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['1aBa 1

YBOa

CBuMa HaM je 100po MO3HATO Ja je YYEHHKE MOTPEeOHO 3aMHTEPECOBATH 33 OHO ILUTO
M3y4yaBajy, HapOYMTO aKo OHU MMajy mpeayoeheme na ce paau o TemkoMm mnpeamery. Kako
IUXOBO MHTEPECOBAE 3a JaTH IpeaMeT OMTHO 3aBUCH, U3Mel)y ocTasior, U 0] MHIUBUIYATHUX
CTIIOCOOHOCTH, HAYYHO-CTPYYHE U MEarolike crpeMe, Kao 1 JbYACKUX KBaJUTETa HACTABHHUKA, TO
Hama, Oynyhum HacraBHHIMMa, Tpeba na Oynme jacHO Ja MOpaMoO OWTH aKTHBHHM YYECHHULU Y
HacrtaBH. [Ipu Tome He cMeMo 3a00paBUTH /1a HCTO 3aXTEBAMO U Off CBOJUX yUCHHUKA.

[IpBu mMJb OBOT MacTep pajaa jecTe JaBame MPAKTUYHUX NpuMepa U3 (PU3MKe KOjH ce
MOBE3Yjy ca TPaJIuBOM U3 MaTeMaTHKe. Y CIIEIIHO U3BOheme TaKBOT HACTABHOT Yaca M YCIICIIHA
WHTEpIIpETAIMja HaCTaBHE TeMe (| YOIIIIITe HACTaBHE IEJTMHE) KOJI YICHUKA YTUYE Ha Pa3BHjambe
MO3UTUBHOT OJJHOCA MpeMa MaTeMaTHIM U Ha yBakaBambe MaTeMaTHKE Kao IMOoApydYja JbYJCKe
JIEIaTHOCTHU.

VY HacTaBHUM IIJITAHOBMMA M MPOTrpaMHMa MaTeMaThke M (U3UKE I0jaBJbYjy CE€ BEJIHKE
Heyckial)eHocTH y o0paau HacTaBHUX caapikaja. Jlakie, mpuiimkom oOpaje HaCTaBHULM (PU3HKe
4ecTo KOpHCTE€ MaTeMaTHYKM amapaT Koju je HeMo3HaT YUYeHHUIMMa, aJld YIJIABHOM
[10j€THOCTaBJbY]y HAUMH 00paje U JA0JIa3aK JI0 pelerha 3aJaTaKa.

Jlpyru sk OBOT pajia jecTe Ja ce yKake Ha moTpely yckiahuBama caapixkaja mpeaMera
MaTeMaTHke U (usnke. IHTerpucan npuctyn y HactaBu he HacTaBy yYMHHMTU KBAJUTETHHJOM U
3aHUMJBMBH]OM, KaKO YYEHUIMMa, TaKO M HACTaBHULIMMA. Y paay je, Y HEKOJUKO MpHuMepa,
IIPUKa3aHO KaKo ce I'paJMBO KOje ce M3yuaBa Ha YaCcOBHMa MaTeMaTHKe IMOHEKaJ MOKe MHOI0o
00Jbe pa3yMeTH YKOJHUKO C€ U3y4yaBa Ha IpuMepuma u3 (pusuke.

HeycknahenocT y HacTaBHUM nporpaMuma (U3MKe U MaTeMaTHKe MpecTaBiba npodiaeM
KOJU JJOBOJM JI0 HEJIOBOJHHOT pa3yMeBama ojipel)eHnx nojasa y ¢uszunu. MHTerpucanu npucTyi,
koju he momohm y pemaBamy OBOTr MpoOiieMa, HHUje JIaKO OCTBAPUTH Yy CBUM HACTaBHUM
jemuHuuama. Mehyrum, tamo rae je To moryhe, Tpeba TeXUTH Ka ITO BeheM MOBE3UBambY
3Hawa. [Ipumepu Koje HaBOAMM Yy paay ce MOTy KOPHCTUTH M Ha YaCOBMMa MaTeMaTHKe M Ha
4acoBUMa (PUBHKE.

Y O0BOM YBOJHOM Jely JAHMCKYTYJeMO IIOBE3aHOCT MaTeMaTuke Hu (u3nke Kao u
MpOXXKUMamke OBUX HayKa y Mpollecy HacTaBe. Takohe, CIOMHUEH-eMO HayYHHKE Kao HajBa)KHU]e
JUYHOCTH OBHX JBE]y HayKa.



VY Apyroj riiaBu IHCKYTyjeMO HEycKialleHOCT HacTaBHUX MporpamMa Kpo3 AchHHHCAE
TpEeHyTHE Op3uHe U yOp3ama 1 Kpo3 IpuMepe ca KBaJJpaTHOM jeTHAYUHOM.

Tpehe mormaeme je mocBeheno mpumepuma u3 auHamuke. [lomohy oxarosapajyher
MaTeMaTHYKOT anapata JIeTaJbHO CMO 00pa3JIoKIIN IPUMEPE BEKTOPCKOT pauyHa, KpeTarmba Tena
10 KOCOj paBHU, KOCOT XHUIla, PABHOMEPHO KPY>KHOT KpeTama, IICHTPUIICTATHOT yOp3ama, pajia u
CHare.

Y d4eTBpTOM TOrJaBiby, y3 NoMoh OecKOHAa4yHOr pena M JIMMEca HH3a, H3BOAMMO
dhopmyy 3a MOMEHT MHEPIIH]jE IIITara.

Tema meror moriaBjba je T€OMETpPHjCKa omnTHKa. /[MckyTyjeMo o paBHOM M chepHOM
oryiefialry Kao U 0 lbUXOBUM jeTHAYNHAMA.

[lecto mormaBibe je KPUTHKA HACTAaBHUX IporpaMa MaTeMaTuke W (U3MKe, Kao H
CyrecTyja ITa npeay3eTu Kako OM ce HacTaBa MaTeMaTHKE yHANpeIauia U MoBe3ala ca OCTalIuM
HayKaMma.

3axeanuna 6ux ce c6umM 4IAHOBUMA KOMUCU]e HA YUMArby pYyKONUca u Ha
KOHCMPYKMUBHUM cy2ecmujama Koje ¢y 06aj pao yuunuie 6omum. Iloped moea 3axsamyjem ce
opazom [[pazany Ha cmpnsbery, npujamessuma Ha NOOPUWYU, a pooumesuMa u bpamy Ha ceemy.



1.1 IloBe3aHOCT MaTeMaTUKE U (PU3UKE

VY pa3Bojy MaTeMaTHYKUX HJCja 3HayajaH IOJCTHIA] YBEK je OHO MpOHAIAKEHE
MaTeMaTHYKHUX CTPYKTypa Koje Cy IPELU3HO ONHUCUBAJIE TIOHAIIake (PU3HMUKUX [10jaBa.

Cwmatpa ce na je npBu (pU3HUKK 3aKOH, M3PAKEH MAaTEMAaTUYKH MpPE JBE M MO XUJbaJIe
roauna, ouno IluraropuHo oTkpuhe 1a ce OKMIAamEeM HANeTHUX JKULA JOOH]y CKIaJHU TOHOBH
aKo je OJHOC Iy)KMHA >KWIAa jeTHAK OJHOCY MaluX Ienux OpojeBa (ckpahemem xuie Ha
MIOJIOBUHY TOH ce moBehaBa 3a okTaBy, ckpahuBameM Ha 2/3 noBehaBa 3a KBHHTY, ...). Tek MHOTO
KacHHj€ OTKPHBEHO je J1la TH OJHOCH JBa Maja Ieia Opoja 3ampaBo IOKa3yjy OIHOCE
¢bpexBeHIIy]ja.

Hajehu HaydHu mpousar, 3. BeK Ipe H.¢., je eroxa y Kojoj je xuBeo Apxumern . CMatpa
ce Aa ce ApxHMe] MPOCIaBUO KOHCTPYHCAHEM PA3HOBPCHUX PATHHUX MalllMHA. Y PUMCKUM
XpOHHMKaMa Cy OCTayM 3a0eleXeHH KaTalylITH KOoju cy Oananu xameme. [lomumy ce u npyre
ClpaBe MMa YaKk H, HABOJHO, NaJbee PUMCKUX OpojoBa CyHUEBHUM 3panydMma rmomohy
doxycupanux ornenana. tberosa ciasa je mounBana Ha BETOBUM MPOHAIACIUMA Y MEXaHULU U
paTHOj TEXHOJIOTHjH, a HE HA MAaTEMaTHYKUM paJloBUMa 300T KOjUX Ta JaHAC CIaBHMO.

VY uctpaxuBamy HOPUPOJHHMX I0jaBa (U3NYAPH KOPUCTE 3aKOHE NPUPOAE, KOJy Cy Y
naHaimeM o6muky popmynucanu Pouep BejKOH2 y 13. Bexy u I'anuneo Fam/mej3 no4yeTkom 17.
Beka. TH 3aKkoHM motndy jour o CokpaTa’ KOju je MCTpakmBao Marsercke mojape. CyrTiHa
3aKOHa MpUpoJie jecy cienehu Kopalu: eKCHepUMEHT M IocMaTpame NPUPOAHUX I0jaBa Ha
OCHOBY KOJUX HAYYHHK CTBapa I0jeTHOCTaBJCHY CIIMKY HM3PaXEHY MATEMaTHUYKHM jE3UKOM,
3aTUM C€ M3padyHaTH pe3ynrtaT yrnopelyjy ¢ peyiararnMa Mepema W 3aBHCHO Off cjarama ca
MepemrUMa, TEOPHUJCKA MOJEN Ce MpUXBaTa WU ojadallyje U Tpaku 00Jbe peliewme. Y crenan
Mojiel mpeiBrha U CBOjCTBa Koja A0TaJl HUCY MEpEHa U Ha OCHOBY NMPETIIOCTaBKH BPIIE CE€ HOBU
excriepuMeHTu. M Tako ce Kpyr 3aTBapa.

Jlo 20. Beka oBaj ce MPUCTYI MPUMEHUBAO YIIaBHOM y (U3HIM, a 3aTUM CBE CE€ BHUIIIEC
IpUMewmyje U y JpyruM MpUPOAHMM Haykama. Ha mouerky je wuctu ¢Qusmvap paauo u
eKCIIEPUMEHT W TEOPHjCKH MOJEN M pauyHao (Ha mpumep ['ammmej u Hbytn®). 36or cBe Beher
o0uMa M CJI0XKEHOCTH, JOLUIO je 1o mojene mocina: Beh y 20. BeKy eKCHepuUMEHTe MPETEeKHO
U3BOJIE €KCIIEPUMEHTAIHU (PU3NYapH, a TEOPU]y U IPOpauyHe TeOpUjCcKU pusnuapu (Ha mpumep
Ajumraju® u Bop”).

! Apxtundng (287 n.H.e.-212 n.H.e.) rpykM matematmyap, pusnyap U acTpoHOM

2 Roger Bacon(1214-1294) eHrnecku ¢punosod

* Galileo Galilei (1564-1642) UTa/INjaHCKM acCTPOHOM, MaTeMaTunyap, pusmndyap u ¢munosod

4 SwkpAtng (470 n.H.e.-399 n.H.e.) rpukn dunosod

> Isaac Newton (1643-1727) eHrnecku du3myap, matemaTmyap, aCTPOHOM, anxemuyap n ¢unosod
® Albert Einstein (1879-1955) HemMauku Teopujcku duanuap


http://sr.wikipedia.org/wiki/287._%D0%BF._%D0%BD._%D0%B5.
http://sr.wikipedia.org/wiki/212._%D0%BF._%D0%BD._%D0%B5.

Teopujcka ucTpakuBama KoOja KOPHUCTE jJe3WK MaTeMaTHKe, OMOTryhyjy HpeTmocTaBKe
pe3yiaTara eKcliepuMeHaTa Mpe Hero IITOo OHU Oyay CIpOBENEHH W 4yecTo ymyhyje Ha cMep y
KojeM Tpeba BPIIUTH Jajbe eKclepuMeHTe. MHoru Qu3muapu cMaTpajy Ja 3ampaBo Hema
pasyiora O4eKMBaTH Ja je OBaj MPHUCTYIl YOIIITEe MOTYh, alln y CTBApHOCTH YECTO Jaje pe3yJiraTe
KOJHY ca BEJIMKOM Ipenu3HoIhy npeasuhajy u penpoayKyjy pe3yliraTe Mepema.

Beh je y 3auenmma mopnepue ¢usuke ['amumnej yTBpAamo na MaTemaThKa IpeAcTaBiba
npupoaaH jesuk usuke. CBe q0 mouetka 20. Beka 3ampaBo HHje OWIO BENMKE pa3iuke umelhy
Teopujcke (usnke u Maremaruke. Heku on majselimx Hayunmka tor mo6a: Hbyr, Jlammac®,
Jlexanap °, Xammrron *°, Tayc™, ®ypuje'®.. 6mwm cy n ¢usmuapu u MaTeMaTHYapH.
Maremaruka je mpykuja OKOCHHIY M 3a JIBE BEJIHKE HaydyHE PEBOJIYIHjE KOje Cy OOelexuie
¢u3uky 20. BeKka: ONIITY TEOPH]jy PEITATUBUTETA U KBAHTHY MEXaHUKY.

[Ipe Bume ox mexecer roauHa HoOenoBan Eyren Burhaep 13 je, y cBoM pamxy O
Hecxeammusoj 0el0OmEOPHOCIU MameMamurke y NPUpoOHUM HAYKAMd, YKa3ao Ha 3arOHETKY
OrpOMHE YNOTpPEOJEUBOCTH M KOPHCHOCTH MaTeMaTHKE Yy OMHUCY NPUPOTHHUX IOjaBa, 3a KOjy
3ampaBo HE IMOCTOjU Pa3yMJbUBO oOjamimeme. Takolhe je MHTPUTaHTHO Ja Cy y HPUPOTHUM
3aKOHMMa YE€CTO peajr30BaHa OHA pelIeHmha Koja Cy YjeIHO W MaTeMaTHYKu HajenerantHuja. C
Apyre CTpaHe, TajHOBUTOCT yclexa NMPUMEHE MaTeMaTHYKUX KOHIIETaTa IOCTaBJba MUTAE
JEIMHCTBEHOCTH HAIIUX (PU3MUYKUX TEOPH]a.

1.2 BaxxHuje IMYHOCTH MaTEMaTUKE U (DU3UKE

TIamuneo lammnej (1564-1642)

Uranujancku Qusnuap M Marematuyap. 3aueTHHK je pa3Boja MeXaHuke (JIepuHHcao
Op3uHy, yOp3ame, mocrtaBuo I[IpuHIMII penTaTUBHOCTH, 3aKOH HUHEpIHje, 3aKoHe yOp3aHOor
KpeTama U CI000JHOI Majama Teja). YBEO je eKCHepUMEHT y (PU3MKYy (HO3HATH CY HEeTrOBH
excriepuMmeHTd Ha Kocom Topwy y [lusu). Koncrpyucao je Buiie teneckomna momohy Kojux je
JIOIIAa0 JI0 3HA4YajHUX AacTPOHOMCKHMX OTKpuha. buo je jeman ox HajBehwx Oopama 3a

’ Niels Henrik David Bohr (1855-1962) faHcku ¢pusunuyap

8 Pierre-Simon, markiz de Laplace (1749-1827) ¢ppaHLyCKM maTemaTMyap 1 acCTPOHOM

° Adrien-Marie Legendre (1752-1833) ppaHLyCcKn maTemaTnyap

1% William Rowan Hamilton (1805-1865) MPCKX MaTemMaTnyap, pusnyap 1 acTpoHom

! Johann Carl Friedrich GauR (1777-1855) Hemaukn maTemaTtuyap

© Joseph Fourier (1768-1830) ¢paHLyCcKn maTemaTnyap 1 ¢usmnyap

B Eugene Paul Wigner (1902-1995) mahapcku n amepudkun Teopujckmn ¢pmsmyap n matematuyap



KomnepuukoBy Teopujy o kperamy 1maHeTa oko CyHIa; OUJIo je TO y CYIPOTHOCTH Ca YUCHEM
KaTOJIMYKE IPKBE, 11a je ["auiej mocieame ToArHe )KUBOTA TPOBEO Y KYNHOM MPUTBODPY.

"IIpupona je orpoMHa Kmura y Kojoj je HamucaHa Hayka . OHa je CTaJHO OTBOPCHA,
MpeJl HAITUM OYMMa, alH je€ YOBEK HE MOXKE pa3syMETH YKOJIWKO MPETXOJHO HE HAy4YH jEe3UK U
ClIoBa KojuMa je HamucaHa. HamucaHa je je3MKOM MareMaTHKe, a EeHa Cy CIIOBa TPOYIJIOBH,
KpPY>XHHIIE U Ipyre MareMaTnuke ¢urype ."

Hcax BbytH (1643-1727)

Enrnecku ¢pusuvap u maremarnuap, Hajsehu Hayunank XVII u XVIII Beka, Haj3HayajHuje
MME€ Yy KJIAaCHMYHO] (PU3HIIM M JETHO OJI Haj3HA4YajHUjUX Yy (DU3UIM M MaTeMaTULH yomrmTe. Y
K3 Mamemamuuxku npunyunu npupooHe guiozoghuje 00jacCHUO je MOjMOBE MeXaHHKe (Maca,
KOJIMYMHA KpeTama, CHiIa, [ICHTPHUIIETAIHA CHIIa) U (JOPMYSIMCAa0 TPH OCHOBHA 3aKOHA KIIACHYHE
MEXaHHWKE. JejaH O] HErOBUX HAj3HAYAJHHJHX JOMPHUHOCA HAYIM je 3aKOH IpaBHTaIdje, a
MIOCTaBHO j€ M 3aKOH XJ1al)erba, 3aKOH BUCKO3HOCTH, OTKPUO JUCIIEP3H]y CBETIOCTH. .

Bpno mnan je modeo aa paau xao npodecop Ha YHuBepsurtety y Kemopuity, Ouo je miuaz
1 Kaja je nocrao wiad Exrnecke akagemuje Hayka. O TOME KOJHMKO je BEIMKH YM OHO CBEIOYH U
HATIHC Ha BETOBOM CIOMEHUKY y JIoHmoHy: ,,Jbyau ceOu yecTuTajy mTO je MOCTOja0 TakaB W
TOJMKHU YKpac JbyJICKOT poja.

Peun Benmukor maremarmuapa u ¢usnyapa Mcaka HbyrHa (koju je 3ammcao Ha Kpajy
npenrosopa /lpunyuna, cBor HajBeher nena), a koje OMX M caMa yIyTHJIa BaMa YATAOIMMa, ca
Haj1y0JpuM yBepemeM n1a here pa3ymeTu Moje pasjiore ToMe:

,»Y CP/IHO MOJIIM J]a C€ OBO YUTa TOOPOHAMEPHO U J]a YUTAOIM Mambe TPaXKe M KyJe TPemke Koje
he OTKpUTH y Tako TEIIKOM MpEeAMETY, Beh HacTaBe HOBUM HAaloOpHMa OBO HCTPaXUBAIE U ca
OnaroHakyioHomhy 1a 100ymyjy*.

1.3 IIpoxxuMmame HayKa y IpoLeCy HacTaBe

Pa3Boj 1 mpoMeHa IpyIITBEHO €KOHOMCKOT )KHBOTA U CBETa OKO HAC M3a3WBajy MOTpeOy
3a pepopMOM HallIer IIKOJICTBA, KAKO OCHOBHOT TAaKO M CpelmoOIIKoyickor. Kao pesynrar Tora,
JIOHOCE C€ HOBE CMEPHMIIE Y Pa3BOjy IIKOJICTBA U IJIaHUPA U3pajja HOBUX HACTAaBHUX Iporpama.
HactaBom mpupogHUX Hayka, IIKOJA je AYXKHa J1a OJaKIla MJaJuM HapalTajuMa CHaNIaXeHme Yy
MHOIITBY TEXHWYKHUX, IPYIUTBEHUX M NPUPOAHUX 30HMBama. McrakHyTa je moTpeba aa ce
HAcCTaBHU IPOrpaMu IMOjeIMHUX HayKa peAyKyjy U M0jeIHOCTaBe, a MpupoaHe Hayke MelyycoOHO
00Jb€ TIOBEXKY.



[Ipuponne Hayke mMajy BEIMKO BAaCIMTHO 3HAYCHE jep CaBPEeMEHO OO0pa30BaH YOBEK,
MOCeOHO y CBETY 4YHjU j€ pa3BOj TOJIMKO YCJIOBJBEH pa3BOjeM HayKe, Mopa IOCe0BaTH M
eJIEMEHTapHA 3Hama U3 MPUPOJIHUX HAayKa M TIO3HABATH HUXOBY MeTo00THjy. Ko n3yvaBama
MPUPOJTHUX HAyKa, TEOPHUjCKE caapikaje Tpeba yCKO MOBE3UBATH C IPAKTHYHOM IPUMEHOM Pajiv
yCIIOCTaBJbakha KBAJIMTETHOT 3HAa U Pa3yMeBamba.

MaremaTka U (QHU3MKa Cy TECHO IOBE3aHE Ca HANpPETKOM LUBWIM3ALHUJE U TEXHHKE
caBpeMeHOr aApymTBa. HacraBa maremaruke W ¢usuke Tpeba HONPUHETH Cca3HaBy Ja
MaTeMaTHKa W (U3MKa M OCTaje TNPUPOJHE HAyKe YMHE TeMeJb pa3yMeBamba HayuYHUX
nocturayha 4oBeyancTBa. YueHuke Tpeba ymyhuBatu y cBeT (GU3MUKHUX 10jaBa KOje OHH Tpeda
Jla CXBaTe M youe 3aKOHUTOCTH UCTHX.

JlupekTaH W CTajaH KOHTaKT y4YeHHWKa ca IMPHPOJIOM M TojaBama y 0] momohu he
YUEHHUIIMMA J1a OTKPHjy BE3y M JEIUHCTBO TEOPH]CKOI W TPAKTHYHOT 3Hama. Haj3HauajHUju
3aJaTaK HACTaBe je J]a yYCHHKa IOJICTAKHE Ha YCBajame 3Hama O MPUPOJHUM IOjaBama, Ja KOJ
BHUX pa3BHje CIIOCOOHOCT ONa)kamba M OTKPUBAama OJHOCA, y3pOKa M IOcienuua a0 u3Bohema
3aKkJby4aka Ha OCHOBY M3BEJCHE aHAIIN3E.

CreneH u HauuH ynoTpede MaTeMaTUKe y HacTaBU (PU3MKE 3aBUCH IPBEHCTBEHO Of] J100a
yYEHHMKa M HaCTaBHOI IIporpama MareMaTuke U (pu3uke. Y TOM CMUCITY 3HadajHa je yckiaheHoct
HACTaBHUX MporpaMa matematuke u ¢usuke. [loesaHocT MaremaTnke U Gpu3uKe Tpedaso o6u na
ce 0/lpa3u y HaCTaBU MaTeMaTHKe jep (pU3uKa HyAu MaTeMaTUIlM OoraT u300p npuMepa npuMeHe
U pasyMeBama caapxaja. Y yiOeHHKe MaTeMaTHKe TpeOajo OM yHETH INTO BHINE 33/aTaka U3
nozapyyja ¢usuke u Texuuke. Koa cacraBipama 30upku, pusndapu Ou MOriIM MaTeMaTuyapuma
MPETIOPYYUTH TAaKBE 33aTKE.

VY HactraBu (u3HMKe TOTOBO Ja HEMa TeMe Mpu oOpahuBamy y KOjUMa Cc€ HE MOXKE
NPUMEHUTH MaTeMaThKa (MEpeme NpOoCTopa M BpPEMEHa, TeKWHE M TYCTHHE MaTepHje, KOJ
Mepema CUila U MPUTHCKA y TEYHOCTUMA U TacoBUMA ...). Y3 moMoh MaTeMaTHUKHUX omepaluja u
rpaduukor mnpejacraBibama ynopelyjy ce pesyiaTat, W3 MO3HATUX H3pauyHaBajy HEMO3HATE
BEJIMYMHE, KO/ HEKUX C€ 3aKOHa KopHcTe (yHKIHje U HBHXOBO TpapHUuKo MpACTaBbambe. YBEK
Tpeba mpes y4YeHHKE MOCTaB/baTH MpoOjeMe Ha TakaB HauyuH Koju he y muUMa mpoOyauTH
pasio3HaNIOCT M U3a3BaTH NOTpedy 3a pelraBameM npolieMa U 3a/1aTaka.

MareMaTHuKe METO/Ie y HaCTaBU (PU3UKE IPUMEY]Y C€ KOI:
a) oapehuBama GU3NUKUX BETMYHMHA KOj€ CE HE MOTY HEITOCPEIHO U3MEPUTH;
0) nzpaxaBama PU3NUKUX 3aKOHA MATEMaTUYKUM pellalyjama;
B) U3pavyyHaBamba MEPHUX jeMHUIA U IPeTBapama (PU3NUKUX pelaiyja;
I') npuMeHe (PU3NYKUX 3aKOHA Y IPUMEpPUMa U3 CBAKOIHEBUIIE;

1) pelliaBama 3a1aTaka.



[ 1aBa 2

HeycknaheHocT HacTaBHUX mporpama
MaTEMaTHUKE U (PU3UKE

Axo 6ucmo "3arpebanu” ucron noBpurHe oapehernx dopmyna u3 puszmke y cpenmoj
IIKOJIA, OTKPWJIM OMCMO J1a U3a BHX CTOje MaTeMaTHYKa o0jalimbema. Y 00/beM ONUCHBAKBY U
nedpuHNCAKY eJeMeHaTa mporpaMa (Qusnke IMojpasymMeBa ce MaTeMaTHdko 3Hame. Ty
OTKpUBAMO TJIaBHH IIpOOJIEeM Heciarama oBa apa npeamera. Jloraha ce To ma Om ydeHHIH
MOpaJIM 3HATH MaTEMAaTUYKU anapaT KOjH Ce YYd y BUIIUM pa3peiiuMa CPeIme IIKOJIe Kako Ou
pazymenu nare Gopmyie. Y HacTaBKY AajeMO HEKe O] IpuMepa.

2.1 Jlepunucame TpeHyTHE Op3MHE U yOp3ama

Jlakiie, mpBa HacTaBHa jeluHUNA U3 Dusuke I 3a MPBU paszpen ruMHazuje (Bunu [4]) je
Kperamwe. YBosie ce 1mojMOBH Be3aHU 3a KpeTame W (U3MYKEe BEIMYMHE IyT, Bpeme, Op3uHa.
Jenan on mpoGiema jaBsba ce KoJl ie(puHUCaka TPeHYTHE Op3HHE.

IMpumep 1. Teno ce y moyerky nocmatpama (t=0) Hanasu y nmodetHom mosoxajy (5=0).
Hakon TpeHyTKa t; Haxa3u ce Ha MOJIOXKajy Sq, M HAKOH t, Ha MOJOXKAjy S.

Cpeomwa 6p3una degpunuuie ce Kao

Sy — 51
ty—t;

v =

rZie ce S, — Sq O3HavaBa ca AS ¥ Ha3WBa WHTEPBAIOM ITyTa KOjH TeJo mpehe y TOKy BpeMeHCKOr
WHTEpBaja OJ TpEeHyTKa t; OO0 TpeHyTKa t, . [[yXkWHY BpEMEHCKOI HHTEpBaja HA3UBaAMO
BPEMEHOM KpeTama; ako ce TO Bpeme o3Hauu ca At, hopmyna 3a cpeamy Op3uHy je:
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Cnuxa 2.1.1. I'paguuxu npuxas unmepeana nyma y jeOuHuyu epemenda

Hakon nedunucama cpenme Op3uHE, yBOAM Cce€ T0jaM TpeHyTHe Op3une. Tadna
neduHUIMja TpeHyTHe Op3uHE Moapa3syMeBa Kopuilheme MaTeMaTHUKHX caapkaja Koje
VUCHUIIM y4e TeK y 4. paspelny cpeame mKkoie. Ped je o mojMoBHMMa IpaHWYHE BPEIHOCTH
(;mumec) u qudepeHiyjaaHor pauyna u3 Mamemamuxe 4 (Bugu [20]).

,»3a onpehuBame TpeHyTHe Op3uHe Tpeba MmocMmarpaTd MoMepaj Tena y OecKOHauHO
MajoM BpPEMEHCKOM HHTEpBaly jep jé caMO OECKOHAaYHO Majli BPEMEHCKU WHTEpBal OJn3aK
JEIHOM TPeHYTKY. AKO 3a OeCKOHA4YHO Majio BpeMe At Teso HalpaBu OECKOHAYHO MaJld IOMEPa]

Ar, TpeHyTHa Op3uHa Telna je:

hd Ej 113
v=—
At
JlebuHucame TpeHyTHE Op3uHE U yOp3ama ce MOXKe paauTHu y 4. paspeay TMMHa3uje Kao
npuMep JMMeca, HacTaBHa TeMa: PyHKyuje, HACTABHA JeIMHNLA: [ panuuHa 8pedHocm QyHKyuje,

nojam u ocobumne aumeca.

Morno 6u ce nedunHcaTH na je TpEeHYyTHA Op3WHA TPaHWUYHA BPEIHOCT Cpeame Op3uHEe Kana
At - 0, 1j.

im s =i As ds
v_tl—%v_tl—%ﬂt_dt'

. _ A
AHaJIOTHO Ce€ YBOJAM T0jaM Cpelmer yop3ama a = A—‘t’ y3 Av kao ipomeHy Op3uHe, a At mpoMeHy

BpEMCHA UJIM BpCMCHCKU MHTCPBAJI.



i = 1 Av  dv d?s
a=lima=lim—=— wwm a=—.
At—0 At-0 At dt dt?
U3 matematuke y 4. paspeny Moxe ce pamuTd mpeljeHu myT (OHO INTO CIEOH Y TEKCTY)

Kao IpUMep PUMEHE UHTErpaja U Be3a UHTErpaia u u3Boja.

Takohe je moryhe moHOBUTHM Ha 4acy ¢usmke y 4. pa3peny JICKIH]y O KpeTamy,
Kopuctehu TmMec U THMe JI0/1aTHO TTOBE3aTH MOjMOBE.

Ipumep 2. Y moyeTHOM TpEeHYTKY Teno uma Op3uHy 3 m/s. Temo mocmarpamo 6
CEeKYHIH M TOKOM TOT KpeTama yOp3ame Tena je 2 m/s?. IloTpe6HO je HApTaTH aujarpam
3aBUCHOCTU Op3WHE OJ] BPEMEHA I1a OAPEIUTH IyT KOjU je TEeJNO HPElUIo Yy NPBUX 6 CEKyHIH
KpeTama.

204

vtm/s

154

10

Cnuka 2.1.2. Jlujacpam 3aeucnocmu 6p3une 00 8pemena

VY noyeTHOM TpeHYTKYy Op3uHa MocMarpaHor tena je 3 m/s. bp3uny 3a t = 6s pauyHamo
U3 MO3HATE penalyje v = vy + at na 3aMeHoM J1001jamMo

v=13m/s +2m/s? 6s = 15m/s.

[lyt y npBUX 6 CEKyHIIU KpeTama pauyHaMo U3 pelaluje

s = vyt + Eatz.

1
s=3ms1:-6s+ 72 ms~2 - (6s)% = 54m.

10



Marematnuko n3Boheme oBe penanuje cieau u3 ciaeacher.

Kama je yOp3ame KOHCTaHTHO, Op3WHa ce Mema paBHOMepHO. Cpenma Op3uHaA je jeaHaKa
APUTMETHYKO] CPEIMHU TTIOYETHE U Kpajikhe Op3UHE:

U0+U
2 )

U=

v0+v0+at_2v0+at

vE 2 2

Hcra hopmyna Moke ce HamucaTu y o0JInuKYy:

_ 2v 4 at . _ 4 at
V=—++4+—, T. V=vy+—
2 "2 J 077
W3 nepununmje cpenmwe Op3uHe ciequ aa je npeheHu myt jeqHak mpou3BOAY Cpelmbe Op3uHe U
IIPOTEKJIOT BPEMEHa:

_ . at
s=v-t, Tj s=(v0+7)-t,

Jajbe je

£2
S =yt +—.
)
Mehytum, nmocraBjba ce MUTAkE MOXKEMO JIM MYT U3payyHaTH JAUPEKTHO M3 rpaduka
3aBUCHOCTHU Op3uHE 01 BpeMeHa 0e3 yrnoTpele Mo3HaTHX peralyja.

vo+v
2
HI/IHI/Ije Tparesa. HOTpe6HO BpEMC je BUCHHA IIPaBOYIJIOT Tparie3a, Ia je MIpOU3BOJA BUCHUHC U

CpeAme JIMHYUje MOBPIINHA Tparesa, Tj.

Jara ¢gopmyna 3a u3padyHaBame Cpelmbe Op3uHe U = je ynpaBo JTyXUHa Cpelthe

3415
m= =9

P =mh=9-6 = 54.

Pesynrar je jennak pe3ynraty 100MjeHOM MPEKo GpopmyIie.

11



wm/s

154 '\

104 /

Cruxa 2.1.4. I[lospuwuna ucnoo epaghuxa 3asuchocmu v 00 t

W3 pasnora mrTo y4eHWIM HUCY YNO3HATH Ca MHTETPATHUM PAadyHOM Yy TPBOj TOIHMHH,
MOBPIIMHY HCIOJ Tpaduka KpUBE MOTY H3pAdyyHATH pasjlaralbeM IOBpIIMHA Ha IIO3HATE
TEOMETPH]CKE JTUKOBE U padyHATH HKUXOBY MOBPIIHHY.

Bunnmo, y HaBeneHOM NpHMepY, Ja ce MyT Ae(UHHUIIEe Kao MOBPIIMHA HCION Tpaduka
3aBUCHOCTH Op3WHE 0] BpeMeHa W TO 0e3 yBohema CII0KEHOT MaTeMaTH4Kor (opMaan3Ma
(MHTETpaTHOT pavyHa).

Tana ce yonureHo npeko UHTerpaia AeuHUIIE [10jaM MOBPIIMHE UCIIOJ 1aTe KPUBE.
t2

s = ZviAt = Altim0 U; At = f vdt.

i i t1l

g
AR
LR 1
R

LY

AN

-
v

ko
[ ! AR
=
i
ra
-

Cnuxa 2.1.5. Jlujacpam v-t onwmu cayuaj
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Tauno pauyHame IMyTa NPU MEHamy Op3uHE MpHUNaga MoApPY4jy IudepeHIrjaaTHor H
MHTETPaJIHOT padyHa. To HaMm roBopu Ja je OoBO nobap MpuMep y MaTeMaTHIM Kajia ce y4de
unTerpamu. C apyre crpaHe, Cyrectdja je Ja ce y 4eTBPTOj TOJAMHHU y TPaauBy (U3UKE OBH
MIOJMOBH ITOHOBO 00pajie Kpo3 mpu3My IudepeHITHjaTHOT padyHa.

Pememe oBor mpomepa ypaauhemMo u moMohy HHTErpajia U aHaJTUTHUYKE FEOMETpPH]eE.

Ca rpaduka 3aBUCHOCTH V OJf, t y3UMaMO KOpJIMHATE MOYETHE U KPajihe TauKe:

A =(0,3),B = (6,15).

Jennaunny mnpaBe onpehenoMm Taukama A W B moOGujamo mpuMeHoM QopMmyne 3a

JjeIHaYMHY MpaBe Kpo3 JIBe Tauke Koja rmacu AB:y — y, = % (x — x,) , nasee cnenu
27 X1
AB: 15=2"3_¢)
oy =<—o & ,

AB: y=2x+3.

[IpumeHoM uHTErpaia J061jamMo peliee:

6 x2
Szf (2x+3)dx=27|8+3x|8 =36 + 18 = 54m.
0

Ipumep 3. Jleuak ce cnpema 3a beorpaacku momymapaToH. tberoB mpBu TpeHUHT je
MpHKa3aH Ha rpaduky 3aBUCHOCTH Op3MHA Off BpeMeHa. M3pauyHaTH KOJMKO je KUiIoMmeTapa

peTpyao Jacdak?

we-

Cnuka 2.1.6. I'pagpuuxu npuxasz deuaxosoe mpenunea (v-t)

5 6 5’ 23 5'9 1'0 1l1 1.2 1!3 1!4 1!5 1.6 1'7 1!8 1!9 2.[) 2.1 2.2 2.3 24 25 26 2'7 2!8 2'9 30 3l1t/§3in§3 ’
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Hajnpe je moTpeOHO 1a mojgaTke ca oce Koja MpejicTaB/ba BpeMe U3 MUHYTa MPETBOPUTH
y CeKyHJIe Kako OMCMO ycarjacHId jeJUHHMIIE ca jeJuHHUIIoM 3a Op3uny ( 1 min = 60s).

[Iyt xoju je meuak mpeTpyao ce pauyHa Kao MOBpIIMHA HCMOJ KpuBe Ha rpaduky. [a
OMCMO JIaKlIe padyyHadd pa3joKUMO MOBPIIMHY Ha BUIIE MamHUX IOBPIIMHA KOje 3HAMO Ja
u3padyHamo ( OBpIIMHA TPOYTJa, IPaBOYraOHUKA U Tpare3a).

1m
P; = 300s -T = 300m.

Ha cnuuan HaumH pauyHamo u octane nospiuuue (P, ,Ps ..., P;), a myT Koju je aedak
Mpenrao jeHax je 30upy THX MOBPIIHHA.

S=P1+P2+....+P6

s = 4440 m = 4,44km.

2.2 3ajany ca KBaJJpaTHOM J€IHAUMHOM

[Tpobnem permaBama 3a7aTaka y KojuMma ce mojaBJbyje KBaapaTHa jeJHaurHa je Hajuenthe
jennaunna o61MKa ax? = b Koju je TaKo PelIuTH jeJHOCTABHUM KOpeHoBameM. HacTaBHuk Taia
UCTHYE Ja ce J100ujy JBa peliema 0J KOJUX HEeraTMBHO, MOHEKaj, ojadallyjeMo jep Hema
¢u3nyKor 3Havaja. YKOJIMKO Ce YUYSHHIIMMA Ta YUHeHHIA TpehyTH U jeTHOCTAaBHO 3aIluIlIe CaMo
JeIHO pelewme, Moke nohu 10 30ymHBamka yueHuKa jep he oHM y 2. pa3peay U3 MaTeMaTuKe
HAy4YMTH J1a KBaJpaTHa jeJHAYMHA UMa J[Ba pelIeHha.

Hemro je Behu npoGiieM kaja jeHauYMHA HEMA JeJHOCTaBHU OOJIMK Beh OMIITH 00JIUK
ax?+bx+c=0,

Ma Ce YYCHHK HABOJW KaKO JIa PEIld JaTy jeIHAYMHY PacTaBJbalbeM Cpelmer (hakTopa wWin
yBOhEeHEeM MaTeMaTHIKE Pellallije 3a pellaBame KBaIpaTHE jeTHAUYNHE.

Crnenehum mpumeprumMa nokaszahy kako je BaKHO 100p0o aHAIM3UPATH pelleHkha jeJHaYnHe
YHYTap 3a/1aTka u3 Qpusuke.

14



Ipumep 4. Ayromo6mn kpehe U3 cTamba MEpOBama y3 CTaHO yop3ame ox 1,9 m/s?. 3a
koje he Bpeme npehu pactojame ox 240 metapa?

W3 3amartka youaBaMo Ja je ped O yOp3aHOM KpeTamy KOJ KOjer je To3Hara penainuja 3a
1 2
pauyHame myra S = Eatz. Byayhu na ce y 3agaTKy Tpau BpeMe, M3pasHMO ra Kao t2 = ;S

Buaumo na je ped o paHuje HaBeIEHOM OOJIMKY KBaJpaTHE jeAHAYMHE KOJU pEIIaBaMmo
KOpPEHOBamkeM U JJ00HUjeMO

t + 2s
2=+ 1

Kon pemaBama 3amaraka y ¢usuuu Hehemo mucatu + Beh hemo ce ycpecpemutu camo Ha

IIO3UTUBHO PCHICHC.

HacraBHuk y pacnpaBu ca ydyeHuiuma Tpeba JohM 10 3akibydka Jla Ce HEraTUBHO
penieme ondaiyje jep HeraTMBO BpeMe HeMa CMHUCia y oBoMm mpumepy. Makme, t = 15,89s,
oHOCHO ayToMoOun he npehn 240 merapa y3 cranHo yopsame ox 1,9 m/s? 3a 15,89s.

VY cnenehem npumepy Buinehemo na he o6a pemiema KBajgpaTHE jeJHAUYMHE BpeMeHa OUTH
MO3UTUBHA, alii heMo aHaIu30M jeTHO OA0alUTH.

IIpumep 5. ITycTumo aa Tenno majgHe ca HEMo3HATe BUCHUHE. Y MOCIENb0j CEKYHIN TEJIO
je mpenuio mojloBUHY cBor myTa. Ca Koje je BUCHHE Telo najaano?

VY nmocnenmsoj CEKYHIU TENO je MPEILIo TMOJIOBHHY IyTa, a y mpeoctanux (t — 1) cekynan
Takole MoJIOBUHY MyTa, OTHOCHO § /2.

[Tyt xox cnoGoxHOr Naja pauyHaMo 1Mo GopMymnu

9.,
:—t'
573

OAHOCHO
s_49
—=3(t- 12
5=50E=1

r7ie je g — yOp3ame rpaBUTaIyje.

%tz = %(t —1)?. Hakon cpehusama

700MjeMo KBaJpaTHY jeJHAUMHy 3a BpeMe y o0nuKy t2 — 4t + 2 = 0. PemaBamem 106MjeMo

AKO 3aMEHHMMO YCJOBE W3 3ajaTka J00ujeMO

cnenehe BpeaHOCTH:

ty =341s wu t, =0,59s.

15



-24

-34

Cnuxa 2.2.1 I'paguuxu npuxas pewiera keaopamue jeOHavune

O06a cy peulewma MO3UTUBHA IIa C€ IOCTaB/ba NUTAKE MMA JIM 337aTaK JiBa pelliea.
[ToTpebHO je ananm3upaTH peliemka U BUJICTH /1a JIX 00a NMajy CMHUCIIa.

W3 camor ycioBa 3a1aTka Ja je TeIo y 3a/ib0j CeKYHIU MPENuIo MOJOBHHY MyTa CIIeIH
3aKJby4ak Jia BpeMe Mopa outu curypao Behe on 1Is. [lakie, nako je Ipyro periermhe mo3UTUBHO,
ondalryjeMo ra jep He 3aJJ0BOJbaBa yCIIOB 3a7aTKa. JeIMHO pelieHkhe 3a1aTka je t; = 3,41s .

Pauynamo BHCHHY C KOjer je Telio majio MO pejlalliju 3a MyT W 3aKJbydyjeMo Ja 3a
t; = 3,41s mague ca BucuHe o x = 57,04m y3 ycnoB na je y 3admb0j CEKYHIM MPELUIo
MOJIOBUHY TTyTA.

VY oBom mpumepy je xopuuiheH MOCTyNak pellaBama 3ajJaraka Koju Ou Tpebasio ja ce
mTo yemhe KOPUCTUTH:

a) y TpBOM KOpaKy CMO HCIHTAIW YCJIOBE 3aJaTKa, HAIPTald CIUKY Koja HaM rpaduyku
MpeAoYaBa pelieHhe 3a0aTKa;

0) y IpyroM KOpaKy CMO TIOCTaBWJIM 3aJaTak y anre0apckoM OOJHMKy He yBpiTaBajyhu
BPEAHOCTH (U3MUKUX BEIMYMHA. Y CIy4ajy CIOXKEHHMJUX CUCTeMa jeAHauumHa, Mmoryhe je
OJIAKIIaTH MpoOJIeM pellaBambeM MOMONHUX BPEIHOCTH KOj€ I0jeIHOCTaBJbY]y jeTHAUMHE Kajaa
UX YBPCTHMO;,

B) y TpeheM Kopaky M3pauyHaBamMoO Tpa)keHy BEJIMYMHY Mazehu ga cy cBe 3ajaTe BPEIHOCTH Y
HCTOM CHCTEMY MEpPHHX jeIUHUIIA.

16



['1aBa 3

JlnHamMuKa 1 TPUTOHOMETpH]a

TpuronomeTpuja ¥Ma OrpoMHY yJOry y CBHM monaBpcrama ¢(usmke. CBeTiocT, 3BYK,
paauo Tajgacu, TAJIACH U3 MUKpOTalacHe nehHuie, eneKTpoMarHeTH TalnacH, CBU OHH € Mepe U
YuTajy y BUAY Ipaduka MPEeKo TPUTOHOMETPUJCKUX (YHKIHja KAo IITO CYy CHHYC M KOCHHYC.
TpuronomeTpujy KOpuCTUMO y (DU3HIM 3a pasjarame CHJIE MO0 XOPU30HTAIHO] U BEPTUKAIHO]
KOMIIOHEHTH, 3a  Uu3padyHaBame  ojapeleHMX  BenMuMHAa  OPUMEHOM  Je(UHUIIM]jA
TPUTOHOMETPH]CKHUX (PYHKIIMja, 32 U3pauyHABaE YTIIOBA TPOYTJIA UT/I.

3.1 BekTopcku pauyH

Beh cy ce y OCHOBHO] MIKOJIM yYEHHUIIM YMO3HAIU C MOJMOM BEKTOpa, ca orepalrujama
cabupama M OJly3UMama BEKTOpa Ha TpaBIly. Y CpPElb0j IIKOJIM YUYEHHUIIM CE€ YIO3Hajy U ca
OCTaJIMM CJy4yajeBUMa.

[Ipobnem ce mojaBibyje kama oapehyjemo mHTeH3UTET 30Mpa nBa BekTopa. Ciyyaj je
JeMHOCTaBaH KaJla c€ BEKTOpWM CHJIa Hajla3e II0J] MPaBUM YIJIOM Tla ceé HM3HOC  Jo0uje
kopuihemem [luraropuHe Teopeme, OJJHOCHO:

Bekropu cuna He Mopajy OWTH MOJ MPaBUM YIJIOM M TaJla j€ HAJAXEHE TPAKECHE BEIMYHUHE
cnoxenuje. Takas je cliydaj pa3sMOTpEH y cliefiehem npumepy.

Ipumep 1. Kyha uma xpoB ayxune 10m u mupune 5m. [lano je 50cm chera Ha KpoB
(MepeHO BEePTHKANHO y OJHOCY HAa KpoB), 4uja je TyctuHa 125kg/m3. Komuku je mputucak
CHera Ha KpOB:

a) ako je kpoB Haruba 30° y oqHOCY Ha XOpU30HTATY?

0) ako je kpoB Haruba 60° y 0JHOCY Ha XOPU3OHTATY?

17



Ha cuer genyjy cuna texe F = mg. Cuy MOXEMO pAa3JIOKUTH Ha BEPTHUKAIHY
KOMIIOHEHTY F, 1 XOpU30HTAIIHY KOMIIOHEHTY, Cuity F; Koja uje HU3 KPOB.

Cauxa 3.1.1. Pacmaeémarse cune Ha XOpusoHmaiHy y 6epmuKaiiy KOMNOHEHMY

Cuna texe nenyje Ha moasory nof yriom o 30° u oHa Ma KOMIIOHEHTY Y IIPpaBIly HOpMaje Ha
naguHy. [IpuMeHoM neduHuUIM]e KOCHHYCa yIiia J0Ja3uMo 1o cieaehe jeHakocTu:

E, = mg - cos 30°
najbe je,
V3
1'—’;, =mg- 7

Kpos je mospumre P = 50m?, a 3anpemuna cHera Ha kpoBy V = 25m3. Jlame je Maca cHera
m=p-V =3125kg.

Cuna koja Jiesyje HopMaJlHO Ha KPOB je:

F

V3 m
)~ 7 +3215kg - 9,815—2 ~ 26549N.

3HaMo J1a je IPUTHUCAK KOJIMYHHUK CUJIE KOja Jielyje HOPMaJHO Ha MOBPLIMHY M MOBPIIMHE Ha

KOJy CWiIa Jenyje HOPMaTHO, Jajb€ YBpIITaBameM y (GOpMysly 3a HU3padyHaBame MPUTHCKA,
no0ujemo:

18



_ 26549N

=—— =530,98Pa.
p 50m? @

3a npyru ciay4aj Kaja je KpoB CTPMHjH, CHJIA KOja Jienyje HopManHo Oouhe:

1 m
F, ~5+3215kg - 9,81 ~ 15770N,
a IpUTHCAK:
_ISTION _
P="5omz A

MosxeMo TPUMETUTH Jia je MPUTHCAK MamK ako je Harub kposa Behu. To je jeman ox pasmora
IITO C€ y TUTAHMHCKUM KpajeBUMa MIPaBe CTPMHjU KPOBOBH.

OBaj mpuMep ce MOXKe€ paJuTH y TPBOj TOAMHU TMMHA3Hje, HacTaBHA Tema: CinuuHocm
mpoyenoea, HacTaBHA jenuHHLA: 1puconomempujcke @yukyuje owmpoe yena. Cyrectuja 3a
HACTaBy WM HacTaBHHMKa (U3WKe, Kaja y Jpyroj roawHu oOpalyjy HACcTaBHY jeAWHHUILY:
Ilpumucax, jecte Aa Haryiace NPUMEHY TPUTOHOMETPH)CKUX (PYHKIIHja OIITPOT YTIIa.

V cnenehem npumepy BuaeheMo Kako ce y pellaBamy CIMYHUX 337aTaka KOPUCTHU 3HAHE
U3 CIMYHOCTH MPABOYIIIMX TPOYIJIOBA KOje Cy YYCHHIM yIO3HAIW Beh y OCHOBHO] IIKOJIH, a Y
Cpen0j KoM he je TeK KaCHUje KOPUCTUTH.

IMpumep 2. Yamar ce kpehe mpeko peke Mmoj MPaBUM yIJIOM y OJHOCY Ha CMEp HCHOT
Toka. bp3una wammna je 5 ? , a Op3uHa pexe 2 % . Pactojame uzmely nse obane je 200m. Komuko

je BpeMeHa moTpeOHo Ja yamary npehe ca jeane Ha apyry ooamy?

Cnuxa 3.1.2. I'paguuku npuxas nperacka b6pooa npexo pexe
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[Tpumep hemo pemMTH TPUMEHOM CIMYHOCTH MPABOYIJIUX TPOYIJIOBA U MPHUMEHOM
TPUTOHOMETpH]E.

O3Haunmo ca v — Op3uHy YamIla [oj YTHIIajeM peKke, v; — Op3uHa 4aMiia u v, — Op3uHa peke.

3a UHTEH3UTETE TUX BCKTOpa BaXu

lv| d lv]-s
—=—5d= .
|11 S |v1]

. d
[Ipumenom dopmysne 3a Op3uHy m00HjaMO BpeMme IUIOBHIOE t = o] 1 YBpIITaBateM

) d )

J00MjeHOT OJ[HOCA ClieAn t = I = ﬁ . Y0aruBameM Mojaraka u3 TeKcTa nmpumepa J100ujamo
1

t = 40s.

WuTepecanTHO je mITO BpeMe He 3aBUCH 0] Op3uHe KpeTama peke. [lakie, y Teopuju, CBejeIHO je
Jla 1 TIpeJia3uMo MPEKO peKe WM je3epa UCTE TyKUHE.

Ca pgpyre crpane mpoOiieM MOXKEMO PEIIUTH MPUMEHOM TPUTOHOMETpHje, Tj. AepuHHLIU]je
TaHTeHCca yIiia.

U2
Ca cinuke BHUINUMO, tana = u , [a HOMOhy KaJIKyJIaTOpa MOXEMO H3paAYyHATHU Yrao

[v1]
o= 21°48".

. d
[Tyt wamna pauynamo momohy cos a = 2, a BpeMe Tpeliakema je Tana t = o v TAe d

U3pa3suMo MPEKO S U &, a |v| pauyHamo momohy ITutaropute TeopemMe MpUMEHEHE Ha BEKTOPE
V1 " Vy.

ojlaKJie Hana3umo yrao « = arctg(0,4) = 21,8 = 21°48.,

S
cosa = —.
d

[[a.n;e pavyHaMoO HpebeHI/I OyT 4aMia yCJICq ACJIOBaka TOKA PCKE:

d= > - 200 =215,4
T cosa 09285 M

Bp3uny pauyHamo Tpeko |v|? = |v;|? + |v,|? u mobujamo |v| = V25 + 4 = /29 = 5,385, 1j.
v = 5,385 ? Kao u Bpeme
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VY 3amanuMma ce MOHEKaJ MOXKE€ KOPHCTH M KOCHMHYCHA TeopeMa KOjy YYEHUIU ydye Y
JIPYroM paspeay cpeibe IIKoJe, 300T Tora OBakBO pellemne Tpedba n3bderaBaT y MpBoj FOJUHH,
anu heMmo ¥ mbera pa3MOTPUTH.

Cnuka 3.1.3. 36up osa éexkmopa

Hajmpe hemo BekTop F mpeacraButu Kao 30up BekTopa F; u F,

F=F +F,.
KocunycHa teopema riacu : F2 = FE + F} — 2F,F, cos(m — a), xako je cos(m — @) = — cos «,

Baxu F2 = F + F} + 2F,F, cos a.

300r YMEHHMIIE J1a YaMall Mpeia3d PeKy MoJl MPaBHM YIJIOM Y OAHOCY Ha CMEp HhCHOT
KpeTama, 3aKJbydyjemMo 1a je @ = 90°, a camum tuM 1 cos 90° = 0.

Crnemu F? = Flz + F22 , @ U3 OBE jeIHaYMHe 100ujaMo J1a je v = 5,385?.

3.2 KpeTtame Te1a o Kocoj paBHU

KOI[ 3alaTaka BC3aHUX 3a KOCHUHY YCCTO CC HpI/IMCI-byje 1 3HAKkLC TpI/IFOHOMCTpI/IjC. Hopezl
peliaBama 3a/jaTaka yHOTpC6OM TpI/IFOHOMCTpI/Ije, KOpPHUCTHU CC U pClIaBaAmbC y1'IOTp66OM 3Hamba u3
CJIMYHOCTHU IIPABOYIJIUX TPOYTIJIOBA. vy CJ'IC,Z[ChCM IIpumMepy BI/I,Z[ehCMO 0o0a HauyuMHA peuiaBamka
3aJgaraka.

21



Ipumep 3. Teno mace 0,7kg xkmu3m 6e3 Tpewa HU3 KOCHHY BHUCHHE 2,9m u 6aze 4 m.
N3pauynaj: a) cuiny koja mokpehe Teno HHM3 KOCHMHY, 0) CHIIy BEPTHKAJIHY Ha IOJUIOTY;

B) yOp3ame KpeTama Tela; I') BpeMe 3a Koje he ce Teno crnycTUTH HU3 KOCUHY ?

Cauxa 3.2.1. [lpuxas kpemaroa mena Ha KOcoj paguu

Osnaunmo ca d - qy)KuHa KOCHHE; h - BUCHMHA KOCHHE; b - 0a3a kocuHe; Fy - CHJia KOjoM TeIlo

nputrcka nmoaory; G - Texxuna Tena; F- cua xoja teno mokpehe HU3 Kocuny.

N3 cnuuHoCTH TPOYIJIOBA BaXKU:

najbe je

onakiie ce Buau na je Fy < G.

N3 ciimuHOCTH TpOYTiIoBa BaXHU:

oJakie ce qoouja

Io IMutaropunoj Teopemu cieau d? = h? + b%, a rmaBHM ycioB je —

FN_b

G d
F—Gb— b
N — d_mgd'

F_h

G d’
F—Gh— h
= d—mgd.

Fy
b

d

F
W
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VY npumepy:

a) F_h oJakJe ce fob6uja F = Gg = mgg = 4,03N y3d*> = h*> +b?> > d = 49m,

it
0) F?N = g,o,qawle ce gobuja Fy = GS = mgg = 5,61N,

_F _ 2
B)a—m—5,8m/s,

. 2d
rd= %tz, opakie ce fobujat = [~ =1,3s.

Kopumhemem Tpuronomerpuje moryhe je takohe qohu no penamnwmje 3a Fy u F.

Fy b
v cos «a,
Jajbe je
Fy = G cosa = mg cos a.
Baxu

Q=
ISHI~

=sinaq,

oJ1akJe ce qoouja
F = Gsina = mgsina,
rzie cy: Sin a = BUCHMHA KOCHHE / 1y)KHHA KOCHHE,

cos a = 6a3a KocuHe / 1y>KMHa KOCHHE.

Cnuka 3.2.2. [lpuka3 kpemarba mena Ha KOCUHU, NPUMEHA CIUYHOCMU
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Crnenehn nmpumep omucyje ciiydaj KpeTamba HU3 KOCHHY y3 TPeHe U pemuhemMo ra mpeko
CIIMYHOCTH U KOPUIITNEHEM TPUTOHOMETPH]E.

Ipumep 4. KoedunmjeHT Tpewma uzmely momjore u mnpeamera, KOjUu KIH3W KOCHHOM
Haruba 45° m3nocu u = 0,4. Komuku myt npeamer npehe y mpBe Be ceKyHIe HAKOH MOYETKa
KJIn3ama’?

[TorpeOHO je wu3pauyHaTH NOYT W3 3aJaTUX BenuumHa t=2s, a =45°,u=04ig =
9.81m/s?. 13 Beh u3BeeHNX yCIOBAa NMAMO

oJlaKJie 100mjamMmo

Baxun
b

— =—=cosaq,
d

oJlaKJie 100mjamMmo

F, = mg cos a.
Cuna tpewa je F,, = uF, = uymg cos a.
Cuia koja fienyje Ha Tesno u yop3asa ra jenHaka je paznmumu cuia Fy u F,.. [Tumemo gaxme
F =F, — F, =mgsina — umg cosa = mg(sina — y cos a).

bynyhu na je F=ma nHakon ckpahuBama jenmHaunHe ca m q00MjeMO H3pa3 3a payyHame
yop3ama a=g(sina — u cos @).

3ameHoM yOp3ama y GopMyiy 3a IyT paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama

1 ,_1 2
s=§at =§g(sma—/¢cosa)t

nobujemo 1a je s = 8,32m.

3agatak 0Oe3 ymoTpeOe TPUTOHOMETPHjCKHX (YHKIMja MOXKEMO peluTH Ha cienehu
HAYUH:

F=F —F,.
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h b
ma =mg- - —pumg -,

MOMHOKMMO jeHaYHHY ca d,
ad = gh — ugb,
a Kako je @ = 45°,o/1akne Baxku la b = h,
d? = h? + b2,
omaxiue ciemn d = hv2, name je
ahv2 = gh — ugh.

CkpaTtumo jenHauuHy ca h:

9
V2

OBaxko 100MjeHn u3pa3 3a yop3ame yBpCTUMO Y GOpMyITy 3a IIyT

a=—1-p).

1 1
s=-at? ==L

2 242

Te yBpHUITaBameM 100ujemo s = 8,32m.

(1-wt?

IIpumep 5. Kax Hema BeTpa, Majio ceme majano Ou ca Bpxa JApBeTa CTAIHOM OpP3MHOM Of]
35cm/s. Konuko he ganexo oJ moAgHOXKja ApBETa MacTU CEMEHKa ako maja ¢ BucuHe o 30m, a
Betap jayBa Op3uHoM ox 36 km/h y xopusoHTanHOM cMmepy?

Cnuxa 3.2.3. I'paguuku npuxas nada cemena ca opgema
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3anare cy BenuuuHe v; = 35¢cm/s = 0,35m/s , h =30m u v, = 36km/h = 10m/s.

1% S .
l.Hauun: W3 OCeHYeHOT Tpoyrnma tga = -, a u3 Beher tga = e Jlakiie OHOC KOjH
V1
mocMarpamo je
1% S
U1
Jlame je
hvz
s =—
U1

OHOCHO S = 857m.

2.nayun.: I3 CIMYHOCTH IIpaBOYIINX TPOYyTiia ,I[O6I/IjeMO OJHOC
1% S
V1 h

" aHAJIOTHO MMPETXOAHOM HAYUHY CJICAU L[aje

OTHOCHO S = 857m.

3.nauun: bynyhu na je ped o CIIOXKEHOM KpeTamy, KOPUCTUMO HauyeJI0 HE3aBUCHOCTH
KpeTama. V3 paBHOMEpHOT KpeTama HaM CIIeNU Ja je

tl =
%1

3a Bpeme t, Teno Ou Op3uHOM Vv, mpenuio myt s. [lakie,

s
tz -
U2
3HaMo Ja cy BpeMeHa jeiHaka, 1001jeMo OJHOC
h s
v, vy

U 3aMeHOM Jo6ujemo S= 857m.
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3.3 Kocu xurair

V HacraBu ¢u3HKe ce y 00pahuBamy BEPTHKAIHOT U XOPU3OHTAJIHOT XHIA HE KOPUCTH
CIIO)KEH MaTeMaTHUYKHU arapaT, ajli KOJ CIOKCHHUjer KpeTamba 3HaHOI Ka0 KOCH XHTAll CTBApH Ce
Memajy. Behuna 3agaraka je TakBa na ce kopucte yriaosu 30°, 45° wim 60°.

Kocu xutan je CIOKEHO KpeTame KOje OMHCYjeMO pacTaB/balbeM Ha KpeTame Yy
XOPU30HTAIIHOM U BEPTUKAIIHOM CMEDPY.

Kperame y XOpH3OHTAJIHOM CMeEpy je pPaBHOMEPHO IMPABOJIMHUJCKO KpeTame Op3uHe
jeHaKe XOPU30HTAIHOj KOMIIOHEHTH MOYETHE Op3MHE Vyx = Vyo /i€ CE€ O]l MOYETHOT MOJIOXKaja
YIOAJbU X = V,t.

Uy = Uy => Vy = VjCOSQ.

V Yo

Cnuka 3.3.1.Kocu xumay

BepTukamHo KpeTame ce cacTOju Off BEPTHKAJIHOI KpeTama MpeMa rope U cilo00JHOr
naja. bp3uHa TakBor Kperama je jara ca

v, =V, —gt => v, =vypsina — gt.

AKo y3MeMo y 003up Ja je Op3uHa IpBU U3BOJ IyTa IO BPEMEHY, IPUMEHOM MHTErpasa
MO>KEMO JI0OUTH Y1aJb€HOCT O] IOYETHOT I0JIOXKaja!

v, =vysina—gt /[dt,

y

fvydt = fvo sin adt—fgtdt,
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. gt?
vyt = vosmat—7+c,

: 1, :
y=vosmat—zgt + ¢, Tj.

1 .
yzvyot—zgt +c.

Crnenu u3BOhewme jeHAYMHE 32 JOMET KOCOT XHuIla 0e3 rmodyeTHe BHCHHE kana je ¢ = 0.
JloMet kocor xuia oapeleH je XOpU30HTATHUM KpeTambeM D = vyg tmax ,a Bpeme sera oapehero
yIapoM TeJja y TJI0, OJHOCHO jeaHaYnHOM Y = 0.

0= Vyotmax — Egtr%laxr

1
max (Vyo - Egtmax) =0,
2v
y0
lmax = oV lmax = ——
Pememe t,,,, = 0 HEMa cMuCIIa jep je Taja TOMET Takohe jeHaK HyJIH, Ia Ta 010aIyjemo.
Homer je
_ vaovyo
g

Jlomer 3aBucH of] yria n3bavaja u Hajeehu je kaaa je uzdauen non 45°. Taxa je :

Uxo = vyO'
Vo = ’vxoz + Uyoz = ‘IZUXO'
U dpopmyna je :
2
Vo
Dy, (45°) = —.
9

AKO HHje ped O HaBeJCHUM YIJTIOBUME OHJA je JOMET TeXe pauyHatu 0e3 kopuurhema
TPUTOHOMETpPHUjE. YONIITEHO NpUMeYjyhH JepHUHUIIN]y CHHYCa U KOCUHYCca J00HjaMo:

Vxo = VoCOS 0,
Vyo = Vosin o ,

2v,% sina cosa
D = ,
9

28



a Kako je sin 20 = 2sina-cosa cineau hopmysa

b

Cnuxa 3.3.3.[{lomem xocoe xuya y 3a8ucHocmu 00 yeia uzbauaja

Benuunne v, u g cy KOHCTaHTHe BenuuumHe Tako Aa D(a) nocTuxke MaKCUMyM 3a
MaKCHUMaJHy BPEIHOCT Sin2a. MakcuMaiaHa BpeJHOCT CHHYca je 3a yrao o1 90°, onapne crieau:

2a = 90° a = 45.

I[Tyrama KpeTama Telia y KOCOM XHILy je mapadodia, ra ce MOKe MPEICTaBUTH KBAIPaTHOM
dynakmujom obmuka f(x) = ax? + bx + ¢. Crnenu u3Boleme KBaApaTHE jefHAYMHE MyTame
KpeTama Tella y KOCOM XHILY:

V, = Uy => Uy = Vg COSQ,
x x
X= vt => t=—=> t=—1o
Vo Vg COS
g 2

y=Yot tgax 2v3costa ¥

TZIe je Yo = C BHCHHA ca Koje je OaueHo Teso Mo MyTamu Kocor xuia. /lakie, yKoIuKko jenHo of
pelema KBaJpaTHe jeAHadnHe Oylie HeraTuBHO, Hera oj0allyjeMo M 3a JIOMET KOCOr XHIla
y3UMaMo TO3UTHBHO pelieHkhe. Y TOM cllydajy mapabosa cede y —ocCy Tj. MOCTOjU BUCHHA Vj. Y
cllyyajy HeNoTIyHe KBajpaTHe jeaHaunHe (Yo = 0), jemHo pememe je yBek x = 0, a apyro
MO3UTHUBHO pellee je JoMeT Xuia. CBU OCTalli CIy4ajeBU Cy UCKJbYYEHH Kao MOTyhHOCT.
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Taxohe, mpuMeHOM H3BOJAa M MHTErpajga MOKEMO M3padyyHaTH IYKUHY IMyTambe KOjy Mpojasu
TEJIO MIPU KOCOM XHILY, Ka0 U Ta4Ky Y K0jOj JOCTHXKE MaKCUMaJIHY BUCHHY A = (Xiax ) Vimax )-

IIpumep 6. VMBana llInanoBuh Ha 3ajeTHINTY ce crpeMa Ja W3Bele CKOK y aasb. [Ipema
noJamMa ca rpauka UCIIUTaTH:

a) Iy)KHHY 3QJICTHIITA,
0) ma u hie 060pUTH CBETCKH peKopa ox 7,52m?

(Cmarpa ce ma ckaue moj yriioM o 45° jep je oHa npodecnoHanHa atieTuyapka. HapaBHo, oBu
MOJIalld HUCY PeJICBAaHTHH Beh y3€TH Kao MPeTIoCTaBKa.)

v—m/s‘

Y

Cnuka 3.3.4. /lujacpam 3asucnocmu op3une 00 8pemeHa Ha 3a1emuiumy

Jly>)kMHy 3ajeTuIITa 03HaunheMo ca s U U3padyyHaTu je MPeKo MOBPIIMHE Tpare3a UCIOA
KpUBE.

m
NBana xoHcTanTHO yOp3aBa y npBe 4 CEKyHJIE U TO J0 : Vg = 9? a y mpeoctaie 3,5 cexyHje

HacCTaBJba Aa TpYU HCTOM 6p31/IHOM. Ilo3uate Cy HaM OCHOBHUIIC Tpari€3a Kao U lb€roBa BUCHUHA.

_75+35

9 =49,5m.
> m

N

Haxe, nyxuHa 3anetumra je 49,5m.

Kako je MBana npodecnoHaaHMu cKakay, MOKEMO MPETHOCTaBUTH Ja CKade MoJ yriom of 45°.
Jly’uHa BEeHOT CKOKa ce payyHa Mo GopMyJH 3a JOMET KOCOT XUl

vo’sin2a (9 %)2 90°

Din (45%) = = 9,81 m/s2

= 8,26m.

NBana he ob6oputu cBercku pexops ako tpuu 32,4 km/h.
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3.4 PaBHOMEPHO KPYKHO KPETaAHE

Kperame mMarepujainHe Tauke MO KPYXHUIM OP3MHOM CTaHOT MHTEH3UTETa HAa3WBa CE
PaBHOMEPHO KpPYKHO Kperame. Koa paBHOMEpPHOT KpYXKHOT KpeTamba M yraoHa Op3uHa je
KOHCTaHTHA (w = const). lHTeH3uTeT Op3uHE MaTepHjaiHE TAYKe PH PABHOMEPHOM KPYKHOM
KpeTamy jeJIHAK je KOJIMYHUKY npeheHor myTta (1yKuHe KpYKHOT JIyKa) U BpeMeHa KpeTamba.

OproBapajyha yraona Op3uHa jeJHaKa je KOJIMYHUKY OIMCAHOT YIjla W MPOTEKIOT
BpEeMEHa KpeTarmba

0
w=—
t

3.4.1 IlenTpunerajiHo (HOpMaJIHO) yOp3ame

Hopmanna komnoHeHTa yop3ama uMa Ipapall HOpMaJie Ha TAHT€HTY Ha IyTalbu U CMEp
Ka LEHTPY KpuBUHE MyTame. Koa kpeTama 10 KPYKHULUM HOPMAJIHO yOp3ame je YCMEPEHO YK
MOJIYTIPEYHHUKA KPY’KHUIIE Ka BbeHOM LIEHTPY, 1A C€ 3aTO Ha3MBa PaJMjaHO WM LIEHTPUIIETATHO
yop3ame.

WNHTeH3uTeT ueHTpUNeTaqHor yOp3ama NpU pPaBHOMEPHOM KPY)KHOM KpeTamy
cpa3MepaH je KBajpary Op3uHe Tena, a OOpHYTO cpa3MepaH MOJIYIPEYHUKY KPYKHE MyTarmbe

a, =—.
R

[Ipu paBHOMEpPHOM KPYKHOM KpeTamy, MHTEH3UTET IEHTPHUIIETATHOT yOp3ama ce He
Mema y TOKY KpeTama, ajli ce Memha Hheros npasail. LlenTpuneranHo yOp3ame yBeK UMa MpaBall
MOJTYTIPEYHHKA KPY)KHHIIE.

Besa uzmel)y nentpuneranHor yop3ama, Op3uHe, nepuoja u GpekBeHlrje ce Halla3u U3

3aBUCHOCTH UV = WT.

2

. . s
AKO TO 3aMEHMMO Yy NpPETXOAHY jeTHAUYMHY M aKko 3HaMo Ja je w = — = 2mf
T

nobujamo:

v rie 4172

a =—-= = w’r =—r,

r r T?2
rje je f — GpekBeHIrja Wiu yaecTaaocT oopTama, a T — MepuoJ| poTaluje, 1ajbe je:
a, = 4m?f?r.
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WuTen3ureTy u npasiu Op3uHe U yOp3ama, Kao U KOOpAWHATE Tela, Mocie BpeMeHa
KOj€ 0JIr0Bapa jeIHOM Mepuo.1y, MOHAaBJbajy BPEAHOCTH.

[Ipumepu KpyKHOT KpeTama Cy MHOTOOpPOjHU: JIETOBH TOYKa KOJU C€ poTHpa, Aeiauhu
kommakt aucka (I1J]) mox ce permpoaykyje... Poranuja Mecera oko 3eMJbe U TIAHETE OKO CYHIIA
ce Kpehy 1o npuoIMKHO KPYKHO] MTyTambH.

Ipumep 7. Ilpodecop oOphe kody y BepTHKaIHO] paBHH y KOjOj CE€ Haia3u
murita. Konnko 6p3o Tpeba aa 3amaxyje pyKoM Jia IUrjia OCTaHe Y KOHTAKTy ca Kopom?

Cruxa 3.4.1. Unycmpayuja npumepa 7

Jla Ou 1uria octana y KOHTakTy ca KogoM MoTpedHo je aa Baxu ma, = mg + N, e je
N cuna peakuuje. OBa KOHCTaTanyja je JOrM4Ha, jep ykoiuko 6u mg + N = ma., yop3ame
3eMJbMHE TeXe OM “Hajjayano” LEeHTPUIIeTATHO yOp3ame U TaKo 0/IBOjWIIO LUIITY ol Kode. [Ipu
MUHHMMAaJIHO] MOTYhO] Op3UHM cuJla peakiivje jelHaKa je HyjH, ra je:

v2 " <2nrad>2
a,=—=rw*=r .
r t

r T
t =2nrad |— < 2nrad |—.
ac g

Kaxo je g~9,81ms ™2 u noz npeTnocTaBkoM Ja je ¥ = 1m nobujamo na je t < 2s a Op3uHa

Oz[aBne H3pa3suMO BpEME.

m
v = rad —.
S

3akspyuyjemo jaa mpodecop Tpeba ma BptH Kody IABa Kpyra y CEKyHIW na OW Iuria
ocTaja y KOHTAaKTy ca KOQOM.
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3.5 Pax u cHara

[TocmaTpamo uectuiy koja ce kpehe ayX mpaBlia JOK Ha Yy Jelyje cuiaa. Ako je
YecTulla Ipenuia IyT S y3 JeJoBame cTaiHe cuie F, a cmep cuie ce moaymapa ca cMepom

KpeTama, 00aBJbeH je pax A = Fs.

I'padmuku npuka3 pajga BUAJBHB je HA CIHIIH.

|
|

Cnuka 3.5.1. I pagpuuxu npuxas pada

Kon mpomenssuse cuie (amp. emactuune cwie) F,; = kx ¢yuakuuja F(X) u pax A cy

IIpUKAa3aHU HA CIIUIH.

YormmreHo y3MUMO cajia J1a Ha TeJo Jiellyje aKTUBHA CHJIAa YMjU C€ MHTEH3UTET AYX MyTa
Memwa. Ilyr ce moxe msnenutu Ha aenuwhe nyxuna As; As, Ass ... Pax ma npsom nenwmhy
npuOImKHO je jennak FyAsy, rae je Fy cpenma BpeHOCT akTHBHE cuiie Ha myTy As; . Ha npyrom

nenuhy myrta paj je F,As; , Ha Tpehem F3As3 1 Tako fajbe. YKyIaH paj Ha MMyTy S je:
A= F1A51 + FzASZ + F3A53 + .-,

OnHOCHO TPUOJIMKHO je jeJHAK MOBPIIMHU CBUX IPaBOYraoOHHWKA MPHKa3aHUM Ha
rpaduky. Ako cy uHTepBaiu myra Oeckonauno manu (As — 0), Taga he 30up noBpIIMHA TaKBHX

IIpaBOyYraOHHKa 3aIllpaBo 6I/ITI/IjC,Z[HaK IMOBPIIMHU HUCIIOA KPUBC.
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F1

Asl As? S

Cnuka 3.5.2 H3zpauynasarse pada Kao nogpuiuHe ucnoo Kpuge

Jlakiie, ako ce Teno kpehe mpaBOJUMHM]CKH y UCTOM cMepy: Paj je jeqHak MOBpLIMHM Ha
rpaduKy 3aBUCHOCTH aKTMBHE KOMIIOHEHTE CHUJIE OJ1 ITyTa.

[ToBpmmHa ce m3padyHaBa momohy ojapeljeHOr WHTerpana, Tako ga O, HACTABHHK Yy
YEeTBPTOM pa3pely npu oOpaau HactaBHe jeauHuile: Odehenu unmezpan, Tpedaso na CioMeHe
YYCHHIIUMA JUPEKTHY puMeHy Ha Pao u Craezy K0jy Cy YUEHUIIM HAyYWIIU JOII y MPBOj TOJIUHU
TUMHA3Hje.

Chara je n3pakeHa Tako Ja 00aBJbEHHU pajJ A TOJCIMMO C BPEMEHOM 00aBJbama paja,
OJTHOCHO peJaiujoM:

o
VY caenehem npumepy BuaeheMo Kako perraBaMo 3ajaTKe y KOjUMa CHjia U IyT HHUCY Ha
HCTOM IpaBILy ca 1 0e3 Kopuihema TPUrOHOMETPH]E.

IIpumep 8. /ledak Byye caHKe MO CHETOM NPEKPUBEHUM ITyTEM PAaBHOMEPHOM OpP3HHOM,
nomohy yxera ayxkune |= 1m. Pyka kojom moiaun canke je h=60Cm u3Hax MOBpIIMHE CHera
Kao IITO je BUJJbMBO Ha ciui. Cuna Tpewa u3Mel)y canku u cHera je Fy,. = 36,22 N. Onpenu
CIIIy KOJOM JIeHaK IMOBJIA4M YK€ M PaJl KOju Jeuak 00aBu Ha myty S=80m. [la mu he mewak tum
pajioM Ja YTpPOIIM €HEeprujy Kojy je yHeo jemHom dokomamuiom ox 10g (57,4 kcal =
239,4 kJ)?

ITomto je pe€4 O PaBHOMCPHOM KpETamy, CUJIa TPCHba Ftr CC INoHUIITaBa Ca CHJIOM
(xkomnoHneHTa cuiie F y cMmepy y KojeM jedyak Byde CaHKe) KOja je NpHUKa3aHa Ha CJIWIM, i
FtT == FS .

I[aKJ'IC, KOpI/II_HhCH)CM CJIMYHOCTHU IPABOYIJIUX TPOYIJIOBa I[O6I/IjeMOZ
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Opnakiie no6ujamo:

l
F=Fs—=4528N.

V3 kopumheme na je d = V12 — h? = 0,8m pacrojame Je4aka of caoHuIa, a 00aBJLEHU paj je
jeIHaK TOBPIIMHU ITpaBOyraoHUKa yuje cy crpanuie s = 80m u Fs = 36,22N:

A=F-s=12897,6].

Kako je 1kJ = 1000/, 3akspydyjemo naa je nmedak obOaBuo pan 2,8976kJ, u HHje yTpOIIHO
SHEePrujy Kojy j€ YHEO YOKOIAIUIIOM.
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Cauka 3.5.3. Unycmpayuja npumepa 8

PemaBamo 5u kopuctehu TpuroHomeTpujcke QpyHKIM]je, CHiia KOJOM JIe4aK MOBJIaYu yKe

je:
Fs
— =cosa,
g a
0J1aKJI€ BaXKH J1a j&
Fs
F = = 45,28 N.
cosa

I[ean IOBJIa4YM YK€ IIOJ YI'JIOM O

d ! "
cosa =7=> a = 36°52 12 .
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['1aBa 4

MoMeHT uHepLHje

MoMeHT WHepldje je Mepa HHEPTHOCTHU TeJia TPU POTAIMOHOM KpeTamy. MOMEHT
WHEPIH]jC je aHAIOTaH MacH KO/ TPAHCIATOPHOT KPeTama.

[TojaBy muepmmje npBu je mpoydaBao ['aymneo [Nanmnej. Muepuujy omucyje I BbyrHoB
3aKOH, MO0 KOME CBaKO TEJO 3aJ(p)KaBa CTambe MHUPOBaMbAa MM PABHOMEPHOT MPABOJHHU)CKOT
KpeTama JIOK I'a HEKO JPYro TeJ0 He MPUCHIIM Ja TO CTame NpoMeHH. VIHEepTHOCT je CBOjCTBO
TeNla Ja ce OJyNUpe MPOMEHU CTamka MHUPOBAkha MM PAaBHOMEPHOT MPABOJUHUJCKOT KpETamba.
Tena Behe mace cy nneptHHja (Tpomuja). Maca je Mepa HHTEPHOCTH Tela.

4.1 MoOMEHT MHEpLH]E IITana

VY cnydajy HauX CpenmuX IIKOJNa, haly ce MpBO YMO3HAjy ca MOMEHTOM HHEpIHje
MaTepujaTHe Tayke, a 3a CJIOXKeHa Tella HaCTaBHUK caMo Hamuine ¢opmyre. bam oBo mpyxka
MoOryhHOCT peanucTHuke MareMatuke. Ha TmodeTky deTBpTe TOJMHE MaTeMaTudapu
o0jammaBajy O€CKOHauyHE peloBe. 3aTO MpeiakeM Ja HACTaBHUK MaTeMaTHKe, YrmoTpeOom
OECKOHAYHOT peJia, JoKaxe (GOpMYyITy 3a COTICTBEHH MOMEHT HHEPIIM]j€ IITara.

VYuenunu 3Hajy (opMmyily 3a HMHEpLUH]y MaTepujalHe Tayke mace, Koja ce kpehe 1o
KPY)KHOj TIyTaEb| MOyNpedsnka r, | = mr?,

Hexka je nmat mran gyxwuse [ u mace m. CacBuM je jacHO Ja 3a ojpehuBame HEHOT
MOMEHTa MHEpLHje HE MOXKEMO Y3€TH Ja jé CBa Maca CKOHLIEHTpUCaHa y TexuuTy. Tamga Ou
6uno r = 0, ma 6M 1 MOMEHT MHepLIKje OUO jeJHAK HYIH, IUITO HHUjE CIIy4aj.

3aTo0 MOXKEMO MNpeaACTaBUTH Oa YMCCTO MITAlla UMaMO IBC TAa4YKC Ca MACOM IIOJIOBUHC MacCcC
miraria, KOje CYy 3a UCTBPTHUHY AYKUHC LITalla YIaJb€HC O LICHTpa pOTaI_II/IjC.
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http://sr.wikipedia.org/wiki/Inertnost
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BB%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%98%D0%B0
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BE_%D0%93%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%98
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B2%D0%B8_%D0%8A%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B2%D0%B8_%D0%8A%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD
http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B2%D0%B8_%D0%8A%D1%83%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%B7%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD

Cnuxa 4.1.1. Illman nodesmwen Ha yempu jeonaxa oena

VYKyInaH MOMEHT WHEPIIH]e OBE JIBE MaTEPHjaTHE TAuKe je

= G )+ ) '

CBakaxko, 0OBO je TeK IpBa ampoKcuMaIiija. 3aTo hemo mrrar cajia moJAeIUTH Ha YSTUPH JieTIa.

Cnuka 4.1.2 [LIman nodemen na ocam jeonaxux 0enosa

Jlpyra anpokcuMaliidja MOMEHTa UHEPLIHjE je
2= ()G + )G + Gm)G) + GG
2=\2™)\8 2")\8 2")\8 2")\8")
IIpBa ampoxcumanuja je I; = 0,0625ml?, a apyra I, = 0,0780 ml?. Opa pasiuka

ynyhyje Hac Ha HOBe anpokcumanuje. OBaj myT hemo MoJIeNUTH IITal Ha 0caM jeTHaKUX JIeJI0Ba
1 1o0ujamo

/ _(1 ) 1l2+<1 ) 3l2+(1 ) 5l2+<1 > 7lz+<1 ) 112
3=g™) (gD ™) G g™ (7D ™) (gD + (™) (g Y
+<1 > 3l2+<1 > 5l2+<1 ) 7l2
5™) (gD g™) (g ™) (g~
Ckpartumo 3anuc:
I = 2<1m) 12 (i>2 (12 + 324 52 + 72)
3 8 16 '
Pesyntar je I3 = 0,0820 ml?. Ymecto mogene Ha 16 nenmoBa morpaxkmheMo oamax
nojeny Ha n aenosa. [ nenajyhu jeqnaunny 3a I3 jeTHOCTaBHO MOXKEMO 3aMUCATH
2

1 1
I, =2 (—m) 12 (—) (124 32+ 52 + 72 + ... + (2n — 1)?).
n 2n
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VYyeHu1y y 4eTBpTOj TOAMHY 3HA]y KOHA4YaH 30Up

nn+1)2n+1)

1P+ 22+ 3%+ ....+n? = c

Kako Hama tpeba 30up KBaapaTa HEmapHUX OpojeBa o1 30Mpa CBUX KBajapara oxy3ehemo
KBajpare nmapHux o6pojesa. tbuxos 30wmp je

n2
22 + 42+---+n2=22<12+22+---+<§ ))z

_ (/DY) + DM/ + D)
- .

n(n?-1)

Jlaibe je 30up KBajpaTa HemapHUX OpojeBa jeHaK . [Tocne cpehuBama MoxkeMoO 3anucaTu

I=2ml2< 1 .n(n2_1)>

n-4n? 6
¥ y PaHUYHOM CJlydajy, Kaja 1 — 0o, 100MjaMo M3pa3 3a CONCTBEHH MOMEHT UHEpLMje IITana

1
_ 2
1_12ml'

KOju je 6e3 u3Bolema y HacTaBu (pU3UKE y IPBOM pa3pe/y HalucaH Kao TOToBa popmyIa.

[ 1aBa 5

['eoMeTpHjCcKa ONTHKA

I'eomeTpujcka ontuka je obnact ¢pu3MKe Koja Jaje jeAHOCTaBHHUjU MPHUKA3 MPOCTHpamba
CBETJIOCTH KpO3 pa3IMYUTe CpeauHe. Y3uMa ce Jla je KpeTame CBETIOCTH KPO3 XOMOTEHY
CpPeIMHY CTPOrO TPaBOJWHHUJCKO, INTO C€ TMpHKa3yje NMoMOhy CBETIIOCHHX 3paka, OJHOCHO
CBETIIOCHUX CHOIIOBA.
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JlukoBH TipeMeTa KOje Majy orjieaaja M COYMBA MOTY OMTH peajHH W MMarnHapHU
(BupTyennun). OKO BHIIM MMarMHapHHU JIMK, JIOK CE PEAJTHH JIMK BHIU Ha 3aKJIOHY MOCTaBJHCHOM
Ha MECTY HETOBOT pOpMHpamba.

5.1 PaBHo ornemano

Ha cnmuuom  mokasan je u3BOp cBeTNIocTH A Ha pactojamby d O MOBPIIMHE PAaBHOT
ornenana. [locmarpajMo 11Ba 3paka o W3BOpa. JedaH maja Ha MOBPIIMHY OrJieAaja Moj yriioM
01 90°, u ox0uja ce oJ] Be y UCTOM IPaBILy, AU CYIPOTHOM cMepy. pyru 3pak naga y tauky C
Ha TIOBPIIMHY OTJie/Iaia Tako Jia 3aKijiana yrao @ ca HopMajioM Ha iy. O MOBpUIMHE Taj 3paK ce
oJI0Mja 1o YoM, jeJHaKUM yragHoM yray (a = ).

- -

el bl LLLLLLL
/

RETIRENROING; JOIVIN. TUUUUNOR:

R T TP

Cauxa 5.1.1. Pasno oznedano

Kana ce mpaBan om0ujeHOT 3paka, Kako MpoJia3u O] OrJiefala, MPOIYXKH YHa3aa H3a
orJiejiana, ceue ce ca MpaBlieM 3paka Ka Tauku B y Tauku A'. 3a mocmarpaua u3riena Kao Ja CBU
3pary oJ0ujeHu o1 orjienana kpehy u3 mcre tauke A’ Ha pacrojamy [ 0J1 TOBPIIMHE Orjieaaia.
Onpenumo nosnoxkaj Te Tauke. Heka je pacrojamwe d(B, C) o3naueno ca h. 13 tpoyriosa ABC u

A'BC je
ok
g“‘(d)’“

as=()
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[Tormro cy yrioBu @ u f§ Mel)ycoHO jeTHAaKH clienu
l=d,

Tj. TauKa U3 KOj€ Kao Ja MOTHUYY CBU CBETJIOCHH 3palld 0AOWjeHHU OJ1 MOBPIIMHE PABHOT OrJiejalia
HaJIa3W Ce M3a Orjieaja Ha pacTojamy jeJHAKOM pPAacTOjarby M3BOpa O] MOBPLIMHE OrJIeAasa.
Tauka A’ Ha3uBa ce JMK CBETJIOCHOT HM3BOpa, a pacTojame | Ha3uWBa ce pacTojame JHMKa Off
orzienania.

3a onmcuBamke CTBapama JHKa MpeMeTa KOHaYHe BEJIMYMHE KOPHUCTH ce 1ojaM yBehame.
VYBehawe U je neduHuCaHO KAao KOJMYHUK BEJIMYMHA JIMKA y' W TMpEAMETa Y MOCTaBJHEHOT
UCIpe] orjienaina

CZZZZ-ZZ-IE

Cnuka 5.1.2. Odpa3z nuka y oeneoany

Heka je mpenmer mocraBjbe€H Ha pacTojaky d 0]l HOBpIIMHE orjenana. M3 tauke
npeaMera () MoBy4eHa Cy J1Ba 3paka. JelaH maja OpTOroHaJHO Ha MOBPIIMHY OTJiefalia u 0101ja
ce y MUCTOM MpaBlly, ajli CYIpOTHOM cMmepy. [pyru 3pak nana y Tauky A Ha ornenaity, rje najia
¥ OPTOTOHAIIHU 3paK u3 Tauke P mpenmera. [IpecenameM mpaBama oI0MjeHUX 3paKa yHa3al, u3a
ornenana, nmobwja ce Tadyka @', W3 Koje Kao Ja CBM TH 3paly Mojase. 1o je ToJiokaj JuKa
npeamera. Heka ce Taj nuK Haja3d Ha pactojamy | o MOBpLIMHE OriieAaia, U Heka My je
BenuuuHa y . 3 tpoyrnosa PQA u P'Q'A nobuja ce

'

tga= 2 =2
g d -1’

a oo je [ = p, cinenu na je
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y=y, 11.U=1,
IITO 3HAYM JIa JIMK UMa UCTY BEJIIMYMHY Kao MPEIMET.
Ipumep 1. Ha k0joj BUCMHHM MOpa OWTH IMOCTaBJHEHO OTJIean0?

’Kena 1,60 m Bucoka CTOju HCIIpel BEPTHKATHO MOCTABJHEHOT paBHOTr orienana. Koja
MUHHMMaJIHA BEJIMYMHA oOrjeialia Mopa OWTH W Ha KOjOj BUCHMHM MOpa OWTH IOCTaBJHEHO
orjeaaio Aa 6w >keHa Buzena 1eino teno? IlpernocraBumo na joj ce oun Hamase Ha 10 cm on
BpXa TJiaBe.

. G H
0.10 m S 4
L T
z
| ]
| S
1.50 m . Pl
(04 B Cmaka || |
. ).
0/ g
\
I \
| »
\
| | \ :
4 | N
| \\«.'\,- 1
A D C

Cnuka5.1.3. ’Kena ucnpeo oeneoana

MunumanHa BeIMYMHA orjenana he OMTH ako CBETJIOCT O]l HleHUX IMIeNa OJHOCHO O
BpXa IJIaBe yjAapa y JOWkY OJHOCHO TOpHY MBUILY Orjieaana u pediekTyje ce y BheHUM OurMa.
Jla 6ucmo pemnian oBaj mpobieM mocmarpaheMo ra ca T€OMETPHjCKOT aclekTa, U 0 pellemha
hemo nohu momohy ocHOBa reomerpuje.

Ha cnunu je o3HaveHo:
FB — py»xuHa orJieasna, BD — pacrtojamwe orjezaja of noja.
IToxaxumo na cy tpoyrinosu BB'E u BB'A nonyaaphu:

BB '3aje,qH1/111Ka cTpaHuLa (TIpeIcTaBba yIabeHOCT KEHE O OTJieaana),
2 EBB =al= 2ABB = a2,
2 EB B= «AB B = 90°,
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=> Tpoyrao BB'E je noaysapau tpoyray AB'B (YCY),
=>FEB = AB (mocsieauia noAyAapHOCTH TPOYTJIOBA).

B 9_0C| al B

a2

A \[D

Cauxa 5.1.4. 'eomempujcka unycmpayuja npumepa 1

Ha cnuyan HaumH 710Ka3zyjeMO MOAYAApHOCT TpoyrioBa GF 'Fu EF'F. Tlocneauua Te
noxyaaprocti je GF = EF'.

IpumehyjeMo 1@ MOAYIAapPHOCT OBHX TPOYIJIOBA HE 3aBHCH Of BENMUHHE IyXi BB’
oxmocHo FF' TJ. YIaJbEHOCTH KEHE 0J1 Orjieiana.

Hyx GA = 1,60m npencraBjba BHCHHY Xe€He Hcmpen orinenana, nyx EA = 1,50m
MIpe/ICTaBba PAcTOjamke OJ OYHjy A0 MoJIa. 3aKJbydyjeMO Jia je pacTojame

, 1
d(D,B) =B A= > 1,50m = 0,75m.
Y BHCHHA OTJIe/iana je:
Ornenano = % 1,50m + % 0,10m = 0,80m.

[Ipumehyjemo na BenuuMHA OrJjie/alia M PacTOjarbe KEHE OJ1 OTJiefana HHje MPeCcyaHo Ja Ou ce
KEHa MOTJIa BUACTU y OTJIeAany.
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Ipumep?2. (,,Anuca y 3eMJbH uyna“ — mopydak ca Jlyaum memupuujoMm 1 MapTOBCKHM
kyHuhem) Mmamn yacOBHUK KOJ KOra ITyHE caTe O3HayaBajy MCTH IOKa3WBa4M, a Ka3aJbKe Cy
jennake ayxuHe. Hahu Bpeme u3mel)y mecT u cegam kaja O ce HCTO BpeMe YUTajo U rienajyhu
car y orjienany.

[TomTo cy cBu mojmeoru Ha caty oOeNeXeHU jeHAaKMM IOKa3uBauuMa U 0e3 OpojeBa,
HA30BHMO, TI0JICOK Ha KOjU MOKa3yje MUHYTHA Ka3aJbKa y IIyHUM caTuma ,,0-TUM MOJICOKOM ", T1a
OHJIa PEIOM OCTaJle — IPBUM, APYTruUM, UTA. 11-Tum noneoxom Ha caty. Tpebda na uinu (1) ciuka
caTHE KaszaJbKe y Oorjieialy IIOHOBO MOKa3yje care, a CIMKa MUHYTHE Ka3aJbKe MUHYTE, MM (IITO
je Moryhe 300r jeqHAaKMX IyKWHA Ka3ajbku) (2) cliMKa caTHE Ka3ajbKe y OrjieNlalny IMoKasyje
MHUHYTE, a CIMKa MUHYTHE Ka3aJbKe care.

(1) Y npBom cnyuyajy, caTHa Ka3ajbKa je y 6 caTh Ha IIECTOM IOJCOKY U y 30MJbH U Y
oryiefialy, a MUHYTHa Ka3aJbka Ha 0-TOM MMOJEOKy M y 30MibH M y orjenamy. To je
jenuHa MOryhHOCT, jep OTOM ce caTHa Ka3ajbka y 30uJbU Hamasu usmely mector u
CEeIIMOT TI0/IC0Ka, a y OIJIeJjally HaM Mokasyje Bpeme usmehy 5 u 6.

(2) Y apyrom cityuajy, )KeIMMO Jia CIIMKa CaTHE Ka3asbke y 30UJbH MPEICTaB/ba MUHYTHY
Ka3aJbKy y oriiefiajy u oOpHyTO. Y Oriiefany ClIMKa caTHe Ka3aJbKe Mpelia3u IyT O]l
6-Tor 10 5-TOT MOJICOKa, JOK OHA y 30MJbH TIOKa3yje Bpeme usmely 6 u 7, mTo 3Hauu
Jla KEIMMO Ja ce y 30uJbu MUHYTHA Ka3asbka Hahe nsmely S-tor m 6-Tor mojeoka, a
TO 3Ha4W Ja y 30WbM TOKaxke Bpeme u3mel)y 6 catm m 25 MuHyTa W Tona 7.
[Ipeun3Huje BpeMe MOKEMO OJIPETUTH MPEeBOeHeM KpeTama Ka3aJbKi y BpeMeHy Ha
JMHEApHY 3aBUCHOCT mpeheHor yria y QpyHKIUjH IpOTEKIOr BpeMEHA M pelIaBambe
JEIHOT cUCTeMa Of IBE JIMHEapHe je/THAYMHE ca JIBE HEeTO3HaTe.

Hexka je a yrao xoju HanpaBu CIIMKa caTHE Ka3aJbKe, a § yrao KOju HalpaBu MUHYTHA Ka3aJbKa y
30uspn. Tana je y = 180° — f yrao usmel)y me u 6-Tor nmojgeoxa (M y 30MJbH U Y OTJIe/Iamy).
XKenumo na 6yne y = a. 3aBUCHOCT yriia of IPOTEKJIOT BpeMeHa je JuHeapHa: Yy = kx + n, npu
yeMy X 03HadaBa BpeMe (y MUHYTUMa), a Y yrao u3Mely ka3abke U 6-TOT MOAEOKa.

Cauxa 5.1.5. Cam
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VY cnydajy cnuke catHe ka3ajbke, @ = 0°y 6 caru (1j. mocne 0 munyTta), a @ = 15° y mona
cenam (1j. mocie 30 munyTa). Jpyrum peunma:

0=k-04+n,
15 =k 30 +n.
Pemagajyhu cucrem, nodujamo k = %, n = 0, 0HOCHO QYHKIH]Y Y = %x, 3a yrao Q.

AHanorso, y ciy4ajy MEHyTHeE Ka3ajbke, § = 0°y 6 catu, a f = 180° y mona cenam, oakie
y =180°y 6 caru (mocne 0 munyta), a y = 0°y nmona cexam (mocne 30 munyta). JApyrum
pednmMa:

180 =k-0+n,
0=k-30+n.
PemaBajyhu cucrem, nodujamo k = —6, n = 180, onHocHo ¢pyHkuujy y = —6x + 180, 3a yrao

y. U3jennavaBameM (QyHKIIH]ja 1O Y, 100HUjaMO X MUHYTA IOCJIE KOJUX je @ = Y.

1 360
a=cx= —6x+180 =y, Tj. x = 13 = 27,7 (MUHYTA).

TpaxxeHo Bpeme je, 1akie, HemTo Ipe 6 catu U 28 MUHYTA.

5.2 CdepHo orienano

[Tox chepuuMm orienasom moapazyMeBa ce OTJIEJaIo Ydja je TOBPIIUHA €0 cdepe, Tj.
JIONTE MOJYNPEYHUKA KpUBUHE R.

Chepna ornmemana ce MHUPOKO mpumewmyjy. Heke o  HajBaXHUjUX U
HAjpacnpoCTpambeHUjUX IMpHUMEHa CPEepHUX orjejnana Cy MUKPOCKOI, TEJIEeCKOIN, pediaeKkTop,
peTpoBU30p, hapoBH.

VY mpakcu ce 010MjeHU 3pally 3alpaBO HE CEKYy Y MCTOj TauykW, IITO KOJ MajuX Orjejaaia He
JI0J1a34 10 U3pakaja, v 3a BbUX je 0Ba alpoKcuMaliyja goopa.
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5.3 JennaumHa orienana. JIuneapHo yBehame
orjiefaja — IpuMeHa CIMYHOCTH TPOYTJIOBA

[Tonokaj W BeqWuYMHA JMKA 3aBHCE OJ IOJIOXKAja W BEJIMYMHE MpeaMera U Of
TEOMETPHJCKIX KapaKTepHCTHKa oriienana (MoJynpeyHuKka R u o Tora Ja ju je Oryieaano
KOHBEKCHO HJIM KOHKaBHO). JKika wiau (okyc je Tauka Ha ONTHYKO] OCH KpO3 KOjy IpoJjase
0JI00jHH 3paIy.

Jennaunna ornepana gaje Be3y u3Mely ynasbeHocTH nuka (1), ynajbeHOCTH MpeameTra
(p), m momynpeunuka kpuBuHe (R), omHOCHO *XMkHEe HasbuHe (f). Beza oBux BenmumHa MoOXKe
ce Hahu Ha OCHOBY CIIHKE.

Cauxa 5.2.1 Kouxasno ozneoano

Hexka je A1B; nuk npeamera AB.
4ABC = 4A:B;T=90°
AATB = A.A]_TBJ_

=> A ABT ~A A1B;T (nBa Tpoyria cy ciimdHa ako ¢y UM 0ap ABa yria moayaapHa).
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Tpoyrnosu ABT u A1B1T cy cniuunnm, ia cy uMm oarosapajyhe crpaHnuiie mponopIivoHaTHe,

AB BT p

AB, BT [
Tpoyrnosu ABC n A{B;C cy Takohe ciuyHu, na je

AB _BC p-R

AB, B,C R—-1I

N3jeqnavaBameM JECHUX CTpaHa OBUX jEIHAKOCTH CIICIHU Ja je

Opnake je
pR —pl=pl—1IR, 1. pR+IR = 2pl.

JlesbemeM mociemke jennaunte ca plR mobuja ce

1+1_2

Il p R’
OOJHOCHO

111

L' p f°

. 2 .
rae je f = = OBo je jenHaunHa orjenania.

JloOujena jeqHaunHa BakM M 32 KOHBEKCHA OTJIe/jalia, CaMO IITO C€ JKMXKWHA JaJbUHA U
YIaJbEHOCT JIMKA Y3UMajy Cca 3HAKOM ,,- (MUHYC),

[TpumeTnmo n1a ce jeaHaunHa cepHOr oryieaana MokKe IPUMEHUTH U Ha PaBHO OTJIeNalo.
Kako je kox paBHOT oryenana ModyNMpeYHHK KpUBHHE OECKOHAYHO BelNHKH (R = 00), a Takolhe u
KIDKUHA MajbrHa (f = 00), a IMK UMaruHapas, jeJHaYrHa oryiefana he uMaTi 00K
1 1
—-——+-=0.
Lp
W3 oBe jemnaumne cienu Aa je | = p, MTO 3HAYM Ja CY MPEAMET W JIMK ITOCTaBJbEHU
CUMETPUYHO Y OJHOCY Ha paBaH orjenana. JluneapHo ysehame ornemana U jenHako je
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KOJIMYHWKY BEJIMUMHE KA h U Benuuune npeamera h (h u h' cy auMmensuje mpeaMera u Jiuka

y MpaBIly HOPMAJIHOM Ha TJIaBHY ONTHYKY OCY),
U= n
=
Ha cnunm je h = AB, h = A1B; , na, NOHOBO Ha OCHOBY CIMYHOCTHU TpoyriioBa ABT u

A{BT cnenu na je

_AB; I

AB p

hl
h

3a nmuaeapHo yBehame oryenana 1o6ujaMmo

VBehame Mosxe nmaru BpegHocTH Behe ox 1 (kana je nuk Behu on mpeaMera) nim Mambe
on 1 (yMameme).

Mpumep 3. /ujamantcku mnpcreH BennduHe 1,5¢m Hanmaszum ce Ha 20cm ox KOHKaBHOT
ormtenana yuju je momynpeyHuk 30cm. Konuka je BenuMumMHA CIMKE NPCTEHa M Ha KOjOj
yIaJbEHOCTH C€ CIIMKa Haja3| oj orienana?

ITo3nara HaMm je yaasbeHoOCT nipcTeHa p = 20cm u nonynpeynuk R = 30cm.

HpOCTOM MMPpUMCHOM paHHje HU3BCACHC je,Z[Ha‘lI/IHe HaJIa3UMO YJaJbCHOCT JIMKaA O[] Orjicaajia

"y
l

|-
AN

Hame je | = 60cm.

OnHoC BeMUYMHA JIMKA U IpeiMeTa, yBehame, je (cliean U3 CIMYHOCTH) OTHOC PAacTOjama JIMKA U
pacrojama npeaMeTa o orjenana

y o
===

Jlako Hama3uMo BeMWYHHY JIuka h = 4,5cm.
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Ilpumep 4. Buaumo KaMHOH Yy pETPOBH30pY KOJjU HWMa KOHBEKCHO OTJIeJAIo
nonynpednrka 15m. Jlenyje HaM aa ce Hana3u Ha YAaJbeHOCTH OKo S5m. Ha kx0joj ynasseHoctu
Ce OH CTBapHO HAJIA3W U KOjU je MPOIICHAT yMambema?

Kako je ornenano perpoBH30pa KOHBEKCHO, YIAJbCHOCT JIMKA Y3UMaMO KaO HETraTHBHY
BpPEIHOCT, ofHOCHO [ = —5m, nok je R = —15m.

[TpumeHoM paHHje U3BE/ICHE jeIHAUNHE HAJIA3MMO Y1aJbEHOCT JIMKA OJ1 Orjiesiana

2

1.1_
|l p R

Y Sy iy

Cnuka 5.2.2.Konsexcno oenedano, pemposuzop

Hambe je p = 15m. Kako je nuk y oriemany mmaruHapas, 3a JuHeapHo yBehame (ymMameme)
orienana, y3uMa ce arcojiyTHa BpeJHOCT pacTojama [,

Kol

. 1 . .
PemaBamem nodujamo U = 3> WITO HaM Kasyje /1a je JIMK y OTJIe/laly YMameH OKO 33,3%.
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['maBa 6

HactaBHu nporpaMu — NpeoniuupHu U
MIPETEIKU

[Ipeontepehen HacTaBHU MTporpaM je mpodiieM Koju ce Beh ToarnHaMa CIIOMULE. Y YCHHIIN
cy onrepehenn BenmukuM OpojeM mpeamera, MMM OpojeM 4acoBa 3a BUXOBY pealn3anujy u
npeaMOMIIMO3HUM 3aXTeBMMa HACTaBHUKA 4YaK M 3a W30opHe mpeamere. Mopa KOHTPOIHHX
3ajaTaka He 3a0011a3n HU Tpal)aHCKO BacIIUTamke, My3UdKY M JJUKOBHY KYJITYpY.

HacrtaBau nporpamMu 3a Cpelinpy ILIKOIIY CY HpeO6I/IMHI/I, a peanmaunja je CBCACHA Ha ABa
J0 IIE€T yacoBa CCAMHYHO. HpOFpaMI/I MAaTEMATUKEC U (I)I/I3I/IKG HUCY CC€ IrOJJMHaMa MCHAaJIku, 4 HU
Ir'paauBO HHje JICIIO pacnopeheHo, TaKO Ja MHOI'C HOjMOBe Y4YCHHUIIU ITPBO ca3Hajy O HaCTaBHHKa
(1)1/131/11(6 I1a TCK OHJAAa 04 HaCTaBHHMKAa MaTCMATHUKC.

CMmaTpam 1a je rpaJiBO MaTEeMaTUKE 3a MPBU pa3pel MPEHATPIIAHO H JIa HEMa JTOBOJHHO
BpeMeHa 3a yBexOaBame CBMX HAacTaBHUX jequHuua. [lomasu ce oj Tora ga cy MHOre o0JacTH
YYEHHMIIM OOpaJuiii y OCHOBHO] LIKOJIH, a YeCTO TO HHUje ciayudaj. IIpobneM cy u HepaBHOMEPHO
pacniopehenu yueHuIu no ycrexy, a OpojHO cTamke yueHuka je mocebno onrtepeheme. Mukiny3uja
j€ 3acTylJb€Ha M y CPEIHHMM IIKOJama, IITO TPEeJCTaBJba JOJaTHE MpoOJieMe Kaja je CBaKh
MUHYT JIparomeH.

I'panuBo Matematuke apyror, Tpeher M 4eTBpPTOr paspefa je Jierno pacropeheHo u uma
JIOBOJBHO BpeMeHa 3a yBekOaBame, alM TO HHje ciy4aj ca rpaauBoM ¢usuke. HacraBHu
caJip>kaju Tpher u 4yeTBpTOr pa3pesa Cy HenpukiaaaHu. Haume TakBo rpaJuBo 3aXTeBa MPEBUIIIE
0301JbaH MaTeMaTUYKH anapat (BepoBaTHoONy, TeopHjy rpymna, JlopeHose Tpancdopmariyje).

Kao pesynrar mpeamMOMIIMO3HMX HACTaBHUX NporpaMa HaBOJUM YHUH-CHMIIE TO3HATE Y
MIPAKCHU:

1. HacTaBHUIM KOjU CBECHO eJie J1a MOTIYHO 00pajie CBaKy HACTABHY JEIMHUILY KOPUCTE
J0JJaTHE U JOTTYHCKE YacoBe Kako OM 10 Kpaja TOJMHE UCITYHUJIM HACTaBHE LIUJbEBE;

2. HACTaBHHUIM KOjU CE€ CTPHKTHO JpXKe MpOorpaMa IMOBPIIHO ,TIpernere’ WM H30CTaBe
,Mame OMTHE* HacCTaBHE JIEJIOBE, a Ka0 MOCIEIUIly TOTa UMaMO YYE€HHKE ca ,,pyrmama‘
y 3HamwYy;
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3. y 30upkama je maiu Opoj 3aJaTaKa KOju Cy IMOBE3aHU Ca CBAaKOJAHEBHUM JKMBOTOM TaKO
Ja ce HAIlM YYCHHUIM BpJIO TEIIKO CHAJla3e W Yy HajjeIHOCTABHUjUM 3aJalliMa W3
paKce;

4. TpaaMBO MareMaTHKe W (QU3MKE je ciado MoBe3aHO W Tpedano OM BOIUTH payyHa Ja
YUEHUIIM HACTAaBHE CaJpkaje MPBO YyCBajajy M3 MATeMaTHKE a TEK OHJA MPUMEHE Y
buzum.

3akspydyjem n1a Ou Tpebasio pa3MHUCIUTH O ISTMMUYHO] H3MEHHU Iporpama. JKenmmo na y4eHuIu
Ha YacoBMMa Hayde Jla Pa3MHUILIbajy ma je 00Jbe OOpaJUTH KBAJUTETHHUjE Mamkbe ICIMHA HETrO
MOBPIIHO 00paanuTH BehuHY HUX.

Kao moryhe pememe, nmpemyiaxkeM GopMHpame 0/1eJbeha ca MalbUM OpOjeM yueHHKa (OKO
15 ydyenuka). Ha Taj HaunH OM ce MOIJIO YYCHHIIMMA IOCBETUTH BUIIIC Makike. HacTaBHUK He
Mopa Jia TPOIIW BpeMe Ha MCIHUTUBAKE Tj. OLEHHUBame, Beh mpatu paa cBakor ydyeHHKa Kpo3
nonyroaumTe. Y HactaBy Ou Tpebaso yBecTH NMpHMEpe KOju Cy NMPaKTHYHH Kako OW TpaauBO
npuOmKuIM - yueHunuMa. Koja HacTaBHUX jeawHmMma oOpame Tpebano Oum  msberaBatu
IpeJaBadykKy HACcTaBy HEro KOHCTPYHCATH 3HAmke Yy JAWjalory W pacupaBu. Ha Taj HaumH
JI03BOJIMTH JICIH JIa BUIIIE IPHYAjy U pa3BUjajy KYJITypy roBopa.

[ 1aBa 7

3aKJby4aK

VYBuhajyhu na ce HauuH ¥ NPUCTYI JIaHAIIKBEM IIKOJIOBakY HajBUIIE pa3IMKyje o] OUIIo
KOT TIPETXO/IHOT TIepHoJia U JIa JaHAC TEXHOJOUIKH U JPYTH Pa3BOjU YBEIHMKO YYEHHIIMMA MOTY
Ja TIpeycMepe MoJbe MHTEPEeCOBamka, HUBO KOHIIEHTpAIMj€ U CTETCH MPUBPKEHOCTH, a Koju de
facto mehe mpocTo HecraTH, 3aKJbydyjeMO Ja MCTH Taj pa3BOj M3HUCKYyje MPOMEHE M KOJ Hac,
u3McKyje pedopMucame nocrojeher cuctema oopasoBama. 3Hajyhu 1a je MaTemMaTHka Kao Hayka
MOBE3aHa Cca OCTAJIMM HayKama, IpPH CacTaBJbalby HOBHMX CAaBPEMEHUX HACTaBHUX Iporpama
Tpeba BOAUTHU pauyHa O NMOBE3UBaY M yCKIahUBalky CBUX OCTAUX MPUPOIHUX HayKa.

WNako HacTaBHUIIM NOCENYy]y CBE IITO je MOTPEOHO 3a MPEHOIIEHE 3Hamba YYEHHIIMMA, TO
MIPOCTO HEKajJa HUje JOBOJbHO. OHM Cy M T€ KaKO CBECHU KaKBU Cy UM YCJIOBM MOTPEOHM 3a
HAacTaBy Koja ce OJBHja Ha OOOCTpaHO 3aJ0BOJHCTBO. Mu, Oyayhn HacTaBHUIIM MaTeMaTHKe,
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MO OMCMO CBOJUM 3ajlaralkbeM Ja MCIPAaBUMO HEycarjalleHOCT IIKOJICKOT Iporpama, Tako
mTo OMCMO y TpaJuBO MaTeMaTHKe YKJbYUMIIM IITO BUIIE 3a/aTaka u mpumepa u3 ¢usuke. Ha
Taj HAUYMH JelH KpO3 MaTeMaTUKy MOXEMO Ja MPUOINKUMO (GU3UKY, CAMUM TUM H MPUPOAY U
MIPUPOJIHE T0jaBe, a CBE y LUJbY KaKO OM yUEHHIIM U MaTEMaTHKy MPUXBATUIH Ka0 MPEAMET KOjU
MOTY Jia BUJIe, OCETe, HICKOPHUCTE, M KaKo je He OM mocMarpaliy Kao alcCTpakTHy HaAyKy Koja Hema
MPaKTUYHY IPUMEHY Y >KUBOTY.

Hanmam ce na he mMoj pajg OuTu Maiu IONpUHOC y yHanpehuBamy HacTaBe MaTeMaTHKE KPO3
npuMepe Koju onucyje pusnka.
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