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1 YBO/J

Jla Ou HactaBa Owia ycHemHa, NpW IUJIAHUpamky, OpTaHU3alUju, H3BohewmY U
BepU(UKalMjU HACTABHOT Mpolieca Tpeda obe3beantTu panuoHaiaH U edukacaH paj, Hajoosba
pelemha 00pa30BHUX M BACIIUTHUX 33]1aTaKa.

HactraBHu mporpamM, Kako Mo cajpxajy, Tako W [0 0O0MMy, Mopa OuTH mpuiarohex
ncuxopu3ndkuM MoryhHoctuMa ydeHuka. CTaqHuM OOHAaB/balkbeM HAJBAXHHUJUX JIeJIOBA W3
IEJOKYITHOT TPaJiBa IMOCTHXKE C€ Ja CTEYCHO 3Hame OyJe TpajHUje U Ja YYCHHK 00Jhe yodaBa
MOBE3aHOCT pa3sHHUX obnactu ¢usuke. McroBpemeHo ce 06e306elyje na y4eHUK TO 3aBPIIETKY
IIKOJIC 3a/IpKH Y TTaMhemy CBe OCHOBHE TIOJMOBE M 3aKOHE (PU3HKE, KA0 M OCHOBHY JIOTUKY U
METOJIOJIOTH]Y KOja C€ KOPUCTH y (PU3UIIM TIPH MPOyYaBarmby PU3MYKKUX 110jaBa y MPUPOJIH.

JloOpo Tmo3HaBame ICHXOJIOTHje YYCHUKA, IMJba KOJU Ce€ Keau NocThhH, ycioBa
OpraHM30Bamka HACTAaBE KA0 M aHT)KOBAamke YYCHHWKA HA IIKOJICKOM Yacy HEONXOIHHU Cy Ja Ou
3HaWke OWIO TpajHUje U CUTYpHHje, Ja OuU ce pas3BHjaie IMO3UTUBHE OCOOMHE YUYCHHKOBE
JMYHOCTHU: YIOPHOCT, CUCTEMAaTUYHOCT, CMHCA0 32 CAMOCTAIIHH PaJ] U pelIaBame npodiiema.

VY HactaBu (U3MKe HEONXOAHO j€ TMOBe3aTH Teopwjy W mpakcy. [IpaktnyHa nmpumeHa
3HamWa Orjie/ia ce y U3BohemYy eKCIeprMeHaTa 1 peliaBamy pauyHCKUX 3a/1aTaka.

IIpu pemaBamy padyHCKMX 3ajJaTaka Ja OM ce JOUUI0 A0 pe3yirara MOTpeOHO je
IPUMEHUTH MPETXOAHO CTEUYEHO 3Hame, MPAaBUJIHO YOUHUTH MPOOJIEeM, OJBOJUTH IO3HATE O]
HEMO3HATHX BEIMYMHA.

VY mporecy yuewma (U3MKE Pa3TUYUTH THUIIOBU 3aJaTaka MMajy pa3InuuTO 3HAYCHE U
HameHy. CrnocoOHOCT pelaBama 3ajaTaka oJipehyje CTeleH pa3yMeBama U OBJIaJaBamba
OCHOBHUM (PM3UYKUM 3aKOHHMA.

VY oBoM pany oxapeheHO je MecTo MeToAMKe HacTaBe (U3UKE y CIOXKEHOM 00pPa30BHOM
cucTeMy. YKa3aHO je Ha 3Hayaj 3ajaTaka y HacTaBu. M3BpiieHa je kinacudukanuja 3agataka u
JIaT je OMIITH METOIWYKH IMYT 3a HBUXOBO periaBame. Takohe je mat Teopujcku yBoA 3a 001acT
,»3aKOHU OJIp>Kamba y MexaHuuu*. HaBeneHu cy mpuMepu pelieHHMX 3ajaTraka U3 oBe o0yacTu
KOJH y OKBHpY oOjroBapajyhe kiacudukanuje WIyCcTPyjy JAOCIAEAHO CIpoBOheme mpaBuiia
pelaBama 3aaTaKa.



2 METOAWYKMU ITPUCTYII HACTABU ®PU3UKE

[Ipouec oGpa3oBama, Kao AEO0 jJEIUHCTBEHOI IIpolieca €IyKaluje Y4eHHKa, IOpe
CTHLIahba TEOPHjCKOT 3Hama 00yXBaTa U CTUIAKE MPAKTUYHOr yMeha nmpuMemnBama TOT 3Hamba
y IPaKCH, OJHOCHO pelllaBama pa3sHOBPCHUX MpobieMa.

IIpouec yyema 00yxBara KOHTAKT YUYCHHKA Ca YHUH-CHHUIIAMA OJHOCHO MHQOpMaIrjama
Koje Tpeba yCBOJUTH U BJIIACTUTY aKTHBHOCT yUYE€HHKA Ha IPaJiuBy Koje Tpeba YCBOJUTH, OJJHOCHO
npuMeHy. BUTHO je ha ydeHHWIH pa3yMmejy OHO INTO Cy HAydWwiId. YUYeHHWIM he CBe JaKImie
CXBAaTUTH aKO MM c€ 00jacCHM KakBa je KOPUCT OJi TOra y CBAaKOJHEBHOM JXHMBOTY U aKO ce
caJip Kaju MojeAMHNX IpeaMeTa Mel)ycoOHOo moBesyjy.

HacTaBHu npouec nma 18a OCHOBHA ITUJba - 00pa30BHU U BacUTHU. O6pa306HU yusb ce
oryie[la y CTHLIaky 3Hama U BEIUTHHA Ha OCHOBY KOjux ce (opmupa mornesn Ha cBeT. OBaj Lusb
ce OocTBapyje Kpo3 HACTaBHE IpeaMeTe KOjUu Ce MPOXKMMajy U JIONyHaBajy Tako Ja ce Ha Kpajy
no0uja LEJIOBUT MOTJIE[ M CXBaTalkbe CBETa KOjU HAC OKpYXyje. Bacnummuu yums je na ce
pa3BHjajy ocoOMHE HEOMXOJHE CBAaKOM YJaHy JAPYIITBEHE 3ajeJHHIIC y KOjOj KUBHU, a KOja ce
KapakTepHIle oJpel)eHuM MpaBmiiuMa MoHaama.

HacraBHu mporec opranu3syje ce Tako Jia ce y4eHUIMMa 00e30e1 Aa CTUYy MOBEe3aHe U
y JIOTHYKOM CHCTEMY Jare Hay4yHe ucTuHe. CHCTeMaTH30BaHA M JIOTWUYKH ITOBE3aHA 3HAma Ce
JaKIie y4e, MpuMEHJbUBHUja ¢y U TpajHuja. CBaKo rOMHJIAkhE YHIHCHUIIA Y CBECTH, 0€3 CUCTeMa |
pasyMeBama TOI' CHCTeMa, JOBOAM 10 (opManu3ma y 3Hawmy ydeHHka. IloctemeHo ycBajame
3Hamwa je jeaH OJ BaXXHMX 33JaTaka HacTaBe. YCBOJUTH 3HAWmE 3HAUM pacrojaraTl mbUME U
KOPUCTHUTHU T'a y JaJbUM MPOYyYaBamkbUMa U MPAKCH.

HacraBHu mporec je KOMIUIEKCaH Tj. MOpa c€ BOJAWUTH padyHa O BHIIE (akTopa
HCTOBpPEMEHO. 3Hame YYEHHKa, KOje jé OCHOBHM pe3ylTaT HacTaBHOI mpolieca, je (pyHKuja
crienehix OCHOBHHX IMapaMeTapa: y4eHHK, HAaCTaBHHUK, OIpeMa, IJIaH, IPoTrpaM, METOIE.

HacraBa je opranuszoBaH OOJMK MOydyaBamwa (JI€TATHOCT HACTaBHHKA) U y4ewma
(nenatHocT yudeHuka). HacraBy je moTpeOHO BOAMTH Tako Ja YYEHUIM TEMEJbHO YCBajajy
OCHOBHY Ipal)y CBUX HACTaBHHUX NpeIMeTa, Ja Cy Yy CTamy Jia je YBEK PENpoayKyjy U Ja ce boMe
Clly’)ke, KakO 3a HacTaBHE TAaKO M 3a NpPaKTUYHE LUJbeBE. Y HACTAaBHOM pajy 3axTeBa ce
TEMEJbUTOCT, JJakoha 1 Op3uHa yuemwa, jacHoha 1 pa3yMJBUBOCT caJipkaja KOju ce y4e.

HacraBy Tpeba mpuiaroauTH y3pacTy y4eHHKa jep YUEHULHU y pa3IMyuToj A00M MMajy
paznuuurte crocodHocTu. Mopa ce Hahu HauMH Ja 3a CBakW y3pacT H3jarame Oyle HaydHO
tayHo. Ha Miahem mikosickom y3pacTy rpajuBo ce yud y MambeM o0uMy M JTYOWHH, ajH ce ca
CTapujUM yYEHUIIMIMAa UCTHU CaJIpKaju MPOIINPY]Y U UHTEH3UBHPA]Y.



HacraBHuK je cTpaTer, opraHu3atop, ycMeprBad HaCTaBHOT Ipoleca, HICHTH(DHUKATOP,
IMjarHOCTUYAp M CapaJHUK KOjU TpaTh pPa3Boj yYCHHWKa M IpuiarohaBa 3axTeBe HHXOBUM
UHIUBHIyaTHUM MoryhHocTMa u crmocoOHocTuMa. [loTpeOHO je ma ce paspen, opesbeme,
[OoCMaTpa Kao HACTaBHU KOJIEKTUB, Ja C€ OCTBApe YCJIOBM 3a aKTHBAH Pajl CBUX yYECHUKa, Ja Ce
YYCHHIIIMA Y UCTO BpEME MHIUBUIYATHO MIPUIIA3H ca IIUJBEM J]a C€ CBAaKU YYCHUK YCIICIIHO YUH.
Tpeba nonpuneTn 605bUM MOCTUTHYNMMA YUEHHKA O] OHUX HajclabUjuX 0 HajCTIOCOOHMjUX.

VY onabupamy HACTABHOT MPOrpamMa Koju he gatu neloBUTy CIUKY cBeTa Ha onpeheHom
HUBOY, B)KHO j€ JIa C€ 0J[BOj€ OMTHE O/ Mamke OMTHUX YME-EHUIIA. TO Cy OCHOBHH TIOJMOBH KOJH
ce noBe3yjy Ha oapehed HauuH. llITa he OMTH OCHOBHM MOJMOBH M KOJIMKO he X OWTH, 3aBUCH
O]l CTyII’a U3Bohemha HacTaBe.

Ilenaroruja je Hayka O BacmHWTamy, OOpa3oBamky M HACTaBU. YK€ TIICAromnike
JTUCIUIUIMHE CY OIMIITA MEeJaroruja, TUIaKTHKA ¥ METOIUKA.

MeTtoauka je HayKa O METoJaMa YOIITe. Y BE3M ca HACTaBOM HE pa3MaTpajy ce caMo
METOJIe, Hero U Apyru (akropu 0e3 Kojux Hema HacTaBe (I[MJbEBH, 3a/1alll, HACTABHU MPOTrpam,
cpenctBa). Meronuka, uiu moceOHA AWAaKTHKa, 0aBU ce MpoOieMuMa HAacTaBe I0jeAMHHUX
npenMera win obmactu. To je memaromrka HaydyHa TUCIUIUIMHA Koja ce 0aBU TEOpPUjCKOM
pa3pajioM M MPAKTHYHOM IPHUMEHOM OIIITHX JUJAAKTHUYKHX, IMEAArOIIKHX H ICHXOJOMIKUAX
3aKOHHTOCTH Y IOMCHY HacTaBe KOHKPETHE CTPYKE JIaTOT MIKOJICKOT MpeIMeTa.

HacraBHa MeToaa je mMocCTyname HACTAaBHUKA W yYEHUKA y TOKY HACTaBe, NMPHIUKOM
caBiajaBama ojpel)eHor TpaauBa U pa3BHjama oArosapajyhux cnocoOHOCTH BaCITUTaHUKA.

Peu merox (methodos) rpukor je mopekiga W 3HaYM YT WJIM HAYUH OCTBAPHBAHA
onpeheHnx nusbeBa W 3amataka. Metoje, came o ceOu, HECY HU 100pe HU Jjomie, Aa Ou Ouie
JIEIIOTBOPHE, HEOMXOJHO je Aa Oyay y CKIaay ca MJIaHUPaHUM CajpKajuMa, MOCTaBJbEHUM
MJbEBUMA U OYCKMBAHUM MCXOJIMMA.

3ajgaTak MIKOJE je Ja YNo3Ha y4eHUKe ca ocHoBama Hayke. llujb HacTaBe NMpHpOAHHX
HayKa je 1a omoryhu ydeHMIMMa Ja CTEKHY IIMPOKO U OMINTE pa3yMEeBame€ BAXKHUX HIeja U
OMILITUX OKBHpa TyMau€ma CBEra OKO Hac, Ja pa3yMmejy MOCTYNKE HayYHUX UCTPaKMBamba KOjU
Cy OJ1 CYIUTHMHCKOT 3Hauaja 3a KOMIUIETHO JbY/ICKO MaT€pHjalIHO OKPYKEHE U 32 OIUITY KYITYpY
CBaKor TMOjeJAMHIA M Jla YBEK KaJa ce yKake NMpHJIMKa WU MoTpeda 3a THM, HPOIIUpPE CBOja
3HaWa U CTEKHY HOBA, OMJIO 300T JIMYHE 3aMHTEPECOBAHOCTHU HIIM 300T 3aXTeBa MOCIa.

du3uka Kao HayKa IMpeCcTaBlba CTATHO pacTyhu HHU3 ca3Hama O MPUPOIHHUM I0jaBama.
Canmpxaj m oOuM ce cTaiaHO mUpH W pa3Buja. [lomro ¢uzmka cama ox cebe AEeMOHCTpHUpa U
MaTepHjaanu3aM U I1jeNeKTUKY, HacTaBa (pu3nke uMa moceOHy yiory y 00pa3oBamy.



dusnka, Ka0 HACTABHU MPEIMET, 110 CBOM Ca/piKajy HUj€ CKBHBAJICHTHA Ca CaJpiKajeM
(dbu3MKe Kao Hayke, au Mopa OWTH y cKiany ca moMm. Opatiie 6 cienuiio na je pu3uka Kao
HACTaBHU TPEAMET YXKH JIe0, 10 00MMY U Calipkajy, (PU3MKe Kao HayKe.

VY HacraBu (U3MKE CBE YMILEHHIIE MOpajy OMTH HAy4HO TayHE, MOpajy ce 00jaCHUTH Y
OHOj MEpH Y K0joj ce To Moryhe Ha JaToMm CTymmby HacTaBe, cBa OOjallmkema MOpajy OUTH Y
CarJacHOCTH Ca TIICAMIITEM CaBpeMEHE HaykKe, CBH 3aKOHM MOpajy OMTH TadyHO (opMyiucaHu,
HarjameHa y3po4yHO — IOCIEINYHA Be3a, ynoTpeOsbeHa TePMUHOJIOIHja KOPEKTHA, MOpa OUTH
OCTBapeHO jEIMHCTBO TEOpHje W Tpakce. HukakBa WUMIpOBH3AlMja WM TOMYyJapHU HAuWuH
W3JIarama y HaCcTaBW HUje 103BOJbeH. Tpebda nzberaBatu cyBonapHo BexkOame rmamhema.

Penocnen n3narama mojeiMHUX 00J1aCTH Y HACTABU HE MIPATH JIOTUKY pa3Boja (U3KKE Kao
Hayke, Beh Mopa momroBaTu ojpelheHe MuIaKTHYKe MpUHIKIE. JeqaH 3aTBOPEH KPYr HacTaBe
MOpa Ce OPraHMW30BaTH TAKO Ja YUYCHHIIM CTEKHY 3a0KPYXKCHO 3Hame, KOje KaCHHje MOT'Y CaMH
NPOLIMPUBATH U y Hhera YKIIAaTH HOBa Ca3Hamba.

Jla ©6u oaroBopwiIM Ha Ha MUTama: 3amTo je moTpeOHo yuutH ¢uszuky? Yemy tpeda
noydJaBaTH y4deHuke y HactaBu (usmke? Kako Tpeba moyuaBatu yuenuke? M3Boheme HacTaBe
¢usuke Mopa OWUTH y CKJIaay ca: 3ajaluMa W IMJbeBHMMa HacTaBe (U3HMKE, HACTaBHUM
porpamMoM, OpraHu3alnjoM HacTaBe GU3MKe, METo/IaMa U CPeACTBUMA M3BOlemha HacTaBe.

3ananu HacTaBe (GU3UKE CE PA3IIMKY]Y O] 3a/1aTaka (PU3UKE Kao HayKe.

3ananu HacTaBe puU3NKe:

* (CuCTEeMaTCKO yIO3HABakE YUCHUKA ca (PU3MUYKUM I10jaBaMa U 3aKOHUTOCTUMA

* (Crumame OCHOBHE HAYYHE THCMEHOCTH

= Ocnocob/paBamke 3a youaBamke€ M PACIIO3HABaWkE (PU3MYKUX I0jaBa y CBAaKOJAHEBHOM
KHUBOTY

= JlonpuHoulewe popMHUpamby HAYYHOT TOTJIeAa Ha CBET

= Pa3Bujame BEUITHHE U CIOCOOHOCTH J1a C€ CTEUEHO 3HabE U3 (PU3UKE MOXKE IPUMEHUTH Y
CBaKJHEBHOM HBOTY U paay

*  OdopmibHUBaEkE OCHOBA HAYYHOT METOAA

= OcnocobspaBamke YYEHHKA J]a CaMOCTAJIHO yodaBajy, UCTPaxyjy U peuiaBajy (pU3HUKO-
TEXHUYKE MpolIemMe

*  VYTuIaj) HAa OMNILITH Pa3BOj YUEHUKA

= (OOorahuBame KUBOTHOT HCKYCTBA yYE€HUKA

MeTtoanka HacTaBe U3HNKe je pEIaTUBHO MJIaJIa HayKa W OHA jOII YBEK TEIIKO yCIeBa
na npatu Op3u U OypaH pa3Boj pusuke kao Hayke. OHa UCTpaxyje 3aKOHUTOCTH, MMyTEBE U
CpelncTBa BacluTama W O0pa3oBama y MPOIECY OPraHM30BaHOT HM3ydaBama ¢usuke. Pa3Boj
¢u3nKe MoCTaBUoO je MOCIeAmbUX AelieHrja 030upHe mpolieMe mpea MeToauKy (usnke. bp3una
KOJOM C€ paHHje CTUIAJIO 3Hame MOCTalla je HeJJ0OBOJbHA y cajaulmbuM yeroBuMa. [loctoje aBa
OCHOBHA ITpaBlia pa3Boja KOjuUMa ce OBH NMpoOJIeMH TOKYIIaBajy npesasuhu. Jenan je yBoheme u
IpUMEHa TEXHUYKUX MoMarajia, a JApyrd pajuKajHe W3MEHe IUIaHOBa M Mporpama, na u caMmux
MOCTyIaKa u3ydaBamwa (Qu3MKe.



3 3AJIALIA Y HACTABU

3azaTak y HaCTaBHOM IIPOLIECY MOXKE UMATH CMHUCJIA CaMO OHJIA aKO CE Y BeMy MoJpa3yMeBa
u onpeheHo muTame, ako ce y BeMy O/ YUeHHKa TPaXKH Ja HEIITO ypane, Aa J1ajy OATOBOP —
pellie NOCTaBJbEHU 3a/1aTaK.

Wmajyhu y BuIy &a je MHCAOHO AKTHBHPAWmE YYCHHKA y HACTABHOM IPOIECY OCHOBHA
NPETIIOCTaBKa 3a YCIENIHO OCIMoco0/hbaBabe YUYCHHKA 3a CAaMOCTAIHH HHTEJICKTYaIHU pa,
MOYEMO CBE 3aJ1aTKe IPYIICATH Y OCHOBHE JIBE IpyIIe:

e 33J1ally KOjuMa ce pa3Buja namheme (pernpoyKTHBHA)

e 33JIally KOjuMa Ce pa3BHjajy MepIeNIyje, MPeACcTaBe, MUIIBCHE U MallTa (TPOyKTHBHA)

VueHHK HEWTO 3Ha WM HE 3Ha PEeNpoJyKOBATH, Y 3aBUCHOCTU Jia JIM j€ HEKO TIPaJnBO
3allaMTHO WM HUje. 3ajaly penpoJyKTHBHOI KapakTepa Cy OHM Ha KOjUMa ce yBexOaBa
oapeheHa pajama, YyCMEpeHHM Cy Ka HeroBamy Hamhema yyeHHKa W HEONXOJIHHU Cy y HAacTaBH.
VYdyeHuIM HeKe YMIbEHUIIE M T'eHepaiu3aunuje Tpeda U Ja mamre, ajau ca pasymeBameM. Mmnak,
OBAKaB HA4YMH CTHLIaka HOBUX 3Hama He Tpebda Ja NpeoBIaaaBa.

[IpoxykTUBHHM 3amamy O y4YCHHMKA TpaXke Ja 3a OATOBOpPHMA Tparajy — HCTPaKyjy y
onpeheHMM W3BOpHMA 3HaWma, Jla IOCMATpajy, AHAIU3UPAjy, KOMIIAPHPAjy, CHUHTE3UPA]y,
YOTIIITaBajy, 3akJbyuyjy. [Ipu Tparamy 3a pememruMa OBaKBUX 3a/laTaka, yYeHUIIM MOpPajy OUTH
MHCAOHO aKTHUBHH, HE MOTY PELIUTH 33aJaTak caMO Ha OCHOBY Beh cTeueHOr 3Hama. 3aTo Cy
IIPOAYKTHUBHHM 3a/1ali OTOJIHUJH 32 MUCAOHHU Pa3BOj yUEHMKa, Jep He CaMo Jla TaMTe HOBa 3Hamba
HEro M JI0 HOBUX UHMHCHUIA WIM TEeHepajau3alMja Jo0ja3e BIACTUTOM HHTEICKTYaTHOM
akTuBHOUIY.

%V 3aganumMa KojuMa ce pa3Buja nmamheme Tpaxu ce:

pernpoyKiiija rpaauBa (mpaBuiia, 3aKoHa, oopasana, n1eGuHuImja, u Cii.)
npuMeHa Beh yCBOjeHUX 3Hamba MU BeKOamy

JIOCJIOBHO PENPOAYKOBaHE YeHEHHUIIA Ca3HATHX Of] HACTABHUKA WM U3 YIIOCHUKA
MOHABJbAKE ONKCA IPUpPOE, Aorahaja, mpeamMeTa, KUBUX Onha

o O O O

% V¥ 3aanm KojuMa ce Heryje MUIUUbCHE TPAXKH Ce:

O Jla YYEHHIIM CaMOCTajaHO, 0e3 y30pa, OMHUCYjy TpeaMere, mojaBe, >kuBa Owuha,
IpUpHIy

O Jla IpoHaJia3e HOBE HJICje
na youe MelyycoOHy Be3y u3Mel)y y3poka u mocienuie



KOMITapanuja

Ja caMu IepUHUITY, 3aKJbY4Y]Y, KIaCU(PUKY]Y

MHUCAOHO aHAJTU3UPA]y U CUHTE3HPA]y

7la KOPUCTE aHAJIOTH]Y Y MPOLECY yUeHha

Jla YYCHHIIH HEIITO MPOICHY]Y, BPEIHY]Y, 3ay3UMajy CTaB

Jla OCTBape KOpeJamujy ca APyruM HaCTaBHUM IpeaMeTuMa

Jla Tparajy 3a XuIore3ama IpH pelraBamy oJpehenux 3agaraka, npobdiaema
1a rpau4Ky MPEICTaBe OHO IITO y4e

Jla CaMOCTAITHO 3aITUIITY COIICTBEHO Pa3MUIILIbAhE

na 'y onpeheHoM H3BOpY 3HaWa Tparajy 3a peuicmheM OCTaB/BEHOT 3aJaTKa
1a caMu o0pasiio’ke HEKy MojaBy Uiu gorahaj

© 0O 0O 0O OO0 0O o0 O o0 O

3.1 Ioxesa 3agaraka

% Ilpema ycioBuMa 3a1aTKa, CBE 3aJaTKe U3 (PU3HUKE MOTY C€ ITOJEIUTH Ha:

1. Tekcryaine
2. eKCIepUMEHTAaJHEe
3. rpaduuke

1) Haj6ospy nmpriMeHy y HACTaBHOM IMPOIECY MMajy TeKCTYaJHH 3aaamu. To cy TakBH 3a1alH
KOJI KOjUX C€ YCJOB 3aJaTKa Jiaje y BHIY TEKCTa M KOjH CaJp)KU CBE HEOMXOJHE IMOIATKE
OCUM (PU3UYKHX KOHCTAHTH.

VY 3aBHCHOCTH O] KapaKTepa M METOjIa MMpoydyaBama ojpel)eHuX mojaBa, TEKCTyaaHe 3a71aTKe
MOTY C€ MOJICTUTH Ha!

O KBaJMTaTHUBHE (3a/alld - TUTambA)

O KBaHTHTATHUBHE (PAYyHCKH 3a/1aIlH)

a) KpaauraTuBHM 3a1a1li Cy OHH YHje pElIeHhe He 3aXTeBa pauyHCKe omnepanuje, Beh je
OHO y BHUAY OJAroBopa Koju ce o0aBe3HO Mopa oOpasznoxkuTu. buma ce yTBphyje
3aBUCHOCT m3Mel)y pu3mukux BenmuuuHa. [IpUIuKOM HBHXOBOT pellaBamba, MO MpPaBUITY,
HUCY MOTpeOHEe HUKaKBEe HyMepuuke BpeqHocTu. Jlo periema OBHX 3a/JaTaka ce J0J1a3u
MpUMEHOM (PU3WYKHUX 3aKOHA U aHAIM30M T10jaBa O KOjuMa ce TOBOpH y 3adaruma. Tpeda
pa3IMKOBaTH KBAJUTATUBHU 33aJaTaKk OJl MHTama 3a NMpoBepy (OPMATHOT 3Hama TIe ce
OJITOBOp Ha oBakBa nmuTama (Hp. Kako rmacu OMoB 3ak0H?) Haja3u rOTOB y YIIOCHUKY Y
HEM3MEHECHOM OOJIMKY M YYCHHUK Tpeba /1a ce caMo MPUCETH OATOBOPA. Y KBATUTATHBHOM
3aJIaTKy TIOCTaBJba C€ TAaKBO MHUTakE Ha KOje C€ HE Hala3u TOTOB OJITOBOp Y YIIOCHUKY.
OBakBu 3aa1y nmoBehaBajy 3aMHTEPECOBAHOCT YUEHUKA, Pa3BHjajy JOTHUYKO MHUILBEHE U
MOJICTUYY KPEaTHBHO U aliCTPAKTHO Pa3MUIILIbAIbE.



2)

3)

1)

2)

3)

0) KBaHTMTATMBHM 3aJalid Cy 33Jalll YUJUM peIIaBamkeM ce 100ujajy OpojHe
BpPEIHOCTH Koje ToBe3yjy oxapeheHe ¢usmuke BemuumHe. OAroBOp Ha IOCTaBJbEHU
npobiieM (UTamke) HE MOXKE ce JaTh 0e3 mpuMeHe oarosapajyhux ¢gopmyia, obaBibama
HU3a MaTEeMaTHYKHUX (PAauyHCKHX) OIepalyja ¥ HyMEpUUKOT U3payyHaBama Y MOYETHO]
da3u pemaBama TAKBUX 33JlaTaka jaBjba CE KBAJIMTATUBHA aHANU3a, KOja C€ 3aTUM
paspal)yje KBaHTUTATMBHOM aHAIU30M OpOjHHMX BpenHocTH. HajBuIne cy 3acTylybeHH Y
HAcTaBU (U3HKE.

I'paduuxm 3amanmm — ako 3amaTak Ha OWIO0 KOJU HAYMH YKJbYy4Yyje KOpHIIhEHme WM U3pasy
onrosapajyher rpaguxka.

ExcnepumeHTanHu 3amany TMOApPa3yMeBajy 3aJaTKe Yy KOjUMa Cce TPaKd Ja Ce pPeUleHe
eKCIIepUMEHTa MPOBEPH H J1a j€ HajMame jeJaH MoJaTak eKcrepuMeHTanHo onpehen. Mory
OWTH KBAIUTATUBHU M KBAHTUTATUBHH €KCIICPUMEHTAITHY 3a/1a1IH.

[Ipema creneHy Te)XUHE 3aaTKe U3 (PU3HKE MOTY Ce TOACITUTH Ha!
1. jemHocraBHe
2.  CIIOXEHE
3.  komOuHOBaHE (MPOOJIEMCKE)

HajjenqHocraBHUjM 3a/1a1li Cy OHU KOJ[ KOJUX C€ JI0 TPAXKCHOT PeIIcHha JI0JIa3H YBPIITABAKHEM
OpOjHUX BPETHOCTH Yy MO3HATH o0pasan ((hopMyiy) KOju moBe3yje Jare u TpaxkeHe huznyke
BCIIMYNHC.

CrnoxeHuju 3afalld Cy OHHU KOJ KOJUX Ce€ [0 pellemha He MOXke JohM HernocperIHUuM
YBpIITaBakeM OpOJHMX BpPEIHOCTH, Beh ce 0 pellema J10Ja3d HaKOH MHCAOHHUX IMpolieca
KOjU TOJpa3ymMeBajy A00po Mo3HaBame (U3MUKUX M0jaBa y3 KOpHUIINEHme CIIOKEHHjer
MaTeMaTHUYKOI anapara.

VY HajcioXeHu]y KaTeropujy 3ajgaTaka crajaajy npoOJIeMCKU 3aaly KOjU TMOJACTUYY YUCHHUKE
Ha KPEaTHBHO Pa3MUIILBAE.



3.2 3Hayaj pemaBama 3aJaTaKa

YucTo TEOPHjCKO 3HAILE je allCTPaKTHO, (HOPMAIHO U MACHBHO. TeopHjcKo 3HABE je caMo
NPBU KOpaK Ka MpaBoM 3Hawy. CTEUeHO 3HamE I0CTaje Hallla CBOjUHA TEK KaJia ra MPUMEHHUMO y
KOHKPETHHM CJIy4ajeBUMa y OCBajamby HOBOTI Ca3Hamba WM MPAKTHYHO y CBAKOJHEBHOM JKUBOTY.
Jla OM TEOpHUjCKO 3HAME IOCTAI0 KOHKPETHO, aKTUBHO M NPUMEHJBHBO, TpeOa Ira MOTKPEIHUTH
pelIaBameM PaYyHCKUX 3a/aTaKa, eKCIepUMEHTUMA | JIA00PaTOPHjCKIM BexxOama.

PemraBame 3amataka je mpuiMKa Ja c€ TEOPUJCKO 3HAIE TMOHOBH, YTBPIH, MPOAYyOH H
npoBepu. Kopumihewem mnojmoBa u (opmyna (GuU3MUKMX BeMMYMHA M 3aKOHA IPHIUKOM
pelaBama 3ajaraka, noehaBa ce M TpajHOCT 3Hama. PemiaBameM pauyyHCKHX 3a/aTaka
MPUMEHOM TEOPHjCKUX 3Hama, CTUIY ce Ay0Jba U MOTIIYHA 3HAMbA.

VY HactaBu (hU3MKe 3a7aTak uUrpa Beoma Outy yiory. J1o0po ocMUIIIBEH MpoOIeM MOKe
3aMHTEPECOBaTH Y4YEHHKE, MOACTahM Ha pa3MUILbakbe W MPUMEHY CTEYCHOT 3Hamka, Kao
OCHOBHOT' I[MJba CBAKOI HACTaBHOT mpoiieca. Takole, 3agarak je caCTaBHH JI€O TOTOBO CBAaKOT
HACTaBHOT Yaca jep Ce Ha KOHKPETHUM IPUMEpHMa 1 po0IeMHMa MHOTE 110jaBe y (GU3HUIU MOTY
MHOTO 00Jb€ 00jaCHUTH U Pa3yMeTH.

PemaBame 3anaTaka omoryhasa:

e Ja ce yecTHM KopuiihewmeM 1ojMoBa U ¢popMysa YTBpAH 3Hamke 0 (U3NYKUM BEIUYMHAMA U
3aKOHMMA U TPajHO 3alaMTH

e Ja ce aHAJU3UPakEM IOCTaBJBEHOI MpobiemMa 00Jbe youe MOBE3aHOCTH I10jaBa, YMME Ce
3Hame NPoay0Jbyje, MPOIIUpYyje, ocTaje "KBamuTeTHHje"

e Ja ce pellaBamkbeM KOHKPETHHX IpUMepa M3 CBAKOJHEBHE Mpakce carjiefa 3Havaj pusuke u
notpeda 3a BEHUM YUEHEeM

® pa3BOj CHOCOOHOCTM MUIILBEHA, MOBE3MBAKA, 3aKJbyYHBamWa, IITO je OMTHO HE caMmo y
(U3UIM HETO Y CBaKOj AKUBOTHO] CUTYAIHjH

e ocrnoco0JbaBame 3a cCaMOCTallaH pajl KOJUM Ce pa3BHja OPUTHHAIHOCT

e Ja ce YCHEIIHUM pellaBambeM TEeKUX 33JaTaka CTeKHE CaMOINOy3/Jame, Ja Ce 3aBOJIU
¢u3nka u na ce mpoOyau jkejba 3a HAIIPETKOM KOJ| YYCHHUKaA, J1a pajie W BUIIE O] OHOT IITO
3axTeBa 00aBe3aH MIKOJICKU TPOTPaM.
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3.3 Meroauka pemaBamba GU3MIKNX 3aaTaKa

PemaBame 3amaraka He Tpeba mMocMaTpaTh Kao 3aMemUBame CHUMOONa OpojeBUMA,
NpEJMCTaBake KIbUTe JI0K ce He Hal)e 0Opasall Koju u3riena 1a MoXe Ja ce YIoTpeOu Miid HEKOT
ypal)eHor npuMepa Koju JINYK Ha 3ajaTak.

3aganu  MMajy CBpXY Ja oMmoryhe Ja y4eHHWIM yCTaHOBe Ja JH pasymejy oxapeheno
IpaJiiBO HAKOH IITO Cy YyJM MpeaBame M MPOYyYWId TeKCT yuoOeHuka. [Ipe Hero mro ce
IpUXBaTe 3aJaTaka MOpPajy HAYYHUTH TPAJMBO, a HE CaMO MPOYUTATH TOJIUKO Ja OM MOTIH Ja
pame 3amatke. Hemoryhe je odekmBatm na he ce pemaBameM oxapeheHor Opoja 3amaraka
IIOKPHUTHU CBaKa Ba)KHa YMEH-CHUILIA.

3a plllaBamkbC 3ajlaTaKa HOTpe6HO je IMO3HAaBalkbC IIPETXOAHO CaBJIaAaHOI TI'paauBa.
y‘leHI/II_II/I, HIIP. Hehe mohu Ja peue HpO6H€M alICOJIYTHO CJIaCTUYHOI' Cydapa [Ba TCjid, aKO CE
MMpETXOAHO HUCY YIIO3HAIN Ca HOjMOM 3dKOHa OoJp:Kamka UMITYyJICAa U eHeprI/Ije.

CBaku 3amaTak caipXu y ce0H jeJaH WM BHINE ONINTHX (U3WYKUX 3aKOHA WIIH
nepuHuMja. HakoH mITO MpOYnTajy 3a/1aTaK, YICHHUIIM Tpeda 1a ce 3amuTajy KOjU Cy TO 3aKOHU
U neduHUIMje U aa Oyny CUTYpHH Jla WX 3HAjy, OJHOCHO Ja WX cebu popmynwiry jacHO U
eKCIUTMIIUTHO, a HE JIa Ce 33/I0BOJbE YyrogHUM ocehamem n1a paszymejy apyru byTHOB 3ak0H Hako
ra He Mory OpMyIHCATH CBOJUM peuuMa.

Muoru 3amanu U3 (QU3MKE MPENCTaB/bajy HEKYy amncTpakiujy peaidHe MnpoOiIemMcKe
cutyanuje. Kapakrepuctuka TakBHX 3a/aTaka je y TOME Ja C€ KOJ HUX 3aHeMapyjy HeOUTHU
JeTajbi U Ha Taj HAYMH Ce OJIaKIIaBa pellaBame 3a1arka. [Ipu pemaBamy 3aqaTaka ce Hajuemihe
KOPHCTE MUCAOHH (HMI€aJTM30BaHM) MOJICH (MaTepHjalHa TauyKa, ICATHU Tac, aliCOIyTHO IPHO
TEJO, U IPYTH).

IIpu pemaBamy 3aaTaka MOpa OUTH NMPaBUIHO KOpHUIIheH MaTeMaTHyku anapart. [la 6u
Ce YCIIEIIHO pellaBajid HeKU 3aJald U3 (U3MKEe HEONXOJHA Cy 3Hama M3 MaTreMaTuke. AKO Taj
JIeo TpajuBa U3 MaTeMaTuKe HUje oOpal)eH u ycBojeH, cajapxkaj gpusuke ce Hehe pazymern.

Pemamame 3amaTaka Mopa OWTH TOCTYITHO W CHCTeMaTWdHO. CHCTEMaTHYHOCT |
MOCTYIMHOCT y pellaBamy 3ajataka 00e30el)yjy ce momroBameM cieaehux mpasuia:
1. opx Ommker ka qajbeM
2. O] JeTHOCTaBHOT Ka CJI0KEHOM
3. OJ NaKIIer Ka TexeM
4. o] MO3HATOT Ka HEMO3HATOM
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[Tomasm ce ox jemHOCTaBHUX M HJE Ka CIOKEHHjUM, O]l KBAJUTATHBHUX Ka
KBaHTHTAaTHBHUM, KOMOMHOBaHMM M 33/1alllIMa ca TEXHUYKHM cajpkajeM. Tpeba yTBpAUTH INIb
ynotpebe onpeheHor 3aaaTka.

[ToctynHo pykoBoheme pamom ydeHuka oMmoryhaBa IMOBe3HMBame TEOpHUjE ca MPAKCOM,
OJTHOCHO TIPUMEHY CTEUCHHX 3Hama y pellaBamy MPaKTHYHUX 33/aTaka Kako Ou moOoJbIIaiiu
KBAJIUTET CBOT 3HAMA.

Tpeba mmatu y Buay JAa HaydHa jEJHOCTAaBHOCT HHjE aJEKBaTHA U IICHXOJIOLIKO]
jenHocraBHOCTH ydeHHKa. OHO MITO je ca Hay4yHE Tayke IVICJHINTa BEOMa jeIHOCTABHO, 3a
YYCHHKE MOXKe OUTH BEOMa CII0XKEHO.

3amarak u3 ¢U3MKe ce Hajuemhe cacToju U3 yclioBa U 3axTeBa. M3mely natux yciosa u
TPaKEHUX BEIMYMHA MOCTOje YHYTPAIIH OJHOCH, 3aBUCHOCTH, KOj€ KapaKTEpPHILy CTPYKTYpPY
3agatka. Ha pememe OMio Kojer 3amaTka yTUdy ABa (akTopa: CTPYKTypHE KapaKTEpPHCTHUKE
3agaTka (IeroBe KOMIIOHEHTE) M CHOCOOHOCT OHOTra KOju Ta pemaBa. Ca IICHXOJIOIIKE Tadyke
TJICINIITA, PEHICHE 3a7aTKa MMoIpa3yMeBa HaJlaKehe OBUX OHOCA, Y3POKa U MOCIIEANIIA KOjU Cce
HE CIIOMHBbY Y 3a/IaTKY.

Hajuemrhe ce crparermja pemaBama 3agaTaka U3 (pU3MKE cacToju W3 TpU Jena:
poy4yaBama ycJOBa 3ajaTka W HEroBa aHalin3a, (GOpPMHpaAmEe MUILBCHA, PEIICHE 3alaTKa |
HEroBa MpoBepa.

[TocraBipame mpobOiemMa - HACTABHUK M3JIAXKE 3aJaTak, Jajeé CMEPHHUIE y TpPakKemy
pelema, YyUeHUIIM yo4aBajy MpoOiieM, MOKYIIaBajy Ja ra pelie Ha OCHOBY paHHje CTEYEHUX
3HamA.

Yecro y4eHHIM HE BJIaJajy HaBHKama JIOTHYKOT MHIBEHA U U3HOCE MPETIOCTAaBKY Ha
OCHOBY MHTYUTHBHOT MUIIUbEH-A. TakaB MyT pellaBama He Tpeba onbarutu. Hampotus, Tpeba
TEMEJbHO Pa3MOTPUTU CBaKH TMPEIJIOT, CBaKy (U3HUKY HJAE]y pellema 3aJaTka U JoKa3aTh
IEroBY MPUMEHUBOCT MM HEOCHOBAHOCT. ToM mMpuiMKoM he ce pa3BUTH JUCKycHja Koja he
JOTIPUHETH Pa3BOjy JOTHYKOT ¥ (PU3NYKOT HAUWHA Pa3MHIILJbaba yUeHUKA.

Jenan on HajOOJPHMX HauWMHA Ja YCTaHOBE Ja JIM pa3yMe]y 3aKOHE KOjU C€ KOpPUCTE
y oapehenom 3agaTky jecte ga u3pajze 3aJaTak y OOpHYTOM CMEpy WJIU J1a Ce€ 3aluTajy Kako Ou
ce pe3yJITaT MPOMEHHO aKo OW JaTH YCIOBH OMJIM HEIITO JPYyraduju.

OchosHu 3a0ayu Memoouke peuasarsa 3a0amaxd.
1. Vno3HaBame ycioBa 3ajaTaka, aHanu3a (U3MYKHUX T0jaBa U IMpOIEca KOjU CAauhibaBajy

cajprKaj 3a/1aTKa.
2. Kopwucre ce momohHe cliuke, CKUIE U CXeMeE.

w

Pememe Tpeba yBeK TOBECTH JJO KOHAYHOT Pe3yITaTa.
4. ObaBe3Ha je aHaM3a J00MjEHOT pe3yITara.
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5. TlomroBame oapeheHor HauMHa paja: yHNUCHBaWkE I0OJaTaka, yjeqHAYaBamEe CHCTEMa

je,[[I/IHI/IL[a, apTamkEC CJIIMKA U CXEMA U U3paja 3agaTKa.

6. VY ananu3su peliema 3a/1aTka Mopa ce yKa3aTd Ha (U3HUKH cMHcao. MaTreMartuka je camo

oMONHO cpeacTBO y (PU3UIH, a HE LUJb.

MeToae pewaBara 3agaTtaka

¢ AHanuTHYKe - TI0JIa3U Ce O]l pellalyje Koja CaJpKu TpakeHy BEIHMUMHY U OHJa Ce
noTpeOHe BeTMYMHE N3pakaBa]y MPEKO BeTUYMHA JaTHX y 3a/1aTKY.

¢ (CuHTeTHYKE - KOPUCTE ce MO3HATe peanyje y Kojuma (GUrypHIly JAaTe BeInYrnHe
y 3aaTuM, /1a OU ce TaKBUM MOCTYITKOM JIOIIUIO JI0 TPayKEeHE BEJTHMUMHE.

MocTynak 3a pelwaBake 3agaraka

VYdyeHuMa Koju TeK MOYMBbY J1a yue (U3UKY pellaBame 3a7aTaka MOKe IpPEeICTaB/baTH
BenukH npobnem. CBaku 3afaTak je LelMHa 3a cebe, TpeTupa MoceOHy IOjaBy U HE IOCTOjU
JEAMHCTBEH MOJEN WM IIa0dJoOH KOjUM OM ce MOrao pemuTH CBaku 3ajgarak. Mmak, mma

HEKOJIMKO "TpaBmiia" KOjuX ce Tpeda MpuIapKaBaTH y CBAKOM 33JaTKy KaKo OH Ce JIAKIIIe JIOIILIO0

710 pe3yJiTaTa.

1.

[TaxxsbHBO YnTame (M BUIIE ITyTa) - 1a OM ce CXBaTHJIa CYIITHHA U CMHCA0 33/1aTKa Tj.
youro npoOieM. PazymeTn 3aaTak 3Ha4u CXBAaTUTH O KOjoj c€ PU3UYKOj TI0jaBH (MIH
3aKOHY) pajii, KOje BEIMYMHE Cy NIO3HATE U KOje Tpeda OJpeaAuTH.

[TocraBka 3afaTka - 3amucaTH 3ajaTe W TPaKCHE BEIUYHMHE, U OHE BEIMYUHE WU
OJTHOCH KOjH HHCY 3aJlaTH, allid C€ MOTY OJIPEAUTH U3 TEKCTa 3aJaTKa. 3a 03HAUYaBambe
(UBUYKKX BEIMYMHA KOPUCTE ce oJiroBapajyhu cuMOoIiu.

VYcknahuBame - nperBapame jenqunuia. CBe jeAUHUIEe Y KOjuMa Cy JaTe BPEIHOCTH
¢u3nukux BenuuuHa nperBoputu y jenuHune CU cucrema. Ocnobomutu ce
npedukca U3 o3Hake 3a jeauHuily. CBecT cBe jeauuuiie Ha ocHoBHE Y CU cuctemy.

Axo je moryhe HalpTaTH CKHIly KOja MITyCTpYyje CyIITUHY 3a1aTka. [lomohy ciuke ce
JaKme MOry YOUMTH ofHocu  (Be3ze) wm3Mmel)y BenuumHa y  3a/aTKYy.
Ha ciuum o3HauuTu cBe mo3HaTe (U3MUKEe BEIWYMHE M HEKe JOMYyHCKE, Koje ce
VKJIaIajy y CMUCao 3a/1aTka, ToMohy HHXOBHX OIMIITHX O3HAKA.

[Tucame oarosapajyhe gpopmyse 3a u3pauyHaBambe HEMO3HATE (PU3UYKE BETUUYHMHE.
Matematnukum popmyrnama uspaxanajy ce oaronapajyhu npouecu, no moryhcTtBy ce
KOpUCTE HajjeJHOCTaBHUje penauuje. M3 mobujeHor m3pasza u3padyHaBa ce OpojHa
BPEHOCT U MepHa jelMHHIA TpaxkeHe BeiauuuHe. [Ipemopyka je na yuyeHHIH IpH
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pemaBamy 3aaaraka cBaky (oOpMysy THUITY y HOBOM peny. Tako je mperiiefaHuje,
ypennuje u 00Jbe ce mpatH "ToK Muciau'

6. 3amemuBame OpOjHUX BPEIHOCTH MO3HATHX (PU3UUKHUX BenuunHa. Ommru 6pojeBu ce
3aMe’yjy OpOjHMM BpEIHOCTHMA 33JaTHX BEJIMYMHA ca OAroBapajyhuM MepHHUM
jemmHMIAaMa. Mory ce caOupaTté WM OAY3UMaTH CaMoO BPEAHOCTH HCTOPOIHUX
BEJIMYMHA U OHE KOj€ Cy U3PaKeHE UCTUM MEPHHUM jeHMHUIIAMA.

7. W3paxkaBame pe3ynrara u OpojeM W MEpPHOM jeauHuIIOM. Pememe Tpeba yBek
JOBECTH J0 KOHAa4yHOT pe3ynrtara. KoHayaH pe3yntaT MoOXe Ja ce€ IpOBEpH
MOCPEICTBOM OATOBapajyhux MEpHUX jeIMHHIIA U TUMEH3H]a.

8. IlposepaBame pemema 3amaarka. ONEHUTH BPEIHOCT AOOHWjeHOTr pe3ynrarta. Bumetn
uMa Jid (PU3UYKOT CMHCTIA, Kako 3a MoOujeHy OpojHY BPEIHOCT, TaKO U 3a JOOH|eHY
JeIUHULLY.

OBaj HauuH pelIaBama 3aJaTaka ycal)yje HaBHUKY JIOTMYKOT MHUIIJbEHA, AHAIN3e

(1)1/131/1“IKI/IX nojaBa, HU3pajc IMjlaHa pCllaBakba, y4W MNOBC3HBABKY IIOJAaTaKa U YCJIOBA 3aJlaTKa Ca
canp;xajeM IIO3HaTux (I)I/ISI/I‘IKI/IX 3dKOHA U U3BJIAYCHY 3aKJbydadKa.
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4 3AKOHH OJIP?KAIbA Y HACTABHOM IIJIAHY U [TIPOTPAMY

Kako je Tema oBOr pama m3pajza payyHCKHX 3ajaraka M3 o0JacTH 3aKoHa O/ipiKarba

noTpeOHO je UMaTH YBU Y TOJUINILY IUIaH HAacTaBe (PU3MKE 32 IPBU pa3pes TMMHa3Hje.
3aKoHM OJpKama 3aCTYIUbEHH Cy ca 21 9acoM, Koje YMHE YacOoBH 00pajie HOBOT TpajrBa
(11) m gacoBu HamemeHH 3a octaie obmuke paga (10). Ha kpajy obpahene teme pamu ce

MMCMEHa TpoBepa 3Hama Koja o0yxBaTa cpa3MmepaH Opoj Kako KBIMTAaTUBHUX TaKo U

KBAHTHTAaTUBHUX 3aJaTaKa.

3aJlaTaka, K0jy HaCTaBHUK KOPHUCTHU O U300py.

JlutepaTypa Koja ce yrJIaBHOM KOPHCTU Cy MpemnopydeHu ylOeHuk u mpareha 30mpka

Tabena 4.1 3aKOHM OfpKama - €0 HACTABHOT IJIaHa U3 (U3HKE 32 MPBU pa3pell CPeIhe MIKOIe

MecTo paga u

Bpoj . HacraBHe
HacraBHa jeguHuna Tun yaca 06/1MK paja HaCTaBHA
yaca MeToje
cpeAcTBa
dpoHTaNHY, MOHOJIOLIKA, YYUOHHUIIA,
1. 3aKoH ofpxKamba UMyJica obpaza WHAVBU/YyaJIHH, JAUjaJIOLIKa, TabJ1a,
rpynHU JleMOHCTpanyoHa | Jiab.ompema
dpoHTaIHY, MOHOJIOLIKA, YYHOHUIIA,
2. PakeTHO KpeTame obpaja ,
WH/JMBU/YyaTTHU JYjajiolka TabJa
3 LleHTap Mace U KpeTame p dpoHTaNHY, MOHOJIOLIKA, YYUOHHUIIA,
. obpasa .
LEHTpa Mace P WH/WBU/IyaJIHU Jvjasonka TabJa
dpoHTaIHY, JIMjaJIoLIKa, YYHOHUIIA,
4., Hymepuukn 3aganm yTBphuBame
WH/JMBU/YyaTHU TEeKCTyaJHa TabJa
5 Kunernuka enepruja u paj p bpoHTaNHY, MOHOJIOIIKA, YYUMOHHULIA,
. obpasa .
cuie. CHara P WH/AWBU/IyaJIHU Jvjasonka TabJ1a
TBphHUBame OHTAJIHU , YHOHULA
6. | [onassbame rpaausa yTEp o op ’ JyjajiolKa y ’
cucTeMaTu3aluja | UHAUBHUAYATHU TabJa
ITorenmnujanua enepruja OHTAJIHH, MOHOJIOIIKA, YUOHULIA,
] pryj
7. IpaBUTAIMOHE CHUJIe U cuie | o6paja VMH/WBU/IyaJIHY, JlMjaJIoNIKa, TabJ1a,
€JIACTUYHOCTH TPYIHH JleMOHCTpanuoHa | Jiab.ompema
8 [Morenuujan p dpoHTaHY, MOHOJIOLIKA, YYUOHHUIIA,
. obpaza ,
IPaBUTAIMOHOT 110Jba P WH/JMBU/IYyaTHU JYjaJiolka TabJa
dpoHTaIHY, JMjaJIoLIKa, YYHOHUIIA,
9. Hymeprukn 3amanu yTBphUBame
WH/IMBU/IyaJIHY, TeKCTyaJIHa TabJia
dpoHTaNHY, MOHOJIOLIKA, YYUOHHUIIA,
10. KonzepBarusHe cujie obpaja ,
WH/JMBUYaTHU JHYjasiolKa TabJa
TBphUBamwe OHTAJIHU , YUOHUIIA
11. | lonassbame rpaausa yreph C p ’ JMjajiolnKa y He
cucTeMaTu3anuja | MHAUBUAYATHU TabJa
dbpoHTaTHY, JlMjaJIoNIKa, YYUOHHUIIA,
12. Hymeprukn 3amanu yTBphuBame
WH/WBU/IyaJIHU TEKCTyaJIHa TabJia
13 3aKoH opXKama eHepruje P bpoHTaNHY, MOHOJIOUIKA, Y4YUOHHULIA,
. o6paza ,
y Mexanui. [Ipumena P WH/JUBUYaTHH, JMjaJIoLIKa, TabJa,
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TPYNHU JleMOHCTpanuoHa | Jia6.ompema
Hymepuuku 3aganu. )
bpoHTaNHY, JAHjasIoIlKa, Y4UMOHHULIA,
14. ITonapspame 3aKk0HA yTBphUBame
VHAUBUJYaJHU TeKCTyaJHa Tabs1a
oZIpKarba
dpoHTaNHY, MOHOJIOIIKA, YYHMOHHUILIA,
Enactruan v HeenacTU4aH .
15. ob6paja VH/WBU/YaJHH, JAUjaJIollKa, TabJia,
cynap
IPYNHU JleMOHCTpalMoHa | Jlab.ompema
OHTAJIHU MOHOJIOLIKA YHOHUIA
16. MprTBa netiba o6paza p ’ ] ’ y e,
WHAUBUJYaJIHUA JUjaJIoIKa Tabsa
bpoHTaNHY, JAHjasIoIlKa, YYUMOHHULIA,
17. Hymepuuku 3apanu yTBphUBame
VHAUBUJYaJHU TeKCTyaJHa Tabs1a
bpoHTaNHY, MOHOJIOLIKA, Y4UMOHHULIA,
3aKoH ofpKama MOMEHTA ]
18. obpaza MH/WBU/IyaJIHH, JIUjasIoIIKa, TabJa,
nMIynica
rpynHU JleMOHCTpanyoHa | Jiab.ompema
19 JIa6. BexOa: IIposepa o6paza — JUjaJIollKa, JlabopaTopuija,
' 3aKOHa OfIpIKaba. JleMOHCTpalMoHa | Jiab. onpeMa
20 JIab. BexxOa: IIpoBepa o6paa — JUjaJIollKa, JlabopaTopuija,
' 3aKOHA OJIp)Karba. JleMOHCTpaIMoHa | Jiab. ompeMa
MOHOJIOIIKA, YIHOHUIIA,
21. Kontponnu 3agarak yTBphUBame WHAUBUYaJTHU .
JAUjasolKa Tabs1a

OnepaTuBHU HUbEBH:

VYyenunu tpeba na:

=  paszyMejy IojamM U30J0BaHOT CHCTEMa

*  (QopMynuiry onmTH 00JIMK 3aKOHA OJIPKAHHA

u 3Hajy 3aKOH OJIp7Kamkba UMITYJICA

" 3Hajy 3aKOH O/Ip’Kamba eHepruje

u 3Hajy 3aKOH OJIp7Katkbda MOMCHTA UMITYJICA

"  pasyMmejy 1ojaM cyjapa, arCoJIyTHO €JaCTUYHOT U alCcoyTHO HEeIaCTUYHOT cy1apa

"  [IpUMEBY]Yy 3aKOH OJpKamba UMITYJICa KOJ] aHAJIU3€ PEaKTUBHOT KpPeTama

" [IpUMEBY]y 3aKOH OJip)Kamka HMIIyJIca, €HEpruje M MOMEHTa HMIIyJca Yy pellaBamby

3aaTaKa pa3JIndruTHuX CJI0KCHOCTU

" peliaBajy padyyHCKe 3aJaTKe M Mpeno3Hajy NpuMepe y Kojuma (Urypuuly 3aKoH

Olp7Kakba UMITYJICA, 3aKOH OprKamkba eHeerje " 3aKOH OJp:Kakbda MOMCHTA UMITYJICA

AKTHUBHOCTH:

- YYEHMIIM CIyIIa]y U3Jarame u 0eneke OCHOBHE MTOJMOBE

- Kopucrehn nurepaTypy HpoHajla3e 3aHUMIBMBE 3a/laTKE€ M CaMOCTAJIHO WM y3 HoMoh

HacTaBHUKA UX pelllaBajy

- aHaIU3Mpajy KpeTame paKkeTe Kao MpUMeEp PEaKTUBHOT KpeTama
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- caMOCTaJIHO TIpOHajia3e IMpHMEpPe 3aKoHa OJIpJKarba MEXaHWYKe EHepruje, 3aKoHa
OJIpKarba UMITYJICa Kao U 3aKOHA OJIp)Karba MOMEHTa UMITYJICa

- IpoHaJIa3e MpUMEpE arcoyTHO HEeEJACTHYHUX CyAapa U CAMOCTAITHO UX aHAITU3UPA]Y

- onpabyjy y3 momoh HacTaBHHKa JaOOpaTOpPHjCKy BEXOy y KOjOj ce IOTBphyje 3aKoH
OJIpKarba UMITYJICa

- mpurmpemajy ¥ u3Bojae jJabopaTopHjcke BekOe: IMpoBepa 3aKOHA OJIp)Kamba MEXaHHUKe
eHepruje, OATMCTUIKO KJIATHO

5 3AKOHMU OAPKAIA Y MEXAHUIIU

VY ¢usnum nocroje 3aKOHM KOjU HMajy OIIITE 3Haueme. 1o Cy 3aKOHM oOJpKamba
BPEIHOCTH HEKMX BU3UYKHUX BEJIMYMHA!

e 3aKoH OJIpKama CHepruje

e 3aKoH oJipKara Mace

e 3aKoH oJpKara KOJIWYMHE HACIEKTPUCAha
e 3aKoH oJpKarma UMITyJICa

e 3akoH oJpkamka MOMEHTa UMITyJica

e 3aKoH OJpKama yraOHOT MOMEHTa

3akoHU oOJipKama cy (YHIAMEHTAIHU 3aKOHHM TNPHUPOJE, a MOCIEHUIa Cy OCHOBHHUX
oco0MHa BpeMeHa, MpocTopa Kao UM ocobwHa cuMeTpuje BacuoHe. I[Ipoctop je XomoreH u
M30TONaH, a BpeMe je XOMOTeHo. Marepuja u eHepruja ce He MOTY YHHINTHTH HH CTBOPHTH HU
U3 4Yera, OHM CaMO Mema)y (GopMy U OOIMK, HENPECTaHO IMpena3e U3 JeaHEe Y JpYry,
TpaHc(OPMHUIITY C€ U3 JeTHOT cTama y Apyro. He mocToju HY jeiHa 1MOjaBa 3a KOjy OM OBU 3aKOHH
Oounu HapymeHu. [Ipema AjHIITajHOBO] TEOPUJU PEIIATUBHOCTH, EHEPrUja U MaTepuja Cy jeIHO
T€ UCTO, OHU C€ HE M0jaBJbyjy jenHa 6e3 apyre. OBo ce 0AHOCH Ha OWIIO KOjy MMPOMEHY 00IuKa
KpeTama Ui Gopmy.

E = mc?

@DU3NUKK CHCTEM je CKYN J[Ba MJIM BHILIE Tela KOoja MOTY y3ajaMHO Ja Aeyjy, ajld U Ja
y3ajaMHO JIey]y U ca TeJIMMa U3BaH TOT CHUCTEMA.
VY 3aBHCHOCTH O]1 CHJIa KOj€ JIeyjy Ha BHUX, CHCTEMH MOTY OUTH 3aTBOPEHH (HM30J0BAHHU)
Y OTBOPEHH.
e Ko 3aTBOpPEHHX CHUCTEMa C€ jaBJbajy CaMO YHYTpalllbe cuile, Tj. cujie MelycoOHor
JieJIoBama Tejla KOje YMHE Ta] CUCTEM.
o Cune koje menyjy u3Mmely Tema yHyTap cucTeMa Ha3WBajy C€ YHYTpAIkhE CHUJIE,
OHE MMajy CBOJj U3BOP Y CUCTEMY.
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e Kox oTBOpeHOr cucTema, MOopel YHYTpAIIbHUX, IPUCYTHE Cy M CIIOJbAIIHE CUIIC Ha Tella
Koja o0pa3yjy Taj CHCTEM.
o Crospalime CHie Cy OHEe KOjUMa Tella CHCTeMa y3ajaMHO JIeNTyjy ca TelIuMa W3BaH
cucTeMa.

CBH 3aKOHU OJIpKarba BaXKe CaMO y U30JI0BaHUM (3aTBOPEHHM) CHCTEMHUMA.

Jenan cucrteMm je M30JI0BaH aKko Tejla y OKBHPY Hera HHTeparyjy camo usmely cebe, 6o
KakBUM M OWJIO KOJIMKUM CHJIaMa, ald HUJjeTHO TEJIO HE MOXKE JICJIOBATH Ca HEKUM TEJIIOM BaH
OBOT' CUCTEMA, a aKO TMOCTOjU MHTEPAKIIM]ja Ca CIIOJbALIHLIM YeCTUI[aMa CUCTEM j€ HEeU30JI0BaH. Y
M30JI0BAHOM CUCTEMY JICNY]y CaMO YHYTpAIIhEe CUIIC Tj. HA Iera He JIeNyjy HUKAKBEe CIOJhAIIlh e
CWIE WU je pe3yiTaHTa CIOJbAIIBMX CHJA jeJJHAKa HYJU WIH Cy Te CHJIE MHOTO ciabuje o[
YHYTpaUIlBUX CHa. 3aKOHU OJpiKama Cy (QYHKIMje caMO CTama CUCTeMa, HE TOBOPE HHIITA O
oZIBHjamy mpoleca, Beh camo o KpajiuM cTamrMa. He 3aBuce o7 o0nuka myra, mpoieca Koju ce
JeIIaBajy, HUTH O] KapaKTEepUCTHKA CHUIa Koje
Aeyjy y TPHUPOTHOM TMpoIecy, Ia Ce MOry
NpUMCHUBATH M KaJa CWIEe HHUCY IIO3HATe.
WuBapujanTan cy Ha KOOPJIMHATHE
TpaHcopmalje na ce Hajuemhe mpuMmemyjy 3a
o0jalimerha M HCIOUTHBAkAa HOBOOTKPHUBEHHX

MIPUPOIHUX T0jaBa.

Y HpUpOM HE MOCTOJU UJICATHHU 3aTBOPEHH  Cnuka 5.1 UsonosaH cucrem (4oBek — yamay)
CHCTEM, JIM CY Y HEKHUM CIy4ajeBHMa CITOJhALIHE
cuiie (MMIYJICH CWJIa) 3HATHO Mame Of YHYTpallbMX, Ia ce Mory 3aHemaputu. Crora ce ca
oJpeheHuM CTeeHOM TaYHOCTH TaKaB CHCTEM CMaTpa 3aTBOPEHHM.

TakaB cucTeM je 4OBEK y 4aMIly Ha MHPHO] HOBPIIMHH Boje (ciuka 5.1)

Moxe ce y3eTu Kao mpUMep U Jia ¢y 3eMiba U HBEH BEIITAuKH CATEIUT W30JI0BaH CUCTEM
y KOME TIOCTOjU YHYTpallkha CHJIa: TPAaBUTAIMOHA CHJIA KOJHM
3emspa nenyje Ha catenut. ['paBurtanuona cuia CyHIIa y OBOM
ClIyyajy je crmoJpallliha CHJIa Koja Jelyje Ha CHUCTeM 3emJba-
carenuT (ciuka 5.2).

3aKkoHHU OolpKakba BaAXE Y MU3JIOBAHOM CHCTEMY Kao

HOCJIMHU, aJIi HC BAXKC Yy JACJIOBHMA, MOACUCTECMHMAa HU30JIOBAHOT

CrvKa 5.2 — Cuctem: 3emma — catenur  CACTEMA. AKO C€ BPEIHOCT HEKE BEIMYMHE, KOja CE OJIPKaBa,
noBeha y HEKOM JieNly AaTor U30JI0BaHOT CUCTEMa, BPETHOCT T€
BennuuHe he ce cMamuTH y “ocTatky’’ cucTeMa 3a Ty BpeaHocT. [Ipu ToM ce ykyrHa BpeaHOoCT
T€ BEJIMUYMHE 32 I[€0 N30JI0BaH CUCTEM HE MEHa, OCTaje CTalHA.

3aKOoHM OJIpJKama Cy TOY3JlaH KPUTEPHjyM HCIPABHOCTH (U3WYKE TEOpHje U CBaKe

TEOPH]jCKE MPETIIOCTABKE.
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Ha ocHOBY 3akoHa KpeTama MOTY ce pelliaBaTH 33Jalld MEXaHHKe, aKO Cy MO3HATe CHUIIC.
Kperame crnokeHna (yHKIMja MMOJN0OXKaja YecTUIAa M BpeMeHa. 3a IMOTIYHH OMUC MEXaHHYKOT
CTama CHUCTeMa MOTpeOHEe Cy IOJI0XKaju Tj. KOOpJAWHATEe W Op3uHE (WM UMITYJICH) Y CBaKOM
TpeHyTKy. MehyTum, y MHOrMM ciy4yajeBMMa 3aKOHE MEXaHHMKe HHje Moryhe KOpHUCTHTH 3a
pelraBame 3aqaTaka Oamr 3aTo MTO HUCY MO3HATE CHIIe KOje Y3pOKYjy TO Kperame. Ha mpumep,
IIpU CyJapy JBa Teja TEHIKO je OJIpeauTH BpenHocT cuiie. OBJe JeNyjy CUe elacTHYHOCTH. AJH
nedopMmaija y THM CIydajeBUMa BeOMa je CIOKEHA, HUjE jeJHOCTaBHA KA0 KOJI €NACTHYHUX
orpyra. Y3 To, BpeMe JIeJioBamba CUjIe MPUIIMKOM Cy/apa Teja je BeoMa KpaTko. Y OBOM CIIy4ajy
je remko aohu g0 pemema nmomohy HbyrHoBux 3akona. Hekaga ce oBaj mpobieM MOXKe jako
3aKOMIUIMKOBATH, KOJ HEKHX I0jaBa, Mpoleca, 3aKOHHUTOCTH j€ MEXaHHYKO CTame CHCTeMa
KOMILUTMKOBaHO, (PYHKIIHMje Cy HEMIO3HATE U CII0KEHE, YECTUIIAa UM TTYHO, IIPOIIECH CY ITOBE3aHH U
yclioBJbeHHU. Taja je mpakTHaHO HeMoryhe JOOUTH JeTalbaH OMUC, KOHAYHE jeTHAYHHE KPEeTama
WK ce 1o0uja mpeBuie nHpopMaIyja MTo ONeT HUje npakTnyHo. OBakBe mpobdieme je Moryhe
JIAKO PELINTH MPUMEHOM 3aKOHA OJIpKarba.

3aKoH OZIpiKamkba MOXKE CC (1)OpMy.]'II/ICaTI/I Ha BHUIIIC HAYMWHA:

¢ VYKynHa BpeAHOCT JaTe PU3UUKE BEIMUMHE Y U30JIOBAHOM CHCTEMY Tella HE Mera ce 0e3
o031pa Ha MPOMEHE YHYTap TOT CUCTEMA.

¢ He nocroju mpomec Koju OM y HM30JOBAaHOM CHUCTEMY JIOBEO JIO INPOMEHE YKYITHE
BPEIHOCTH J1aTe (prU3nUKe BETUIHHE.

Heke BenuuuHe 4uje ce BpEeIHOCTH OApXkaBajy Moj oApeheHHM ycloBUMa Cy CKalapHe,
JIOK Cy Jpyre BeKTopcke BenuduHe. Kos ckanapHUX BeJIMYMHA OJIp>KaBa Ce HBUXOBA BPEJHOCT, a
KO/l BEKTOPCKUX BEJIMUYMHA ITOPE MHTEH3UTETa 0/Ip)KaBajy ce HBHXOB IpaBall U CMep.

3aKoHU O/ipXKara ce MOTy IocMaTpaTH U Kao MpuHUUIM 3abpane. [lojaBe y mpupoau 3a
KOje He Ba)XM HHU jeJlaH 3aKOH OJjpXKama He MOT'y ce oJBujaTh. Moryhe cy camo oHe mojase Koje
HE HapyllaBajy HUjelaH 3aKOH oApxama. OBU 3aKOHM MMajy MHOTOOpOjHE NMPaKTUYHE IPUMEHE
y TEXHULM, CBAKOJHEBHOM KHBOTY, KOHCTPYUCAHU Cy pa3HU ypehaju, UHCTpPYMEHTH YHjU ce pajl
3aCHUBA Ha OBUM 3aKOHHMMaA.

Ha ocHOBy 3akoHa ojpkama €HEepruje ce 3akibydyje aa je
Hemoryhe HanpaButu Mammny I[leprneryym moGumie 1 Bpcte, mMammnHy
Koja Oum OecKOHayHO Ayro BpLIMJIAa KOpPHCTaH paja, 0e3 noBohema

CIOJBAIITELE CHEPTH]E.
Ha ocHOBy 3akoHa ojpkarkba MOMEHTa HMITyJica CE€ 3aCHHBA

Cnuka 5.3 - xenukontep

KOHCTpPYKIIM]ja XenukonTepa (ciuka 5.3).
OBaj 3ak0H UMa moce0aH 3Havaj KO/ poTallija U30JI0BAaHUX TeJla jep OHU TEXE /1a 3aApiKe
CTaJIHy OCYy poOTalyje, ITO MOXe OUTH MPaKTUYHO UcKopuirheHo. Uurpe ce mpuMemyjy Koi
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x)upockoma (cimuka 5.4) W TO Kao JKUPOKOMIACH M CIyXe 3a .
cTabmIn3alujy KpeTama Tena. thuma ce onpikaBa yHampen oapeheH
KypC KpeTama, HOp pakeTa, TOpIieaa, a CIy)Xe M 3a HaBHUTaIujy
KpeTama aBHoHa, Opo/10Ba, KOCMHYKUX OpoI0Ba, podoTa..

CBako m30adeHO 3pHO U3 BATPEHOT OpYXKja IMOCTaje Yurpa.

Oy Ha MyIrYaHUM ¥ TOTIOBCKUM II€BMMa CIYXKe Jia 3pHa J00ujy
onapeheHn MOMEHT KOJIMYMHE KpeTama Koju ce Hehe MEemaTH TOKOM
. . . CnukKa 5.4 - xxupockon

KpeTama YHMME j€ IbUXOBO KpeTame MpaBuiHUje (MpenusHuje)
ne(UHHUCAHO.

JKupokxomriac je HEynopenuBO CTaOWIIHHM]H, MPEIU3HUJH W TIOY3JIaHUjH WHCTPYMEHT OJI
MarHeTHOr kKommaca. MOMEHTOM HMITyJIca Ce H3pa)kaBa KpeTame Tela Mo OpOUTH (KpyKeme
3emsbe oko CyHIIQ) TaKO M poOTaIfja Tejla OKO COICTBEHOT LEHTpa Mace (poTamuja 3eMJbe OKO

COITICTBEHE OcCe).

5.1 3akoH oapxama uMIyJica

V ¢usunm ce 03HaKa MMIyjica OOMYHO 3alucyje MaauMm cioBoMm p. Mmmyic je jeanax
IPOM3BOlY MACE TeJIa M U HeroBe Op3uHe U.

p = mv

[To MHTEpHAIMOHATHOM CHCTEMY jeIMHUIIA 32 UMITYJIC je kg %

BpojHa BpemHOCT uMITyJica KOjU HEKO TEJIO MOCEIyje 3aBUCH O]l IBe (U3HUYKE BEIIMIMHE:
Mace 1 Op3uHe MMOKPETHOT Tena y oapeheHoM cuctemy pedepeHiyje.

[TomTo je Op3mHa HEKOT Tena ofpeleHa HEHUM WHTEH3UTETOM MpPaBlEM U CMEPOM, a
UMIIYJIC 3aBHCHU 0J1 Op3MHE, OH/Ia U UMITYJIC, Takohe Mmoceyje MHTEH3UTET, MpaBall U CMep, Kao U
CBE Jpyre BEKTOPCKE BEJTUYMHE.

VY omnmireM ciyyajy UMITYJIC HEKOT Tejla KOHLIETITYalIHO C€ MOYKE CXBAaTHTH Ka0 HACTOjambe
TOr Teja Jla HacTaBU KpeTame Yy MCTOM IpaBIly M CMeEpYy, YKOJIMKO Ha Hera He Jielyje Heka
CTOJhalllba cHja. Y CKIIAAy ¢ TUME, OH je MPUPOIHA Imociieania lbyTHOBUX 3aKOHa KpeTama.

Kana ce neko teno kpehe y 6miio kojem pedepeHTHOM CUCTEMY, OHO Y TOM CUCTEMY UMa
onpehenn ummysnc. BaxxHo je youuTtu UMITysC 3aBUCH Of pepepeHTHOT CUCTEMa, IITO 3HAYHU J1a
UCTO TEJIO MOXKE Ja MMa ojApeheHH HMIYJC y JeTHOM cUcTeMy pedepeHuuje, a y IpyroMm
CHCTEMY HEKH JIpYT'H UMITYJIC KOjU C€ pa3IuKyje OJ1 IPBOT.

Konnent nmnysca je yBeJeH y KIaCHUHY MEXaHHUKY 3axBajbyjyhu Behem Opojy BemMKux
MHUCIIWIAlA U eKcrepuMeHTaTopa kao mro cy Pene Jlekapt, 'anmuneo I'anunej, Ucak Bbyth,
Totdpun Jlajouun u apyru.

Umnync cuctema Tena (yectnya)

yKYTIaH HMITYJIC HCKOI' MCXAaHUYKOI' CUCTCMa TECJla je BCKTOPCKU 361/Ip HUMITYJICa CBUX
HOjC,Z[I/IHa‘-IHI/IX TCJIa Y CUCTCMY:
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p=mv, + myv, + mgvs + - + my, U,
[zne je: p uMmyic, m maca, U Op3uHa, a n 6poj Telna y CHCTEMY.
[Ipema [Ipyrom HbyTHOBOM 3aKOHy, cuja je jeqHaKa MPOMEHH HUMITYJICAa Y jEAMHUIA
BpeMeHa (IIPBHU U3BO]] UMITYyJICA IO BPEMEHY):
po4p
dt
Kana je Maca Tena KOHCTaHTHA IpUMEHYje ce yoOM4YajeHa jeJHauYMHA 3a CHTy (OCHOBHA
jeqHaYMHA JHHAMUKE, F= ma).
Kana je cucreM y paBHOTEXH, Taja je MPOMEHA UMITYJICA y JeIUHUIIM BpEeMeHa (CUIa Koja
nenyje Ha cucteM) jeaHaka 0.

3aKoH oA prKakba MMmnynca

Wmnync je xon3epBucaHa (oapkaHa) BEJIWYHMHA, INTO 3HAYM Ja YKYIIAaH UMITYJIC OHIIO
KOjer M30JI0BAaHOT cucTeMa (KOju HHje TMOJ YTHUIajeM CIOJballllbUX CHJIa) HE MOXE Ja ce
IPOMEHH.

Ha ocnoBy IbyTHOBHX 3aKOHa AMHAMHKE Y NMPHUHIUITY MOXE J1a CE PEIld CBAaKU 3aJaTaK
MEXaHHKe, OIHIIE CBAaKH O0JIMK MEXaHWYKOT KpeTama Teja.

Melhyrtum, nocroje BeIUKe Tpylie MPaKTUYHUX 3a7aTaka KOJU HE 3aXTEeBajy MO3HABamE
CBUX JIeTaJba MPU ONMHMCHBakhy MEXaHUUKOT KpeTama Tella. 3a pellaBambe THX 3a/aTaka J10BOJbHO
J€ OApEeNUTH caMO KOHA4YHO CTame KpPEeTama Ha OCHOBY IIO3HABAKA IOYETHOT CTama. Jpyrum
peunma, NoTpeOHO je OJPeANTH KOHAYHM PE3YIITaT JIeJoBamba CUle.

ITocmaTpa ce, jeTHOCTaBHOCTH pajH,
M30JI0BaH CUCTEM JBa Tella Yy HWHEpIHjaHOM ® 2 =4 @
. . . 21 12
CHCTEMy, KOja CcaMO Yy3ajaMHO HHTEparyjy — -

(cnuka 5.1.1).

Cnhuka 5.1.1

Maca npBor Tena je m,, Op3uHa npe AejcTBa Uy, a HAKOH

- -
! \F El nejctBa U; Maca apyror Tema je m,, Op3WHA IIpe JEjCTBa U,, a
HaKOH JiejcTBa U, ” OnroBapajyhu UMITysicH Tena ¢y p; | pPy. Ycien
é:')f-” JIENOBamba CHWjIa, TI0CNE BPEMEHCKOr MHTepBana At mmmyncu Tena
m, =T ouhe npomemenu: P, u p, "
Cnuka 5.1.2

[Ipema [Ipyrom BbyTHOBOM 3aKOHY 3a y3ajaMHO JI€jCTBO OBUX Teja
(cnuka 5.1.2) Baxu:
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Flet ES mlﬁll - m11_7)1

FZlAt ES mzﬁzl - mzﬁz

OJIHOCHO,

By=P1 _ 2 P,7P2 _ p
At F12’

rie je ﬁ1z cHJIa KOjOM IIPBO TEJIO JeNTyje Ha Apyro, a ﬁ21 CHJIa KOjOM JPYTo TeJO JAeiyje
Ha npBo (cauka 5.1.3).

Kako je npema Tpehem HbyrHOBOM 3aK0HY:

ﬁ21 = —ﬁlz, na je:
Py=P1 _ _ Py
At At
OIHOCHO: P, — Py = —P', + Dz,
¥ KOHAYHO:

p',+ D, =P+ s

Ha OCHOBY T'OpBHHUX je)lHa‘H/IHa CC MOXC H3BCCTH 3daKOH OJpiKakba KOJIMYMHE KpETama
KOjI/I, YOITeH Ha CUCTEM O N-TEjia, UMa cnez[ehn 00JIHK:

myv; + myv, + mgvs + - + m, v, = const
n
z m;V; = const.
i=1

VYkynaH ummysc 2 Tena y U30JI0BAaHOM CHCTEMY y WHEPIHjaTHOM pehepeHTHOM CUCTEMY
y TOKY BpeMeHa ce He Mema (UCTH je y TpeHYyTKy t + At, kao u y TpeHyTky t). OBo TBpheme
BaXXM U 32 CUCTEM CaCTaBJbEH O] IPOM3BOJHHO MHOTO TEa.

VYKynaH MMITyJIC M30J0BaHOI CHUCTEMa Teja y HHEpLUjaTHOM pepepeHTHOM CHUCTEMY
TOKOM BpEMEHa CE€ HE Mema:

n
p1+ Py + -+ + P, = const, ili Zﬁ = const, za ﬁ'sp =0

i=1
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JlenoBambeM YHYTpaIIbUX CHJIa H30J0BAHOI CHCTEMa MOTY Ja C€ MEHajy HMITYJICH
MOjeIMHUX [IEJIOBA CHUCTEMa, ajld CaMO Tako Ja YKYIaH HMMIYJIC CHCTeMa OcCTaje CTajaH,
HEMPOMEHEH. BpeqHOCTH YKYIMHOr HMMITyJIca MOTY Ja TPOMEHE CaMO CIOJhAlllibe CHIIC aKo
CUCTEM HHje U30JIOBaH.

[TpBu HbyTHOB 3aKOH TMHAMHKE MOXKE CE€ CMATpaTH W TOCIEAWIIOM 3aKOHA OJp)Karba
UMIylca. AKO y MHEpPIUjaTHOM CHCTEMY ITOCTOjH W30JIOBaH CHCTEM KOjU CE€ CacTOju camo U3
jEHOT Tena Mace m Koje ce Kpehe Op3uHOM U, OHa Ce UMITYJIC TOTa Tela OAPIKaBa:

N - . -
p = mv = const, , 3a F, = 0, rae je K, pesynTanTa CBUX CIOJbAllbUX CUIA.

Kaxko je y ki1acH4HOj MEXaHMI Maca Tejla CTalTHA, NMa HEIPOMEHECHY BPEIHOCT, MOXKE

Jla Ce HaIMIIe:
const

U= = const

OBgo je u3pa3 [Ipsor IbyTHOBOTI 3aKOHa TUHAMUKE.

Onwma gpopmyna 3akona oopaorcarba UMnNYIca 2nacu:
YKyna" uMIyJc U30J0BaHOT CUCTEMa Yy MHEPIUjATHOM PePEPEHTHOM CUCTEMY HE MEHa
ce y TOKY BpEMEHa, MMa CTaJIHy BPEJHOCT:

}3 = const, 3a I:";p = 0, rze je ﬁ;p pe3yiTaHTa CIoJballlbUX CUJIA.

[TpuHiun oapxkama MMIIyJca J1aT je TBphewmeM Ja ce YKyNaH MMIYJIC CBHX Tena y
CBEMHpY (MJIM HMIYJIC HEKOT H30JI0BAaHOI CHCTeMa) He Mema (KOHCTaHTaH je). JemHa on
rocjeuIia OBOra je Jia LieHTap Mace OMJIo KOT CHCTeMa Tejla YBEeK HacTaBjba Ja ce kpehe ucrom
Op3MHOM JIOK HEKa CIIOJballllha CHJIa He JIeIyj€ Ha mhera.

Onpxame uUMIysca je TOCIeqUIa XOMOT€HOCTH IMPOCTOpa, OAHOCHO YHIHCHUIE Oa Y
MPOCTOPY HE IOCTOje WCTAKHYTE TadyKe, HEro Cy CBE Tayke Yy MPOCTOPY CKBUBAJICHTHE WIIH
paBHompaBHe. Takohe Baxu u 00pHYyTO. OTHOCHO, aKO OM HEKO TENO Y HEKOj TauKH MpOCTOpa
MIPOMEHUJIO CBOjYy Op3uHy (CBOj uMITyInc) Oe3 yTHIlaja CIOJballlbe CHUile, Taga Ou 3aKJbYUMITH J1a
je Ta Tauka MO He4YeMmy JApyraddja oA IPYrHMX Tadaka MpOCTOpa, WiH Kpahe pedeHo, na je
MCTaKHYTa Ta4Ka, ITO OM 3HAYMIIO JIa OBaKaB MPOCTOP HHUjE€ XOMOTEH.

VY HEKOM HM30JI0BaHOM CHCTEMY (y KOjeM HE JeNTY]y CIOJbaIllibe CHUIIC) YKYIaH UMITYJIC je
KOHCTaHTaH, IMTO je y ckiany ca tbyrHoBuMm 3akoHoM mHepuuje. Tpehu BbyTHOB 3akoH (3aK0oH
aKI¥je M peaKirje) Koju TBPH Ja Cy CUJie y3ajaMHOT JeJIOBama JIBa TeJla UCTE jJaunHe U MpaBlia,
a CYIpoOTHOT cMepa, Takole je y cariacHOCTH ca 3aKOHOM OJIpKama UMITYJICa.
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5.1.1 MpumeHa 3aKOHa oApXakba UMnyaca - Yamak

VY3Maxk je 1mojaBa Koja je MmocjeanIia IejcTBa YHYTPAIbUX CHjla U3JIOBAHOT CHCTEMA.

> JlBa kimM3aua croje Ha jeay (ciauka
5.1.1.1). Jegan ox BUX OATYpPHE pyKama Jpyror

kiau3ava. OArypHyTH Kim3ad pobuja Op3unHy Vg,
ang M Jpyru Kiau3ad gobuja Op3uHy UV, Yy
CyIpoTHOM cMepy. Ta rmojaBa ce Ha3uBa y3MaK WK

peakTUBHU Tp3aj. UMimyncu kinu3ada u3Hoce:
P1 =MV L Py = My0s.

VYKyIaH UMITyJIC Ha TOYETKY je OMO jeiHaK HyJH,
P+ P2 =0,

onakue je Py = — P,

OJTHOCHO:

Cnuka 5.1.1.1 — Y3maK unu peakTuBHu Tp3aj Tena

m11_7)1 + mzﬁz = O,
- -
miv, = —m,pv,

Opnasjie ce 100Mja OAHOC MHETH3UTETA Op3UHA KJIM3ada:

vy mp
V2 m1'

> V3mak ce mgemasa u
NPWINKOM  JIgjCTBa  BaTPEHOT
opyxja. Ha mpumep, mpuimkom
ONaJbMBama IHUIITOJbA, IIYIIKE,
temkor opyha, oceha ce Tp3aj

yHa3aJl TMpeKo KOHIYKTa WM
noctojba Toma (cimka S.1.1.2).

I[Ipy Tome je wuMmOyac 3pHa

Cnuka 5.1.1.2- NojaBa y3maKa (peakTUBHOr Tp3aja)

(mpojexTuna) mv MO UHTEH3UTETY

Y TIPaBIly jeIHaK UMITYJICY MMUILITOJbA, Mylke M I7, a CyIpOTHOT je cMepa.

Kanma ce ucnmanu merak W3 MyIIKe, YMHHU C€ J1a je YKYMaH HUMITYJIC OBOT CHCTEMa
1OpacTao y OJJHOCY Ha MPETXOJIHO CTamke. MehyTuM, UMITyJIC METKa Y JeTHOM CMEPY jeTHaK
j€ M0 MHTEH3UTETY, i CYNPOTHOT 3HaKa, OJ] UMIIyJca MyIIKe Koja ce Kpehe y cynmpoTHOM
cmepy. CabupameM UMITyJIca METKa M UMITyJIca ITYIITKe Ha Taj HAYMH J00UjamMo HYIy, IITO je
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jeHaKo Takohe HyJTOM MMIYJICY KOJH j€ CUCTEM IyIIKa-MeTaK MOCeA0Ba0 Mpe HEro IITO je
METaK 1mo4eo 1a ce kpehe.
3aro ce KyHIaK TMyIIKe APXKH TPUCIOHBEH Y3 paMe Ia ce Tako Maca CUcTeMa
noBehaBa, a Op3uHa y3Mmax (Tp3aj yHa3ad) KYHIaK-TEJIO0 YOBEKa CMambyje.
» OBO BaXHM U 3a paKeTe jep je UMITYJIC paKeTe Harope jeJHaK MMITYJICY TacoBa HACTAIIUX
caropeBameM rOpuBa a YCMEPEH je HaJIoJIe.

> Moxe ce HaBeCTH U MPUMEpP Y0BEKa
KOjU Cc€ CTOjU y YaMIly Ha MOBPIIMHU MHPHE BOJC
jesepa u Oama Tenmo Ha o0any y XOPH30HTATHOM
mpaBily, a 4yamall Ao0uja UMITYJIC yHa3al (ClIMKa
5.1.1.3) y ckiagy ca penarmjoMm:

mUy = —MgVy
: rae cy m; u Uy - Maca u Op3uHa u36a4eHor
Cnuka 5.1.1.3 — PeaKT1BHM Tp3aj YoBEKa U Yamua Tena, a Mg u 775 - Maca yamIia ¥ 4YOBeKa U HHXOBa

Op3uHa yHazaj.

> Y MHKpOCBETYy MpHM pachaay aTOMCKUX je3rapa WM eJIeMEHTapHHUX
4yecTulla, Takohe, OTKpUBEHa je MojaBa y3Maka Koja ce OJBHja y CKJIaay ca 3aKOHOM
OJpyKarba UMITyJICA.
Pacniaj je mporiec rpy KOMe ce Tello Mace M 1 Op3uHe U Jejd Ha 2 WK BUIIE Tejla YUju
je 30up Maca jeaHak m.
Kana ce Heko Teno moj A€jCTBOM YHYTpPAUIBHX CHIIA

—

(HIIp. TPH EKIUIO3WjH) paclajHe Ha BHIIE JIEIOBA, HA EUX CC @L - v

MOJKE MPUMEHUTH 3aKOH OJIp)Kamba MMITYJICa, jep Cy YHYTpalllibe 3
. -

CHJIE 3HATHO jade OJ1 CIIOJballlibKX (TPaBUTAIlMOHA, CHJIa TPEHha U m; >V,

CIL.).

Cnuka 5.1.1.4 — Pacnap Tena Ha Tpu gena

AKO je mocMaTpaHo TeJo Tpe JI€jCTBa YHYTPALIBUX CHJIa MUPOBAJIO, U aKO CE Y jETHOM
TPEHYTKY pa3/BOjuUiIo Ha Tpu jaena (cinuka 5.1.1.4), maca my,m, u ms, Koje ce Kkpehy Op3uHama
Uy, Uy ¥ U3, OHJIA j€ TIPEMA 3aKOHY OJIpKarba UMITYJICa:

ml‘l_}l + mz‘l_}z + m31_7)3 =0
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5.2 3aKOH oAp:Kamba MeXaHUYKe eHepruje

Enepruja ce nedunuime xao cmocoOHocT Bpmiewma pana. OHa mMoxe OUTH XeMHjCKa,
TOIUIOTHA, MEXaHWYKa, EICKTPUYHA, HyKiIeapHa. MehyTum, CBU OOJUIM €HEpruje MOry OWUTH
MOCMaTpaH! WJIM Kao KHMHETHYKAa HIIM Kao MOTEHIMjaliHa eHepruja. Ha mpumep ToruioTHa
€HEepruja je CYIITUHCKA KUHETUYKA CHepruja aToMa U MOJIEKYyia, XeMHjCKa €Hepruja Moxe OuTu
3aMUILbEHA KAa0 TMOTEHIMjallHA CHEepruja aroMa YHyTap MOJICKYJa, €JIeKTpHUYHA CHEepruja ce
MOJKE€ CXBAaTHTH Kao IMOTCHIMjaJIHA ¥ KHHETHYKA EHEPTrHja eIeKTPOHa, HyKJIeapHa eHepruja ce Ha
CIMYaH HAYUH MOXE MOCMAaTpaTd Kao MOTEHIMjaJIHA €HEepruja cyOaTOMCKHX YeCTHIla YHYTap
aTOMCKOT' je3rpa. Y MHOTHMM Ii0jaBaMa C€ jaBJbajy BHUIIEC BPCTa CHEPTHje KOje HEMPECTaHO
mpesiase jeHa y JApyry.

o lloreHuMjanHa eHepruja: eHepruja IMojiokaja Koju oOjekaT MMa y OAHOCY Ha Jpyre
o0jekre;

Kunernuka eHepruja: eHepruja Kperama Teja;

Xemwujcka eHepruja: Koja je mocjenuia XeMHIjCKUX Be3a Mel)y arToMrMa CyIicTaHIe
Enextpuuna eHepruja: Koja je mocjaenua nprucycTBa HaeleKTPUCAHNX YeCTHIIA
TomnoTHa eHepruja: MOTHUYe 0J1 3arPejaHOCTH Tela

Hyxeapna enepruja: nocienuna HeCTaOMIHOCTH aTOMCKHUX je3rapa

0O O O O O O

EnexTpoMarneTHa eHepruja: €Hepruja 3padema eJIeKTpOMarHeTHUX Tajtaca

Jenunwuiia 3a eneprujy je J (yys) npema HHTEpPHAIIMOHATHOM cucTemy jenuuuiia CH.
kg - m?
J=Nm=—a—

Jenan yyn jeaHak je Mpou3BOJY BYTH METpa, JeQHUHHUIIE ce Kao paja KOju U3BPILU CHUJa
o 1N mpu nomepamy Tena Ha yTy oJl 1m, a mpu ToMe cy cujla ¥ IOMEpPaj UCTOT cMepa.
JenuHuna 3a eHeprujy y HykieapHoj ¢usuuu je eV (enekTpoH BoOAT), TOe je e
€JIEMEHTApHO HAEJIEKTPHCAE YECTUIIA, j€HA OJf OCHOBHHMX (PU3MUKUX KOHCTAHTH IPUPOAE, a
W3HOCH:
e=1.602-10"1°C

EHepruja mexaHUUYKOr KpeTama

Kperame je HEOTYhHBO CBOJCTBO MaTepuje, OHO CE€ OJ[BUja HEMPECTaHO, Ila TaKO CBaKa
YeCcTHUIla PACIojiake HEKOM €HEPTHjOM Kao MEPOM HeHOT KpeTama. Kao mTo je mo3Haro, y3pok
MIPOMEHE CTama KpeTama YECTHIIe,a MpeMa TOME U HEeHE CHEpruje je Chiia Koja KapaKTepHile
y3ajaMHO J€jCTBO T€ 4YECTHIle ca ApyruM dvectuiiama. lIpomeHa eHepruje ce ojJBHja Ha
onpeheHom myTty.
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KuHeTuuKa eHepruja

Enepruja xojy uma dectuna ycie KpeTama je KHHeTU4YKa eHepruja (cinuka 5.2.1).

By = - mv?
k—zmv

Kunernuka eHepruja TpaHCIATOPHOT KpeTama 3aBUCH OJ] Mace M Op3WHE IOCMaTpaHe
YeCTHILIE ¥ JUPEKTHO j€ MPOIOPIIMOHAIHA Ca OBUM BelmmunHaMa. OHa He MOXKE HIMaTH HETaTHBHY
BPEIIHOCT, TO O OMIJIO KOHTPaJAUKTOPHO ca (pu3ndkuM cmuciom E; > 0. Kunernuka enepruja je
aJIMTHBHA BEJIMYMHA, a TO 3HAYM JIa 32 CUCTEM OJI BUIIIC YECTUIIA, YKYITHA KHHETUYKA SHEepruja ce
no6uja Kao 30up MojeMHaYHIX KHHETHYKUX EHEPrHja CBAaKe YECTHIIE.

MoTteHuuMjanHa eHepruja
Enepruja ycnen nosnoskaja (y HEKOM 10JbY) je IOTCHIIMjalHa eHepruja (cimka 5.2.1).
E, = mgh
To je eHepruja Koja 3aBUCH

_ caMoO OJi TMOJIOKaja YeCTUIE Y
eHepruja
) RuHeTuuka OIHOCY Ha uyecThily (Tenmo) ca

MoteruujanHa

eHepruja KOjoM  wmHTeparyje.  DuU3HUKH
CMHCa0 WMa caMO  pa3JihKa
)'. . TOTEHIHjalHe EHEPruje YEeCTHIIE
3a nBa nonoxaja. IlorenunujamHa
eHepruja Mepu ce paaoM Cuile
)| 1 MHTEpaKIHje /a YOUeHY YeCTHUIly
_=_ o ——| OpeEMECTH M3 HEKE TayKe I0Jba y
e 5.2.1 HEKy Jpyry Tauky TmoJba 06e3

IIpOMEHE HeHe Op3UHe.

Teno xoje ce Hana3u Ha BUCUHU h M3HAJ MOBpIIMHE 3eMJbe HEMA KUHETUUKY €HEprujy,
aJIi TI0Ce/Tyje TTOTCHIIMjalTHy €Heprujy mgh. AKo Tello Teo MOoYHe Ja TMajaa, Op3uHa My, TTOUYeB
0]l HyJIe, pacTe IITO 3HA4M Ja My c€ MOTEHIMjallHa eHepruja CMamYyje, TOK KHHETHUKA MTOYHbEe
na pacte (ciuka 5.2.2).

30up KMHETHYKE U MOTEHIIM]jaJIHEe EHEepTHje Cce Ha3uBa YKYITHA MeXaHHYKa eHepruja.
E=E.+E,
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;I b MoTeHumjanHa ;! & MoTeHumjanta

eHepruja eHepruja ce
9 TpaHchopmMLLE Y

KMHETHURY EHEDTH]Y

l

Cnuka 5.2.2

3aKoH oap:Katba MexaHUUYKe eHepruje

AKO Ccy CBE yHYTpallllhe CHJIE KOH3epBaTHUBHE, MEXaHUYKa €HEpruja U30J0BaHOI CUCTEMa
TeJa je KOHCTaHTHa.
E = const
30Up KWHETHYKE U MOTEHIMjaJIHE €HEeprHje Y U30JI0BAaHOM CHCTEMY jeé KOHCTaHTaH, ajlu
CBaka 0]l TUX EHepruja NoHaoco0 je MPOMEHIbHBA.
Ey + E, = const

3aKkoH OopKakba YKYITHC MCXaHUYKE eHeerje je nocieauna CMMETPpUIHOCTH BpEMCHA.

OBaj 3akOH ce MO)ke 00jJaCHUTH Ha
KOHKPETHOM TIpUMEpy ako ce IocMmarpa
KJIaTHO KOJ€ C€ CacTOju OJi HepacTerbuBe
HUTA ¥ Mane kyriuine (cnuka 5.2.3). 3a
pedepeHTHH HUBO, HYITH I0JI0XKa] Oupamo
MoJjioXkaj Kaj Kyriiuia Mupyje, Taaa je * e
h =0, y cBakoM japyrom monoxajy h # 0
Ta j€ ¥ ToTeHIHjanHa enepruja £, # 0.

VYkynHa ~ MexaHHYKa  €Hepruja E;: = max
KYTJIMIIE OCTajeé KOHCTaHTa U HE Mema ce
TOKOM BpEMEHa, Memajy Cce caMo Cnmka 5.2.3
BPEIHOCTH  KMHETHYKE M  IOTEHLHjaIHE
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€HEePTHUje 3a Pa3IMIUTE MOJIOXKAje KYTIIUIIE, aTi HE ¥ ’bHUXOB 30Hp.

Kana ce kyrnuma n3Bene U3 paBHOTEKHOT IOJI0XKaja 10 HEKE BUCHHE X, CAOMIITEHA jOj je
onpehena moreHIMjaHa eHepruja. AKO ce KyTjuila IMycTH, oHa he ocuioBary.

Y TOM MOYETHOM TI0JI0Ka]y TTOTSHIM]jaTHA CHEPTHja j€ MaKCUMaIHa, a KHHeTUYKa j€ Hyla
jep kyrmmna mupyje. Kaga je kyrmma mymTeHa, NMOTEHIMjadHa eHepruja he omamatu jep ce
BHCHHA CMamyje, a KWHeTHYKa he 1a pacre, omHocHO Kyriuia he mosehaBatu cBojy Op3unHy. Y
TPEHYTKY TpOJIaCKa KPO3 PaBHOTEKHU TOJI0XKa], Op3WHA je MAaKCUMallHA, 11a TaKO U KWHETHYKa
eHepruja, a MoTeHIMjaIHa je HyJIa jep je TO HYJITH IMO0JI0Ka], OJIHOCHO BUCHHA j€ jeHAaKa HYIIU.
Hasbe, Op3unHa he ce cmamuBaTH, a BUCHHA noBehaBaTh, a y KpajibeM MO0JI0XKajy MOTeHIIN]jaTHa
eHepruja he oner OuTH MakcuMaiHa, a KHHeTH4Ka he OuTH Hyna.

Enepruja He MoXe OWTH HU CTBOpPEHA HU YHHIITEHA, OHA MOXE CaMo Jia Ipesa3u W3
jeaHor o0aMKa y Ipyru. YKyIHa eHepruja n30JI0BaHOI CUCTEMA OCTaje KOHCTAHTHA.

Axo ce reHepanusyje oBaj UCKa3 Moxke ce pehu na ce ykynHa eHepruja YHuBep3yma
oJpkaBa. AKO je y jeIHOM Jeny YHuBep3yMa €Hepruja rnopacia, To 00aBe3HO 3Hauu Ja je
OCTaTak YHUBEpP3yMa O0CTao 0€3 TauHO TOJIMKOT U3HOCA EHEpTHje.

5.2.1 Mpumepun ouyBaka eHepruje

1. MaTeMaTHYKO KJIaTHO

VY HajBHILIEM M0JIOKA]y KUHETHYKAa €Hepruja je HyJja, a MOTEHIMjajlHa TpaBUTAIOHA
eHepruja je MakcumanHa. Ha cBoM HajHM)KEM I0JI0Kajy KMHETHUYKA €Hepruja je MakCuMallHa U
jenHaKa je MaKCUMalHOj BpEOHOCTH IMOTEHILIMjaJHE €Hepruje Koja je JOCTUTHyTa Yy
aMIUTUTYYHOM TOJIOKajy. AKO ce IocMaTpa HealaH cilydaj U cMaTpa Jia He IIOCTOJU Tpeme U
OTIIOp Ba3ayXa KJIaTHO OM ce KJIaTUIIO 3ayBeK.

i A
2. crobomHa” mang
[Tonoxaj A: Teno Mmace m J0K je Ha HEKO] BUCHHHU f B
h mma camo moTeHnMjaHy eHeprujy (cimka 5.2.1.1). h
VYkynHa enepruja: E = mgh
h,
Ilonoxaj B: Kan mnouyHe mnagatu, BUCHHA ce -
cMamyje a pacte Op3uHa, Tj. CMamyje ce MOTEHIUjallHa, vy Q C

Ha padyH noBehama KMHETHYKE eHeerje.

Cnuka 5.2.1.1 - ChobopgaH nag
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VYkynHa enepruja: E = %mv2 + mgh,

[Tonoxaj C: HenmocpenHo mpe yaapa o TI0, MOTEHIMjaHa eHepruja ce TpanchopMucana y
KHHETUYKY CHEPTH]Y.

. 1 .
VYkynHa enepruja: E = Emvlz, rze je v; Op3uHa Teja HermoCpeHO Mpe yaapa.

U3 mgh = %mvz nobuja ce ga je Op3uHa y tauku B: v = /2g(h — hy) a y Tauku C:
v; = +/2gh. Axo ce OBu U3pa3u 3aMeHe y oJroBapajyhe u3pase 3a yKynHy €Heprujy, 1o0uja ce

Jla Cy OHE jeJIHaKe SHEePIHju KOjy je TeJI0 MMaJIO Ha BUCUHH h.
Jlakyie, yKyIHa eHepruja y Oujo Kojoj TauKH IMyTamke 0CTaje HCTa.

5.2.2 MpumeHa 3aKOHa ogpiKara eHepruje u umynca: Cypgapu

Wmmync ¥Ma CHenujaiHO CBOJCTBO Ja CE€ Yy M30J0BAaHMM CHCTEMHMa OJpXKaBa Yak |
NPUIMKOM Cyaapa Tena y cucremy. [lon cymapom ce moapazyMeBa Cycper JiBa Tejla KOju Tpaje
BeoMa KpaTko. Y Taukama JoJupa Tejla jaBJbajy Ce YHYTPAIIkhe CHIIC YHje je MHTCH3UTET 3HATHO
BehM 0/ MHTCH3WTETA CIIOJbAIIBLMX CHIIA 300T Yera MOYKEMO 3aHEMAapUTH JICjCTBO CIIOJbAIlbUX
CHJIa ¥ MPOOJIeM CBECTH Ha CyJiap JiBa Teja y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY.

Yobuuajenn mnpobiaem y ¢usnuM Koju
3axTeBa KopHIIhewme OBEe YMH-CHHUIIE j€ CyAap JBa
Tena win uectune (cmuka 5.2.2.1). Ilomro ce
UMITYJIC OJIp’KaBa HETOB 3aKOH OJIp)Karkba OOMYHO
Ce M KOPHUCTH Ja Ou ce m3pauyHaiie (IpeaBuaeIie)
Op3uHe Tena HakoH cyaapa. [lomro ce mummysc

yBEK OJp’KaBa cyMa MMITyJica YecTHIla IIpe cyaapa

Mopa na Oyne jepHaka CymMH HMITyica IOCIe Cnuka 5.2.2.1 - Cypap asa Tena
cynapa:
mlvl,l’ + mzvzli == mlvllf + mz‘UZ,f

(Y oBoj jemHaunHu KopuiiheHe cy o3Hake: "I" (MHUIMjATHO WM TIOYETHO) 32 Op3uHE
Tena mipe cynmapa u "f" (puHATHO WM Kpajike) 3a Op3uHE Tenma mocie cyaapa. Hajuemrhe mm
MO3HAjeMO MMITYJICE TeJla caMo Tpe WJIM caMmo IOCie cyaapa, Tako Ja je moTpeObHo Hahu u oHe
apyre ummylnce (mocie wid Tpe cynaapa). McmpaBHo pemieme oBOr mpobiieMa 3axTeBa H
MO3HABamke BPCTE cynapa Koju ce oaurpao. [locroje q1Be OCHOBHE BpCTE Cylapa, MpHu 4emy ooe
OBE BpPCTE KOH3EPBUILY (0/pKaBajy) UMIYJIC, a TO CY:
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1. Enactuunu cygapu y KOjuMa ce OJp’kaBa KMHETHUYKA CHEpruja U yKyINaH UMITYJIC
TeJa Ipe | Moclie cynapa

2. Heenmactuunm cygapw y Kojuma c€ HE OJp)kaBa KHHETHYKA CHEpruja, ajau je
yKyIaH UMITYJIC O KaH Ipe U Mocie cyaapa.

Enacmuunu cyoapu

My o i 3 Cynap usmeby nBe Ounmjapcke Kyrie je nobap
Ox\l“':l (13/"' 1 npumep 3a CKOpO HOTIYHO €NacCTUYHHU cynap (CiIHKa

- T & 5.2.2.2). OcuM WITO je UMITYJIC Y OBOME CYAapy OJpiKaH, U

Pty 30Mp KMHETUYKUX €HEPIUja KYIJIU TIpE Cyaapa Mopa OuTu

ﬁ
o CE jenHak 30Mpy KMHETHYKHUX €Hepruja mocie cyaapa.
el
Yy

Jenmnaunne koje oapelyjy KpeTame Kyriuia mnpe u

Cnuka 5.2.2.2 nocJe cyaapa:
ml'l_}l + mzﬁz = m11_7)1’ + mzﬁzl

1 2 1 2 1 21 1 27
Emlv 1+Em2v 2 =Em1v 1+Em2v 2

Tena mory mpu cymapy MmelhycoOHO na pa3MeHe €Heprujy, ald YyKylHa KWHETHYKa
eHepruja cucreMa ocTaje ucTa.

CaBpiueHo e1acTHYaH LHEHTPAJIHM Cydap — KajJa ce LEeHTPH ABe Kyriuie kpehy myx
jenHe mpase (cnuka 5.2.2.3).

W3 ropmux u3pasa 3a Op3uHe KpeTarmba Kyriuiia Moclie cynapa:

(my —my)v; + 2myv,

v =
my; +m,

o = (m; —my)v, + 2myv,
=

my +m,

Cnuka 5.2.2.3
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v, v

hed |

1

Cnuka 5.2.2.4

CaspireHo enacTUYaH cyaap Kaja je
Mmaca npBe Kyrmmne Beha ox mace apyre
KyIJIMIE: TpBa KyIJMIa MpojykaBa Ja ce
kpehe y ucrom cmepy kao u mpe cyaapa,
amy ca MamOoM Op3MHOM; Jpyra Kyrjuna
KOja ce mpe Cydapa Hajaswia y CTramby
MHpOBama, Moce cyaapa nma Behy Op3uHy
of Op3uHE MpBe KyIIHIE Iocie cynapa
(cmuka 5.2.2.5).

mq > my, Uy, = 0: 171, < V4, 172’ > 171'

m, 2
\—7‘.=(|

Cnuka 5.2.2.6

CaBpIlieHO enacThyaH cyaap Kyrimia
jelHaKMX Maca: aKo je Jpyra Kyrjiuia
MHUpOBaJIa, MOCIE CyAapa MpBa Kyriuia ce
3aycTaBiba, a Jpyra ce kpehe ucrom OGp3uHOM
KOjOM ce KpeTaja MpBa KyIJIMia Ipe cynapa
(cmuka 5.2.2.4).

my =my, Uy, = 0: vll = 0,172’ =7

7,=0

Cnuka 5.2.2.5

CaBpIlieHO eacTHyaH Cyaap Kajia
je Maca TpBe KYIJIMIIC Mama OJ Mace
JIpyre KyrJMIE: CMep KpeTama IpBe
KYTJIMIIe TIOCTIe cylapa ce Memba; Jpyra
KyTJIHIIAa KOja ce Tpe CyAapa Halasuia y
CTalby MHUpOBama, IIOCIe Ccyaapa ce
Kpehe y ICTOM cMepy Yy KOjeM ce KpeTaiia
npBa KyIJiMIa Tpe cyaapa, aium ca
MamoM Op3uHOM (cnuka 5.2.2.6).

m; <myv, =0:v, <vy
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Heenacmuunu cyoapu

YKynHa KWHETHYKA CHEpPruja CHCTeMa HUje

O{{l OuyBaHa, jep C€ jelaH HEH Je0 TpeTBapa y Jpyre
i T My*My  o6muke emepruje, ma mnpumep Tomwrory. Ilpumep

l-'-f-----o—h, HEeJaCTUYHOI cyaapa morao Ou ma Oyae cymap IBe
" v TpyJBE CHera Koje ce cyaape U ‘‘clernbeHe’” HacTaBe

OJ"JJ'Z 3ajeqHo ga ce kpehy mocie Tora (cimka 5.2.2.7).

Crneneha jenHaunHa ONUCYje OpKakHEe UMITYJICA:
Cnuka 5.2.2.7

m11_7)1 + mz“})z = (m1 + mz)l_;

Osna je,I[HaHI/IHa MOKC CC€ NaJb€ IMPHUMCHUTHU 34 U3padyHABAKLC HCIIO3HATUX BCIUMYHUHA Y
HpO6HeMI/IMa HECIACTUYHHUX Cydapa OBC UJIU CIIMYHC BPCTC.

CaBpleHO HeeslacTMYaH CyJap - Kaja ce Kyriauie kpehy y y UcTOM cMmepy (ciMka
5.2.2.8).
3ajeqauuka Op3WMHA  Kyrjuma I0OCie

cynapa je:

myv, + myv,

mq + m,
1 41,
vy 4V, 1+,

VY cnayuajy najemy = my: v = >

Cnuka 5.2.2.8

5.2.3 [lemOHCTpauuja 3aKOHa ogprKartba MMmnyaca U eHepruje - byTHOBO KnaTHO

HbyTHOBO KIaTHO je cmpaBa Koja JEMOHCTpHpa 3aKOHE OJIpXKama MMITYJICa M €HEprHje.
N3mucnuo jy je Cumon Ipe6a 1967. ronune u Ha3Bao no pusuvapy Hcaky hythy.

OBa cnpaBa je KOHCTpyucaHa momohy cepuje kiaraHa (oOM4HO oXl 5 10 7) Koja ce
ocnamajy jeqHo Ha apyro. CBako KJIaTHO je 3aKaueHO 3a OKBUP MOMONY JIBe HEpacTerJbUBe HUTH
jemHaKe JyKHHE TOJl UCTHM YIJIoM IpeMa okBupy. OBakaB pacrope] HUTU OTpaHHyYaBa KiIaTHa
na ce kpehy camo y jeaHoj, UCToj, paBHH. MeTaiiHe Kyraule Tpeda ga Oyay mpaBuIHOT chepHOT
o0nuKa, UCTe BETWYMHE W Mace, Ja Ce jeaBa NOANpYjy, U Ja Oyay TMOCTaBJbEHE Tako Ja ce
BUXOBU IIEHTPU HAJIa3€ y j€HO] XOPU30HTATHO] JIMHUJU. 3aHeMapyje ce OTIIOp Ba3ayxa, TPeme,
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MPETIOCTaBJba Ce JIa Cy CyAapu HICATHO eJIaCTHYHU. Y OBaKBOM HJICATHOM CIIy4ajy CBE KYTJIe
Ou ce KpeTajie UICTOM OP3WHOM, a OBaj CUCTEM, j€THOM M3BEJICH U3 PaBHOTEIKHOT IOJI0Kaja Ou ce
KJIaTHO OECKOHAYHO.

Cnuka 5.2.3.1 — lbyTHOBa KoNeBKa

Kana ce mpBa xyrimia u3Beie U3 PaBHOTEKHOT IMOJIOKAja M MyCTH, OHa he mpu cynapy
CBOjy YKYIIHY €HEpPrHjy M UMITYJIC npenat cienehoj kyraumm, a cama octatd na mupyje. Mako
ce HEe BUJM CBAaKH TOjSAMHAYHH CyAap CYCEJIHMX KyIJIMIA, Kyriuie umely nemyjy kao na
MOTITYHO MHUPY]Yy CBE BpeMe, CBaka KyIrIMIla MPUMHU M OJMax Ipe/ia YKyIMaH UMITYJIC U CHEPrHjy
cnenehoj. Mmync u eHepruja Kojy uMa mpBa Kyriiuia Cy UCTH U KOJ moclieame Kyriune. Kaz
jelHa KyriMna yjaapa ocraie, BUIU Ce KpeTame caMmo KOJ MOCNeAme. AKO ce JBE KYIJIHIIe
W3BE/ly U3 PAaBHOTEKHOT IOJI0XKaja, JIBE MOCNEIke Kyrmie he OuTu n3dadeHe U3 paBHOTEKHOT
MOJIOXKaja UT/.

ITocraBspa ce nmuTame 1a jau je Moryha
1ojaBa Jia JIB€ KyIJIMIEe ca TOoYeTKa u30ujy
jemHy KyDJIMIy ca Kpaja koja Ou ce AyIuio
Op)ke Kperana, WIM TpBa KYyIJIMIA H3a30BE
MOMEpame JIBe KYyIJIMIE ajli ca MambOoM

op3uHOM. OBO je HeMoryhe jep y TOM city4ajy
OM BaXHO caMO 3aKOH OJpKarba MOMCHTA,
aJli HEe U 3aKOH OJIp)Karha CHEpTHje.

Cnuka 5.2.3.2
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5.3 3aKkoH oapKamka MOMEHTAa UMITYJICA

MomMeHT MMIyJica (MIO3HAT ¥ Ka0 MOMEHT KOJIMYMHE KpeTama WM YTaOHH MOMEHT) je
¢bu3nuKa BeJIMYrMHA KOjOM CE€ MEPU HACTOjarbe MaTEpUjaTHOT TeJla 1a HACTaBH J1a POTUA.

dopmaiiHo ce JeduHuUIIe Ka0 BEKTOPCKH MPOU3BO/]
T — BEKTOpa M0JI0Xkaja TeJla MepeHor o] u3abpane pedepeHTHe
/ 7 ~ Tayke U HErOBOI MMIIYJICA, OJIHOCHO IMPOM3BOJ MOMEHTA

WHEpIHje U yraoHe Op3uHe (cnmka 5.3.1) .

L =#xp
L=1Iw
Cnuka 5.3.1 CH jenuaumna 3a MOMEHT HUMITyJca je kgm23'1

(kutorpaM mMertap Ha KBaJpar y CEeKYHIIH ).

MoMeHT uMmIysica je BeKTOpCKa BEIMYMHA, JaKIe, MOCeAyje UHTE3UTET, MpaBall u CMep.
[IpaBar; BekTOpa MOMEHTa MMITyJIcCa je HOpMaJlaH Ha paBaH opOuTe Tena (MapajieiaH ca 0CoM
poTarlyje) ¥ MmokKJjamna ce ca npaBiieM BEKTopa yraoHe Op3uHe.

MomenToM uMIysca ce u3pa)kaBa Kako KpeTame Tesa Mo opouTtu (Kpyxkeme 3eMibe 0KO
CyHI1a) Tako ¥ poTalnja Tejia OKO COTICTBCHOT IIEHTpa Mace (poTarmuja 3eMJbe OKO CBOjE Oce).

3aKoH ogprKarba MOMEHTa UMnyca

VY M3070BaHOM CHCTEMY MOMEHT UMITyJICa CHCTEMa ce OJprKaBa (KOHCTAHTaH je).
Kaga Tenmo poTupa OKO HENMOKpETHE Oce, MPOMEHAa MOMEHTa HMITyJca y jeAUHUIH
BpEMEHa je/THaKa je pe3yTyjyheM MOMEHTY CHiie KOju Ha TeJIO Jelyje:
AL
i M
Otyna je jacno ga: ako je M = 0, onna je u AL = 0, oqHocHO L = const.
MomeHT wummynca Teiaa KOjeé pOTHpa OKO HEMOKPETHE OCe j€ KOHCTaHTaH aKko je
pe3yaTyjyhu MOMEHT CHJia Koj€ JIey]jy Ha TO TeJO jeTHAK HYJIH.

Konzeprarija MoMeHTa UMITyJica 00jalimkaBa U yraoHO yOp3ame y MpUMepy KiIn3ama Ha
neny, Kaja KIM3auyu MpUMUYy CBOje pyKe M HOTe OJIKe BEpTHUKAIHO] ocH poTanuje. [lomTo je
MOMEHT UMITyJIca IIPOM3BOJ MOMEHTa UHEpIUje U yraoHe Op3uHe (L = [w), ’eroBuM o/ipKambeM
3HaUWJI0 OW jJa moBeheBameM MOMEHTAa HMHEpIIMj€ CMamyje Ce yraoHa Op3uHa, U OOpPHYTO.
[Ipumuiiamem nenoBa Mace cBora Tejia OJMKE OCH POTalMje OHU CMarmby]y MOMEHT MHEPIIH]je
cBora Temna. [lomTo je MOMEHT MMITyJIca KOHCTAaHTaH y OJICYCTBY CIIOJhAIIFET MOMEHTa CHIIC,
Kao IITO j€ TO y OBOME CIIy4ajy, yraoHa 6p3una (Op3uHa poTalyje) Kim3ada ce morehasa.
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http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%81
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%B0%D0%BE%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D1%80%D0%B7%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%98_%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B5_%D1%98%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B5
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%B5

Ha ocHOBY 3aKoHa ofpKarkba MOMEHTA UMITYJIca CE 3aCHUBA KOHCTPYKIIHja XEIIMXONTepa.

OBaj 3ak0H MMa noce0aH 3Havaj KO/ poTallija U30J0BAaHUX TeJIa jep OHU TEXKE J1a 3apiKe
CTaJHy OCy pOTalHje, MTO MOXE OUTH MPAKTUYHO HCKOpHITheHo. Yurpe ce mpuMemyjy Ko
KHPOCKONAa M TO Kao JKUPOKOMIIACHM M CIIy)Ke 3a cTabumim3anujy Kperama Ttena. Hbuma ce
OJIpKaBa Kypc KpeTama, HIIp. PaKeTa, a CIy)Ke U 3a HaABUTAllH]y KpeTamba aBUOHa, OpooBa.

3aKoH OJpkarba MOMEHTa HMITyJICa BaXH H 32 CIy4aj
ckakaya y Bony (ciauka 5.3.2). Ckakau y MOMEHTY OJiBajama Ol
OJICKOYHE JIacKe UMa ojipeheHy BpeTHOCT MOMEHTa UMITyJIca. AKO
JKEJIU J1a HallpaBU HEKOJIMKO 00pTaja y Ba3ayxy, OH CaBHje HOTE U
pyKe, Tako Ja My c€ MOMEHT MHEpILIH]je CMarbyje, a yraoHa Op3uHa
nosehasa. HenocpeaHo rnpe nazia y Boay, ckakad HCIpyKa pyKe U
HOTe, IITO JOBOAM 10 NoBehama MOMEHTa WHEPIH]C H CMabCHha

yraoHe Op3uHe. MOMEHT MHEpIIHje Ce y OBOM Ciiydajy moBehaBa
Cnuka 5.3.2 npuOIKHO 3,5 myTa.

5.3.1 [JemoHCTpauuja 3aKOHa ogpKakba MOMEHTA umnyJca — NpaHTaoBa

cronmua

YoBek CTOjU Ha CTONMIM KOja MOXE Ja poTupa 0e3 Tpema OKO BEpTHKAIHE OcCe
(ITpantnoBa cronuna). [IpBoOUTHO y pamMpeHUM pyKama Jp>Kd 3acTaBulle U oOphe ce 3ajeHo
ca CTOJIMIIOM, 3aTUM CITyCTH pyke (ciuka 5.3.1.1).

w I>1, .
i

0, <0,
I, ) I,

Cnuka 5.3.1.1 — NMpaHtnosa cronmuya
Kana y pammpenum pykama aApxu 3actaBuile 1 oOphe ce 3ajeJHO ca CTOTUIIOM YraOHOM
Op3MHOM W4, YOBEK MOCEAYj€ MOMEHT uMnyica I w,, Koju ce oJpkaBa.
Kanma criyctu pyke, 40BEeKOB MOMEHT MHEPIIH]E CE CMamYyje, a yraoHa Op3uHa moBehasa,
TaKo J1a je HOBM MOMEHT umIyiica I, w,, ICTH Kao 3a CIIy4aj palupeHnx pyKy:
Lw, = Lw,
[Ipema Tome, y OBOM CITydajy Bakd 3aKOH OJIpKarba MOMEHTA HMITYJICA.
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6 IIOJAEJIA 3AAATAKA IIPEMA YC/IOBUMA 3AJATKA -
INPUMEPH

% [Ipumep KBaTUTATHBHOT 3a/1aTKa

3ajaTak:

Hexonuko jemHakux YeNMYHUX KYTJIMIA BUCE O HUTHUMA, TaKO Ja ce MOAMpYjy, unHehu
jemaH TPaBOJIMHMJCKM HH3. AKO c€ Kpajia KyriMia MOJWrHe Ha MyCTH, IOcie yaapa y
HETIOKPETHE KYTJIMIIE OHA Ce 3ayCTaBjba, a IMOCIe/Ikha KyIJuia Ha APYroM Kpajy HHU3a IIpH TOME
oJickade. AKO ce MOJUTHY M IyCTe IpBE JBE KYIJIMIE M3 HU3a MCTOBPEMEHO, Mo ymapy he
Takohe, IBe Kyrimie OACKOYMTH ca JIPYror Kpaja, JOK ce OHE MpBE 3ayCTaBibajy. 3alITO HE
OJICKady y MpPBOM CIIy4ajy JIB€ WJIM TPH KYTJHUIE, a y JPYroM camo jeaHa ca MHOro Behom
Op3uHOM?
Pewewe:

Ynap mpBe Kyriwie je enactudaH W IeHTpanan. OHa mpenaje KyrIMIH KOjy yaapa CBY
KWHETUYKY €HEeprujy ¥ UMITYJIC jep Cy Mace Kyriuna jeqHake. Tako ce yaap MPEeHOCH O jenHe
70 Jpyre KyrjiMle Hu3a, Te MOCHemba OAcKadye. Y NPBOM CIydajy HE MOTY OJICKOUUTH JIBE
Kyriuie mMambuMm Op3uHama, jep OM Tajga HUXOBa yKylHA KUHETHYKa eHepruja Ouna Beha on
[IOYETHE, HaKo OU yKyIllaH UMITyJIC OMO OuyBaH. Y JpyroM ciyd4ajy MMamo JBa y3acTOIIHa yjapa
KOjU ce mpeHoce Kpo3 Hu3 Kyrimna. Kaga mpBu ynap Hamhe Ha Kpajiby KYIJUIy HU3a, OBa
onckade. Oamax 3aTUM HAWJIa3d JPYTH yAap yciel KOjer OJCKade MPETIOCieAha KyTIUIa.
Jlakiie, IOCTOjU Kallllbemhe y yIapuMa, IITO je Y3pOK OJICKaKama JIBe KyrJuile. JeqHa Kyriuma He
MOXeE Ja OJICKOUM JiBa MmyTa BehoM Op3uHOM jep Ou Taja meHa KMHETHYKa eHepruja Ousa mBa
nyTta Beha of] yKynHe no4eTHe KHHETHYKe eHepruje Bejy KyriMia Koje yaapajy y Hus3.

% [Ipumep KBaHTUTATUBHOT 3a/1aTKa

3ajiaTak:
JlBa tena, unje cy mace 8kg u 2kg, xpehy ce nyx ucre npase JuHHje Op3uHOM 8 Mm/s u
u 3 m/s. Konukom Op3uHOM he ce oHe KpeTaTH MOCie arcoTyTHO HEeTACTHYHOT IIEHTPATHOT
cyZAapa aKo:
a) TpBa Kyrja CyCTHKe JIPYyry
b) kyrie ce kpehy y cycper jeana apyroj?
Pememe:
a) muv; + myv, = (g + my)v
MU — My, m
T omy+m, o
b) mivy —myv, = (my + my)v
_ My — My

v=——"——=58m/s
my; +m,
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s Ilpumep ekcriepMMEHTAIHOT 3a/1aTKa: MpoBepa 3aKoHa 04pXakba eHepruje

ITorpeban marepuja:

® KOJHMIIA, TET Ca KOHIIEM, METapCcKa Tpaka, XpOHOMEeTap

IIpunpema eKciepruMEHTA:

Ha crony ce Hamase konuiia Koja Cy KOHIIEM IPEKO KOTypa IOBE3aHa ca TeroM, KOjH
Moke crmobomHo na mama (ciamka 6.1). Ilpe BexkOe MOTPEeOHO je MPOBEPUTH Ja JH je CTO
XOpu30HTaNaH. Mcnoj Tera mocTaBu ce CTOJMIIA KOja My JI03BOJbaBa Jia MajHe caMo 3a BUCHHY
h. Tlocne Tora konuia ce Kpehy paBHOMEPHO MPABOJWHH]CKH. 3a HYJITH HHMBO IOTCHIIMjaJIHE
CHEprHje y3uMa ce paBaH y K0joj ce Hajla3H MOBPIIUHA CTOJIHIIE.

e :

I frsattertsa it bty
| —p—
5

Cnuka 6.1
[loznate cy maca konuma u Ttera. Ilpe BexxOe Mopa ce MOCTaBUTH HYJATH HHUBO
MOTEHIIMjaJIHE €HEePTHje, Tj. OAPEIUTH BUCHHA Koiuua H. Y Toky BexxOe HEKOJIMKO MTyTa Mema ce
BHCHHA Tera h 1 Mepe ce oAroBapajyhe Op3uHe koymma v. Ha ocHOBY Tora padyHajy ce eHepruje
crcTeMa Ter + KOJHIIA IIpe MyIITamka Tera U y TPEHYTKY 3ayCTaBJbamba Tera.

[Tonanum ce ynucyjy y tabemny:

bpoj mepewa | Bucuna tera h[m] Bpsuna tera v[m/s| E,[]] E,[]] E, — E,[J]

Ob6jammemne:
VY moueTHOM TPEHYTKY, Mpe MyIITamka Tera J1a cJI000IHO Mmaia, Op3uHa Koiuia u Op3uHa

Tera cy Hyja, a MOTEHIMjaJHe eHepruje KoJiuua u tera cy peaom: mgH u mygH, Tako na je
yKYITHa €Hepruja Tera u KoJauia:

E, = mygH + migH
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VY TpeHyTKy KaJia ce Ter IOcIe Majamba 3ayCTaBu Ha CTOJUIIH, KOJHIIA U TeT UMajy HCTY
Op3uny v. IlorenuujanHa enepruja tera je 0, a xomuna migH, Tako 1a je y TOM TPEHYTKY
yKYITHa €Hepruja CucTeMa

mv?  mv?
=7t

+ mgH

bp3unHa Kkonuia Mepu ce Tako INTO ce y TPEHYTKY yaapa Tera y CTOJHUIY IyCTH
XpOHOMETap U MEpH BpeMe 3a Koje Konuiia npel)y mo3Hatu myt S; Op3uHa je y TOM ClIy4ajy:

S
v=-
t
Ha ocHoBy pasnuke u3padyHatux oaroBapajyhux BpeaHoctd 3a eHeprujy (E; — E,)
JI0JIa3M1 Ce JI0 peainnje Koja BaXKH 3a 3aKOH OJpyKarba CHEPTHje:

1
Emv2 + mgh = const

s Tlpumep rpaduukor 3aaarka

3ajlaTaK:
Canke ce kpehy no 3aneheHom xopuszoHTamHOM myTy. Jlok ce kpehy mo sneny, Op3uHa

canku je 6 m/s. Konuku nyr he no 3aycraBibama, Aa npel)y canke ako ca jena Hauby Ha
acdant? JlyxuHa caiHuIa je 2 m, a KoeQuIjeHT Tpema u3Mel)y mux u achanta je 1.

3ajaTe BEIUYUHE. V = 6%,L =2mk=1

TpaxxeHe BenuuuHe: MyT KOJU CaHKe, J0 3ayCTaBJbama, npehy mo acganry [
Pewreme:
3aBUCHOCT cujie Tpewma oJ mnpeheHor myra mo acdanty
npuKkaszana je Ha ciuii 6.2. [loBpmuHa ncnoy rpaduka jeaHaka je Fu
paiy cuie Tpemwa, 1a je:
mv? L mgk [------

T=mgk§+mgkx

. 1 (v?
Opnasne je x = 5 (g—k — L)
VoanuBameM OpojHUX BpeaHOCTH fobuja ce na je x = 0,84 m. Chvka 6.2
[Tyt xoju caHke, 10 3aycTaBibama, npehy no achanryje l = L + x = 2,84 m.
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7 PEHIABAILE PAYYHCKHUX (KBAHTUTATUBHUX) 3AJATAKA

[lpBa rTpyma 3agaraka — HaBEACHW Cy TMPHUMEPU jeIHOCTABHUX, CIOXKEHUX |
KOMOMHOBAHUX 3ajiaTaKa U3 00JIACTH 3aKOHA O/IPIKarba y MEXaHHUIIH.

Jlpyra rpyna 3agataka — Yy OKBUpPY CBaKkor' IOjeJHHAYHOT 3aKOHA: 3aKOHA OJp)Karba
UMITyJICa, 3aKOHA OJp)Kama CHEprhje W 3aKOHA OJpKarka MOMEHTa HMITyJIca, JaT je MpUMep
JEIHOCTAaBHOT, CIIOKEHOT 1 KOMOMHOBAHOT 33/1aTKA.

Tpeha rpyna 3amataka — y OKBHPY HCT€ (M3UUKE I0jaBE HABEICHH Cy MPUMEPU KOjH
Iparte yCIOKIbaBambe MpodiiemMa, 0J1 jeTHOCTABHOT, MPEKO CI0KEHOT 10 KOMOMHOBAHOT 33JaTKa.

7.1 IIpBa rpymna 3agaraka

7.1.1 JepHoCTaBHM 334auUm

JeqHOCTaBHHM 3aJanu Cy OHHU KOJ KOjI/IX CC 0 TPaXCHOI' pCLICHA N0JIa3h YBPHITaBaHEM

OpojHUX BpPEAHOCTH Yy MO3HATH oOpasai (hopmyry) Koju moBesyje Aare U TpakeHe (u3uyke
BEJIMYMHE.

s Ilpumepu jeonocmasnux zadamaxa y Kojuma ce 00 peuterba 001a3u NOMONY NOZHAMUX
Gopmyna 3a 3aKoH 00piHcarLa eHepauje U 3aKOH 00PAHCaAra UMNYICA. Y npeom ciyyajy paou
ce 0 YEeHmpAIHo elacmuyHoOM cyoapy, a y Opy2oMm je cyoap ancoiymHo HeelacmudaH.
H3pasicasarwem nenozname genuuune uz oocosapajyvhe gopmyne u ygpuimasarem OpojHUx
8peOHOCmU 0amux 8eIUdUHA 00a3U ce 00 pe3yimama.

1. Teno mace 1 kg kpehe ce 6p3uHOM 4 m/s u cyzaapa ce ca TeaoM mace 2 kg koje mupyje.
Cwmarpajyhu cyaap IeHTpaTHUM U e1acTUYHUM, Hahu Op3uHe Tena mocie cyaapa.

3ajare BenmmuuHe: my = lkg,v = 4%,m2 = 2kg

Tpaxene BenuunHe: Op3uHE TeMa MOCIE Cynapa vy, U,
Pememe:

Kox uentpanHor cynapa tena ce kpehy Iy HCTOT IpaBla. 3a €JacTU4aH CyJaap BaXH U
3aKOH OJIp)Karka UMITYJICA U 3aKOH OJIpKamha KHHETUIKE EHEPTHje:

mlv == mlvl + mzvz

mv?  muv? myv,?

2 2 2

Cnenu:
m(v —v;) = myv,
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_ 2
mi(v—v)(v +vy) = myv,
JlesbemeM Mmociie/mka IBa u3pasa qoouja ce v + vy = v,.

To ce Moke 3aMEHUTH Yy 3aKOHY OJIp)Kama UMITyJIca: MV = myv; + my(v + v1)

a oj1atTiie
(mi—my)v 2mqv
V= HU, = ———
m1+m2 m1+m2
. 4
[Ipema moganma gaTuM y 3aaTKy Jqo0uja ce v, = -3 m/s (wTo 3Ha4M Jaa ce Tteno kpehe y

8
CYIIPOTHOM CMEpPY O IPBOOUTHOT) U V, = s m /S.

4
Pesynrar: I[IpBo Teno he ce kperatu y CympoTHOM CMepy O]l MPBOOUTHOT OpP3MHOM 3 m/s, a

8
npyro teno he HacTaBUTH Ja ce Kpehe y ucToM cMepy Op3uHOM 3 m /s.

2.  Teno mace 3 kg xpehe ce 6p3uHOM 4 M /S U cymapa ce arcoyTHO HESIACTUYHO Ca TEeJIOM
ucrte mMace koje mupyje. Kommka je penaruBHa mpoMeHa KMHETHUYKE CHEPThje CHCTeMa
IIpU OBOM cyAapy?

m
3ajare BenmuuHe:m; = m, = 3kg,v; = 4?,172 =0m/s

TpakeHe BeTMUUHE: pelaTUBHA TPOMEHA KUHETHYKE €HEPTHj€ CUCTEMA MPU CyAapy

Pewewe:
VYKynHa KHHETHMYKa €Hepruja CUCTeMa Ipe cynapa jeAHaka je 30upy KHUHETHUUKHUX
€Hepruja MpBor U JIpyror Tena:
miv2  myv,?
2 2
Exyg=24]

Eyx =

IIpema 3aKoHYy opKama UMITYJICA 3@ HEENACTHYaH Cy/ap Kaja je v, > U, BaXu:

myv; — myv, = (my + my)v

Ta ce ojatie aoouja:
myvy — MyV;
v=——"7-——"=2m/s
my +m,

VYKynHa KHHETHUYKa eHepruja CUCTeMa Ioclie cyaapa je:

(my + my)v?

E,, =
k2 2
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Yob6anuBameM OpojHUX BpeaHOCTH A00Hja ce: Ey, = 12 ]

PenatuBHa mpoMeHa KMHETUYKE CHEPIHje CUCTEMA TIPU OBOM Cyapy je:

E., —E
“K1_ k2 . 100% = 50%
Eyq

Pesynrat: [Ipu oBOM cynapy penaTuBHa IpoMeHa KuHeTH4YKe enepruje je 50%.

%V Hapeona dsa npumepa 0o pesyimama ce 001a3u HA OCHO8Y oozosapajyhux perayuja 3a
3GKOH 00pIHCaArba UMNYJICA U 3aKOH 00pHCArbd eHepauje y Koje je nompebHo yspcmumu oame
00HOCe (PUBUUKUX 8eTUUUHA.

3. Konmky Op3uHy n00Hje pakeTa y OJHOCY Ha 3eMJby aKO je Maca TPCHYTHO M30adeHHX

racoBa IeT IyTa Mama O] Mace HETIOKPETHE pakeTe (ca racoBMMa), a lbUXoBa Op3uHa je 1
km/s?

M
3anare Benyune: vy, = 1 km/s,m= <

TpaxeHe BeIUYUHE: 6p31/IHa PaKeTe y OAHOCY Ha 3eMJ'by v

Pemieme:
M
"=y
mv, = (M —m)v
m 1 1
VEM-—m' :M/m—lvg — 1"
v=250m/s

Pesynrar: Pakera ce y onHocy Ha 3emiby kpehe Op3uaoMm 250 m/s.

4.  Ilpm meHTpaJHOM €JIacTHYHOM cynapy Beha Kyria mpe cygapa MUpyje, a HaKOH Cyaapa
uMa ¥4 yKyIiHe KuHeTuuke enepruje. Hahu ognoc maca kyriu.

1 3
3amare Benuuune: Ep; = ZE"’ Epr = ZE"

TpakeHEe BETUUHNHE: OIHOC Maca BEJIMKE U MAJIC KYTJIC.

Pememe:

mv?  mv,?  Mv,?
2~ 2 T3
mv? 3mv? 1mv?
2 "1 2 312
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Axo Beha kyriia uma 3/4 ykymnHe eHepruje, Mmama uma 1/4.
2

. mv . .
Axo je E, = >~ YKYITHA €HEprHja, OHa je:
1 1 mv? mv,? 1 mv?
Ex1 = -Ep, B = - ,—— ==
4 4 2 2 4 2
E.. — 3E E.. — 3mv? Mv,2  3mv?
k2 ™ 4 Fkr k2T, 5 0 2 T4 2
oJ1akie ce aqobuja:
v v |3m
vV =—HUV, == [—
17277272 M

[Ipema 3akoHy oapkama umIryica je mv = Mv, — mvy, na je:

Cpehuamem ce nobuja M = 3m.
Pesynrar: Maca Benuke u MaJie JIONTE 0JHOCE ce Kao 3:1.

s Ilpumepu y Kojuma Hema KOHKpemMHUX OpPOJHUX 6peOHOCMmU,

mpasicu  ce  NnpomerHa

o0zoeapajyhe @uszuuke eenuuure. Y npeom cayuajy mpagxcu ce nNpoMeHd UMRYICA Kao
nocireouya npomene KUHemuuke eHepauje, 00K ce y Opy2oM CAYYajy mpaxcu NnpomeHd

MexaHuyKe enepauje npu ancoiymuo HeeiacmuiHoM cyoapy.

5. Jlomra ce kpehe 6p3uHOM V4, 0A0UM]ja ce OJ1 3UJla M HAKOH TOoTa Kpehe y CylpoTHOM cMepy
Op3uHOM V,. KuHeTnuka eHepruja jonrte ce, Iputom, npomenuna 3a AEy. Onpenutu

MIPOMEHY UMITyJICa JIOITE.

3amare BEIMUYUHE! 6p3I/IHa JOITE V4, 6p3I/IHa JIONTE Y CYIPOTHOM CMEPY V,, IPOMEHA KHUHETUYKE

eHepruje AE),
Tpaxene BenuuuHe: NpoMeHa umnyica Ap

Pememe:
[Tpomena ummnysca jonre je: Ap = mv, —mv; = —m(v, + v;)

Kunernuka eHepruja npoMeHusa ce 3a:
2 2
mv, mv, 1
AE, = - = -m(v,? — v, ?

Onagne je:

1 1
AE = 5m(vz + v1) (2 = v1) = —5m, + v1) (Vs — V)
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onHocHO: AE), = %Ap(v1 —v,)

Y Haj3a;
2AE
Ap = k
V1 =2
2AEg
Pesynrat: Umnyiic ce npomenu 3a Ap = P—
1—v2

6. Kouuku 1eo MexaHHuKe eHepruje mpea3u y yHyTpallby, IPU aricoIyTHO HeeTacTUYHOM
cyaapy JBa tena?

Tpaxene Benu4nHe: MPOMEHA MEXaHUYKE EHEPTH]je

Pememe:

. . 1 2,1 2
VKyIHa KUHETHYKA €HEPruja 10 cyaapa je: E k1 = > myv,© + > myv,

.. 1 .
HaKOH Cy/lapa yKyIHa KMHETHUKa eHepruja je: K, = 3 Mv? raeje M = my +m,

a Ha OCHOBY 3aKOHa OJIpKarba umiryiaca v(m, + my) = myv; + myv,

myv, + myv,

my +m,

. mi+m, (Mqv1+myv, 2
naje Ep, =
2 mi+m,
Ha ocHoBy cBera oBora, KOHauHO ce Jo0uja:
2

mym, (v, — v)

2(m1 + mz)
Pesyarar: neo MexaHWYke eHEprje KOju Tpenasd y YHYTpalllkby €HEeprujy Hpu arcoIyTHO

HEeJaCTUIHOM Cya -GM
YRapy J€ = )

Ex1 — Exp =

7.1.2 CnoxxeHu 3agaum

CioxxeHH 3aJanM Cy OHM KOJ KOjHX C€ J0 peliema He MOXKe AOhM HEemocpeTHUM
yBpIITaBamkeM OpPOJHUX BpPEeIHOCTH, Beh ce 0 pemiema J07a3u HAaKOH MHCAOHUX IMpolieca KOoju
Mo/Ipa3yMeBajy A00po Mo3HaBame GU3NUYKUX IM0jaBa Y3 KOpUIINEHEe CII0KEHHU]eT MaTeMaTHIKOT
amapara.

s Ilpumepu y Kojuma je nopeo 3aKona o0piicarba NompedHo 3Hamu nojam paoa cuie oa ou ce
pewuo 3a0amax. Y npeom Cuyuajy 6anicu 3aKOH 00picarba enepeuje, d )y OpyeoM 3aKOH
00pIAHCAFA MOMEHMA UMNYICA.
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7.  Kamen mace 50 g, 6auen O6p3uHOM o7 18 m/s ykoco ca tepace Ha BucuaH 20 m, maaHe
Ha 3emipy Op3uHOM on 24 m/s. Konmuku paa M3BpIIM KaMEH IMPOTHB CHIJIE OTIIOpa
Baznyxa?

3anmare Benmmuune: m = 50 g, v, = 18%,h1 = 20m

Tpaxene BenuuuHe: paj KOjU U3BPIIN KaMEH MPOTUB CUJIE OTIOpa Ba3zayxa A

Penreme:

. m .
VY mo4yeTHOM TPEHYTKY KaMeH je Ha BHUCHHU h; = 20m u uma Op3uny v, = 18 <o maje

IEroBa MEXaHUYKa EHEPruja y TOM TPEHYTKY:

mv, 2

El = mgh1 + = 17,9]

VY TpeHyTKy KajJa CTH)XKe Ha 3eMJby KaMEH UMa MEXaHUYKYy €HEeprujy:

muv,?

2

E, = =144]

Ha kameH nenyjy cuiia Texe U cuiia OTIopa Ba3ayxa:
Cuita Texe je yHyTpalllibha i KOH3epBaTHBHA.
Cuna oTnopa Ba3yxa je CroJballkha U FbeH PaJl je jeIHaK IPOMEHU SHEPrHje KaMeHa:
Aot =E; —E; =-35]

Pan cune ormopa je HeraTuBaH jep Ta cuia Jelyje y CYNPOTHOM CMEpPy OJl cMepa
KpeTama kameHa. Casial)yjyhu cuity oTnopa KaMeH HU3BpILIU UCTO TOJMKH pajl, alli j€ HEeroB paj
IIO3UTHUBAH:

A=—-A,=35]
Pesynrar: Kamen mpoTuB cuiie oTropa Basyxa u3Bpiid paj of 3,5 J.

8.  Jlpa mucka MoMmeHTa nHepumje 3 kgm? u 2 kgm? poTupajy 0Ko 3ajeJHUUKE OCe YTAOHUM
Op3unama 4 rad/s u Srad/s. JluckoBu ce noBeqy y KOHTaKT. Yclea Tpewma HaKOH
HEKOI' BpeMEeHa IpecTaje MPOKJIH3aBame JeJHOI TUCKa y oJHocy Ha apyru. Komukom
yraoHoMm Op3uHOM he Tana porupatu auckoBu? Koimku paja je M3BpIIEH MPOTHUB CHUJIa
Tpewa?

rad rad

3anare emmunne: [y =3 kgm?, I, =2 kgm?, w; = 4—,w; =5—

TpaxkeHe BEIMUYUHE: yraoHa 6p3I/IHa poTHupama OJUCKOBA KaJila NPCCTAHC MPOKIIN3aBaABC jC,Z[HOT

JIMCKA y OJIHOCY Ha JPYTH W, PaJl M3BPIICH MPOTHUB CUJIA TPperba |Ayy|
Pemrewe:
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[To 3aKoHy OJpamka MOMEHTA UMITyJICa je:
Lo+ Lw, = +L)w
naje
Lo+ Lo, rad

- 4.4
AR AA s

Pan cune jeqHak je pa3nuiM Kpajikbe U MOYSTHE KHHETUYKE €HEpruje, OAHOCHO IPOMEHHU

KHHETUYKE SHepruje Tena.
Lw® | Lw?

[ToyeTHa KUHETHYKA eHepruja cuctema je E; = > + .
. (11+12)(1)2

axpajma E, = —

naje

LI (wy — 0)1)2 —06]
2(I; + 1) ’

|Atr| =E —E;, =

Pesyarar: yraona Op3uHa poTHpama AMCKOBA Kajia MPECTaHe MPOKIN3aBambe JeTHOT JUCKA y

OJTHOCY Ha JIpyTH je 4,4 %, a paJ U3BPIICH ITPOTUB cHIIa Tpemwa je 0,6 /.

%V Hapeona osa npumepa npumersyjy ce 3aKOHU 00picarba HA cucmem memax + meno. 3a
npeU CAyuaj yueHuyu Mopajy sHamu wma je 6anucmuyko Kiamto, da 3a Opyau nompeoHo um
Jj€ npemxo0Ho cme4eHo 3Hare 0 enacmuyHOCmuU Onpy2e.

9. 'V oamcruuko kiatHo mace 5 kg 3apuje ce merak mace 10 g, ycien dera ce KJIaTHO
noaurHe Ha Bucuny 10 cm. Hahu 6p3uny meTka.

3amare Beymuune: M = 5kg,m = 10g, h;q = 10cm
TpakeHe BenmuunHe: Op3uHA METKA VU

Pewreme:
banuctuuko kiaaTHO je (U3HYKO KIATHO Koje
rocje HeelaCTUYHOI CyJapa ca MpojeKTUIIOM Koju yiehe

l

y Bera nounme Aa ocuunyje (ciuka 7.1.2.1). bp3una
NPOjeKTHIa MOXKE C€ OAPEIUTH TPHUMEHOM 3aKOHa

OJlp>Karba UMITyJIca U EHepruje.

-
LW [IpojexTun ce ucnasbyje u3 “roma’” ca ONpPyrom,
]

w7

ro====
z

i

1
. he  IIpM Y€MY C€ IIPOMEHOM CTEINeHa cabujama ONpyre Moxe
T MemaTh MoyeTHa Op3uHa mnpojekTuna. IIpojexktun ce

Cnmka 7.1.2.1 Uclajbyje XOPU30HTAIIHO, jep O IOCTOjame BEepTHKAIHE
KOMIIOHEHTe Op3MHE y MOTHYHOCTH IPOMEHUIIO
cutyanujy. [IpojekTui Ha cBOM BpXy MMa UTJIy KOjOM ce 3a0Hja y KJIaTHO, YUME Ce MOCTHXKE /1a
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ce oHM mocyie cymapa kpehy 3ajenno. KmatHo je oOemieHO O 4YeTHpHW MapajeiHe HUTH IITO
omoryhyje na ce Telo mocie cyaapa MoJrKe Tako Jia YBEK 0CTaje Y XOPH30HTATHOM IOJIOKAjy U
THUME je OJaKIIaHO OYMTaBake BHUCHHE MOAM3ama KiaTtHa. KilaTHO MMa o0JMK mapalienonunena
TaKo Jia je HajOoJbe MOCMaTPATH MOIN3AHE JI0HE WK TOPHE UBHIIE.

®u3NUKo KIATHO Koje WMa Macy M Mupyje y CBOM paBHOTEKHOM TO0Xkajy. Ha mera
Hajehe MpojeKTUs1 Mace M Tako Ja oba Tejla Mmociie cyaapa HacTaBibajy Ja ce kpehy 3ajeqHo
HCTOM Op3UHOM V.

[TpumeHoOM 3aKOHa OJIpiKama UMITyJica, 100uja ce peramnuja;
mvy = (m+ M)v,

jep je Op3uHa KJIaTHa Tpe cynapa jenqHaka Hynau. OnapJe je modeTHa Op3uHa MPOjeKTHIIA:

m+M
Vg =—7V
0 m 1

bp3una v; cucremMa KIATHOHIPOjEKTHII IOCIE HEENAaCTHYHOr cynapa oapehyje ce
KopunihemeM 3aKoHa OJIpiKama CHEPrHje MPUMEHCHOT Ha KJIATHO IMOCJe yaapa MpOjeKTHa Y
mera. Ako ce ca hy,q, 03Ha4M MakCHMaJIHa BUCHHA 0 KOj€ C€ CHCTEM KIATHOTTIPOjeKTHII MEHhe
mocie cynapa (BUCHMHA Ha KOjOj C€ CHCTEM 3aycTaBjba), MPH YeMy JOJa3d [0 TOTIIyHE
Tpa"cdopmMalyje moYeTHe KHHETHIKE SHePTHje CHCTEMa Y TIOTCHIIMjalHy, J00Hja ce u3pas:

(m + M)v,?
#1 = (m + M)ghmax

OJlaKJie CIeAH 1A je:

U1 =+ 29hmax

3ameHOM M3pa3a 3a v, y pesanujy 3a moueTHy Op3uHy jAo0uja ce, KOHA4HO, 3a MOYETHY
Op3uHY NpOjeKTHIA:
m+ M
Vo = T 2ghmax
VY6auuBameMm OpOjHUX BPEJHOCTHU A00H]ja ce:

_ 10g + 50009 ) 9,81m

0,1 —7017m
Vo = 10g 5?2 A= s

Pesynrar: bp3una metka je 701,7 ?
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10 YV Ttenmo wmace M, Be3aHO 3a OHpPYyry
koeduijenta emactuyHoctH k, ynehe

MeTak mMace m, Op3uHoMm v (ciuka 7.1.2.2). m v
3a komuko he ce MakcuMaiHO CcaOuTH T
/ S/

oIpyra ako MeTaK ocTraje y Teny?

Cnuka 7.1.2.2
3ajare BenuuuHe: Telo Mace M, KoehHUIHjeHT

enacTUYHOCTH k, Maca MeTKa m, Op3uHa MeTKa v
TpakeHe BemMuMHE: MAaKCUMAITHO Ca0Hjambe OTPYTe X.
Pememe:

3a cyaap METKa MU TECJla BaXXH 3aKOH OJprKaka HMMIIYJICA, a 3a KPETamke CUCTEMA ITOCIIC
Cyaapa BaXKU U 3aKOH OJprKamkba eHeerje.

JHakie
mv = (M + m)v,
mv
Vy = —————
" M4+m

IIpema 3akoHy oApKama eHepruje KMHEeTUYKa EHepruja CUCTeMa Tel0+MeTak jeHaKa je
MOTEHIIUjaJTHO] EHEPruju CUJIe eJacTUYHOCTU OIpyre, Koja j€ jeaHaKa MOJYIPOU3BOAY
Koe(HUIMjeHTa eIacTUYHOCTH U KBaIpaTa MIPOMEHe JIy)KHHE OIpyTe.

(M +m)vy®  kx?
2 2

2.,2
: . m-v
Kajia ce y roprby jeTHAYUHY YBPCTU Uy = —I‘;’Zn noGHjamo: - — =

) ’ 1
KOHA4HO ce noouja; x = mv |[————
a J k(M+m)

. . , 1
Pesynrar: MakcumainHo caOujame onpyre je X = mv pryEE

s Ilpumepu y Kojuma ce npumer)jy 3aKOHU 00PAHCAFA KOO POMAYUOHOS Kpemarba mend. 3a
FUX080 peulasarbe NompeOHO je 3Hamu yemy je jedanka pomayuona enepeuja u eeiuduHe
Koje je onucyyjy.

11. Ha Baspak mace 5 kg u nomynpednuka 20 ¢cm HaMOTaHO j€ YK€ Ha 4HjeM CJI000JHOM
Kpajy je obemen Ter mace 1 kg. Ter ce myctu na maga. Konuka he Outn yraona 6p3uHa
BaJbKa Kaj ce Ter ciyctu 3a 30 cm? Yike He NpoK/In3aBa NPeKo BajbKa.

3amare Besmuune: M = 5kg,r = 20cm,m = 1kg, h = 30 cm.
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TpaxeHe BenuuuHe: yraoHa Op3uHa BajbKa w

Pewieme:
Ha pauyn cmamema MOTCHIIMjAIHE SHEPruje Teja, Ter ¥ BajbaK Cy JOOMIM KHHETHYKE
enepruje. [1o 3akoHy opKama eHepruje je:

2 2,2
m mv Mr<w
4+ —

2 4

2 2
v +I%Tj.mgh =

mgh = >

. . rlw? M
Kako nema npoximisasama, 10 je v = rw, na je mgh = —(m + =

2
. 2 mgh rad
Opatie je W = — / CLCEE 6,5 —
T M+2m S

. rad
Pesynrar: Yraona 6p3una Basjbka je 6,5 —

12. Ha 3ajenuuukoj ocoBuHM HacaheHH cy 3amajal, MomeHTa uHepuuje 0,86 kg m? u
UWIMHIAP, TMOJIYIpEeYyHUuKa 5 cm, unMjy Macy 3aHemapyjemo (Buau ciuky 7.1.2.3). Ha
IWIMHAP jeé HAMOTaHa HUT O KOjy je OKadeH Ter mace 6 kg. 3a Koje Bpeme ce Ter CIIyCTH
3a Im? Konuka My je koHayHa Op3uHa?

3anate Beuuune: | = 0,86 kg - m?,r = 5cm,m = 6kg,h = 1m

TpaxeHe BeIUYUHE: BpCMC 3a KOje CC CIIYCTH TCT t, KOoHa4yHa 6p31/IHa T€ra v

Pememe:
[Ipu cnymTamy Tera, mweroba MOTEHIMjalHA €HEpruja MpeTBapa ce y @
KHHETUYKY CHEePTH]jy TeJla ¥ Y POTAIlOHY EHEePTHjy 3amMajIia.
mv?  lw?
2 T2
3amajan u nuiIuHAap 00phy ce UCTOM yraoHOM Op3MHOM W = ; naje

mgh =

I
2mgh = v? (m + r_2>

OJTHOCHO: |
2mgh
1/ m+—

r? Cnmka 7.1.2.3

2h
H3v2=2ahnv=atcnennt=2=7

Ocraje na ce 3ameHe OpOjHE BPETHOCTH, a HAKOH TOTa J100Hja ce:
m
v =>58—
S
t=3,5s

. m
Pesynrar: Konauna 6p3uHa tera je 58 > @32 Bpeme o1 3,5 s ce ciryctr 3a 1m.
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7.1.3 KombuHoBaHU 3agauu

VY HajcroKeHH]y KaTeropHjy 3a7aTaka CIiajiajy KOMOMHOBaHU (MP00JIeMCKH) 3aaiu

KOJU TIOJICTUYY YYCHHKE Ha KPEaTUBHO Pa3MUILIbAbE.

X/
L X4

Ilpumepu y Kojuma ce npumersyjy 3aKoHu 00piHcarba HA KPYXHCHO Kpemarbe Npu yemy ce y
NPBOM CyHajy Mopa y3emu y 003up cuia npumucKka Ha nooao2y, ay Opyeom cuie 3ame3arsd.

13. Teno mace 30 g myctu ce Ja KIWM3H HU3 MPTBY METIbY
nonynpeuynrka R ca Bucune 3R (cnuka 7.1.3.1). Konuka je
CHJia TPUTHCKA Tella Ha MOUIOTY Y HAajBHINO] TadKH I
. R
KpYyXHOT fiena neribe? Tpeme je 3aHeMapIbHBO.
3apnare Benuuune: m = 30 g,h = 3R Cnuka 7.1.3.1

TpaxeHe BeIUYMHE: cHia IIPpUTHCKA TCJIa Ha MOJIOTY Y HajBI/IH_IOj TAYKH KPYKHOT [1€JIa MICTJbEC

Pememe:

Teno ce nehe 0/1BOjUTH OX MET/bE AaKO y HAJBUINOj TA4KU MMa oArosapajyhy Op3uHy

(cuka 7.1.3.2).

noguiore, na 1o Jpyrom IbyrTHOBOM 3aKkoHY Baxu:

OJHOCHO!:

Opnatne ce no6uja Op3uHa Tea y HajBUIIO] TAUKU:

Y TOM TOJ0Xajy HA TEIO BEPTHUKAIHO HAHIDKE JIETYjy CHJIa TeXKE M CHJIA PEaKIje

(1)

mag, =mg + N

172

R N
mR mg +

RN Cnuka 7.1.3.2
v= |Rg+—
m
Kako Hema Tpema, BaXk1 3aKOH OJ[pXamba eHepruje, na je 3a nonoxaje 1 u2: E; = E,
mv?
mgh = > +mg - 2R

vz
Cnemn: h = —+ 2R
2g

, 2 R . RN
W3 jennaunHa v = Rg+ﬂp1 h=2+2R Hoﬁﬂjace;h=_+_+2R
m 29 2  2mg

OaKJIC MOXKXEMO KOHAYHO U3PA3UTU:

MY o ey ="
N—R(Zh 5R)—RR mg

Yo6anuBamem OpojHUX BpeaHocTu aoouja ce: N = mg = 0,3N

PesynTat: cuina mpuTHCKa Tela Ha MOJAJIOTY Y HajBHILO] TaYKH KpYy>KHOT Jiena netibe je 0,3N.

50



14. KameH mace m, Be3aH O HEUCTETJbUB KOHAIl, TYpHE C€ TaKo Ja ce moTtoMm Kpehe mo
KPY>KHUII Y BEPTUKAIIHO] PaBHU. 32 KOJIHKO j€ CHJia 3aTe3arma KOHIA Y HaJHUKO] TaYKU
nyTame KameHa Beha Hero y HajBHUINO] TaUKH.

3allaT€ BCJIIMYMHEC. Maca KaME€Ha m

Tpaxene BenuuMHE: pa3iuKa CUJe 3aTe3ama KOHIA Yy HAjBUILNO] U HAJHMKO) TayKd MyTambe

kameHa AT

Pewieme:

entpuneranHo yoOp3ame kKameHy o0e30elyje pesynryjyha cuia y mpaBily MOJyNpeYHHUKA,

yCMepeHa Ka IISHTPY KpYXKHe IyTame. M y HajBUIIIO] M y HAJHU)KO] TAUKH IyTarkhe MOTyIPEUYHNKA

[ Ha KaMeH Iy MONyNpeyHuKa JIeNyjy CHJIa TeXe U CHJIa 3aTe3ama KoHna (ciuka 7.1.3.3).

VY Taukm 1 pesynraHnTa, ycMepeHa Ka [EHTpY je:
Fepr =Ty —myg

1a 3a HajHU)KU T10J10Ka] KAMEHA BaXKU:
muv, 2
l

VY tayku 2 pe3ynTanra je:

Fepy =T, +mg

=T, —mg

Ta 32 HajBUIIIH 10JI0KA] KAMEHA BaXKU!
muv,?
l
AKO 071 IpBE jeIHAYMHE Oy3MEMO JIPYyTy, 100H]ja ce:
m(v12 — 1722) Cnuka 7.1.3.3

Ty =Ty =———F——+2mg

IIpema 3akoHy oAp:Kama eHepruje:

=T, + mg

mv,2  mv,?

= - 21
5 5 + mg
1712 - 1722 = 4‘gl
Tl - TZ = 6mg

Pesynrar: Cuna 3aTe3ama KOHIIA y HAjHUKO] TaYKU MyTame KamMeHa Beha je Hero y HajBHIIO)]
Ta4yku 3a bmg.

s [lpumepu y Kojuma ce 3aKOHU 00PACAILA NPUMERY]Y Y OOHOCY HA Kpemarse meid Ha CmpMOoj
paenu. /la bu pasmamparbe OUNO 6A/LAHO Kpemarbe mend ce NOCMampa y pasiuyumum
npasyuma.

15. Teno mace 15kg mouume na KIM3M ca BpXa CTpMe paBHM uHju je HaruO 60°. Ha muy
CTpMe paBHE ce Hajlaze Koiuua ca rneckom mace 90kg koja MHUpYjy Ha XOPHU3OHTAIIHO]
MOJUIO3U Y KOj€ TMajHe Teao. AKO je BHCHHCKA pa3iiKa Tela U KOJHIA Yy MOYETHOM
nonoxajy 10m, ogpenutu Op3uHy KOojoMm he ce cucTeM KOJHuIa M Telo KpeTaTu. Tpeme
3aHEMapHUTH.
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3anare Benmuune: my = 15kg, a = 60°,m, = 90kg, h = 10m
Tpakene BenuunHe: v, — OpP3MHA KPETamba CHCTEMAa KOJIMIIA + TEJI0

Penreme:

Ty [
Cnhuka 7.1.3.4

3a 0Baj CHCTEM BaXM 3aKOH OJIp’Kama E€HEpruje W 3aKOH OJp)Kama UMITyJica. Y OBOM
pUMepy KMHETHUYKa €Hepruja CUCTeMa je jeJHaKa MOTEHIMjaTHO] eHepPTUju Teja Ha BPXY CTpMe
paBHHU.
(my + my)v,”

2

mygh =

[TorennujanHa eHepruja ce MpeTBapa y KHHETHUKY €HEPTUjy KpeTama:

m1v12

mygh = >

Bbp3una tena Ha mHY ctpme paBHH he outh: v; = /2gh
Wmnysnc Tena Ha JHY cTpMe paBHU he OUTH p = mq ;.

OBaj UMIyJIC MOXE C€ PACTaBUTH Ha JBE KOMIIOHEHTE, KOMIIOHEHTY Yy MPAaBILy KpeTama
KOJIULIA My V1, ¥ KOMIIOHEHTY HOPMaJIHy Ha OBaj Tpasail M;vVq,. OBa apyra KOMIIOHEHTa HHjE
O4yBaHa.

[IpuMeHoM 3akoHa OpKama UMITYJICa 3a MPBY KOMIIOHEHTY J100H]ja ce:

MV, = (Mg + my)v,

mq

Kako je v, = vicosa nobuja ce na je: V, = V1C0SQA
m1+m2

3ameHoM OpOjHUX BPEIHOCTH A00H]ja ce€ BpeIHOCT Op3uHe: v, = 1 %

m
Pesynrat: Cucrem konuna + Teno kperahe ce Op3uHoM 1 =
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16. Kyrmuma mace 10g cmoGonHo majgHe ca BHCHMHE 2mM Ha

npusMy yuspitheHy Ha konunuMma (cimmka 7.1.3.5) wu h
eIAaCTHYHO Cce 0/10uje o/ Ie. Maca KoJHIla ca MPU3MOM |€
90g a warub crpme paBHu mnpusMme je 45°. Komukom 45°
OpsuHoM he ce kperatm Koiuia IOcCle cyaapa ca | C O
KyIrJnnom?

3anare Beauunne: m = 10g, h = 2m,M = 90g, a = 45° Cnuka 7.1.3.5

Tpaxene BenuuuHe: Op3uMHa KpeTama KOJHIIA TOCIE cylapa ca

KYTJIHIIOM

Pememwe:

Henocpeano npe cynapa ca mpu3MoM KyTJiMiia UMa BEpTUKAIHY Op3uHy U = \/ﬂ .
Henocpenno mocie enacTHYHOT cyaapa KyIJIMIa ©Ma XOPU3OHTAIHY Op3uHy V4 (0m0Hja ce ox
mpu3Me TOoJ HUCTHM YIJIOM IO KOjUM je TMaja). 3aKOH OJApXkama HMIIylica BaXu Y
XOPU30HTAITHOM TIPABILY:

0 =mv, — Mu

v =—
m

3a eacTHUaH Cyaap BaKH M 3aKOH OZIp:Karma KMHETHUKE eHepruje:
Mu?

Cnenu:

Cnuka 7.1.3.6

Yob6anuBameM OpojHUX BpeqHOCTH A00Hja ce: u = 0,67 m/s
Pesynrar: mocite cynapa ca KyriauioM konwuia ce kpehy opsunom 0,67 m/s

s Ilpumepu y xojuma ce mpadgicu uzeohere Op3uHa mena HAKOH cyoapd, HA OCHOBY 3AKOHA
00pofcarLa UMNYICca u enepauje, 0a Ou ce Ha OCHOBY Mo2a U3BPUIUILA AHATU3A NPoOTeMa.

17.  J1Ba noBumha cToje jemaH mopen Apyror, a Tpehu HOBuUMh je Ha HEKOM pacTojamy y
OJIHOCY Ha OBa JBa. AKO IpcToM ymapuMo Tpehu HOBUmMh Tako Ja Morojau jeJaH off JABa
HoBunha, ogpeauT Op3uHEe HOBUMha mocie cyaapa.
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Pewrewe:

Ycnen enacTHYHOT cynapa Jojasd 10 MPeHoca UMITyJica M CHepruje ca HoBumha Ha
HOBYHN, pEAOM.
VYBoze ce 03HaKe: vy, V;’ — Op3uHa HOBUMha KOjUM ce yaapa Ipe W Mocje Cyaapa; Uy, v, —
Op3uHa HOBUMha KOjH je ylapeH Mpe | Mmocie cyaapa; my, m, — Mace Hopuuha.

Cnuka 7.1.3.7

Ha ocHOBY 3aKoHa oJipKarma HMITYJICa:
m,V; + myv, = myv; + m,v,’
U eHepruje:
%mlﬁf + %mzﬁzz = %mlﬁf + Emzﬁéz
3alUCaHUX Y CKaJTapHOM OOJIHKY:
myv; + myv, = muv; "+ myvy”’
muv2 + myv,2 = myvy 2 + myv,*?
my(vy —v1") = my(vy” —vy)
my (v =1 ?) = my(v,'? — v,%)

U JIeJbeHEM MOCIEhE JIBE jeJHaUnHe J00Hja ce:
(1 — v V(W 2 = 1,%) = (v, — V) (v — vy ?)
(v =)W =) (W +v) = (v —v) (v — v )Wy +v17)
(v +vy) = (W +v,7)
V=V =0 v == vy)
V'=v, — v+,

JloOujenn u3pa3 yBpCTH C€ Yy JeqHAYNHY: M,V + M,V, = MV~ + m,v, " u gobuja ce:
myvy + myvy, = myvy,” —myv; + myv, + myv,
2myv; + v(my —my) = vy (Mg + my)
,_2mqvy +vy(my —my)

%)
my +m,

Mvy—v,=v,"—vy'm3pazuce v, = v, '+ v — v,

JlobujeHu u3pas ce yBpCTHU y JeIHAUUHY: MV + MoV, = MV’ + myv, " 1 gobuja ce:
2myv, + v (my —my) = vy /(Mg + my)
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- 2myv, +v1(my —my)

my +m,
nobuja ce:
, (my —my)vy + 2myv, L, (my —my)v, + 2myvy

v = ; vy =
my +m, my +m,

Houuhu nmajy ucry macy, na je v, = v, = 0 kao u v, = vy, OAHOCHO LI€0 UMITYJIC
KOMILJIETHA €HEprHja ce MPEeHoce TOKOM cynapa ca Hopuuha Ha HoBumh. [lorohen nHoBuuh ocraje
Ha MECTy a HoBuuh J10 mera (oceImbH) HeMa KOME J1a Tpe/ia UMITYJIC U €Heprujy OuBa on0adeH
Kao M3 KaTamyJira.

18. Kapa nBe nomre, jenHa BETWKa M jeJHA Malia, MOCTaBJ/bEHE jeHA Ha APYry Tako Ja ce
MaJia Hajla3u M3HAJ BEJIMKE JIONTE, a TEXHIITA UM JICKE y WUCTOj JIMHHUJU, MTOJAUTHEMO
pyKaMa IITO BUIIE MOXEMO M MYCTHUMO Ja 3ajeHO MaJaajy, Maja Jionta he oJcKOuYuTH
Bunre. O6jacHu 3amTo. Ako je Maca Behe nonTe necer myra Beha ox mace mane Jomnre,
KOJIMKO ITyTa he BuIe 0CKOYNTH Mama o Behe jomnre?

Pewewe:

JlonTe nanajy moxa yrunajem cuie 3emibuHe Texke. O03upom

Jla ma/1ajy ca yop3ameM Koje je jeJHaKO TPaBUTAIlIOHOM yOp3amy, 110

3eMJbe CTHKY Yy UCTO BpEME, CIICIJbEHE Kao IITO CYy IOCTaBJbCHE Y

MOYETHOM TPEHYTKY. Y TOKY Iaja JONTe ce Hajlaze Yy OECTeKUHCKOM

CTamYy.

Ca m,; obGenexxu ce maca Behe momTe, ca m, maca Mame
monTe, v; Op3uHa Behe jomnrte mpe cyaapa, v, Op3uHA Mame JIOINTE
npe cynapa, v, “0p3uHa Behe JionTe mocie cynapa, v, ' Op3uHa mMambe Cnvka 7.1.3.8
jonTe mocie cyaapa. Ha OCHOBY 3akoHa onpkamba HMITyJca W
EHEepruje, MOXKe Ce MUCATH:

mqvq + myvV, = Mg ’ + myUy ’
mlvlz + mzvzz = mlvll 2 + mzvzlz

Kopumhemem kpajibux u3pasa U3 IpeTX0JHOT 3a7aTKa:

,_2muu + vy(my —my) ,_ 2myvy + v1(my —my)

Uy »y U1
m; +m, m; +m,
JlembemeM jeqHaunHa ca m, 100uja ce:
v,_2v1+(q—1)v2 _my
i +o ~ Tm
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v , _2qua+(1—-q)n, _my
1 — ’ -
1+4q) my
Cymap nome JyonTe ca 3eMJbOM HHUje wuIeanHo enactuyaH. OHa ryOu jemaH [eo
KMHETHYKE CHEPruje Ha paj CHie Tpewa, NpU yIapy y 3eMiby, IPYTH JIe0 ce Mpeaaje Mamoj

JonTy, a Tpehu Jeo mpeTBapa y COINCTBEHY MOTEHIHMjaHy €HEeprujy. 3aTo OHA OJICKOYM Camo

MaJIo o1 3eMJbE.

l'opwa Mama jonTa NPUIKKOM yraapa o 3eMJby, IPEeTPIH UIICANHO €JIaCTUYaH Cyaap ca
BEJIMKOM JIONTOM. theHa KMHEeTHYKa eHepruja MPUIMKOM yapa ce MPETBOPU Yy MOTCHIIHjATHY.
[Topen cBoje KMHETHUYKE €HEPrHje, OHA IPUMHU JIe0 KHHETUYKE CHepruje Aome Behe momre, Tako
Jla OJICKOYHM 3HATHO BHIIIE.

Axo ce 3aMeHHU: V; = —V, = v 3a Op3uHy Mambe, OJHOCHO Behie JiornTe mocie cyaapa, 1oouja ce:

o8- (=30 _ms
2T a+ " T A T,

Kana nonte mogupHy 3emiby, BelMKa JIONTAa OCTaHe HAa 3eMJbH, WM Majo OJCKOYH, a Mala
OJICKOYH JTaJieKo BHIe. BucruHa Ha kKojy he 0JJcCKOunTH 3aBHCH 0] OJHOCA Maca JIONTH.

) 1 .
Akojemy; = 10m,,q = v nobuja ce ogHoc Op3uHa: v, "= 4,1 vy’

Ei2 mzvz'2 17
Exp myvy'? ’

Kako je kuHeTnuka eHepruja Mame jonte Beha 1,7 nmyra ox kuHeTHUKe eHepruje sehe snonre,
Tako he u BUCHHA JI0 KOje Mama JionTa ojckoun 6utu 1,7 myra Beha.

7.2 Jlpyra rpyna 3ajaraka

7.2.1 3aKOH opgprkakba umnysaca

o V npsom npumepy ce 00 peuterba 00aasu nomohy nosname gopmyne 3a 3aKOH 00pPHCArA
umnyica, Koja nogesyje oame u mpascene Quzuuke serudune. M3pasxicasarbem Henosname
senuyune uz oozosapajyhe gopmyne u yepuimasaroem OpojHUX 8peOHOCMU OAMUX BeTUYUHA
oonasu ce 0o pesynmama. Y cnedehem npumepy npumersyje ce 3aKoH 00parcarba UMNYica Ha
pacnao mena. Ilocnedrwu 3a0amak je crodiceHuju y 0OHOCY HA NPemXoOHU jep ce 3aKOH
MOpa NpUMeHUmMU OYHC XOPUIOHMAIHE U BEPMUKAIHE OCe WMO 3aXmesd ClONCeHUjuU
mamemamuyku anapam u npumeny [lumazopune meopeme 3a u3pavyHaearbe mpasxiceue
genuyuHe.
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1. Baron mace 1000 kg xpehe ce mo xopu3oHTanmHO] mpy3u Op3uHOM 3 m/s. Y cycper
weMy kpehe ce npyru Baron mace 1500 kg. Konukom Op3uHOM M y KOM cMmepy he ce
KpETaTH BaroOHM TOCJIE CIajarba aKo je JAPYrH BaroH Mpe Tora uMao Op3uHy:

a)l m/s
0)2m/s
8)3m/s

3anare Benuumne: m; = 1000kg, v, = 3%,m2 = 1500 kg, v, = 1?,1;2 = 2%,1;2 "= 3?

Tpaxene Benuunne: Op3uHe v, V', V" U CMEpOBHU KOjuUM he ce KpeTraTu BaroHu IOce Cliajama
Pewiewe:

BekTopu ummysnca BaroHa mnpe crnajama Cy CYIMPOTHO YCMEPEHH Ta je YKymaH ummynic (1o
WHTEH3UTETY) jeJTHAK pa3lIuIy UMITyJica Barona. Hakon crniajama Baronu he ce kperatu y cMmepy
BaroHa ca Behum UMITyJICOM.

a)
m m
p1 = myv; = 3000kg ?,pz =myv, = 1500kg?

Kako je p, < p; yKynan uMmny’c je y cMepy KpeTama MpBOT BaroHa — y ToM cMmepy he ce
KpeTaTH BaroHH IOCJIe CIiajamba.

[Tpu Tome je:

P1—D2

mq +m2

3aMemuBambeM OpojHUX BpeaHocTu aobuja ce v = 0,6 m/s

pr—pz=(m+my)v,1j.v=

0)
m m
p1 = myv, = 3000kg ?,pz' =myv, = 3000kg?

VYKymaH uMIysc je Hyja, na ciiequ aa he ce mpu cmajamby BaroHu 3ayCTaBUTH.

m m
p1 = myv; = 3000kg ?,pz” =myv,” = 4500kg?

Kaxko je p, > p; yKynaH UMIIyIIC je y cMepy KpeTama Jpyror BaroHa — y ToM cmepy he
ce KpeTaTH BaroHW IOCJIe Crajamba.

ITpu Tome je:

b2 b1

V4 V4 1 [ —
—p, =M +my)v” 1. V" =
P2 p; = (my )V, Tj -

3amemHBambeM OpOjHUX BpeaHOCTH Aobujace v”/= 0,6 m/s

Pesynrar:
Kana npyrm Baron mma Op3mHy | m/s mocne cnajama BaroHu he ce Kperatu y cmepy
npBor BaroHa op3uHom 0,6 m/s.
Kana npyru Baron uma Op3uHy 2 m/s mocie cliajama BaroHu he ce 3ayCTaBHTH.
Kanma npyru Baron mma Op3uHy 3 m/s mocie crajama BaroHH he ce KpeTaTH y cMepy
apyror Barona 6pzunom 0,6 m/s.
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2. llpojextun mace 5 kg neru Opzunom 200 m/s. YV jeAHOM TPEHYTKY MpPOjEKTHI Ce
pacriagHe Ha J1Ba Jiena. JeaaHn ol \bHx, Mace 2 kg, rmocie pacmaja npoayxasa ja ce kpehe
y HCTOM CMeEpy Kao M MPOjeKTUI mpe pacmaja, anu Behom 6p3unom: 300 m/s. Onpenutu
Op3uHY W MpaBail KpeTama JAPYror KoMaa.

3ajare Benuuube: m = 5kg, v = 200m/s, my; = 2kg,v; = 300m/s

Tpaxene BenuunHe: Op3uHa KpeTama APyror KoMajaa — v,.

Pewieme:
Ha ocHOBY 3akoHa oJip>kama UMITyJIca, UMITYJIC TIPOjeKTHIIA Mpe paciaja jeHaK je 30upy
UMITyJICa JIeJI0BA MPOjeKTHIIA MOCIe pacaia:
mv = myv; + myv,
TJIe je Maca Ipyror KoMaaa m, = m — my

bp3una apyror nena je u3 ropme jeiHaYnHE:
mv-—myv; Mmv-—muv;
vz — —

m, m-—my
Yb6auuBameM OpOjHUX BPETHOCTH
5kg-200m/s — 2kg -300m/s
va = Skg — 2kg

nobwuja ce:

v, = —133,3 m/s
Pesyarar: Bp3una kperama apyror komaga 133,3 m/s y cMmepy CympoOTHOM y OJHOCY Ha
KpETame MPOjeKTHIa Ipe pacaia.

3. I'panara mace 10 kg y HajBHIIO] TAaYKU MyTamke, IJ1€ UMa XOpU30HTaIHY Op3uny 300 m/
S, pacnajiHe ce Ha JiBa jena maca 4 kg u 6 kg. Mamu neo omieru moj yriiom 30° mpema
xopu3oHTy Op3unom 200 m/s. Komuka je Op3uHa JIpyror neja HEMOCPEJHO Mocie
pacniaga?

3ajmare Beymmuune: m = 10 kg, v = 300%,m1 = 4kg,v, = 200 m/s,m, = 6kg.

TpakeHe BEIUUHHE: BPBI/IHa Apyror gejia rpaHate HEIMOCPEAHO IOCIIEC paciaaa v,

Pememe:
Chnka 7.2.1.1

m v 30°

— | f---—-—---

n\
npe pacnaga

Vi
nocne pacnais
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Y oBoM ciy4ajy TpeOa NMPUMEHHTH 3aKOH OJpXama IO XOPH30HTAIU (X-0ca) U IO
BepTuKai (y-oca).
ITo x-ocu je: mv = p;_+ p,
P1, - KOMIOHEHTA MMITyJICA IPBOT JeNa Iy’ X OCE , Py, = My Uy
D2, - KOMIIOHEHTa UMITyJICa JPYror JieNa Iy X OCE , Py = MV,
Kaxko je msmely Op3uHe v, U x-oce yrao ox 30° Op3uMHA VU, C€ MOXKE HU3pA3UTH KAO0 BHCHUHA
1 1y

. .. . NE 3
JENHAKOCTPAHUYHOT TPOYTJIA YMja J€ CTPAHUIIA V1! Vy, = V1 —, ONHOCHO Py, = My Uy —.

. V3
na ce fobuja: mv = myv, - tmavy,
Opnarmne je:
2mv — myvyV3

— 384,67 =
Vax = 2m, - s

ITo y-ocu je 0 = P1, = P2,
P1, - KOMIIOHEHTA MMIIyJICa PBOT JCNA YK Y 0CC , P1, = MyVy,,
P2,, - KOMIIOHCHTA UMILyJICa APYTOT Aea AyXK Y 0Ce , P, = MV,
Kaxo usmely Opsuse v; u y-oce yrao on 60° 6psuHa vy, Ce MOXE M3PA3UTH KaO IOJIOBHHA

. v
CTPaHHIIE V; JeAHAKOCTPAHUIHOT TPOYIJIA: V1, = 71, OJIHOCHO Py, = My -,

. v
na ce goouja: mv = my ?1 +myv,,

Opnarte je:
my Uy

m
v, = 66,67 —

Yy 2m,
Ca cimuke ce BUIHM J1a Cy Vy M Vp, KaTeTe NPaBOYIJIOL TPOYriia YMja je XUIIOTEHY3a Uy, Na

CC IbCHA BPCAHOCT MOKE ,Z[06I/ITI/I IMPpUMCHOM HI/ITaFOpI/IHe TCOpEMCE:

2, 2 2
vt =0,,° + 1y,

Vy, = /vzxz + vzyz = 390 m/S

Pesynrat: bp3una npyror nena rpasaTe HemocpeaHo nocie pacnazaa je 390 m/s.

7.2.2 3aKOH opprKatba eHepruje

o V npsom npumepy ce 0o peuerba donasu nomohy nosname gopmyne 3a 3aKOH 00PHCAFbA
eHepeuje, Koja nogeszyje oame u mpasicene Quzuuke seruyune. Mzpasxcasarnem HenosHame
senuyune uz oo2osapajyhe gopmyne u yepumasaroem OpojHuUx 8peoHoCmu 0amux 6eaIUvUHd
donazu ce 0o pezyimama. Y cnedehem npumepy nopeod 3aKoHa 00pxCarba eHepeuje
npumemyje ce /[pyveu Hbymnog 3axoHn. Y nocnedwem 3a0amky mopajy ce nopeo 3aKoHa
oopacarwa u Jlpyeoe Ebymnoeoe 3axkona yzemu y ob3up u cuie 3amesarbd wimo 3axmeed
CILOJCEHUJU MAMeMamuiKy anapam.
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4.  Konukom Op3uHOM Tpeba OaluTH JONTY BEPTHKAIHO HAHMKE ca BUCHHE 2 M Ja OM OHa
ofackoumna a0 BucuHe 4 m? Cwmarpaté na ce Ipu CyAapy ca MOJJIOTOM HE Mema
MeXaHW4Ka eHepruja JIOMTe.

3anare Benuuune: h; = 2m,h, = 4m

Tpaxene BenuyuHe: Mo4yeTHa Op3UHA JIOITE Vg

Pememe:

VY IOYETHOM MOJI0XkKajy JIONTAa MMa KUHETHYKY W MOTCHIMjaJIHy CHEPTHjy Ia je YKYITHA
mvg?
2
Ha MakcuManHoj BUCHHM h, = 4m, KHHETHYKA €HEpruja ce MpeTBapa y MOTCHIIMjaJIHY I1a JIONTa

uma eneprujy E, = mgh,.

eHepruja jennaka: E; = + mgh,.

mvg? .
W3 E; = E, cnenu — -t mgh, = mgh,, 1j.

vy =+/29(hy, —hy) =6,3m/s
Pesynrar: [Touerna 6p3una nonre je 6,3 m/s.

5. Konukom O6p3uHOM Tpeba JTaHCHUpaTH TEo ca MOBPUIMHE 3eMJbe J1a OM OHO MOCTANI0 HEeH

caTeNuT KOjU KPY>KH 10 OpOUTH MOTYIIPEUHUKA % R? (R = 6400 km, g = 9,81 m/s?)

3ajaTe BEIHMYHUHE. ' = ;R, R = 6400 km,g = 9,81 m/s?

TpakeHe BEIUUMHE: 6p3I/IHa JIaHCHUpaka TCjla €Ca IMMOBPUINHE 3eMibe V1

Pewreme:
E, je yKkymHa eHepruja y TpPEHYTKYy JIaHCUpama Teja ca 3eMJbHUHE

nospumue: £y = Ey, + Ep .

2
. mv
Ej. - kuHeTHYKa eHepruja Tena :E, = — Cnuka 7.2.2.1
kq kq 2
. . . Mm
E,, - mOTeHIMjaHa €HEPrHja Tella Mace M Ha pactojawy R: E, = —y —
E, - ykynHa enepruja Tena Ha OpOUTH 110 KOjOj TeJIO KPy*kHu oko 3emibe: E; = Ey, + Ep,
2
. . _ mv,
E}, - xuneTnuka enepruja rena: ky, = >
. . . Mm
E,- noTeHIyjaIHa eHEPrHja Tela Mace M Ha pacTojawy 1. Ep, = —y ——

[To 3akony onpkama eHepruje je: E; = E,
Ek1 + Ep1: Ekz + Epz

mv,2  Mm  mv,2 Mm
2 'R T2 ¢

rnejerz%R.
muv,? Mm

ITo dpyrom bytHOBOM 3akony je F = ma = — =Y
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W3 tux jemnaumHa nobuja ce

s 4y M
V1" = 3R
. M . .
KaKo je: g =y —, nobwuja ce:
4Rg
7.712 = _3
Rg km

(2 =2 ?=9,15T

Pesynrar: Jla 6u Teno JaHCUpaHO ca MOBPILIMHE 3eMJbE MOCTANO HEH CATEIUT KOJU KPYXKH MO

OpOUTH TOJIYIIPEYHHKA ;R Mopa umartu Op3uny 9,15 kTm

6. Kyrmuma mace 0,5 kg obemieHa je 3a HeuwcTerbUB KoHail. KoHail ce OTKIOHU 0
BepTukaie 3a 30° u nycru. Konuka he 6utu cuna 3are3ama HUTU Kaja Kyriaumna Oyne
MpoJjia3uia Kpo3 PaBHOTEKHHU MOJIOXKA]?

3anate Benuunne: m = 0,5 kg, a = 30°

TpakeHe BEIUUMHE: CHJIA 3aTe3ama HUTH T

Pemieme:
Cpaka 3aTerHyTa HHT Jellyje Ha TeJO 3a Koje je Be3ana. Cmiia 3are3ama MMa IpaBail
HUTH, a2 yCMEPEHa j€ TaKo Ja By4e TeJIO Ha KOoje Jeiyje.

VY nonoxajy 1: KHHETHYKa €HEpryja jeé MaKCUMaJlHa, a MOTEeHIMjaJIHa €Hepruja je jeIHaKa HyJIH.
VY mnonoajy 2: NOTEHIMjajHa €Hepruja je MacKuMmalHa, a
KMHETHYKa €Hepruja je jeHaKa HyJu.

. . A
[TpuMmeHOM 3aK0OHA OfpXKara SHEPryje Ha TMOJI0Kaje s
. mv? 30°° 3.2
1 u 2 (cnuka 7.2.2.1) nobuja ce mgh = - AN
! l \\
~ 2
Ca cnuke BUAMMO Ja ce BUCHMHA h 100uja Kaja ce o1 T TR ;1
TTy)KUHE KOHIIA l oJTy3Me Ty’)KUHA BHCHHE e 4
jemHakocTpaHHYHOT Tpoyria crpanute | (¢ = 30°) 1
mg
h=1-L=1(1-2) N
- 2 2 Cnuka 7.2.2.2
(1 V3\  mv?
m —_ | =
g 2 2

Ha xyrnuny nenyjy cuia 3eMJbUHE TEXKE U CHUJIa 3aTe3amka HUTH KOje Cy CYIIPOTHO yCMepeHe.
Kyrauna uma neHTpuneraiHo yopsame 1na Ha ocHoBY [lpyror EbyTHoBoOr 3akoHa:
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ma=F
3a MOJI0XKa] 2 BaXKu:
mu?

l

=T—-—mg

N3 nartux jeqnaynHa go0uja ce
T=mg(3—+3)=63N
Pesynrat: cuna 3are3ama HUTH je 6,3N.

7.2.3 3aKOH oApXKakba MOMEHTa MMnyAaca

oV npeom npumepy ce 00 peuierba 0onasu nomohy nosname ¢ghopmyne 3a 3aK0oH 00pAHCAtba
MoMeHnma umnyica, Koja nogesyje dame u mpagcene Qusuuxe eeruuure. Mspasicasarbem
HenosHame eenuyuHe u3 oocosapajyhe opmyne u yspuimasarbem OpOjHUX 6PEOHOCHU
oamux eenuduHa 0onasu ce 0o pezyimama. Y ciredehem npumepy npumersyje ce 3aKOH
00paIcarba MOMEHMAa UMRYIcA, Ay je NoOmpebHO u3eecmu u uspas 3a MOMEHm UHepyuje
wmana y 0OHOCY HA OCy KOja npoiasu Kpo3 jeoan mwe208 Kpaj. Y nociedmwem 3adamky oam
je cucmem obpmHe cmoauye u yogeka Koju oxkpehe wman y pyyu, 300e uyeza je 3a0amax

CLOJICEHUJU.

7.V 1eHTpy XOpU30HTaJHe IaThopMe Koja poTHpa GPeKBeHIHjoM 2 S~ CTOjU Y0BEK KOjH
y palmMpeHuM pykama JpXKH 1o jemaH ter mace 5 kg. Pacnon pyky 4oBeka je 1,5 m.
Konmuka he Outu ¢pexBennuja oOprama miaaTdhopMe KaJ 4YOBEK CIYCTH pyKe?
[Tnardopma je y obnuky aucka nomynpeunuka 1 m u mace 100 kg. [Ipomeny MmomeHTa
MHEpIje YOBEKa yciel CIyITalka pyKy 3aHEMapuTH Kao M paclioH HEroBUX CHYIITEHUX

PYKY.

3ajiate BeNMUMHE: W, = 25~ 1, m = S5kg + 5kg = 10kg,R = 1,5m,r = 1m,M = 100kg.
Tpaxene BenuuuHe: PppekBeHIInja 00pTama miaTGopme Kaj YOBEK CIIYCTH PYKE W,

Pernieme:
ITo 3akoHy oJpKarba MOMEHTA UMITYJICA BaXKH:
Lw, = Lw,
Kako je MOMEHT MHeplMje jeqHaK MPOU3BOAY Mace Tejla W KBaJpaTy pacTojama Tena O] OCe
poranuje 1o0uja ce:
I, = mR? + Mr?
I, = (m+ M)r?
(mR? + Mr®)w, = ((m + M) w,
Opnartne je

(m+ M)r?
Pesynrar: ®pekBennmja 06pTama miarpopme Kajl 40BEK CIyCTH pyke je 2,25 1.
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8. Topmu kpaj xomoreHor mrarna Mace 900 g u ayxune | m je yuBpmheH Tako Ja mTa
MOJKE J]a POTHpa Y BEPTHKAIHO] PaBHU. Y IOoWmHU Kpaj mramna yiehe merak mace 10 g
xopuzoHtamHoM Op3uHoMm 400 m/s. Konukom yraonom Op3mHOM he modetu na poTupa
IITan Kaj MeTak yJieTH y mwera? (Merak ocraje y mrairy.)

3anare penmamne: M = 900g,1 = 1m, m = 10g,v = 400~

Tpaxene BenuunHe: yraoHa Op3uHa KojoM he 1a poTupa IITam KaJl METaK YIeTH Y ’bera w

Pememne:
. ) 1 2
MoOMEHT uHepIIMje 1mITana y OJHOCY Ha OCYy Kpo3 IIEeHTap Mace je: [ = 5 Ml

MowmeHT uHepuuje mrana mace M u ayxuse | y oHOCY Ha OCy KOja IIpoJia3y Kpo3 jeiaH
HErOB Kpaj ¥ HOpMaJlHa je He LITall, 1001ja ce Kaja ce y FOpHH U3pa3 yBPCTH PacTojambe 0 Oce
KOja MpoJjia3y Kpo3 LIEHTap Mace 10 0ce Koja IpoJia3u Kpo3 Kpaj 1Tarna:

d—%
2
MoMeHT uMITyJica ITana y 0JlHOCY Ha OBY JIPYTY OCy je:
I—Q+M¥
1
1=—MF M() -—MF MI?
12 + +4
e
3

Kako je monynpeyHuk MeTKa MHOTO MamH O] AYXKHHE IITama, cMarpa ce MaTepujaTHOM
TaukoM. MeTak je 0J] 0ce yJaJbeH 3a pacTojame [, ma je MOMEHT ummyica MeTka: I, = mi?

IIpe cynapa MeTka U 1mTana MOMEHT UMITyJica CUCTeMa IITan — MeTak je L; = pl = mvl.
Henocpenno HakoH cyzaapa je
1 M
L2 = (11 + 12)(1) = (§Ml2 + ml2>w = lz (?"‘ m)(l)
W3 L, = L, nobuja ce
_ 3mv

Y=+ 3m)l
VYobanuBameM OpojHUX BPEAHOCTH KOHAYHO ce J1o0uja:

w=11,8rad/s

Pesynrar: Yraona Op3uHa kojom he modeTrd Ja poTupa ITanm KaJl METaK YyJIeTH Yy ibera je
11,8 rad/s.
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9. Ha o06pTHOj cTonuIy, Koja poTHpa 0€3 Tpewha OKO CBOje BEPTUKAIHE OCce (PPEKBEHIIN]OM
0,5 s71, cToju 4oBek M ApKM y pyKama XOPM30OHTaJIHM TaHKM ITan mace 12 kg u
nyxuHe 2 m. Oca poranuyje CTOIUIE IPOJIa3h KPo3 IIEHTap Mace mrama. AKO 90BEeK Op30
OKpEHE INTalm W TOCTaBU ra y BEPTHKAIAH TOJO0XKAj (DyX OCe poTaluje CTOJHUIIE),
cronuua porupa dpexsennujom 1 s~1. Onpenut MOMEHT MHEpLMje YOBEKa aKO CE 3HA
na je MOMeHT uHepuMje cromuue 1 kgm?. Komuku paj je u3Bpmmo 4oBek okpehyhm
mran?

3anate Bemuuune: f; = 0,557, m = 12kg,l = 2m, f, = 1s7 1,1, = 1 kgm?

TpakeHe BeIMYMHE: MOMEHT WHEpPIMje YOBEKa [; M pajJl KOjH je M3BPIIMO YoBeK okpehyhu

mran A
Pemieme:
MoMeEHT uMITyJica CHCTeMa ,,90BEK — CTOJIMIIA — IITaI"* j¢ KOHCTaHTaH.

Hexka je I; MoMeHT uHeplMje 4oBeKa, [, MOMEHT HHEpIIHje CTONUIE, a I3 MOMEHT HHEpIje
1ITamna y no4eTHOM IOJI0XKajy.

Hakon okperama mtana y BepTUKAJIHU MOJIOKa] MpoOMEHUhe ce camMO HEeroB MOMEHT
WHEepIHje — Kako je AeOJpbHMHa IITarna Majxa, MOMEHT HMHEpIIHje IITana MOCTaB/BEHOT AYX Oce
potanuje jeaHak je nynu. Jlakie:

L+ +)w, = +1;)w,
(L + I+ 3)2nf; = (I, + I ) 2],

f h+L+1I
fi L+ I

[Ipema natum nmonanuma je f, = 2f;, ma je:

22140
L+ L
OOJHOCHO:
lZ
11 =I3_ 12 =E_12 =3kgm2

VY oBOM cucTeMy Jelyjy caMO YHYTpallll€ CUJIe, 1a je paJl YoBeKa IIPHU OKpeTamy IiTana
JeIHaK MPOMEHU KMHETHYKE eHepruje CUcTeMa:
4= (I + L)4m?f,* (I + 13+ L)4n?f;?
- 2 - 2

~ 39]

Pesynrar: MoMeHT uHepuuje YoBeka je 3 kgm?, a paz koju je u3Bpmuo 4osek okpehyhu mran
39J.

64



7.3 Tpeha rpyna 3agaraka

*  Hapeona mpu 3a0amka 0OHOCe ce HA ACHOLYMHO enacmuyan cyoap. Y npeom ce pazmampa
cucmem meno + Memax, NPUMeryjy ce 3aKOH 00pAHCArba UMNYICA U eHepeuje U3z Kojux mpeba
uspasumu mpasjiceHy genuduny. /pyeu 3a0amax 0OHOCU ce Ha cucmem enpysema ~+ uen 2oe je
nompeoHO NpUMEeHUmU U 3aKOHe XOpU3OHMAanHo2 xuya. ¥ mpehem 3a0amky dam je cucmem
08e Kyenuye U mpasxcu ce 2yOumax KUHemuyke eHepeuje y mwuxo8om cyoapy wmo 3axmesda
CIIOJHCEHUJU MamMeMamudKku anapam.

1. V¥ teno mace 1990 g, obemieHo 3a JaKy HEUCTETJbUBY HUT,
yiaehe merak mace 10 g op3unom 400 m/s (cmuka 7.3.1).
Konukom Op3uHOM he kpeHyTH Teno mocie cyaapa ako MeTak
ocrane y wmemy? Jlo koje MakcuMmaliHe BHCHHE he ce HakoH

Tora noauhu teio? m v
O— I I M

3apare Benmmun"e:M = 1990g, m = 10g,v = 400 ? Cnmka 7.3.1

Tpaxene BenudwHe: v, Op3WHA TeNa ca METKOM HEMOCPEIHO HAKOH Cyaapa W MaKCHMalHa
BUCHHA Telia h

Pememe:

Hexka je v Op3uHa MeTka mpe cyaapa, a vy Op3uHa Teja ca METKOM HEIOCPETHO HAKOH
cynapa.

[To 3akoHy onpKama UMITyJICA j€

mv = (M + m)v,,
na je .
my A
Vo == 2m/s. s
3a ajpe Kperame Tella MOXKE ce IIPUMEHHUTH 3aKOH OJIpKarbha i n
p‘ . p . P M+m % _______
MexaHuuke eHepruje. 3a nojoxaje 1 u 2 (ciouka 7.3.2) oH aaje - v
Cnuka 7.3.2
(M + m)v,?
— = (M +m)gh
Opnarne ce nobwuja:
Vo2
h=—=20cm
29

Pesynrar: Teno nocne cygapa uma Op3uny 2 m/s u noawke ce 10 Bucune oa 20 cm.
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2. Y emnpyBetd Mace 15 g Hamasu ce 3aHeMapJbMBO Majla Maca BOJE KOja Ce 3arpesa.
Enpysera je oberiieHa 3a HUTH O NIMIIKY W HajJa3W ce Ha BHUCMHHM | m ox crona. Hakon
JOBOJEHO JIYTOT 3arpeBama, Yell Mace 5 g WU3JIeTH U3 CIpyBETe MPU YeMy CE LIEHTap Mace
enpyBeTe IMOMHE Ha BHCHHY 3,5 c¢cm. Ha koM pacrojamy he mactu denm (o1 meHTpa
eIpyBeTEe JIOK j& MUpoBaa)?

3anmare Benmmuune: my = 159, H = 1lm,m, = 5g,h =3,5cm
TpakeHe BeMuuHe: pacTojamke Ha KoM he yen nmactu [

Peweme:

[Ipunukom 3arpeBama 10 oapeheHe TemmepaType, ¢ 003MpoM Ja je 3ampeMuHa
KOHCTaHTHA, Harjio noeehame MPUTUCKA MPEKO HEKE KPUTHYHE BPEIHOCTH 3a JaTy 3alPEeMUHY
enpyBeTe, n3ballyje yen U3 emnpyBeTe Kao u3 KatamyiaTa. Ha ocHOBY 3aKoHa olp)kKama UMIyJca
003MpOM Ja je y TTIOYETHOM TPEHYTKY II€0 CHCTEM MHPOBAO MMITYJICH P, (€mpyBeTe) U p, (4uena)
Moclie KaTamylnTupama Cy jeAHaKH, anu OO3MpOM Ha pazIu4yuTe Mace M U M, HHUXOBE
KHUHETUYKE €HEPTHje Cy pa3IuyuTe:

2 2

2

E, = zzin zp
1 m;

= E, y caydajy m; # m,3ap® =p;° =p,

bp3uHa KojoM KpeHe enpyBeTa HAKOH U3JIeTama uerna je v, = /2gh.
Bbp3una kojom m3iehe uen go0uja ce U3 3aKOHA OJIpIKakba UMITYJICA MV = My V;.

Vy, = Z_:ﬂzgh

Crenu:

MIHNKa

KOHaK, ” BA3IyX ¥ BOJICHA Napa

qen

ByHseHoB
IUIAMEHUK

Cnuka 7.3.3

Jlaibe KkpeTame Jera oJIBUja ce M0 3aKOHUMa XOPU30HTAITHOT XULIa:

t2 . 2H
H= gTonaKneJe t= ’?

l=v2tnajel=v2\/%= ™VhH =1,12m

ms

Pesynrat: Yen he mactu Ha pactojamy 1,12 m
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3. JIBe Kyriuile oJ] IUIacTeNNHA, Yhje ce Mace oAHoce Kao 1:3, o0emieHe cy 3a HEeUCTerJbUBe
BEPTUKAIHE HHUTH HCTUX MAY)KMHAa M TOCTaBJb€HE Tako JAa ce noaupyjy. Hutu ce
CUMETPUYHO OTKJIOHE 01 BepTHKaie u mycte. J{o koje BucuHe he cruhm kyrimie ako ce
npu cynapy 3anene jenHa 3a apyry? Konuku neo KMHETHYKe €Hepruje ce M3ryouo y

cynapy?

3ajare BeJIMYUHE: My = 3M, - OJJHOC Maca JIBe KyTJule

Tpaxkene BenmuuuHe: BUCHHA 10 Koje he mohm kyrimue mocie cynapa H, ryOMTak KMHETHYKe
enepruje AE),
Pewiewe:

AKO ce KyTJauIle mycTe ca BUCUHE h, HemocpeaHo npe cyaapa umahe ucre Op3uHe Koje ce
MOTy OJIpETUTH MTOMONY 3aKOHa OJpXKama CHEepTHje:

mgh =mTv2Tj. v =,/2gh

3a cynap Bakd 3aKOH OJIp)Karba UMITyJIca:
mv —myv = (my + my)u

. . 1
Kako je my = 3m,, nobuja ce u = SV=3 2gh

. . 2 1
MaxkcuMaiHa BHCHHA 10 Koje he ctuhu kyrmuie nocie cyaapa je H = ;—g =3 h
[Ipe cynapa KuHeTHYKa €HEPrja KyTJuia je:

mv?  m,v?
= +

E, = > > = (my + my)gh
[Tocne cynapa kuHeTHYKa €HEpTHja je:
(m; + myu? 1
E; = - 5 - Z(ml +my)gh

I'yburak enepruje y cynapy je:
3 3
AEk = E1 - E2 = Z(ml + mz)gh = ZEl

1
Pesynrat: Ako ce Kyrnuie mycte ca BUcuHe h mocie cynapa he ctuhu 10 BUCHHE " h. Y cynapy

ce m3ryou 75% KUHETHUKE eHepruje (MPETBOPH Ce Y TOIUIOTY).

=V nocreowa mpu 3a0amka npumersyje ce 3aKoH 00pHCarbd UMRYICA NPU YeMY je ) C8AKOM
HapeoHoM 3a0amkKy CI0NHCEeHUjU cucmem. Y npeom pazmampa ce Kpemarbe 4o08ekd U Koauyda,
Y Opy20om Yogeka u uamya a y mpehem 06a yogexka u 4amya.

4.  Kommua mace 40 kg Ha xojuma ctoju yoBek Mace 70 kg mupyjy Ha noio3u. Yosek
KpeHe 1o Konwmuma Op3uHoM 1 m/s (y omHocy Ha mosyiory). Komukom Op3uHOM he
nohu xomuma?
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3amate Benuuune: m, = 40 kg, m; = 70kg,v; = 1m/s
TpakeHe BenuuuHe: Op3uHa KojoM he mohu xKonuma — v,
Pewiewe:

V HOYETHOM TPEHYTKY KOJHMIA M YOBEK MHPYjy Ia je yKyIaH HMITYJIC CHCTEMA jEIHaK
nyau. Kaga goBek moune jga ce kpehe 1o KoaMIMMa OH MMa HMITYJIC P;, a Kojula ce kpehy u
UMajy UMIYIIC Ps.

Ha ocHOBY 3aKkoHa OfIpKarba MMITYJICA YKYIIaH UMITYJC CHCTEMA y TOKY KpeTama Mopa
OWTH jeHAK YKYITHOM MMITYJICY Y MUPOBAIbY:

- -
p1t+p2=0
Opakne cnemu: P; = —P, Tj. UMIYICH YOBEKa M KOJWIA MMajy HCTH IIpaBall U
HUHTCH3UTCT, a4 CYIIPOTAaH CMEp.
I/I 6 6 . _ 6 . _ mqvy
HTEH3UTET OP3UHE KOJIMIA J00HU]a CE€ U3 M1 V4 = M, VU, OJAKIIE I100U]a CE€ UV, = .,

VYobauuBameM OpojHUX BPEAHOCTH, 100H]a ce:

70kg -1m/s
=— =17
2 20kg ,75m/s

Pesyunrar: 6p3una kojom he mohu kosmma je 1,75 m/s.

5.  Yawmar croju y MupHOj Boau. YoBek, KOjU ce Hajma3u Ha vamily, npehe ca kpMme Ha
mpamail 4amIiia. 3a KOJMKO ce Taja rmomepu dyamar? Maca doBeka je 60 kg, maca yamiia
120 kg, a myxxuna yvamma 3m. OTHop BoJie Ce MOXKE 3aHEMAPHUTH.

3ajmare Besmuune: m; = 60 kg,m, = 120kg,d = 3m
TpaxeHe Benu4KHe: S — pacTojame 3a KOje ce yamall IoMepu
Pememe:

Ay HenokpeTHn KOOpAMHATHH CHUCTEM BEXe ce 3a BOAYy, a
MOKPETHHU 3a yamarl (ciuka 7.3.4).

Heka je ¥; — Op3uHa 4oBEeKa y OJHOCY Ha BOAY, Up —
Op3vHa 4YamIla y OJHOCY Ha BOAy, d - pacTojambe 01 KpMe M0
npamiia.

vy M (%—)"' .
LW Taﬂa J€, CarjlaCHO 3aKOHY OApiKakba UMITYJICaA:
mvq + myv, = 0.

o
L 4

Cat ce o3HauM BpeMe 3a Koje 4oBeK npehe ca KpMe Ha mpamail, a ca

k4

0 x V' — Op3uHy 4oBEKa y OAHOCY Ha Yamaril.

Cnuka 7.3.4
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. d S . . .
Tapaje: V = T U V2 = 7, TIC J€ S — pacTojambe 3a KOJe €€ Yamall IoOMEpH 3a BpeMe t.

[Ipema 3akoHy ciarama Op3uHa, Op3MHA Telda y OJHOCY Ha HENMOKPETHH cucteM (U;)

. . =
jemHaka je 30upy Op3uHe Tena y oHOCY Ha MokpeTHU cucteM (V) u Op3uHE MOKPETHOT y OJHOCY
Ha HETMOPEKTHHU cucTeM (¥,), 11a je:

171:V+1_7)2,Tj. U]_:V—UZ

- d s _d-s
17 7 ¢
. mqi(d—-s) mys
Caza ce jeqHaunHa 3aKOHA OP Karba MMITYJICA MOKE HAIIMCATH Y OOJIHKY: — = 0.
. mqd
Opane je: s = —— = 1m.
m1+m2

Pesynrar: Yamarr ce momepu 3a 1 m.
6. Pubnoarn, mace mq, cenu Ha mpamily, a Ipyrd, Mace m,, Ha KpMH yamia. Yamar mupyje
Hacpen jezepa. Maca yamna je M a gyxuHa My je [. 3a KOJIMKO ce OMEpPH udamarl y

OOHOCY Ha BOAY aKO pI/I60J'IOBI_[I/I 3aMeHe MecTa?

3ajaTe BeAMYMHE: Maca MpBOr puOOJIOBLA M4, Maca Apyror puboioBua m,, Maca yamua M,

Oy’XuHa yamia .
Tpaxene Benmunne: [ToMepame yaMiia y 0JJHOCY Ha BOIY ako puOooBIH 3ameHe Mecta Al.

Pememe:

Kan npsu pubososar npehe 1o kpme, yamar ce nomepu 3a Al;, a Ipu npenacky Apyror
puOOJIOBIIAa ¢ KPME Ha Ipamail, yamar ce moMepu 3a Al, Ha CynpoTHY cTpaHy, Ia je pe3ynryjyhe
oMepame:

Al = Al — Al
Kama npeu pubGonosar; (m,) mpeiasu g0 KpMe Op3uHa KojoM ce Kpehe jemHaka je mpeheHom
nyty | — Al; y Toky Bpemena t. [Ipu Tome yamary u apyru pubososan (M + m,) npenase myT
Al;3a Bpeme t.
Ha ocHoBy 3akoHa ofpxama ummysnca 3a Al; nobuja ce:

l_All All
mq n =(M+m2)7
myl
Al =—
M+ m;+m,

Kama npyru puGonosarr (m,) mpenasu 10 mpamiia Op3uHa KojoM ce kpehe jeanaka je npeheHom
nyty | — Al, y Toky BpemeHna t. IIpu Tome yamarl u npBu pubososar; (M + m,) npenase myt
Al, 3a Bpeme t.
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Amnanorso, 3a Al, no6uja ce:

AL = myl
2T M+ my +m,
Pesyntyjyhe nomepame je:
my; —my)l
Al=Al1—Alz=M
M + mq + m,

Pesyarar: [Tomepame yamiia y oIHOCY Ha BOJLy aKO pHOOJIOBIM 3aMeHe MecTa je Al =

(mq-my)l

M+mqi+m, ’
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8 3AK/bYYAK

[use HacTaBe ¢U3MKE ce€ OCTBapyje y MOTIYHOCTH peIIaBambeM KBAJTUTATUBHUX U
KBaHTHTATUBHUX 33/1aTaKa, EKCIIEPUMEHTATHUX U TpadUIKUX 3a/1aTaKa.

[Ipu perraBary KBaHTHUTATUBHUX (PauyyHCKHX) 3ajaTaka U3 (U3MKE, y 337aTKy MPBO
Tpeba Ha NpaBU HAYWH caryieiaTd GU3NUKe cajapikaje, Ma TeK mocie Tora npehn Ha MaTeMaTH4Ko
dbopMyIrcame 1 H3pauyyHaBamkE.

Meroacka ymyTCTBa 3a pelIaBambe PauyHCKUX 33/1aTaka MOTY C€ MOJCIHUTH Yy TP eTare:
¢du3nuKa aHanM3a 3a/1aTka, MaTeMaTHYKO N3payyHaBambe U IMCKYCHja pe3yJrara.

VY npBoj etanu yodaBajy ce (U3MUKE I10jaBe Ha KOj€ CE€ OJHOCU 33JaTak, a 3aTUM ce
HaOpajajy W peyuMa HMCKa3yjy 3aKOHHU T0 KOjuMa ce TojaBe OJBHjajy. Y Ipyroj eramu ce, Ha
OCHOBY MaTeMaTHuke (hopMe 3aKOHa, U3padyyHaBa BPEIHOCT TpakeHe BennuuHe. Y Tpehoj eramu
TpaXku ce GU3NIKO TyMadeHme TOOHjEeHOT pe3yiTara.

[MpaBunan u300p 3amaTaka je O BEIMKOI 3HAYaja y HACTaBHOM Mpolecy (HU3HUKE.
[ToTpebHO je BOAWTH padyHa O peAocieny 3aaTaka KOju ce MPE3CHTY]y YUYCHUIIMMA, KPEHYTH O]
HAjIaKIINX TPUMEPa, OYUTIICIHUX U 110 MOTYRHOCTH CBMMa JOOpO MO3HATHUX CTBApH, M MK Ka
CIIOKCHUJUM TIpUMEpHMa M MPOOJEMCKUM 3aaanuma. Ha Taj HauMH ce Teopuja MOXKE MHOTO
00Jbe caBiaiaTH, 3Hamka YUYCHUKA Cy TPajHUja, a KOJI yYCHHKA CE pa3BHja JIOTUKA, KPEaTUBHOCT U
CIIOCOOHOCT MPUMEHE CTEYCHOT 3HAbA.

Vcenex wu3Bohema HacTaBe (U3MKE 3aBUCH OJf TOra KOJMKO Cy CTEYEHA 3Hamba
npuMmensbrBa. Jla 6u ce y puU3MIM CTEKJIO NMPUMEHJBMBO, @ CAaMUM THUM M TpajHH]E, 3HAKHE
noTpeOHO je Mo3HaBame (PU3MUKMX OOjekara, MojaBa M HUXOBUX 3aKOHA, all Cy HOTpeOHe
U noceOHe MpUIlpeMe U yBekOaBama LITO ce TMOCTHXKE pellaBameM 3ajaTaka. YIpaBo, 300T
BEIMKOI 3Hayaja 3ajjaTaka y HacTaBu (u3uKe, 0€3 KOJUX C€ HAacTaBHU IPOLEC HE MOXe
3aMUCIINTH, YU€HEe METOJ0JO0THje pelllaBama 3a7aTaka je jeJlaH OJf OCHOBHMX 3ajlaTaka CBAKOT
HACTaBHUKA y HIKOJIH.

Jla 6u ce kon ydenmka moBehano WHTEpecoBame 3a (HU3WKY, jeHA O HCja je U Ja ce
TEKCTOBU 3aJlaTaKa NpujiaroJi€ CBAKOAHCBHUM M aKTyCIITHUM )IOl"ahaH)I/IMa.
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qy

Baoicna nanomena:

BH
H3600:.
n3

HCMa

VY pany je m3BpmieHa Kiacudukandja 3agataka W JaT je OIIITH
METOJMYKH IIyT 33 BHXOBO pemaBame. Takohe je gaT TeopujCcKu YBOJ
3a obmact ,,3aKOHHU OfpXKama y MexaHnnu . HaBemeHum cy mpumepn
pelIeHnX 3ajaTaka M3 OBE 00JacTH KOjU y OKBUpPY oJnromapajyhe
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