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OBum nymem bux xeseaa 0a ce 3ax6asum Mojoj nopoduyu Koja Mu je
npyxusa mozyhinocm oa cmexHem obpasoBarse xoje KeAuM Kao u
Hecebuuny nomoh u peuu oxpabpetva xoje cy npucmuese ybex y npabo
bpeme. Taxobe xeaum Oa ce saxBarum menmopy, npodp. dp. dywanku
Ob6adobuh na npedroxeHof meMu 1 KOPUCHUM ClYeeCUaMa MOKOM
uspade paoa.
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1. ¥YBox

Pusuxa npoyyasa rpahy u onurre ocofuHe MaTepuje, y3ajaMHO AEjCTBO Tea
Kao u IPOMEHE KOje Ce yclien Tora Aewanajy. Ha xoju nauun?

»Ha pacronarawy cy Ham TpH OCHOBHA HA4YMHA HCTPAXHBama NPHPOJE:
noCMaTpame, pasMHLIBAke M excnepuMeHT. IlocmatpameMm ce  cakymimajy
YMI-CHHLE, Pa3MHIIUBAKEM Ce OHE KOMOMHYJy, a eKCIEDHMEHTOM e npoBepaBa
pesyaTar TakBor KomOuHOBawa“ Hanucao je Jlemn Jlumpo (Denis Diderot)
$panuycku ¢unoszod u mpocseruress. HapaBHO NpaBM HadMH je MCTOBPEMEHO
KOpHLIMEHC 0Ba TPH HaduHA. EKCIEpHMEHTMMA M mOCMAaTpameM youaBajy ce
pa3nnunTa cBOjCTBAa Ofjekata U npoueca. Jla OM ce Te pasiuKe MOrie OIMCATH
HOTPeOHO je M3BpuMTH ynopehusame oxrosapajyhux ocobuma. Y ¢usunm je
CKOpO yBEK pe3yarat Takeor ynopehusama Hexku Opoj. Kama ce pesynrar
yropehusama Heke 0coOHHE MOXE HCKa3aTH HEKMM 6POjeM, OHa Ce TaKBa 0cOOHHA
HasuBa Qu3nuKa BenuuuHa. [TpoyuaBarmeM eKCIIEPUMEHTAIIHUX YHEcHINA YBuba ce
Ja TNOCTOJH HENMPOMEH/bMBA Y3ajaMHA 3aBHCHOCT H3Mchy Hekux (H3HUKUX
BesMunHA, DU3HYKH 3aKOH TIPEACTABIbA HCKA3 T€ 3aBHCHOCTH. DU3MYKH 3aKOH Ce
YBEK MOXE H3pasUTH y o0muky dQopmyne, xoja npeactasba QYHKIHOHATHY
3aBUCHOCT M3Mely OpojHHX BpeNHOCTH (M3MUKUX BETHYMHA. AKO CY HCIIYHCHH
noTpednn ycnosu, GUIMIKH 3aKkoH oMoryhaBa fa ce MPENCKAXe TOK HEKe I0jaBe
WM IpOMeHe ocobuHe maTepuje. Tpeba HarmacuTH ga CBaKM (PH3MUKH 3aKOH BOKH
y onpehernm ycnosuma. Hekn 3akoHH nMajy Mamy, a HekH Behy 061acT Baxera,
HEKM BXE NMON JCAHWM, @ HEKM TIOA NPYTMM OKOJHOCTHMA, Na CE 3aTO MOpajy
HCKA3aTH YCIIOBH MO KOjUMa 3aKOH BaXKH.

Y CBETy ce CBe BHLIE NpU3je 3HAYaja HHTETrPHUCAHO] HACTABH MPHPOXHUX
Hayka. L{1b HHTErPHCAHOT MPUCTYTA NIPHPOAHMM HAYKAaMa j€ YIIO3HABAME JELE O
HajpaHHjer y3pacTa ca OCHOBHMM 3aKOHMMa npupoge. JleTe y3pacta ox IpBOr X0
YETBPTOT paspesa j¢ BeOMa 3aHHTEPECOBAHO 3a Hayke O MPUPoan. Yuehu ux pa3suja
CBOjy JIMYHOCT W HHTEIMICHIMjy, KPHUTHYKM JyX W OJHOC TIpeMa CBETY.
IlpaxTuKoBabe Hayke O MPUPOIM y NPBA YETHPH Pa3pena OCHOBHE WIKOJNE HY/IH
H3Y3€THY MOrYhHOCT ma ce NOMOTHe AeTeTy y HEroBOM pasBojy, a 3aTHM H
yCTIOCTaB/balby HETOBOI OJHOCA NPEMa MATePUjaTHOM CBETY KOjH Ta OKPYXyje.
ConcteeHuM JIENOBamEM ce MOXe OOIHKOBATH CBET PEANHOCTH Tj (HOPMHPATH
Ha9HHE, ICTI0BAE M eKcrepuMenTe. Cpk M CYIITHMHA MHTEIPUCAHE HACTaBe je
CKCIICPUMEHT. JeIHOCTABHH €KCTIEPHMHETH OMOryhyjy yueHHWIMA HajHKer
y3pacTa ma youasajyliu y3pouHO-TocienMyHe Be3e NMPHPOMHHMX I110jaBa, MOYHY 1a
OTKpUBajy W pa3yMmejy cBeT oko cebe. JleTe, yuM na MoCTaB/ba MUTAa HA Koja
HaJla3n OAroBOpPE eKCrepuMeHTHCaweM. THMe dopmupa CBOj CTaB mpema peanHoOM
CBETY y KOME IIOCTaje aKTHBAaH yYecHMK casHama. Jlete Tako (opMHpa OCHOBHE
NPHHLMOE CBOJUX 3HAHA, HEONXIHY OCHOBY, ai pa3iuuuTte crocobHoT.Hayuue
aKTHBHOCTH YHHH JIC0 OCHOBE Ca3sHama KOjy CBaKo AETE MOpa MoCeaoBaTH Ha Ou
pacno U XHMBENO y HAIEM APYLITBY.

Hayuno ofpasosame, naxie ROMpHHOCH GOPMHpPARY 3HAMHA , BEWUTHHA U
cBcoOyxBaTHe BECTH JeTera. TeMa OBOT AMIUIOMCKOT paja je ~Kpetame™ y
MHTETPHCA0)] HACTABH MPUPOJHHX Hayka. Y TEOPHjCKOM JIeNy TIPUKa3aHe Cy OMLITe
KapAKTCPUCTHKE KpeTawa, LITA YTHYE Ha KpeTame, (QU3NUKE KapakTepHCTHKE
PaBHOMEPHOT U PABHOMEPHO-YOP3aHOT KpeTamwa, FhyTHOBM 3aKOHH. ...
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Y eKCHepuMEHTanHOM neny, obpaleHu Cy jeNHOCTABHH EKCTIEPHMEHTH
npenshed 3a yspacT yyeHWka on 1-4 paspema ocHoBHe mikone. OnabpaHu
CKCIIEPUMEHTH OCHM IITO OMOryhyjy ydYeHHMIMMa a Ha Jiak ¥ je[HOCTaBaH HAYMH
pasymejy OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE KpPeTara, MOACTHYY KDPEaTHBHOCT YYEHHKA,

THMCKH pall Kao 4 ysoheme HaydHOr METOola Y CBAaKOAHEBHY HACTABY NPMPOJHHX
HayKa.
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2. UcTopmjar

Apxumen (rpuxku: Apyyndng, 287. m. H. e. - 212. n. H. e.)
rpuKku Matematuyap, ¢pusudap u acTtpoHoMm, u3 Cupakyse Ha
Campdju, CHMH acTpOHOMA, MpBH j€ H3padyHao Opoj m,
MPOHAIIA0 3aKOH TMOJyTe, 3aKOH MOTUCKA (APXHUMEIOB 3aKOH,
ApxumenoBa Bara) U ap. Cmatpa ce jenHuM on HajBehux
maremartnuapa, y3 bbytna u ["ayca.

Cnuxka 1. Apxumen

AnexcaHapujcku yueHMK Apxumen w3 Cupakys3e, CPOAHMK M TNpHjaTelb
Xwujepona II, HajreHWjaHMjU MaTeMaTHYap CTApOr BEKa, LIETMM HHU30M CBOJHX
oTkpuha oTBOpHO je Hayuu HoBe obmactu. Oa CBOJUX pe3yjiTaTa caM C€ HajBHILE
MOHOCHO ofipeherheM NMOBPIIMHE U 3alPEMUHE KOJ JIONITE M BajbKa, M3JIOKEHOM Y
cnucy "O nonTu W BaJbKy" y IB€ KHHIE, W 3aTO Cy MYy, MO HEroBOj JXEJbH,
npujaTesby ¥ CPONHULIMA HAa HAATPOOHM CTIOMEHHK CTABUIJIA BaJbakK C JIOTITOM Y HEMY.
Hcro Tako BakaH je pe3yiTar M3pauyHaBame OoJHOca 00MMa M MpEeYyHHKa Kpyra M
CMeITamke TOr ogHoca y rpaHuue usmehy mw = 3 1/7 u 3 10/71, objaummeH u
uspadyHar y cnucy "O mepemwy kpyra". Benuke cy merose 3aciyre y MEXaHUIM U
acTpoHOMHjH. OTKPHO j€ 3aKOH TOJIyTe, PBU €r3aKTHO JI0Ka3a0 3aKOHE PaBHOTEXKE,
jacHO cxBaTHO mojaMm cneuuduuHe TexuHe W y crucy "O mnoByhum Ttenuma'
YTBPIMO TpHHLMIE Xuapoctatuke. [IpocnaBuo ce cjajHUM M3yMHMa y MEXaHHLIH,
Ha OCHOBY Kojux je Cupakysa qyro o0jeBajga puMCKoOM oncenamwy. CHH acTpoHOMa
®dunuje, OH je BPLIMO U aCTPOHOMCKA MOCMaTpama Ja Ou yTBPAMO TauHy AYKHUHY
rOAMHE, TE J€ HALIA0 /1a OHA W3HOCHU 365 1/4 nana.

Kan je 3aBpmmo cBoje IIKOJIOBake Yy AJIEKCAaHAPWUJU W BpPaTUO Ce Y
oTaydHHy, Be3€ C aJEeKCAHIPUJCKMM HayYHHUIIMMA TMPOAYKHO J€ HayYHOM
npenuckoM. CIOMEHMMO jOLI M3 JEJHOT jepycaJuMCcKor naaumrcecta rom. 1907
M3BY4YEH CIHMC O METOJaMa, y KOJeM ce ApXHUMEJ MojaBibyje Kao MPETXOIHHK
UHTErpajJHOr padyyHa. YOujeH je npunukoM oncane Cypakyce on ctpaHe Pumibana,
a BEroBo yOMCTBO j€ jelaH €HIJIECKH MaTeMaTHyap Ha3Bao "Hajsehum monpuHOCOM
Pumibana matemMaTHLH".

[IpunoBena ce na my je nocnenwa peueHuua 6una: ,,Noli turbare circulos meos! —
,.He nupajTe Moje Kpyrose™.

Hcax IbytH (sir Isaac Newton) 6uo je enrnecku ¢usuuap, maremaruyap,
aCTpPOHOM, anxemMuuap u ¢puio3o¢ nNpupoae, Koju je naHac 3a BehuHy jbyau jenHa on
Hajsehux nmuHOCTH Y UcTOpUju Hayke. PoheH je 4. janyapa 1643. y Enrneckoj, a
npemuHyo 31. mapra 1727. y Jlonnony. Bberosa ctynuja MateMaTHUKH NPUHLIAITH
¢dunosodpuje mpupone (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), o6jaBibeHa
1687, koja onucyje
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VHUBEP3aJIHy TPaBUTALM]y U TPH 3aKOHA KpETama, MOCTaBUJIA j€ TEMEJbE KIIACUYHE
(FBbyTHOBE) MEXaHMKE M TMOCHYXHJIa Ka0 MPUMEP 3a HAaCTaHAK W
pa3Boj Apyrux MouepHux (usnukux teopuja. Mzsonehu u3 oBor
cBor cuctema KemnepoBe 3akoHE KpeTama IUIaHETa, OH je Ouo
NPBH KOJU j€ MOKa3a0 Jia Ce KpeTama Tella Ha 3eMJbH M KpeTama
HEOECKUX Tena TMOTYMEbABA)y HCTHM (U3HYKHM 3aKOHHMA.
Vjenumyjyha u 1eTepMUHHCTHYKA MON HErOBHX 3aKOHA JI0BEJIA j€
N0 PEBOJIyLIMJE y Haylld M [0 Jaber HAnpeTKa W y3aAu3ama
XEJIMOLIEHTPH3MA.

Cnuka 2. Ucak BbyTH

Y wmexanuim, bbyTtH je Takohe ykazao Ha jemaH HOBU, BEJIMKH, 3HAYAj
NPUHLMIA OAp)Kamba MMITYJICA U MOMEHTa UMIyJica. Y ONTHLM, OH j& HAlpaBHO
NpBU TMPAKTHUYHU pedraekcHoHH (OrienalncKu) TeNeCKOm W OTKPHO Ja Ce
NpoIyLTamkeM Oene CBETIIOCTH KPO3 CTaKJIEHY NMPU3MY OHA Pa3fiake y CIEeKTap CBUX
00ja. IbyTH ce cHaxxHO 3ajarao y MpUJIOr 4eCTHYHE MpHpoae cBeTiaocTH. OH je
Takohe dopMmynucao emmupujckd 3akoH Xiahiewma, npoydyaBao Op3vHY 3ByKa H
NPEIOKHO TEOPH]Y O MOpeKiy 3Be3na. Y Martematuuu, tbyTH nemu 3aciyre ca
[I'ordpunom Jlajonuuom (Gottfried Leibniz 1646- 1716), 3a otkpuhe
uHQUHUTE3UMaNHOr padyHa. OH je Takohe H3NIOKHO W YOIIITEHY OWHOMCKY
TeopeMy, pa3sujajyhu Ha Taj HauuH 13B. ,,lbyTHOB MeTOn™ 3a anmpokcUMaLHje Hyja
¢dyukuuje u nonpuHocehu npoyyaBamrMa pasiarama (YyHKIHMja y peIoBe.

@panuycku  marematuuap  Kose-Jlyj  Jlarpawk  (Joshep  Louis
Lagrange,1736-1813) wuecto je u3jaB/buBao na je byt HajBehu renmje koju je
uKaja xuBeo, nonajyhu jemHom na je oH, takohe, u ,,HajcpehHHju, jep ce cucTeM
CBETa HE MOXKE OTKPUTHU U YCTAHOBUTH BHUIIE HETO jeqHora nyra“. EHriecku necHUK
Anexcannap [loyn, (Alexander Pope, 1688-1744), nupuyr IbyTHOBUM
nocturiyhuma, Hanucao je uyBeHHu enutad:

[Ipupona u npupoaHHU 3aKOHU Y HONHO] TaMK HaJla3e CKPUBEHOCT;
bor peue “Heka Oyne lbyTH” u cBe mocTaae CBET/IOCT.

(Nature and nature's laws lay hid in night;

God said "Let Newton be" and all was light.)

ITocToju momynapHa nmpuva 0 TOME Kako je jemHa jabyka copre uBet Kenra
(flower of Kant) mnana ca npsera uncnupucana tbytHa na ¢opmynuine meroBy
TEOPHUjy rpaBuTalmje. MiycTpaTopyd W LpTayd KapuKaTypa M CTPUIIOBA WY jOLI H
naee, cyrepuiryhu na je jabyka y ctBapu nana lbyTHy npaBo Ha riiaBy W Ja j€ Taj
ylapall Ha HEKM HauMH yYMHHO Ta CBECHMM rpaBuTaumoHe cune. [lon Kowayur
(John Conduitt, 1688-1737), IbyTHOB MOMOhHHUK y BpeMe JIOK je OH OHMO yIpaBHHK
KpabeBCcke KOBHHMIIE HOBIIa (CIIMYHO HALIEM JaHAlllbeM MoJjioxajy ['yBepHepa
HapozHe Oanke) U Myx IbyTHoBe Hehake, numyhu o lbyTHOBOM >XHBOTY omucao je
oBaj norahaj Ha cnenehu HauMH:

Ionune 1666. oH je onet HamycTo KeMOpuu 1 oaMapao ce Ko CBoje Majke
y JiuakomHmmpy. Jlok ce 3amMMuUbeHO metao no OamTH KpuByaajyhu tamo M
OHaMO, Majia My j€ Ha MaMeT MHKCAo Jia CHia rpaBuTanMje (Koja mpeHocH jabyky ca
ApBETa HAa 3eMJbY) HHJ€ OrPaHUYECHA HA HEKY onpeheHy ynabeHoCT o1 3eMibe, HEro
Jia Ta CUJIa JA0NKMPE MHOTO /1aJb€ HEro ITO MU 0OMYHO MUCIUMO. 3alITO HE TOJHMKO
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AaneKo Kao WTo je Mecen yaabeH H, ako je TO Tako, OHA MOpa YTHLIATH HA HETOBO
KpeTame, perMo 3aapkaBaTd Mecell Ha BeroBoj opbuty, mocne dera ce bauHo Ha
TIpopavyHaBame eekaTa 0BE HEroBe NPEeTNoCTaBKe.

Iutame HHUje OUI0 Aa MM rpaBUTalMja NOCTOJH, HETO JA JIH BEHO ICNOBAKE NOTUPE
TAKO Janexo on 3emibe na 6u Morna aa Oyzae 1axohe u crima koja 3aapikasa Mecen
Ha EroBoj opoutH. IbyTH je mokasao xa, ako cuiia rpaBuTaLmje onana (0OpHYTO je
cpa3MepHa) ca KBaJlpaTOM pacTojama, Ha OCHOBY TOT'a MOXe Ce H3pauyyHaTH [EPHO
Meceuese opbute, H 10 y BeoMa 100po) CarjiaCHOCTH ca u3MepeHuM nopanuma. On
j€ naje NpernocTaBuo Aa j¢ MCTAa CMia OArOBOPHA M 3a KPeTakha IUIAHETa M0
HBHXOBHM 0pOUTaMa, Kao  Apyra opOUTaIHA KPETama |, y CKJIafly ¢ THME, Ha3Bao je
OBy CHIy “yHUBEp3allHa rpaBuTaLija’.

tbytHoB caBpeMeHuk, nucan Bummmjam Crakmm (William Stukeley,1687-
1765), 3abenexuo je y cBojuM ,,Cehamuma u3 xusota Cep Hcaka HbytHa™ pasrosop
ca Ibyrsom y Kencunrrony, 15 anpuna 1726, y kojem ce IbytH noxaceha kako je:
~HEIABHO j& MpeAcTaBa O IpaBUTALMjH JIOIIIA y HEroBe MUCIU. buio je 1o
NIPUITIKOM Majia jenHe jabyke ca Apsera”, pekao je IbyTH y jeTHOM 3aMHII/BEHOM
PAcroOKE®Y. ,,3aINTO j€ TO Tako 1a jabyka yBek maja BEpTHKAIHO ca JpBETa Ha
3emmby?“, nutao je Ibytn cam cebe. ,,3amto ce He kpehe Ha cTpaHy WM HaBuine,
HEro yBeK maja npeme ueHTpy 3emibe?, Ha cnuuan HaymH B Bonrep nuie y cBoM
»Eeejy o Enckoj moesmju™ (1727) , ,,Cep Ucak BbytH xomajyhu mo cBojoj Oaurwy,
IIOMHCIIMO je MO MpPBH IyT Ha CBOj CHCTEM rpaBuTalMje, rienajyhu jeany jabyky
KaKo naja ca apsera®.

OBa oOjamimema NpEACTaBIbajy BEPOBATHO IMpeyBelHuYaBawa HbyTHOBE
COMCTBEHE MpHYE O TOME KAKO j& cemeo mopen nposopa csoje kyhe y Byscrpon
Manopy ¥ rnenao jabyky kako majna ca apBeTa. 3a MHora cra0yia TBpAM CE Oa Cy
apso jabyke kojy je IbytH onmcao. Y Kpaseenckoj mkonu y I'pantamy TBpaie Aa je
IIKOJIa HEKY TOIMHY KacHHje no0asmia cedu 0BO cTabi10, TaKo IITO T'a j€ UInTynaa
ca KOpeHoM M npebaunna y ynpasHukoBy 6awmry. Ocobise ,,Hanmonansor Tpycra 3a
Han30p HaJ MECTUMa OJ HCTOPHJCKE BaXXHOCTH M NMPHPOIHMX JICTIOTA™, ¥ YHjEM je
BRAacCHHIITBY JaHac tbyTHOBa kyha Byncrpon MaHop, ocnnopaBajy oBo ¥ TBpAE 1a je
JAPBO KOj€ Ce Hanasd y muxoBo] Oamté oHO Kkoje je byt ommcao. [Toromax
OPHTHHAJIHOT ApBeTa jabyke MOXe ce BHAETH KaKo pacTe MCOpPEHd IiaBHE Karidje
Tpuautn Koneya, y KemOpuuy, Hemro Hmwke on code y k0joj je byt craHoBao
Ka/a je Ty CTyamnpao.
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3. Mexanuka

MexaHHKa M3yuaBa HajjeTHOCTaBHHje OOJHKe KpeTama MaTtepHje, KOJH ce
CBOJIC HAa NIOMEpame TeNa y MPOCTOpPY M Ha BHX0BO MehynejctBo. OBa KpeTama cy
HajIIPUCTYIIa4YHH1ja CBAKOJHEBHOM HCKYCTBY, TE ce 300T TOra 3aKOHM MEXaHHKE YHHE
JEeRHOCTaBHMM M JIOTHYHHM. Jlasieko BUIlle HETO PELIUMO, 3aKOHH KBAHTHE MEXaHHKe
KOJH OIIMCY]Y 110jaBe KOj& HE MOXKEMO /1a 1I0KUBUMO CBOJUM 4YJIMMA.

Jla 61 cMO M3y4aBaJTM KpeTame Tena Tpeda Ja JeHHUIIEMO Y OXHOCY Ha
mwra ce Tena kpehy, omHOCHO ma wu3abepemo pedepeHTHH cucteM. H300p
pediepeHTHOT cHCTEMa HUJE jJeJTHOCTaBaH, j€p HU JEAHO TENO Y CBEMUPY HE MHpYJe T
ancoJyTHO HEMOKPETaH KOOPAMHATHM CHCTEM He mocToju. 36or Tora cBa cCy
KpeTamha penatuBHa. Jlyro BpeMeHa ce€ CMATpajlo Ja j€ BAaCMOHA MCITyHEHA
XHITOTETHYHOM CYCHTAaHLOM Ha3BaHOM ,.€Tap” Koja TPEHOCH ENEKTPOMAarHeTHE
Tanace M Koja ancoinyTHO MHpyje. ExcnepumeHtanHo orkpuhie, Aa ce MOCTOjame
OBAKBE CYIICTAHLE HE MOXE pPETUCTPOBATH, AOBEJIO je N0 npedopMyrianmje uese
KJTaCHYHE MEXaHMKE. 3a MpaKTHYHE padyHa YBEK ce Moxxe M3abpaTH HEKH MOrogHH
pedepeHTHH CHCTEM KOJH y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE mpolsieMa Ory YMHHMTH 3UIA0BH
nabopaTopuje, NOBPIIMHA 36MJbE WIN Nak oapehenn cuctemu 38e31a.

Y BemukoM Opojy MexaHMUYKMX MpoOiieMa JMMEH3Hje Tema ce€ MOry
3AHEMAPUTH T10]] YCIOBUMA JaTor npobiieMa, uuMe ce no0ujajy 3HaTHO ynpomheHa
MaTeMaTH4Ka pelicka Mmpobiema. Y CBUM OBaKBHM ClIy4yajeBHUMa C€ TOBOPH O
KpeTamy ,,MaTepHjaiHe Tadke™, MarepujaiHa Tauka je reoMeTpHjcka Tauka Kojoj je
npuapyxeHa maca. Kama ce teno cMatpa MaTepHjaJHOM Ta4KOM 3aHEMApyje My ce
00NIHK W 3alIpeMHHA U CMaTpa ce 1a HMa CaMo Macy.

CpojcTBa MaTepHjasiHE Tauke cy crneneha: MoXke Ce€ KpeTatw OJHOCHO
MEHATH NO0N0XKA) Yy NMPOCTOPY W BpEMEHY, CaapXM HEKY KOJIMYMHY MaTepHje,
TIOJIBPTHYTA J€ Y3a]aMHOM NI€jCTBY Ca OKOJIMHOM.

CBako KkpeTame 4BpPCTOT TEjla MOXE €€ CMaTpaTH Kao KOMOMHalMja ABE OCHOBHE
BPCTE KpeTama: TpaHCIALM]je H poTaLyje.
[loa TpaHCTaTOpHMM KpeTameM MMOJpa3yMeBa CE€ TaKBO KpeTame KOJ Kojer CBaka
IIPaBa WM PaBaH Teja 0CTaje cama ceOu napasesnsa.
Poranmja je TakBo momepame mNpH KOjeM ce cBe Tauke Ttena Kpehy mo
KOHLEHTPUYHHAM KpPYrOBHMAa 4YHjH LICHTPH JIEXKE Ha JEAHO] HUCTOj MpaBH KoOja ce
HA3UBA 0Ca poTauuje.
Kopn TpaHcnaiuje cBe Tauke Tena UMajy UCTY Op3uHY IOK KOX pOTalMje Ta4uke Tena
MMajy pasTauTe Op3KHE, CPa3MEPHE pPacTojaiby O 0ce 00pTama.
ITpema o0jexTy HCTpaKMBamba MEXaHUKA CE JIENIH Ha!

®  MEXAHUKY Mamepujaite maixe

L MEXAHUKY uepcmwc meaa

¢ MexaHuxy KOHMuHyyMda - T€OpHja eJaCTUYHOCTH

- MexaHHKa (paynna

Ca 0031poM Ha BPCTY aHaNM3€e CHCTEME MEXaHHKe AEIMMO Ha!

®  KUHeMamuxy- K0ja MpoyuaBa 3aKOHE KpeTawa 6e3 003upa Ha culie Koja Cy Ta

KpeTaha Mpoy3poKoBaia
¢ Junamuxy- Koja mpoydyaBa 3aBHCHOCT m3Mel)y cuma u Kperama Koja OHa
NPO3pOKyje
e cmamuxy- KOja MpoydJaBa yCJIOBE PABHOTEKE TEJIa [TO]] ICjCTBOM BHILE CHIIE
9
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4. OCHOBHH NOjMOBH KpeTamba

Cae oko Hac ce kpehe. Heka kperamwa MOXXEMO 1a IPUMETUMO, Heka He. Jleo
du3MKe KOJM MpoyYaBa KpeTawme Tena He y3umajyhu y o03up cuiie Koje u3a3uBajy
KpPEeTame HasuWBa ce€ KuHemaruka. llon kpetamem mnoapasymeBamMoO IPOMEHY
noJioXaja JEHOT Tela y OJJHOCY Ha HEKO APYro Teno. Tako, Ha MpUMeEp, NTUIIA KOja
netH, kpehe ce y oqHocy Ha 3eMiby, BO3 y OIHOCY Ha IIWHE, BOAA Y PELH Y OJHOCY
Ha obany, 4ak ce M BpX Owibke koja pacte kpehe (Beoma cropo) y OmHOCY Ha
ocrarak crabsbuke. Kana Tena He Memajy y3ajaMHHU 110JI0Xa], HA IPUMED CTOJIMIIA Y
OJIHOCY Ha I10J1, OHJIa CE KaXke 1a OHa MUPY]Y JEIHO Y OZIHOCY Ha JIPYTo.

He camo 3emipa, Beh M cBa ocrana Hebecka Tena, ykibydyjyhu u CyHie,
HenpectaHo ce kpehy. Teno y omHocy Ha Koje ce mocMmarpa KpeTame, Ha3HBa Ce
yHnopenHo WM pedepeHTHO Teno. AKko ce 3a pedepeHTHO Teso y3Me, Ha Nmpumep,
ayTobyc koju ce kpehe mo ynuuu, OHIa MyTHHUIIM KOJH CEle — MHPY]Y Y OIHOCY Ha
ayTobyc. MehyTtum, ako ce y TOKy BpemeHa yTBplyjy MoJjiokaju UCTHX MyTHUKA Y
OHOCY Ha YJHMLy, 3aK/bydyje ce na ce oHu kpehy. Tama ce kake Aa MyTHHIM Y
OJIHOCY Ha ayToOyC pEJaTHBHO MHUPY]Jy, JOK C€ y OMHOCY Ha YJHIy PEIaTHBHO
kpehy. ¥V npuponu, nakie, Hema Tena koje 6u GWIIO y TIOTIIYHOM — arncCoIyTHOM
mupoBamy. [locToju camMo MPHUBUIHO, PENATUBHO MHPOBAHE, OMHOCHO MHPOBAHKE
JEIHOT Teja y OIHOCY Ha Jipyra Teja.

bajka kaxe na cy MiBuiia 1 Mapuia octasibaiii Tpar on kameHurha y mymu
na 6m mpoHauu myT 10 cBoje kyhe. Ha ciimuaH Ha4MH CKHje MM CaAHKE OCTaBJbajy
Tpar Ha CHEry Kao I0JaTak O CBOM KpeTamy, MJIa3HH aBUOH OCTaBJba OelHYacTH
Tpar Ha HeOy, Ha 6eToHy WM acganTy BUAMMO Tpar Ha OCHOBY KOra 3Hamo 1a je
TyZla y CKopHje Bpeme rnpomao myx. CTBapHa WM 3aMHUIIJbEHA JIHHHU]A 110 KOjO] Ce
TENO TOKOM BpeMeHa Kpehe M3 jenHOr monoxkaja y APYrd MpeAcTaBiba MyTamby WIH
TpajexTopujy. [lyTama Tena moxe aa Oyze npaBa Wik KpHBA JIMHHU]A.

Cnuxka 3. Tlyrama Tena: a) KpUBOJIMHH]CKA , 0 )IPABOJIMHH]jCKA

Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Pa3JIUKY)jEMO:
® npasonunujcko (NaJambe HEKOr MpeaMeTa KOjU HMCIyCTHMO ca oxapehene
BUCHHE, KPETame IIMBaYa Ha TAKMUYEHUMa y Oa3eHuMa) U
®  KpuSOIUHUjCKO Kpemarbe (CIYCT CKUjalla, KpeTame ayToMoOHiIa 1o
KpUBUHAMa).

Ilpehenu nyT npeacrassba 1e0 MyTame (IyKUHY) KOjy Teno npehe 3a onpeheHo
speme. Ilpehenn myT ce, no npasuity, obenexaBa CJIOBOM S, a H3paXkaBa jeAMHUIIAMA

AyXHHE — MeTap (m) Koja MpEeACTaB/ba JEAHH O CedaM OCHOBHHX JEIMHHIIA Y
Mebhynaponsom cuctemy mepHux jemuHuia (SI). Kao jenunuie 3a uspaxasame
JY’)KUHE KOPUCTE C€ U KHJIOMETap, UICHTHMETAP, MUJIUMETAp.

10
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Tena xoja 32 ucTe BpeMeHcKe MHTEpBaNe Npenase pasIMUMTY AYKHHY TyTa, Kpehy
€€ pa3jIM4UTOM OP3HHOM.

bp3una (v) je 6pojHo jenHaka npeleHOM IyTy y jeMHMIM BpeMeHa

L]
,o5 | m
£Ls (1)

MepHa jenunuua 3a 6psuny y MebhyHaponHom cucteMy Mepa je metap y
CeKYHIH (m/s). BpsuHa kperama Tena 3aBHCH O HETOBE BENMUHHE (Mace Tena),
CHNE KOjOM Ce Ha Tello JieNyje, MATEpHjaia Of KOTa je CAaYMbEHO, TIOAOTE O KOjoj
ce Teno Kpehe, Kao 1 o1 CpefHE Kpo3 Kojy ce Teno Kkpehe.

Y 3aBHCHOCTH OJl TOTa JIa JIH TENO 33 HCTe BPEMEHCKE MHTEPBAJIC NMpenasH
JeAHaKe WM pasTMYMUTE JIyKHHE IyTa, PasIkKyjeMO PABHOMEPHO U HEPABHOMEPHO
KpeTame. AKO TeJI0 Y JeAHAKHM BPEMEHCKMM MHTEPBAIIMMA IPeJiast jeJHAKE [y TeBe
BCTOBA Op3uHA je KOHCTaHTHA. Y TOM CIy4ajy KaXe Ce a j¢ KpeTame Tena
PaBHOMEPHO MPABOJIMHH]CKO.

Ha npumep: Ako ce aytomobmn kpehe mo npaBoM W XOPH3OHTAHOM NyTy Ge3
MPOMEHE Y pajy MOTOpa, oH he y jeHakuM BPEMEHCKHM MHTEPBAIMMA MPETA3HTH
JENHaKe MyTeBe, a kerosa Op3uHa Gulie cTanaHa (KOHCTAaHTHA)..

Y npupomu je oBa BPCTa KpeTama BP0 PETKa - Tako ce kpehy NPeHOCHH KaHIeBH
KOA MalIMHA, NOKPEeTHe Tpake y ¢abpukama, ycrnumaue W MOKPETHE CTENEHHIE Yy
BETIMKNM pobHuM Kyhama. MHOro BHIIE NpHMepa Y CBAKOIHEBHOM KHBOTY HMaMO
332 KpETamke NpPH KOME TENO 332 HCTE BPEMEHCKE HHTEPBANE MPENasH pasaHuHTe
RyXWHE MyTa. TakBO KpeTarwe HAa3MBAMO HEPABHOMEPHWM MM IPOMEHJEHBHM
KPETamkEM.

11
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5. Kperame maTepujajine Tauke y KOOPAHHATHOM CHCTEMY

[onoxaj matepujanue Tauke Moxke 6GUTH oxpeheH camo y OHOCY Ha HEKO
ApYro Teno y3ero kao pedepeHtHo (Teno ymopehusama) Y cBakoj Tauku
pedepeHTHOr Tenma Mory ce mnoByhu TpM OpMjeHTHCaHa TmpaBLa onpehena
jenvHIaHUM BekTopuMa i, /, k. OBa TPH OpHjeHTHMCAHA MpaBla MPECTABIHA]Y
KOOpAMHATHH CHCTEM, a HBHXOBa Tauka npeceka O jecTe moyeTak KOOPAHHATHOT
cuctema. Y Mexanuum ce Hajuemhe ynorpe6sbaa necum Jlexaproe (Renatus des
Cartes 1596-1650) koopauHathu cuctem. TTonoxaj MaTepHjalHe Tayke A y OIHOCY
Ha koopauHaTHH novetak O oxpelyje ce umm nomohy HEHUX KOOPAMHATA X,Y,Z:

x=x (1) + y(t)+ z (1) (2)

WTH 1omohy HEeHOT BekTopa monoxaja, 7 = OA, Koju nosesyje N0JI0%a) Tayke ca
KOOPAMHATHUM 10YeTKOM. OBaj] BEKTOP MOXE CE PA3JIOKHTH HA KOMIIOHEHTE My
oca Ox, Oy, Oz:

F=xi+y+zk 3)

€ CY X, Y, Z NPOjEKLIHje BEKTOPa MOI0Kaja 7 Ha 03HAYEHE OCe.

Crnuka 4. [IpaBoyriy KOOPIMHATHH CHCTEM

12
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6. bp3una u yop3ame MaTepHjajine TauKe

Heka ce marepujanHa Tauyka kpehe y oQHOCY Ha KOOpaMHATHH cucTem O.
['eOMETpPHjCKO MECTO Y3aCTONHHUX MONOXKAja Y KOjUMa Ce Hajla3uia Tadka A y TOKy
BpeMeHa t, T). kpuBa A, Aj, A, ... KOJy je ommcaia nocMaTpaHa Ta4yka HasHBa Ce
nytama (Tpajektopuja). [lonoxkaj Tauke A y OJHOCY Ha KOOPAMHATHHM TOYETAK
onpehen je BekTopoM nosoxaja 7. Y TOKY KpeTama Tauke HeH BEKTOp M0JI0Xaja
MEma C€ C BPEMEHOM TaKoO JIa HEr0B BPX OIMHUCY)€ TPajeKTOPH)y MOCMATPaHE Ta4Ke.
[lonoxaj maTepujanHe Tayke je Taja ONWCAH jeIHAYMHAMA M KOj€ CE€ Ha3uBajy
KOHa4YHHUM jeJTHaYMHaMa KpeTama.

Ha cimum 5 Bektop A4, = A7 je BeKTOp mpoMeHe (MpHpaIiTaj) BEKTOpa Mojioxaja
7 3a MHTEpBaJ BpeMeHa At M Ha3WBa CE jOII M BEKTOP Momepaja Tauke. KonuuHuk
MpupaniTaja BEKTOpa MoJiojkaja i WHTEpBaJia BPEMEHA Y KOME j€ HACTAa0 Ha3HMBa CE
BEKTOD Cpeme Op3uHe:

AF —
At

“4)

KOjM MMa MCTH MpaBall ¥ CMEP Ka0 M BEKTOP MOMEpaja, ajld My CE€ HHTEH3UTET
pasnukyje jep je At >0.
TpenyTHa Op3uHa Tauke A y TpeHYTKY t aTa je U3pa3oM:

Cnuka 5. bp3una u yOp3ame MaTepHjajiHEe TauKe

Ha cnuuan naymH Moryhe je ommcaT M mpOMeHY BEKTOpa TPEHYTHE OpP3WHE C
BPEMEHOM, TIPU YEMY:

~ .. Ao _dv
a=lm—=—=

e e (6)

OAroBapa BEKTOPY TPEHYTHOr yOp3ama Tayke A y TPEHYTKY t.

13
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7. BpcTe KHHEMATHIKHX KpeTama

TTojmoBH BEKkTOpa MoNOXaja, Op3uHe, yOp3ama U BHXOBH OTHOCH OMOryhyjy
NOTIyHO oApehuBame Kperama MaTepHjalHe Tauke 0e3 IO3HABamba y3poKa Tora
kpetama. Jlakne, 3a no3HaBame Kperama Tauke MOTpeOHO je 3HatH cienehe
(yHKUHMOHAJIHE 3aBUCHOCTH OJ] BpEMEHA!

0 = 0(t) (7

[pema 00nuKky dyHKUMjE Y jeAHAUHHH KPETamha MATEPHjAIHE TAUKE AENE CE HA!

1) npeMa o0/HKy MyTame Ha NPaBOJIMHU)CKA H KPHBOJIMHU|CKA,
2) npeMa Op3uHM KpeTamba Ha PABHOMEPHA M IIPOMEHIbUBA,
3) npema yopsamwy Kperama Ha JeAHaKko yop3aHa i HejemHaKo yOp3aHa.

Hapagno, rocroju MoryhHOCT KOMOMHOBaWa OBHX eleMaHaTa MpH KpeTamy Tauke.
Tako, Ha npuMep, HajjeIHOCTaBHHJH BHJ KpeTawa jeCTe pPABHOMEPHO
TIPaBOJIMHHUJCKO KpeTambe, A0K je TIPUMED 3a CIIOKEHO KpeTame HejeqHaKo ybp3aHo
KPUBOJIMHHjCKO KpeTame. Kako je 3a nuHamuky atMocQepe OWTaH BHI KpeETama
KOJM yKbyuyje poraujy 3emibe, To he y mameM Tekcry naxmsa OutH nocsehena
OBOM BHIY KpeTama.

7.1. IIpagonunujcko kpematrve

JemHONMKO KpeTame je TakBO KpeTame KOA Kora je Op3uHa craiHa
(KOHCTAHTHA) TOKOM BPEMEHA. 3aKOH ITyTa 33 OBAKBO KPETAmE [JIaCH:

S=vt (8)

3axoH Op3uHe je:

©

Ha ocHOBY npeTxoQHuX H3pa3a MOXe Ce HAIMCATH U W3Pa3 3a U3PadyHABAKE
BPECMEHa Kajia cy Mo3HaTH Op3uHa u npehenud nyr:

5

Ly (10)

]
[

14
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Ha ocHoBy mperxoanux u3pasa rpaduukd ce MOry NpeacTtaBuTH npehedu my
u Op3uHa TOkOM BpeMeHa ). Bumm ce nma je y oBom ciywajy npehenn nyr
MPOMOPLHOHAJIAH TTPOTEKJIOM BPEMEHY, a 1a je Op3uHa TOKOM KpeTama
HETIPOMEWUBA (KOHCTAHTHA).

— @\ 'y
= i e
33 %) >
V2= V3
t, ts t(=3) t, t, t(s)
a) 0)

Cnuxa 6. ['paduuxy npuka3 3aBUCHOCTH npeleHor: a) myTa, 6) 6p3uHE TOKOM
BpeMeHa

Hejennako kpetame je TaKBO KpeTame MpH KOME je OpP3uHA MPOMEH/BUBA TOKOM
kpetama. [locebHm 00aMUM OBakBOr KpeTama Cy jeNHAaKo yOp3aHO W jeaHAKO
YCHOPEHO KpETame.

7.1.1. Pasnomepro yb6p3ano kpemarve

[Ipu 0BOM KpeTamy Gp3rHa PaBHOMEPHO pacTe. Y CBAKOj jeAMHHIM BPEMEHA
TOKOM KpeTawa Op3uHa mopacrte 3a MCTy BPeOHOCT. BenuuuHa koja M3paXasa Taj
nopacT Ha3uBa ce yOp3ame. YOp3ame nokasyje KOJIHMKO MopacTe Op3uHa y jeTHULIHA
BpeMeHa. Y63ame ce 0OMIHO 03Ha4aBa ca a MPH YeMy j€ OCHOBHA jeIMHHIIA - M/S?
OBo KpeTame ce MOXe NMPeACTaBUTH Ha clienehy HaumH:

Ha nouetky npBe cekyHae KpeTama: Vo noveTHa 6p3uHa

Ha Kpajy MpBe CEKYHJIE: vV, =vo +a

HA Kpajy Apyre CeKyH/e: v, =vo tata=vo +2a

Ha Kpajy Tpehe cekyHze: v; =vo tata+a=vo +3a
Ha Kpajy t CeKyHIH: V=v9 +t'a

Ha oBaj HauuH 106HjeH je 3aKoH Op3uHE 3a OBY BPCTY KpETam a K0ja riiacu

v=vo +t-a (11)
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Cpenma 6p3uHa je y OBOM Clyuajy:

°3 (12)

3aKOH MMyTa Ha OCHOBY KOTa C& MOXKE M3padyHaTH npeheHu nyT je :

at?
s=v,.,t=v°t+7 (13)
El 21
2 A/ S :
6 Aé ;

Ve a Ay
$;

v, t

/ to 6 Hs)

t, fofls) te 4(s)
a) 0) u)

Cnuxka 7. I'papmuku npukas: a) npeheHor nyra, 6)0p3uHe u 1)yOp3amba TOKOM
jenHako yoOp3aHor KpeTama.

7.1.2. PasHomepHO ychnopeHO kpemarbe
Y oBom cnywajy Op3uHa ce paBHOMEPHO cCMamyje. Y CBakoj JEIHHMLIA
BPEMEHA TOKOM KpeTama Op3vHa Ce CMamM 3a MCTy BpeIHOCT. BenwuwHa Koja
U3paXkaBa TO CMamkEHE Ha3UBA CE YCTIOPEHE MM HEraTHBHO YyOp3ame. Ycrnopeme

10Ka3yje KOJIMKO Ce CMambu Op3uHa y jeJHUII BPEMEHa.
3akoH Op3uHe je:

v=vo -t'a (14)

3axoH nyTa je:

S~ Vgt — ot — —

N

(15)
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1%} ~
1 A :
(o]
vy
32 A2
t tetls) t, t, ty ts)
a) 0)

Cnuka 8. ['paduuxu npukas: a) npehenor myta, 6) Gp3uHe U 1) yop3ama TOKOM
JEIHAKO yCTIOPEHOT KpeTama

7.2. Kpusonunujcko kpemare

7.2.1 Kpyscro kpemarve

Jeononuxo kpysxcno kpemarve

Pyoicuya Brajrkosuh
)
£
©
0 b ,
t(s)
-a
As

Y ciyyajy jeTHONMKOT KPY)KHOT KpeTamba Op3rHa WMa CTajiHy BPEIHOCT, Al
MPOMEHHHB Mpasall. Y Cly4ajy OBaKBOI KpeTamwa Ae(HHHMILE ce yraoHa Op3uHa:

¢

w=—

r [ rad/s] (16)

KOja MpecTaBba NMpeheHn yrao y jeAHUIH BPEMEHa, a KOja je KOHCTaHTaHa To

UHTEH3UTETEY npasily u cmepy. Onasze je:

® =@ f[rad] (17)

Bpewme ce y oBoM ciydajy Modke uzpauyHaTu Ha ciaenehu HaumH:

P

=% s a8

Bpennoct 6p3uHe MOXe ce OnpenuTH:

t T Y )

(19)

17
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3a KpPHBOJIMHHM]CKO KpeTama KapaKTEPUCHTHYHO je yOp3ame y mpaBlLy paaujyca,
HOpMaJIHO yOpasme:
12

% =R B

Crmuka 6p. 10. Jeanomiko KPY>KHO KpeTame
Hejeonaxo (npomenmugo) kKpyicro kpemarse
Moxe OutH jenHako yOp3aHO WM JEHAKO YCIIOPEHO KPYXXHO KPETame.
bpsuna pacte 3a crajHy BPEIHOCT y JEIWHHMLIM BPEMEHA Ta] MPUPACT yraoHe

Op3uHE y JeIHULIM BpEMEHA Ha3UBa CE YraoHO yOp3ame:

P= D radisy] (20)

=

VYraoHa Op3uHa je:
o=0,tat [rad/s] (21)

[Tpehenu yrao (“npehenu nyt”) je:

12
9=t “T [rad/s’]  (22)

Hopmanso yop3ame je:

~N

v
e, =Raw?=—

R [m/s’] (23)
V npaBuy Op3uHe jaBJba c€ TaHNCHLKjaHO yOp3ame:
e — Rw [m/s’]  (24)

VYkymHO yOpa3mwe H3HOCH:

a=va,* +a,* [y (25)

18
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8. IbyTHOBH 3aKOHH

Jleo ¢du3MKe KOjU TMpoy4aBa KpeTame Tela W HHXOBE Y3POKE 30BE Ce
Oounamuxa. Ilurama OmHOCA CHJIE M KpeTamkba j€ 3alpaBO LEHTPAIHO IHTAKE
auHaMuke. Cuna KOjoM HEKO TeNo Jelyje Ha APYTo TENIO H3a3UBa HEroBy MPOMEHY
CTama KpeTama, UK MUpoBama. CHIe KOjy JIeNyjy Ha TeNO MOry OMTH pa3inuuTe,
Ha NpUMEpP NOTHCHE WK BydyHe. Kaja HEKO mpHUTHCKAa YOBEKOBO TEJIO OHO IpYyXa
otnop. Kaza ce HeKu npeAMeT OKauH O €NACTHYHY ONPYTY W pa3eliayM je, onpyra ce
OnMpe MCTe3amy W TEXH da 3aApXd npeoOurtan nomoxaj u obmuk. Cuna je
BEKTOPCKa BE/IMUYMHA. JenMHULA 3a cuity je iyTH (N).

IbyTHOBH 3axoHM 00jamumaBajy 3amTo ce Tena kpehy u kako ce Tena kpehy
non oapehenum ycnoBuma. OBH 3aKOHH MPEACTaB/bAjy TEME/bE KIACHYHE, HIH
ByTtHoBe MexaHuke. IbyTHOBHM 3akoHM IedUHMITy NpPOMEHY CTama Tena, Koja
HacTaje MOA yTHLAjeM IHelioBama cuie. IhyTHOBa MeXaHMKa BaXKH CaMO y Ciy4ajy
KpeTama Tella ¢a BEMMKOM MacoM (| y OHOCY Ha Macy atoMa ) U MajioM Op3uHOM ( y
OIHOCY Ha Op3UHY CBETIIOCTH).

8.1. Ilpeu Fhymnoe 3axon

Ilpomena Op3uHe Tena je pe3yaTaT AenoBamba JAPYTHX Teja Ha JaTo Tefo, TO
ject pesynrar aejcrsa cune. KakBo je kpetame Tella, ako Ha Hera He JeNy)y CHiIe,
OJHOCHO aKO C€ JICjCTBA CBHX CHJIa KOja Ha bera enyjy mMeljycoOHo noHuIuTaBajy?
MMo3nato je U3 cBaKOJHEBHOI MCKYCTBA Jia aKO C€ Ha TENO HE AENyje HEMPEKUIHO
CHJIOM, TEJI0 Ce TNpe WM KacHHje, 3aycraBsba. McTo Tako je no3HaTo na je norpebHo
syl Wi rypatu 1en0, na Ou ce Teno Kperano cranHoM 6p3uHoM. Ha ocHOBY oBora
64 ce Morao M3ByhH norpemaH 3akby4ak — [la j€é PaBHOMEPHO KpETame Teja
pesyniTar y3ajaMHOr JEJIOBamba Ca HEKUM APYrMM TeoM. I pellka je y ToMe LITo ce
rybe u3 Buaa Apyra Teina 4Mja ce JAEjCTBA HA IOCMATPaHO KPETame OTKPHBAjY
NaK/BUBHM NpoydaBarmheM. Moxke ce yTBpOUTH Ia Ta Jpyra Teia aeiyjy Chiama
TpeWha HIM OTHOpa M Ja je pesyaryjyha cuia y ciayyajy paBHOMEDHOT H
NPaBOJIMHU]CKOT KpETama JeIHAKa HYJTH.

Opasne crenm fa je, M y cioydajy Kaja Ha TEIO HE ACyjy Apyra Tena,
KPEeTame PpaBHOMEPDHO M  MpaBOMMHH)CKO. OBO j€  TEWKO MPOBEPUTH
EKCIICPHMEHTAIHO, NOMTO HUje Moryhe y NMOTHYHOCTH OTKIOHWTH J€jCTBA APYrHX
tena. llIto je pesynryjyhe nejcrBo npyrmx Ttena cnabuje, Kkperame je OJmke
PABHOMEPHOM H MPaBOJIMHHI]CKOM KPETamwy.

AKO ce 4eNnW4HOj KYrjiIMiid CAOMIITH HCTA TI0YETHA Op3HHA, Y IPBOM CIIy4ajy
HOJJIOTa je Tecak, y ApyroM jaacka a y tpehem cayhajy crakio, aHanu3upajMo
IITa ce ACIIaBa:

sKperame Kyriuile no Aecky — JI0 3ayCTaB/bama he ce KpeTaTd KpaTko BpeMme

u npehu he xparak nyt

*Kperame Kyrnuile no Jacuu — 10 3ayCTaBhbasba he ce KpeTaTH AyKe BpeMe

Hero 1o necky u npehu he nyxwu nyt, jep nacka jeinyje cabujoM CHIOM

TPEHa Ha KYTJIy HEro mecax

19




r

,, Kpemaree “ y unmezpucanoj nacmaéu npupoonux nayxka Pyaicuya Brajrosuh

*Kperame kyriumie no crakiy - A0 3aycraBjbamba he ce KpeTaTH Hajayxe
Bpeme U npehu HajayXu TMyT, jep CTaKJIo JAEIyjeé MHOro CiabujoM CHJIOM
TpEma Ha KYTJIMIly HETO AacKa MITH Mecak.

OBo nokasyje ma, kax 6u 6mno moryhe OTKIOHMTH IEJCTBO CHJIE TPEHA,
Kyriuua Ou ce kperaja UCTOM Op3MHOM HeorpaHudYeHo ayro. Ha ocHOBY oBakBUX
pasmMunLbama ['anune) je 3akbydno na ce teno kpehe craiHoM Op3HHOM, ako Ha
HBera He JIeNyje Apyro Telo.

necak

® - ® -
CTaKnio

Cnuka 13. Kperawe Tena no paziMuuTiM NojJjioraMa

Takohe, nmo3Hato je na je moTpeOHO na Ha Telo Jenyje Heka cuia ma Ou ce
MOKPEHYJI0 U3 MUpoBawka. OBO 3HAUM 1A CE TEJIO MOXE MOKPEHYTH W3 MHUPOBamba
camMo Kama pe3yntyjyhe nejcTBO ApPYrux Tela HHUj€ JeAHAKO HYJIU. YommTaBajyhu
oBe YumbeHUlE, IbyTH je popmynucao [ 3akoH THHAMUKE TPAHCIATOPHOT KPETama:

Teno he ocmamu y cmarey mMuposarea unu pagHOMEpHO2 NPAGONUHUJCKOZ KPemarea
aKko Ha reada He 0enyjy cuie.

v=const. —» a=0 (26)

Yenos ,He nenyjy cune” mnoapasymesa Ja je pesyaryjyha cunia koja aenyje Ha
TEJO jJe[IHaKa HYJIU.

H3 I tbyTHOBOT 3aKOHA AMHAMUKE CIIEIU aje 30Mp CBUX CHJIA KOje JIENy]y Ha Telo
JeIHaK HyJI1, aKo je OHO Y MUY WiH ce Kpehe paBHOMEPHO MpaBOJIMHH]CKH:

]

,+I32+ 3+...+15‘,,:17“R=0 (27)

lojaBa na ce Op3uHa M MpaBall KPeTama Tella HE MEHwhajy Kajla Ha era He Aeyjy
Jpyra Tena, Wiu ce BbUX0Ba JejcTBa MehyCOOHO MOHMINTABA]Y HA3MBa CE MHEPIIH)A.
3a Teno koje ce kpehe paBHOMEPHO W NPAaBOJIMHM]CKH, Kake ce na ce kpehe mo
uHepuuju. Crora ce I byTHOB 3aKOH 4ECTO Ha3UBa 3aKOH UHepyuje.
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8.2. /lpyeu Fhymmnos 3axom

Axo ce Mema Op3uHa WIM MpaBall KpeTama Tela, TO JECT aKO MOCTOJH
yOp3ame, moryhe je yBek Hahu Teno, WIM HEKOJMKO Tela, 4Yuje je€ MAEJCTBO
MPOY3pOKOBAIO TO yOp3ame.

Y 0BakBOM ciydajy Cc€ Kaxe Ja Ha [OCMAaTpaHO TeJlo Jelyje Heka

pesyntyjyha cuna. JI[pyrum peunma: yop3ame Tena y3pokyje pesynryjyha cuna koja
JENyj€ Ha TO TEO.

Y~
!

F 3

| |

mg

Cnuka 14. Be3a uzmelyy pesyntyjyhe cune u yopsama

Besa usmehy pesynryjyhe cune u yop3ama, MOXke ce€ NMOKa3aTU Ha MPUMEPY
KOJIMIIA KOja Cy MPEKO THHAMOMETpa U KaHarna npebayeHor npeko KoTypa, Be3aHa 3a
Ter. BenuumnHa cuiie K0joM Ter Jieiyje Ha KOJIMLAa MEPH CE IMHAMOMETPOM. YOp3ame
KoaHIa Moxe ce Hahu u3 mpeheHor myta ¥ BpeMeHa. Mepemwa y JaToM ciiydajy
nokKasyjy /ia je myT cpa3MepaH KBaJpaTy BPEMEHA IITO 3HAUM A J€ KPETame KoL
paBHOMepHO yop3aHo. Ctora ce yop3ame konuua oapehyje us uspasa:

25

a=—

£t (28)

YnorpeboMm pa3nMuMTHX TEroBa Ha Koiuua he [enoBaTd cujia CBakd IyT
pazmuuuror uHteHsurteta ( Fy , Fy , F3 ... ). Hanaszehu oaroBapajyha ybp3ama( a,, as,
a3 ) IOJa3M Ce J10 3aKJby4Ka Ja cy yOp3ama ynpaBo cpa3MepHa CHjiaMa:

a~F (29)

Ogaj 3aKxspM4aK Hehe BaXUTH ako MOJJI0ra HUje TOBOJBHO IJ1aTKa, JEp TaJla Ha KpeTame
KOJIULIA YTHYE CHJIa TPeHa. YKOJIHUKO CE Ha KOJIMLA 0/1a]y TETOBH, THME MEHAMO Macy
KOJIMLIA, @ MEPERA MOKa3yjy Ja je yOp3ame Koula 0OpHYTO Cpa3MEPHO MacH:

1
™ (30)
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O 3aBucHoCTH yOp3ama Tena o Mace u cuie ropopu I lbyTHOB 3akoH:

Vépsawe mena ynpaso je cpazmepno cunu xoja Ha meza denyje, a 06pHYmo
CpasmepHo macu meaa:

nl

F
m

€2y

[T BbyTHOB 3aK0H MOXe ce GopMyiTUcaTH U Ha cleachu HauKH:

Cuna xoja denyje Ha nexo meno jeonaxa je npousgody mace meaa u yop3area, Koje
meno 0obuja noo dejcmsom me cune:

F=ma (2

V ciyuajeBMMa KaJia Ha TeJO JEJyje UCTOBPEMEHO BHIIE CHia, y u3pa3sy 3a Il HbyTHoB
3aKOH cuJjia [ mpecTaBiba PE3YJITaHTy CBUX CHJIA KOj€ IeNTy]y Ha TeJo.

Jenunuua 3a cuiy je u3BeneHa jenuauna CU cucrema;

IN =Tlkg -1
s

8.3. Tpehu Fbymmoe 3akon

Cwuna je Mepa y3ajaMHOT I€I0Bambe jJeHUX TeJla Ha Apyra, yCie Kojera 1071a3u
10 TIPOMEHE KpeTama Tesa, WK Aedopmaimje Tena. AKo Ha Tejo A Aeyje HEKO Telo
b, ouna u Teno b nmemyje Teno A. JIpyruM peunma: NpH y3ajaMHOM J€]I0Bakby
1Ba T€JIa YBEK MOCTOj€ JIBE CHJIE — j€/IHA AENyje Ha JeIHO Telo, a Apyra Ha APYro TeJo.
Ha npumep, marser npuuspuihieH 3a jeaHa xonmi@a ¥ komaa reokha npuuspuiheH 3a
Apyra Koiuua Jeiyjy jelaH Ha JpyrH CHJIaMa KOjeé Ce€ MOTY MEpPHTH
AUHAMOMETPHMA 3aKa4€HMM 3a Koiuua. J[MHamMoMeTap NpUKa4YeH 3a KOJMIA ca
reokheM mokasyje BEIMUHHY CHJIE KOJOM MarHeT NpHBJaYk reoxhe; auHaMomerap
NpPUKa4eH 3a KOJIMLA Ca MarHeTOM MOKa3yje BEIMYMHY CHIIE KOjoM rBokhe mpuBiavu
MarHer.

|
|

-
L

) _(

Cnuka 15. Cune cynpoTHor cMepa
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Ogaj orsien He caMo LITO MOKa3yje Jia NOCTOj€ HCTOBpEMEHO 0be oBe cuiie, Beh
M TO JIa Cy IbUXOBE BENMYMHE jeiHake. OBa YMIEHULIA IPEACTaBba Canpxuny 111
HbyTHOBOTr 3aK0HA KOjH IJ1acH:

Aea mena dejcmayjy jedno Ha Opy20 cunama Koje uMajy ucmu npasay u eIUYURY, d
CYNPOMHOZ Cy cMepa.

MaremaTiyxu u3pa3s Tpeher BbyrHoBor 3akoHa je:

)

1 ==F (33)

2 > 3

Tpeba umaty y Buay na cune £1 u F2 He nenyjy na ucto teno.Cana F1 genyje

Ha npBo Teno, a cuna £z ma apyro Teno. Obe cune ce wecto HasuBajy akumja W
peaxija WM €jCTBO M NIPOTHUB J€jcTBO, Te ce Tpehin HbyTHOB 3akoH (opmysuiie Bpno

KpAaTKO!

Axyuja je jednaxa peaxyuju, uru oejcmeao je jedHaxo npomus dejcmay.
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9. YTHHAj TPew-a HA KpeTamwe Tejia

VBek kaza ce Heko Teno kpehe, OMIO MO YBCTO) MOMIO3M WM KPO3 HEKY
TEYHOCT WIIM rac, Ha bera u3mely ocranux cuna aenyje u cuna tpema. Cuna Tpema ce
jaBjba KO/ Tena Koja ce pesnatuBHO Kpehy jenHo mpema apyroMm noaupyjyhu ce
M3BECHHUM JIETIOBHMA CBOje nmoBpuinHe. Culle Tpewa Cy YBEK YCMEPEHe HacCympoT CMEPY
Kperama Tena. Camo Tpeme je Bpo KOMIUTMKOBAHA M0jaBa M Maaa MoxeMo pehu 1a je
Tpewe MNOCNeauia JeIOBamba MOJIEKYJIAapHUX CHJIa Ha TOBPLIMHU Tella, AETa/bHH
MEXaHHM3aM Tella JOLI HUJe CaCBUM Mo3HaT. Tpeme MOCTOjH y CIydajy MEPOBamba Tesia U
Ha3WBa Ce CTATHYKO TPEHE, 33 PA3NIUKy O TPeHa y CTamy KpeTama, KOje ce Ha3uBa
quHaMuuko. Cuna Tpewa je HENOTEHIMjajiHa CHJIa, KOja /€0 MEXaHWYKe EHEepruje
CHCTEMa MPeTBapa y TOIIOTY.

3a ciydaj KpeTama Tejia 10 HEKOj MOJIO3H, BEIMYMHA CHIIE TPEHa 3aBUCH OJ1
CHJIE KOJOM TeJIO YIIPaBHO MPUTHCKA TMOIOTY, F, :
F=ufF, (34)

Kapna ce Teno Hanasu Ha CTpMOj PaBHH, €0 CHJIE 3€MJBHHE TEXKE KOJH AeNyje y
NpaBIly CTPME PAaBHH HEMOCPEJHO YTHYE HAa KpEeTame Tela, a KOMIIOHEHTa Koja je
HOPMAJTHA Ha CTPMY PaBaH YTHYE Ha BEJIMYHHY CHJIE TPEHA:

Fp = mgsina (35)
rIe je:

F,=uF,6 = umg cos a (36)

Cnuka 17. Kperame Tena HU3 CTpMy paBaH
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VYKOJNHKO TENO KIH3H HU3 CTPMY paBaH CTATHOM Op3HHOM, OHJA CYy CHJIA KOja
Jefyje HA3 CPMY PaBaH H CHIa TPEeha Y PaBHOTEXKH TeE je:
sin @

= =Iiga
# cosa & (37)

Opnasne je Moryhe MepemeM HaruGHOr yria crpMe PaBHH OJPEAUTH KOSHHIHUJEHT
Tpema.

Koedunujenr Tpewma 3aBHCH OX BpcTe MaTepHjata u oOpalleHOCTH DOAMPHHX
NOBpINMHA, Kao 1 o Op3uHe kpetame Tena. OBa) koedunujeHT UMa HajBehy BpeaHOCT
Kajza Teno MHpyje (CTaTHYKu KoedHLHjeHT Tpewa). /la Ou ymamunu yTHiaj Tpema Ha
KpeTame Tena Mo MOUIo3H ynTpeOibaBajy ce cpeAcTsa 3a moamMasusame (Hajuemhe
HEKO YJbe).

Hajuemhe ce yTunaj Tena cMamyje Ha Taj HAYHH MTO Ce, Kafa rof je To Moryhe,
TPEHE KIN3aba 3aMebyje TPEHEM KOTP/bamka, YIoTPeOoM BA/BKACTHX WM KYTJTHYHHX
nexaja. He tpefa Harnamiapaté na Tpewe HHje YBEK WITETHA mojasa. [la HeMa Tpema
ayroMo0uim, BO30BH H TaKo Jajke, He Ou mMormu aa ce kpehy. Ykonuko ve 6u Guio
Tpemwa, Xoaamwe Ou Omno xao Ha moneauuu. Ho u mopen tora, Tpeme Moxe OHTH
INTETHA [I0)aBa HIP: TPSHE Y NOKPSTHHAM JEJIOBHMA Pa3sHHX MALIMHA Y MHOTOME YTHYE
Ha BHUXOB BEK TPajama.
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10. Hayuynu MeTon

Y HaylM je CTaHAapU30BaH MOCTYNAK, KOJHM Ce J0JIa3H 0 MPH3HATHX HAYYHHX HCTHHA
y Kojum ce (opMHMpa HayuyHM IOINEA Ha CcBeT. Ako Beh MMamo Tpobrem 3a Koju
TPAXKHUMO Hay4yHO Ofjalnmeme, OCTYNAK Ce CacTOjH O/ CTBAapama TEOpHje koja he, ako
C¢ MOKaXe HCIPABHOM, Pa3jaCHHTH INpoOieM, M EKCIEPUMMEHTa KOjJHM Ce€ TeopHja
MOABPraBa NPOBEPH. Y 3aBHCHOCTH OJI HCXOAA €KCHEDPHMEHTA, TEOPHja C€ CMartpa
Aoxa3HOM (IpHxBaTa ce) win o6opeHoM (oabauyje ce). O raacH oBako:

1.

[Ipobrem. GopmynucaTd npobNeM Tako Ja ce He ABOCMMCIICHO BHAM IITA je
NHTalkEe M KOJy MPEMIOCTaBKy (xunore3y) Tpeba npoeeputu. [Ipobrem mopa
OMTH HEKO MHTAKE W3 YH)Er OAroBOpa HeMO HAYYHTH HEIUTO HOBO O NPHPOJIH.
IlompasymeBa ce /a Ha TO MUTaWkE HUKO jOII HE 3HA OATOBOp. Jlakyie npeaMer
WCTPKHBAKa j€é HEIUTO INTO JOII HHMje MCIMTAHO, 4 HE HEITO O YeMy
,-ACTPAXHBAY" HEMA HUKAKBUX HH(opMmauuja. OBo apyro 6M ce 3BAIO yuekme, a
HE HayKa.

Teopuja. Mineja o Tome mTa ce HanasM M3a MojaBe Koja Ce HCTPaxyje H KOjHM
MeTozaMa ce Tpeba ciryXuTH y NpoBepH TeopHje ( Y Hayuu ,,TeopHja“ He 3HauM
,JIPETIIOCTaBKA™ MJIM ,XMNoTe3a™ Beh ce OMHOCH HAa YMTABO yYE€HE O HEKO]
nojaeu). Ilpema nerennm, ApucToTen je TBPAMO KAKO MYNIKADLH HMajy BHIIE
3yba O *keHa, a Ia My TIDH TOME HHKAJa HHUje DAI0 HA NaMeT Ja TPUKYIH
OCHOBHH MOJA2Tak, na npeOpoju 3ybe, cebu M cBojoj xenn. HopmanHo, na je
rPOHO MOrpewno jep 06e3 OCHOBHHX IIOJaTaka HE MOXKE HM MHCAOHO 1a ce

Hamnpenyje.

Excnepumenmanna nposepa meopuje. Kpenpamwe u ussohemwe tecra koju he
NOTBPAMTH WA 000pHTH TeopHjy. OBO je MOXIa HAJBAXKHH]H €IEMEHT METO/IE.
Haxne, ananu3a NPUKYIUBEHUX MOJATaKa MPOINMPY]je CE€ HA jOII HEMO3HATO M
H3BOJM XWINOTE3a INTA H3 MNPUKYIUBEHHWX mojaraka cineau. Ilpema Tome,
(opmynncame Xxunorese HajBAKHHJU j& ENEMEHT Hay4yHe METOZE jep u3 no0pe
XunoTese ciead A06ap ekcnepuMeHT. [locMaTpameM HIH eKCEPHMEHTOM
XHIOTE3a Ce€ MOXE NMOTBPAMTH MIIH OCTIOPHTH. AKO ¢ NMOTBPAM OHJAA pacTe H
BeposaTHONa Ja CMO Ha MPaBOM NYTY y NPOHANAXEHY OATOBOPA, a aKO je
eKCIICPUMEHT OCTIOpH, BpahaMo ce Ha3a M OCTAaB/baMO HOBY XHIIOTESY.

Ananusza u Ouckycuja meopuje. AHATH30M €KCIIEPHMEHTA TECTHPA CE BAJbaHOCT
xunotese. Ilopeheme ca pesynrarmma apyrux ayTropa, KOjH ce OQHOCE Ha
C/IMYHY NpoGIeMaTHKY .

3axmyuax. [la 1a My KOjOj MEPH, PE3yTaTH eKCIIEpUMENTa TIOTENYjy Teopujy.
TpeGa Gutu onpesan ga Ha 3akbydak He Ou yruuana npeaybebema wmm
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npeapacyne Koje cBaku MCTIHTHBAY, Oyayhu Aa je u cam sbyacko Guhie, yrocH y
ucnuTusame. Jlakie, 3aKUbyuKe je JO3BOJBEHO M3BOJIUTH CAMO HA I0jaBe Koja ce
ucnutyje. Ha ocHOBY jemne winm Bumie motBpheHux XWIoTe3a H3BJIAUH ce
3aK/byYaK O TOCTaB/BEHOM INHTAalky, KOJH KacHHjeé MOXE Aa NOCAYXH 3a
(opmynucame HOBe Teopuje. Y HayuM HHIUTa HHjE KOHAYHO, Te HOBHM
EKCTIEPHMCHTHMA CTape Xunorede OuBajy yecto ocropere. Onja ¢e npeake
HOBa MTA. M y onTHUajy oCTajy caMO OHe KOje jOII HHCY €KCIEPHMEHTAIHO
obopene. Takee, ako cCy yHuBEp3aiHe, NpPBO 30BEMO TNpPABWIMMa, na
NPUHIAIIEMA H HA Kpajy 3aKOHMMa. MU 4ecTO He MOXKEMO 12 HX MOTBP/IHMO,
M XHIOTe3¢ M3 KOJHX Cy M3DACcid, jOII HACY OCHOPEHE y BabaHOCT
CKCTIEPHUMEHTA.

Heke HaydyHe XHnoTe3e y HeEMIHPUJCKMM JUCUMILUTHHAMA TaKO Cy CJIONKEHE

Aa BHXOBY NPOBEPY BpIIE YHTABE IeHEpAllM)e HAYYHHKA, 14 MIIAK HEMAaMO
MOY3[aH OJrOBOp HAa MMTame Aa iU ¢y Taude. Kaga ce w Ha To nponale
OAroBOp, oHe he mam 6utH onbadene wm he NOGUTH CTaTyc HayYHMX HCTHHA.
Hnak, pe3ysrrati jeAHOT eKCEPHMEHTa YIJIABHOM CE HE yCBajajy ayTMMAaTCKH
HHTH C€ KOPHCTE 3a NOHOWICH€ 3aK/byyKa; INTO OU Ce HayYHUM JE3HKOM PEKIIO,
pe3sysiTaTH  MOJEAMHAYHHX  EKCIEPUMEHATa HHCY KOHKIY3HBHH  HETO
cyrecrusHd, OHH c¢ 00jaBIbyjy y CTpy4YHUM NyOJIHKalLHjaMa, TIOCIIE Yera ce O
CTpaHe JIPYTHX HAayYHHWKA aHAIM3Wpajy, KPUTHKY]Y H YIJABHOM C€ CIIHYHH
CKCNIEPMMEHTH CHPOBO/IE HA BHIUE MeCTa y cBeTy. Huko ce He mnamm ga he my
uagja GuTH yxpazena, jep je Beh ycTonMdYeHO MpaBuMiIO 13 je ayTop Hieje OHaj
Ko je npeH o6jasuo. Hobu excniepuMeHTH Hajuemhe ce H3BOJIE MO CTPOKHHM
yCAOBHMA , IPH Y€MY C€ rPO3HMYABO TPara 3a cnabocTuMa ¥ HeJJOPeYeHOCTHMA
noueTHOr ekcnepumenta. Cpako ko mponahe Heku HemocTatak oaMax he
NOKYIIATH [a yCaBpUlM TEOPDHJy WIM Ja [APYradvje OCMHCITH H H3BEAE
CKCIOEPHMEHT M ofjasuhe cBoja 3anaxama, mro he BEMy HOHETH MPH3HAMA.
Beoma je BaxHO /a je eKCIIEPUMEHT MOHOBJBHB ( penpoAyuubiIIaH), Aa MOXe
Jia ra M3BEeAE CBAKO KO KEJIM M HMMa ycioBa 3a 10. OH ce 0OHYHO MOHaB/ba
MHOFO ITyTa IO/ CTPOr0 KOHTPOJIHCAHHM YCJIOBUMA, NIPE HETO INTO HAyYHH CBET
KOHCEH3YCOM YCBOJHM HOBY TEOPH]Y.

10.1. I[Ipumena nayunoz memooa y pady ca yuenuyuma 00 I do IV
paspeoa

3a ycrnemHo neMOHCTPHpame 10jaBa y NPUPOIH, Kaia Cy Y MHTalby yYCHHIH
oa I - IV paspena ocHOBHe IIKONE KOpHCTE ce jefHOCTaBHH oriead. Cepxa
JEAHOCTABHHX OT7E/a TIOpe AeMOHCTanmje oapelenux mojasa je u yBoljeme HaywHOr
METOZa y CBaKOJHEBHY LIKOJCKY Npakcy. Jexanocrasu oriean omoryhyjy dopmupame
onpeheHor oOnHka (GOPMATHOT MHIUBEHA — EKHCHNEPHMEHTATHO MHILUBEHE, Kaja
Y4CHHIH Tpeba 12 OTKPHjy CBE OHO IITO MOXE @ YTHYE Ha HEKY M0jaBy, Kao W BEHE
y3poke. UumbCHHIA je 1a Cy HEKH YUCHHIH BEOMa 3aMHTEPOCOBAHH 33 PEaHe Mojase.
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Onu 6osbe pa3yMejy OHO IITO BHIAEC M MOTY Aa ypaAe CaMH CBOJHM pyKama, HEr0 OHO
o Tpeba Ja 3aMuMuUBajy. 3aTO JEIHOCTABHH OTNECAM YMHE HACTAaBY 3aHMMJBUBOM H
HHTCPCCAHTHOM.

VY HaUIAM HIKOJIaMa C€ CBE BMIIE YBOJEC JCIHOCTABHH OIVIEAH Y CBAKOJHEBHY
IKOJCKy npakcy. OHHM ce MOTy peaii30BaTH noMohy Marepujana Koju ce Hanase cByza
OKO Hac, a kKoju ce yecto cycpehy u y nomahuncrsy. Pa3sujajy ManyenHe crocoGHOCTH
Y4€HHKA, BEOMA Cy OYMIJICHH, HACY 3aMOPHH, HMajy BHCOKO MOTHBAIIMOHM KapakKTep,
a yenemno u3soheme y BehimHu ciydajeBa nponpalieHO je OCMEXOM, WIIH H3pa3oM
33/I0BOJBCTBA HA JIHLY, KAKO KOJ YYEHHKA TAKO M KO HACTABHHKA.

YBolleme jeMHOCTABHHX €KCIIEPHMEHATa MOpel] aKTHBHOr yuemha ydyeHuka y
HacTaBu oMoryhyje W yBoherme HaydHOT METOZJa y CBAaKOAHEBHH pan y mxkonn. Ha
OCHOBY TIOCTaBJheHE XMIIOTE3¢ YUEHHIM H3BOJE €KCIepuMeHT kopucrehn monyhen
Marepjail, yde Ja MPHKaXy pe3y/ITarte Kako CKHIIOM, Tako TabelapHO WiH rpaduyky,
H3BOJIE 3aK/bYYaK H MOpelie ra ca XHNo30M, Ja OW NpoBepHin meHy ucrnpaBHOCT. Ha
OCHOBY HAIMCaHWX YCBOJEHHMX TIOjMOBA IIOCTAjy CBECHHM CYy pasBHjama M Gorahema
MaTepmer je3uKa.

Ha 6u ce H3BEO eKCIIEPHMEHT HACTaBHHUK Tpeba Aa :
» TlocraBu b eKCIIEPHMEHTA

» Hanpaem cnmcak nmnpeaMera M MarepHjania noTtpe6HHX 3a  u3Boheme
eKCTIepUMEHTA

» Onuie KOHIIM3HO U JaCHO KpeHpame u u3Boheme excrepuMenTa

» IlpunpeMu KpaTpko o0jammbeme QU3MYKe N0jaBe

VY nacraBky he OWTM MpuKasaHM HEKM CKCIEPUMEHTH, KOJH C€ MOTY IPHMEHHUTH Y
obpanu HacTaBHE TeMe Kperamwe ca yueHuuuma oa I o IV paspena ocHOBHE mikosne.

10.2. Obpaoa nacmasHe jedunuye ,,kpemarve *

VY oBOM Jaeny paja npHKasaH je jeaaH oA moryhmx HaumHa ofpajge TeMarcke
jeaunune o Kperawy. Ilocebna naxma nocsehieHa je 1 METOAMIM HACTaBe, Tako Ja
oBaKo oOpaljeHa TeMa MOXe MOCIYKUTH Ka0 OCHOBA 3a MHCAKE NPHIIPEME 32 HACTABHE
yacoBe Ha KojuMa ce oOpaljyje mojaBa KpeTama, 3a y3pact yueHumka ox [ pmo IV
pa3pena OCHOBHE HIKOJIE.
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Onmra MeToAHYKH MoJaANH
HacraBuu npeamer
HacraBna Tema

HacraBHa jequnnna
Canpika) HacTaBHE JeJUHHLIE
Twun HactaBHOTr Yaca
OneparuBHu 3a1a1u yaca
O6pazoBan

Bacnutau

OyHKIHOHAIIHA

O06nunu pana

Hacrasue teme

HacraBna cpencrsa
HacraBuu 06jexrr

[To3snaBame npupone

Hexke npupoaxe nojase Ha 3eMibu

Kperame

Kperame cByaa oko Hac, KpeTambe W MHPOBambeE,
Op3uHa KpeTama...

O6pana HOBOT rpaauBa

Cruname 3Hama 0 KpeTamy

Pa3zBujame OArOBOPHOCTH, THMCKOI
capaJHUYKOT JyXa.

Pa3Bujame HCTApKHUBAYKOT OyXa M KPEATHBHHX
CoCOOHOCTH

®poHTanHu, paj y apoBUMa, HHIWBHYAJTHH,

paza u

VcMeHo u3narame, 1abopaTopHjCcKd W NMPAKTHYHH
paj, XeypuCTHUKE METO/Ie

Marepwujan u npubop 3a u3Boheme oryiena
YunoHHLa

CTpyKTypa H TOK 4aca

Veoonu oeo uaca

Y yBOAHOM feny 4aca HM30M KDPAaTKMX H JaCHMX [HMTamka HACTABHMK NPOBEPaBa
NpeTXO/ha 3Hama yYEHMKAa O KpeTawy Tena, yBojaehW WX y HAcCTaBHy jeAMHMILY.
JennocTaBHMM NEMOHCTPALMOHUM OTJIEAMMA MOACTHYE M MOTHBHIIIE X HA Pal.
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HacraBnukoBa HHCTpyKIHja

Pan yuenuka

1. Illta Ham je morpeGHO na 6u ce
HewTo nokpenyno? I1o kojoj myramu je
KpeTame OpiKe-1o NpaBoj Wi KPUBOj?

21lIta ce nemasa kaaa GauuMo JoNTy
y Basayx? Kama rypamo doremy umm
Bo3uMO posiepe? Kako u 3amro je
HacTtajy Hoh u naH ?

3. JenHOCTBaHMM JEMOHCTPALIHOHHM
orjieMMa y4YeHHIUMA MOKa3aTH Kako
HEeKa Tesia Bpuie kperama. Ha npumep:

- Gauame 3ry)KBaHOT W PAaBHOI Manupa
y BHC

- KOTPJbame KOLKE H KITHKEePa MO CTOITy
- rypame ayruha mno pasnuuuTUM
nomiorama  (KaproH, paaHH  CTO,
CTPHIIOJI, WTHCOH) KOJ€ MOry OuTH
paBHE WK CTPME

- IlocraBjbeHUM mNHTamMMa MPHUBIAYHMO
NaKBY YYEHHWKA, H TMOACTHYEMO HHXOBY
PaZO3HANIOCT ¥ MOTHBAlM]y TPH 4YeMy .ajy
pasnMYMTe NpeTnocTaske, mehy kojuma cy u
TQ4HH OArOBOpH Koje heMo HCTakHyTH Kao
Te3€ 3a Aajby oOpany 4aca.

IIpernocraBibeHH OATOBOPH YYEHHMKA:

Kapa 6auumo nonty y Basayx , oHa maaa Ha
3emuby.

Kana rypamo dorespy ona ce kpehe kpos coby.
360r kperama 3emsbe 0ko CyHiia.

[lpunukoM nemMoHCTpUpama KpaTKHX oOriena
YUYEHUIM youaBajy cienehe:

-3ry)KBaHW manup Opke maza Ha 3emiby on
OHOT KOJH je paBaH

- KiiHKep ce Opike kpehe Hero Kouka mo crosy
-aytuh ce Opxe kpehe mo riaTkum Hero mo
XparnaBuUM MOBPLIMHAMA

I'nasnu oeo yaca

HacrasHuk nenu yuennke Ha rpyne oa no 4-5 unanosa y kojuma he no JIOTOBOPY CBaKH
OA BHX Jla MMa HEKO 3alyXe€we M JeIM CBAaKOj IPyNd MHCTPYKTHBHe nuctuhe ca
JEAHOCTAaBHHM OrJielMMa. Y OBOM Jely 4aca HAaCTaBHHK HMMa YJIOTY MEHTOpa-
KoOpAanHaTopa koju he na Hanrnexna pan ceake rpyne.
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I1psa zpyna - Y OJHOCY HA HITA CE KPEREII?

[ums: CxBaTame MojMa pelaTHBHOT KPeTama.

ITotpe6an marepujan

OJIOBKA

nanup
CTO WJIM HEKa Jpyra nojyiora

aytuh Ha HaBHjame
KITHKED
Cnuka 18. [Totpe6an marepujan

[Tpunpema excniepumenTa:

0,
°oe

®,
°»*

Axo y aytuh craBum kamkep, HaBujewr aytuh um mycTtum ra, kako he ce on
KpeTaTH y OfHOCYy Ha cTo. Kako ce kimkep kpehie y oaHOCY Ha €Ty a Kako y
oHOCY Ha aytuh?

CraBu mapue namupa Ha cro. IIoBNaunm ONIOBKOM rope - o€ 1O MAmMpy,
muyhn yenpasny nmunujy. Ako Apyr U3 KIIyne NOYHE 12 Byde Tanup moJaKo y
CTpaHy, OCMATpaj KaKBa je MyTama OBe OJIOBKE y OAHOCY Ha kiyny? Kaksa je
MyTama OJIOBKE y OJHOCY Ha manup?

Objammeme:

o,
°e

9
L X4

Kana nasujew ayruh u myctvim ra u xinkep u ayruh ce kpehy y omHocy Ha cro.
VY omHocy Ha aytuh kinmkep Mupyje.

Kan onoskom nosnaumim rope - none no nanupy, numyhu ycnpasHy JHHH]Y
OHJIa ce OJIOBKAa Kpehie Ha MCTH HAUMH M y OJHOCY HA KJIYNY M Y OJHOCY Ha
nanup. AKO APYr W3 KIyne TOYHE Ja Byde ManMp MOJaKo y CTpaHy, MyTama
OJIOBKE y OZHOCY Ha Kiyny ce Hehe mpomenuTy, anu he Ha nanupy nHactath
KpHBa JIHHH)A.

/lpyza epyna — BAJIOH PAKETA

[{um: INpuka3s peakTHBHOr KpTeTama

Hompeban mamepujan: g
e OaJoH, )
e nebiba cnamka, P
e JICIUbHMBA TPAKa, Pt
e KaHan

Cnuka 19. banon pakera

31



,, Kpemare “ y unmecpucanoj nacmasu npupoonux nayka Pyxcuya Brajrkosuh

Hpunpema excnepumenma
% IlpoByun kaHan kpo3 ciamky. Hamysaj Ganonu 3ajsenu ra 3a cinamky. Kanan
¢duxcupaj u3mely nBa 6wno koja apkada y mpocropuju! OmBexu OGajoH.
Basznyx mctude y jennom cmepy, a 6anon ce kpehe y cymporHom! banon he
NOJIETETH AY’K KaHama Kao pakeTa.

Objamrmerme
¢ Ilpe Hero ce GanoH oaBexe, OH MHpyje Ha kaHamy. Kaga ce 6anon oxsexe
Ba3qyX HCTHYE BEJMKOM Op3WHOM W3 mera, a OanoH ce kpehe cympoTHO 0of
cMepa HCTHLIa’ka Ba3/lyxa. JelaH o npuMepa OBaKBE BPCTE KPETama je paKkeTa,
KOja MCITyIITa W3AyBHE racoBE y JeTHOM CMepy, a kpehe ce y CynmpoTHOM cMmepy.
OBo KpeTame ce Ha3uBa PEAKTUBHO KPETame.

Tpeha epyna - KO RE ITPBU HU3 CTPMY IIOJIOI'Y?
[{un: [Tokasatu a Tpeme 3aBUCH O/ BPCTE MaTepHjaia
[Torpe6an maTepujan:

® Pa3JIMYUTH NMPEIMETH NMPUOIHIKHO HCTE Mace,

e momwIora,
® KIbHIe

—

Cnuka 20. Cnymrame pa3iMyuTUX NPEeaAMeTa HU3 CTPMY MaJHHYy
H3Bohewe excnepumenTa:

< TlocraBu fmacKy WIH CIHYHY NOWIOrY Ha KISHIY, TaKO Aa A00Mjell HArHyTy
noanory. Ha nacky crasu npeamere npubnmkHO HCTE Mace, ajli O PasiiiuUTOr
marepujana. [lonako HarumU JAcKy CBE NOK NPEAMETH HE MOYHY Ja KIH3E.
[NaxxpuBO MocMaTpaj koju he o BHUX KPEHYTH MPBH a KO MOCIEIHbH HA3 CTPMY
NoyIorYy.

OfGjammeme:

» PaBHoTexxa w3mel)y U NOCTOjU CBe AOK yrao Haruba He JOCTHrHE oapeheHy
rPaHUYHY BPEIHOCT. AKO je yrao Behu ol rpaHMYHOr TeJNO MOYHIbE Ja KIH3H
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HU3 HArHyTy TOMIOrYy. AKO Cy Tena NpHONMXHO HCTE Mace BPETHOCT
FPAaHUYHOT yrja 3aBHCH CamMO 04 oOco0MHa Tela M TMOJOre, OXHOCHO
KoeduimjeHTa Tpema.

AKO Ce Halase Ha Jack¥ Ha NMPHMEP MMHMLA 3a GpHCame, XEMHjCKa OJIOBKa,
[JIACTMYHH Y€l OKPEHYT Ha MyHY CTpaHy, mpBHM kpehe npeamer umju je
KoeuLMjeHT Tpewa HajMamH. 3aTo he uyenm KpeHyTH mpsm, a rymuna 3a
Opucamwe nocneamwa HU3 cTpMy naguny. O6paTh naxmby Ha u3HeHahemwa 106po
TorJie/iaj mpeaMeTe u 06jacHH 3aLITO Ce HEKH He TIOHAMIAjy OHAKO KaKo 61 GHIIO
ouekuBaHo. (I"'ymuua yecto kpene mehy npsum Tenuma- 3amro?)

ITema epyna - KPETAIBE KYI'JIULIE

[nb:Ynosnasame ca KpeTameM KyrHIa no pasjinduTHM NOLI0raMa

ITotpe6an matepujan:

KYTJIMLE,
TPH CTPME PaBHH,

TPH XOPH3OHTaIHE MI04e(06MYHa, O] CTAKIIO, O/ APBETA),
necak

H3Bohemwe excrniepumenta:

<

Jlate cy Tpu cTpMe paBHH O MCTOr MaTepHjaia, ca HCTHM HArHOOM M TPH
XopusoHTanHe mioye. [lnoua A je mocyra meckom, mwioua b je on apeera, a
mio4a I je on crakma. Kaga ce jenna kyrimma mymra ca MCTe BHCHHE HHM3
CTpME paBHU HCTOT Haruba,on1a oHa npehe Hajay)u MyT Ha IUIOYH O CTAKIA.
Kyrnnuy Ha cBuM miouama 3aycrasibajy cuna Tpewa u oTNHop Baszayxa. [Tomro
Je y cBa TpH cilydaja OTIOp Ba3dyXa HCTH, CJIEIH Ja Jje Tpewe u3mely kyrimue
U CTaK/Ia HajMambe.

DRI ASEHIR P B WG DD g GBI

Cnuka 21. Kperame Kyriuie HU3 CTPMy paBaH pa3iMuMTHX MO/JIOTA

O6jammeme:

<

O63upom na xyrmmue kpehy ca ucre Bucuue, a 1a crpme PaBHH HMMajy HCTH
HaruO, Op3uHE KyI/IMIA y IOAHOX)Y CTPME PaBHHCY HCTE. Hajnyxu nyr
Kyrnuua mpenasu kpehyhu ce no crakiy, a najkpahu kpehyhu ce no necky. To
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3Ha4YM Ja je Tpeme u3Mely kyrmne u necka Hajsehe, a u3mehy crakma u
KYTJIUIIE HAaJMae.

Ilema epyna — KOH3EPBA HA K/IH3ABOM IIYTY

[{ums: [Tomohy koH3epBe Ha CTPMO)j paBHU Moryhe je moka3aT Kako CpecTBa 3a
NO/IMa3HBAKE CMambY)y Tpeme!

CTakJICHa 4Jala

KOH3epBa

BOJIEHH (hrm

o

Cnuka 21. Kon3epBa Ha KJIM3aBOM MyTY

I[TOTPEGAH MATEPUJAJI
e KOH3epBa
e CakJieHa Jama
® JICKa Ca IJIaATKOM MOBPIIMHOM
e KmbHre, yekuh, excep

ITPUTTPEMA EKCITEPUMEHTA

% Ilomohy nacke ca riaTkoM MOBPLIMHOM M KHHIa HalPaBH HArHyTY MOBPIIHHY!
Ha my nocraBu npa3Hy KOH3epBY, Ha uMjeM OHY momohy ekcepa u uekuha
HanpaBH HEKOJNHMKO pyna. Y KOH3epBY CTaBH Hallly HamymweHy BoAOM. [loctaBu
yrao Jacke Tako Ja KOH3€pBa MOYHE Jia Ce KJIM3M HHU3 Bby. [loToM Mano cmamu
yrao, Tako Ja KoH3epBa mupyje. Jlacka TpeGa na octaHe HarHyra moja OBHM
yriom ( & ). Ilpecniu Boay U3 yaiie y KOH3€pBY, U BpPaTH Mpa3Hy 4anly MoOHOBO Y
kon3epBy Kon3zepaa he noueru na xim3u Hu3 qacky!

OBJAIIKEBE

%+ Kousepra ocraje y cramy MHpOBama CBE IOK je Tpeme MHpOBama Behe on
Tpe®ka Kiu3ama. Y NpPBOM JelNy €eKCIEPUMEHTa, HarHyra TMmoaiora je
NOCTaBJbEHA MOJI TAKBUM YTJIOM, /3 jO] TPEHEe MHPOBamba HE JA03BOJbABA /1a CE
kpehe HM3 HarHyTy MOBpIMHY. AKO Cce Y KOH3epBY CHINa BOAA M3 4Yalle, OHa
HCTHYE KpPO3 OTBOpPE HAa HEHOM OHY, mpaBehu u3mely koH3epBe W momiore
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TaHak BoaeHn ¢uim. Tpeme usmely Boae W nacke je Mame o Tpema usmely
KOH3epBe M Jacke. KoHn3epBa ca yamiom y 1\0j JIaraHo NMOYMIE Aa KJIW3H HU3
HardyTy nomanory. Boaa y oBom cityuajy uMa yiiory cpeicTsa 3a noaMasusame!

3akmyynu oeo uaca

Y 3aBpuIHOM JieNTy Yaca NPEACTBAHKK CBAKE rpyne ped)epuine pesynrare orjiena
ca KpaTkuM o0jalimbemeM H 3aK/bydnuma. M3Benere 3ak/byuke 0 KpeTamy HACTABHHUK
3anucyje Ha Tabliii Kao Te3e.

YKONHKO OCTaHe BPEMEHA 10 Kpaja yaca KPaTKHM IMTAamMMa HAaCTaBHHK NMPOBEPaBa
yCBOjeHE TepMUHE U3 o6pal)eHe HacTaBHE jeMHHMIIE
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11. 3akbyuak

OnpxuBy pa3poj HHjE CYINTHHA 3a MPHPOAY, Behi mpe ¢mocoOHOCT JbYACKOT
APYLITBA /Ia M3BOAHU CTaNHE pedopMe Y HH/bY Aa cayyBa OCETJbMBY PABHOTEKY H3Mehy
JbYAH H BHXOBOT NPHPOJHOT CHCTEMA 3a OAPXKabe KMBOTA (TIPHPOJE).

OnHOC 9oBEKa NMpeMa OKOJHO] KHBOj W HEXHUBOj MPUPOIY M3Y3€TaH j€ H BPIIO
cnenuduuan. Ta cneunduuHOCT ce ornena mpe cBera y JBOCTPYKOj Y/I03H KOjy MMa Ha
3emspr. Ca jeane cTpaHe, JOBEK je cacTaBHH Aeo mpupoge. Mebhyrum, on Bpemena
CBOJj€ NnojaBe, 4oBeK je AyOube U TpajHuje oA Gmo Kojer apyror 6uha Ha 3eMibu MeHwao
CBOj€ MPHPOIHO OKPYXEHe, CTBAPajyhi P TOM MOCce6aH KYATYPHH OKBHD.

YTrnaju 1 npoMeHe Koje je YOBeK YHHHO y ONHOCY Ha OKOJIHY CPEUHy GHIE Cy
y NpPBHM €Tanama pa3Boja YOBEUAHCTBA Maic M Ge3HaYajHEe W YIIaBHOM JIOKAJIHOL
3Hauaja. TokoM kacHujuX eTana, MehyTHM, OHE TIOCTajy CBe Ay6JbE U TpajHHje.

Y mdiby onpkama paBHOTEXE H3Mely JbyaM U BHXOBOT MPUPOIHOT CHCTEMA 33
OApXKame JKHBOTA - MPHPOJIE, HEONXOJHO je Ja IOTO LIMpa HONylanuja MO3Haje
OCHOBHE 33KOHE MPHPOAHMX HAyKa. 3aTo je W3Y3eTHO 3HAYAJHO A2 YYEHHUHM Ha JIAK M
JEAHOCTaBaH HAYHH INyTeM HH32 JEJHOCTABHHX C€KCIICDHMEHATa CTEKHY IIpBeE
unopmMalyje O MPUPOIH H MPHPOAHHUM I0jaBaMa. Y OBOM paay NMpPHKa3aH je 3Hayaj
KpeTama, OCHOBHE KapaKTePHCTUKE, BPCTE KpeTawa, IbyTHOBH 3aKOHH M TPEIbE, Ka0 H
JEAHOCTaBHM CKIEPHMEHTH KOJH C€ MOry ypaauTd ca ydeHuumma on I - IV paspena
OCHOBHE HIKOJTIE.
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