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[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

YBO/J

Hayuno-TexHomomka peBoiyinja, Koja ce 30uBa yHa3aj cTO TOANHA, Y 3Ha4ajHO] MEpH je
yTUIaJIa Ha IPOMEHY y HA4YMHY XHMBOTA. Ba)KHOCT Hayke 3HAYajHO je Topacia, MTO TOBOPU U
yumbeHuIa aa 90% HaydHHKA KOjU Cy MKaJla XUBEJIH, )KUBU U PaJd Y OBOM TpeHYTKy. Hay4Ho-
TEXHOJIOIIKA PEBOJYIIM]ja C€ OJHOCH Ha Op3e M 3HauajHEe MPOMEHE HACTaJle IIMPOKOM YIOTpeOOM
KOMITjyTepa y MOJEPHOM JIPYIITBY. 3aTO j€ jako OWTaH pa3BOj KOMIjJYTEPCKE TEXHOJIOTHjE U

IIpUMEHa pauyHapa y pazHuM cdepama paja.

OrpomHo noBehame Opoja HaydyHMX HH(pOpMAalLlMja y CaBPEMEHUM YCJIOBHMA JOAATHO
ontepehyje HactaBHe mporpame Qusuke. UnmeHUIa je 1a ce CBaku JaH 00jaBH BEIUKU OpoOj
HayYHUX PajJioBa M MPUPOJIHO j€ JIa ce y CKJIay ca TUM U KOJIMYrMHA WHPOpMAIFja U 3HAKA KOjY

YUYCHHK Tpeba /1a ycBOju 3HaTHO noBehasa.

Knacuwan mpuctyn mojaydaBamy KakaB je JaHAC MPUCYTaH y 0Opa3oBamy y HAIIO]
3eMJbH, 3aMEbyje C€ MOJCPHUJUM THIIOM 00pa30Bama KOjU MOACTHYE KPEaTUBHOCT U Jiaje Behy

KOJIMYMHY WH(OpMalIKja U 3Hamka Koje YIeHHUK Tpeda 1a yCBOju.

VYcBajae MHOOPMALMOHMX TEXHOJIOIHja YCIOBWIM Cy MOTpeOy 3a npuiiarohaBamem
0o0pa3oBHOI cHCTeMa HMHOBaIMjamMa, a cCaMMM THUM M HAacTaBHUKA KOjU TNpey3uMajy HOBE U
OJICOBOPHE yJIOT€ U 3a/aTke. Jako je OMTHO /Ja ce HACTaBHHUIIM CBAKOJHEBHO MPOQPECHOHATHO
Y3IMXKYy, Ja Tpare, ycBajajy M MPUMEHY]y CaBpeMeHa JOCTHUTHyha y Hayuu y IUJbY

KBaJ'II/ITCTHI/IjCF IMPCHOLIICH:A 3HAba Ha YYCHUKCE.

Nudopmaruzanmja npeacraBba HOBY APYIITBEHY €MIOXY Koja MEma JTocafallmbi 00JUuK

o6pa30BaH,a " TO0BOJU OO aKTUBHOT YKIbYyUHBAKad YYCHHKA Y IIPOLEC YUCHA.

Jenan oz HajcaBpeMEHMjUX 00JIMKA HACTaBHOT MpoIieca je eNeKTPOHCKO 00pa30Bame Koje

no0uja cBe MUY NPUMEHY.

OBaj pan je MOKYIaj 1a ce HAllPpaBU €JIEKTPOHCKU HACTaBHU MaTepHjaJl Ha HaIlleM je3UKY.

Cacroju ce on1 BUeO 3amuca Ha Temy: ,,Cuma”.
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[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

1. Teopujcku neo

Pa3Boj caBpemeHor ApymTBa ctayiHo Hamehe moTpedy 3a MpoMEeHOM Mojieia 00pa30Bama.
Beoma 0Op3 pa3Boj Hayke, yHampehewme W IMHUPEHE HOBE TEXHOJOTH]E, MMAjy BEIIMKU YTHUIA]
TOTOBO y CBUM cdepamMa JbyJCKE JETaTHOCTH. TeXHUUYKH MPOHAJIACIH M TEXHOJIOIIKA 3Hamka Y
MOCTIeIHbUX TeeCeTak roJlMHa U3 OCHOBA MEHajy HE CaMO YOBEKOBO OKpYXeHe Beh m HaumHe

BCroBOI' Ca3HaBama.

Hocturayha undopmannono-komynukaunonux texuonoruja (MKT) mpyxkajy nmanac
MoryhHocT 3a Op3 pa3Boj cBakor apymTsa u nojeaunna. [lpumena MKT-a nana je oOpa3oBamy

HOBY JTUMEH3U]Y.

[Ipennoctr HOBe TexHONOTHje cy y Tome ImTo he yOp3o omoryhuTu mpeseHTalujy
HACTaBHOI Yaca KOjU ce JellaBa Ha APYroM MECTY, paay Wiu ApxkaBu. Hou mporpamu he
OJIAKIIATH paj aAMUHHUCTpAIUjH, Ipodecopuma y Bohemy Meaaronike eBUACHINje, 0TBapajy ce
MOTyhHOCTH 3a mITaMmame CBEJOYaHCTaBa, MAaTHYHE KIHUre, a mocrojahe m 0a3a momaraka o

ydCeHulluMa, HE CaMO Ha HUBOY IIKOJIC Beh u pPECOPHOTI MUHUCTAPCTBA.

VY cpenmuMm mIKolaMa C€ MOKE IUTAHMpATH Ja Ce€ HOBAa TEXHOJIOTHMja HMCKOPUCTH 3a
CBAaKOJHEBHO VIHCHUBAaWkHE HM30CTajalba yYE€HHWKAa ca HacTaBe. [0 3Ha4M Ja ce y TPEHYTKY
VHOIIEHa MoJaTKa Aa je hak m3ocTao ca vaca, poAMTesby majbe cMc mopyka. MckyctBa cy
MoKasaja Jia je, 3axBajbyjyhu oBoM Mpojekty, y EHrieckoj aymino ymameH Opoj M30CTaHaKa ca
HacTaBe, a y ®paniryckoj cmameH yak 3a 70-80 %. [lopen oBora, ponutess he mpeko HHTEpHETA

y CBaKOM TPEHYTKY MOhH J1a ca3Ha OlLieHe JIeTeTa.

[Tpumena MKT-a je oTBopmiia HOBe MoryhHocTH-0Opa3zoBame Ha JaJbUHY KOje He
MoJipa3yMeBa HPUCYTHOCT JMIIa KOje CTHuYe 3Hame, Beh ce oHO onBuja myrem MHTepHera u
kopuihemeMm pauyHapa. TakBo oOpa3oBame ce Ha3MBa €JIEKTPOHCKUM 00pa30BambeM M OIJIMKa
je caBpeMeHOr mIKoyioBama. Ha oBaj HauMH ce pa3BHja HOB OOJUK ydema KOjU ca MamupHe

¢dopme mpenasu y eneKTpOHCKY.
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[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

Kowmmjyrepu ce y HacTaBu pU3MKE MOTY KOPUCTHUTH 34!

. CUMYJIAIIH]Y,

. U3padyHaBame pe3yJiTaTa eKCIepUMEeHaTa 1 Jpyra HyMepruiKa u3padyHaBama,
. MEMOPHUCaE U HAKHAJHY MTPE3CHTALN]y Mo/1aTaKa,

. oOyuaBame,

. aHMMAaIjy 1

. CaKyIUbamke MMoIaTaka ca MHCTpyMeHaTa u ypehaja.

1.1 EJeKTPOHCKO y4eme

EnexTpoHCKO yuemwe (e-yuerme WiH ,, e-learning ) je Bpio mupok mojam koju o0yxBara
CBE METOJIC M TEXHHUKE 3a y4eme y3 moMoh padyHapa u uHTepHerta. [locroju Buiie nedpuHUIMja
e-ydema, a jeJHa OJ1 ’hHX je: eJICKTPOHCKO YUCHEe MOpa3yMeBa CBaKM OOJIMK eayKalHje y KoMe

ce 00pa3oBHU Ca/IpKaj UCTIOPYUYje Y €IeKTPOHCKO] GopMHu.

HNanammy oOnuu e-ydewa o0yxBaTajy pasnuuure acnekre kopumrewma MKT-a y
o0pa3oBamy, 112 3aBUCHO O MHTEH3UTETY U HauuHy Kopuiutema UKT-a paznankyjeMo HEKOIUKO

o0JIMKa e-yuema:
1. kacHYHa HACTaBa - HACTaBa y YYHOHHIIH (€IEKTPOHCKO YUCHE CE YOIIITE HE KOPUCTN);

2. nacraa y3 nomoh MKT-a (ICT supported teaching and learning) - texHosoruja y ciayxo6u

nobosblIama Kiacuyae Hactase (PowerPoint mpeseHranuje, ayauo 1 BHICO 3aIiCH U CIL.);

3. xubpuana win merrosuta Hactasa (hybrid, mixed mode ili blended learning) - kombuHanuja

HacTaBe y YYMOHMIIM U HACTaBE y3 MOMON TEXHOJIOTH]a;

4. ommune HacraBa (fully online) - macraa y3 momoh WMKT-a koja je y mOTmyHOCTH

OpraHn3oBaHa HAa JaJbUHY.

Enextponcko o0pa3oBame, Kao jelaH OJ BHJIOBA €IyKallMOHOT IIpoIlieca, OCTBapyje

MaTepujaiHe, pyHKIMOHAIHE U BaCIIUTHE LIMJbeBe 00pa3oBama, Kao IITO CY:
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[TIPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOT MATEPHUJAJIAY OBPAZIU TEME “CUJIA“ Y TUMHA3U]JU
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. [Ipuctym, ceneknuja U MHTEpIIpETaIivja HHPOpMaIrja;

. [Ipeno3HaBame MojIeNa, OHOCA U TIOHAIIAbA,

. MonenoBame, npeiBulame U MOCTaBIbakhe XUTIOTE3;

. Tectupame nMoy31aHOCTH U TAYHOCTH;

. [Ipernen u MmoguduKanmja HAYMHA pajia y HAJbY MOOOJbIIakha KBATUTETA;
. Komynukanuja ca npyruma;

. [Torehame edukacHOCTH paja;

. CamooriemrBame, CTUIAKBE CAMOTIOY3/1aha i He3aBUCHOCTH;

. KpearuBHOCT, Ipey3uMame pu3nKa U OATOBOPHOCTH;

1.2. Tlpeanoctu E-yyema y 0HOCY HA KJIACHUYHO YYeHe

CaMocTanmHOCT y OJUIyIU: e-yueme omoryhaBa mu30op Mecra, BpeMeHa U Tpajamba
MOjeIMHUX CEaHCH Yydema. Y MOTIYHOCTH MOJIEPHHU30BaHA €-yUYMOHHIA OTBOpeHa je 24 cara
JTHEBHO, 7 AaHa y Hejaesbu, mTo omoryhaBa HajedukacHuje moryhe mckopuirheme BpeMeHa.
Camu onpelyyjere TMHAMUKY y4e€Ha, MOXKETe yOp3aTH WIH YCIIOPUTH IIpeMa MPEeAX0HOM 3HAY
U BJIACTUTUM CIocoOHocTUMa. TecToBH cy Takol)e MpUCTyNMayHU M TaKo caMU OupaTe Bpeme

TECTUpAAa U ITPOBEpABAKLC PE3yJITaTa.

MecTo craHOBama: e-ydyewe omMoryhaBa KOpHCHHMIIMMa KBAJIUTETHO YYECTBOBAKE Y
HACTaBU U KaJa TO NHUTalkEe yNabEHOCTH, PACHOpEeNa U CIUYHHUX OKOJHOCTH NMPAKTUYHO YHHE
HemoryhuM. JIoBOJbHO je caMo Jja MMaTe padyHap U npuksbydyak Ha MHTtepuer. Ha Taj HaumH ce
oMmoryhyje mpHuCTyn yIa/beHUM KOPUCHHUIIMMA, KOJU HHUCY y MOryhHOCTH Ja MyTyjy, WU
CTYIEHTY Jla Y4eCTByje y KypCy HaKko je ca JpYror KOHTHHeHTa. Tako ce ocTBapyjy BeluKe

ylITesie y BpeMeHy, Koje Ou ce MpoBeJio y MyTy, U Y HOBILY KOjH je moTpeOaH 3a Taj myT.

[Ipucrynaynoct: MoryhHoOCT yKJbyuuBama 0co0a ca WHBAIHIUTETOM W TOCEOHUM
notpebama y cucrteM oOpazoBama. E-yueme oMmoryhaBa fenu U CTyACHTHMA Ja TpaTe HacTaBy

6e3 0031pa Ha OrpaHHuEeHa, KOja cy pU3NYKa WM CUTYyallMOHA.
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bosbe mpunarohen oOpa3oBHH MaTepHjasl: 0Opa30BHU MaTepHjall jeé HAMEHEH IIUPOKO]
nonyJjanuju, TpwiaroheH BearMKoM Opojy pa3IMYMTHX CTHJIOBA y4YeHka Ia ce KOMOHWHY]Y
pa3nuYKUTe METOJC MPECHOINICHA 3HAKka (TEKCTOBU, aHUMAIlUje, CUMYJIAlije, 3BYYHU 3allUCH UITN

HUHTEPAKTUBHU IIPOTPaM).

bowe mamheme HaydeHOT: ako ce y3Me y 003HMp Ja KOPHCHHK caM Oupa marepujan ys3
nomoh kojer he yunTu kKao u BpeMe Kajaa he ce Taj mpolec OJBHjaTH, 3aKJbydyje ce na he u
pe3yarar mporeca OMTH 0OJbM y OJHOCY Ha NMPUMEHY KJIACHYHOT (TPaJUIIMOHAIHOT) HAYMHA
yuema. 300r KoMOWHAIMje METO/Aa MPEHOIICHA 3HAkha U HEMPECTaHe aKTMBHOCTH KOPUCHHUKA

TOKOM Y4€Hha, CTCUCHO 3HAE j¢ TyroTpajHuje.

[IpakTrnyam paj ca pa3IMYUTHM TEXHOJOTHjaMa: CTHYY ce HMH(popMaIiuje He camMo O
OHOME IIITO CE y4H, HErO M JI0/IaTHA 3Habha U BELITHHE O KOpUIINeHhY Pa3inuuTUX TEXHOJIOTHja,

omoryhaBa ce KOPHUCHHUKY J1a TOCTUTHE U 33IPKHU HUBO “THCMEHOCTH 3a 21. BeK™.

OmnaxkmaBa paad C€a HaCTaBHHLIKMMA: HACTaBHUIH CBOje HeKHI/Ije WX 3adaTKEe MOry

MMpUPCAUTH YHYTAp NporpaMa U JOKYMCHT ITOCJIATH YUCHUKY ITyTEM I/IHTepHCTa.

VYKyIHU TPOLIKOBH: 300T BEJIMKOT Opoja KOPUCHUKA, LI€HA j€ 3HATHO HWXKa Y OJHOCY Ha

LIEHY TPaIUIIMOHATHOT 00JMKa y4era (HeMa TPOIIKOBa MIPEB03a, CMEIITaja UT/I.)
1.3. Hemoctauu E-yuyema y 0JHOCY HA KJIACHYHO Y4YeHe

ITocenoBame oapeheHnx CrIOCOOHOCTH: e-yuere 3aXTeBa 0J] KOpUCHHUKA oJpeleHa 3Hamba
U BEIITUHE Kako OM ce MOIiM WHUMe KOpucTHTU. be3 onpeheHe pauyHapcke NHUCMEHOCTH,
IpaJiiBO MHTETPUCAHO y CKJIOMY €JIEKTPOHCKOI CUCTEMA yuema I0CTaje MOTIYHO OECKOPHCHO.

3a cipoBoheme e-yuema Takohe je OUTHO MoceI0Bamke 0AroBapajyhe onpeme.

OncyctBo (m3HYKOr OOpaBKa y YIYHOHHIIM: MaKO OBAj METO y4erHha MMa HHU3 MPEIHOCTH
y OZIHOCY Ha KJIACHYHO y4eHe, FleroB BEJIMKHM HEJAOCTATAaK j€ Taj IITO ¢ HE MOXE MPUMEHUTH Ha
HeKke 00JacTu, Kao MITO Cy MEIUIIMHA, YMETHOCT, XeMHja, CIOPT U JApyre obiactu, 300r Tora
mro je Hemoryhe crehu morpeOHa 3Hama 0e3 (puU3MUKOr MpUCYCTBA y Y4YMOHMIHU. Penmmo,
HeMmoryhe je caBiajaTu HEKU ONEpPaTUBHU 3axBaT 0€3 MPaKTUYHUX BEXOU, CBUPATU Y OPKECTPY

WJIU TIEBATH y XOPY Ha JaJbUHY.
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Henocrarak BacmuTHE yiore HacTaBHHMKA: YOBEK je APYIITBEHO Ouhe W HemocTarak
COIIMjAJTHOT KOHTAKTa Y)KHBO, Ca IpeJaBadyeM W OCTAIMM YUYECHHIIMMAa y CYIPOTHOCTH je ca
OCHOBHUM JbYJICKMM mMOTpebaMa W HaBUKaMa. Y TpPaTUIMOHATHO] HACTaBU MpelnaBad MOXKeE
TPCHYTHO [a OArOBOPU HA NOCTaBJbCHA IHUTalkad, YOUH HpO6JICM HJIM HCHOPABUIHOCT M OAMax
oJpearyje Kako Ou ce oHa ucnpaBwia. KomOnHanMja KilacCHYHEe HAcTaBE U €-yderha Ce Ha3HBa

MCHIOBUTO YUYCHE€ U IIPEACTAaBJba CKOPO HACATIaH MOACI YUCHA.

3amrTuTa ayTOpcKUX mpasa: jenaH Beh paspaljeH cucrtem e-ydema Hawsla3u Ha mpodieMe
ca ayTOPCKHM IIpaBHUMa 3a cajpkaje ofpeheHor kypca, Kao M Ha IOjaBy CIMYHUX HEJIOjaTHUX
WINM YaK KBAIMTETHUJUX KypceBa Apyrux ayropa. [la Om ce ayropcka mpaBa 3allITUTHIIA Y OBO]
cdepu oOpa3oBama, MoTpeOHa je TeXHHYKA MOJPIIKA KOja 3aXTeBa BEIMKA HOBUAHA yjlarama H

CTaJlaH pa3Boj y CKJIaJly ca pa3B0jeM TEXHOJIOTH]je KOjOM C€ KOPHUCTH.

Tpa,I[I/H_II/IOHaJ'IHa HacTaBa €€ HC CMC IIOTIIYHO I/I366FaBaTI/I, HacTaBa KOja 3aXT€Ba KOHTAKT
HaCTaBHUKa W YYCHHUKA, JKUBY pPC€U Ka0 U IKCAHA JcJIa je H3BOp Ca3Hama, CaMo je HOTpe6HO

YBECTH MHOBAIMj€ pajii TIOCTH3amba KBAJUTETa 00pa30oBama.
1.4. KomyHukanujay o0pa3oBamy Ha 1a/bHHY

VYuewe Ha JajbMHY IMpelCTaB/ba HHTETpUCAHY KOMOHMHAILM]y TEXHOJOIMja Koje ce
KOPHCTE 3a MOJPIIKY IOydaBamka 01 CTpaHe HACTABHHUKA U yYeHha O]l CTpPAaHEe YUEHHUKA ITPH YeMY
Cy OHHM pa3JBOjeHH Yy TpOCTOpy M BpemeHy. IIpocTopHa M BpeMeHCKa pa3fBOjeHOCT ce
IIpeBa3uiIa3yu 3axBajbyjyhu TEXHOIOTHjU KOoja oMoryhaBa y4eHUKY Ja ca OMII0 Koje JOKaluje 1 'y

OUJI0 KOje BpeMe MPUCTYTIA )KeJbEHOM HACTaBHOM CaJlpKajy.
KomyHukanuja Mosxe /1a ce u3Be/ie Ha HEKOJIMKO HaunHa, a Hajuelhe ce y Ty CBpXY KOPUCTHU:

E-MAMJI xao HajjeqHOCTaBHMUjU OOJIMK AaCHHXPOHE HHTEpaKl{je, IITO 3HAYd Ja Hema
HCTOBpPEMEHE MHTEPaKIIMje yYeHUKa U HAaCTaBHUKA, YUEHHUIIM Cy CI000AHM Ja OMpajy Bpeme 3a
yuemrhe y HacTaBu. OBaj HAaUMH KOMYHUKaIlMj€ UMa J0CTa MpeJHOCTH, 00e30elyje mpuBaTHocCT,
omoryhaBa JOBOJAHO BpeMEHa 3a Pa3MHUIIJbAkE M JaBamke OJroBopa, a Takohe je m Beoma Op3

HA4YMH KOMYHMKallHje YKOJIHKO je TO MOTPeOHO.
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OH-JINHE ®OPYMU omoryhaBajy jaBHE MOJeMUKE, MOAPa3yMeBajy MOTYNHOCT TMOCTaBJbama
NUTamka U J00Mjaka WM JaBamka OJATOBOPA, a JONYIITajy U pa3MeHy MHUIUbCHa. MHIMBHIYa
MOe (hOpMHpaATH CBOjY TPYIY y K0joj he mocTaBuTH TeMy u y K0joj he ce BpmuTu AucKycHje Ha

3a7aTy Temy.

UPI] (Internet relay chat) mpeacraB/ba CHHXPOHY KOMYHHUKAIMjy KOja 3axXTeBa HCTOBPEMECHO
yuerifie HACTaBHUKA U YYCHHKA Y HACTABHOM TIpoliecy. basupaHa je Ha TEKCTyalHUM HOpyKama

npeko MuTepHera.

BUJ[EO KOH®EPEHI[HUJA ce y e-y4emy KOPHUCTH Kao OOJMK CHHXPOHE KOMYHHUKAIHje H
[0/Ipa3yMeBa CHUMAamE€ H3jarama IpeaaBaya U HCTOBPEMEHO IPEHOLICHE U IPUKA3UBAKE

YYECHUIIMMA Ha HEKOM YIAaJbEHOM MECTY.
1.5. EJIeKTPOHCKHU HACTABHM MaTePHjaJl

VY Hamem oOpa3zoBamy, HACTABHUKOBA P4 M IITAMIIaHK YUOEHHIHM Cy NMpUMapHH, a
4eCTO M JeJMHH M3BOp MH(OpMaIyja y HacTaBHOM mporecy. PauyHapu ce nanac ynorpe6spaBajy
y CBHM cdepama KHBOTa 300T TOra IITO OJIAKIIIABA]Y CBAKOJIHEBHE palmbe, MPEACTaBibajy Op3
u3Bop mHpOpMaIMja U MPyXkajy Ca3Hama Koja cy MOTpeOHAa y CBAKOJHEBHUIM, Ka0 ILITO CY,
IpoBepa pefia BOXKHE ayToOyca, Hallakemwe JIOKallMje JIeKapcke OpAMHAIMje UTA., a Takohe

CIIy’KE€ U 32 OMYIITAalkE U pPeJaKcalujy.

MonepHa opraHu3aliija HacTaBe y OCHOBHUM M CPeAUM IIKOJIaMa je He3aMHciInBa 6e3
nHoBanuja. Ilog wuHOBanMjamMa MoJApa3ymMeBaMO IPOMEHE W HOBMHE Ha CBUM OOJIMIIMMA

HaCTaBHOT pajia.

Mopamo nomycTuTu Ja pauyyHapu 3al)y y o6yact HacTaBe 300T HU3a MPEIHOCTHU:

. OJIaKIIIaBajy ydeme U oMoryhaBajy Opike caBiiajjaBamk¢ HACTABHOT T'PAJINBa;
. MpyXkajy MOTYhHOCT J1a c€ €eKOHOMHUIIIE BPEMEHOM;
. omoryhaBajy J1a ce Hay4eHO JyXKe aMTH;
. oMoryhaBajy MoJepHuU3aIijy HACTaBe;
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1.6. M3pana ejieKTPOHCKOT HACTABHOT MaTepujaJjia

3a u3paay U pa3Boj €IEKTPOHCKOT HACTaBHOT MaTepujaia oJ BeJHKE je BAKHOCTH Ja Ce
y3My y 003up cBe crienu(UIHOCTH Koje mpare peHOMEH eJIeKTPOHCKOT ydema. KoMIueKkcHOCT
MarepHjaia KOju ce KOPUCTH Yy Ty CBPXY M TPOIIKOBU H3pajie MCTOT yKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT

CUCTCMATCKOI IIPUCTYIIA YUTAaBOM IIPOLCCY.

Hajmo3natuju mojmen nusajHupama HacTaBHOr marepujana je moxen AJIJIME koju

oOyxBara ciieqiehe akTUBHOCTH:
. Ananusy (Analysis)

. Juzaju (Design)

. Pa3Boj (Development)
. Nmnnemenrtanujy (Implementation)
. EBanyarujy nacrasHor marepujana (Evaluation)

AHajmu3a nmojapasyMeBa aHAM3UPake UJbHE TPYIE, Tj. CBUX OHHMX KOjU ce Mory Hahu y
yJI03U y4Y€HUKa (KOpPHUCHHKAa JaTOr EJeKTPOHCKOI HACTaBHOI MaTepujaja), MpU YeMmy ce
aHaJIM3Upa 3HaWkE KOje IOoceayjy, aHaJIU3Mpajy c€ CHOCOOHOCTH, MOTHBAllMja, IMO3HABAME

Kopuuhema TeXHOJIOTH]€.

[JAu3aju ce ogHocu Ha onapehuBame JKeJbeHUX pe3yNTaTa y CMUCTY 3Hama, BEIITHHA U
CIIOCOOHOCTH KOje yueHHUIM Tpedajy Ja CTeKHYy KopuinhewmeMm oapeheHor marepujana. 3aTtum,
MOTPeOHO j€ OJPEIUTH PaCIope/]] HACTaBHUX Calipkaja Kao M HA4YMH OLICHHBamka CaBlaJaHOT

rpaJivuBa U Ha Taj HAY1H OLCHUTH YCIICITHOCT OBAKBOT' HACTABHOT IIpOLCCa.

Pa3Boj oOyxBara mpurpeMy M Kpeupame 0Opa3oBHUX cajpikaja npema yTBpheHuMm
obmuuuma u3 mperxoaHux (asza. To moapazymeBa camy u3paly TEKCTOBa ca WM 0e3
unycrpanuja (IIAD moxymentun, PowerPoint 1 Word maroreke ), aHumanuja ¥ cCuMyJiaiuja
(pa3nmuUUTUX TPUPOJHHUX T0jaBa, EKCIIEPUMEHATa, TEXHOJOIIKUX IMPOIEca), ayJAHOBU3YESITHUX
caapkaja (Koju caJpyke BHUICO3aIUCce, KypceBe, Npe3eHTalrje), TECTOBa M CBUX JPYTHUX

IUIaHUPAHUX CIICMCHATA.
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NMmniiemenTanmja je asza uzpane y Kojoj je moTpeOHO yUSHHUKE MPUTIPEMUTH 3a TIPOIIeC

Yu€mba, UCIIOPYYUTH HAaCTaBHU MaTepI/IjaH, JaBaTh y4€HHUIHMMaA IOAPIIKY M CABCTC KaKO Ja Ha

HajO0ospM MOTYhM HAYMH UCKOPUCTE AATH MaTepHjall.

EBajyanmija npezacrasiba e€Tamy y Kojoj ce IpOoLEmhYje HUBO €(PUKACHOCTH U OCHOBY 3a

yHanpeheme HacTaBe. Moe J1a ce BPIIU OJ] CTpaHe HACTaBHUKA M OJ1 CTPAHE yYCHHKA.

2. lwmb pana

]_II/IJT: OBOI' paaa je I[I/I3ajH H u3paga CICKTPOHCKOI' HACTaABHOI MaTeijaJIa 3a HACTaBHY

Temy ,,Cuina”.
VY 1y cBpXy TpeOa U3BPIIUTH:

1. V360p morogHux orjena (ekcrepuMeHaTa) KOjuMa ce WIYCTPYjy HacTaBHU Calp)kKaju BE3aHU

3a HacTaBHY TeMy ,,Cuia’”.

2. Kpeupame mparehux TekcToBa Ha CPIICKOM je3UKy (METOOMYKHX YIyTCTaBa 3a HM3BOlEHE

eKCIIEpUMEHTA) U TEKCTOBA 32 HACTaBHY TeMy ,,Cuia‘.
3. Kpeupame oarosapajyhux tecroBa Ha CpIICKOM j€3UKY 32 HACTaBHY TeMy ,,Cuia“.

4. CHuMame CKCIICpUMCHAaTa BHUACO KaMEpOM W H3paJia CJIIMKAa 3a WIYCTPOBAILEC HACTABHHUX

cazpkaja 3a HacTaBHYy TeMy ,,Cuia”.

5. M3paga 06a3e mnojnaTtaka CBUX BHJEO Marepujasia U mpaTehux TEKCTOBa, ONMUCAHMX

onrosapajyhum mera noganuma.
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3. KoHuentHe mamne y NpuKa3uBamby 3Hamba U3 (PU3UKe

Jenan on OCHOBHMX 3ajaTaka HacTaBe (DU3MKE je Ja yYCHHLM CTEKHY 3Hama W3 Te
obnactu. Jla Ou cTpyKTypa 3Hama Owia mTo jacHUje AeduHUCaHa MOTPEOHO je J00po BiIamaTh
M0JMOBUMA U OPTaHWU30BATH UX Ha TpaBu HauuH. Kaja je y nutamy HacTaBa pU3UKE, HEOIXOTHO

je (hu3uuKe MojMOBE YPEIUTH Y MOjJMOBHE CHCTEME, OJJHOCHO CTPYKTYpPE 3HAbA.

KonnenrHa mama (Concept map) je IBOAMMEH3WOHATHH AHjarpaMmM KOjU OCJIHKaBa
CTPYKTYpy oape)eHOr HaydHO-HACTABHOT cajpiKaja WM CTPYKTYpPY 3Hama mnojenuumna. Cactoju
Ce M3 MPEUU3HO MMEHOBAHUX IOjMOBA KOjH Cy CMEIITEHU y reoMeTpHjcke (opMe U MOBE3aHH
JMHMjaMa Koje YyKa3zyjy Ha Be3dy u3Mel)y mojmoBa. OHa ce KOpUCTH paau e(duKacHUjer u
MpEeUU3HUjer MpHUIpEMara HACTABHOT T'pajiBa, IUIAaHWpama HACTAaBHOT TpOIeca W IMpOBEpe
epexra yuema. OcuM TOra, KOHIIENITHE Mare ce MOTYy KOPUCTHTH y CBpPXY IPOBEpE 3Hama

YUYCHHKA.

KonnentHe mare MOry UMaTH pa3iMuuTe CTPYKTYpHE KapaKTEPUCTHKE Y 3aBUCHOCTH OJ
caJp’kaja Koju ce wuma oOpalyjy. ¥V HacTaBu ce HajBHIIE KOPUCTE Malle 3HaWba XUjepapXujcKe
CTPYKType, Yy KOjuMa c€ OIIITH I[OjMOBU IOCTaBJbajy Ha BpPX, a IOjeAMHAYHU TOJMOBU CE€
MOCTaBJbaj]y HIDKE. Y3ajaMHUM IOBE3MBAKEM I10JMOBA J100MjaMO KapaKTEPUCTUUHY NPUPOIHY

MOBE3aHOCT MOjMOBA.

Muoru HUCTpAXXKUBAYMW HAIIOMHBY da HACTABHHUIUM MOTY 00Jbe BPEMCHCKHU OPraHMU30BaTH

HaCTaBy U YCHCH_IHI/Ije MMPCHETU 3Hakba KOpI/IH_IhereM Maric 3Hama.

KoHcTpyncamem oBuUX Mala y4yeHUIM MOTY IUIAHUPAaTH TOK y4y€mha U KOHTPOJIHMCATU
CaBJIaJIaHOCT HACTaBHOT cajpxkaja. Ha oBaj HauMH ce 3ampaBo CTHYE TE€XHHKA ydewma. J[0Opo
KOHCTpYHCaHE Malle 3Hama, OJHOCHO J0OpO CTPYKTYUPAaHU HACTaBHU CAApKajU jecy OIIITH

MpeAyCcoB 3a GopMUpParke KBAIMTETHOT M TPAJHOT 3HAMa yUYEHHUKA.

VY pany he 6utn mpukazaHa omiiTa KOHIIENITHA Mara ca o0acTuMa U3 KOjuX Ce cacToju

HacTaBHa Tema ,,Cuia’”, Kao U MojeIuHavYHe KOHIIENTHE Mare 3a CBaKy 00J1acT.
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TPEHE MUPOBAHA
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Konyenmna mana nacmasne meme ,, Cuna”

3.1. Mera nogauu

MeTta mojanu ce HIMPOKO MPUMEHY]Y, HO Hajuemrhe ce Kopucte na O6u ce yop3ano u
no00JbIIIANI0 TPETPAKHUBAKE BEIMKE KOJMUYMHE TOJaTaka, Kako OM ce OTKPWJIO IITO BHIIE
peneBaHTHUX MHpopMainuja. Mera nmojauu cy TMOAALM KOJU OMHCY]y KapaKTEpUCTHUKE HEKOT
M3BOpA y TUTHUTATHOM OONUKY. 3a BUX MOkeMo pehu ma majy nadopmaije o rpynu mojaraka

KOjU YMHE HEKU 00pa3oBHU 00jeKar (JIOKyMEHT, CIIUKY).
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Tpu rinaBHe KaTeropuje MeTa rnojaTaka cy:
Onucnu

Omnucyje pecypc 3a notpede npoHanaxema U uaeHTuukanuje. Caapxu eJeMeHTe Kao IITo Cy

HACJIOB, ayTOp, CAKETaK, KIbYUHE PEUH...
Cmpykmypannu

O3HauaBa Kako Cy CJIOKEHH 00jeKTH (pecypcH) cacTaB/beHHU (HIP. KaKO Cy oJipeheHe crpaHulle

nopehane ga ynHe MorNIaBIbE).
AoOmunucmpamuenu
Haje undopmanuje o ynotpedbu u yrnpasbamy pecypca.

Mera nonanu ce Hajuenthe koaupajy y mporpamckoM jesuky XMJI (eXtensible Markup
Language) u onucyjy o6pa3oBHH 00jeKaT MWK IPYrH JUTHTATHA U3BOP KOpHUIIHeH y 00pa3oBHOM
mporecy. Yiora MeTa TMojaTaka je Jda caapke IIOHOBHY YHOTPEOJBMBOCT M pa3MeHy
nH(popMaIrja U 3HaKka. 32 CBaKy KOMIIOHEHTY KOja ce pa3BHja 3a oJpeheHn HacTaBHH MaTepHjall
Tpeba aeuHICaTH CKYIT MeTa Io/laTaka Kako OM KacHHje UCTH pecypc OMo IOCTyIaH, KpeupaTu
oarosapajyhe obpaciie 3a 11u3ajH KOMIIOHEHTH y Koje he ce yHeTH yHampena CKyn MeTa 1mojiaTaka,
Te Tako (hopMuUpaHe U MOMyHkEeHe oOpaciie YyBaTH Ha OAroBapajyheM MecTy y CTPYKTYpH Mane u

pa3MemUBaTU ca OCTAIMM WIaHOBHUMa THUMa-IIporpaMepuma Koju he KkpenpaTtu oBe J0KyMEHTE.

Creundukanuja nepuHUILIE KOjU Cy €IeMEHTH 00aBE3HH NpeMa BPCTH KOMIIOHEHTE:

. Tun o0jexra

. Aytop/Bnacauk/M3naBau
. Omnuc

. Jesuk

. Hatym

. YcnoBu auctpudyimje
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. ®dopmar

. [Tenaromku arpuOyTH (CTUI UHTEPAKITU]E, EAYKATUBHU CTHII)

4. Cuniaa

4.1. ¥Y3ajamHO JejiOBame TeJa

4.1.1. JInHaMu4YKe BeJIMYUHe

CBakoJIHEBHO MCKYCTBO IMOKa3yje na u3Mel)y pa3HUX Tella MOCTOjU y3ajaMHO JICTIOBAhE
WIM UHTEpaKLUja: CIMKa Ha 3MJy BPIIM NMPHUTHUCAK HAa €KCep 3a KOjU je OKayeHa, alu U eKcep
JieNlyje Ha CIMKY M HEe J03BOJbaBa jOj Ja MaJHe; pagHUK Jeiyje Ha OyIIUIUIly KojoM mpoOuja
0eToH, anu u OymIMIUIA Tpy’Ka OTIOP TOM JeNIOBamy IITO PaJHUK MTEKako oceha Ha CBOjUM
JUTAaHOBMMA M MHUIIMNKMMa; TEHHCKH PEKET JIeyje Ha JIONTHUIYy Te OHa moJjiche BeIrKoM Op3uHOM,
aly W JIONTHIA Jellyje MPHU CyAapy Ha peKeT 3arexyhu merome kulle.... 6€30poj je mpumapa
y3ajaMHOr JenoBama u3sMely nBa Tema. Jla Ou MHTepakiMja MocTojana, Teiaa Mopajy OuTu y
KOHTAaKTy: HeOecka Tela ce MpHBJIAYe HAKO Cy YyIaJbeHOCTH u3Mel)y HUX BpJIO BEIHKE;
HaeJEeKTPUCAHO TEJO JIeTyje Ha KYIJIMILY OFf CTUPOIIOpa U OHJA Kaja je He IOJUpYyje, Kao IITO ce

MartdeT U reo3C€HU NpeAMCET IIPUBJIAYC U IIPE HETO IITO CC NOTAKHY...

WuTepakiyja Tena Moxe OUTH jada WM ci1abuja: OJOBHA KYIJIMIIA jaue 3aTeke KOHaIl 3a
KOjH je o0erIeHa Hero ApBeHa KyIJuiia UCTOT MOJIYNPEYHUKA: UCTH MarHeT pa3jIMyuTo MPUBIAYH
TBO3JICHE TMpaJMeTe PAa3IUYUTHX BEJIMYMHA;, OpKU BaroH jadye ynapa y oJ00jHE Ompyre HEero
CHOpHjH.... 3a KBAHTUTAaTHMBHO ONHCHBAIKE y3ajaMHOI JeioBama Tella KOPUCTH ce (pu3nuka

BEJIMYMHA KOja Ce 30BE C U J1 a.

Cuna je keanmumamugHna mepa uHmepaKyuje meinda.

AKo Ha HEKO TeNo Jenyje cuiia, To Teno ce aedopmuiie. Hekana cy te nedopmanuje
BHJIJbUBE TOJUM OKOM (IedopMHUcCare TYMEHOr OalloHa II0J] TPUTHUCKOM pyKe, pa3BiadcHmhe
OTpyTe Kaja ce Ter o0ecHu Ha By, yrubame TpaMOOIMHe Kaja TMMHACTHYAp HACKOYH Ha By U

TakKo I[a_]'be), a IIOHEKAJl C€ MOT'Y PEruCTpoBaTu CaMO BPJIO OCCTJbUBUM HHCTPYMCHTHUMA WJIK YaK
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HU BuMa (nedopmaryja 3uma mpu yaapy JONTE y era je , MPaKTHYHO, HEMEpJbHBA).
WHCTpyMeHT 3a Mepeme Cuile JUHAMOMETap, paju Ha NpuHIHMIY AceopMmucama (HCTe3ama)
OTIpyTe MPH JCjCTBY CHIIC: MPOMEHA JYKHHE ONPYre Cpa3MEepHa je CHIIH Koja Jellyje Ha OIpyTy,

ma ce Ha OCHOBY IIPOMEHE JY)KUHE ONPYTe MOXKE OJPEIUTH KOJIUKA je CHJIA.

Ocum mTo u3a3uBa aedopMucamke Tela, CHia JOBOIM 10 MpoMeHe Op3uHe Tena (Ouio 1mo

WHTEH3UTETY, MIPABILY WIH CMePY), 0 ueMy he OUTH pedd y Ja/beM TEKCTY.
Jenununa 3a cuiy 30Be ce BYTH (1N).

Cuiia je BEeKTOpCKa BEJIMYHMHA - Ofipel)eHa MHTEH3UTETOM, MapBLEM U cMepoM. Perumo,
3emiba Jenyje Ha CBAaKO TENO Y CBOjOj OJNM3MHHM CHJIOM Y BEPTHKAIHOM MpaBIy ca CMEPOM
HAaHWKE, MO3UTHBHO U HEraTHBHO HACJIEKTPHCaHa KYyIIIMIa UHTepearyje CHJIOM Y MpaBly KOju
Mpojia3d Kpo3 IEHTpE KYTJIMIA, a CMep CHJIE je O] jelHe KYTJUIE Ka JPYroj; XOPU30HTATHU
BeTap Jenyje Ha jeapo Opoaa CHIIOM YHWjU je TpaBall XOpPHU30HTaJaH, a CMep ce IOoKJama ca

CMEpPOM BETpa..

Pesynranara naTux cuna je jeqHa cuiia MoJ YMjuM OU ce JIEjCTBOM TENO0 KPEeTaao HCTO

Kao IITO ce Kpehe Kazia Ha mera Jenyjy cBe Te nate cuie (cauka 1).

Slika 1. Pesynmanma oeejy cuna, cuna F

4.1.2. Hexku TMIIOBM cHJIa Y MeXaHUIU

vy TOKY MIKOJIOBalka YIIO3HAJIM CMO HCKC 00JIMKe cuie: I'paBUTAUOHY, CHUIIYy IIOTHCKA,

€JIEKTPUYHY, MarHeTHy... OBOM IpUINKOM oMeHyheMo Heke of cuJa:
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- 3eMJ/bMHA TeXKa je cujia KOjoM 3emMiba MpPHUBIAUM cBako Teno. HajoutHuje ocobune cy :
yCMEpeHa je BEpTUKAIHO HaHWKE; aKo je Tesio 0Ju3y 3eMJbHHE MOBpIIMHE (MU Ha H0j)

MHTCH3UTET CHIIC TEXE jeIHAK je IIPOM3BO/LY Mace Tela 1 yopsama g=9,8 m/s’:
Fg=mg

- Cwnaa INOTUCKA, HA CBAKO INIOTOIIJBCHO TCJIO TCYHOCT nenyje CHUJIOM IMOTHCKAa YCMCPCHOM

BEePTHUKATHO HaBuIle (ciuka 2). MHTEH3UTeT Cuiie OTHCKA je :
I:pot=p Vg,

I'ne je p rycTuHa TedHOCTH, @ V 3alpeMHHa MOTOIJBEHOT Jena Tena. CHIoM IOTHCKa Ha
TeNa JeNyjy ¥ racoBH, aJld Ce Ty CHJIa IMOTHCKAa YeCTO 3aHeMapyje - HaumMe, 300T Maje TyTHHE
racoBa, CuJia IOTHCKa je Hajuelric MHOTO Marba OJ1 CHJIe TaXe; CHJIa TIOTUCKA KOjOM rac Jeilyje
Ha TEJO HE CME Ce 3aHEMapUTH aKo TEJIO MMa BEIHMKY 3alpeMHHY (YIpaBo CHJa MOTHCKA H

OJlp’KaBa, penrumMa, 0aJoHe y Ba3ayxy).

Cnuxa 2. Jlenosarve cune nomucka Fy

- Cunja HopMmajHe peakuMje moajiore (Wid cwia OTIopa mojajore). AKO TeIo BpIIH

MPUTHCAK Ha MOJUIOTY WMJIM HEKU OCJIOHAIL (3aTO IITO Ha Hera Jenyje 3eMJbuHa TexXa WIn
HeKa Jipyra cuia), OHAa M MOJIora JIeNyje Ha TeJo T3B. cuiioM HopManHe peakiuje (N).
Ta cuna nenyje nyx HopMmasie Ha JOAMPHY MOBPIIMHY Tella U MOAJIOTe U YCMEpPEeHa je 0]l
MO/JIOTe TMpeMa Telly: aKo TeJNO JIEKU Ha XOPU3OHTAIIHO] MOJJI03M U BPIIM MPUTHCAK Ha

By, CHJIa HOPMAJIHE peakilfje TMOJJIore Jeilyje BEepTUKAIIHO HaBuile (ciuka 3); ako je
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TEJI0 Ha CTPMOj PaBHU M MPUTHUCKA Ty paBaH, CHJIa HOPMAJHE peakilfje MOMAJore je y
MpaBIly HOpMajie Ha CTPMY paBaH; ako je TeJo Ha cepHO] MOJJIO03H, CHUJla PEaKIje

MOJUIOTE j€ Y MpaBIly HOJTYIPEYHHUKA. ..

Cnuxa 3. Cuna nopmanue peaxyuje nooioze

- Cuia 3are3ama. CBaka 3aTerHyTa HUT (KOHall, yXe) JieJyje Ha TeJlo 3a Koje je Be3aHa

WM TIPEeKo Kojer je mpebadyena. Cuia 3aTe3ama MMa IpaBall HUTH (WJIM TAHTCHTE Ha HUT
aKo je HUT KpWBa), a yCMEPeHa je TaMo Jla Byde TeJo Ha Koje aenyje. AKO je Maca HUTH
3aHeMapJbUBa, CHUJa 3aTe3amba MMa WUCTH MHTEH3UTET HAa CBAKOM IOIPEYHOM IIPECEKY

HUTH.

Ha mpumep , kaga cy Tpu Tena Be3aHa MOMONY JABE HUTH Kao HA CIUIM 4, ako ce Teno 1 Byde
HekoM cuiioM F 3arernyhe o6e HuTH 1 jaBuhe ce oarosapajyhe cuie 3arezama: jeiHa HUT JeTyje
cuiamMa MCTOT MHTEeH3uTeTa Ha Tena | m 2 (Ha Tena 1 ynmeBo, a Ha Tenmo 2 yIeCHO); Apyra HUT

JIeTyje CBOJOM CHJIOM 3aTe3ama Ha Tena 2 u 3 (Ha Teno 2 yieBo, a Ha TeJO0 3 MCTOM TOJIMKOM

>>MACTEP PAJ]<<




[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

cuioM yaecHo). Mmu, ako je 3a Kpaj JIakor y>KeTa, HAMOTaHOT Ha KOTYp, B€3aH TeT, TO/I JI¢jCTBOM
cuiie Texe Ha Ter mocpenHo he mohwm mo 3are3ama yxera, ma he Ha Ter U Ha KOTyp JEIOBAaTH

CHJIC 3aTe3amha Kao Ha CIIUIHN 4.

F.
F:2 F:: F:1 F:1 F F:
o] o BN
1 2 3
Fq

Cnuka 4. /lenosarwe cune 3amesaroa

- EaacrtuyHna cuia onpyre. CBaka onpyra uMa HEKy CBOJY ,,HOPMaJIHY" 1y’)KMHY y CTamby
y kojeM HHUje nedopmucana. EmactuunHa cuiia ce jaBiba Kaja ce Ompyra M3AYXKH HIH
cabuje. AKo je JeopMHcaHa Oonpyra y KOHTakTy ca HEKUM TeJoM, JiesioBahe Ha Teso ToM
CBOJOM €JIACTUYHOM CHJIOM: IpaBall CUJIE je IyK OIpyre, a CMep TakaB Jla HAaCTOJU Ja

BpaTH ONpYry y HeAepopMUCaHO cTame. IHTEH3UTET elacTU4HE CUIIE je:
F =kx

I'ne je x nedopmarnuja onpyre (Tj. arcoyTHa BPEIHOCT pa3iiMKe AyKUHa JepopMHCaHe
u HeznedopmucaHe oOmpyre), a K je Koe(ULHJeHT eNIaCTUYHOCTH (BEJIMYMHA KOja 3aBUCH Of

JUMEH3Hja U IPUPOJE ONpyTe).

- Cuia Tpema nenyje u3Mmel)y Ba YBpcTa Telia Koja ce A0IUpYy]y.
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- Cuyia oTnopa cpejuHe Jieiyje Ha Tela Koja ce Kpehy kpo3 TeuHocT wim rac (y racy je

4ecTo 3aHeMapJblBa); OBa CHJIAa YBEK MMa CYIpOTaH cMep 0] cMepa Op3uHe Tena.

4.1.3. Maca

Jla Ou ce mpomeHmMIIa Op3MHA Tefa , Ha Kera Mopa Jia Jielyje Ipyro Teno. Permumo canayk
he u3 crama MupoBama npehn y KpeTame Kaja ra 4OBeK I'ypa: mpasaH CaHAyK JaKO MOXKEMO
MIOMEPHUTH Ha MOy, a KaJia je CaHAyK HalyHheH KibHraMa, MOpaMo Ta rypaTd MHOTO jade 1a Ou
ce Mmokpenyo. JIonTy koja ce KoTpJba M0 TEPEHY FOTOBO TPEHYTHO MOYKEMO 3ayCTaBUTH HOTOM, a
3HATHO BehW Hamop Mopamo YJIOXKHUTH KaJa JKeIMMO Jia 3ayCTaBUMO OMIMKI KOju ce Kpehe
UCTOM Op3MHOM Kao Jsionrta. [Ipa3an caHayk u JonTa ce, JaKie, Mambe, CYyIpOTCTaB/bajy MPOMEHH

Op3uHE HEro MyH CaHAYK U OUITHKII.

a:

Cnuka 5. [lenogarve macnema na yenuhny Ky2auyy Koja mupyje

Bp3una yennuyHe Kyriie MOXKE C€ MEHATH JelIOBakeM MarHera Ha mby. AKO 4YelnndHa
KyTJMIa MHUpyje, Ma ce Ha Yy Jlelyje MarHeToM Kao Ha ciuiM 5, Kyriuua he modetu na ce
yop3aHo kpehe mpema mar"ery. Kajga ce uctuMm Marserom jenyje Ha Behy 4enuuHy KyIJIUILY.
Ona he ce kpehatn Mmamum yOp3ameM. Jlakie, mTo je kyriuna Beha, leHa mpoMeHa Op3uHe je

Mama, Mel)y Kyriuiama oJ1 UCTOT MaTepHjalia HajTexe je TOKPeHyTy HajBehy.

ExcnepumeHT ce MoOke W3BeCTH W Yy JApyraumjoj BapujaHTu (cimka 6): mopen
HEMOKPETHOI MarHera NyIlITajy c€ HCTUM IOYETHUM Op3MHaMa 4YeIWYHe KYIJIUIE Ppa3sHUX
BEJMYMHA. Y Clie]] IeJIOBalkba MarHeTa MmyTama KyrJnile HUje TpaBa JMHH]ja: TO je Kyrauia Beha,
Mame je HBEHO CKpeTame ca NPaBOJMHH]CKE MyTame, OJHOCHO HeHa Op3uHa (Kao BEKTOD)

HajMamke CE Mamba.
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Cnuxa 6. /lenosarwe macnema na heauhny xyenuyy ca nohemnom op3unom Vo

Teno xoje mpu y3ajaMHOM JIelIOBamy CTEKHE Mamy Op3WHY , OMHOCHO 4YHja ce Op3nHa Mame
MIPEeHOCH, TPOMH]je je, MHepTHHje. BenmunHa KojoM ce KBAaHTHUTATUBHO KapaKTEpHUIIle HHEPTHOCT Tema je

Maca.

Maca je mepa unepmuocmu meia.

Maca je ckayapHa BeJIMYMHA YHja j€ BPEAHOCT YBEK MO3UTHBHA, a 3aBUCH O] OOJIHMKA U
JUMEH3Wja Tella M MarepHujajiia o]l KOjer je TeJlOo HampaBibeHo (Mel)y 4enuyHuM Kyriuiama
HajBehy Macy MMa OHa KOja MMa HajBehM MOIYNpeyHUK, OAHOCHO HajBehy 3ampeMuHy; IpBeHa
Kyrja uMa Mamkby Macy HEro 4ellMyHa Kyrjla UCTOT MOJYNMpPEYHHKA...). JeAWHWIa 3a Macy je

kutorpam (1 kg).
4,14, Nmnyiic

CriomeHyTH oriej| ca 4eIU4YHOM KYIJIMIIOM U HEMOKPETHUM MAarHETOM MOYKEMO M3BECTH
U Tako IITO heMO KOpPUCTUTH UCTY KYIJIMIly, aji heMo joj laBaTu pa3juuuTe NmoueTHe Op3uHe

(cnuka’7).

Cruka 7.ﬂ€ﬂ06’al~b€ MdacHema HA 4eludHy Kyeauyy ca pasiudumum no4emnum 6p3MH(lMa

>>MACTEP PA/]<<




[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

[Ipumernhemo na he kyrimma HajMame TOUYeTHE Op3WMHE WMATH HAJUCKPUBIHCHH]Y
nyTamy, JIOK he ce HajMame MEHmaTH KpeTame KyrMie ca HajpehoM moyeTHOM Op3uHOM.
O6jenunyjyhu pesynrare oriieqa ca Kyriuama pa3IuduTaX Maca ¥ UCTUX MOYETHUX Op3WHA U
oryiefia ca KyrjidliamMa MCTe Mace M PasIYUTUX MOYETHUX Op3uHa, 3aKJbydyjeMo Ja MpOMEHa
KpeTama KyTJIUIE, YCIOBJbEHA JIJIOBAEM MarHeTa, 3aBUCH M O] Op3MHE Ha CIIMYaH HAaYMH Kao

01 Mace.

Y3MuMoO jomr jegaH IMpHMeEp: aKko Ce KoIIapKallka JIONTa W oJ0ojKamika jionta kpehy
uctuM Op3uHama, Jakiie hemo 3aycTaBUTH OJ00jKAIKY Ydja je Maca Mama; UCTO TaKo, OJ JIBE
KOIIapKAaIIKe JIONTE JIaKiie heMo 3ayCTaBUTH OHY KOja JISTH MamOoM Op3wHOM. Mim: crakio ce
pa3buje Kaja KaMeH yJapu y mbera M oHjJa Kaja Op3uHa KaMeHa HHje MOceOHO BelHKa; ako Ou
TOJIMKOM Op3MHOM Ha CTaKJIO a0 IMyIIYaHd METaK, caMo Ou ce 0100, a CTaKio OU OCTallo
,HemoBpeheHo*; amu, ako OM ce MeTaK WCHaluo W3 MymKe (Tj. ako OM MMao jaKko BEIUKY
Op3uHy), crakio Ou Owio pa3dWjeHo; Makie, MHTEepaKIfja CTaKiIa ca HEKHUM JIPYTUM TEIIOM

3aBHUCH OJ MaCC TOI TCJiIa, aJli, Ha MCTHU HAa4YHH, 3aBMCH U OJ1 lbCTOBC 6p31/IHe.

[Ipema Tome, MoHaImame TeIa MO JISjCTBOM CHJIE 3aBUCH U 011 Mace U of Op3une. To je
3aMakeHo JOII U y paHOM DPa3BOjy MEXaHMKE M yBeJeHa je jeJHa BeJUYMHa KOja KapaKTepulle
JMHAMUYKa CBOJCTBA Tella — Ty BeaMuuHy IbyTH je 3Bao KoJIMYMHA KpeTama, a JlaHac ce y

¢u3nny yeurhe KOPUCTH HA3UB UMITYJIC TEJa.

HUmnync je npouzsoo mace u bp3une mena.

Jenunauna 3a ummync je 1 kg m/s (,,kniaorpam nmyra Metap y ceKyHIM ).

Kako je maca ckanapHa, a Op3uHa BEKTOpCKa BEJIMUMHA, TO j€ U UMIIYJIC BEKTOpP KOjU UMa

WCTH TIpaBall ¥ cMep Kao Op3uHa; oOMYHO ce oOeekaBa ca p !

p=mrv
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4.15. HIbyTHOBM 3aKOHM MEXaHUKeE

IbyTHOBM 3akoHM O0jalImaBajy 3amITo ce Tena Kpehy u kako ce kpehy nmox oapehenum
ycnoBuMa. OBH 3aKOHH TIPEJICTaBJbajy TeMesbe KiacuuHe, win IbyrHoBe mexanuke. HbyTHOBH

3aKOHU JIe(pUHHIITY TIPOMEHY CTarba Tella, KOja HacTOoje MO/ yTUIIajeM JeJI0Bamba CHIIE.

4.15.1. Ilpsu IbyTHOB 3aKO0OH

Kaksa je Be3a nsmelyy kperama u cuie? [la im Ha cBako Teno Koje ce kpehe aenyje Heka
CHJIa, OJJHOCHO Ja JIM je CHJIa HeOlXO/Ha Jia Ou ce oIpkaBaio Kperame Tena? Jla Oucmo monum

710 OATOBOpPA, KOPUCTHhEeMO MUCAOHH €KCIIEPUMEHT 3a KOjH je unejy nao ["anue;.

[lITa ce mermaBa ako ce HEKO TEJNO, HIIP. KyIJa , TypHE ope)eHOM o4eTHOM Op3MHOM H
nyctd jga ce kpehe mo xopusoHTanHoj moro3u? Kyrma he ce KperaTd NpaBOJIUHM]CKH,
YCIIOpEHO, U Yy jenHoM TepeHyTKy he ce 3aycraButu. To ce memasa 3aTo MITO Ha KTy Jeiyje
o ytora opel)eHoM CHIIOM Y CYIIPOTHOM CMepy o7 Op3uHe Kyriie (3HaMo Ja ce Ta MojaBa Ha3huBa

Tpeme).

Axo je Kyriia rypHyTa 10 TIeCKY, 10 3aycTaBjbaHa he ce Kperatu KpaTko Bpeme u npehu
he mamu nyrt (cnuka 8). yxu myt npehum he ako ce rypHe mo jgacuu (MCTOM MOYETHOM
Op3uHOM), jep Jacka jeiyje ciaabujoM CHIIOM Tpema Ha Kyrjiay Hero mecak. Jomr Bumie he ce
TPEHEe CMAbHUTH aKO CE KyTJia TypHE TI0 CTaKJICHO] TOJIO3H U Ty he KpeTame joi ayke TpajaTH,
npehenn nyt he 6utu jom Behu, 6p3una kyrie he ce jour cnopuje cmambuBatu. He Moskemo Hahu
noayory 0e3 Tpema, ald MOXKEMO 3aMHCIUTH KaJla OMCcMO je UManu: Kaja He Ou Ouio Tpema
(Tj. kama moasiora He OWM JenoBajia Ha Kyrjiy y TpaBlly KpeTama), Kyryia OM ce Kperasia

OECKOHAYHO TYyTr0 KOHCTAHTHOM OpP3MHOM.
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Cnuxa 8. Kpemarve kyenuye no pazauuumum nooiocama

Ha ocHOBy oBakBHX pa3MullUbama ['anmiej je 3akibydro J1a ce Teao Kpehe KOHCTaHTHOM
Op3uHOM aKo Ha mera He nenyje apyro teno. Kopucrehu IamunejoBe pamose, byt je

(dbopMyIcao cBOj IPBH 3aKOH TUHAMUKE:

Csaxo meno 3a0pxcasa cmarbe MUpo8arsa Uil pagHOMEPHO2 NPABOIUHUJCKOS Kpemdaibd c8e 00K

He uHmepeazyje ca opy2um meiom.

Teno moxe ma mupyje wiu Ja ce Kpehe paBHOMEpHO NPABOJIMHH]CKM M KaJa Ha Hera
JIeNy]y Apyra Tejia — Mo YCJIOBOM Jia C€ JIeJIOBamka TUX Teja Mel)ycoOHO MOHUIITaBajy (0JTHOCHO
Jla je pe3yaTaT cuiia Koje Ha Telo AeNyjy jeHaka Hyau). Peunmo, Talne Ha 3uay y4MOHHIIE
MHUpYje MaKo Ha By Jeiyje 3eMJbHHA BepTUKAJIHA CUJIa HAaHWXKe, jep Jiellyjy U HOcauM Ha Koje je
Tabja OKayeHa BEPTHUKAJTHOM CHJIOM HaBHWIIE — Ta JIBa JieJloBamka Ha Taldny ce mehycoOHo

MMOHUIITAaBA]y.

Texma Tena aa ocTaHe y cTamby MHPOBama WM PAaBHOMEPHOT TPABOJIMHH]CKOT KpeTamba
Ha3WBa Ce MHETPHOCT, Ma ce mpBU IbyTHOB 3aKkoH 30Be M 3akoH mMHepuuje. VI3 HaBemeHor ce
3aKJbydyje J1a je CHJla y3pOoK IpOMeHe Op3uHe KpeTama: /1a O ce mpoMeHusa Op3uHa tena (6uso
[0 MHTEH3UTETY, MPaBLly WIM CMEpYy) Ha TO TEJIO MOpa JIEJIOBAaTH HEKO APYro Teno, Tj. Mopa

nenoBaTH cwia. Ha mpuMep: HakOH HMCKJbydeHma MOTOpa ayToMoOus he ce ycmopaBaTu jep Ha
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Ibera JieJyje IpyM CHJIOM Tpema; ako MpH CHYIITawy MajnoOpaHiia MoYHE Ja AyBa BeTap, MoJ
JIeJCTBOM BeTpa mpomeHuhe ce mpasail KpeTama majgo0paHia; ako YeJIU4Ha KyTJMia ciIo00HO

MaJIHe Ha TPBJLY XOPU30HTAIHY HOJUIOTY, MO JI€jCTBOM IIOJUIOTe IIpOMeHuhe ce cMep KpeTama...
4.15.2. Apyru IlbyTHOB 3aK0H

AKoO ce Mema Op3uHa WU TIpaBall KpeTama Tella, TO JeCT aKo MOCToju yop3ame,Moryhe je
yBeK HahW TeJo WM HEKOJHMKO Tella YHje je JICjCTBO MPOY3POKOBAIO TO yOp3ame. Y OBaKBOM

CIIy4ajy ce Kake J]a Ha TOCMaTpaHo TeJo Jiellyje HeKa pe3ynryjyha cuna.

Hpyrum peunma: yOp3ame Tella y3pokyje pesynryjyha cuma koja jaenyje Ha TO TeJo.

Tpeba nahu Be3y usmely pesynryjyhe cue u yop3ama.

“m
i
v =31
=l

A

=

mg

Cnuka 9. Beza uzmely pesynmujyhe cune u yopzarea

Komuna cy npeko nuaamometpa (cnuka 9) u kaHarma npedadeHor mpeKo KoTypa Be3aHa 3a
Ter. BenmnunHa cuie KojoM Ter jenyje Ha KOJHUIA MEpU CE TUHAMOMETPOM. YOp3ame KOJIHUIla
Moxe ce Hahu u3 mpeheHor myra m BpemMeHa. Mepma y JaTOM CiIy4ajy TOKasyjy Ja je MmyT

Cpa3MCpaH KBaJApaTy BpEMCHA IITO 3HAYH J:[aje KpCTamC KOJIUIa PaBHOMEPHO y6p3aHo.

Crora ce yop3ame konuiia oapehyje u3 hopmyie:

2s

a = —

t;
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YrorpeOboM pa3IMYUTHX TeroBa Ha Kojuia he JemoBaTH cujia CBaKW IMYyT Pa3IMYUTOT
untensurera ( Fi, Fp, F3 ). Hamasehu omrosapajyha yopsama (@i, az, as,...), J0Jda3u ce 0
cieneher 3akJbydka J1a cy yop3ama yrnpaBo cpa3MepHa cujiama:

a~F
(oBO Hehe BaUTH aKo MOJJIOTa HUjE TOBOJHHO IJIaTKa jep Tajla Ha KpeTame Koymia yTuhe cuia

Tpema).

VKOJIHMKO ce Ha KOJIUIA JI0/1ajy TErOBH, TUME MEHAMO Macy KOJIHIa, MEperba MoKa3yjy Aa

j€ yop3ame Koiuia oOpHyTO Cpa3MEepHO MACH:

1
ar~ —
m

O 3aBucHocTH yOp3ama Teia oj1 Mace u cuse ropopu Il lbyTHoB 3akoH:

YOp3ame Tena ynpaBo je cpa3MepHO CHIIH KOja Ha Fhera Jielyje, a OOpHYTO cpa3MepHO

MacCHu TCia:

= h!
Il
3|

Il BbyTHOB 3aK0H MOe ce (hopMyJIHCcaTH U Ha ciefehy HaunH:

Cuna xoja zenyje Ha HEKO TeJIO jeJJHaKa je MPOU3BOJY Mace Tela U yOp3ama, Koje Tejlo

no0uja moj AejCTBOM T€ CHIIE:

VY cnydajeBuMa Kaja Ha TEJO JIeIyje UCTOBPEMEHO BHIIE cuia, y u3pasy 3a Il IbytHoB

3aKkoH cuia F mpencraBiba pe3ynTaHTy CBUX CHJIa KOje JIeNyjy Ha Tello.

N3 11 BbyrHOBOT 3aKOHa M3BeACHA je jeauHuUIa 3a crry. Cuia oI YMjuM JIeJCTBOM TEJIO

mace 1kg mobuja yOp3ame 1 m/s? y3eTa je 3a jeAMHHUI]y CuUje Koja C€ Ha3uBa HbYTH
(1 N=1kglm/s?).
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Hpyrun byTHOB 3akOoH Ha3WBa c€ W OCHOBHHM 3aKOH AuHamuke. Hamme, momohy oBor
3aKOHA , y3 MO3HATH MOYETHH IO0J0Xa] U TMOYETHY Op3MHY Tena, MOXKE c€ Yy MOTIIYHOCTH

OJIpeIUTH KaKo ce kpehe Teno moj 1ejCTBOM JaTHX Chila.
Onumra ¢popmyaanuja II lbyrHoBOr 3aK0oHa

OCHOBHU 3aKOH AMHAMHUKE MOXE c€ (OpPMyJIMCAaTH U Ha JPyrauynjyu HaAuuH:

- 3 E -+
u3 F=ma cnegn mE=F

miz,— v, ) = . r, =
OJTHOCHO —2—2=F ;1. —=—==F.
tg—ty tg—ty

VY Opojuolly pazioMKa y MOCIEHO0j jeAHAYMHH j€ IPOMEHA UMITYJICA Tejla Y BpEMEHCKOM

nHrepBany At=tp - tg. Ilpu Tome:

AN

Konmanna mpoMeHe umimysica Tejia 1 BpeMEHCKOT HHTEPBAJI jeTHAK je pe3yTyjyhoj cumm
KOja Ha TO TEJIO JIeTyje TOKOM TOT BpeMEeHa!

.

[ F

At
Axo je At mpou3BOJPHO BEIMKU BPEMEHCKU MHTEpBaJ, oHMa je F cpenma BpEeAHOCT cuiie

KOja je TOKOM TOT BpeMEHa JieJioBaJia Ha TeJo.

Axo je At OGeckoHAYHO MajM BpPEMEHCKM MHTepBaji, a AP mpoMeHa HMITyJca OX

TpeHyTKa t o TpeHyTKa t + At, onna jef' cHJia Koja Jieyje Ha TeJI0 Y TPEHYTKY L.

U cam BbyTH je cBoj npyru 3akoH Gopmynucao Oai npeko NpoMeHe KOJIMYHHE KpeTamba
Tena. OBako popMyJHCaHU 3aKOH MMa OMIITH]€ 3HAUYCHE jep BAXHU U 3a TeJla MPOMEHIbHUBE Mace.
[IpomMeHJbHBY Macy MMajy, Ha NPHMEp, PEaKTHBHE pakeTe: MOTOp pakeTe u3dalmje TacoBe,
HacTaje caropeBambeM I'OpHBa, U TH TaCOBHU JIeTyjy Ha paKeTy PeakKTHUBHOM CHJIOM Ia C€ pakeTa
Kpehe y cynmpoTHOM cMepy 0]l cMepa MCTHIIamka racoBa. Y TOM CIIydajy Maca pakeTe ce CTaHO
cMamyje (3a OHOJIMKO KOJIMKO M3HOCH Maca M30aueHuX racoBa), a 3a KpeTame pakeTre Baxu Il

HbyTHOB 3aK0H y onIuTHjeM O0JIHKY.
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Nmnyiic cuie

Benuuuna FAt nasusa ce HUMITYJIC cujie (aKo je F jeIMHA cuja Koja Jieyje Ha TeJO WIH
pesyaryjyha cuia, oHJa je UMITYJIC CHIIE jeHaK MPOMEHHU UMITyJca Tena). Ta BeauvrHa je OuTHa
KOJI OHHMX CHJIa KOj€ MMajy BEJIMKH WHTCH3UTET TOKOM BPJIO MaJIOT BPEMEHCKOT MHTEPBAI, a Mpe
Y TOCJIe TOT BPEMEHA BUXOB MHTCH3UTET je/IHAK je Hyu. TakBe cuie 30By Ce UMITYJICHE CHIIE U
BEOMa Cy 3HauajHe y mpolecuma cyaapa tena. Y BehuHu cynapa UMyIicHa cuiia MHOTO je jada
OJl APYTUX TeNa Koje Jelyjy Ha Tello, Ia MPOMEeHa MMITyJIca Tejla MPAKTUYHO 3aBUCH CaMO O]

UMITYJICHE CHIIE.

Perumo, cymap pexera u MUHT — MOHT JIONITUIIE TPaje BEOMa KPaTKO, TOJIMKO Ja Ce caM
Cydap HE MOXX€ HHM BHJETH, BHAM CE€ CaMO pEe3yJTaT CyJapa: JIONTHUIA C€ OJ0MjIa BEIUKOM
Op3MHOM; TOKOM Cy/apa Ha JIONTHILY CY JEJIOBalld PeKeT UMIYJICHOM CHJIOM (CHJIOM MPUTHUCKA,
OJTHOCHO CHUJIOM HOpMaJlHE peakliydje) U 3eMJbhHa TeXa — HMIIyJICHa CHUJla je 3HATHO
WHTEH3WBHHU]ja U 3aTO j€ MpOMEHa UMITyJIca JOMNTUIe oapeleHa ToM cuiom, Tj. Mo4YeTHa Op3uHa
JIONITUIIE HAKOH O/IBajarka O] PEKEeTa 3aBHCH CaMoO O] MMITYJICHE CHIIE, a JaJbe KpeTame oapeleHo

j€ JICIIOBEM CHIIE TEKE.

4.1.5.8. Tpehu IbyTHOB 3aK0H

Cuna je Mepa y3ajaMHOT JeJIOBamk€ JeHMX Tela Ha Jpyra ycieq Kojera aojas3ud Jo
MpoMeHe KpeTama Tena win JaedopMmanuje Tena. To nenoBame je y3ajaMHO. AKO Ha Teno A
nenyje Heko Teno b, onna u Teno b nenyje teno A. pyrum pedrma: mpH y3ajaMHOM JI€JIOBaBY

JIBa T€Ja YBEK MOCTOj€ JIBE CUJIE — J€/IHA JIeTyj€ Ha JeJTHO TeJIO, a Ipyra Ha JPYTro TEeJo.

Ha nmpumep, MarHeT mpuuBpIIYEH 3a jelHA KOJMUIA M KoMaja rBoxkha mpuuspiiheH 3a
Jpyra KoJuIa Jelyjy jeJlaH Ha Jpyrd cujlama Koje ce MOT'y MEPUTH JAMHAMOMETPHUMA 3aKauYeHUM
3a konuna (ciauka 10). JlunamomeTrap nmpuKkaueH 3a Kojuila ca rBokheM 1nokasyje BeJTUUuHy Cuie
KOjOM MarHeT TpHUBIA4YHM TBOX)e; AMHaAMOMETap MPHUKA4YeH 3a KOJHIA Ca MarHETOM ITOKa3yje

BEJIMYMHY CHUJIE KOJOM I'BOXI)e MPUBIaYM MarHer.
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Slika 10. Uzajamno delovanje dva tela

Ogaj oryen HE camMo MITO TIOKa3yje J1a TIOCTOje HCTOBPEMEHO 00e oBe cuiie, Beh u 1o 1a cy
BUXOBE BenuvuHe jenHake. OBa YMibeHMIA Tpe/cTaBma canpxuny Tpeher BbyTHoBOr 3akoHa
KOjH TJIacH:

Hea mena oejcmayjy jeOHo Ha Opyeo curama Koje umajy ucmu npasay u 6eIuduHy, a CynpomHoe

cy cmepa.

MaremaTnuku uzpa3 Tpeher byrHoBoOTr 3aK0Ha je:

Tpeba umatu y Buny na cune F; u F; He genyjy Ha ucto teno. Cuia Fy nenyje Ha mpBo

Teno, a cuna F; Ha Apyro Teno, crora je 6eCMUCIEHO TOBOPUTH O PE3YJITAHTH TUX CHJIa MOIITO
OHE He JIeTy]y Ha UCTO TeJO.
[Toctoju jour jenHa BakHa OCOOMHA OBE JIBE CHJIE, KOj€ C€ I10jaBJbyjy UCTOBPEMEHO MpHU

y3ajaMHOM JI€jCTBY Teja. Te cuiie uMajy yBeK UCTY MPUPOY.

Cune F; m F, yecTo ce Ha3uBajy aKifja U peakiinja Wiv JIejCTBO U MIPOTHUBEC|CTBO, TE CE€

Tpehu IbyTHOB 3aK0H (hopMyInuIe Bpiao KpaTKo:

Axyuja je jeOnaxa peaxyuju, uiu 0ejcmeo je jeOHaKo npomusoejcmay.
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4.15.4. YciaoBu noa kojuma Baxxe IbyrHoBu 3akoHu

Oopmymumyhu [ BbyrHOB 3akoH (3akoH MHEpHH]e) KOPUITheHH Cy MTOJMOBH Kao IITO CYy
,,MHpOBame* WIH ,,paBHOMEpHO Kperame. IlocTaBiba ce mNuTame KOJIMKO j€ OIpaBaaHO
KOPUCTHUTH OBE I0jMOBE TIOIITO C€ CBa Teja y npupoau kpehy u na ce yak ruranera 3emiba kpehe
yOp3aHo, Ta caMUM TUM U CBa Tela Koja ¢y Ha 3eMJbH. 3a pa3nuky ol byTHa Koju je KopucTHo
M0jMOBE Kao LITO CY ,,allCOJIYTHH IMPOCTOp M Bpeme* U ,,allCOIyTHO KpeTame Kao MpOoMeHa
aTiCOJYTHOT MOJIOXKAaja“™, MU 3HAMO Ja C€ Yy peaHOM CBETY IMPOMEHA IMOJoXkaja Tela (KpeTame)
MOKE OAPEANTH CaMO Yy OJHOCY Ha HEKO APYro MaTrepujasHo Teno. CBaKo o HBHX MOKEMO
MIPOIJIACUTH 32 HEMOKPETHO W 3a Ibera ,,.Be3aTu’ KOOPAMHATHU CHCTeM KOoju he oHma Outu

HCIIOKPETAH, 4 Y OAHOCY Ha IbECTra TClla he MHUPOBATHU, PABHOMCPHO HUJIN Y6p321HO CC KpC€TaTaTu.

Takohe Tpeba yBecTH orpaHndcma Baxema IbyTHOBUX 3akoHa. tbyTHOBM 3aKOHU HE BaxKe Y
HEMHEPLHjaJTHIM CUCTEMUMa, OJJHOCHO Ba)K€ Y MHEPLUjATHUM CHCTEMHUMA, Tj. Y CUCTEMHMA KOjU
ce y OJHOCY Ha 3eMJby Kpehy paBHOMEpHO mNpaBOIMHUjCKH. [Ipyro orpaHnyeme Bakema
BbyTHOBUX 3aKoHa TpeACTaBbajy Op3WHAa W AMMEH3Wja Tena. AKO cy Op3uHe Tena Onmcke
Op3uHu cBeryocTd, IbyTHOBM 3akoHM He Baxe Ia c€ MoOpajy NpUMEHHUBATH 3aKOHU
pETaTUBUCTUYKE MEXaHHKe. AKO Cy AMMEH3Hje Tena OJMCKe TUMEH3HjaMa MOJIEKYla U Mambe,

H)YTHOBI/I 3daKOHHU CC€ HC MOT'Y IPUMCHUTHU, Tallda Ba’)KC 3aKOHU KBAHTHC MCXaHUKCE.

4.1.6. TPEIBE

3HaMO J]a CBako TeJo Koje ce kpehe Mo HeKakBOj MOAJIO3H, MOCIEe M3BECHOI BpEeMeHa
3ayCTaBHM ako MpecTaHe Jia Jielyje cuia Koja je h3a3Bajia KpeTame, 3aycTaBuhe ce KibHra Kojy
CMO T'ypal Jia KJIM3H4 0 CTONY, 3aycTaBuhe ce CKHjall ako He KOPUCTH IITaroBe, 3aycTaBuhe ce
ayToMOOMJI KoJa Ce MCKJbYYd MOTOp YaK M aKO HHMCY aKTHBHpaHe KOYHMHHIE. Y3pPOK

3ayCTaBJbakba je CHJia TpCha.

Cuna Tpema jAenyje Ipy HENOCPEAHOM KOHTAKTY JiBa Tejla. AKO Cy TO JIBa pa3nyUTa

TCJIa, OHAA CC TOBOpU O CIOJbAIILEM TPECHY, HOK I/ISMCI’)y CHOjCBa HCTC TCUHOCTU HJIM raca
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Jiellyje cuila yHyTpallmer Tpewa. [Ipu kperawy YBpCTOr Teaa Kpo3 TEYHOCT WIIM Tac Jelyje cuia

OTIIOpa CpPEeJIMHE KOja ce MOKE CMaTpaTh NOCeOHOM BPCTOM CHIIE TPeHha.

Ogne heMo pa3MOTpHUTH TPEHE KOje € jaBiba M3Mel)y JBa uBpeTa Tena. Paznukyjy ce Tpu

00JIMKa TOT TAKO3BAHOT CYBOTI' Tp€H:A: TPCHE MUPOBakha, Kilk3ama U TPCHE KOTPJbakha.

4.1.6.1. Tpemwe MupoBama

Tpeme ce Moxe Mpoy4ynTH jenHocTaBHUM orienoM (ciauka 11). Heka ce Ha crony Hanasu
TEJNI0 KOje je Be3aHo 3a auHamomerap. [lpyru Kpaj JUHaAMOMETpa By4YeMO MapayelHO ca
nojutoroM. AKo je Halla ByyHa cuila Mana, Teiao ce Hehe momepartu. To 3HauUM na u mojuiora
Ziedyje Ha TeNIO CHJIOM HCTOT MHTE3MTETa M IPaBLia y CYNPOTHOM CMEpYy — TO j€ CHJa Tpema.
[ToBehajmo Masio By4HY cHIly — TEIIO ce OIeT He rmomMepa. Jlakme , 1 cuiia Tpemwa ce UCTO TOJIUKO
noBehasa u omer je, o MpaBIly ¥ HHTE3UTETY, jeTHAKAa BYYHO] CHIIU:

—_— -

F,=—-F
Cua Tpewa MUpOBama He Jiellyje caMo KaJjia ce Teo Haja3u Ha XOPU30HTAIHO) MOJUI03H,
Beh mpu cBakoM MoOKyIIajy /1a ce JBa Tena, Koja ce I0AUpPY]y, MOKPEHY JeTHO Y OJHOCY Ha JAPYTO:
JMMHAYAp MOKE OCTaBUTH CBOjYy KYTH]y ca ajaToM Ha 3aKOIIEHOK KpoBY Kyhe, oHa Hehe mactu
6e3 063upa mTo 3eMIbHHA TeKa UMa KOMIIOHEHTY Koja Jieslyje Ha KyTH]y M By4e je HU3 KpOB — y

CYIPOTHOM CMEpY Ha KyTH]y JIellyje KpOB CUJIOM TpeHha MUPOBamba.

|
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Cnuxa 11. Sila trenja i sila vucenja
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Cuia Tpewa MUpOBama (MM CTAaTHYKOT TPEHAa) jeHAKa j& M0 MHTEH3UTETY U TPaBIly, a
CYIpOTHA IO CMEpPY, YKYITHOj CIIOJbAlI0] CHIIM KOja Jiellyje Ha TeJl0 y MpaBIly HapajeHOM
MOJJTO3H.

[ToBehaBajyhu WHTEH3UTET BydYHE CHJIE, NPH HEKO] HEHO] BpenHocTu Teno he ce
NoKpeHyTu. To 3HauM Ja Cuila Tpemka MUPOBamka MMa HEKY MaKCHMalHy BpeqHocT. CBe 0K je
CIIoJballlba cuila ciaabuja o] MaKCHMallHE CHIIe TPeHha MUPOBama, Tena he OMTH y peraTuBHOM
MHUPOBAbY.

On yera 3aBUCH MaKCHMallHa CHJIa TPEHha MHPOBamba MOXKE C€ YTBPIAUTH MoMohy
NOMEHyTOr oriiena. Pemumo, ako Ha Teno Koje BydeMO JUHAMOMETPOM, CTaBJbaMO TETrOBE,
OJHOCHO MoBehaBaMO CHITy HOPMAJHOT NMPHUTHUCKA Tela Ha MOAJOry, mpuMmernhemo na Ham je
notpebaHa cBe Beha ByuHa cuiia 3a moMmepame Tena. OBakBa Meperma IMoKasyjy Ja je MaKCHMaTHa
CHJIa CTaTUYKOT TPEHa Cpa3MepHa CHIIM HOPMAJIHOT MPUTUCKA TeJla Ha MOJUIOTY.

MoskeMO Ha ClIM4aH HaYMH MCIUTATH Ja JIM CHJa TPEHha 3aBUCH O]l BEJIMYHHE JOIUpPHE
NOBPIIMHE Tena u3Mel)y Kojux nenmyje: Ma Kako Ja IIOCTaBUMO TeJl0 Ha IOAJOrY , CHila
notpedaHa 3a BEeroBo MOKPETamke YBEK je McTa. To 3HauM Jja MaKCMMaJlHa CHJIa CTATHYKOT TPCHha
HE 3aBHCH O] BEJIMYMHE JIOJJUPHE MOBPILIUHE TeJa ca MOAJI0roM. AKo OMCMO Ha 10Ky TIOBPIIHHY
TeNla 3aJeMWId TaHaK IIMUPIII Tanup U TMOHOBWIIM HCTa MEpeHa, KOHCTaTOBAJIM OMCMO Ja je
noTpeOHa jaua Cuja 3a MOKpETamke TeNa, ITO 3HAYHM J1a MaKCHMaJlHa CHJIa CTATUYKOT TPEHha NMa
Behin wHTeH3uTeT. Jlakie, WHTEH3WTET MAaKCUMallHe CWJIE TpPEHha MHPOBamkba 3aBUCH Of

XpamnaBoOCTH JOAUPHOX IMOBpIIMHA TCJIA.

WHTeH3uTeT MakCUMAallHEe CUJIe Tpeha MUpOBama ojipeheH je popmynom:

Fmrz:r = |"L3N
I'me je N cuna HOpMaTHOT TPHUTHCKA jeTHOT Teja Ha JPYyro, a LU, je KoedUIujeHT
cTaTHuKor Tpewa. KoeduiujeHt cratudkor Tpema je 0e31MMeH310Ha BEeTHYUHA, Yija BPEIHOCT
3aBHCH O] PUPO/IE TOIUPHE TIOBPIIUHE Tea.
Cua cTaTH4KoOT Tpema ce y HHU3Y CllydajeBa CyNpOTCTaBJba KpeTamy Tella: OHAa HaM He
J03BOJbABA J1a MOMEpaMO TEIIKe MpeAMeTe, Ja M3BYEeMO CHUKEpy W3 JIpBETa, OHA 3aJpKaBa

MCPACBUHC N1a HC MMaJIHY, CIIpCUaBa MPOKJIN3aBamkbE TOYKOBA Y KPUBUHU U TAKO OaJbE.
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Mebhytum, cuina Tpema MHUpOBamka MOXE M Jla TIOMOTHE Ja C€ W3a30Be M OpKaBa
kperame. Cuila Tpema MHUPOBama YECTO je HEONXOJHA 3a KpeTame Tela — 3aXBajbyjyhu Hoj
kpehy ce u sbyau. Hamme, 4oBek, kaja xo/1a, CTajHOM HOTOM MOTHUCKY]j€ MOJIOTY ,,yHa3aa'; UCTO
TOJIMKOM CHJIOM U ToJIora jeinyje Ha hoHoBe meroe oOyhe; 3axBasbyjyhu Toj cuim Koja nenyje
Ha CTajHy HOTY, YOBEK MOXeE, paJioM MuIuha, 1a Apyry Hory momepa Hampen. Kako Hora Ha
MOJUTO3W HE IMPOKIIN3aBa, OBJIE CE paJd O CWJIM TpeHha MHpoBama. Jlakiie xomamo 1mo OeToHy
HET0 1O BIIQXKHO] TJIMHHU jep je KOe(PUIMjeHT CTaTHYKOI TpEeHa y MPBOM CIIydajy 3HATHO Behu
HEro y APYroM; Mama je OMacHOCT Ja YOBEK MaJHe Kajaa ce Kpehe 1Mo XOTU30HTAIHO] HEro IO
KOCOj 3ajieh)eHOj MOBPIIMHN — y MIPBOM CiIy4ajyy Beha je criia HopMaJIHOT MPUTHCKA YOBEKa Ha
JIell, a TAME U MaKCHMaJIHa CUJIa CTATUYKOT TPEHa.

N ayromobOuiu, ayro0ycH, BO30BH, OUITUKIIH,... Kpehy ce y3 moMoh Tpema — cuia Tpemba
MHUpoBama u3Mel)y ByYHHX TOUYKOBa M Iyra omoryhaBa 1a ce BO3WIO, 3axBajbyjyhu

YHYTpPAILIKBUM CHIIaMa KOje Ce jaBJbajy IpHU paay MoTopa kpehe Hampe.

4.1.6.2. Tpemwa Kan3zama

U xana ce nBa Tena kpehy jenHo y omHocy Ha Ipyro, u3Mmel)y \UX Jeinyje Chiia Tpemba.
3aBUCHO 0J1 00JIMKa KPEeTama, TO MOKE OUTH TPEHE KiIN3ama WU TPEHE KOTPJharba.

Ornen ca TeaoOM M JAMHAMOMETPOM MOXKE C€ KOPUCTHTH U 3a MEpPEHmE CHUJIe Tpema
KJIM3amba: ako ce TeJo MoJ JiejcTBOM cuiie F kpehe paBHOMEpHO, OH/Ia CHJIa Tpewa KIIU3amba UMa
WCTH MHTEH3UTET Kao cwia F, Tj. Mepeme cuie Tpema Kin3ama MOXE Ce CBECTH Ha Mepemmhe
BYUYHE CHUJIE IIPH K0JOj ce Teo Kpehe paBHOMEPHO.

To Ham mokasmje Aa U cuia Tpewa Kin3ama (I JUHAMHYKOT TPEHa) 3aBUCH O] CHJIe

HOPpMaAJIHOT ITPUTHUCKA jeI[HOF TCJIa HAa APYTO.

VHTEH3MTET CUIIe TPerba Kin3arma oxpeler je hopMymom:
Frgx = WaN

I'ne je N cuia HOpMaJHOT TPUTHCKA JeTHOT Tea Ha JPYyro, a W je KOePHUIHUJeHT AUHAMHYKOT

Tpema.

>>MACTEP PA/]<<




[TIPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOT MATEPHUJAJIAY OBPAZIU TEME “CUJIA“ Y TUMHA3U]JU
I ——

Mepema mokazyjy Aa je KOoehUIHJEeHT AWHAMUYKOT Tpewma HemTo Behw ox koed
CTaTUYKOT Tpema m3Mmely ucTtux Tena (morpebaHa je HEMTO jadya cuia Ja Ou ce jeHO Telo
MOKPEHYJIO MPEKO APYToT, HETo Ja OU ce OJpKaBajio IBbHUXOBO PABHOMEPHO PEIIATUBHO KPETAmbe;
MOIIIETE C€ M CaMO YBEPUTH: OTBOpUTE PHJOKY, Ma je 3aTUM TypajTe MalleM ca HaMepoM Ja je
MOMEpHUTE 3a MUJIMMeETap- aBe; Hehe Bam ycmetH, ¢ujoka he oTknm3aTtu Oap JeceT IyTa BHCE;
(dbujoka HauMe, MIOYHE J1a KJIM3U OHJIa Kajla Cujla KOjoM Typare Oy/ie jeTHaKa MaKCUMAaJTHO] CHUJTU
CTaTHMYKOT TPEHha; UMM IOYHE Jla KIU3U , KOCHUIUJEHT TPEma Ce CMamH, Ia je CHIa KOjoM
rypare QujoKy jada oj CWIC Tpemha U 3ayCTaBHU MYT je ayxH). Pa3nmuka u3zmel)y craTuukor u
JTUHAMUYKOT Koe(HIMjeHTa Tpema jeé MaJik, CTOora C€ YeCTO y3UMa Jia je KOC(PHUIUJeHT Tpema
KJIN3amba KOHCTAHTaH U jeIHAK KOCPHIIUjEHTY TPEHha MUPOBabha.

[Ipema TOMe, 3a pa3nmMKy OJ CHJIE CTAaTHYKOT TpEHa, CHIIa Tpema KIu3ama HMa
KOHCTaHTaH wWHTeH3uTeT. Ha cimmm 12 je mpukazaH rpaduk 3aBHCHOCTH CHIIC TpEHa O]
CIOJhAIlIE CHJIC KOja U3a3uBa KpeTame Tena. CBe J0K je Crojballliba CUjla Mamba 0J MAaKCUMAJTHE
CHJIE CTATHYKOT TPEH-a, HHTCH3UTET CHJIC TPCHA jeIHAK j¢ MHTCH3UTETY CIIOJbAlllhe CUIIC, Kalla
je crojpalima CHia jada OJI MAaKCHUMAallHE CHJIE CTaTHYKOT Tpema, Teino he kimsaru, a y3
MIPEAIOCTABKY Ja j& CHUJla HOPMAJTHOT MPHUTHUCKA KOHCTAaHTHA, U CHJIA Tpema uMahe KoOHCTaHTaH

HUHTCH3UTCT.

Cruxa 12. 3asucrnocmu cune mperba 00 CRObAUIbE CULE KOJd U3A3UBA Kpemarbe menad
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Kako ce o0jamumaBa Tpeme?

Tpeme MoxxemMo 00jacHUTH 3aIMpA-EM HEpPaBHUHA jEHOT Tella y HepaBHUHE Apyror (cimka 13).
Beoma ounrnenan npuMmep je KpeTame IBEjy YeTKH jeHe TMPeKo IpyTe, MPIINYHHA je TEIKO Byhu 4eTKy
MIPEKO YeTKE jep 3YMIM WU BIaKHA je[He 3alumby 3a 3ymie apyre. Mcro ce memasa u kajga c3 Omiio kKoja
ZBa Tela y KOHTaKTy, IbMXOBE JOIMpHE IOBPIIMHE HMajy oxapeheHe HepaBHHHE, HCIyIUema MU
ynyospema. OHM MOTy OUTH M HEBUJbUBH TOJIMM OKOM, aJil cBakako moctoje. Kaga ce Teno kpehe npeko
TeNa UCIymyema jenHor tena 3anagahe y ynyOssema Apyror u To he ce, y MaKpOCKOIICKUM pa3Mepama,
MaHH(]ecTOBaTH Kao CHJIa KOje ce CYNpOTCTaBjba KpeTamy, OJAHOCHO Kao cuia Tpema. Koeduiujent
Tpema 3aBUCH O]l TUX HEpaBHMHA — IITO j¢ IMOBpIIMHA XpamnaBWja, KoeuiMjeHT Tpewma uma Behy
BPEIHOCT, Tj CHJa Tpema je jadya. AKO je cuila HOPMaJHOI NMPHUTHCKA jeJHOr Teina Ha Apyro Beha,
HCIyITYeHha jelHe MOoBpIIMHe 3anupahe ay0sbe y MOBPIIMHY APYror Tejia u crora he cuina Tpema OUTH

Beha.

Cnuka 13. Hepasnune 06a mena xoje y3pokyjy mperve

Mebhytum Kkana cy TOJUpHE MOBPIIMHE /IBA TEJIa TOTOBO HJICATHO paBHE ([BE CTaKIIEHE
IUI04€), BPJIO j€ TEUIKO MOMEpATH jeTHO TEJIO0 MPEKO JPYIor: y OBOM CIy4ajy MOJEKYJIH jeIHOT
TeNa TOJIMKO cy OnM3y MOJIEKyJIMMa Jpyror, Aa u3Mel)y mHX Jelyjy jake NMpHUBJIadHE CUJIe, Tj

TeJa ce 3aJiere jeHO 3a IPYTo.
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4.16.3. Tpeme KoTp/bama

AKO ce jeTHO TeJIo KOTpJba MPeKo apyror (06e3 kin3ama) u3Mel)y jbUX Jeiyje TpeHmhe
KOTpJhama (cinuka 14).

CrioMeHyTH OrJIe/ ca TeJIOM U TMHAMOMETPOM MOJKE C€ MaJIo MOAU(UKOBATH, Kako Ou ce
UCIIUTUBAIO U TPEHE KOTPJbamka; aKo CE TeN0 TOCTaBM Ha HEKOJHMKO OOJMX OJIOBakKa, 3a
OJIpKaBamke CTATHE Op3WHE HErOBOT' KpeTama Ouhe nmorpebHa 3HaTHO citabuja cuia of OHE MpHU

KIIN3amY.

Cnuxa 14. Tpere komprarea

Cuna TpEeHkha KOTPpJbalkba MHOT'O je CJIa6I/Ija O CUJIC TpCHa KIIN3amha.

OFHCI[I/I HOKaSyjy Ja je CuJia TpC€Hkha KOTpPJbakba Cpa3MCpPpHa CHUJIM HOPMAJIHOT IMPUTHUCKA

JEIHOT TeJla Ha Jpyro, a OOpHYTO Cpa3MepHa MOMYIPEeYHUKY KOTpJbajyher Tena.
ITeTHe moc/ieaue Tpewma

VYcnen Tpewa yBek J101a3u 10 Beher WM Mamer 3arpeBama Telna, 10 Xabama MM HEKOT
apyror omrehema: u3nuxy ce odyha u oneha, ayromobuscke ryme, UCTyIe ce HOXKEBH, CEKUPE,
Typmuje, xa0ajy ce JeJIoBM MallMHA... KOJ TeXHUYKUX ypehaja To ce oJpakaBa Ha KBAJUTET
pana, yTpoIllak €Hepruje U poK ymorpede, ma je moTpeOHO IITO BHINE CMAKBUTH TPEHE. Y TOM
nuiby yrpalyyjy ce KoTpJbajyhu JiexxajeBu, MmoamMasyjy ce NejoBH, u3Mel)y JenoBa ce OCTaBJba

BasAyIIHU CHOj " TaKO JaJbC.
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4.1.7. [enTpuneHTa Ha cHJIa

CBako KpPUBOJIMHHUJCKO KpeTame je yop3aHo. AKO ce Teno (3aHeMapJbUBUX TUMEH3H]a)

paBHOMEpHO Kpehe 1Mo KpYKHHUIM, OHO Ma HOPMAJIHO WJIU [IEHTPUIIEHTAIIHO yOp3ambe:

Iz

v .
@gp =, TJ€ je I ONYNPEUHHK MyTabe, a V Op3uHa Tena.

[IpaBar; oBor yOp3ama je JyX HOJYNpEeYHHKa, a CMEp je Ka IEHTPY KPY)KHE IyTambe.
Kako moctoju yOp3ame, Mopa mocTojaT M cwiia koja ra ooe3oehyje. Ilo npyrom BbyrHOBOM

3aKOHY Ta CHJIA jeJTHaKa je TPOM3BOAY Marle U yOp3ama Tena:

[ITo 3Haum Aa OHAa MMa UCTH TpaBall ¥ CMEP Kao LIEHTPUIIEHTAIHO yop3ame. TakBa cuia

CC 30BC HCHTPHUIICHTAJIHA CHJIA.

HCHTpI/IHCHTaHHa ChJia UMa IIpaBall MOJYHNPCHHUKA KPYXKXHC IYTAalbC TEJd, CMEPp Ka HCHTPY U

HUHTCH3UTCT.

-
r

[

Fc?J = m? , OJHOCHO F’c,.EJ = mrw"°,

I'e je m maca Tena, I mOMyNpeYHUK KPUBHHE MyTame, V Op3MHa, a  yraoHa Op3uHa KpeTama.

[lenTpumnenTanHa cujia HUje HUKaKBa 1Moce0Ha BPCTa CUJIE - TO j€ 3ampaBO, BEKTOPCKH
30up paaujaTHUX KOMIIOHEHTH CBUX CHJIA KOje JIeny]jy Ha Teno. Ha nmpumep:
- AKo ce Teno Be3aHo 3a HUT oOphe y XOpHU30HTaIHO] paBHU, HOPMAIIHO yOp3ame Jaje My
CHJIa 3aTe3ama HUTHU, OJHOCHO CHJIa 3aTe3amba j€ IEHTPUIICHTaTHA CHUJIa.
- VY cnydajy oOpTama Tella Ha KOHIY y BEPTHUKAIHO] paBHU (Cauka 15) 1MEeHTpUIIEHTAITHO
yop3ame oapelyjy cuia 3aTe3ama HUTH B 3eMJbHUHA TEXa: Y MOJI0XKa]y | IEeHTpUIIEHTaTHA CHIa
je Fop1=F24 — F, ; y nonoxajy 2 HEHTPUIIEHTAJIHA CHJIA J€ CaMO CHJIa 3aTe3ama ( 3eMJ/bMHA TexXa

HEMa KOMIIOHEHTY Y MpaBlly MOJYNpPEYHUKA IyTambe) : y MOJI0XKajy 3 IEHTPUIIEHTAIHA CUIIa e
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Fop3=Fz3 — F,,. , THE je Fy pagujanHa KOMIIOHEHTa 3€MJBMHE TEXE (Tj. KOMIIOHEHTA y HPaBIy

gr o

MIOJIYTIPEYHUKA ITyTamkE TENA).

v Fy

Cnuxa 15. Obpmarsa mena Ha KOHYY Y 86ePMUKATIHO] PABHU

[lenTpunentanna cuia koja omoryhaBa Meceiy aa Kpyku Oko 3eMJb€ j€ TpaBUTAIIMOHA
CWJIa; €TIEKTPOHU ce 00phy OKO je3rpa aroma TOJ JCjCTBOM €JEKTPUYHE CHiIe (Tj. eIeKTpUYHA
cCWja je IICHTPUICHTalHA); JenuhuMa HEeKOr OOpPTHOr MeXaHHM3Ma LIEHTPHUIICHTATIHO yOp3ame
00e30elyjy enectuune (Mehymoinekyncke) cuie Koje Aenyjy u3Mely HHX.... Jakie, YJory
LIEHTPUIICHTAIHE CUJIe MOXe 00aBTH OMJIO KOja cujla — MOTpeOHO je Ja uMa oaronapajyhu

IpaBail 1 cMep.

Jla ©6u Teno poTHpaio KeJbeHOM Op3MHOM, LIEHTPUIIEHTAIHA CUjla Mopa Ja uMma ojarosapajyhu

HWHTCEH3UTET.

Illta ce memaBa ako MHTEH3UTET CHJIE HHje TOINMKM? AKO Jeyak BPTH KOHAIl ca
MIPUBE3aHUM KaMEHOM y XOPH30HTAJIHO] paBHU cBe Opke U Opike, OH MOpa CBE BUIIIE U BUIIIE J1a
3aTeke KoHarl (IIEHTPUIIEHTATHA CHJIa j€ KOMIIOHEHTa CHJIe 3aTe3ama). Y ciiydajy jaa Op3uHa

6y,£[€ IMMPECBCJINKA, 3aTC3amC he JIOBECTH [0 KuJama KOHIa. Taga mcde3aBa cuia 3aTe3ama
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(LeHTpHUIEHTAJIHA CHWJIa) U KaMEH BWIIIE HE MOXKE J1a ce Kpehe mo KpyKHOj myTamH, Beh 1o

WHepiuju ussiehe y mpaBily TaHT€HTE.
PaBHOMEpPHO KPY/KHO KpeTame

AKo pe3ynTaHTa CBHX CHJIA KOje Jelyje Ha TeJo, y3 Oarorapajyhm HWHTEH3UTET
(F =ma,), uma mpaBal| NOJYNPEUYHNKA U YCMEPEHA je Ka LEHTPY KPY)KHE IyTame, TeI0 UMa

caMmo LEHTPUIICHTAIHO yOp3ame u kpehe ce paBHOMEPHO.
IIpoMeH/bUBO KPY:KHO KpeTame

VYkonuko pe3yinryjyha cuna, mopeq paaujajiHe, UIMa U TaHI'€HLUjaJIHy KOMIIOHEHTY, TEJIO
MMa U TaHTeHIIMjaJIHO yOp3ame, 1a ce kpehe Mo KpyKHOj IMyTakbU HEPaBHOMEPHO. Y TOM CIlyuajy
pe3yiTaHTHA CHJIa y CBaKOM TPEHYTKY HMa TIpaBal yKynHor yOp3ama. bamau xmamuBa,
okpehyhwu cajmy, momepa u pyKy Tako Jja OHa HHj€ Y TPEHYTHOM IIEHTPY KPUBHHE MTyTAkE KYTIIE;
cTora CWJia 3are3ama MMa M TaHTCHIMjaJHy KOMIIOHEHTY (ciuka 16), ma ce kinaguBo oOphe cBe
Opxe u Opke, Kako Ou M3yeTeno W3 pyke ca mro BehoMm Op3MHOM M mayno Ha mTO Behem

pactojamy.

Cnuka 16. IIpomensugo KpysicHo Kpemarbe ca maHeeHYUujatHoM CUTIOM
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4.2. NuepumjajHay ¥ HeHMHEPUUjAJHU PpedepeHTHH
CHUCTEM
bytHoB (1 ["anunejeB) 3aK0H MHEPIIH]E TIaCH:

Teno ce kpehe paBHOMEpPHO MPABOJMHU]CKU WM MUPYjE€ aKO Ha Iera He Jenyjy apyra

Tena (WK ce JeNI0Bame IPYrux Tena Mel)ycoOHO MOHUINTABA)y).

Wnak, ta popmynanuja HUje CaCBUM KOPEKTUBHA — HaUMe, TaKO HaBEJCH 3aKOH HE BaXKU

y cBuM pedepenTHIM cuctemuma. [Tokazahemo To Ha mpumepy.

Cauxa 17. Unepyujannu u Heunepyujannu peghepenmuu cucmem

3amMucIMMO J1a y HEKOj 3Tpaju MOCToje /IBa cTakieHa nuda koju ce kpehy jeman mopen
Jpyror, Ipu yeMy oba JudTa MOTy Jla ce BHJE U ca IUIOYHMKaA BaH 3rpaje (ciuka 17). Heka ce
jenan mudT kpehe KOHCTAaHTHOM OP3MHOM M Heka je y TOM JH(TY eBojunlia Koja IpKu JONTY y
pyuu. Ta neBojuniia BUIM J1a Ha JIONTY JAenyje 3eMJbMHA TeKa HAHIKE W CHJIA PEaKIje pyKe
HaBWIIIE;, pe3yJTaHTa T€ JIBE CHJIE JeJHAKa je HYJH, a JIONTa MUPYyje — IpemMa TOME, JCBOjUHIla

3aKJbydyje J1a 3a JIONTY BaXXH 3aKOH MHEpPIIHje.
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Jleyak Ha TUTOYHUKY Takolhe KOHCTaHTyje Ja Ha JIONTY JAeiyje 3eMJbMHA TeXa W CHJia
peakimje W HyXOoBa pe3ylITaHTa jeHaKa je HyJd; 3a Jedyaka JIONTa HE MHpYje, OHa Ce

paBHOMepHO Kpehe nmpaBonuHujckH (Op3uHOM K TA) — TAaKIe, BXKU 3aKOH MHEpPLIHje.
Kaxko kperame sonte Buay mocmarpad u3 tudra koju ce kpehe HaBuie yopzamem a?

W oH BUIM 1a Ha JIONTY JENyjy caMo 3eMJba CHJIOM TEXE U PyKa CHIIOM peaklyje;
pe3yiTaHTa Te JIBE CHJIC j€ HyJIa; alld, OBOM [IOCMAaTpavy JIoNTa ce npuodimkasa yop3ano. Jlakie,
MaKo ce JeJIoBama JPYrux Tejia Ha JionTy MehycoOHO moHuITaBajy, oHa ce kpehe yop3aHo, Tj.

HE Ba)XH 3aKOH HHEPIIH]E.

[Ipema TOoMe, y HEKUM peepeHTHIM CUCTEMHUMA BaKW 3aKOH MHEPIIHjE U TAKBU CHCTEMH
ce 30By HHepumjajuu pedepentHu cucremu. OHU y KOjUMa 3aKOH HHEPIHjEe HE BAXKHU CY
HenHepUHUjaanu. Ha ocHOBY pa3sMOTpeHHX NpHMepa MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a j€ MHEPLHjaTHH
pedepeHTHH cucTeM OHaj KOju MHpyje (Tj. KOjU je Be3aH 3a 3eMiby — IUIAHETY WJIM 3eMJbY Kao
TJIO Ha KOjeM Ce HaJla3uMO), Ka0 M CHUCTEMH KOju ce Kpehy paBHOMEpPHO MPaBOJIHHUJCKU (Y
oJHOCY Ha 3eMJby). HemHeprujamuau pedepeHTHH cUcTeMu cy OHU Koju ce kpehy yopzano (y

OJTHOCY Ha 3eMJbY).

Jla nu je HeKW CUCTEM WHEpIMjallaH WIM HE, MOXKE C€ YTBPAUTU CaMO €KCIIEpUMEHTOM.
Jenan uctu cucteM 3a HeKe I0jaBe je MHepLMjalaH, 3a Ipyre Huje. 3emiba ce kpehe 1o KpyxHoj
nyrambi oko CyHIla U poTHpa OKO cBoje oce. KpyxHo kpeTame je yOp3aHo, ma pedepeHTHH
CHCTEM Be€3aH 3a 3eMJby WIAK HHUje MHEplMjaiaH. YOp3ame 3emibe, mMehytum, He yTuue Ha
Hajpehu Opoj mMmojaBa: KpeTame JbyAW W TPEBO3HUX CPENICTaBa, JEJIOBA MAaIllMHA, KPETame
YecTUIla y aToOMMMa M MOJEKyJIMMa, 3BY4YHE, TOIUIOTHE U €JIEKTPOMAarHeTHE II0jaBe Y
nabopaTopHvjaMa M Tako Jajbe. Y TaKBUM ClIM4ajeBUMa peepeHTHH CUCTEM Be3aH 3a 3eMiby
jectre mHepnujanad. Huje uHepuMjaian 3a OHE T0jaBe HA KOje yTude 3eMJbUHO KpeTame (jaku

BETPOBH, JEJIOBAk-E BOJE HA pEUHA KOPUTA U HEKE IPYTE).

N Cynue potwpa, W rajakcwja poTupa, MMa, CTPOrO TIeAaHO, HUCY HWHEPIHjaATHH HH
pedepenTHu cuctemu Bezanu 3a CyHIle, OJHOCHO IIeHTap ranakcuje. Hujeqan ¢pusndap He Moxe
yKa3aTh Ha HEKU KOHKpeTaH pedepeHTHU cucTeM U pehu J1a je OH WHeplHjalaH 3a CBE MOjaBe.

Anu Qusngap Kaxe:
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Axo nocmoju jeoan unepyujanar cucmem (03nauumo ea ce S ), oHOa ux uma 6€CKOHAUHO MHO2O:!
c8U cucmemu Koju ce y 00Hocy Ha S , kpely pasHomepHo npasoaunujcku makohe cy

UHEPYUJATIHU.

4.2.1. I'anuiejeB MpUHIUI PEJIATUBHOCTH

Jla ce nnepuujaHu peepeHTHU CHCTeMU Mel)yCOOHO pas3iuKyjy, MOXKe JIH ce 10 HeueMy
M3ABOJUTH Oap jeman o mux? OnroBop OM MOTJIM J1a Jajy eKCIEPUMEHTATOPU KOJU BPIIE HCTE
EKCIICPUMEHTE Yy Pa3HHM CHCTEMHMA: PEIUMO jelaH EKCIEPUMEHTATOp BPIIW HEKU OTJIeHa Y
nabonaTopuju, IOK IPYTH EKCEPUMEHTATOPH paJe WUCTH OrJieJ Yy BO30BHMa Koju ce Kpehy
PaBHOMEPHO TPABOJIMHH]CKH y pa3HUM TpaBnuMa. Kama ce ekcriepuMeHTaToOpu MOHOBO OKYIIC H
yropezie CBoje pe3yaTare, mokasahie ce ma Cy OHM HCTH: y CBAKOM HHEPIHUjATHOM CHCTEMY

110jaBa KOjy Cy ocMaTpalld oOJ(BHjajia ce Ha UCTU HauuH. HaBenumo jeiHOCTaBHE puMepe.

- Jeman mocmarpau (eKCrepuMEHTaTop) ceau y JabonaTopuju u Oana JONTUILY
BEPTUKATHO HaBuile ojapeheHom Op3umHoM (cimka 18). JlonTtunma he ce kperaTtu ycmopeHO
HaBuiie, noctuhu he MakcMManHy BUCHUHY, 3aTUM C€ IO HWCTO] IyTamu BpaTuthH. Jpyrn
rmocMarpad TO MCTO pajMl y BaroHy koju ce kpehe paBHOMepHO mo mpaBoj mpy3u. M merosa
JIOTITULIA , CA UCTOM MOYETHOM Op3uHOM, Kpehe ce Ha MCTU Ha4yMH: MO MyTalkbHU UCTOT O0IUKa,
noctuhu he ucty BUCHHY, BpaTuhe ce Mmociie UCTOr BpeMeHa Kao JIONTHIIA eKCIIEpUMEHTaTopa Y

nabonaTopuju.

- AKO eKcmepuMeHTaTop y JIaboJIaTOpHju CTaBU KYriay Ha TJajgak moj, Kyria he
MupoBatu. VcTo Tako MHUpyje U Kyrja Kojy je eKCIIEpUMEHTATOp CTaBUO Ha IJ1aJlak MoJl BaroHa

KOju ce kpehe paBHOMEPHO NMPaBOJIMHU]CKH.

- Kako croju moBpmmHa Boje y akBapujymy? AKO y akBapujyMmMy Ha CTOIy y coOw,
MOBpIIMHA BOJE j€ XOpHU30OHTaiNHA. TakBa je W y akBapMjyMyu y BaroHy koju ce kpehe

PaBHOMEPHO 10 MPABOj MPY3H.

>>MACTEP PA/]<<




[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

"

1
(AL
i —
A Uy h /| | U =const
N 090 =
\ o= ——=
o5 [—]
[ ——]

Cnuxa 18. Illocmampau cedu y nabopamopuju u y 8a2oHy Koju ce pagHomepHo kpehe

- MaTteMaTH4KO KJIATHO Y Ja00JaTOPHjH MUPYj€ Y BEPTUKAITHOM MOJI0XKajy; aKO Ce Majio
u3Bele M3 TOr IOJIOXKAja M MYCTH, OCIMIoBalie OKO BEPTHUKAIHOI MMOJOXkaja ca oapeheHum
nepuoaoM. VIcTo TakBO KJIATHO y BaroHy , pu paBHOMEPHOM MPAaBOJIMHU]CKOM KpPETarby BaroHa,
MOHAIIA CE WICTO: Y BEPTUKATHOM II0JI0XKAjy j€ Y PaBHOTEXKH, a aKO C€ MOMEpH , OCIIIIyje ca

HCTUM TICPUOJIOM Kao U y TabOpaToOpHjH.

Jlakiie, TI0jaBe ce HAa WCTH HA4YHMH JIENIaBajy y pedepeHTHHM CHCTEeMHMa BE3aHUM 32
3eMJby U 3a BaroH Koju ce kpehe paBHOMEpHO MPaBOJIMHUJCKU, OJHOCHO Y HMHEPLM]jaTHUM

cucteMuMa. Mcro 6u Omito u ca APpyruM orjieanmMa nu3 MExXaHukKe, naje jOIJ_I I'anuneo PCKao:

V ceakum unepyujannum pegpepenmuum cucmemuma mexaHuyke nojage 0ewasjy ce Ha ucmu

HAYUH.

To tBphemwe HazuBa ce ['ammieoB mpuHIMN pelaTUBHOCTA. Moxke ce dopmynucatu

OBAaKoO:

3axkonu mexanuxe umajy ucmu 0OIUK Yy C8UM UHEPYUJATHUM pehepenmHUM CUCTeMUMA.

[Ipema TOoMe, CBM WHEpIMjaIHM CHCTEMH Cy PaBHOIPABHU, HU 1O YeMy C€ HE MOXKe
W3JIBOJUTH jenaH oj mux. [locmaTpay y nHepLHjaJHOM CUCTEMY HEMOXKE 3HATH Jia JIU CE€ HEeroB

cucTteM Kpehe U KOJTMKOM Op3UHOM.
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4.2.2. Heunnepuujaanu pedepeHTHH CHCTEM

VY HeuHepuyjamHUM pedEepeHTHUM CHUCTEMHMa I0jaBe Ce OJBHjajy JApyrauuje HEero y

WHEPIU]aTHUM.

- Excnepumenrtartop y BaroHy koju ce kpehe yoOp3ano (cmuka 19) xoHcTaToBao Ou:

JonTHIA, OaueHa BEPTUKAIHO HaBuIlle, He Kpehe ce 1o mpaBoj , Beh 1mo kpuBoj myTtamu 1
najia yHas3aJ; Kyrjla Ha TJIATKOM ToJy Kpehe ce ca yOp3ameMm (; NOBpIIMHA BOJC Y

aKBapHjyMy je UCKOIIIEHA, a MIepHOo/] OCIUIIOBAKkA j€ APYyTradnju HeTo y 1abopaTopHju.
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Cnuka 19. [locmampau ceou y 6azony koju ce kpehe yop3ano

Hewneprumjamau peepeHTHH CHCTEMH Cy OHH y KOjUMa HE BaXKH 3aKOH HHepuuje. Y
OBUM peepeHTHUM cUcTeMHUMa, MehyTUM, HE BaKU HU JOpyrd IbyTHOB 3aKOH y cMHCIHU 1a je
MpoMeHa uMIyJsca Tena (MU Mpou3BOJ Mace U yOp3ama Tena) jeiHaka pe3ynryjyhoj cuim kojom

Apyra Tena Jenyjy Ha Jato Teso. M To MoxkeMo moKa3aTH Ha IpUMepYy.

3amMucnuMO Ayradak BaroH HampaBJbeH OJ MPOBHUIHOT MaTepHjajia Tako Ja mocMarpad
CTI0Jba MOXE BHJICTH IITA ce Jemana y iwemy (ciuke 20 u 21). V Barony je GUKCHpaHu CTO U HA
Hera CTaBJhbeHa KyTia. Heka je moBpImnHa cToia TOJIHMKO TJIATKA JIa Ce TPEHhE MOXKE 3aHEMapUTH.
Jenan nmocmarpau (P1) croju mopen npyre, a npyru (P;) Hana3u ce y Barony. Kana Baron moune
na ce kpehe yop3ano kyria he ce KkperaTH 1o CTOJIy M IacTH ca mera. Kako kperame Kyrie Buje

u o0jamrmaBajy nocmarpauu Py u Py?
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Cnuxa 20. Illocmampau ce Hanasu nopeo 6a2oHa

Penumo na mocmarpau P; croju Ha mpy3u Oam Hacmpam kyrie. Kaga Baron kpene
nmocmarpad he koHcTaToBaTH Ja ce Kyria He kpehe — cBe Bpeme he OuTH Hacmpam mera Kao mTo
je Omia m mpe Hero mITO je BaroH kpeHyo. Kpehe ce , mehyrum cto mcmox xyrie (3ajeaHo ca
BaroHoMm). [Tocmarpau P; Buiu fa Ha Kyriy Jenyjy ABa Teia: 3eMiba (CHIIOM Teke) U CTO (CUIIOM
HOpMaJlHE peaklinje); pe3yJTaHTa Te Be CHiIe jefHaKa je Hynu. Jlakie, 3a mocMmarpada Py kyria
MUpYje, Tj. BEHO yOp3ame jeTHaKO je HyJIH U pe3yJTaHTHA Chjla KOjuMa JpyTa Teja Jelyjy Ha
Kyrlly jemHaka je Hynau. Jlakie, mpow3Boa Mace M yOp3ama Kyrie jecTe jeHaK pe3ynTwjyhoj
CHJIH Tj. Baxu Apyru HbyTHOB 3akoH. Kaia cTo memoM cBojuM ayxHHOM Tpol)e ucron Kyrie, oHa
he cnobonHo manatu. Tajga Ha WY AenHje caMo 3eMiba CHIIOM TEKE M ONET Baku Apyru HbyTHOB

3aKOH: Ma=mg.
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Slika 21. Kaoa ce nocmampay nanasu ynymap 8a2oua

3a mocmarpaua y Barosy (ciuka 21) mro mupyje, a kyria ce kpehe yop3amem a. U oBaj
nocMarpad BUAU Jla Ha KyTIy JIeyjy caMo 3emMJba U CTO M HHXOBA JIeJIOBamkha CE MIOHUIITABA]Y.
Haxne, pesyntujyha cuiia kojoMm apyra Tena Jelyjy Ha Kyriy jeJHakKa je HyJH, a Kyrjia uma
yOp3ame pa3auyuTo O] Hyje. 3a mocMmarpadya y BaroHy, peMa TOMe, He BaXKu Apyru tbyTHoB

3aKOH.
4.2.3. Nuepuujaane cuiie

Kako mocmatpau P; y mpeTxogHOM ImpuMepy MOXe Ja 00jaCHH YMI-CHHMITY Ja ce Kyria
kpehe yOp3aHO MaKo ce JelioBama JPYrux Teia Ha By MelycoOHO moHumTaBajy? JeMHO Tako
mro he cmarparu Aa Ha Kyriy Jefyje HeKakBa CHla YMjH jeé MHTeH3UTET jeIHaK IPOU3BO1Y Mace
Tena u yOp3ama; cMep Te CHJIe CyNpOoTaH je O] cMepa yOp3ama BaroHa. TakBa cuiia 30Be ce

WHEpIHMjaTHA CHJIA.

WNuepuujanue cuiie cy (UKTHUBHE, HUCY MpaBe jep HUCY M3a3BaHE JEIOBAEM IPYTUX
tena. [Ipema ToMe, y HEMHEPIHjaTHIM peepeHTHUM CUCTEMUMa MOpe MPaBuX CHIIA JIENY]y |

(UKTHBHE CHJIe HHEpIH]je (MHEPIIHjaTHE CHJIC).

Wueprmjanne cuie cy mocieana yop3aHor Kperama peepeHTHOT crucTeMa U Ieyjy Ha

TEJIO caMO y HEMHEPIUjATHUM cucTeMuMa. IHTeH3UTEeT HHEepIUjalHe CUJie jeIHAK j& TIPOU3BOTY
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Mace Tela M yOp3ama cHUCTeMa, IpaBall jeé MCTH Kao IpaBall yOp3ama CHCTeMa, a CMep je
CYIPOTaH:

F =—ma

Wnepuumjanne cuwiie tpeba y3uMatu y o03Mp camMoO Kaga Ce KpeTambe IocMarpa H3

HEMHEPIMjaJTHOT pe)epEeHTHOT CHCTEMA.

OCHOBHHM 3aKOH [JMHAMHMKE Yy HEHMHEPUHUjaJHUM pedepeHTHUM

CHUCTEMHMA

WNuepumjamue cuiie ce yBoje na OM M Yy HEHHEPIHjAIHUM pehEepeHTHHM CHCTEMHMA
BAXWJIM 3aKOHU aHAJOTHU NpBOM U Apyrom HbyTHoBOM 3akoHy. OCHOBHHM 3aKOH JUHAMHKE Y

OBHUM pe(bepeHTHI/IM CHUCTEMHMA I'JIaCHu:

Ilpomena umnynca mena u jeOunuyu pemana (Uiu npou38oo0 mace u yopsarba meia) jeOnaxa je

Pe3yIManmu C8UX Cuia (pearnux u UHepyujaInux) Koje Ha mo meno oenyjy.

—

I=F+1 n ma=F+

-

['ne cy Ap' u @ — mpoMeHe MMITYJICa U yop3ama TeNna y OJHOCY Ha HEHHEPIUHjalHN peepeHTHN

— =

cucreM, F, — uHepuujanna cuna , F — pe3ynraHTa cBUX IPaBUX CUJIA KOje JIeNyjy Ha Telo.

)4 HaBeI[eHOI‘je jaCHO Ja IPBU 3aKOH JUHAMUKEC BAXKU Y O6J'II/IKy:

Ako je rezultanta pravik i inercijalnih sila koje deluju na telo jednaka nuli, telo se krece

ravnomerno pravolinijski.

4.3. HenTpudyraana cuiia

VY cBakoM pedepeHTHOM cucrteMy Koju ce kpehe yOp3aHO y OJHOCY Ha WHEpLH]jaTHU
cucTeM, Jenyje uHepuujamHa cuia. CBaka Tauka peQepeHTHOr cHCTeMa KOju KPYXKH HMa
CBaKako HOPMaJHO yOp3ame, Ila U 'y oOpTHUM pedepeHTHUM CHCTeMHMMa JeNyjy oAronapajyhe

uHepuyjanHe cuie. Kako je HopMaiaHO yOp3ame yCMEpeHO YK MOJyNpeuyHUKa mpeMa HEHTPY
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Kpy)KHE IyTame, Ha Tell0 y TaKkBOM CHCTeMy Jejlyje HHepLujalHa Cujia IyX IpaBla

MOJIYTIPEYHHKA Y CMEPY OJ1 IleHTpa. Ta nuHepuujagHa cuia 30Be ce HeHTpudyramHa cuna.

ITocmaTpajmo mpumep (ciauka 22), 3a ocoBuHy o0OpTHe miardopme mpuuspiinheHa je
rJIaTKa MIMIMKA TyX KOje TeI0 MOXKE Ja KIM3H, TEJIO je Be3aHO 3a je/laH Kpaj eIacTUYHE OMpyre,

JIOK je IPYTH Kpaj onpyre NpuuBpIIheH 3a OCOBUHY.

Cnuka 22. Ananusa kpemarea mena ca cmanosuwma nocmampaya Py y unepyujannom u

HeUuHepyujaiHom pegepenmmuom cucmemy

AKO aHanmu3MpaMoO KpeTame Tella ca CTAaHOBHUINTa mocMarpadya Pj; y wHepiujaaHom
pedepeHTHOM CHCTeMy Telo c€ 3ajelHO ca IeTUM MeXaHW3MOM , oOphe paBHOMEpHO, a
[IEHTPUIICHTAHO yOp3ame Jjaje My eJlacTUYHA CUjla pa3BydeHe ompyre. 3a mocmaTpaya Py xoju
ce oOphe 3ajenHo ca MexaHU3MOM Telno ce He kKpehe. Taj mocmarpay mMopa OBako Ja 00jacHU
KpeTame Tela: Ompyra je pa3BydyeHa M JieJyje Ha TeJIo OAroBapajyhoM CHIOM, Kako ce TeJlo He
kpehe, TO Mopa TOCTOjaTH CHJIa HCTO TOJMKOT WHTEH3UTETa W HCTOT TOT MpaBla, ald Y
CYIIPOTHOM CMEpY; HE MOCTOjU HUKAKBO JIPYrO TENO KOje OU JenoBaio TaKBOM CHIIOM - TpeMa

TOME, pajau ce 0 (PMKTUBHO] CHJIM, OJTHOCHO MHEPIH]JaTHO] CUIIH.

Kao u cBaka wHepnujanmHa cuia, W IeHTpHdyragiHa UMa WCTH TpaBal] Kao yOp3ame
pedepeHTHOT cucTeMa, a CYMpOTaH CMEp; OBJIE C€ PaJd O IIEHTPUIICHTATHOM yOp3amy Koje je
YCMEpPEHO Ka OCH poTalyje, Te je HeHTpudyraiHa cujia ycMepeHa AYXK MONYNpeYHHKa O] 0ce

porarnuje. IHTeH3UTET HHEpLMjaJIHe CUJIe JeJIHAK je IPOM3BOJLy Mace Tesia M yOp3ama CucTeMa:
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Lenmpudhyeanna cuna je unepyujanna cuna xoja oenyje y 0Opmuum pegpepeHmuum cucmemuma.

uma npasay paoujyca, cmep 00 oce U UHMeH3umem.
F F=mra

c

I'0e je M — maca mena, ¥ — yoamenocm mena 00 oce pomayuje cucmema, @ — y2aoHa op3una

pomayuje cucmema.

Hexe npumene neHTpudyraiane cujie
HCHTpI/I(byraJ'IHa CHJla MMa HU3 NTPUMCHA Y TCXHUIU U CHOMGHYheMO HEKE O BbUuX.

- YV xemuju, MeIUIUHM, dapMaluju, NpexpaMOeHO] UHAYCTPHUjHU... JOCTA CE€ KOPUCTH
neHTpudyramHu cenapatopu. buxosa (yHKIMja je pazaBajambe YecTUIa pa3InuuTHX Maca. Ha
npuMep: Kaja OW empyBeTa ca MYTHOM BOJOM OWja OCTaBJbEHA Ja CTOJU Y BEPTHKAIHOM
MOJIOXKAjy, TEKE YECTUIC MYJba U3JBOJUIM OU ce Ha JHY CelpyBeTe, a U3HaJ OU OocTaja 4yucra
BOJIa; Taj MpOIEC MoTpajao OU Iyro M Mo HEKOJIMKO JaHa. 3HATHO Op)ke ce TO MOXKE YpaauTu
KaJa ce ernpyBeTa ca MyTHOM BOJIOM BPTH BEJIMKOM Y4eCTaHOIIhy OKO BEPTHKAIIHE OCe; Taja ce
HEeHTpUQyrajHa CHiia MOHAaNIa Kao 3HaTHO Beha cuiia Texe M OHa OJBJIAYM MAaCHBHH]jE YECTHIIC
MyJba Ha jeJlaH Kpaj eMpyBeTe U TaKO C€ 32 HEKOJIMKO CEKYHIIU pa3liBoje MyJb U Boja. OBakBU

CUCTCMHU KOPHUCTE CC U 3a I/IB,Z[BajaI-Le BOJC U3 COJIN, MAaCTH M3 MJICKA, HCKUX CaCTOjaKa U3 KPBHU...

- CacraBHM Jle0 MalllMHE 3a Ipame Bellla je LEeHTpUudyra, y METaIypruju ce KOPUCTH

LHEHTPU(PYTATHO JIUBEHE. ..
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5. IlpuMepu eJIeKTPOHCKHX HACTABHHMX o0jeKkaTa

5.1. IlpuMepH eJIEKTPOHCKHUX HACTABHMX o0jexkaTa y ¢dopmu

BH/I€0 3aIIHUC

Pﬁes(l){jn Ha3uB HacTaBHMX oGjekaTa y popmMM BHUAEO0 3amMca Crtpana
1. KpyKHO KpeTame 49
2. Bogaa ce He nmpocuna 50
3. dunep 51
4, HoBywuh u yama 52
5. Yamna ¥ Boga 53
6. PeakTHBHa KoJia 54
7. IIpaBa 1uHMja 55
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Tabena I . Mema nodayu 3a onucuearse eneKmpoHCcKo2 HACMAsHO2 00jeKma noo HaA3UeoM
., Kpyorcno kpemarve *

Ha3us o0jexTa KpyxHo kpeTame
Bupneo 3anuc
AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Tomoposuh
Baacuuk/U3naBau I[IM®, Hosu Can
Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OIIncC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YciaoBu qucTpudynuje JlocTynHO HacTaBHMIIMMA U CTYyJEHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beauvuna 1.2 MB

Kanposu u3 Bugeo 3anuca ,,Kpyorcrno kpemaroe'
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Tabena 2 . Mema nodayu 3a onucusarse ei1eKmpoHCKo2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM
,,Booa ce ne npocuna “

Ha3us o0jexTa Bona ce He npocuna

Tun o6jexra Buneo 3anuc

AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/M3aaBau I[IM®, Hosu Can

Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jeAMHMIIU,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OITnUC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynnHO HacTaBHUIIMMA W CTYyJECHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

¢u3uKe, HICKIbYYHUBO Y 00pa30BHE CBpXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 4.3 MB

Kanposu u3 Buzaeo 3amuca ,,Boda ce ne npocuna‘
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Tabena 3 . Mema nodayu 3a onucusarse ei1eKmpoHCKO2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM

,, @nunep
Ha3us o0jexTa @iunep
Tun o6jexra Buneo 3anuc
AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/M3aaBau I[IM®, Hosu Can
Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OITnUC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynnHO HacTaBHUIIMMA W CTYyJECHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 3.7 MB

Kanposu u3 Buzeo 3anuca ,,@aunep*
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Tabena 4 . Mema nodayu 3a onucusarse eieKmpoHCKO2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM
I ymuya u vawa “

Ha3us o0jexTa ['ymuna u yama

Tun o6jexra Buneo 3anuc

AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/U3naBau I[IM®, Hosu Can

Onuc Y ymyctBy je mata  kiacudukanuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OITnUC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynHO HacTaBHMIIMMA U CTYyJEHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAMKY HaCTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 2.5MB

Kanposu u3 Bugeo 3anuca ,,/ ymuya u vawma“
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Tabena 5 . Mema nodayu 3a onucusarse ei1eKmpoHCKO2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM
,, awa u ooa “

Ha3us o0jexTa Yama u Boja

Tun o6jexra Buneo 3anuc

AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/U3naBau I[IM®, Hosu Can

Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OIIncC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynHO HacTaBHMIIMMA U CTYyJEHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 2.7 MB

Kanposu u3 Buzeo 3anuca ,,Yama u Boga“
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Tabena 6 . Mema nodayu 3a onucusarse e1eKmpoHCKO2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM
,, Peakmusna xona “

Ha3us o0jexTa PeaktuBHa Kona

Tun o6jexra Buneo 3anuc

AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/M3aaBau [IM®, Hosu Can

Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar J c OITnUC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynHO HacTaBHMLIMMA U CTyJEHTHMMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 10.6 MB

Kanposu u3 Bugeo 3anuca ,,Peakmuena xona*
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Tabena 7. Mema nodayu 3a onucusarse eieKmpoHCKO2 HACMABHO2 00jeKma noo HA3UBOM

,,IIpasa nunuja “
Has3uB o0jexTa [IpaBa nuuuja
Tun o0jexra Buneo 3anuc
AyTopu bornan bornanosuh; Hemama Togoposuh
Baacuuk/U3naBau I[IM®, Hosu Can
Onuc Y ymyctBYy je pmara  kiacuduKaiuja

eKCllepUMeHaTa [0 HacTaBHO] jEAMHMUIIH,
HAaCTaBHUM ncexoauma, aar _] c OITnUC
eKCIICpUMEHAaTa W HA4YMH 32  HEroBO

17163:10) 151 : 83
Jesuk Cpncku
JlaTtym u3pane Oxrobap 2013
YcaoBu gucTpudynuje JlocTynHO HacTaBHMIIMMA U CTYyJEHTHMa Ha

[IM®-y ,KOpUCTHM C€ METOAUKY HacTaBe

(bu3MKe, UCKIbYIHBO Y 00pa30BHE CBpPXE
dopmart Windows Media Audio/ Video file
Beanuunna 2.2 MB

Kanposu u3 Bugeo 3anuca ,,/Ipasa runuja*
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5.2. Ilpumepu eJNeKTPOHCKMX HACTaBHUX oO0jexkata y dopmu

ynyTcTaBa 3a u3poheme jeJHOCTABHUX eKCIIepUMEHAaTa

P6e§:in MeToau4yKa ynycTBa 3a u3Boheme orsiega CtpaHa
1. Kpy»xHO KpeTame 57
2. Bopa ce He npocuna 58
3. dsunep 59
4, l'ymuna 1 yama 60
5. Yamia 1 Boaa 61
6. PeakTHuBHa KoJ1a 62
7. IIpaBa inHUja 64
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Tabena 8. Objexam yuera - ynycmeo 3a uzeuherbe jeonocmasHoz excnepumenma ,, Kpyoicrno

Kpemarve “

KpyxHo Kperame

Hcxon EKCIIepuMeHTa:

Pa3BuTH KOl yueHHKa CIIOCOOHOCT JIOTUYKOT MUILUbEHA U 3aKJbyUHBabha, Kao U 00jeKTUBHO
MPOLICHUBAE BIACTUTUX CIIOCOOHOCTH MTyTEeM eKCIIepUMeHaTa. YTIO3HATH yYeHUKa ca IojaBaMa
Y 3aKOHUTOCTHMA KOjUMa C€ YOBEK CIYKU 3a yHampeheme KUBOTa.

IMoTrpedan npudop:
KaHar, JJONTUA, JTUHAMOMETAp
Hocrynak:

[IpuuBpcTUTH jedaH Kpaj KaHama 3a KyIJIMIly,a APYrM Kpaj KaHama 3a JUHAMOMETap. Y3eTH
JTMHAMOMETAp W 3aBPTETH JIONTUIYYy . BpTeTn nmonTtuily Ope M CIoOpHje W MOCMaTpaTH IITa ce
Jelasa.

3anakama:

[IT0 ce Opxe BpTH JIONTHIIA TO OHA BuUIlle MoBehaBa MOIYNPEYHUK KPY>KHUIIE KOJy OIMUCYje MpH
pOTaIHjH.

Odjammeme:

Ha oGe xyrnuue (y uHepIiijaTHoM cucteMy pedepeHinje) Aenyjy cuia 3aTe3ama KOHIA U CHJia
3emibHHE Teke. AKO ce mocMmarpa Kyriuia Koja ce oophe — cuiia 3are3ama KOHIIA UMa YJIOTy
LIEHTPUTIETAITHE CHJIE KOja je MpuMopaBa Jia ce kpehe 1o kpy>kHoj nmyTamu. [lenTpuneranna cuna

2

je mara mspasom Fg, =mMe“r. Kana ce nosehasa yraoma Gpsuna oOprama Kyrmune (@)

noBehaBa ce MHTEH3UTET LIEHTPHUIIETATHE CHJIE HEONIXOIHE J]a 00e30e/11 ’BeHO KPYKHO KPETame,
a TIOLITO je CUJIa TeXe Koja Jielyje Ha A0y KYIIIMIy YpaBHOTEKaBala CUITy 3aTe3ama, Kyriuia
Koja ce oOphe, ycnen tora mro je T <Fg, (T -cuma saresama), kpehyhu ce mo wHepumju

noBehaBa r. Ha uctu HaumH MoXe ce 00jaCHUTH TO INTO C€ Kaja ce crmopuje oophe xyrimima
MOJIYIPEYHUK KPYXKHUIIE KOJY OHA OIHCYje CMamYje.
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Tabena 9. Objexam yuera - ynycmeo 3a uzeuherbe jeOHocmaeHoz ekcnepumenma ,,Booa ce ne

npocuna “

Boaa ce He npocuna

Hcxon oriena:

Pa3BuTH KO y4eHHKa CIIOCOOHOCT JIOTHUKOT MHILBEHA W 3aKJby4HBamba, Ka0 U 00jeKTHBHO
MPOICHUBAGE BIACTUTHX CIIOCOOHOCTH IyTEM eKCIIepuMeHarTa. YIo3HaTH yUeHHKa ca [ojaBaMa
Y 3aKOHUTOCTUMA KOjUMa Ce YOBEK CITYXKH 3a yHarpeheme KUBoTa.

IMoTpedan nmpudop:

KanTwnna, Boga

Hocrynak:

VY KaHTUIly CUIIaTH BOJY U 3aBPTETH j€ TAKO J1a POTUPA Y BEPTUKATHO] PaBHU
3anaxkama:

Bopa 3 kaHTHIIEe ce HEe MPOCHITA HU KaJla j€ OHA Y HajBUIIIO] TAYKH OKPEHYTa HAOTAKO.

Odjammeme:

Bomu je caommTena Op3uHa W leHTpuneTanHa cwia (yopsame). Boma Ou ce mo mHepuuju
KpeTaja MpaBOJMHM]CKH J1a HE TIOCTOjU LIEHTPUIIETAIHA CUJjla Koja je MpUMopaBa Jia ce kpehe mo
KPY)KHULIU. Y CBaKO] TAYKM HA TOJ KPY>KHUIIM BOJia MMa TaHTeHUW]jaaHy Op3uny. tben nmpasar je
TAaHT€HTa Ha KPY)XHUIYy KOjy OIHUCYje, TOK KaHTHULAa Memwa mpasal] Te Op3uHe. Kaja je kanTHIa
Ha BpXYy, OKpPEHyTa HAONako, BOJa c€ W jJajhe kpehe y mMpBOOMTHOM IMpaBily, JIOK HE Oyne
CKpEHyTa ca TOT TpaBIia JIeJIOBambEM 3UI0BA Cy/Ia.

VY HemHepuMjaITHOM pe(EepEeHTHOM CHCTEMY BE3aHOM 3a KaHTHILy, TO IITO CE€ BOJA HE MpOCHIa
MOJKe ce 00jaCHUTH JIejCTBOM IIceyaorpaBHuTalje (LeHTpudyraiHor yop3ama) Koja je CynpoTHO
ycMepeHa of] IIpaBe IrpaBUTalyje, a MOHUIITABA BEHO JIEjCTBO.
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Tabena 10. Objexam yuerva - ynycmeo 3a uzeuherve jeOnocmasnoe ekcnepumenma ,, @aunep

Djunep

HUcxon oraena:

Pa3BuTH K0oA ydyeHHMKa CHOCOOHOCT JIOTMYKOI MHIBEHA U 3aKJby4HBamba, Ka0 U 00JEKTUBHO
MIPOICHUBAGE BIACTUTHX CIIOCOOHOCTH IyTEM eKCIepuMeHarTa. YIo3HaTH yUeHHKa ca [ojaBaMa
Y 3aKOHUTOCTHMA KOjUMa C€ YOBEK CITYXKH 3a yHarnpelheme KUBoTa.

I[MoTpedan mpudop:

Kyrnune uctux qumeH3uja pa3iuuuTX CylcTaHlrja (CTakio u rBoxkle), 1acka ca xJbedoMm, J1Be
OIIpPYTe W MOTe3a4, XPOHOMETAp, MeTap.

ocrynak:

Kao 1mito ce BuaM Ha CIMKaMa M CTaKJICHH KJIMKEP MOCTaBH Ce Ha oapeljeHO MeCTO, 3aTUM Ce
3aTe3aueM yJaapHa Jalrduia moMepu yHaszal. AKO JKEJUMO J1a ISTYjeMO CHIIOM UCTOT UTE3HUTETA,
YBEK je TI0CTaBJbaMo JI0 onipeheHe, obenexeHe rpaHule.

[Tymramo 3are3ay W NMpaTHMO KpeTame KiMKepa. McTH mocTymak ce MOHOBH ca I'BO3JCHUM
KIMKepoM. YmopehyjeMo ayxuHy npeleHOr myTa W BpeMme KpeTama CTaKJICHOT M TBO3ICHOT
KJIIMKepa.

Axo npetumo aejcTBO cuia paznuuutux uHrensutera (F, 2F, 3F...) Ha jenHo ucro Teno, oHaa
3are3ay BUIIIE 3aTeXEMO, 10 opeheHuX IrpaHuIa, U YBEK JIeNyjeMO Ha UCTY KYIJIMILY.

3anakama:

Tena xoja umajy Behy uaepTHoct, oqHOCHO Behy Macy, no6uhe Mame yOp3ame MpH JIjCTBY HCTeE
cuiie, 01 Tella K0ja uMajy Mamby UHEPTHOCT.

Odjammeme:

Y 0BOM €KCIIEpUMEHTY JI€JCTBO CHJIE TPEHha HE MOXKEMO 3aHEMapUTH, 11a he ce Kyriauma nocie
HEKOr BpeMeHa 3aycraButu. [Iparnhemo npehenu nmyt, Bpeme Kperamwa KIuKepa U MpoLeHyjeMO
npomeny Op3uHe. Ha ocHOBY mojiaTaka u3 rnpBe Tabese, MOKeMO BUIETH J1a JIejCTBOM CHJIE
WCTOT MHTCH3UTETA Pa3InIKTa Telia Mpelia3e pa3InduTe MyTeBe, TO jeCT UMajy Pa3InIuTy
npomeny Op3uHe. 3Haun: [1o 1ejCTBOM CHIIe HCTOT MHTEH3UTETA Pa3InyMTa Tea Jo0Hujajy u
pasznuuuTa yop3ama TO JeCT TeJla UMa]y pa3InduTy HHepTHOCT. [IpoMeHa 6p3uHe, 0JTHOCHO
yOp3ama, OOpHYTO je cpa3MepHa MacH KyTJIHIIA.

AKo nienyjemMo Ha TBO3/ieHy Kyriuily cuiama naresuteta F, 2F. 3F |, npumehyjemo na ce myreBu
pa3NuKyjy TO jecT Ja ce moBehaBajy, Kao BpeMeHa KpeTama KyTJIMIIe a THME U TpOMeHa Op3uHE.

>>MACTEP PA/]<<




[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

Tabena 11. Objexam yuera - ynycmeo 3a ussuhere jeonocmaenoe excnepumenma ,, I ymuya u

yawa

I'ymMmuna v yama

Hcxon oriena:

Pa3BuTH KO y4eHHKa CIIOCOOHOCT JIOTHUKOT MHILBEHA W 3aKJby4HBamba, Ka0 U 00jeKTHBHO
MIPOICHUBAGE BIACTUTHX CIIOCOOHOCTH IyTEM EKCIepUMeHaTa. YIO3HAaTH YUE€HHUKa ca IojaBaMa
Y 3aKOHUTOCTUMA KOjUMa Ce YOBEK CITYXKH 3a yHarpeheme KUBoTa.

IMoTpedan nmpudop:
Yama, iuct, rymuna
Hocrynak:

Hannp CC IMOCTaBMW HA 4Hally M Ha BHBEMY I'yMulla. Hakon TOra, MOBJA4YMMO ITaIIUp II0JIAKO U
3araxaMo 1mTa CC AciaBa, 1 I0OTOM Harjao U nocMarpamo mTa C€ JAciiaBa.

3anmakama:
Teno Texu na 3aap>ku TPBOOUTHO CTamke, CTakhe MUPOBaha U 3aTO YIAIHE Y Yaly.
Odjammeme:

VYKOIIUKO je cuila Koja Jiellyje y XOpU30HTAIHOM IpaBIly Ha MOJUI0ry HoBYrha HcyBHIIE Majia, He
7oNa3n 10 MpOKIM3ama u3Mely rymmne M mojiore, cuiaa Koja TEXKH Aa 3aApKH TYMHIy Y
IPBOOMTHOM IIOJIOXKAjy j€ Mama OJf cujie Tpewma u3Mely Tena u moziore. Tako na ce ycien
Tpewa rymuua kpehe 3aje1Ho ca moagorom.

Harnum noBnavemeM KapTOHA y XOPU30HTAIHO] PaBHU, (yMHIla c€ ONUPE TPOMEHU PBOOUTHOT
CTama, CTalkba MUPOBakA. Y OBOM CIIy4ajy CHJIA TEKHU Aa 3aJp:KU TEJIO Yy IPBOOUTHOM CTamy,
CTalkby MHUpOBama je Beha o cuie Tpewa wu3Mmely rymuue W mojajore, Te A0da3H J0
IpoKIM3aBamkba. Harmum n3MunameM nojiore, r'yMulia yciel rpaBUTAalMOHOT [eJI0Ba/ka Maja y
qamry.
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Tabena 12. Objexam yuera - ynycmeo 3a uzsuherve jeOHocmasHoe excnepumenma ,, Yawa u

“«“

8004

Yama u Boaa

Hcxon oriena:

Pa3BuTH KO y4eHHKa CIIOCOOHOCT JIOTHUKOT MHILBEHA W 3aKJby4HBamba, Ka0 U 00jeKTHBHO
MPOICHUBAGE BIACTUTHX CIIOCOOHOCTH IyTE€M eKCIIepuMeHarTa. YTOo3HaTH yUeHHKa ca [ojaBaMa
Y 3aKOHUTOCTUMA KOjUMa Ce YOBEK CITYXKH 3a yHarpeheme KUBoTa.

IMoTpedan nmpudop:
Yarra, manup, Boaa
Hocrynak:

[ToctaBuTH Yamry ca BOJOM Ha JIHCT Manvpa KOjH C€ Hala3W Ha CTOJY. 3aTWM HAario u3Byhu
napup — Tp3ajeM M IocMaTrpaTu Irta ce jgoraha, UCTO TO ypaauTH alu MpU PaBHOMEPHOM
Kpetawy nanupa. [locmarpatu mra ce gemiasa.

3anaxkame:
Bona y warmm Texxu 1a 3a1pKu MpBOOUTHO CTarkbe
Odjammeme:

[Ipu paBHOMEPHOM KpeTamy Yallle ca BOJIOM M BbeHUM HarjluM 3ayCTaBJbalkheM, BOJIA CE IPOJIUBa
y cMepy KpeTama yaie. Harmum u3BnademseM nanupa Bojia ce He MpoJIuBa.
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Tabena 13. Objexam yuerva - ynycmeo 3a uzsulere jeOnocmasnoe excnepumenma ,, Peaxmusna

xona“

PeakTBHA KOJIa

Hcxon oriaena:

PazButi KO# ydeHHKa CHOCOOHOCT JIOTMYKOI MUILbEHA W 3aK/by4yMBamba, Kao M OO0JeKTUBHO
MPOLCHUBAKE BIACTUTUX CHOCOOHOCTH IMyTEM EKCHepUMeHaTa. YTO3HATH YYEHHKa ca IojaBamMa Hu
3aKOHUTOCTHMA KOjUMa CE YOBEK CIIyXKHU 3a yHanpeheme xKHUBoTa.

IMoTpedan npuodop:
0anoH, HEKOJIMKO cnamuuniia, yetrupu CD-a, kaTpoH, MTHITabKa, Jerak.
IMocTynak:

Kop3 CD-oBe mpoBydemMO ciaamMuuIle, 3aTUM UX HAJICTUMO Ha KaTPOH KOjH CMO MPETXOJHO WCEKIH U
MIPUITPEMUIIN. Ha KapTOH CTaBUMO MaJIO JICKA , 3aTUM HaIlyMIIaMO 6aJ'IOH 1 OTBOP CTCTHEMO IITHUIIAJbKOM
IIpCTUMA.

3anaxkame:
[Tokperame 6anoHa M caMUX KOJa BPIIIM Peakilrja Ba3Iyxa KOju Jellyje YHaIpea U OTUCKY]je OalloH.
N3na3ak racoBa BpIIK € KOHTHHYAJIHO ca CTaJIHOM Op3uHOM V,. Cuiia F koja moTuckyje

KOJIa YHarpes je npemMa Jipyrom tbyTHOBOM 3aKoHYy :

F _ 'ﬂ"(mb‘pl;'} _ ﬁml?
= = 1y,
A(R) A

IToroncka cua KoJa 3aBUCH 0J] KOJIMYMHE H30aueHOT Ba3ayXa Yy jeJUHULN BpeMeHa
u o7 Op3uHE U3NacKa Bazayxa
O0jammeme:

PeakTHBHO KpeTame Ce OCTBapyje Ha Taj HAYMH IITO ¢ M3 OajioHa m3ballyje Ba3ayx y jeIHOM CMepy, a
OaJstoH Taga 7o006uja OpP3UHY Y CYIIPOTHOM CMEDPY.

Py =Py

m,v, =My
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r7e je: py - UMIyJC Ba3dyxa, M, - Maca Ba3ayxa, Vy - Op3uHa Ba3ayxa, P, — UMITyJIC OalloHa, My - Maca
0anoHa U KoJja, Vy, - Op3uHa Oanona u kona. [loroHcko ropuBo je Bazayx. bp3una GanoHa u Kona HaKOH
n30anuBama Ba3ayxa je:

Bennunna Op3uHe UCTHIIaka Ba3ayxa Vy, n3 0aloHa, y KOMe BiaJa HEeKH MPUTUCAK P1 M aKO j& CIIOJballbU
NPUTHCAK P,, (HOPMaNHU aTMOC(EpCKH MPHUTUCAK) , y3 YCIOB JAa je p; > P , A0OWja ce MPHUMEHOM
Bepnynujese jennaunne:

|| 2(P1 — Pac)
.\l [

[Iputncak p; moxe ma ce oapean momohy bojnm —MapuoTtoBor 3akoHa, T/e je 2, (TycThHa Ba3mgyxa)=
1,293 kg/m3.

vy =

3aMeHOM V, y u3pa3 3a Vy, 100uja ce u3pas 3a Op3uHy OanoHa U KoJja.

>>MACTEP PA/]<<




[TPUMEHA EJIEKTPOHCKOT HACTABHOI' MATEPHJAJIA'Y OEPAZIU TEME “CUJIA" Y TUMHA3UJAU

Tabena 14. Ob6jexam yuerva - ynycmeo 3a ussubere jeoHocmasHoz excnepumenma ,,IIpasa

“«

JUHUjA

»wllpaBa* 1uHuja

Hcxon oriena:

Pa3BuTH KOa y4eHHKA CHOCOOHOCT JIOTMYKOT MHILJBEHA W 3aKJby4HBamba, Ka0 U 00jeKTHBHO
MPOICHUBAE BIIACTUTHX CIIOCOOHOCTH ITyTEM eKCIIepUMeHaTa. YIIO3HATH yUYeHHKaA ca MojaBama
Y 3aKOHMTOCTUMA KOjUMa C€ YOBEK CITYXKH 3a yHarpeheme :KUBoTa.

IMoTrpedan nmpubdop:
JIMCT NAanupa, OJ0BKa, AYKU JICHUP
ocrynak:

Hamnpratu jenny nyx (npaBy JHHH]jY) TapaJieHy MBHIM CTOJIA, TOK HEKO MTOMEpa JIMCT Manupa
Ha KoMme ce 1mpra. Jlemup Tpeba ma Oynme nyxm na O Ce EHErOBU KPajeBH MOTIH JIPKATH
NPUTUCHYTH Ha TOBPIIUHK CTOJIa, HE HA JIUCTY Ianupa, Ja OU ce JUCT HMCIOJ JICHhHpa MOrao
oMeparu.

3amaxxame:

OmnucaHa je HeKa KpUBOJIMHHMjCKAa MyTama. Y OJHOCY Ha CTO KpeTame BpXa OJIOBKE je Omio
NPaBOJMHUJCKO, a y OJHOCY Ha Hamup, Kao INTO Ce Ha OCHOBY Tpara OJIOBKE BUJH,
KPUBOJIMHHU]CKO.

Odjammeme:

Bpx onoBke HUje UCTY ITyTamky ONMKCAO Ha MAMUpPY KOJy j€ ONKCA0 y OJTHOCY Ha CTO jep Ce JIHUCT
nanupa y OAHOCY Ha CTO KpeTao — MaNup U MOBpPILUHA CTOJA CYy [jBa Pa3IMYUTa CUCTEMA

pedepennuje
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3AK/bYYAK

Y caBpeMEHOM JpYIITBY, 3HamkE IOCTaje jelaH O] 3HauajHUX (GakKTopa IAPYIITBEHOT
pa3Boja U U3y3eTHO BakaH pa3BojHU pecypc. Kao 3HauajaH pa3BojHH pecypc, 3Hame he mmaru
o/uTydyjyhy yrnory He camo 3a HampeJak HUBHJIM3AIMje YOIIITE, HETO M 3a Halpenak CBaKor
nojequHia. CBET je y OBOM BEKy CyOo4yeH ca Op3uM pa3BOjeM HayKe, Ma Ce y CaBpPEMEHO]
TEXHOJIOTUJU M TEJAroruju IMOCTaBJba MPOOJEM TNPEUCIIUTUBAKA YJIOTe W 3Havaja 3Hama Y

o0Opa3oBamy.

HajHoBHja wmcTpaxkuBama y CBETY IOKa3yjy Ja Cy KOMI[jyTepH e(HKacHa HacTaBHA
cpencTBa kKoja oMoryhaBajy KOHTPOITY, PETYIHCAkhe U YIPaB/hakhe HACTABOM H YUYCHEM ITYTEM
CTaJIHE TIOBPaTHE Be3e KOja MMa CHa)KHY MOTHBAaLlMOHY MOh M KOja IpecTaB/ba OCHOBY CHCTEMA
BpEIHOBamka W MpaBEeIHOT OlemhUBama paga yueHuka. Kommjyrepcku ypehaju omoryharajy
CaCBUM HOBY OpraHM3alMjy HACTaBHO-BACIIUTHOT pajaa, IMPUMEPEHY HWHIUBHIYyaTHUM
CIIOCOOHOCTHMA M MHTEpecOoBambHMa YUCHHKA, 3aTUM OCUTypaBajy Op»Ky U €(pUKacCHU]y EMHCH]Y,

TPAHCMUCH]Y U allCOPIILHN]y 3HabA.

O6pazoBame MHMOpPMAITMOHE €pe, Y3 KOpHUITheme HOBUX TEXHOJIOTH]a, TMOJpa3yMeBa U
MpOMEHEe y OpraHu3alliju pajia, HACTaBHUM OOJIMIIMMa U MeToJama Kako O ce MpeBa3uIIlIv
HEJOCTal TPaJUllMOHAIHE HacTaBe M OOpa30BHU MPOIEC TMOJUTa0 Ha BUINH, KBAJTUTETHUjU

HHUBO.
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