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<t>H3HKa npoynasa rpaljy H ormrre oco6Hne Maxepaje, ysajaMHO Aejcxao xejia
Kao H npoMCHe Koje ce ycjiea xora Aemasajy. Ha KOJH Ha^HH?

,,Ha pacnojiaratty cy HaM xpn ocnoBHa naHHHa HCxpaacHBaaa
nocMaxpaH>e, pasMHimtaite H eKcnepHMenx. IlocMaxpaH>eM ce
HmeHime, pa3MHiuji>aH.eM ce one KOw6HHyjy, a CKcnepHMenxoM ce npoBepasa
pesyjixax xaKsor KOM6HHOBaH>a" HanHcao je ^CHH Jtynpo (Denis Diderot)
<j)paHU,ycKH (j)HJio3o<}) H npocBexHxeib. HapaBHO npasn nanHH je HCxoBpeMeno
KopHiiraeite OBa xpH HanHna. EKcnepHMeHXHMa H nocMaxpatteM yoiasajy ce
pasjiHHHxa CBOJcxsa oSjeKaxa H rrpoueca. ^a 6n ce xe pasjinice Morae onucaxH
norpeSHO je HSBPUIHXH ynope^HBafte oaroBapajytuix ocoGHHa. Y (JmsHijH je
CKOpo yBCK pesyjrrax xaicaor ynope^Hsafta HCKH 6poj. Ka^a ce pesyjixax

HCKC oco6HHe Moace HcicaaaxH HCKHM 6pojeM, ouna ce xaicsa ocoSnHa
ejiHHHHa. ITpoyHaBaH.eM eKcnepHMeHxajiHHx HHH>eHHiia ysH^a ce

nocxojH nenpoMeHJbHBa yaajaMHa aaBHCnocx HSMe^y HCKHX <J)H3Hi«cHx
0H3HHKH saKOH npeflCxaBJta HCKas xe saBHCHocm OHSHHKH SBKOH ce

H3pa3HXH y oGjiHKy <})opMyjie, Koja npeacxaajta ^yHKiiHOHajTHy
3aBHCHOCX H3M6^y GpOJHHX BpeflHOCXH 0H3HHKHX BCJIHHHHa. AKO Cy HCnyH>6HH

ycJioBH, (J)H3HHKH saKOH oMoryhasa aa ce npe^CKa>Ke XOK HCKC nqjaBe
npOMene ocoSHHe MaxepHje. Tpe6a narjiacHXH aa csaKH (J)H3HHKH saKOH

y oflpe^eHHM ycjiOBHMa. HCKH saKOHH HMajy Maay, a HBKH sehy oGjiacx
HCKH saace noa je^HHM, a HCKH noa apyrHM OKOJiHocxnisia, na ce saxo Mopajy

ycjioBH noa KOJHMa saKOH

csexy ce CBC BHiue npimae snanaa HHxerpHcaHo HacxaBH
nayica. UHJE HHxerpHcaHor npncxyna npHpoflHHM nayKaiwa je ynoanaBaite
HajpaHHJer yapacra ca OCHOBHHM saKOHHwa npHpoae. ^exe yapacxa on npsor ao
nexBpxor paspeaa je seoivia aanHxepecoBano 3a nayice o npHpoAH. YqeliH HX pasBHJa
CBpjy HHHHOCX H HHxeJiHreHimjy, KPHXHHKH syx H OAHOC npeMa ceexy.
IlpaKXHKOBaifce nayxe o npHpoan y npsa nexnpH paspeaa ocHOBne IIIKOJIC nyAH
H3y3exny MoryhHocx aa ce noMorae aexexy y H>eroBOM pasBojy, a saxHM H
ycnocxaBJtajby iteroBor OAHoca npeMa MaxepujajiHOM csexy KOJH ra OKpyacyje.
ConcxBCHHM AeJiosaibeM ce MOJKC o6jiHKOBaxH csex peajmocxH xj ^opMHpaxH
HaHHHe,Ae;iOBaH.e H eKcnepHMenxe. Cpac H cyinxHHa HHxerpucaHe nacxase je
CKCnepHMCHx. JeAHOCxaBHH eKcnepHMHexH OMoryhyjy yneHHiiHMa HaJHroKer
yspacxa aa yonaBajyhH yapoHHO-nocjieAHHHe sese npupoAHHx nojasa, noHHy #a

H pasyMejy CBCX OKO ce6e. flexe, ynn ^a nocxaBJba nnxaaa na Koja
oaroBope eKcnepuMeHXHcaiteM. THMB ^opivmpa CBOJ cxaa npeMa peajiHOM

caexy y KOMe nocxaje aKXHBan ynecHHK ca3HaH>a. flexe xaKO <j>opMHpa OCHOBHC
CBOJHX snaita, HeonxAHy ocnoBy, ajin pasjiwwre cnoco6HOxn.HayHHe

HHH AGO ocHOBe casHaita Kojy caaKO Aexe Mopa noceAOBaxn Aa GH
pacjio H acHseno y nauieM Apyiuxsy.

HaynHO o6pa3OBaH>e, Aaioie AOHPHHOCH 4>opMHpaity snaita , BemxHHa H
cseo6yxBaxHe BCCXH Aexexa. TeMa OBOF AHnjioMCKor paAa je ,,KpexaHie" y
HHxerpHcaoj HacxaBH npnpoAHHx nayKa. Y xeopnjcKOM Aejiy npHKasane cy omnxe
KapaKxepHcxHKe icpexaita, inxa yxHne na Kpexaae, ^HSHHKC KapaKxepHCXHKe
pasHOMepnor H paBHOMepHO-y6p3anor Kpexa&a, ItyxHOBH



,,Kpeman>e " y uwnezpucaHoj nacmaeu npupoduux Pyyfcuifa BjiajKoeuh

pasyivtejy
XHMCKH

CKcnepHMeHTaiiHOM
sa yspacx yneHMKa OA

OCHM UITO OMOryhyjy
OCHOBHC KapaicrepHCTHKe

o6pai)eHH cy jeflHocrasHH
1-4 paspeaa OCHOBHC niKOJie. Oaa6paHH

yqeHHUHMa m na naK H je^HocraBaH
KpexaH.a, no^cxHHy KpeaxHBHOCx

Kao H yBoljeHje Hay^nor Mexoaa y CBaKOflneBHy nacxasy



„ Kpematbe " y immezpucaHoj nacmaeu npupodnux nayKa Pyjfcuifa BjiajKoeuh

2. Ik iop i i ja i

(rpHKH: Apx,iur|8r|<;, 287. n. H. e. - 212. n. H. e.)
MaxeMaxHHap, c 3̂1™^ H acxpoHOM, H3 Cnpaicyse Ha

CHUHJIHJH, CHH acxponoivia; npsn je nspa^ynao 6poj TC,
nponamao saKOH nonyre, 3aKOH noxHCKa (ApxHMeaoB saKOH,
ApxHMeflOBa sara) H jrp. Ciwaxpa ce je^KHM 04 HaJBehnx
MaxeMaxHHapa, ys ftyxna H Fayca.

CjIHKa 1.

yHCHHK ApXHMCfl H3 CHpaicySC, CpOflHHK H

XHJepOHa II, HajreHHJajiHHJH MaxeMaxnnap cxapor sera, uejiHM HHSOM CBOJHX
oxicpHha OXBOPHO je Hayixn HOBB oQjiacxH. Oa CBOJHX pesynxaxa caiw ce naJBHine
noHOCHO Oflpe^eaeM nospiuHHe H sanpeMHHe KO^ jionxe H BaibKa, H3JioaceHOM y
cnHcy "O jiorrra H eajtRy" y ^BC KH>Hre, H saxo cy My, no iteroBoj »CJI>H,
npujaxejbH H cpoammH na HaarpoGHH cnoMCHHK cxaBHjiH BaJbaK c JIOHXOM y H>eMy.
Hcxo xaKO Ba»aH je pesyjixax H3paHyHaBaH>e oanoca o6nMa H npeHHHKa Kpyra H
CMemxaH>e xor oflnoca y rpannue HSMe^y n = 3 1/7 H 3 10/71, oojaiinteH H
Hspanynax y cnacy "O MepeH>y Kpyra". BCJIHKC cy fterose sacjryre y MexannuH H
acxpoHOMHJH. OxicpHO je saKOH nojiyre, npBH er3aKxno ^OKasao saKone
jacHO cxsaxHo nojaM cneujK^HHHe XCMCHHC H y cnncy "O imoByhuM
yxspflHO npHHunne xnjipocxaxHKe. HpocjiaBHO ce cjaJHHM nsyMHMa y
na ocHosy KOJHX je CnpaKysa ayro oaojiCBajia PHMCKOM onceflaH>y. CHH acxponoMa

, OH je BpuiHO H acxpOHOMCKa nocMaxpaH>a aa 6n yxsp^HO xanny ay^fHHy
, xe je nauiao aa ona HSHOCH 365 1/4 aana.

je saspniHO csoje uiKOJiOBaH>e y AjieKcaHflpHJH H spaxno ce y
sese c aneKcaHapHJCKHM naynHHUHMa npoayacno je naynHOM

npenncKOM. CHOMCKHMO join HS je^nor jepycaJIHMCKOr najiHMncecxa rozt. 1907.
H3ByneH cnnc o Mexoflana, y KOJCM ce ApxHMea nojaBJtyje Kao npexxo^Hinc
HHierpajiHor panyna. YGHJCH je npnjiHKOM oncaae CypaKyce 04 cxpane PHMJtana,
a H>eroBO yGncxso je jeaan enrjiecKH MaxeMaxHHap Hassao "naJBehHM

ce aa My e
flHpajxe MOJC Kpyrose

penenHua Gnjia: ,,Noli turbare circulos meos!"

HcaK IfcyrH (sir Isaac Newton) 6no je enrnecKH 4>H3Hnap, MaxeMaxniap,
acxpoHOM, ajixeMHHap H (JmjiosocJ) npHpo^e, KOJH je aanac 3a BehHHy jby^H jeana oa
HaJBehHx JIHHHOCXH y HCXopHJH HayKe. PorjeH je 4. janyapa 1643. y EnrnecKoj, a
npeMHHyo 31. Mapxa 1727. y JIonaoHy. H>eroBa cxyaHJa MaxeMaxHHKH
$Hno3o4)HJe npnpofle (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica),
1687, Koja OHHcyje

'-^ • ••
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rpaBHxaimjy H xpn saKona Kpexaita, nocxaBHjia je xeMejbe iciacH^He
(EbyxHOBe) MexaHHKe H nocjiyacHjia Kao npHMep sa nacxanaK H
pasBoj apyrnx MOACPHHX (JMSHHICHX xeopHja. HsBoaehH H3 OBOF
CBOF CHCxeMa Kenjiepose saKOHe Kpexatta njianexa, OH je GHO
npsH KOJH je noKaaao #a ce Kpexan>a xena na SCMJBH H Kpexaita
HeGecKHx xejia noxHHH>aBajy HCXHM (j>H3HtIKHM

yjeflHH>yjyha H aexepMHHHCXHHKa Moh H>eroBHx saKona,
^0 peBOJiyuHJe y HayiiH H 30 aajber nanpenca H
X6JIHOUeHXpH3Ma.

2. HcaK IfcyxH

y MexaHHUH, H>yxH je xaKol)e yxaaao na jeaan HOBH, BCJIHKH, snanaj
o^pacaH>a HMnyjica H MOMenxa HMnynca. y OHXHIXH, OH je nanpaBHO

npaKXHHHH pe^neKCHOHH (orae^ajiCKH) xejiecKon H oxKpno ^a ce
nponymxaHjCM Gejie CBCXJIOCXH Kpos cxaKjieny npwsMy ona paajiaace y cneKxap CBHX
Goja. H>yxH ce cnaacHo sajiarao y npmior necxHHHe npnpoae CBCX^OCXH. OH je

4>opMyjiHcao CMnHpHJCKH saKOH xjiatjefta, npoynasao GpSHHy 3ByKa H
xeopnjy o nopeioiy 3Be3«a. y MaxeMaxnuH, H>yxH ACITH sacjiyre ca

HajGmmoM (Gottfried Leibniz 1646- 1716), 3a oxKpnhe
HH4>HHHxe3HMajiHor panyHa. OH je xaKol)e HSJIOMCHO H yoniiixeHy GnnoMCKy
xeopeMy, paaBHJajyhn na xaj nanHH xas. ,,H>yxHOB MCXO^" 3a anpoKCHMauHJe nyna

H aonpHHOcehH npoynaBaH>HMa pasjiaraita ^yHKUHJa y

MaxeMaranap ^ose-JIyj JlarpaH^c (Joshep Louis
Lagrange,1736-1813) necxo je H3JaBibHBao «a je H>yxn HaJBenn renHJe KOJH je
HKa^a acHseo, ^oflajytiH jeflHOM fla je OH, xaKo^e, H ,,HajcpenHHJH, jep ce CHCXCM
csexa HC MO^CC OXKPHXH H ycxanosHXH BHIIIC Hero je^nora nyxa". EnrjiecKH HCCHHK
AjieKcaH^ap Iloyn, (Alexander Pope, 1688-1744), .zuipnyx ItyxHOBHM
nocxHrnyhHMa, Hanncao je nyseHH

H npHpoflHH saKOHH y Hohnoj xaMH najiase CKPHBCHOCX;
Bor pene "HeKa 6y^e H>yxn" H CBC nocxa^e CBCXJIOCX.
(Nature and nature's laws lay hid in night;
God said "Let Newton be" and all was light.)

HOCXOJH nonyjiapna npnna o xo\ie KaKO je je^na jaSyKa copxe UBCX Kenxa
(flower of Kant) najia ca apsexa HHcnnpHcajia Ityxna aa (J)opMyjiHiHe H>erosy
xeopHJy rpaBHxauHJe. Unycxpaxopn H upxa^H KapHKaxypa H cxpHnosa upy join H
flajbe, cyrepniuyhH Aa je jaGyKa y cxsapn nana H>yxny npaso na rjiasy H aa je xaj
y^apau na HCKH na^HH yHHHHO ra csecHHM rpaBHxauHOHe CHJIB. LJon KoH^ynx
(John Conduitt, 1688-1737), ItyxHOB HOMohHHK y apeiwe ^OK je OH GHO ynpaBHHK

KOBHHUC HOBita (CJIHHHO HaniCM ^aHaiiiH>eM nojio^cajy FysepHepa
SaHKe) H My»c IfcyxHOBe nehaKe, nnmyhH o ItyxnoBOM acHBOxy onncao je

osaj flora^aj na CJie^ehH

1666. OH je onex nanycxno KeM6pH^ H o^Mapao ce KOfl csoje MaJKe
y JlHHKOJiHinHpy. floK ce saMHinjBCHO uiexao no 6anrra KpnByaajyhH xa\io H
OHEMO, najia My je na naMex MHcao aa CHJia rpaBHxauHJe (Koja npenocn jaGyKy ca

na seMJty) HHJC orpaHHHena Ha HCKy oflpe^eny yaajteHocx oa SeMJte, nero
xa CHJia flonnpe MHOFO flajte Hero mxo MH oGnHHO MHCJIHMO. 3amxo ne XOJIHKO

•
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KEO mxo je Meceu yztajten H, aKO je TO xaico, ona Mopa yxHuaxH na iteroBO
Kpexaite, penHMO sanpacaBaxH Meceu, Ha H>erx>Boj op6HXH, nocjie ^era ce 6au,HO HE

e<J)eicaxa ose iteroBe npernocTaBKe.
HHJe GHJIO m JIH rpasHxauHJa nocxojn, Hero aa JIH H.CHO aejioBaite aoirape

xaico aajicKO OA SeMJte «a SH Morjia ^a 6yae Taicolje H cnjia Koja saflpacasa Mecca
Ha H.eroBOJ op6HTH. H>yxH je noicasao m, aKO CHJia rpaBHtauHJe onaaa (oGpHyxo je
cpasMepHa) ca KBaaparoM pacxojaH>a, na ocHosy xora MOHCC ce HSpanynaxH nepnofl
Mecenese opGnxe, H xo y Beoiwa 4o6poj carjiacnocxH ca HSMepeHHM no^auHMa. OH
je flajte npernocxaBHO ^a je ncxa CHJia oaroBOpna H sa Kpexaita njianexa no
H>HXOBHM opGnxaina, Kao H apyra opGnxanHa Kpexasba H, y CKJiaay c xHMe, nassao je
osy CHJiy "yHHBepsajiHa

H>yxHOB caspeMeHHK, nucaii BanHJaM CxaioiH (William Stukeley,1687-
1765), 3a6ejieacHo je y CBOJHM ,,CehaH>nMa MS acHBOxa Cep Hcana H>yxHa" pasrosop
ca H>yxHOM y KencHHrxoHy, 15 anpHJia 1726, y KOJCM ce H>yxH no^ceha KaKO je:
,,He,n,aBHO je npeacxasa o rpasHxauHJH floiima y H.eroBe MHCJIH. BHJIO je xo
npHJiHKOM na/ia je^He ja6yice ca Apsexa", peKao je Ebyra y JC^HOM 3aMHiuji>eHOM
pacnojiOMcenby. ,,3amxo je xo xaKo m jaGyxa yaeic naaa BepxHKajiHO ca apsexa Ha
Seujby?", nHxao je H>yxn cam ce6e. ,,3amxo ce HC icpehe na cxpany HJIH HaBHiiie,
nero yseK naaa npeMe uenxpy 3eMJi.e?", Ha cjinqan Hannn H Bonxep nnuie y CBOM
,,Ecejy o EIICKOJ noesHJa" (1727) , ,,Cep HcaK H>yxH xo^ajyhn no csojoj GamxH,
noMHCJiHO je no npBH nyx na CBOJ CHCXCM rpaBHxaunje, rjieaajyhH je^ny ja6yKy

na#a ca Apsexa".

Osa o6jauiH>eH>a npeacxafijtajy Beposaxno npeyBejinnaBaHba H>yxHose
concxBene npane o XOMC KaKO je ce^eo nopea nposopa CBoje Kyhe y Byjicxpon
Manopy H rjie^ao jaGyicy KaKo naaa ca apBexa. 3a MHora cxaGjia xBpan ce «a cy
apso ja6yKe Kojy je H>yra onncao. Y KpaibeBCKOJ IHKOJIH y FpaHxaiviy xsp^e ,aa je
iiiKOJia HCKy ro^HHy KacHHJe Ao6aBHjia ce6H OBO cxaSjio, xaKO inxo ra je Hinnynajia
ca KOpeHOM H npe6auHJia y ynpasHHKOBy 6amxy. Oco6jBe ^auHonajiHor xpycra sa
Hassop Haa MecxHMa oa ncxopHJcKe BaacHocxH H npHpoflHHx jienoxa", y HHJCM je
BJiacHHinxsy ^anac H>yraoBa Kyha Byjicxpon Manop, ocnopasajy OBO H xspae aa je

Koje ce Hajia3H y H>HXOBOJ 6amxH OHO KOJC je H>yxH onncao. IloxoMaK
flpBexa ja6yKe Moace ce BHACXH Kaxo pacxe ncnpe/t rjiaBHe Kannje

TPHHHXH Kojieua, y KeMSpnuy, HCUIXO HHJKC OA co6e y KOJOJ je H>yxH cxaHOBao
ica#a je xy
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3. MexaHHKa

MexanHKa nsyMasa najjeAHOCxaBHHJe oGnHKe KpexaH>a Maxepnje, KOJH ce
HE noMepaH>e xejia y npocxopy H Ha H>HXOBO MeljyAejcxBO. Osa Kpexaita cy

HajnpHCxynaHHHJa csaKOAHeBHOM HCKycxsy, xe ce a6or xora saicoHH Mexamnce HHHC
jCAHOCXaBHHM H JIOrHHHHM, flaJICKO BHIIIC Hero peUHMO, SaKOHH KBaHXHe MCXaHHKe

KOJH onHcyjy nojase Koje HC MOJKCMO Aa AO^KHBHMO CBOJHM nyjiHMa.

fla 6n CMO HsyqaBajin Kpexaite xejia xpe6a Aa Ae4>HHHiiieMO y OAHOcy na
uira ce xejia Kpehy, O^HOCHO ,n,a HsaGepeMO pe^epenxHH CHCXCM. HaSop
pe<J)epeHXHor cHCxeivia HHJC jeaHocxasaH, jep HH jeano xejio y CBCMHpy ne Mnpyje xe
ancoityxHO nenoKpexan KOOp^HHaxHH CHCXCM ne nocxoJH, 36or xora csa cy
Kpexaita pejiaxHBHa. flyro speMena ce ciwaxpajio j&, je BacHona HcnyH>ena
XHnoxexHHHOM cycnxanuoM nasBanoM ,,exap" Koja npenocH ejieKxpOMarHCXHe
xajiace H Koja anconyxHo MHpyje. EKcnepHMenxajiHo oxKpwhe, Aa ce nocxojaH>e

cyncxanue ne Moace perncxpoBaxH, flosejio je ao npe<J>opMyjiauHJe
MexaHHKe. 3a npaKXHHHe panyna yseK ce MOMCC HsaGpaxH HCKH

pe«J>epeHTHH CHCTCM KOJH y 3asHCHOCXH OA Bpcxe npo6jieMa ory HHHHXH
na6opaxopHJe, noBpimma seMJte HJIH nax oape^enH CHCXBMH SBeaaa.

y BCJIHKOM 6pojy MexaHHHKHx npo6neMa AHMCH3HJe xena ce Mory
HOA ycnosHMa Aaxor npoGjieMa, HHMC ce AoGnjajy snaxno ynpomheHa

peuieaa npo6jieMa. Y CBHM osaKBHM cjiynajeBHivia ce roBopn o
Kpexan>y ,,MaxepHJajiHe xanKe", MaxepHJanna xanica je reoMexpHJCKa xanxa KOJOJ je

Maca. KaAa ce xejio CMaxpa MaxepHJajinoM xa^KOM saneiviapyje My ce
H sanpeMHHa H CMaxpa ce Aa HMa caMo Macy.

Csojcxsa MaxepHJajine xanKe cy cneAeha: Moace ce Kpexaxn OAHOCHO
MCH>axH nono^caj y npocxopy H speMeny, caAp»fH neKy KOJiHHHHy Maxepnje,
noABprnyxa je ysajaMHOM Aejcxay ca OKOJIHHOM.
Ceaico Kpexafte MBpcxor xejia Moace ce CMaxpaxn Kao KOM6HHau,HJa ABC OCHOBHC
spcxe KpexaH>a: xpancjiauHJe H poxaunje.
IIoA xpaHCnaxopHHM KpexaaeM noApasyMesa ce xaKBo KpexaH>e KOA Kojer csaKa
npasa HJIH pasan xejia ocxaje caMa ce6n napanejina.
PoxauHja je xaKBo noMepaae npn KOJCM ce cse xa^Ke xejia Kpehy no
KOHueHxpHHHHM KpyroBHMa HHJH ueHxpH jie^ce Ha JCAHOJ HCXOJ npaBH Koja ce
nasHBa oca poxaunje.
KOA xpaHCJiauHJe CBC xaHKe xena HMajy ncxy 6p3HHy AOK KOA poxaunje xaMKe xena
HMajy pasjiHHHxe 6p3Hne, cpasviepHe pacxojaH>y OA oce o6pxaH>a,
ITpewa oojeicry HcrpajKHBatba MexaHHKa ce ACJIH na:

• MexamtKy Mamepujanne mawe
• MexanuKy nepcmux mejia
• MexanuKy KOHTmmyyMa - xeopnja exiacxHHHOcxH

- MexaHHKa (JmyHAa
Ca oSanpoM na spcxy aHanH3e CHCXCMC MexaHHKe RQJIVIMQ na:

• KUHeuamuvy- Koja npoynasa saKone KpexaH>a 6es oGanpa na cnjie Koja cy xa
Kpexaaa npoyapoKosajia

• duHOMuvy- Koja npoynasa saBHcnocx HSMeljy cnjia H Kpexaaa Koja ona
npospOKyje

• cmamuKy- Koja npoyqaaa ycjiose paBHOxe»ce xejia HOA ACJCXBOM BHIUC CHJIC
9
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4. OCHOBHH 1 10 j VI OB II

CBC OKO nac ce Kpehe. Hexa Kpexaita MOJKCMO aa npHMexHMO, nexa He.
(J)H3HKe KOJH npoynaBa Kpexaite xejia He ysHMajyhn y oGsnp CHJIC Koje
KpexaH>e Ha3HBa ce KHHeMaxmca. Hofl KpexaiteM noapasyMesaMO npoMeny
nojioacaja jeanor xejia y oflnocy Ha HBKO apyro xejio. Taxo, na npHMep, nxnua Koja
JICTH, Kpehe ce y oflnocy na SeMJty, BOS y o^HOcy na LUHHC, so^a y peun y o^HOcy
na oGajiy, naK ce H spx 6njbKe Koja pacxe Kpehe (seoMa cnopo) y oanocy na
ocxaxaK cxaGjtHKe. Ka^a xejia ne MCH>ajy ysajaMHH no;io»caj, na npHMep cxojiHua y
o^HOcy na nofl, OH^a ce Ka^ce aa ona MHpyjy jeano y OAHOcy na apyro.

He caMO 3ewjba, seh H csa ocxajia neSecKa xejia, yKJtynyjyhH H Cynue,
Henpecxano ce Kpehy. Teno y oanocy na Koje ce nociwaxpa Kpexaae, na3HBa ce
ynopeflHO HJIH pe<J)epeHXHO XCJTO. AKO ce sa pe^epenxHO xejio ysMe, Ha npHMep,
ayro6yc KOJH ce Kpehe no ynnuH, on^a nyxHHUH KOJH ce^e - Mnpyjy y oflHocy na
ayxo6yc. MehyxHM, aKO ce y xoKy speMena yxspftyjy nojioacaJH HCXHX nyxHHKa y
oflHocy na yjiHuy, saiobynyje ce #a ce OHH Kpehy. Taaa ce Kaace aa nyxHHun y
OflHOcy na ayxoGyc pejiaxHBHO MHpyjy, AOK ce y o^nocy na yjinijy pejiaxHBHO
Kpehy. y npHpoflH, aaioie, neivia xena KOJC GH GHJIO y noxnynoM - ancojiyxnoM
MHpOBaH>y. IlOCXOJH CaMO npHBH^HO, pejiaxHBHO MHpOBaH>e, OflHOCHO MHpOBaH>6

je^Hor xejia y o^nocy na apyra xejia.

BaJKa Kaace aa cy Hsnua H Mapnua ocxaajtajiH xpar oa KaMennnha y inyMH
aa 6n npoHamjiH nyx RO CBOJC Kyhe. Ha cjinnan nanHH cKHJe HJIH canKe ocxaajtajy
xpar na cnery Kao noaaxaK o CBOM Kpexaay, MjiasHH aBHOH ocxaBJta GennqacxH
xpar na ne6y, na Gexony HJIH ac<})ajrry BH^HMO xpar Ha ocnoBy Kora 3naMO ^a je
xyaa y CKOpnje speMe npoiuao nyac. Cxsapna HJIH saMHiujbena nHHHJa no KOJOJ ce
xeno XOKOM speivieHa Kpehe HS jeanor nojioacaja y apyrn npeacxaBJba nyxaH>y HJIH
xpajeKxopHJy. Hyxaita xejia MOMCC aa 6yae npasa HJIH KpnBa

a) 6)

3. Hyxaita xejia: a) KpHBOJinnnjcKa, 6)npaBOJiHHHJCKa

sasHCHocxH Ofl xora pa3JiHKyjeMO.
• npaeojiunujcKO (naztaae HCKOF npe^iviexa KOJH ncnycxHMO ca

BHCHHC, Kpexaae njiHBana na xaKMHHCHbHMa y GaaennMa) H
• KpueojimujcKO Kpeman>e (cnycx CKHJama, Kpexaae ayxoMoGnjia

KpHBHHaMa).

no

IlpeheHH nyx npeacxaBJta ^eo nyxaae (ayacHHy) Kojy xejio npehe 33
spevie. HpeheHH nyx ce, no npaBHjiy, o6ejieacasa CJIOBOM s, a

- Mexap (m) Koja npezicxaajta je^HH oa ceaaiw OCHOBHHX je^HKHua y
M cncxeMy MepHHX jeAHHHna (SI). Kao JCAHHHUC 3a H3pa>KaBaH>e

Kopncxe ce H KHjioMexap, uenxHivjexap, MHjiHMexap.

10
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Tejia Koja sa ncxe BpeMencKe HHxepBajie npejiase pasjiHHHxy ay>KHHy nyxa, Kpehy
ce pasjiHHHxoM GPSHHOM.

(v) je 6poJHo jeAHaica npehenoM nyxy y jeAHHHim speMena

CD

Mepna jeAHHHua sa Gpsnny y MehynapOAHOM cncxeiviy Mepa je Mexap y
(m/s). BpsHHa Kpexaaa xejia saBHCH OA fterose sejiHHHHe (Mace xejia),

CHJJC KOJOM ce Ha xejio Aejiyje, MaxepHJajia OA Kora je ca"iHH>eHo, noAJiore no KOJOJ
ce xejio Kpehe, Kao H OA CPBAHHC Kpos Kojy ce xejio Kpehe.

y sasHCHOCTO OA xora Aa JIH TCJIO sa HCXC speMencKe HHxepBajie npejiasn
jeAHaxe HJIH pasjinnnxe Ay^cnne nyxa, pasjnncyjeMO paBHOMepno H nepaBHOMepHO
KpexaH>e. AKO xejio y jeAHaKHM BPCMCHCKHM HHxepBajiHMa npejiasn jeAHaKe nyxese
H»eroBa 6p3HHa je KoncxanxHa. y XOM cnynajy Ka^ce ce Aa je Kpexan>e xejia
paBHOMepno npaBOJiHHHJCKO.
Ha npHMep: AKO ce ayxoMoGnji Kpehe no npasoM H xopHsoHxajiHOM nyxy 6es
npOMene y paAy Moxopa, OH he y jeAHaKHM BPCMCHCKHM HHxepBajiHMa
jeAHaKe nyxese, a H>erosa Gpsnna 6nhe cxajiana (KOHCxanxHa)..
y npnpoAH je osa spcxa Kpexaaa spjio pexKa - xaKO ce Kpehy npenocHH
KOA MauiHHa, noKpexne xpaKe y 4>a6pHKaMa, ycnHEbane H noKpexne cxenenniie y
B6JIHKHM poSHHM KyhaMa. MHOFO BHIIIC npHMCpa y CBaKOAHCBHOM aCHBOXy

33 Kpexaae npn KOMC xejio sa ncxe speMCHCKe HHxepBane npejiasn
AyacHHe nyxa. TaKBo Kpexaae nasHBaMO HepaBHOMepHHM HJIH npOMCHji,HBHM
KpexaaeM.

11
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5. K pe i an>e MH i epii ja.me i a-ik'e y Koop lima i HOM cue i eviy

nojio>icaj MaxepHJajiHe xanice Moace GHXH o;ipel)eH caMO y oanocy Ha HCKO
xejio yaexo Kao pe^epenxno (xejio ynope^Hsaiia) Y csaKoj

pe<j)epeHXHor xejia inory ce noByhn xpH opHJeHTHcana npasua
BeKxopHMa / , j, k. Osa xpH opHJeHXHcaHa npasua npeacxaBJtajy

CHCXBM, a H>HxoBa xa^Ka npecexa O jecxe nonexaic Koop^HHaxHor
CHCxeMa. y MexaHHUH ce Hajneinhe ynoxpe6ji>aBa ACCHH fleKapxos (Renatus des
Cartes 1596-1650) KOopjjHHaxHH CHCXCM. Ilojioacaj MaxepHJajiHe xanxe A y
HE KOOpflHHaxHH noHexaK O cmpefjyje ce HJIH noiwohy H>CHHX KoopflHHaxa x,y,z:

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

HJIH noMohy ftCHor BeKxopa nojioacaja, r = OA, KOJH noBesyje nojio^caj xanKe ca
KOOpflHHaXHHM nOHCXKOM. Osaj BCKXOp MOace Ce pa3JIO)KHXH Ha KOMHOHCHXe

oca Ox, Oy, Oz:

7 - xi + yj + zk (3)

cy x, y, z npojeicixHje seicxopa nojioacaja r na osHaneHe oce.

4. ITpaBoyrjiH KOOp^HHaxHH CHCXBM

12
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6. Hp lima H v f>p $an>e \ia i cpii ja. me i a«iKe

Hetca ce MaxepHJajina xaHKa Kpehe y oanocy Ha KOOp^HHaxKH cucxeivi O.
FeoMexpHJCKo MCCXO ysacxonHHx nojioacaja y KOJHMa ce najiasHjia xanica A y xoicy
BpeiweHa t, xj. icpHBa A, AI, A2, ... Kojy je ormcajia nocMaxpana xanKa nasHsa ce
nyxan>a (xpajeicropHJa). Ilojio^caj xanice A y oanocy na KoopaHHaxHH nonexaK

je BCKropOM nojioacaja f . V xoicy icpexaita xanKe H>CH seicxop nojioacaja
ce c BpeMCHOM xaKO na H>eroB spx onHcyje xpajeKxopHJy nocMaxpane

MaxepHJajine xaHKe je xa^a onncaH je^nanHHaMa H KOJC ce
KpexaH>a.

Ha CJIHIXH 5 BeKxop AA{ = A? je Beicxop npOMene (npnpamxaj) BCKxopa
r 3a. HHxepsaji Bpevtena At H HasHBa ce jom H BeKxop nonepaja xaHKe. KOJIHHHHK
npHpamxaja seicxopa nonoacaja H HHxepBajia speMena y KOMC je nacxao nasHBa ce

6p3HHe:

-£
KOJH HMa HCXH npasau H ciwep Kao H BCKXOP noiwepaja, ajin My ce HMXCHSHXCX
pasjiHKyje jep je At >0.
Tpenyxna 6p3HHa xaHKe A y xpenyxKy t aaxa je

D - lim
Ar _dr_

At dt
(5)

Z A

Ha

5. Bp3HHa H y6p3aH>e MaxepHJajiHe

MOryhe je onHcaxn H npOMCHy seKxopa xpeHyxne 6p3HHe c
npn

At; do „
a = lim = — = (r)

A^O A? dt
(6)

(Wosapa BeKxopy xpenyxHor y6p3an>a xanxe A y xpenyxicy t.

13
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7. Bpcre KHHeiuarHMKHx KpeTaH>a

IToJMOBH BCKxopa iiojiojKaja, 6p3HHe, yGpsaaa H H>HXOBH O^HOCH OMoryhyjy
noxnyno oflpetjHBaite Kpexaita MaxepHjajiHe xaHKe 6es nosnaBaifea yspoKa xora
KpexaH>a. Jfaicie, sa no3HaBaH>e KpexaH>a xanxe noxpeGno je snaxH

sasHCHOcxn o# speMena:

r=r(t)

D = 0(0

5 = 5(0-

HpeMa o6nHKy <j>yHKUHJe

(7)

KpexaH>a MaxepHjajiHe xa îce ACJIC ce Ha:

1) npeMa o6jraicy nyxaae na npaBOJIHHHjcKa H
2) npeiwa 6p3HHH Kpexaita na paBHOMepna H
3) npeMa y6p3aH>y KpexaH>a na jeanaKO ySpsana H HejejunaKO

HapaBHO, nocxoJH Moryhnocx KOM6nHOBaH,a OBHX ejieManaxa npH Kpexan>y
TaKO, na npHMep, HajjeflHocxaBHHJH BH^ KpexaH>a jecxe paBHOMepno
npaBOJIHHHJCKO Kpexaite, ^OK je npHMep 3a cjioaceno Kpexaae neje^HaKO ySpsano
KpHBOJIHHHJCKO KpexaH>6. K3KO JC 33 flHHaMHKy aXMOC^epe 6HX3H BHfl KpexaH,a

KOJH yKibynyje poxauHJy SeMibe, xo he y aaJteM xexcxy naaoba SHXH nocBehena
OBOM BHgy Kpexan>a.

7. 1. UpaeojiUHUjcKo Kpeman>e

Kpexaae je xaKBO Kpexaite KOA Kora je Gpsnna cxajma
XOKOM BpeMena. BaKOH nyxa sa oeaKBo Kpexan>e rnacn:

= Vt (8)

3aKOH6p3HHeje:
s

v = —
t (9)

Ha ocHosy npexxo^HMx nspasa Moace ce HanncaxH H H3pa3 sa H3panyHaBaH>e
speMena Ka«a cy noanaxH 6p3HHa H npe^eHH nyr:

5

t' (10)
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Ha OCHOBy npexxo^HHX nspasa rpa4)HHKH ce Mory npeflcxaBHXH npefjeHH ny
H 6p3HHa XOKOM BpeMeHa ). BH^H ce aa je y OBOM cjiynajy npe^eHH nyx

npoxeioioM speMeny, a aa je GpSHHa XOKOM Kpexaita

t(s) t(s)
6)

6. npHKas saBHcnocxH npê CHor: a) nyxa, 6) 6p3HHe XOKOM

Kpexaae je xaKso Kpexaae npn KOMC je Gpswna npoMCHJbHBa XOKOM
KpexaH>a. IloceGHH oGnnuH osaKBor Kpexaaa cy jeanaKO yGpsano H j
ycnopeno Kpexaite.

7. /. /. PaenoMepno ydpsano Kpemawe

OBOM Kpexan>y Gpsnna paBHOMepno pacxe. Y csaKoj JC,HHHHUH BpeMena
XOKOM KpexaH.a Gpanna nopacxe sa ncxy Bpe^nocx. BejiHHHna Koja Hspaacasa xaj
nopacx Ha3Hsa ce yGpsaae. YGpsaae noKasyje KOJIHKO nopacxe Gpsnna y je^HHUH
BpeMena. YGaaite ce OSHMHO osHaHasa ca a npn neMy je ocnoBHa jeflHHHua - m/s2

OBO Kpexaae ce MOJKC npeflcraBHXH na cne^ehH

2a

Ha nonexKy npse ceKynjie KpexaH>a: VQ nonexna 6psHHa
na Kpajy npse ceKyn^e: vy = v0 + a
Ha Kpajy apyre ceKynfle: v2 = v0 + a + a =
na Kpajy xpehe ccKyHAe: v? = v0 +a + a +

v = v0 + t • aHa Kpajy t ceKynjm:

Ha osaj HaiHH saKOH 6p3HHe sa osy spcxy Kpexaa a Koja rjiacn

v = v0 + t - a (11)
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6p3HHa je y OBOM onynajy:

at
—

(12)

3aKOH nyTa na ocnoBy Kora ce MO^CC HSpanynaTH npeljeHH nyT je :

2

= V°t + l~ (13)
s =

7.

t(s) t

6) U)

npHKas: a) npe^enor nyTa, 6)6p3Hne H u)y6p3an>a TOKOM
y6psaHor KpeTaita.

7.7.2. PaenoMepHO ycnopeuo Kpeman>e

OBOM cjiynajy 6p3HHa ce paBHOMepno CMaityje. Y csaKOJ JC/IHHHUH
TOKOM KpeTaH>a 6p3HHa ce cMaitH 3a HCTy BpeanocT. BejiHHHHa Koja

H ?pa>K3Ba TO CMan>eH>e nasHBa ce ycnopeite HJIH HeraTHBHO y6p3aite. Ycnopeite
noicasyje KOJIHKO ce CMaitH 6p3HHa y JC^HHIIH
3aKOH 6p3HHe je:

v-vo - t • a (14)

3aKOH nyraje:

at'

(15)
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t

CO

0

- a

«

a) 6) ii)
8. Fpa(J)HHKH npmcas: a) npeljeHor nyxa, 6) 6psHHe H 11) yGpsaita XOKOM

ycnopenor Kpexaita

t(s)

7.2. KpueonuHujcKO Kpemawe

7.2.1 KpyjicHO Kpemarbe

JednojiUKO Kpyj/cno Kpematbe

y cjiynajy jeflHOJiHKor KpyacHor Kpexaaa 6p3HHa HMa cxajiny Bpe^Hocx,
npOM6H>HB npasau. y cjiynajy osaKBor Kpexaita ae^HHHiiie ce yraona

[rad/s] (16)

KOJa npejicxaBiba npeljeHH yrao y jeziHHUH BpeMena, a KOJa je KOHCxanxaHa no
HHxensHxexey npasuy H civiepy.

O =& /[rad] (17)

BpeMe ce y OBOM cnynajy MO^CC HspanynaxH na

*
"ui [s] (18)

BpCflHOCX 6p3HH6 MO»6 CC

s 2izR 2n
v = - — - = R — =

t t t
_ . n
[m/s] (19)
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3a KPHBOJIHHHJCKO Kpexa&a KapaKxepHCHTHHo je yGpsatbe y npasuy paflHjyca,
ySpasite:

R [m/s2]

6p. 10. Je^HOUHKo Kpyacno Kpetaite

HejedndKO (npOMenjbueo) Kpycacno Kpematbe

Moace GHTH je^HaKO yGpsaHO HJIH je^maKO ycnopeno Kpyacno Kpexaibe.
BpaHHa pacxe sa cxanHy Bpe^Hocr y JC.ZIHHHUH BpeMena raj npHpacr yraoHe
6p3HHe y je^HHim BpeMCHa HasHsa ce yraono ySpaaite:

(2Q)

Yraona 6p3HHa je:

to=ct)0 ±at [rad/s] (21)

IIpeljeHH yrao ("npe^enn nyr") je:

at , ,, 2
[rad/s2] (22)

L

yGpsaite je:

2 _ W *
~~~R [m/s2] (23)

npasuy 6p3Hne jaBJta ce TanreHLuijaHO y6p3an>e:

at-Rw [m/s2j (24)

o y6pa3H>e HSHOCH:

(25)

18
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8. H>yTHOBH 33KOHH

<|)H3HKe KOJH npoynaBa Kpexaite xena H H>HxoBe yspoice SOBC ce
IlHxaH>a OAHOca CHJIC H Kpexatba je sanpaso ueHxpajino mixaH>e

CHjia KOJOM HCKO xeno aejiyje na apyro xejio nsasHBa iteroBy npOMeny
craita Kpexaita, HJIH MHpOBaita. CHJIC Kojy aejiyjy Ha xejio Mory SHTH pasjiHHHxe,
Ha npHMep noxHCHC HJIH ByMHe. Kaaa HCKO npHTHCxa HOBCKOBO TCJIO OHO npy^ca
ornop. Ka^a ce HCKH npeaMcr OKaHH o ejiacTHnny onpyry H pasBjiann je, onpyra ce
onnpe Hcresafty H TOKH aa aa^pMCH npsoSnTaH nonoMcaj H o6;iHK. Cnjia je

aejiHHHHa. JeanHHua 3a cnjiy je H>yxH (N).

aaKOHH oojainHbasajy aaiuxo ce xejia Kpehy H Kano ce xejia Kpehy
ycjiOBHMa. OBH saKOHH npeacxaBJbajy xeMCJbe KJiacHHHe, HJIH

IfcyxHOBe MexaHHKe. H>yxHOBH aaKOHH fle4)HHHiny npOMeny cxaaa xejra, Koja
nacxaje noa yxHuajeM flejiOBaaa CHJIC. H>yxnoBa MexaHHKa Baacn caMo y cjiy^ajy
Kpexan>a xena ca BCJIHKOM MacoM ( y oanocy na Macy axoiwa) H MajiOM GPSHHOM (y

na 6psHHy CBCXJIOCXH).

8. 1. IJpeu H>ymHoe BCIKOH

6p3HHe xejia je pesyjixax aeiiOBafta Apyrnx xejia Ha Aaxo xejio, xo
jecx pesyjixax Aejcxsa CHJIC. KaKBo je KpexaH>e xena, aKo na H>era He aejiyjy CHJIC,
OHHOCHO aKo ce aejcxsa CBHX cnjia Koja na H,era aejiyjy Me^yco6no noHHinxaBajy?
rkWHaxo je H3 CBaKOflHCBHor acicycxBa ^a aico ce na xeno ne flenyje HenpeKH^HO
CHJIOM, xeno ce npe HJIH KacHHJe, saycxaajba. Hcxo xaico je nosnaxo aaje noxpeGflo
ByftH HJIH rypaxH xejio, aa GH ce xejio Kpexano cxannoM GPSHHOM. Ha ocnoBy osora
6H ce Morao HSByhn norpeuian saKJbynaK - ;ja je paBHOMepHO KpexaH>e rejia
pesynxax ysajaMnor aejiOBapba ca HBICHM apyraM XCJIOM. FpeiiiKa je y XOMC mxo ce
ry6e H3 BH^a apyra xejia nnja ce flejcxaa na nocMaxpano Kpexaae oxxpnaajy

npoynaBafteivi. MOMCC ce yxsp^HXH Aa xa apyra xena flejryjy CHJiaMa
HJIH oxnopa H aa je pesyjixyjyha cnjia y cjiynajy paBHOMepnor H

npaBOJiHHHJCKor KpexaH>a jeanaKa

;o,a e, H y cjiynay Ka^a Ha xejio HC aejiyy flpyra xejia,
KpexaH>e paBHOMepHo H npaBOJiHHHJCKO. OBO je XCUIKO npoBepwxH
eKcnepHMCHxajiHo, nouixo HHJC Moryhe y noxnynocxH OXKJIOHHXH jjejcxsa
xejia. IIIxo je pesyjixyjyhe ACJCXBO flpyrnx xena cjiaGnje, Kpexaae je
paaHOMepHOM H npaBOJiHHHJcKOM Kpexaay.

AKO ce HCJIHIHOJ Kyrarami caonuixn ncxa nonexHa 6p3HHa, y npsoM
noAJioraje necaic, y apyroM aacKa a y xpeheM cjiyhajy cxaioio,
mxa cejjemaBa:

•Kpexaae KyrjiHije no necKy - jjo 3aycxaBJi>aH>a he ce Kpexara KpaxKo
H npehn he KpaxaK nyx
•KpexaH>e Kyrjinue no jjacuH - AO 3aycxaBH.aJOba he ce Kpexaxn
Hero no necKy H npehH he Ay»cn nyx, jep aacKa Jjejiyje cjiaGnjoM CHJIOM
xpefta na Kyrjiy Hero necaK
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„ Kpeman>e " y UHmeapucanoj nacmaeu npupoduux. nayKa Pywuifa BjiaJKoeuh

•Kpexaite KyrjiHije no cxaioiy - flo 3aycxaBJban>a he ce Kpexaxn najzqoKe
BpeMe H npehn Haj^yacH nyx, jep cxaioio ziejiyje MHOFO CJiaGnjoM CHJIOM
xpeita na Kyrjnmy Hero aacKa HJIH necaK.

OBO noKasyje #a, Kaa SH GHJIO Moryhe OXKJIOHHXH ^ejcxBo CHJIC xpeaa,
Kynnma 6n ce Kpexajia HCXOM GPSHHOM HeorpaHHHCHO ayro. Ha ocnoBy OBaKBHX
pa3MHuiJtaH>a FajiHJiej je 3aKJbyHHO m ce xejio Kpehe cxajiHOM GPSHHOM, aKO na

HC aejiyje flpyro xejio.

necax

v-0

ciajjio

13. Kpexaae xejia no pasjiHHHXHM

TaKohe, nosnaxo je aa je noxpeGno aa na xejio aejiyje neKa cnjia aa GH ce
noKpenyjio HS MHpoBaaa. OBO snann aa ce xejio MO»e noKpenyxn HS MnpoBaaa
caMO Kajia peayjixyjyhe aejcxso apyrnx xejia HHJC je^naKO nyjiH. YonuixaBajyhH
oee HHH>eHHue, H>yxn je 4>opMyjincao I saKOH flHHaMHKe xpancjiaxopnor Kpexaaa:

Tejio he ocmamu y cmatby Mupoean>a unu paenoMepnoz npaeo.nunujcKOZ Kpeman>a
Ha fbeea m dejiyjy cwie.

v - const. — > 5 = 0 (26)

YCJIOB ,,HC CHJIC" noflpasyMCBa aa je pesyjixyjyha cnjia Koja flejryje na

Ha I IbyxHOBor 33KOHa flHnaMHKe CJIC^H ,naje sSnp CBHX cnjia KOJe aejiyjy na xejio
HyjiH, aKO je OHO y Mnpy HJIH ce Kpehe paBHOMepno

(27)

nojasa aa ce Gpsnna H npasau Kpexafta xejia ne Men>ajy Ka^a na H>era ne
flpyra xejia, HJIH ce H>Hxosa aejcxsa MefiycoGno noHHmxaBajy nasHBa ce HHepunja.
3a xejio KOJC ce Kpehe pasHOMepno H npaBOJIHHHjcKH, Ka»ce ce aa ce Kpehe no

. Cxora ce I EbyxnoB aaKOH necxo nasHsa SOKOH
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:HOBW ondgwEBdo oxAndgo BIIHITOM 3<HB£dgA gf Bff AKEBMOU B<Hgdgw B 'BHHITOM
AOBW OWB<H9W 9WHX 'H8OJ9X AfBtfOft' BtlHITOM BH 90 OMHITOMX 'B<H9dx BIfflO ghHxA

9«HBX3dM BH BtfBX dgf 'BMXBITJ OHirOaOf 9fHH BJOITfOU OMB HXHJKB3 91J9H MBhHqfMBE ft

(61)

:BWBITHO BndgwEBdo oaBduA B"HB£dgA Ao Btr BMHAITMBE otf 90 HEBiroff ('"£«
'̂ B '1B )B<HB£dgA BljAfBdBaOJtfO mj9EBITBH '( £J ' ZJ ' lJ ) BX9XHEH9XHH JOXHhHITEBd

xAu HSBao BITHO HXBaoirgE1 9i[ BliHiroH BH Baojgx XHXHhHirEBd woggdxou^

(21) I* = D

s£

IBEBdEH EH 9fA^9dtTO BtlHITOM 9<HBEdgA 90 BJOX3 OHBEdgA OHd9JMOH8Bd

BtlHITOM 9<HBX9dM 9f Btf HhBHE OXm BH9W9da AxBdffBaM HBd9W£Bdo xAu 9f BK AfAEBMOH

AfBhAlTO WOXBff A B«H9d9JAJ 'BH3W9da H BxAlI JOH9^gdu EH HIJBH 90 g»CON BflHIfOM

g«HB£dg/; •WOdx9tMOWBHHE' 90 Hd9W BtlHITOM BH gfXirgtf J9X WOfOM 9ITHO BHHhHIfgg -J9X

BE BHBE98 'BdAxOM OM9du JOHghBggdu BUBHBM H Bdx9JMOWBHHff OM9du Ao BfOM BlXHITOM

Adgwndu BH HXBEBMOD 90 gjKOw 'B<HB£dgA H girHO 9\jAfAxKA£9d AtjgwEH B£gg

B'HBEdgA H 91THO 9ljAfAxirA£9d AC[9WEH BE9g

Bui

BfOM BITHO BIT9X 9<HB£dgA :

'OIT9X OX BH

'BITHO BljAfAxirA£9d

BX9H 9fAlf9ir OIT9X OHBdXBWOOII BH Bff 9JKBM 90 AfBhAlTO

•9<HB£dgA ox
OaXOfbf 9f 9fHh 'BIT9X OMHITOM9H HITH 'OIT9X HIJBH M9aA 9f

HfoXOOD OSB X09f OX 'BIT9X B'HBXgdM HBaBdu HITH BHHEdg B«H9W 90

'9<HB£dgA

ynaoxfoirg nhnw/Cj xnHQodndu HBVUIOVH [oHvondzduinn rf tt



,,Kpematbe "y unmespucaHOj nacmaeu npupodnux. nayxa Py:xcuiia BjiaJKoeuh

O saBHCHOCXH y6psaita xejia OA Mace H CHJIC roBOpn II H>yxHos saKOH:

V6p3aH>e mejia ynpaeo je cpa3Mepno cwu Koja na tbeea dejiyje, a odpnymo
mejia:

- F
c. = —

(31)

II H>yXHOB 33KOH MO5KC CC (J)OpMyjIHCaXH H Ha

Cwia Koja dejiyje ua HCKO mejio jednaKa je nponseody Mace mejia u y6p3an>a, Koje
mejio doduja nod dejcmeoM me cwie:

F = ma

y cjiynajeBHMa K&R& na XCJTO aejiyje HCxoBpeMeno BHIIIC CHjia, y H3pasy sa II ItyxnoB

SOKOH CHjia F npezicxaBJta peaynxanxy CBHX cHJia KOJC aejryjy na xejio.

sa cmiy je HSBeaena je^HHHua CH cucxeMa;

~
s

8.3. Tpehu H>ymHO6 3OKOH

Mepa ysaaMHOr aeJiOBan>e C^KHX xejia na apyra, ycjiea Koera
so npoMene KpexaH>a xejia, HJIH ae<j)opMaqHJe xejia. AKO na xejio A aejiyje HCKO xejio
B, onaa H xejio B aejiyje xeno A. flpyrHM pe^HMa: npn ysajaMHOM aejioeaay
asa xe^a yseK nocxoje JBC CHJIC - je^na aenyje Ha je^no xeno, a flpyra na apyro xejio.
Ha npHMep, Marnex npHHBpniheH sa jeana KOJiHija H KOMaa rBoac^a npHHBpniheH sa
apyra KOJinua flejiyjy je^an na apyrw CHJiaMa KOJC ce Mory MepnxH

saKaneHHM sa KOJinua. ^HHaMOMexap npHKanen sa KOJiHua ca
noKasyje BCJiHHHHy cnne KOJOM Marnex npHBjianH rBoac^e;

sa KOJiHua ca MarnexoM noxasyje BejiHHHny CHJIC KOJOM rsoac^e
Marnex.

15. CHJIC cynpoxnor CMepa
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„ Kpematbe " y uHmeepucanoj uacmaeu npupodnux nayna Pyjicuua BjiaJKoeuh

Osaj orjiefl ne caivio mxo noKasyje fla nocxoje HcxospeMeHO o6e ose CHJIC, Beh
H TO fla cy H>HXOBC BejiHHHHe jeflHaKe. Osa HHH>eHHu,a npc^cxaBita caapiKHHy III
IfcyxHOBor saKona KOJH

flea mejia dejcmeyjyjeduo HO dpyeo cunaMa Koje UMajy ucmu npaeaif u eejimuuy, a
cynponwoz cy CMepa.

H3pa3 Tpeher ItyxHOBor saKona je:

(33)

CHJIC -pi H -""2 ne na HCXO xeno.CHjiaTpe6a HMaxH y

na npBO TCJIO, a CHJia ^s Ha Apyro xeno. OBC CHJIC ce necxo nasHBajy atainja H
peaKUHJa HJIH AejcxBo H npoxna aejcxao, xe ce Tpeta ItyxnoB saKOH <j)opMyjiHme spjio
KpaiKo:

u, wiu dejcmeo je JednaKo npomue dejcmey,
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9. YrHuaj xpen>a na Kpexaibe xejia

YBCK Kaaa ce HCKO TCJIO Kpehe, SHJIO no HBCTOJ nofljiosn HJIH Kpos neicy
TCHHOCT HJIH rac, Ha H>era H3Met)y ocrajiHx CHJia flejiyje H CHJia Tpeaa. Cnjia xpeita ce
jasjba KO.ZI xejia Koja ce pejiaxHBHO Kpehy jezmo npeMa zipyroM ao^HpyjyhH ce
H3B6CHHM ^ejiOBHMa CBOJe noBpiHHHe. CHJic Tpefta cy yscK ycMepeHe Hacynpor CMepy
KpexaH>a xejia. CaMO rpeite je Bpjio KOMnjiHKOBaHa nojasa H Ma,aa MoaceMO pehn aa je
xpeH>e nocjie^Hua AeJioBaaa Mo^eicyjiapHHx cnjia na noBpuiHHH tejia, AexaitHH
MexaHH33M xejia join HHJC cacBHM nosnax. Tpe&e HOCXOJH y cjiynajy MnposaBba xejia H
Ha3Hsa ce cxaxHHKO xpen>e, sa pasnHicy on xpeH>a y cxaity Kpexaaa, KOJC ce nasHsa
4HH3MHHKO. Cnjia xpCH>a je HenoxeHHHJajiHa CHJI3, Kojs aeo MCXSHKHKC eneprHJe
CHCXCM3 npexB3ps y xonjioxy.

cnjie xpe»>a 33BHCH OR3a cjiynaj Kpex3H>3 xens no HCKOJ
cane KOJOM xejio ynpasno npHXHCKa no^jiory, Fn :

Ft=fiFa (34)

Ka^3 ce xejio najiasa na cxpisioj paBHH, #eo CHJIC 3CMJBHHe xeace KOJH aejiyje y
npasny cxpivte paBHH nenocpeAHO yrnne HS Kpexaae xejia, a KOMnonenxa Koja je

na cxpMy pasan yxn^ie na BejiHHHHy CHJIC xpeits:

F = mg sin a (35)

Ft = cos a (36)

17. Kpexaae xejia HHS cxpisiy p3B3H



T
„ Kpeman>e " y uumezpucaHoj nacmaeu npupodnux uayna Pysicutja BnaJKoeuh

YKOJIHKO xeno JCJIHSH HHS cxpiwy pasan cxajiHOM GPSHHOM,
BBS cpMy paean H CHJia xpeaa y paBHOxeacn xe je:

since

cy cnjia KOJE

cosa
= tga

je Moryhe MepeH>eM HarnGHor yma cxpiae pasHH OAPCAHXH

xpeH.a 33BHCH oa spcxe MaxepHJana H oQpaljeHocxH
noBpinana, Kao H on 6p3Hne Kpexaae xejia. Osaj Koe(j)HixHJeHx HMa Hajaehy
Kaaa xejio Mnpyje (cxaxHHKH Koe^HUHJenx xpeH>a). ^a GH yMatfemiH yniuaj xpeH>a na
Kpexaae xena no nozuiO3H ynxpeGjiaaajy ce cpeacxBa sa noAMasHBafte (Hajnernhe
HCKO yjte).

Hajqemfte ce yrauaj xe^ta CMaayje na xaj nanHH IHXO ce, Ka^a roa je xo Moryhe,
xpeH>e KHH3aH>a saMeayje xpen>eM KoxpjBaH>a, ynoxpeGoM BajbKacxnx HJIH KyrjiHHHHx
jieacaja. He xpe6a HarjianiaBaxn aa xpeae HHJC yseK uixexna nojasa. Ra HCMB xpeaa
ayroMoGjuiH, BOSOBH H xaxo taube, He 6n MOFJIH aa ce Kpehy. VKOJIHKO ne 6n GHJIO
xpeaa, xo^aH>e 6n GHJIO Kao Ha nojieflHim. Ho H nopea xora, xpeite Mo»ce GHXH
mrexHa nojasa Hnp: xpefte y noKpexHHM ^ejiOBHiwa pasnnx Maoinna y MHOFOMC yxn^e
na H>HXOB BBK xpajaH>a.
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„ Kpeman>e " y uumespucaHoj nacmaeu npupodnux nayna Pyyfcutfa BnaJKoeuh

10. HayHHH

y Hayini je cxaH^apHsoBaH nocxynaK, KOJHM ce aojiasn JK> npH3HaxHx Haynnnx HCXKHB
y KOJHM ce <J)opMHpa HayHHH norjie^ na CBCX. AKO seh HMaMO npo6neM 3a KOJH
xpaacHMo HayHHO oGjaxinteite, nocxynaic ce cacxoJH o,a cxsapa&a xeopHJe Koja he, axo
ce noKaace ncnpaBHOM, pasjacmixH npoSjien, H eKcnepHMenxa KOJHM ce xeopnja
no^SBprasa nposepH. Y saBHCHocxn 04 ncxo^a CKcnepHMenxa, xeopnja ce CMaxpa
#OKa3HOM (npnxBaxa ce) HJIH oSopenoM (o#6auyje ce). OH rraacn osaKo:

1 . npodjieM. OopMyjiHcaxH npo6jieM xaKO na ce ne ABOCMHCJICHO BH^H uixa je
nHxafte H Kojy npeAnocxasKy (xnnoxesy) xpe6a npOBepHXH. HpoGjieM Mopa
SHXH HCKO nnxafte H3 Hnjer oAroBopa heMO naygnxn neiirro HOBO o

ce fla na xo nnxafte HHKO join ne sna o^roBop. ^amie
je HCIUXO inxo joui HHJC HcnnxaHO, a ne neurro o

,,HCxpaacHBaH" neMa HHKaKBnx HH(|)opMauHJa. OBO apyro 6n ce asajio
ne nayKa.

2. Teopuja. Haeja o XOMB nixa ce najiasn nsa nojase Koja ce Hcxpawyje H KOJHM
Mexo,gaMa ce xpe6a cjiyacnxH y nposepn xeopnje ( y nayuH ,,xeopHJa" ne 3HawH
,.JipexnocxaBKa" HJIH ,,xnnoxe3a" seh ce O^HOCH na Mnxaso yneae o HCKOJ
nojaBH). npeMa jiereH^H, Apncxoxeji je XBPAHO KaKO MyniKapuH HMajy BKHIC
3y6a OA Hcena, a ^a My npn XOMC HHKaaa nnje najio na naMex m nprncynH
OCHOBHH no^axaK, ^a npeSpojn sy6e, ce6n H CBOJOJ acenn. HopMaimo, aa je
rp^HO norpeiiiHO jep 6es OCHOBHHX no^axaKa He MOMCC HH MHcaono aa ce
Hanpeayje.

3. EKcnepUMCH manna npoeepa meopuje. Kpenpaifee H H3BofieH>e xecxa KOJH he
HJIH oSopnxH xeopHJy. OBO je Moac^a naJBaacHHJH CJICMCHX Mexoae.

npHKyiuteHHx no^axaKa rtpouinpyje ce Ha jom Henosnaxo H
xHnoxesa mxa H3 HpHKynjteHHx noaaxaKa CJIC^H. HpeMa XOMC,

4>opMyjiHcaH>e xnnoxese naJBaacHHJH je ejiCMenx nay^He Mexo^e jep H3 #o6pe
xHnorese cjieaw aoSap eKcnepHMCHx. FIocMaxpaiteM HJIH CKcnepHMenxoM
XHnoxesa ce Moace HOXEP^HXH HJIH ocnopHxn. AKO ce noxsp^H OHfla pacxe H
BeposaxHoha aa CMO na npasoM nyxy y npoHajiaaceH>y o^roBOpa, a axo je
CKCnepHMenx ocnopn, BpahaMO ce nasaa, H nocxaBJLaMO nosy xnnoxesy.

4. Ananu3a u ducvycuja meopuje. AnajiHsoM eKcnepHMenxa xecxnpa ce
xnnoxese. Hopehefte ca pesyjixaxnMa Apyrnx ayxopa, KOJH ce OAHOCC na

npo6jieMaxHKy.

5. 3aKJbyHOK, ,5a JIH H y KOJOJ MepH, peayjixarH CKcnepHMenxa noxBhyjy xeopHJy,
Tpe6a SHXH onpesan #a na saKJtyqaK ne 6n yxHuajia npeAy6eheH>a HJIH
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9HIfB9d B£ HHBaOOOd9XHH8£ BWO93 HnHH9hA HM9H AO Btf

9H99I H OEM 'AaBfOII As9H BH 9hHlA BIT 9SCOW OXm OHO 980 AfHdxxO BE" Egodl HXIHHSIiA

BITES '9«H9<irniHW OHITBXH9WHdgiIOHSg - B'HgqfTIfflW JOHlfBWdo^) BSHIfgO JOH9(j9dtfO

g«BdHwdo<J> AfAuAjowo Htfgirjo H8BxooHtf9f •AosBdii AHOirosm AHagHtfosreao A Btfoxsw
JOHhABH 9«H9^OaA H 9f BaBfOII XHHgtjgdtfO 9fHnEXOHOW9ff tfgdOU Btf9lfJO XHHaBXOOHC'gf

Bxda;} 'trtfeirjo HHaBxooHtfgf 90 gxondos 9iro»m gnaoHOo Bf9d£Bd AI ~ I ^°
HtlHH9hA A<HBXHU A Ao BfBH 'HffodHdll A BBBfoU 9«HBdHdXOHOW9f OHm9UoA B£

AI °9 19° vrnihnHdht DO rfpvdrf vqouisw zoHhfoH vHdwidjj 7 •#/

•Afndogx AaoH nfoaoA WOOAEHSOHOS
X980 HHhABH OXHT OJ9H gdll 'BWHBOlTOA WHHBOHITOdXHOS OJOdlO ffOU EXAlI OJOHW

EiraBHOH OHhHgO 90 HQ 'OX BE BBOITOA BPVH H HITOMC OS OSB80 9ff9a£H BJ Btf

93KOW Btf '(HEirHgHnAtfodugd ) aniraoHOii XHgwHd9HOM9 gf Bf onscBa gf Bwogg
'BSHBHEHdu HX9HOff AW9«H 91J OXHI 'B'HBaCBUBE BfO80 gtjHSBfgo H XH9WHd9II3MO

9f98£H H HITOHWIOO 9fHhBjAdf BIT HITH AftldO9X HHldaBoA Bf HXBmAsOU

9l| XEWfO MBXBXOOtf9H HS9H 9^BHOdlI OS OSBB^) •BXH9WHd9IIO>!9 JOHX9KOH

BWHXOOH9h9dOt?9H H BWHXOOgBITO BE BJBdX O8BhHH£OdJ 00 AtM9h Hdll ' BWH80ITOA

wHtocodxo foil gtfoaeH 90 9ijm9hfEH HXHgwHdguosg HBOH 'onaBfgo Hadn gf os
fBHo gfoffH doxAB gf Bf oimaEdn onghHiroxoA qga gf dgf 'EHgffEdsA nxng BfgSlH
Aw 9\n Bff Hnreiru 9H go osHH 'Axgao A BX09W gmna BH gtfoaoduo HXHOwndgnosg
HHhHITO 90 WOH8BITJA H AfAsHXHdS 'AfBdHEHITBHB BSHHhAEH XBdAdtf 9HBdtO

tfo 90 Bjgh gifoon 'BWBfHnBSHirgAu WHHhAdxo A AfAiraEfgo 90 HHQ 'HHanxogiAo
OJ9H HHaHEAlfSHOM AOHH BXBH9WHd9UOS9 XHHhEHHlT9fOU HXBXlfA£9d

'oiDigd wo»H£9f WHHhABH go ng oxm 'BShAioiBE g'HgmoHOE' BE oxondos go HXHH
HSOXBWHxAB AfBfBaoA 9H 90 WOHaBITjA BXH9WHd9UOS9 JOHlfef HXEXlfAfigd '>

•BHHXOH XHHhABH oAxBXO HXHgOtf 9IJ HlfH gHghBgfO HXHg HlfH 9q gHO 'C

gQBHOdll OX BH H 90 EffB)I '9HhBX Ao HIT Ef g^IEXHU BH d080Jl/O

otvBwgH SBUH BU 'BSHHhABH 9fHnBd9H9J gaBXHh gmda Adgaodu AaoxH^i
9H9SCOITO Ao OSBX BWEHHiniHnOHir WHSOfHdHHW99H A 9E9XOUHX 9HhABH 9S9JJ

XOOHB1TE8 A 9H9dOUOO AOHH mof 'HITOBdEH Ao XHfOM EH 9£gxOHHX HITB

'owMB'daxoH XH BIT owgacow gn ox09h H]/\ 'BKHHOSBE AffedM BH H
BU *BWHifHaBdii ow9ao€ oadu "gniTBEdgaHHA Ao OHB
OHITBXHgWHd9UOM9 AOHH HlOf gfOM gHO OWIBO AfBXOO AfBUHXIIO A H "fiXM B8OH

9MCBIfffgdlI go BtfHQ '9H9doiIOO OX09K AffeaHg 9£gxOUHX 9dBXO

WH80H 9X 'OHhBHOS 9JHH EXHIHH HttABH ^ '3fHdO9X 93OH

BE HMlAlfOOIJ BE1 gjKOW 9JHHOBH HfOM 'A«HBXHU WOH9^faBXOOU O

90 HhBiraEH BE9XOHHX XHH9QdaXOII 9mH8 HITH 9HlT9f AaOHOO BfJ '9ptiHlIOH

90 Bfos oaefoii BH OWBO Hxnl/oaEH OHgiroaEOf gf gshAqrsBE 'gifMBtf '9<HB8HXHUOH
A HOOHA '9ung osoffAir JVBO H 9̂ 1? HijAffAg 'hBanxHuon HMBBO gfoM

xnnQodndu nsoiuooH foHvondzBWHn rf „ 3<uvui3d}f"



,,Kpeman>e " y UHmeepucanoj nacmaeu npupodtiux Pyxcima BjiajKoeuh

OHH 6ojte pasyMejy OHO IHXO BHAC H Mory AS ypaAe caMH CBOJHM pyicaMa, Hero OHO
uixo xpeSa Aa saMHiiubajy. 3axo jeAHOCxasHH orjieAH HHHC Hacxasy saHHMJ&HBOM H
HHTCpecaHXHOM.

y HauiHM iiiKojiaMa ce cse BHHIC ysoAe jeAHOCxasHH orjieAH y
uiKOJicKy npaKcy. OHH ce Mory peajiH30BaxH noiwohy MaxepHJana KOJH ce najiase
OKO nac, a KOJH ce MCCXO cycpehy H y AOMahnncxBy. Passnjajy Manyejme cnocoGnocxH
ynenHKa, seoMa cy OHHrneAHH, nncy samopHH, HMajy BHCOKO MOXHBainroHH KapaKxep,
a ycneuiHO HSBO^efte y sehnHH cjiynajesa nponpaheHo je OCMCXOM, HJIH nspasoM

na Jinny, RBKO KOA ynenHKa xaKO H KOA HacxaBHHKa.
jeAHOcxaBHHx CKcnepHMenaxa nopeA aKXHBHor ymeuiha yneHHKa y

nacxaBH OMoryhyje H ysofiefte Haynnor MexoAa y CBaKOAHCBHH paA y IHKOJIH. Ha
nocxaBJteHe xnnoxeae y^eHHUH HSBOAC CKcnepHMenx Kopncxehn nony^en
i, yqe Aa npHKa»cy pesyjrraxe KaKO CKHUOM, xaKO xaSejiapHO HJIH rpadjHHKH,

aaKJtyHaK H nopCAe ra ca XBHOSOM, Aa 6n nposepHjiH H>eHy HcnpaBHOCX. Ha
ocHOBy HanncaHHX ycBojennx noJMOBa nocxajy CBCCHH cy pa3BHJaH>a H 6oraheH>a
MaTepH>erje3HKa.
^a 6n ce HSBCO eKcnepHMenx nacxaBHHK xpe6a Aa :

> IlocxaBH UHJB eKcnepHMCHxa
> HanpaBH cnHcaK npeAMexa H MaxepHJana noxpe6nHX 33 H3Bo5eH>e

eKcnepHMCHxa
> OHHIHC KOHUHSHO H jacno KpenpaBbe H H3BofieH>e CKcnepHMenxa
> IlpHnpeMH KparpKO oSjaimteibe (J)H3HHKe nojaBe

y HacxaBKy he GHXH npHKasann HCKH CKcnepHMenxH, KOJH ce Mory HPHMBKHXH y
o6paAH nacxaBHe XCMC Kpexafte ca yneHHUHMa OA I AO IV paspeAa OCHOBHC uncojie.

10.2. O6pada nacmaene jedumtife ,,KpemaH>e"

y OBOM Aejiy paA& npHKaaan je jeAan OA MoryhHx na^HHa oSpaAe xeMaxcKe
o Kpexaay. rioceGna naaota nocBehena je H MCXOAHIIH Hacxase, xaKO Aa

oGpa^ena xeMa MOHCC nocjiyacnxH Kao ocHosa 3a nHcaite npnnpeMe 3a nacxaBHe
qacose na KOJHMa ce oGpa^yje nojasa Kpexa&a, sa yspacx yqennKa OA I AO IV

OCHOBHB HIKOJIC.
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„ Kpemaibe " y UHmeepucanoj nacmaeu npupodnux nayna Pywuija B.iq/Koeuh

OniUTH MCTOJUIHKH IIO Kill!!

HacxasHH npeaiviex
HacxaBHa xeMa
HacxaBHa jeziHHHua

nacxaBHe je^HHHue

THII nacxaBHor naca
OnepaxHBHH 3anauH qaca
O6pa3OBHH

BaCHHXHH

<I>yHKUHOHajIHH

HacxaBHe XCMC

HacxaBHa cpeacxBa
HacxaBHH OOJCKXH

HCKC npnpOAHe nojaBe na SCMJLH
Kpexan>e
Kpexan>e csy^a OKO Hac, icpexaite H MHpoBaa>e,
6p3HH3KpexaH>a...
O6pa^a HOBOF

3H3K>3 O KpCX3H>y

Pa3BHJaH>e OAFOBOPHOCXH, XHMCKOF pa^a H
capaAHH^Kor Ayxa.
Pa3BHJaH>e HcxapaoiBs^Kor ayxa H KpeaxHBHHx
cnocoGnocxH
OpoHxajiHH, paa y napoBHMa,

YCMCHO H3JiaraH>e, jia6opaxopHJCKH H
paa, xeypHcxHMKe Mexojie
MaxepHJan H npn6op 33

GrpyKxypa H TOK naca

deo vaca

V ysoflHOM aejiy nacs HHSOM KPSXKHX H jacnnx nnxaaa nacxaBHHK npoBepass
npexxo4H>a 3Han.a yneHHica o KpexaH>y xejia, yso^ehn HX y nacxasHy

fleMOHCxpaimoHHM orjie^HMa noflCXHMe H MOXHBHuie HX na pan.
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HacraBHHKOBa HHCxpyKunja PaA

1. IllTa naM je noxpeSno Aa 6n ce
HeuiTO noKpenyjio? Ilo KOJOJ nyxaftH je
Kperaite 6pace-no npasoj HUH KPHBOJ?

2.111x3 ce AeuiaBa KaAa 6auHMO jionxy
y BasAyx? KaAa rypaMO (|)oxeji>y HJIH
BO3HMO pojiepe? KaKO H sanrro je
Hacxajy Hoh H

3. JeflHOCXBaHHM

orJieflHMa ynenHUHMa noKaaaxn K;IKO
neica xena apme Kpexan>a. Ha npHMep:
- 6auaH>e aryacBanor H paBHor nannpa

KOUKC H KUHKepa no cxojiy
- rypaae ayraha no pasJiHHHXHM
no^jioraMa (Kapxon, pazmn cxo,
cxpnnoji, HXHCOH) Koje Mory GHXH

HJIH CXpMC

- IlOCXaBJBeHHM HHXaifeHMa npHBJiaHHMO

naaoty ynenHKa, H noflCXHHCMO H>HXOBy
H MOXHBariHJy npn Meiwy ^ajy

npexnocxasKe, Mehy KOJHMa cy H
XaiHH OflTOBOpH KOJC hCMO HCXaKHyXH K3O

X63C 3a aajty o6pa^y naca.

rtpexnocxaBJbeHH
Kaaa 6au,HMO jionxy y Basayx , ona na^a na
3eMJty.
KaAa rypaiwo (|)oxejby ona ce Kpehe Kpos co6y.
36or Kpexaiba SeMJLe OKO Cynna.

ACMOHCxpHpaifca KpaxKHx

nannp 6pace na^a na Seivuty OA
OHOFKOJHJepaBaH

- KjiHKep ce 6p3Ke Kpehe nero KOUKa no cxony
-ayxnh ce Space Kpehe no ruaxKHM nero no
xpanaBHM

deo naca

HacxaBHHK ACJIH yHCHHKe na rpyne OA no 4-5 qjianoBa y KOJHMa he no Aorosopy
OA H>HX A3 HM3 HCKO 33Aya<eH>e H A6JIH CB3KOJ IpyHH HHCXpyKTHBHC JIHCXHhe C3

jeAHOcxaBHHM orjieAHMa. y OBOM Aejiy naca nacxaBHHK HMB yjiory Menxopa-
KoopAHHaxopa KOJH he Aa HaarjieAa paA csaKe rpyne.
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Hpea epyna - y O#HOCy HA IIITA CE KPETiEllI?

: Cxsaxaite noJMa pejiaxHBHor Kpexaita.

IIoxpeGaH MaxepHJaji
• OJIOBKa

• nannp
• CTO HJIH HCKa zipyra no&nora
• ayxnh na
• KJIHKCp

18. HoxpeSaH MaxepHJaji

IIpHnpeMa CKcnepHMCHxa:
»t« AKO y ayxnh cxaBHui miHKep, HaBHJeui ayxnh H nycxnui ra, icano he ce OH

KpexaxH y oanocy na cxo. KaKO ce KJIHKCP Kpehe y oanocy na cxy a Kaico y
oflHOcy na ayxnh?

*> CxaBH napne nannpa na cxo. HoBjiaHH OJIOBKOM rope - flOJie no nanHpy,
nninyhn ycnpasny JlHHHJy. AKO apyx H3 KJiyne nonne fla Byqe nannp nojiaKO y
cxpany, nocMaxpaj KaKBa je nyxan>a OBC OJIOBKC y oanocy na KJiyny? Karasa je
nyxaH>a OJIOBKB y oanocy na nannp?

O6janiH>eH>e:

*J« Ka^a HaBHJeui ayxah H nycxnui ra H KJIHKCP H ayxnh ce Kpehy y oanocy Ha cxo.
y oaHocy na ayrah KjraKep Mnpyje.

<» Kafl OJIOBKOM noBJiaHHUi rope - aojie no nannpy, nHniyhn ycnpaBHy JlHHHJy
OHAa ce ojiOBKa Kpehe na HCXH naHHH H y oflHocy na Kjiyny H y o;mocy na
nannp. AKO flpyr H3 KJiyne nonne aa Byne nannp nojiaKO y cxpany, nyxa&a

y OflHocy na Kjiyny ce nehe npoMenHXH, ann he na nanHpy nacxaxn
JIHHHJa.

ffpyea epyna - BAJIOH PAKETA

: IlpHKas peaKXHBHor Rpxexaaa

IIompeouH Mamepujeui:

xpaKa,
• Kanan

19. BajioH paKexa

31
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npunpeMa eKcnepuMenma
<* HpOByuH Kanan icpos cjiaMKy. Ha^ysaj GanoHH sajienn ra 3a cnaMicy. Kanan

j HSMehy flsa GHJIO Koja flpacaHa y npocxopHJH! O^BeafH GanoH.
Hcxnqe y je^HOM CMepy, a 6anoH ce Kpehe y cynpoxnoM! BajioH he

ncmexexH ay»c nanana Kao paxexa.

O6jauiH>eH>e
*J* Ilpe nero ce 6anoH o^Beace, OH Mnpyje na Kanany. Kaaa ce 6anoH o^BC^e

Basayx HCXHMC BCJIHKOM 6p3HHOM H3 H>era, a GaiioH ce Kpehe cynpoxHO OA
CMepa HcxHuaaa Bas^yxa. Jeaan oa npHMepa osaKBe spcxe Kpexaaa je paKexa,
Koja Hcnynixa H3flyBne racose y JC/IHOM CMepy, a Kpehe ce y cynporaoM CMepy.
OBO KpexaH>e ce naSHBa peaKXHBHO Kperafte.

Tpeha epyna - KO TiE RPBH HH3 CTPMY

LJHJB: IloKaaaxH aa xpe&e saBHCH oa spcxe MaxepHJajia

IloTpe6aH
npe^MexH Hcxe Mace,

KH>nre

20. Cnymxaae pasjiHHHxnx npe^Mexa HHS cxpMy

eKcnepHMCHxa:

**• IlocxaBH aacKy HJIH cjinnny no^Jiory na KH>nry, xaxo ^a aoGHJem narHyxy
nofljiory. Ha aacxy cxasH npe^Mexe npnGjiHacHO ncxe Mace, ajiH ozi pasjiHHHxor
MaxepHJana. IlojiaKO narHftH ^acKy CBC ^OK npeaMexH ne noHHy aa KJIHSC.
IIa»abHBO nocMaxpaj KOJH he Ofl H>HX KpenyxH npsn a KO nocne,zntH HH3 cxpMy

O6janiH>eH>e:

*> PaBHoxeaca H3Mehy H nocxojn CBC ZIOK yrao narnGa ne flocxHrne oapeheny
rpaHHHHy Bpe^Hocx. AKO je yrao Behn oa rpaHHHHor xejio noHHH.e ja KJIHSH
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HH3 Hsrnyxy noAnory. AKO cy xejis npnGnHHCHO HCTC M3ce BPCAHOCX
yrjis SSBHCH CSMO on, ocoGnna xejia H nojiore, OAHOCHO

xpeita.
<» AKO ce Hajisse HS 43CKH H3 npHMep FHMHHS 33 6pHC3H>e, XCMHJCKS OJIOBKS,

njiacxiwHH qen OKpenyx na nyny cxpany, npBH Kpehe npeflMer HHJH je
Koe<|)HUHJeHT Tpeaa H3JM3H>H. 33TO he nen KpeHyra npBH, 3 ryiviHU3 sa
6pHC3H.e noc^eflH>3 HHS cxpiviy naflimy. OGpaxn naacay na HsneHa^eHba zioGpo
nome^aj npe^Mexe H oSjacHH 33111x0 ce HCKH ne noH3iii3Jy onaKO KaKO 6n OHJIO
OHCKHBaHO. (TyMHU3 H6CXO KpCHC MC^y npBHM XCJIHMa- 33IUXO?)

Hema epyna - KPETAH>E KYFJIHI^E

cs Kpex3H.eM KyrjiHiia no PSSJIHMHXHM

IIoxpeGaH MaxepHjan:

P3BHH,

• rpa xopHSOHxajiHe njioMe(o6HHH3, OK cxaioio,
• necaK

CKcnepHMenxa:
<* ^sxe cy xpn cxpMe paBHH 04 HCXOF Maxepnjajia, cs HCXHM H3rn6oM H xpn

onoHe. 1X110*13 A je nocyxa HCCKOM, rmoqa B je 04 apsexa, a
U, je 04 CX3KH3. Ka^a ce je^na Kyrjinua nynrra c3 ncxe BHCHHC HHS
paBHH HCXOr H3FH63,OH43 OH3 npefje H3J4y»CH HyX H3 HJIOMH Off, CX3KJI3.

KyrjiHiiy na CBHM njionaMa 33ycx3BJbajy cana xpeH>a H oxnop sas^yxa. IToiuxo
je y CB3 xpn cjxynsja oxnop sasayxs HCXH, cjiean 43 je xpeH>e H3Mehy
H CXaKJia H3JM3H.C.

Crimea 21. Kpexafte Kyrjinue HHS cxpMy pasan PSSJIHHHXHX nopjiora

O6jaiiiH>eH>e:
<» OGsHpOM 43 KyrjiHite Kpehy C3 HCXC BHCHHC, 3 43 cxpwe paBHH HMajy HCXH

6p3HHe Kyrjinua y no4HO>KJy cxpMe paBHHcy ncxe. H3J4y»oi nyx
npeji33H Kpehyhn ce no cxaioiy, a HaJKpahn Kpehyhn ce no necKy. To
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3H3HH pa je rpeite H3Mefiy Kynnme H necxa najsehe, a H3Mel)y cxaiora H
H3JM3H>e.

Hema ^pyna - KOH3EPBA HA KJIH3ABOM HYTV

IJ,HJB: HoMohy KOHsepse H3 CTPMOJ PSBHH Moryheje noicasaxH KSKO cpziecxBa 33
CM3H>yjy rpeae!

21. KoHsepsa na KJiHsasoM nyry

nOTPEBAH MATEPHJAJI
• KOH3CpB3

• caKJiena naina
• flCKa ca rjiaxKOM noBpuiHHOM
• KftHFC, HCKHft, CKCCp

nPHUPEMA EKCnEPHMEHTA

••» IIoMohy AacKe ca rjiaxKOM nosprnHHOM H KH>Hra nanpaBH H3THyry noBpuiHHy!
Hs H>y nocxaBH np33ny KonsepBy, Ha HHJCM ^ny noMohy eKcepa H HeKHha
nanpsBH HeKOJiHKO pyna. Y KOH3epBy cxaBH H3iny Hsnyfteny BO.HOM. IlocT3BH
yrao aacKe TSKO pa Konsepss no^ne &a ce KJIHSH HHS H>y. I!OTOM Majio CMS&H
yrao, raKO aa Konsepsa MHpyje. ^acKa xpe6a m ocxane Harnyra noa OBHM
yrjioM ( a ). IlpecnH BO^y HS name y KOHsepsy, H Bparn npasny H3iny nonoBO y
KOHsepsy KoH3epB3 he nonexH pa KJIHSH HH3 ^acKy!

OEJAIintEItE
*J* KoHsepBa ocraje y craay MHpOB3H>a CBC ROK je rpeH>e MHpOB3H>a sehe on

rpe&a KjiHsaaa. V npBOM aejiy eKcnepHMenxa, HarHyra noAnora je
nocTaBJtens noA TSKBHM yraoM, pa joj jpeite Mnposafta ne AO3BOJi,aBa pa ce
Kpehe BUS narHyry noBpumny. AKO ce y KOHsepsy cnna BO^a H3 name, ona
HCTHHC KpO3 OTBOpe H3 H>6HOM flHy, npaBehn H3Mefiy KOH3epBC H
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xanaK BOACHH <|)HJIM. Tpeite H3Mefjy BOAS H AacKe je Maite OA xpeita
KOH3epBe H aacKC. KoHsepsa ca nauiOM y H>OJ Jiaraeo noHHH>e Aa KJIHSH HH3
Harnyxy nofljiory. Bo Aa y OBOM cjiynajy HMa yjiory cpeACxsa 33 noAMa3HBaH>e!

3dKJbyHHu deo naca

y saBpuiHOM Aejiy naca npeACXBaHHK CBaice rpyne pe^epniiie pesynxaxe
ca KpaxKHM oojauiibeifceM H 3aiai,yHUHMa. HsBeAene saKJtyqKe o Kpexaay HacxaBHHK

na xa6jin Kao xese.
ocxane speMena AO Kpaja naca KpaxKHM nnxaftHMa HacxaBHHK npOBepasa

ycsojene xepMnne H3 oGpa^ene nacxaBHe JCAHHHUC
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11.

pa3BOJ HHJe cymxHHa 33 npnpOAy, Beh npe cnoco6nocx
ApyiuxBa Aa HSBOAH cxajiHe pecj)opMe y UHJty Aa canysa ocexjtHBy paBHOxeacy H3MeI)y

H ihHxoBor npHpOAHor cncxeMa 33 OAp»aH>e acHBOxa (npHpo^e).

OAHOC HOBexa npeMa OKOJIHOJ >KHBOJ H HCMCHBOJ npnpOAH HayseraH je H spjio
. Ta cneutKJmHHOcr ce orneAa npe csera y ABOCxpyKoj yjiosn Kojy HMa na

3eMJtH. Ca jeane cxpane, MOBCK je cacraBHH AGO npnpOAe. MefiyxMM, OA BpCMena
csoje nojase, HOBBK je AyS-te H xpaJHHJe OA GHJIO Kojer Apyror 6Hha na SBMIBH MeH>ao
CBoje npHpOAHO OKpyaceite, cxsapajyhH npn TOM noceSan KyjixypHH OKBHp.

H npOMene KOJC je HOBBK HHHHO y OAHOcy na OKOJiny cpeAHHy 6njie cy
y npBHM eranaMa pa3BOja lOBeiaHCTBa MOJIC H 6e3Haiajne H yrjiasHOM jiOKajmor

js. TOKOM KacHHJnx exana, Me^yxHM, one nocxajy CBC Ay^Jte H xpaJHHJe.

UHJby oApacaaa paBHOxeace HSMey JtyAH H anxoBor npnpoAHor cncxeMa sa
)KHBOxa - npapOAC, neonxoAHO je A3 inxo uinpa nonyjiau,HJa nosnaje

OCHOBHC 33KOHC npnpoAHHX HayKa. 3aTO je HsyseTHO 3H3H3JHO Aa yneHHUH Ha JWK H
jeAHOcraBaH na^HH nyreiw nroa jeAHOcraBHHx eKcnepHMCHara cxeKHy npse
HH<j)opMaiiHJe o npHpOAH H npnpoAHHM nojasaMa. y OBOM paAy npHK333H je snaqaj
Kpexaiba, OCHOBHC KapSKxepncTHKe, Bpcxe Kpexaaa, H>yxHOBH 33KOHH H xpeite, Kao H
jeAHOCxaBHH CKnepHMCHXH KOJH ce Mory ypaAnxn ca yneHHHHMa OA I - IV paspeAa
OCHOBH6 UIKOJie.
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