKTHJl MHOFO Man^e o^ nojiynpe^HHKa 3eMJbe. Y osy

npeTnocTaBKy yjiasn H TBp^H>a /ia je noBpui 3eMJte H3Ha^ KOJC ce nanasH npojeKTHJl

paBHa. Upvza npemnocmaeKa je ^a je cuna oTnopa Bas^yxa 6e3HanaJHa. Osa

npCTnocTaBKa HHJC Tanna 3a BCJiMce 6p3HHe npojeKTHJia. TaKo^e, OBa npeTnocTaBKa

HHje TaMHa aKO ce HMa y BHuy fla ce 6aua TCJIO HenpaBHHHor o6;iHKa, Koje ce OKpehe
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OEPAfiA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOIJOJLE" KPO3 3AffATKE

ycjie# AejCTBa aepoAHHaMHHHHX cnjia (CHJIC noTHCKa H CHJIC OTnopa

riyTaH>a osaKBor npojeKTHjra je jaKo 3aKpHBjtena, ycjie^ Mc&nycoeoe e<peKma (nojase

,aa ce npojeKTHJI Kpehe HS npasua BHCOKOF npHTHCKa cpe^HHe y KOJOJ ce HajiasH, y

npasuy HHCKor npHTHCKa).

AKO ce saHCMape HHepuHJajme CHJIC Koje Aenyjy Ha npojeKTHJI

CHJia 36or 3eMJbHHe pOTauHJe H KopHOJiHCOBa cHJia 3§or 3eNtn>HHe pesonyuHJe) y

na nocMaTpana Ha 3eMJtH, MO?KC ce ysecTH xy- Koop^HHaTHH CHCTCM, ys noMoh

KOJer ce Mory onHcaTH CBC BpCTe xwua.

Bpcme xuua cy: BepTHKanan XHTau Manure (cjiraca 13), BepTHKajian XHTau y

BHC (CJIHK3 14), XOpH3OHTaJiaH XHT3U (CJIHKa 15), KOCH XHT3U y BHC (CJIHKa 16), KOCH

XHT3U HaHHJKC (CJ1HK3 17).

CJIBKH 13. BepTHKajian XH rau
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTALfHOHOTIOJIE" KPO3 3AffATKE

C.iiiKa 14. BepTHKajiaH xiirau y BHC H cjio6o^HO na/iaibe

CjiiiKa 15. Xopn3OHTaJiaH xiirau
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO HOME" KPO3 3AffATKE

16. KOCH xinau y BHC

17. KOCH xaxau HaHH5Ke
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OEPAflA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHOIIOJIE" KPO3 3AJJATKE

3a xHxau ce Besyjy cjieaehH noJMOBH: npojeKTHji, napaGona, nonynapaGojia,

ornop KperaH>y (BHCKOSHO jpeite, CTpyjan>e (jwiynaa,...), flOMCT npojeKTitna, BHCima

npojeKTHjia, eneBaujiOHH yrao npojeKTHjia.

IIpoieKmun je TCJIO Koje MOJKB fla ce 6aun y rpaBHT auHOHOM nojty nnaHexe,

npn HeMy CTHHe noHerny 6p3HHy y oapeljeHOM

IJapa6ojia je nyraita npojeKTiwa KOJH ce Kpehe no saxony KOCOF xima, Kaaa ce

saneMapyje ornop KpexaH>y H Ka«a je npe^enn nyr npojeKTHjia MHOFO MaH>e .nyMCHHe

03 nojiynpeHHioca Seivute (npeTnociaBJba ce aa je rpaBHxauHOHO ySpsaite y roicy

KperaH>a ycMepeno BepTHKarmo nanHace, 6es npoMene npasua H cMepa).

Ilojivnapadona je nyxafta npojeKTHjia KOJH ce Kpehe no 33Kony xopH3OHTaJiHor

HCTHM npernocTaBKaMa Kao sa KocHxurau.

peaoHocTH yseK nocroJH omnop Kpematby (y Buoy BHCKOSHOF Tpen>a, Koje ce

y TCHKHM H racoBHTHM cpe^HnaMa H y snoy cmie noTHCKa, napoHHTO y rennHM

). Taj ornop ce MOHCC aexeKTOBarH crpyjaiteM (J)jiyHfla (racosa H

T6HHOCTH) OKO npojeKTHjia. Oso CTpyjaH>e KpHBH nyTaH>y npojeKTHjia, xaKO fla ona

BHiiie HHJe napaSojia (y KOCOM xniiy), HHTH nojiynapa6ojia (y xopHsoHTaiiHOM xnuy). Osa

nojasa je nosnaxa no^ HasHBOM MamycoB e^eKar.

HoMem npojeKtmuia je xopH3OHTariHa npojeiomja nyraite npojeKTHjia. JaBJba

ce y xopH30HTajiHOM XHuy H y KOCOM xnuy.

Bucuna npoieKmuna je pacrojaite Koje npefte npojeKTHji y BepTHKaJiHOM

npaBuy sa Oflpe^eno BpeMe noflH3an>a.

EjieeaifuoHU veao npoieKmuna rpa#e BBKTOP TpenyTHe 6p3HHe Kperaita

npojeKTHjia H xopH3OHTana ca sajeflrawKHM
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO UOJLE" KPO3 3AJJATKE

3. 4. 2. 2. 1. BEPTHKAJIAH XHTAU

y eepmuKojiHOM xuw y euc npojeKTHJI ce Kpehe ;JOK ce TpenyTHo ne saycxaBH,

#3 6n Kpenyo y cynpoTHOM CMepy 6es noHexne Gpsime.

AKO ce y- oca ycivtepH BepxHKaiiHO naBHine, jeflnanHHa BepTHKaiHor xnua y BHC

(17)

y Hspasy (17) -&vyft) je CMaH>en>e 6p3HHe npojeKTHJia y

^ ^TpaBHTauHOHo y6p3an>e (g) ona^a ca KBaaparoM yaajteHOCTH 03 uenxpa

3eMJbe: ,

y Hspasy (18) gz npeacraajba rpaBHTauHono y6p3an>e KOJC TCJIO noce^yje

Hcnocpeano npe na^a na noBpin Seivute, a y je TpenyTHH noiio>Kaj npojeKTH^a na y-

OCH y oflHOcy Ha KOOpflHnaTHH noHeraK, nocraajteH y noncTHOM nojioacajy

npojeKTHjia (na noBpura 3e\trbe).

AKO je y nonexHOM TpenyTKy BHcnna npojeKTHjia 0 H h BHCHHa noflH33H>a,

tP je:

(19)

BpeMe noflH3EH>3 npojeKXHJia nspaaceno npeKO nonexne BepxHKajme 6p3Hne je:

tp=— (20)
gz

KoHSHHa jeflHaHHHa ciio6oAHor naflan.3 ^yac y- oce noone aocxH33H>3 naJBehe

BHCHHe y BepXHKajiHOM XHuy y BHC, noa ycnoBOM aa jsyx xe oce ne nocxoje oxnopne

CHjie(uixo je anpOKCHMSXHBHO xaiiHo)je:
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OEPAM HACTABHE TEME TPABHTAUHOHOnOJtE"KPO3 SAffATKE

BpeMe Kpexaita npojeKXHJiaje:

/-^-j. i •*" -^ f9:n' — " ~ - i l T ~ VZZJ
cr \ cr ff
o I o o

OCHM BepXHKariHor xnua y BHC nocxojn H eepmuKanaH xumait Hawatce. OBO

Kpexaite je paBHOMepHO ySpsano (aKO ce saneisiapyje oxnop Basjryxa), npaBOJIHHHjcKO

Kpexan>e ca nonexHOM GPSHHOM. Hspas sa xpenyxHH nojio»caj npojeKXHJia, KOJH

3anoHHH>e OBO KpexaH>e y nyjixoj xaiKH y- oce (aKO ce nocxaBH y- oca ayjK npasua

Kpexan>a BepxHKajiHO y BHC H noa ycnoBOM j\& ce Kpexan>e spiiiH y 6e3Ba3AyuiHOM

npocxopy)je:

y = C-v t- — gt2,C = 0 (23)

y Hspasy (23) v0 je HHxensHxe x nonexne 6p3HHe npojeKXHJia.

Oxnop Basayxa nocxoJH y BepxHKajraoM npasuy, ajiH caMO Ka#a ce npojeKXHJi

cnymxa (na.ua).

OGjfflK CHJIC oxnopa Basjjyxa y BepxHKajiHOM npasuy je:

V (24)

y Hspasy (24) ky je Koe(|)HUHJeHx oxnopa Basayxa, a vy je BBKXOP xpenyxne

6p3HHe npojeKXHJia y BepxHKajiHOM npasuy. EKcnepHMenxajiHO je yxBp^eHO 33

KoecJ)HijHJeHx oxnopa sasayxa saBHCH OA o6jraKa H ^HMeHSHJa npojeKXHJia, ajra H 03

rycxHHe npojeKXHJia.

,flHHaMHHKa je^HaHHRa Kpex an>a npojeKXHJia, Kaaa naaa, je:

m ay = m g - ky vy (25)
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OEPA^A HACTABHE TEME TPABHTALjHOHO IIOJbE" KPO3 3AffATKE

Ilocjie KpaxKor na^aita npojeicxHJi aocxHace naJBehy BepXHicajiHy 6p3HHy,

KOJOM ce aajbe Kpehe paBHOMepHO pyx y- oce. Ta 6p3Hna HMa nasHB mepMUHanna

.TT . * - , . .HajBena BepXHRaraa opsHHa, Kojy flOcxHHce KyniHua npn na^aiby, je:

m'g ^p'PR3*g
v ^ = ^ - (26)

V H3pa3y (26) pp je npHBH^na rycxHHa npojeKTHna ycjie^ flejiOBaH>a cmie

noTHCKa y OTnopnoj cpeAHHH. HpHBHflHa rycTHHa ce Moxe nspasHXH npeKo rycxHHe

npojeKXHJia ( pp ) H rycxHHe 4>jiynaa (cpe^Hne y KOJOJ ce najiasH npojeKxmi)- pf :

p'P=pp-pf (27)

AKO je npojeKXHJi Jionxa, uixo je HaJMeuihn carynaj, eKcnepHMenxajiHO je

noKasano aa je xepMHHajma GpsHna ay* y- oce cpasMepna nojiynpeHHHKy ironxe (R):

(28)

KoM6HHOBan>eM Hspasa (26), (27) H (28) MO ace ce

oxnopacpeflHHe:

P g (29)

3. 4. 2.2.2. XOPH3OHTAJIAHXHTAU

XopusoHmanaH xumau je Bpcxa icpexaita ca nonexHOM 6psHHOM, Koja je

ycMepena y xopH3OHxajiHOM npaauy (cjnnca 18).
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OEPAJJA HACTABHE TEME TPABHTALfHOHOHOJLE" KPO3 3AffATKE

23.0 m/s

18. ripiiMep xopmoHTajmor

Ha CJIHUH 18 CKHJaiii Hanyiirra CHC5KHy crasy H Hacrafijta m ce Kpehe no

xopHsoHrajiHor XHua, ca HOHCTHOM GPSHHOM 25 m/s.

AKO ce x- oca nocraBH ay>K xopHsonrajie, eeKiop noneTHe 6p3HHe ce He

pa3Jia>Ke:

(30)

y OBOM H3pasy v0 je noneTHa 6p3HHa npojeKTHJia, a ycMepena je Ay>K x- oce.

BeKmop mpenymne dpsune (y BpeMencKOM TpenyrKy /) ce pasjia^Kc Ha

KOMnoHenre, jep ce npojeKTHJi HajiasH y rpaBHTaunoHOM nojty 3eMJte (saneMapyje ce

ornop

V,, =
(31)

TpeHyTHe 6p3HHe npojeKTHJia y xopnsoHTajiHOM XHuy je:

(32)

33

•Mi ,111



OEPAfiA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOI7OJLE" KPO3 3AffATKE

XopmoHxajiaH xnxau ce MO>KC pa3Jio)KHXH na cjioGoAHO na^aibe y

npasuy H Ha paBHOMepno tcpexatte y xopHSonxajiHOM npaBuy.

KoMnoHCHxe TpenyxHor nonoxcaja npojeKTHJia ce Mory onncaxn noiviohy xy-

CHCTCMa (H3 CJIHUH 18):

(33)

y Hspasy aa BepTHKajiHy KOMnoHCHTy nojio>Kaja CTOJH 3HaK — , jep ce

npqjeKTHJi y BepTHKajiHOM npaBuy Kpehe y cynpoTHOM CMepy y o^HOcy na ycMepeny y-

ocy. TpajeKTOpHJa xopH3OHTajiHor xnua je nojivnapa6ojia\)

Basdvuina cmpyjarba* Koja nocTOJe yrjiaBHOM .ny^K xopH3OHTajinor npasua,

oMerajy KperaH>e npojeKTHJia y BasAyuiHoj cpeAHHH. flo^ ycjiosoM ^a noneTHa 6p3HHa

npojeKTHJia HHJe BejiHKor HHTCH3HTe Ta, omnopua cuna HMa o6jmK:

Far,-*,*, (35)

V H3pasy (35) kx npeflcxaBJba Koe(puuuienm omnova (Ba3^yiiiHe,

cpe^HHe y xopH3OH TajiHOM

HaKOH KOH3HHO ^iyror BpeMencKor HHTepBana x- KOMnoneHxa TpenyTne

6p3HHe npojeKTHJia je nyna.

KpexaH>e npojeKTHJia je

3. 4. 2. 2. 3. KOCHXHTAU

Kocu xumau npe^c xasjba cneuHJanaH cjiynaj npHHy^nor Kpe xan>a (y

rpasHxauHOHOM nojby), urro je npHMep KpHBOJiHHHJcKor pasaHCKor KpexaH>a [6].
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIjHOHO HOJLE" KPO3 3AJJATKE

Ha CJIHUH 19 je npHKasan KOCH xnxau, y BHC. KoopjjHHaxHH nonexaic ce noKJiana

ca nonexHHM nojiojKajeM npojeKTHJia.

Crimea 19. /jBO/iHivieiniioHajino Kperaite npojeKTHJia

Ha CJIHUH 19 npojeKTHjr ca FIOHCXHOM 6p3HHOM v. , r#e je i=0, Kpehe ce no

napa6ojiHHHoj nyxaftH. Bpsuna KpexaH^a npojeKxana ce MeH>a ca BPCMCHOM no npasuy H

HHTeH3HTery. rio/i o,npe1)eHHM npernocxaBKaMa npojeKnui HMa caMO y6p3aH>e Ay>K

y- oce, y HeraxHBHOM ciwepy. 3a pasjiHKy o^ y6psaH>a, 6p3HHa HMa ̂ Be KOMnoneHTe.

BpsHHa ffyiK x- oce ce no£ ojiaKiuaBajyhHM oKOJinocxHMa ne Men>a, jep HeMa

KOMnoHeHxe y6p3an>a ^y^ ncxe. BepxHKajina KOMnonenxa 6p3HHe je nyjia Ha Bpxy

nyxan>e npojeKXHJia.

npH Kpexaity npojeKxnjia xpe6a CMan>HXH yxnuaj aepodunaMUWitx cwa, KOJC

cy cpasMepne KBa^paxy 6p3HHe KpexaH>a, ycjie^ nenpaBHJiHor o6jiHKa npojeKXHjia. He

xpe6a flosBOJiHXH poxHpan>e npojeKXHjia, jep ce xa^a KHHexHHKa xpancjiaxopna eneprnja

npojeKXHjia cMan>yje, 36or nera npojeKXHJi ne AOCXH^KC BejiHKy BHCHHy.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABMTAIJHOHO HOJLE" KPO3 3AffATKE

y KpexaH>y npojeKTHJia no napa6ojiHHHoj nyraH>H cy:

a =0
(36)

Ca CJIHKC 19 noweTHH yrao H3Me!)y npasna KpexaH>a npojeKTHJia H xopH30Hrajie

(#,. ) je yrao HcnajtHBan>a npojeKrana. EjiesauHOHH yrao ce HenpecxaHo Men>a y TOKy

KpexaH>a npojeKTHJia. Taj yrao je y xaMKH B MaH>H y o/jnocy na A. y C je 0. V D je Behn

no HHTCHSHrexy y o^nocy na C, afiH je HeraxuBaH. y E je HCTH no HHTensureTy Kao na

KpeT3H»a, afiH je

AKO cy KOMnoHeHre nonerHe 6p3Hne npojeKTHJia v^ H v , Mory ce sanncara

Koncmne jedHcmune Kpematba npoieKmwia y onuiTeM o6jiHKy:'

(37)

y H3pasHMa no^ (37) HH^eKCH/ce o^noce na Tpenyrny KOOp^HHaTy

npojeKTHJia y ycsojeHOM xy- KOOp^HnaTHOM cHCTCNfy, a HH^CKCH / ce ojjHoce na

Koop^HHaTe nojio^aja (r=0).

t je BpeMe KpeTan^a npojeKTHJia, KOJC ce MOJKC ejiHMHHHcaTH ^a 6H ce nauuia

TpajeKTopHJe:

Vyj g ,

yf - yt = (xf - x, ) — - —r(xf - xi )~ (38)

yf je BepTHKajina KOMnoneHTa nojiOMcaja npojeKTHJia y o^peenoM BPCMCHCKOM

TpenyrKy t, Koja MO>KC HiwaTH H neraTHBHy Bpe^nocT. TaKo^e, xf sa ;=0 npe^cTaBJta

noHeTHy xopHSOHTanny KOMnoHemy nojio>Kaja npojeKTHJia, a MOJKC HMBTH H neraraBHy

BpCAHOCT.

7C

Hspas (38) HMa cMHCJia aKo je aaAOBOJbena HejeflnanHHa 0< B} <— . (x, y)

npejjCTaBJba TanKy na nyraH>H npojeKTHJia.
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOHOILE"KPO3 3A£ATKE

AKO ce nocraBH KOOp^HHaTHH CHCTCM xaKO #a je KOOp^HHaTHH noneraK y

A ca cjiHKe 19, ra^a je: xf =0, yf =0, je/= ;c, _y/ =y, i=0. Hspas (38) Ta^a HMa H3MCH>eH

o6jiHK:

S

"fa 4, (39)

Ka^a ce npojeKTH^ npnseMJbH, TJ. Hal)e Ha noBpniH 3eMJi>e (HE CJIHUH 19 y

E), y=0 H x=D (AOMCT npojeKTHjia- xopusoHrajiHO pacrojaH>e KOJC npojeKTHji npe/iasH

npH3eMJbHBaH>a). TloMex npojeKTHJia npeMa (39) je:

g

npojeKTHJia je HaJBehn BKO je npOH3BO^ xopH3OHTajme H

6p3HHe HaJBefiH, TJ. Ka^a cy ose KOMnoneHTe je^naKe.

(40)

v(m)

50 1(X> 150
.v(in)

CjiiiKa 20. nyxaite npojeKTHJia ca pasjiniHTHM yrjioBHMa

Ha CJIHUH 20 je HajsehH aoiweT 3a yrao 45°. 3a ^sa KOMiuieMeHTapHa yrjia (KOJH

3ajeAHO rpazie npas yrao) HOCTOJH HCTH AOMBT npojeKTHJia, aKO TaHKa npH3eMjbHBan>a
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OEPAffA HACTABHE TEME 'TPABHTAIfHOHO I7OJLE" KPO3 3AffATKE

npojeKTHJia JIOKH Ha x- OCH. AKO ce KperaH>e npojeKTRna HacraBJta Ha BHCHHaivia

Man>HM ofl nonexHe y o/jnocy Ha uenTap Seivute, AOMCTH 3a KOMnjieMenrapHe yrjiose

HcnajbHBajta ce BHiiie He noioianajy. Hajsefie BHCHHB npojeKTHJia H speMena jiereH>a

npojeKTHJia 3a KOMnjieMeHTapne yrjiose HcnajbHBaita ce

21. Ilyraibe npojeKTHJia HUKOH in6ai|UBaH>a in rona

Ha CJIHUH 21 npHKasana je nopoAnua napa6ojia. Te napa6ojre cy o6aeHJeHe

napadojioM cmypHocmu (OSBOJHHUOM). Ona orpaHHHaBa npocTop y KOJCM ce MOXC nahn

npojeKTHJi, KOJH ce Kpehe no saxony KOCOF xnua.

O6BOJHHua ce MO>Ke no^enHTH na ABC H/jeHTHHHe no;iynapa6ojie. CsaKa

nojiynapa6ojia npe^cTaBJta nyraH>y npojeKTHJia, KOJH ce 6aua xopH3OHTajiHo, HHJH je

nojio^aj na naJBefioj BHCHHH Kojy .HOCTJDKC npojeKTHJi KOJH H36auyje Ton.

^a 6n ce ao6HO H3pas 3a 6p3HHy, noTpe6no je pacTaBHTH Tpenyrny

npojeKTHJia na KOMnoHenre #y>K nocTaajbennx oca. X- KOMnoHCHTa 6p3HHe npojeKTHJia

y KOCOM XHuy ne 33BHCH OA BpeMena KpeTan>a, ay- KOMnonenra
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OEPAffA HACTABHE TEME 'TPABHTAljHOHO IJOJLE" KPO3 3AffATKE

(41)

Hspaa 3a mpenymny 6p3uny npojeKmuna je:

+ Cv« - ft) (42}if \Oy £ V

BeKTOp nojiojKaja npojeKTHjia je 4>yHKUHJa noHeme 6p3HHe npojeKTHjia H

KpeTan>a npojeKTHjia:

(43)

22. Fpa(|>HMKH npuKaj BeKTOpa nojiowaja npojeKTHjia

Ha CJIHUH 22 je npHKasan seicrop nojio^aja npojeKTHjia (r \e je v, t noMepaj

1 -. 2 ,
npojeKTHjia 6ea yrauaja rpaBHTauHOHor nojBa, a ~g*~ je noMepaj npojeKTHjia y

npasiry.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAljHOHOI1OJLE"KPO3 3AffATKE

Guinea 23. Kperaibe TeimcKe .loirriiiie no saKony KOCOF xiina y BIIC

Ha CJIHUH 23 npHKasaH je cmpodocKoncKU CHUMOK, KOJH MOKC aa nocjiy^KH 33

npoyHaBaH>e KBajiHrera cnopTCKe onpeMe H KsaJiHTexa H3Bo5eH>a y^apaua. Osaj

Hacxaje (})OTorp34)HcaH>eM oojeKaxa (Hq^ana, peKera H jronrHue) y j

npeKJianaH>6M

x- H y- oce

, 3JiH o6e

OTorpa(J)MJa.

noneTHor nojio>Kaja cy y nornynocTH

KperaH>a.

Vrao KOJH rpa^e TpenyrHH BCKTOP 6p3HHe npojeKTHJia H xopH3OHTajia ca

33JCJIHHMKHM T6MCHOM (6} CC MQH,a HCFlpeKHflHO 33 BpCM6 KpCTafta HpOJCKTHJia.

3a 9 cy H3MeI)y O H — npH no^H3aH>y npojeKTHJia H H3Me^y -— H 0 npH

cnyiirraH>y
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO TIOJLE" KPO3 3AffATKE

24. MonaJtHBaibe npojeKTHJia KOJH jocriiwe TJIO y raiKH B

Ha CJIHUH 24 npHKasan je KOCH xHTau y BHC [7], rae je HaJBeha

BHCHHa h, a £OMCT npojeKTHJia (xopH30HrajiHa npojeKUHJa nyran>e npojeKTHJia) je R. V

A, Koja npe^cTaBJba spx (HHK) nyraite, npojeKTHji HMa Koop/iHHaTe (0.5 R, h),

OTnopa Bas^yxa KpeTaH>y. Tanxa B, Koja npnna^a nyratbH npojeKTHJia,

(*,0).

V TaHKH A BepTHKaJIHa KOMnoHenra 6p3Hne jc^HaKa je nyjiH. flajbe KpeTaibe

npojeKTHJia nofly^apa ce ca xopH3OHTaJiHHM XHUCM.

Ha CJIHUH 24 BepTHKaJIHa KOMnoHeirra 6p3HHe npojeKTHJia ^ocTH^ce y TBHKH A

0:

0-v^-Vfl,-*^ (44)
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OEPAflA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHOIIOJIE" KPO3 3AffATKE

tA (BpeMe noflH3aH>a npojeKTHjia) je:

tA = (45)

HaJBeha BHCHHa npojeKTHjia je npe^eHH nyr y BepTHKaJiHOM npaBuy ca

noneTHOM 6p3HHOM ^o 3aycTaBJb3H»a npojeKTHjia:

2

(46)

36or CHMerpHJe npo6;ieMa BpeMe norpe6HO m flOMex npojeKTHjia 6yfle R je

BpeMe noflH3aH>a npojeKTHjia je o^pe^eHo y M3pa3y (46). BpeMe cnymxaiba

npojeKTHjia, Ka^a npojeKrmi cjio6oflHo na^a, je:

2 (h - y)

g
(47)

V H3pa3y (47) je y BepTHKajina KOMnoneHTa TpcHyrHor nojio>Kaja npojeKTHjia y

TOKy cjioGo^Hor na#aH>a y o^Hocy na no^Jiory (3eMjtHHy noBpm).

yicynHO BpeMe KpeTaaa npojeKTHjia je^naKO je sSnpy BpeMena no^H3aH>a H

BpeMena cnyuiTaHja npojeKTHjia:

£-il I Z. \ * ff , — . . _ _ , __ j , f A Q\a saBHCH off, y- KoopflHHaTe Ta^iKe nojiojKaja npH3eMJbHBaH»a

npojeKTHjia:

OTnopa sasayxa H cnjie noTHCKa nyraH>a npojeiowia ca

y6p3aH>eM HHJe napa6ojia (cjinxa 25).
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OEPAMA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOHOJLE" KPO3 3A%ATKE

25. Kperaibe K.iaBHpa: luiasa nyraita- 6e3 ornopa na^vxa,

nyraifca- ca oxnopOM

noTHCKa nocxaje SHanaJHa aico ce HcnajbHBaH>e npoeKTHJia epiiiH y

(no^MopHHue noce^yjy xopne^a, Koja H36auyjy no/i MOPCKOM BO^OM, j\& 6H

Rpyry noflMopHHqy HJTH 6po^ Ha Mopy).
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAlfHOHOIIOJIE" KPO3 SAflATKE

v

ii
nVIHKA

META

2

V

26. rpa<J>HHKii npiiKai nyraiba npojeKTHJia H MCTC [7]

Ha CJIHUH 26 npHKasaH je MeraK, KOJH HSJiasH H3 nyuiKe H nora^a Jiomnuy

, Koja cjio6oAHO na^a. MeraK je sanoneo KpexaH>e Ka^a H

AKO ce npeTnocjaBH /ja npojeKTRir H Mexa HMajy caMO rpaBHxauMOHO y6p3an>e,

H aKo je nonejaH nojro>Kaj Mere na xopH3OHrajiHOJ yuajbeHOCTH XT OA noneTHor

nojio>Kaja MCTKa (y nyiiiKH), OH^a je y- Koop^HHara Mere yT. Y- Koop/iHHaTa nono>Kaja

Mere ce CMan>yje 3a BpeMe cjioGo^Hor na^aH>a 3a HSHOC 0.5 g t:

(50)

MeTKa ce MOJKC pacTaBHru Ha ^sa Kpexatta- e^no e paBHOMepno

KpeT3H>e no x- OCH, a apyro je paBHOMepno ycnopeno KpexaH>e ^y>K y- oce, KOJC

y paBHOMepno y6p33HO Kpexatbe 6e3 nonexHe 6p3HHe Ha HCXOJ OCH.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJMOHOIIOJIE" KPO3 3AffATKE

Jla 6n ^OIIIJTO 50 cy^apa MCTKa H Mere, norpe6HO je jja ce nyraite MeTKa H MCTC

ceicy, TJ. Mopajy ce nomianaTH o^roBapajyhe KOOpAHHaxe MeTKa H MCTC y HCTOM

BpCMeHCKOM TpCHyTKy. To 3HaHH fl3 H3pa3 (50) B35KH H 33 MCTaK.
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOIIOJIE" KPO3 SAffATKE

4. lA^AT^W 3 A

sajiauH sa yneite ,ne.rce ce na HCKOJIHKO KaxeropHa, npeMa

KpHrepHJyMHMa.

Ho KpumepuiyMV KapaKmepa nompe6HUX nodamaKa I^HSHHKH saaauH ce

na:

1) saflance y KOJHMH ce xpaacn HenosnaTa

2) saAance y KOJHMa ce

3) KOHCTpyKTHBHC

IJpuMep sadamKa v KoieM ce mpaotcu HenosHama d)U3WKa eejimuna:

Ca miaT(J)opMe, Koja ce nanasH na BHCHHH 15m Hsnaa xopH3OHrajiHe noBpinn

, H36aue ce HCTOBpeMeHO asa xejia HCTOM noneTHOM SPSHHOM (20 m/s), J

y BHC, a apyro y xopHSOHranHOM npasuy. OapeflHTH Me^ycoSno

xejia y xpeHyncy Kaaa xopHsonxajiHO 6aneHO
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAU.HOHO IIOJLE" KPO3 SAffATKE

Petuetbe:

27. JJeKapIOB xy- Koop/mnaTHH CHCTCM

v0=20 — ,A=15m,rf=?
s

rtocraBH ce .ZJeicapTOB xy- KOop^HHaTHH CHCTBM (cjimca 27) raico na x- oca

xopHSonrajiHe noBpuin seMjbe. IIpeTnocTaBJba ce #a BepTHKanaa xwrau y BHC He

y c;io6oflHo naflaite. To je saflOBOJteHo aKO yKynno BpeMe KperaH>a y BHC

/ _ < — = 2.04s
g

Join jeaaa yc^oB y saaarKy je BpeMe cjioGoanor najiaita rejia Koje ce Kpehe no

saKoay xopHsoHrajiaor xnua. UOIIITO TO TCJIO y BepTHKanaoM npasuy noce^yje

naaaH>e npn KOJBM npejiasn pacTojaH>e h, BpeMe, noxpeSno aa apyro TCJIO

, je:

t.=. = 1.75s
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OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIjHOHOI1OJLE" KPO3 3AffATKE

3a nocMaxpano BpeMe npso xejio ce H aajte Kpehe BepxHKajiHO y BHC. Y-

KoopflHHaxa nojiOKaja npsor xena sa nocMaxpano BpeMe je:

J_ 2 _

2

Ilourro ce y xopHsonxajiHOM npaaqy flpyro reno Kpehe paBHOMepHO, npeheHH

nyx ffyiK x- oce je:

TpaHceno pacrojaH>e nanasH ce nyreM IlHTaropHHe reopeivie:

= 49.5 m

IJwue KOHcmpyKmu6Ho^ 3adamKa:

XoMoren, xanaK H caBHXJbHB, ajiH neHcxerjtHB Kanan, Mace m H ffyxmie L, je ca

o6a Kpaja npHKaneH sa MehycoSno SJIHCKC KyKe na iuia<j>oHy H najiasn ce y cxaw>y

MHpoBaH>a (cjiHKa 28 a). V HCKOM xpenyxKy jeaan Kpaj Kanana ce oxKaiH H noHHe m

(cjiHKa 28 b). KojiHKa je MaKCHMajina cHJia KOJOM Kanan Aejiyje na apyry

a)
u
b)

28. Kanan: a) OKaieH o flee KyKe Ha
iuia(|>OHy, b) oKa-ien o jeany KyKy na njia<|)OHy

48

Illlli I



OEPAflA HACTABHE TEME TPABHTAIjHOHO IJOJLE" KPO3 3AJJATKE

Petuetbe:

npOMena HMnyjica aejia KaHana, KOJH cjioSo^HO naaa, je:

Ay
A/7 = A/n •v + /w«Av = /w — v + m • Av

HHreH3HT6T cane, KOJOM fleo KaHana ^ejiyje na ocraraK, je:

Ap m v Ay
F=^-TTt

Caaa F je:

m v2

cuna, KOOM aeo KaHana aejiye na ocraxaK, e CHJia KOOM Kpa

Kanana aejiyje na ocxaraK (Kpaj Kanana je npeuiao Hajsehe pacrojaH>e y

na ocxaraK, yKynne flyacune L/2). Flo saKOHy oapacaH>a eneprHJe y

rpaBHraijHOHOM nojty SeMJbe je:

IlpeMa TOMC, xpaacena MaKCHMajina cmia je:

Ilo KpumepujvMy cadpoicaia sa^auM ce ^ejie na:

1) KOHKperae
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOIJOJIE" KPO3 3A%ATKE

2) ancTpaKTHe

3)

4) npaKTHHHe

Flo KpumepujyMV naming peiuaeatba 3a.uauH ce ^ejie Ha:

1) KOJiHqHHCKe, r^e ce KOpHcre: apHTMexHKa, ajire6pa H reoMexpHJa;

2) onucHe, ca He.uocTajyhHM, a Heonxo^HHM

3) rpa(})HHKe (upre^cn, CJTHKC, Ta6jiHue;

4) eKcnepHMCHTajiHe (ca neKOJiHKo pemeH>a).

29. Kperaibe Me^ynjiaHerapne cou^e o/j Mapca #o 3eMji>e

Me^yruiaHexapHy conoy npHBJiaMH rpaBHTauHOHa cmia Cynua, HHJH HHTeH3HTex

OA pacTojatba con^e o/i Cynua (x):
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHO TIOJLE" KPO3 3AJJATKE

=1.3*10 22 N * m 2

KOJIHKH pa# H3BpiiiH rpaBHTauHOHa CHjia Cynua

npH6jiH>KH Cyniiy capacTOJan>a2.3»10n m Ha pacrojaH>e 1.5M011 m .

ce

Peiuetbe:

ce rpa(J>HK Fg= Fg (x), noTpe6no je 4>opMHpaxH xa6ejiy:

Ta6ejia I SaBHCHOCT Fg= Fg (x)

*10"m,|F,[N]

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

2.3

I 0.58

0.51

| 0.45

0.4

| 0.36

I 0.32

I 0.29

0.27

0.25

51



OEPAffA HACTABHE TEME 'TPABHTAljHOHO TIOIbE" KPO3 3AffATKE

FpacfwK flare 33BHCHOCTHje:

O7

nfi

O Ci _

C\A

3? 0.3

D7

0 1 _

* .

O-l — ' — ' — •—

1.4

• , •> •'
+ • .

1.6

"~--i

1

-.^
-*-

8 2

x[*1011m]

••-- E +

2.2

—

— i

24

30. Fe= Fg (x)

je noBpuiHHH saTBOpene noBpiiJH

3aBHCHOCTH Fg- Fg (x) H X- OCC, H3 fl3TOM HHTepBaiiy 33 X

rpa4)HKa

Ha CJIHUH 30 HanpaBJbeHa je npaBoyraona Mpexca. FIoBpinHHa noBpinn (pa^) ce

MOJKC nahn Kao 36np uejinx, nojiOBHHe nojiyuennx H nonoBHHe ocranHx npasoyraoHHKa

aTor rpa(J)HKa saBHCHOCTH noMHOJKCH ca noBpuiHHOM je^Hor npaBoyraoHHKa.

iiiHHa je^Hor npaBoyraoHHKa je:-

Tpa>KeHH

0.1N 0.2-10Hm , v
= 8-1 07 N-m

i 1 10
A -(347 +™40 +—20)*^ =377-5, -3.0-10'° J
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIfHOHOIIOJLE" KPO3 3AffATKE

Ho KpumepujyMy cyzecmuje sa^auM ce flejie na:

1) TpenaHCHe (sa^aun 33 Be»6aH>e, nHTaH>a);

2) sa^ance ca yrBp^HsafteM (npHMena 3HaH>a H yMeha na HOBC, HenosHare CHryauHJe);

3) cTBapajiaHKe sa^axKe (HcrpajKHBaHKe, KOHcxpyKTHBHe).
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OEPAMA HACTABHE TEME TPABHTAljHOHO IIOJLE" KPO3 SAffATKE

. 3AflATTW 3A T AMOCTAJIAH PAJ

1.

nonynpeHHHK jeAHor oicpyrjior acTepoHfla je 5 km, a rycTHHa je 5.5 g/cm3.

a) Hahn y6p3an>e cjioSoAHor naflaita na nospiiiH acrepOHfla;

6) OAPBAHTH na Kojy BHCHHy CKane HOBBK na noBpiiiH acxepOHAa aKO ca

HCTHM nanopOM na SewubH CKOHH 5 cm BHCOKO.

2. sadamax:

MaJMyn BHCH na rpann H nonne c;io6oAHO #a naaa y rpenyTKy

HcnajiH na H>era ycnaBJtyjyhH MeraK HS nyuiKe. OAPCAHTH xaHKy Ka KOJOJ 6n

xpe6ajio aa ycMepH ocy UBBH aa 6n noroflno MaJMyna. JJ,a JIH H36op Ta«ace, y Kojy ce

, 33BHCH Ofl 6p3HHB KOJOM MBTaK H3JI33H H3 U6BH?
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIIHOHOHOJLE" KPO3 3AffATKE

6. KOHTPOJIHH 3AJAIPI

/. KOHmpoJiHU sadamaK:

Ha Meceuy neiwa atMoci^epe. LUra SH ce aoroflHJio ca SSJIOHOM Hanyn>eHHM

xejiHJyMOM, Ka^a GHCMO raj 6anoH HcnycrHJiH HS pyny 6;iH3y noBpuiH Meceua?

PeweTbe:

Ha 6anoH ne aejiyje cmia norncKa, na ce OH ne Kpehe BepxHKSjiHo y BHC (KSO

IIITO 6n TO 6wio H3 SeivubH). BajioH 6n c^o6oAHO na#ao s6or rpSBHrauHOHor yrauajs

Meceua, CBB ^OK He naane na nospui Meceua. HOTOM SH O^CKOMHO 36or ae^OBaH>a CHJIC

oTnopa noanore (jep je MeceieBa noBpui HBpcTa Kopa). AKO HCMa ry6HraKa eneprHJe

6anoHa, Sajion 6n ce BpaTHO y noneTny nosHUHjy (OBO je Moryhe na Meceuy, jep

HH cane OTnopa cpe^HHe y KOJOJ ce najiasH GOJIOH).

2. Kownpomu 3adamaK:

BeiirraHKH caTejiHT o6HJia3H SeMJby csaKHx 98 min. Kpehyhn ce na cpe,HH>oj

BHCHHH 500 km. PfepaHynaTH Macy 3eMJte, BKO je cpe^ftH nojrynpeiHHK 3e\ute 6400

11km, a yHHBepsajina rpaBHrauHOHa KOHCTaHra je 6.67 • 1 0 2
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OEPAffA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHOHOJLE" KPO3 3AJJATKE

Peiuette:

T= 98 min. = 5880 s, h= 500 km = 500000 m , /wz=?, Rz= 6400 km = 6400000 m,

7=6.67-10-" r
kg

FpaBHraijHOHa cma 3eMJBe je y crsapH qeHrpHneranHa cmia sa carejiHT:

fg = FCP

ms-mz v2

(Rz +h)2 s Rz + h

y

care^HTa (v) ce M0»ce nahH na ocnoBy HHH>erome aa je nyraH>a carejiwra

Kpy»cHa:

2 K (Rz + h)
v = - - -

KoHanan Hspas 33 Macy 3e\ute je:

3. KOHmpojmu sadamaK:

Ha KyrjiHue, rycTHne 4500 kg/m3, Koje na^ajy y GJIHSHHH SeivutHHe nospuiH,

cHJia oxnopa Basayxa, Koja je 4>yHKiwja nojiynpeHHHica nyrjiHua (k (r) ) H 6p3Hne

(v):

F = k(r)v
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OBPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOUOJLE" KPO3 3AflATKE

KyrjiHue, pasjiHHHTHx npenHHica, cy Gaiene ca TJia, raKo .aa cse

BHCHHe. FIoTOM noHHH>y fla na^ajy ca yGpsaBaacM, CBB #OK He nonny #a ce

Kpehy paBHOMepno. MaKCHMajine Gpsnne Koje nocTH>Ky CBB Kyrjinqe cy oape^ene na

ocHosy nosHaeaffca najsehe BHCHHC naKOH ejiacxHHHor o^6HJaH>a Kyrjinua oa TJia H

cy y raGejin II.

Ta6ejia II ITojiynpeHHHK Kyrjinqa (r) H Hajeeha 6p3HHa npH naflaay (vm)

r [mm]
1
2
3
4
5

vm [m/s]
1.51
2.98
4.50
6.02
7.49

OApeflHTH 4>yHKUJHJy k (r).

Peuietbe:

k (r) je KoecJwuHJeHT ornopa sasayxa y BepTHKauHOM npasuy.

CBO Bpeivie na^aH>a Kyrjinqe cMan>yje ce ySpsatte Kyrjinue. Kaaa TO y6p33H>e

noeraHe 0, Kyrjinqa nocTH»e najsehy BepTHKanny 6p3HHy. Ta 6p3HHa (vm) je y

KperaH>y CTanna.

Ha ocHOBy no3HaBan>a naJBehe 6psHHe Kyrjinua Moace ce

Koe(})HUHJeHT OTnopa (cHJia noTHCKa ce saneMapyje):

57

•III



OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAlfHOHO HOJLE" KPO3 SAffATKE

k =
mg = 4 pr Kg

~ vm(r)m m

vm (r) ce yxBpIjyje nyreM rpa4>mca 6p3HHe:

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

rfm]

Guinea 31. SaBHcnocx vm (r)

Ha CJIHUH 31 KoecjmuHJeHT npasua npase je:

k(r):

3 a m -s
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIIHOHOHOJLE" KPO3 3AffATKE

4. KonrnpojiHU 3adamaK:

rycTHHy luiaHere ano e na H>CHOM eKBaTopy Hcre3aH>e onpyre

10 % Man>e Hero Ha nojioBHMa H aKO nan na TOJ njianeTH xpaje 6 h.

SaneMapHTH paanHKy HSMefjy nojiynpenroiKa njianere Ha nojiy H na eKBaropy.

Peiuett>e:

AL
—r~ = 0.9 , T=6 h=21600 s

Ha nojiy onpyra ^HHaMOMerpa MHpyje. To saaHH aa je ejiacTHHHa cmia onpyre

ypaBHOTe»eHa ca rpaBHrauHOHOM CHJIOM 3eMJte. ITo II H>yraoBOM 3aKony je:

V OBOM H3pa3y k je KpyxocT onpyre. Ha eKBaropy onpyra ocuHJiyje OKO

paBHore»cHor nojio»caja, jep na H>y aejryje pesyjiryjyha cHjia je^naKa pasJiHUH

rpaBHrauHOHe cane 3eMJte H curie ejiacTHnnocTH onpyre. Onpyra noce^yje

y6p3an>e:

Kajja ce np0a je^naHHHa no^eJiH apyroM, Mory ce eJiHMHHHcaTH nenosHare

Koje ce He xpaace y sa^aricy:

m, T2 1

'X
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OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAljHOHOIIOJLE" KPO3 BAffATKE

FycTHna njianexe je:

mx 3 mx

3 40 7c2 30 n kg g

4n yT2 yT2
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OEPAMA HACTABHE TEME TPABHTAIIHOHO HOJLE" KPO3 SAflATKE

7. 3AJAIM 3A JOJATHH PAJ

1. maKMimaycKu sadamaK [41;

Merajma Kyrjia, Mace M, nycTH ce aa cjioSoano na^a ca BHCHHC 40 m.

HcTOBpeMeHO ce ca seivube, ncnoA icyrjie, Hcnann MeraK Mace m y H>enoM

6p3HHOM 200 — . IIpHjiHKOM cy^apa M6T3K ce 3a6HJe y icyrjiy H ocraje y H>OJ.
&

M
O^HOC Maca Kyrjie H Menca — npn KOJCM ne CHCTBM Kyrjia- MeraK noc^e

m

cyaapa na^a 6es noHerae 6p3Hne. 3aneMapHTH Kyrne.

Peiuerbe:

x

II

CJIHKH 32. IIocTaBJfceH x- KoopaHiiaTHH CHCTCM

m M
77=40 m, vo=200 —, —=?

s m
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OEPAfJA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOIIOJIE" KPO3 3AJJATKE

O6a rena ce Kpehy y sepTHKanHOM npaBqy. HocTaBH ce y- oca pyx Tor npasua,

a ce KoopflHHarHH noneraK nanasH na SBMIBH. Ta#a cy jeflna^HHe nojioiKaja Menca

H Kyme

Ka^a ce Kyrjia H MexaK cy^ape, H>HXOBB KoopaHHare nojioacaja ce noioianajy:

h^ va ts = H

Mexica H Kyrjie, Henocpeflno npe cyaapa, pe^OM cy:

CyAap MCTKa H Kyrjie je HeejiacTHHan, 36or nera ce na osaj CHCTCM tejia He

npHMCHHTH saKOH o oflp*aH>y yKynne Mexamrace eHeprnje. Osaj CHCTBM ce

H3J133H y rpsBHrauHOHOM nojty SeMJte, xe ce He Moace CMarparH HSOJiosaKHM.

MehyrHM, noiirro cy^ap Kpanco rpaje, na osaj cncreM ce MTOKB npHMenHTH SBKOH o

HMnyjica. Ilocjie cyaapa noiexHa 6p3HHa cHcreivia je 0.

SaKOH oflpacaita HMnyjica npHMeiten na CHCTCM MeraK- Kyrjia HMB o6jiHK:

gH gH
m (v0 - - ) = M -

TpaaceHH OAHOC Maca je:

m gH
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OEPAJJA HACTABHE TEME TPABHTAIIHOHOHOJLE" KPO3 3AJJATKE

4. maKMmapCKU sadamaK 2 ;

V nporpaMy CBeMHpcKor HCTpa#cHBaH>a pasMarpa ce meMa jiancHpaH>a

conge H3BaH CyiweBor cHcxeMa. Ho TOJ UICMH conga ce JiancHpa y CMepy

Kperaita 3e\ui>e OKO Cynqa AOBOJLHO BCJIHKOM SPSHHOM aa ce flHpeKTHO

CynieBor cHcreMa. OflpeflHTH 6p3HHy jiancHpafta conge. SaneMapHTH:

yrauaj imaneTa y CyimeBOM CHcreiwy, oxnop Bas^yxa, poraipijy 3eMJte OKO H>eHe oce,

Kao H eHeprHJy norpouieHy 3a ocjio6a5an>e conge H3 rpaBHraimonor noJta 3eMJBe.

ripeTnocraBHTH ga ce Seivuba Kpehe no Kpyacnoj nyraibH OKO Cynua, HHJH je

nojrynpeHHHK 150000000 km.

HAHOMEHA: HPHJIHKOM peniaBaH>a sa^arKa HaaaasH ce aa

jeAHaMHHy, HHJH je o6jiHK:

ax2 +bx + c = Q,

rue cy a, b, c KOHCTanre.

Pemetba KBa^paxHe je^HanHHe [4] cy:

-4ac
X j 7 " "

V 3a^auHMa H3 (})H3HKe ofl noMenyra asa peuieaa KBa^parHe jeanaMHHe no

npaBuny <]>H3HHKH CMHcao HMa caino je^HO.

Peiuetbe:

Rzs =150000000km, T=\, vr=?

63

•III



OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIfHOHOIIOJIE" KPO3 3AffATKE

CHCTCM B63aH 3a CyHUC C6 MOMCB CMaTpaTH HHepUHJSJIHHM 33

KpaTKO BpeMe JiaHCHp3H>a conge H3 SeMJbH. HeHHepuHJajiHH pe^epenrHH CHCTBM je

BesaH 33 SeMJby. Tsas je npenocna GpsHna conge rpeHyraa 6p3HH3 HCHHepuHJanHor

pe(J)epeHTHor CHCTBMS (6p3HHa Kpy»ceH>a Seivute OKO Cynus) H JCHOCH:

= . =
p T s s

BpsHHa jiaHcnp3H>3 conge (HenosHsra BCJiHHHHa) je penaTHBHa 6p3HHa conge y

OflHocy na HeHHepuHJajiHH CHCTBM Besan 3a 3e\iJby. fla SH ce Hamjia OBS 6p3HH3,

norpeGno je SHSTH sncojiyrny 6psHHy Kpeiafta conge H H>BH npaeau KpeT3H>a, jep

nocroJH sesa Hsiwehy npenocne, pejiaraBHe H sncojiyrne 6p3HHe conge:

V = V + V
va yp vr

KBa,apHpaH>eM nperxo^nor HSpasa AoGnja ce:

Ancojiyrna 6p3Hna KperaH>3 conge Moxe ce nahH HS ycjiosa aa conga Tpe6a m

nanycTH rpaBHrauiioHO nojte Cynna. To je Moryhe aKO je MexaHHHKa eneprnja conge

Behs ofl nyjie HJIH je y rpanHMHOM cnynajy nyjia. Tsj ycjiOB HMS

n= 0
zs

, ms
^vj=2y-^

Kzs

BpSHHa SeMjte OKO Cynaa MO»ce ce HahH H3 ycjioss m je rpaBHrauHona

Cynua ueHTpHnersjiHs:

2„m m mz vp

zs

Rzs
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OBPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOUOJbE" KPO3 3AffATKE

KoM6HHOBan>eM npexxoAHa ABa napasa MOIKC ce HSpaHynaxH HaJMaH>a

ancojiyraa 6p3HHa comie norpe6Ha sa Hanymxafte CynneBor

i— km km
va=vp 72=42.23 — = 42 —

vr ce MO5Ke HspanyHaTH pemaBaH>eM KBa^paTHe je^HaHHHe

, km km2
v2r + 59.72 - vr - 891 .62 —5- = 0

s s

flpyro pemeifce KBaflpaTHe jeflHanHHe je HerarnBHO, na ce

5. maKMwapCKii sadamaK:

Kpyra xoMoreHa Jionra, nojiynpeHHHKa 5 cm, ce spra OKO xopHsonrajiHe oce,

Koja npoJiasH Kpos H>eHO TOKmirre, ^OK c;io6oflHO naga na Meceuy. Ha noHency

Kpexaita HaJHHaca raiKa Kyrjie ce HanasH na BHCHHH 1 m OA Meceiese noBpiiiH. Kyrjia

OA noAJiore AO neTBpTHHe noneine BHCHHB (c^HKa 33). KHH6THHKH

rpeita HSMe^y noAJiore H Kyrjie je 0.1, a Bpeisie cyAapa je Mano, OJIH

. HahH xopH30HranHy yAan>eHocx Kojy npeBann TeacHiure Kyrjie H3Mehy npsor

H Apyror cyAapa ca MeceneBOM noBpuin. SaneiviapHTH Ae(J)opMaqHJe MeceneBe noAJiore

H Kyrjie npnuHKOM H>HxoBor cyAapa. FpaBHraHHOHO ySpsaite na noBpiiiH Meceua je

m _
1.67 -r-. 3aneMapHTH npOMeny rpaBHrauHOHor yopaafta ca BHCHHOM Kyrjie.

s
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OBPAJJA UACTABHE TEME TPABHTALfHOHOIJOJLE" KPO3 SAffATKE

33. Kperaite icpyre Kyme y rpaen rauHOHOM nojty Mcceua [2]

Petuetbe:

R = 5 cm = 0.05 m, h0 = h + R = 1.05 m, h, =-h0 =0.2601,^ = 0.1

XopH30HxajiHa yaajtenocx Kojy npesajiH jionra npanHKOM jiereH>a MO>Ke ce

na OCHOBy HHH>eHHue aa Meceu HeMa aTMOC(J)epy, xe aa ce Jionxa Kpehe y

ornopa cpe^HHe). Kpexan>e jionre pyxa xopHsonrajiHor npasua je paBHOMepno:

BpeMe ^exen>a HSMetjy npsor H apyror yaapua jionxe o no^jiory ce ^oSHJa Ha

OCHOBy HHH>eHHue fl,a je cyflap jionxe ca noanoroM 6e3 ry6HTica MexaHHHKe eHeprHJe

jiorrre. IloinTO je BpeMe noflHsaifea Jionxe jeanaKO BpeMeny cnyiirxaH>a, BpeMe

jionre H3Mel)y npsor H apyror y^apua je:
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Cyziap Kyrjie rpaje oflpeljeHO BpeMe. Ha Kyrjiy ra^a flejiyjy flHHaMHHKa

rpeiba (Ftr) H HOpMarma cana peaicuHJe noanore (N). O6e cane Meitajy 6p3HHy Kojy je

HMajia nenocpeflHO npe cygapa ca ncwioroM. Ta 6p3HHa ce MOKB pasjioacHTH Ha

H xopHSOHTajiny KOMnoHemy npe cyzjapa (\yo, vxo) H nocjie cyaapa (vyl, vxl):

m

m

s

HeKa je BpeMe y^apua jionre At. Ta^a je npoMena HMnyjica Jionre ayac

xopH3OHTajiHor npasqa:

Apx =Ftr-At = nN At

Ca flpyre cxpane Besa npoMene HMnyjica Jiorrre H npOMene 6p3HHe Jiorrre

xopHSOHrajiHor npasua je:

Apx = m Avx = m vxl

Ca^a je xopHSOHrajma KOMnoHeHTa GpsHHe Jionre sa BpeMe nereita

npBor H flpyror y^apua:

vxl= — N At
m

CMarpajyhH m je HopManna cmia peaKimje MHOFO seha oa TeacHne Kyrjie,

npoMena HMnyjica Kyrjie jsyym BepTHKartnor npasua je:

Apy =N At

Ca flpyre crpane Besa HSMe^y npoMene HMnyjica Kyrjie H npoMene 6p3HHe Kyrjie

BepTHKajiHor npaeua je:

Apy =mAvy=m (vyl +vy0)
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KoM6HHOBaH>eM npeTXOflHHX Hspasa MOJKC ce HspanynaTH 6p3Hna

_ _ m
y yu s

Tpa>KeHH npe^eHH nyr je:

Xj = 0.27 m = 27 cm

6. maKMiwapCKit sadamaK [2];

Ca nospiuH 3e\ui>e, nojiynpeHHinca 6370 km, jiancHpa ce paicera Ka Meceuy y

npasuy KOJH cnaja uearpe Maca osa aaa He6ecica rejia. Maca Meceua je 81 nyr Man>a OA

Mace SeMJte. FpaBHrauHOHO y6p3aa>e aa noapuiH Meceua je 5.9 nyra Mae>e ofl

m
rpaBHrauHOHor y6p3aH>a Ha noBpuiH SeMite, KOJC HSHOCH 9.81 -y. PacTojaH>e HSMeqy

s

uenrapa 3eMJte H Meceua je 60 nyra Behe 03 nojiynpennHKa 3eMjbe. KOJIHKH je

MHHHMaJTHH HHTeH3HTCT 6p3HHe KOJOM 6n Tpe6ajio H36auHTH paKCTy ca 3eMjbe M 6n

ona CTHma AO Meceua? Kpexafta SCMJBB H Meceua ce saneMapyjy, Kao H cnjia ornopa

paKere H SCMJ^HHC

Peiuetbe:

Rz = 6370 km, — = 81, — = 5.9, d = 6Q-RZ = 382200 km, vmin = ?
mm Sm

68

II 111 II



OEPAffA HACTABHE TEME TPABHTAIJHOHOI7OJLE" KPO3 3AJJATKE

OiHKa34.CnyfflTaibepaKeTeHaMeceq ( phet simulations. Ink

PaKera je npojeKTHJi KOJH ce Kpefie HOA AejcrsoM noTHcne CHJIC raca (ropHBa),

H HOA rpaBHTauHOHHM yrauajeM 3eMJte H Meceua. MexaHHHKa eHeprnja paKexe ce

y TOKy H>enor KperaH>a. MHHHManHa 6p3HHa JiaHCHpaH>a paKere Tpe6a Aa je

AOBOJbHa Aa ce paKexa ocjio6oAH jaKor rpaBHrauHonor no/ba 3eMjbe H y1)e y jaxo

rpaBHTauHOHo nojbe Meceua. TpaHHua H3Me^y ra ABa jaxa nojta je MCCTO TAB je

rpaBHTauHona cnjia 3eMJbe je^HaKa rpaBHTauHOHOj CHJIH Meceua. HeKa je pacxojaH>e

TOP Mecra OA uearpa 3eMJbe r. TaAa je:

mR mz mR mm

\->r = — d = 343980 km

IlouiTO ce HE pacrojatty OA uenxpa 3eMjbe 343980 km paKera Kpehe no

Aaji>e BHIIIC HOA ACJCTBOM MeceneBor rpaBHrauHonor nojba, 6p3HHa paKexe y

TOJ T3HKH MOMCC 6HTH Hyjia. TaAa je no saxoHy OAp^aifca eneprHJe paKere [1]:
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mR 2 mR mZ mR mm n mR mZ ™R mmv • - v v = 0 - v v
2 """ y Rz y d-Rz 7 r J d-r

FpaBHraijHOHo ySpsaite na nospuiH Seivute je:

m

KopncTehH OBaj Hspas saKOH OApxcatba eneprHJe paKere nocxaje:

p z , z z , z z „
_ QT /C-7 - I --- 1 - U

Kz 2
-7

2 z 2 81 d-R r 81 d-r

Sz Rl _ gz RZ _ 1 gz RZ

m km
vm,n=110657 = ll —
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Raa MOMce aa nocjiyacn Kao:

1) MeroflHHKa JiHTeparypa;

4>H3HKe;

Besamix 3a4) HS <J)H3HKe.

cacTaBjtaH>e sa^axaKa je MHOFO Te»ce o^ H>HxoBor

peuiaBaH>a. 3a#auH Mopajy ^a HMajy oape^eHH CMHcao H aa cy Besaan sa

npouece, eKcnepHMeHTajine cHryaimje H MHcaone anajiHse. 3aaMH aa ce y

rpa»ce peajma peiiieita, Koja o^roBapajy o6jeKTHBHoj cTBapnocTH. Peineita

ne cMejy SHTH npe^Mex HOBCKOBC Maurre. Me^yrHM, 33 Kpenpafte

noTpe6na Mamra.

Majio naaote ce oSpaha MoryhnocTH aa yHennqH 4>opwHpajy sa^aTKe, Haico SH

na raj HaHHH pasBHJajiH CBoje CTBapanaHKe cnocoSHocTH. 3aaaun KOJH ce aajy Ha

nacoBHMa (JmsHKe [10], saxTesajy no3HaBaH>e (^HSHHKHX saicoHa, 4>H3Hmcnx npoueca H

4>H3HHKHx npHHunna. Hs Tor pasjiora je noxpeSHO noBesHBaTH sa^aTKe ca reopHJOM H

HanpaBHTH HHTerpajiny uejinny, Koja GH yKJByMHBajia H eKcnepHMeHrajine saflance. Ha

raj naHHH ce oMoryhasa yneHHijHMa aa caMH ocMHimtaBajy saaaTKe, Ha ocnoBy TeopHJe

H Beh ypaljeHHX

Join y aHTHHKo flo6a nocTojajia cy pas^HHHra BepoBaita o nojioacajy Beivute y

. CiviaTpajio ce m je Seivuta ijem-ap cseTa. Me^yrHM, nocMaTpaaeM ne6ecKor

cy npHMenwH aa ssesae Men>ajy CBOJ nojioacaj na n>eMy. KoncTpyHcaH>eM

TejiecKona JbyAH cy ay6:i>e npoflpjin y BacHony. VOHHJIH cy m ce SBes^e oKpehy OKO

uempa ranaKCHJe, nnaHere OKpehy OKO Cynua, anH na ce H apyra neGecKa

, MeTeopH, KOMeTe,...) Kpehy OKO Cynua H flpyrax MacHBHHx He6ecKHx
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HapOHHxo BCJIHKH flonpHHOc pasBojy acxpoHOMHJe .nao je Joxan Keruiep, acxponoM KOJH

je npHKyrubao orpoMan eMimpHJCKH MaxepHjan o Kpexan>y nnanexe Mapca.

EnmecKH <j)H3HHap HCBK H>yra je ycneo m nspanyna Koja CHJia flejxyje na

njianexe y CyHHesoM cncxeMy XBKO aa ce one icpehy no ejinnxHHHOJ nyxaH>H

(rpaBHxauHona CHua CyHua).

FpasHxauHOHa cmia 3eMJte flejiyje CBOJHM rpaBHxauHOHHM nojbeM. Kpexaite y

rpaBHxaimoHOM nojby ce ne O^HOCH caMO na Kpexaae He6ecKnx xejia, seh H na icpexaite

6HJio Kojer npe^Mexa Sanenor ca seMJte (npojeKXHJia). fla HeMa rpaBHxauHonor nojta

3eMJte, HOBBK 6n HacxaBHO Aa ce Kpehe BepxHKa^no y BHC. Me^yxHM, HOBCK, KOJH

CKOHH, cnoftoffHO na^a. OCHM cjioGoanor na#aH>a npojeKxan MO*C na ce Kpehe no

saKOHy XHua (BepxHKajiHor, xopHsomuuHor HJIH KOCOF) y rpaBHxauHOHOM nojty

nnanexe.

V paay je aax npHMep KOHxpojinor sa^axKa HS o6;iacxH rpaBHxauHOHor nojta, aa

GH ce yxBpflHJiH KpHxepHJyMH oueH>HBHH>a. 3a oqeny 2 flOBOibHO je snaxn ypa^HXH

ODHCHH (KBajiHxaxHBHH) aaflaxaK. 3a oueny 3 noxpeGno je joui HspanynaxH <J>H3HHKy

BejiHMHHy Besany sa rpaBHxauHono nojte. 3a oueny 4 aaje ce join rpa(J)HHKH saaaxaK. 3a

oueny 5 flaje ce H cxBapananKH sa^axaK, y KOJBM ce ne sna uia6;iOH (ajiropnxaM

pemaBaH>a).

BajKHO je SHaxH m ce KonxpojiHH sa^auH He aajy CBH "o^jeflHOM", xj. na

nannpy. HoxpeSHO je aa nacxaBHHK HHxa pe^OM saaaxKe, a m ynenHK na xa6^H sanncyje

noaaxKe, aHCKyxyje ca HacxaBHHKOM, HX^. y saBHcnocxH OR ycnexa yneHHKa nacxaBHHK

Moace HJIH He Mopa m nacxaBH ca 3aaaeaH>eM sa^axaKa. AKO ynenHK ne 3Ha KOMnjiexno

pemeH>e je^Hor saaaxKa, aaje My ce ouena Koja o^roBapa XB)KHHH npexxoAHnx saaaxaKa.

OCHM KOHxpojiHHx sa^axaKa nocxoje H xe«H saaaun, KOJH ce #ajy na

xaKMHH6H>HMa. OfiH sa^auH cy naMeiteHH xajienxoBannM
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YHMBEP3MTET Y HOBOM CAJJY

riPMPOflHO- MATEMATIMKM QAKYflTET

KfbWHA flOKYMEHTALIMJCKA MH0OPMALIl<1JA

6poj:

PEP

HEP

Tun

THH 3annca:

T3

Bpcra paaa:

BP

Ayrop:

AY

MeHiop:

MH

HacjiOB paaa:

HP

TeKcmyannu wmaMnami Mamepujan

Macmep pad

ffejan Joeanoeuh

dp Maja Cmojanoeufi, dotfenm

OEPAffA HACTABHE TEME ,,rPABHTAU,HOHO IJOJLE" KRO3

3AffATKE
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: ny6jiHKauHJe: cpncKU (fnipwuifa)

jn

cpncKU/emnecKu

JH

\: Cpduja

J/7

: reorpacfiCKO noflpyye: Bojeoduna

yrn

FoflHHa: 2009.

ro

Aymopcm penpunm

H3

MCCTO H aapeca: Tlpupodno- MameMamuwu djoKyjimemt, Tpzflocumeja Odpadoeuha

4, Hoeu Cad
MA

OHSHHKH OIIHC paaa (6poj noraaBjta, 6poj 8/82/12/2/34

crpana, 6poj pe^epenuH, 6poj ra6ejia, 6poj

CJIHK3)

0O

HayHHa o6jiacr: OHSHKB

HO

Haynna flHCUHiuiHHa: MemoduKCt peiuaeana sadamaica

ND

77

lU i l l i II I II



OEPAflA HACTABHE TEME 'TPABHTAIJHOHOFfOJLE" KPO3 3AffATKE

no

Hysa ce:

pew: Hacmaea (f)U3UKe y FUMHC&UJU

EudjiuomeKa flenapmMana sa d)U3UKy, ITM0- ay HoeoM Cody

BaacHa HanoMena:

EH

H3

H6MO

Pad je npeencmeeHO HOMetben npofpecopuxta u

FuMHasuja. Upedcmaejba: Memodmvy Jiumepamypy, npupynmiK sa

npcxpecope u sSupicy sadamaKa us d)U3UKe.

npHXBaxafba TBMC oa HH Beha:

KOMHCHJe:

KO

25. 09. 2009.

29. 09. 2009.

dp flapxo Kanop, pedoenu npcxpecop

dp Maja Cmojanoeuh, dotfenm

. O6adoeuh, pedoenu npo<pecop
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