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ITocne neTmwer paciycTa HOHOBO CMO Ce HAlllIM Jla HACTABMMO 3aII0UeTO y IPeTXOJHOM paspeny —
npoy4aBame ¢usuke. [lofyiie, MuMa jefHa Mara U3MeHa. TokoM pajia ca ,,liecTaluMa’“ Hall npodecop
ce MPUINYHO YMOPHO I1a je pelino ja CBOje MeCTO MPeIyCTH KOo/IeT KOji BOMM Jla UMUTIPA BeINKOT
¢pusnuapa byTHa.

IlTTa Hac ouekyje y 7. paspeny? Hajbome na nornegamo cnuky. Ham npodecop cyHua ce Ha IjTa-
M, a Kpo3 I7IaBy MY IIpojla3e pasHa IUTamba.

« Kako [1a HajjeqHOCTaBHMje ycTaHe U3 /leXKa/bKe?

« 360r uera ce y Bofu oceha Tako ,,raran” ?

« 3alITO ITecak Tako ,mneve” Tabaue?

Cnepumo merosa pasmmill/baikba. HacTaBbaMo IpoydaBame MeXaHMKe Y K0joj Tpeba M3ydnuTu
jolr MHOTo BaykHMX 1ojaBa. I1ITo je jour 6uTHMje, jaB/bajy ce IOjMOBY KOjH ce IIpeHoce U Y ApyTe TpaHe
¢pusuke. Konauno, Ha kpajy hemo ce gorahu 1 Hayke o TOn/IOTH (TepMOIIIHAMIIKe).

BeoMma je BaykHO yHamnpe[; HarnacuTu fa hemo, kao 1 y 6. paspefly, TYMauUTi MHOTe IT0jMOBe KOju
Cy NPUCYTHM Yy CBaKOJIHEBHOM KMBOTY (pajl, eHepruja, CHara, paBHOTeXa, TOI/IoTa). Mano mperu-
3Huje heMo ofipeauTH BLUXOBO 3HaUYeHe Koje ce, MOX/a, i He C/lake YBeK cCa BalllMM MPEeTXONHUM
MICKYCTBOM. Y TOM C/Tyuajy je moTpeban Mao Behu Hamop fia ce oBe HoBe lepuHuUIIKje TpuxBate. Kao
u panuje, Tpyanhemo ce fa mpumepu 6yay Bama 06po MO3HATH, I1a Ce HeMOjTe U3HeHAAUTH aKO HeKU
of1 ,yIapHUX"“ mpuMepa Oyfe KIallka/auiia, 3a Kojy cMaTpare Jja CTe je OfJaBHO Ipepacii.

[Ipu mpoyyaBamy KpeTama Tefla I10f 1ejCTBOM Ciile Texke obpaauheMo 1 rpaBUTALIMOHO MOTbe.
Tume ynosHajemMo BaXkaH I10jaMm, a TO je pU3NYKO No/be. Y 8. paspely mpoydyaBaheMo 1 eTeKTPUYHO
1l MaTHETHO TO/be.

Kapa je y nutamy npumena, npuMepu he 6utH jefHocTaBHM, alu Te, T3B. IPOCTe MAlllHe, KOje
here cpecTu, 4ecTo cy 1 cacTaBHU JIe/IOBY MHOTO C/I0KeHMjUX MalllHa.

Tonuko 3a yBozi. 3HaMo Ja cTe GU3NKY 10OpO caBafia/y MpoLl/ie MIKOICKe TOfINHe, aji 3a MIajie

JIeTO je Tako IyHo jjorabaja, ma ce Heke cTBapyu 6p30 3abopaBe. 3aTO MOYMIBLEMO Ca TIOHAB/balbeM He-
KIX cajip>Kaja 13 LIeCTOr paspefia TAaKOo LITO MX OfMaX IT0Be3YjeMO ca HOBMM.







CHNA W KPETAISE




CHJIA U KPETABE
A

1.1. EIEMEHTH H KAPAKTEPUCTHKE
KPETAHA

[MounmeMo TaKo IITO Ce MPeCTUITaBaMO MITa CMO YITaMTH/IN Off IIPOIIIIE TO-
muHe. VI3 cBaKkoIHEBHOT KMBOTA je TIO3HATO fIa ce Tema Kpehy mo myrambama pa-
snmanTix obska. Ha mpuMep, aBioH ce f1o ysneTawa Kpehe mo muctu y jeqHom
cMepy. [TuBaun Ha TakMHUYeMMa IHBAjy Y 6a3eHNMa Y jeIHOM MPABIy — Off
jemHe mo mpyre uBKile 6aseHa u Hasaj. Kaxe ce ma ce u aBmoH u rmBayn kpehy
10 TpaBoj MuHMjI. TaKBO KpeTarbe ce HasnuBa MPaBOMMHM]CKO KpeTambe.

Jletta Ha PUHTHINTNIY KPY)Ke OKO OCe PUHTHMINMMIA. TaKBO KpeTambe je
KPY>KHO KpeTame.

Aytomobui, kpehyhu ce mo kpumBmMHaMa, CTaTHO Meha MpaBall KpeTaba
ma ce TaKBO KpeTalbe, Ka0 M KPY)KHO KpeTame, HasuBa KPMBOIMHIjCKAM
(cniuka 1.1).

Cruxa 1.1 - Aymmomobun
ce kpehe KpusonuHujckom

fyiiarom

[To 06nuky myTame KpeTatba Tenla, Pa3nKyjy ce MpaBOTMHUJCKO U KPUBO-
JIMHU]CKO KpeTambe.

3a meduHMCabe CBAKOT KpeTalha HEOMXOHO je 3HATH YIa/beHOCT JIBe Tauke
nyTame, Tj. npehern myt (ob6enexaBa ce ca As) usmehy Te 1Be Tauke myra
(A u B, Ha i 1.2):



A
Y

Cnuxa 1.2 - I[Ipehenu nyim u unitiepsan (tpajare) apasonuHujcKol Kpetara
As=s,-5,.

Bpeme HempecTaHO Teue 6e3 0631pa Ha TO fa 7 Tesno Mupyje umn ce Kpehe.

Caaku morahaj Tpaje onpeheno Bpeme. Bpeme usmeby nBa morahaja, xoju ce mo-

rofie y BpoeMeHCKIM TpeHyuuMa ¢, u ¢, (oHM ofiroBapajy nonoxajuma A n B Ha
cvim 1.2), Ha3MBa ce BpeMeHCKM MHTepBan (obenexxana ce ca At). [Ipu Tome

je:

At=t -t

As ty

t Ar

Cnuxa 1.3 - Ilomepaj u iiyin tpu kpeitiarey

Oege kopuctiumo jegHy
03HAKY Kojy dusuuapu
uecilio Kopucitie: A je
ipuko cloeo ,geniia”
Kojum ce 03Hauaea mpo-
MEHA HeKe BeNUUUHE,
{tio jecili pasnuxa gee
epegHociau (Kpajroe
u doueiline) jegHe ilie
ucitie senuuune. O3Haxy
As uutiamo ,,gentia ec”.

Mpu kpusonunujckom
Kpetiarey HOMax
unu domepdj je ea-
wHa eeuuuna. To je
Hajkpahe pacttiojaree
(gym) usmehy tona-
3He U Kpajiee auxe
ayiaree (Ar). Ono
ce Mo)e 8eoma pa-
31uKosailiu og uyiia
(As) kao na
chuuu 1.3. Ako,
peyumo, Haw
fipoghecop tiohe u3
ciiana, iipoweitia ce
o Hapky u epaiiu ce
Yy cidan, 1welos
omepaj je jegHax
HyAu, a ipehexu
Hyit ceaxkaxo Huje,
jep Ta unaue ne du
donene nole.



Kojy 6p3uny
fiokasyje dp3uromep
y ayitiomoduny?

Cnuxa 1.4 - Bpaunomep

[la 6u ce ompenmuna 6p3mMHa KpeTamwa Tenla, HOTpebHO je 3HaTU TpeheHn
IyT U MPOTEKIO BpeMe, jep je MHTeH3UTeT OGp3uHe jeflHaK KOMMYHMKY IMyTa U
BpeMeHa:

v, =08 _ 5 =5 :
At t,—t,

ITo oBoj popmynu uspadyHaBa ce Gp3MHa Te/la HA HEKOM ITYTY U TO je Cpefiiba
BpeTHOCT Op3iHe KpeTawba Ha TOM fey myTa. OHa HaM HelITO TOBOPH O TOMe
KaKo ce TeJIo KpeTasio, ajii He 3HaMO JIa JIN je TOKOM KpeTarba Mewbasio Op3uHy u
aKo jecte, Kako ce To flenraBano. Kako To Mo>keMo cazHatu?

3ammcanMo Jja mocMatpamo cBe Kpahu fieo mpebenor myra. [lonasumo o
BpeqHOCTH Op3uHe Ha cBe kpahem myTy. KoHauHo, Kaj] ce yT TONMNUKO CMambu
la ce ,,CKYIK y je@HY TaukKy, fobuja ce 6p3anHa Tela Kajia ce OHO HaJIa3M y TOj
tauku. OBa 6p31Ha ce Ha3MBa TpeHyTHa Op3uHa 1 obenexxaBa ca V. OBor mojMa
ce curypHo cehate U3 mpeTXOIHOT pasdpefia Kajja CMO TPeHYTHY Op3uHY HediHMU-
caln Kao Op3MHY Te/la y JaTOM TPEeHYTKY.

BpsuHa je ¢pusnuka BemuunHa KOjy KapaKTepUIly MHTEH3UTET, paBall u
cMep. Y 6. paspely cMO HamoMeHynu fa heTe y BUIIMM paspeflMa 3a TaKBY
BEeINYIHY TOBOPUTH /I je BeKTOPCKa BelTMYMHA.

Axo je 6psuHa Te/la TOKOM KpeTatbha CTa/THA, TO 3HAYN []a Ce He Metba H HheH
MHTEH3UTeT HM MPaBall, a HI HbeH CMep.

KpeTtame ayToM0o61/Ia Ha IPaBOM U paBHOM JIeNTy ayTOIyTa OfBHja Ce CTasl-
HOM Op3UHOM, yclMmbada (T3B. CUIPO) Byde cKujalie y3 Oper Takohe cTamHoMm
6p3uHOM. 3a Tena Koja ce kpehy cramHoM 6p3nHOM Kaxke ce Ia ce kpehy paBHO-
MepHO MPaBOMHU)CKN.

PaBHOMepHO MPaBONMHU]CKO KpeTatbe TeNla je jedMHO KpeTamwe KOJ KOT ce
He Metbajy HU UHTEH3NUTET, HI IpaBall, a H1 cMep Op3iHe.

Y mpupopn u cBeTy OKO Hac Tena ce peTKo Kpehy cTamHO MCTOM 6psuHOM.
AyTtomo6un he ce camo Ha MOje[UHUM JIe/IOBMMa MyTa KpPeTaTu CTATHO UCTOM
6psuHoM. [Ipunkom npetniawa — moBehaBa My ce 6psuHa, aniu ce, y TOKY Kpe-
Talba, MOpa BHIIe MyTa u cMamuBati. [lakie, OpauHa ayToMo6uMIa ce TOKOM
KpeTama Meba, [1a YaK U KaJja 3a[jp)kaBa IpaBOINHIjCKY My Tamby.

TakBa kperama cy HepaBHOMepHa KpeTama. YobuuajeHO je [ja ce KOpH-
CTU IpyTauujyi TEPMUH: KpeTarbe Tella Yija ce Op3auHa Meba Y TOKY BpeMeHa je
MPOMEH/BMBO KpeTambe.
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Y 6. paspeny cMo TOBOPW/IN O TOMe JIa je CMJla Mepa JIejcTBa jeJHOT Te/la Ha
npyro. Terma mehyco6HO fenyjy Ha pasnnunTe HaYMHE M TOC/TEUIIE TOT [lejCTBa
Mory 6utn pasmunte. O jegHOj of mocnenuiia cMo Takohe roBopumu. Ilomce-
TUMO ce Ia CMO TyMadehnu 3akOH MHepIVje HaITlaCcWIN Ja Teo TeXXN Jla OCTaHe
y CTalby MUpOBamba WM paBHOMEPHOT IPaBONIMHUjCKOT KpeTama JJOK I'a Heka
Ci/Ia He IpUHYJY JIa IPOMEHN TO cTame. Mo)keMo 1 Jla ce 3amnTaMo: Kako TO
cTambe MOXe JIa ce IpoMeHM. AKo Tero Mupyje, modehe fa ce kpehe, maxie 6p3u-
Ha My pacte monasehu o Hyne. Ako ce Beh kpehe, cuma my Memwa 6p3uny.

Bupnmo fa yBek Kajja fienyje cia Ha Teo Io/asy Ja MpoMeHe Op3He me-
TOBOT KpeTama. Benmnmuymna Koja nmokasyje Kommka je Ta npomeHa 6p3une (Av)
1 32 KOJIMKY BpeMeHCKM WHTepBal ce oHa femasa (Af) HasuBa ce yop3ame 1

O3Ha4vYaBa ca a:
Av
aq=—"

At

Y cxnapmy ca oBoM e MHNIIMjOM MOXKeMO YBeCTH M jeNHUILY 3a yOpsatmbe
(mpeunsHuje wHeroB NHTeH3NTeT). [IpoMeHa OpsuHe ce Mepu y MeTpuMa y ce-
KYH[IM, TaKo Jla ce yOp3ame Mepy Kao MeTPH y CeKYH/IM 3a CEKYH/Y M/IN 9eCTO

m
1_
I3 S m
»METPM 'Y CEKYHIIN Ha KBafipar . HaK)Ie, 1— = 1—2 .
S S

O6uuHo ce ybp3amwe nedunuire kao mpupamraj (mosehamwe) 6psuHe y je-
AMHUIY BpeMeHa. AKO CUIa Jielyje Tako [ja ce OpsuHa TO[ HhEeHNM JI€jCTBOM
cMabyje, OH[a TOBOPUMO O YCOPEmwY.

Jour jemHa BeoMa KOpucHa mpuMen6a: ako ce Cia He Melba TOKOM BpeMe-
Ha (cTa/Ha MM KOHCTAaHTHA cwia), Hehe ce MemaTn HI yOp3ame. OBO Kaxe
UCKYCTBO, a KacHuje heMo To pasMOTPUTH [ieTa/bHIije.

Ynas y wmiynen
axyenepammiopa (Llepn)

Y otiwittiem cnyuajy
Op3una ce moxe
Meraltiu o uHileH-
3ultieitly, upasuy
Unu cmepy.
[pema iwome u ydp-
3arve je 8eKiiop.

Osnaxa a 3a yop-
3are Hottiuue og
NaitauncKke peuu 3a
yop3are —
acceleratio, y
HAWEM Je3UKy
iipesogu ce Kao
akuenepayuja.
Qusuuapu He
Kopucitie uecitio
08aj u3pas, anu ce
3aitio ypehaju Koju
yOp3asajy uecitiuye
3a Hoitpede oinega
Hasueajy
axkuenepaiopu.



lenepauuje haka
cy uysie HecMuuy
— HECHUYUKU UCKA3
gpyTol Hbyitinosol
3aKoNa:
,Ceum hayuma gaje
ce Ha 3Harwe, cuna
macu gaje yop3sare.”
He 3na ce wauno ko
Jy je cliesao u kaga,
anu Huje owe Kao
Mellog 3a NaKuie
Hamhereoe.

Hekap jemHa TOKOMOTHBA, a HeKajl IBe, BYKY KOMITO3UIINjy Bo3a. VIcKycTBO
HoKasyje [a je yOpaame Bo3a Mare Kajl Ta Byde jefiHa, HeTo KaJl Ta BYKY [IBe JIO-
KOoMOTHUBe. ¥ 06a cydaja Ha MCTH BO3 JlenTyjy pasnuante cuie. [lakie, yopsame
BO3a 3aBICH OfI jauMHe CI/Ie Koja Ha bera Jienyje.

AKo cy BaroHI OBe KOMIIO3MI[Mje HATOBAapeHU, Ha IIpUMep PyIoM rBoxba,
oHJla 6U jemHa TOKOMOTHBA je[iBa MOBYK/Ia Ty KoMmosunujy. Tex kaja ce mpu-
K/bY4l IpyTa TOKOMOTHBA, Bo3 61 Morao ma ybpsasa. IlITo je maca Tenma Beha,
ma 6u ce mocturio ofpeheHo ybpsame, Mopa ce ymoTpebuTu cuna Beher
MHTEH3UTeTA.

OBaj mpuMep ykasyje Ha To [ja mocToju ofpehenn ognoc usmely cure, mace
Tesa (Unje KpeTarme N3a3uBa Ta CUIa) U MOCTUTHYTOT yOp3ama.

[la 6u ce ucnurtao ogHoC usMel)y oBe Tpu BenuunHe, moTpebHO je M3BECTH
oryiefl mpukasaH Ha cnuiu 1.5. Kaza ce konuiia ctaBe y3 genuMuyHo cabujeHy
ellacTUYHY onpyry (cmmka 1.5a), a 3aTUM ompyra Harno ocnobonn — konuia he,
o[, JIejCTBOM cuiie cabujeHe ompyre — moBehaBatu 6p3uny. [locne mpectanka
nejcTBa oBe cuie 6p3nHa konuia he ce cmawusarn. [Ipemasum nsBecTan myT
II0 XOPM3OHTATHOj ofno3u (cuka 1.56), ona he ce Hajsap saycTaBuTh. 3a caja,
3aHMMa Hac caMo OHaj IIPBU €0 KpeTama — yOopsarme KoIn1a.

AKo ce TIOHOBU MCTH OTTIE]], a/TH Ca BHIIIe Cab1jeHOM OIpYyToM, Ha koyniia he
menmoBatu cuia Beher nHTeHsuTeTa 1 Konmuila he moctuhu Behy 6p3uny (cammum
M nipehu he my>xm myT 1o 3aycraBspama). OBo 3Haun ma Beha cuma emacTud-
HOCTH u3asuBa Behy mpoMeHy O6psuHe KOMNUIIA, Tj. Ia MOJ Ae/ioBabeM cie Beher
MHTeH3MTeTa Konuia fo6ujajy Behe yopsame. OpaBjie cequ 3aKk/bydax.

Yépsarwe itniena ogpehere mace, cpasmepro je uHitieH3uimieily cuse Koja Ha
weia genyje.

Axo ce, 3aTMM, Ha OBa KO/INIa CTaBe jOII jeflHa JCTa TaKBa KONMMUIA
(cnuka 1.5B), BUXOBA YKyITHa Maca IBamyT je Beha. [lenyje mu ce Ha BUX CUIOM
MICTOT MHTEH3NTETA, Kao Y MPeTXOHOM CITy4ajy, BuXoB npehenn myT 6uhe ymomna
kpahmu. 3Haun, Temo Behe mMace mop iejcTBOM ucTe cuie fob6uja Mame yopsambe,
WIn:

Yépsawa, koja gobujajy wena pasnuuuiiux maca iog gejcitiéom jegHaKux
cuna 06pHYIHo cy cpasmepHa wum macama.



O6a oBa 3aK/byyKka MOTY ce 00jemMHUTH Y jefiaH, Koju ipefictaBba Il byTHoB
3akoH. OH ce jour Ha3uBa OCHOBHY 3aKOH AMHaMMKe U I71acH:

Y6psame Koje Ipu KpeTamy J00Mja jeTHO TeTO CpasMepHO je MHTEH3NTe-
Ty CIIe KOja Ha era Jiefyje, a 00pHyTO cpasMepHO MacH TOTa Tena.

To ce MoXKXe HammcaT Y BUAY MaTeMaTUYKOT 06pacua:

a=—.
m

Ha ocnoBy ananuse II EbyTHoBoOTr 3aK0Ha, jacHo je ma he ce Teno, mox meno-
BambEM CTA/THO UCTe CUJIe, KpeTaTH CTATHUM yOp3ameM. AKO ce y3Me y 063up u
TIpaBal] ¥ CMep CUJIe, OHJia ce Teno Kpehe y paBIly le/ioBama Te cue.

ITox yTumajem cramse cuie, Teno ce Kpehe mpaBoIMHNjCKM paBHOMEPHO
y6p3aHo.

PasympuBo je a he cMamuBameM cuse, Koja Jielyje Ha UCTO Teso, U yop-
3ambe Te/a MOCTajaT CBe Mame. KaJ MHTeH3UTeT cuje MajJHe Ha HYIy, HeMa
BuIle HU yOp3ama. Teno ce off Tor TpeHyTka Kpehe mo nnepunju (I FbyrHoB 3a-
koH). Kperame Tena je paBHOMepHO MPaBOIMHU]CKO, ¥ TO OHOM OP3MHOM KOjy je
MMAJIO Y Yacy IpecTaHKa JiefioBaba cue. OBaj 3ak/byyak BaXkKu U 3a CTy4aj Kajla
JieTIoBatbe CUIe IPecTaHe OfjeHOM.
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Cruka 1.5 - Yimephusatwe



[pyru BbyTHOB 3akoH, MehyTum, yenrhe ce nutie y o6muky:

F=m-ua,

Koju omoryhaBa fia ce ofjpeqiu MHTEH3UTET CHJIe KOja Tely Mace M Haje yopsame
a. Ipyru IbyTHOB 3aKOH ce 3aTO MOKe MCKa3aTy U peynMa.

IIponssop mace Tena u yop3ama, Koje OHO 1001ja JeToBameM HeKe CHIIe,
jemHAK je MHTeH3UTETY CHUJIe KOja Jiellyje Ha TO TeTIo.

Jemuanua 3a cuny - myTH (N) y MehyHapomHOM cuctemy jemuamnia nssefe-
Ha je Ha ocHOBY oBor o6muka Il FbyTHoBoOT 3akoHa:

IN=1kg 12 = X&m
S S

Nspas F = m-a omoryhyje ma ce y HeKUM C/Ty4ajeBUMa U3padyHa CiIa Koja
}ICJIYje Ha TeJIO TaKO IITO ce MEPU HBETOBO y6p3aH,e 1 MHOKELEM Ca ITO3HAaTOM
MacoM Tena mo6uje MHTeH3UTeT cuie. OBaj MOCTYMaK je MO3HAT Kao
MUHAMUYKO Meperbe ciie. [lTaBHM po6ieM Y HheroBoj IpUMeHHN JIeXXHU Y TOMe
mTo ce Teno Hajuemhe kpehe mox nejctBoM pesynrante Buire cuna. [Ipu Tome
je yBeK MPUCYTHA M HeKa C1JIa OTIIOpa CpefuHe, TAKO fIa ce pesyinTaT OOUYHO He
MOXe OUPEKTHO IIPOTYyMadUTH.

VspauyHaT MHTEHSUTET YKYIHE CHle KOja je moTpebHa [ja CTalHO Jiemyje
Ha Teno Mace 70 kg, ma 6u ce [y mpaBOMMHU)CKOT ITyTa KpeTao ca yop3ameM

[Mopaum: Peuwemne:
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1.5. PABHOMEPHO IMPOMEH/bHUBO
[MPABOJIHHHU]CKO KPETAKE

AKo je Kofl IpOMEH/BMBOT KpeTama, Ty Takba IIpaBa JIMHIja — OHJJa je TO IIPO-
MEH/bJBO TPAaBOMMHMJCKO KpeTamwe. HajjemHOCTaBHUjI 06/IMK TIPOMEH/BUBOT
KpeTama je paBHOMepPHO MPOMEeH/BIBO NPaBOMNHIJCKO KpeTame. 10 je Kpe-
Tame Te/la 10 MPaBoj IMHNjU, OP3MHOM YMjU Ce MHTEH3UTET PABHOMEPHO Meha
y TOKY BpeMeHa.

AKo ce 6p3nHa Tema paBHOMepHO yBehaBa y TOKy BpeMeHa (pacTe 3a jefHa-
Ke M3HOCE y jef[HAaKMM MHTepBa/liuMa BpeMeHa), TAKBO KpeTabe je paBHOMEPHO
ybp3aHo, a ako ce Op3MHa paBHOMEpPHO CMamyje Y TOKY BpeMeHa, OHJIa je TO
PaBHOMEPHO yCIIOPEeHO KpeTame.

PaBHOMepHO ybp3aHO KpeTame je Ha IpUMep KpeTame KINKepa HU3 KOCo
NOCTaB/beHy AacKy (cmmka 1.6). Kao mpumepu paBHOMepHO yCIIOpeHOT KpeTama
MOTY Ce HaBeCT!: KpeTame K/IMKepa Y3 KOCO IIOCTaB/beHY [ACKY, KpeTame Tela
6adeHOT BePTUKATHO YBMUC, UT.

Cnuxa 1.6 - IIpumepu pasHomepHo yOp3aHoi u pasHoMepHO YCHOPeHOT Kpeilawa

I[Ipu crapry jyra unm Hekor 6omuaa popmye 1 yodaBa ce Beluka pasinka
y IpoMeHM BUXOBUX O6p3uHa. Y 0b6a crydaja moBehaBa ce 6p3mHa, amm ce Kop
dbopmyne 1 6p3una moBehaBa MHOTO OpXKe. MepemeM MHTeH3UTeTa Op3uHE y
Y3aCTOIHUM je[[HAKMM BpeMeHCKUM MHTepBa/IMMa MOXKe Ce OJPEeIUTH MpOMe-
Ha 6p3uHe y jefiHOj ceKyH/u. Peku cMo f1a ce oBa ¢u3MyKa BeMIMHA Ha3UBa
yOp3ame.

Y6psame je jemHako mpoMeHN Op3NHe Y jeTMHNIIN BpeMeHa.

Axo ce ca AV osHauu ipomeHa 6psune: AU = U, - U, a At je ofropapajyhn

BpEMeHCKI MHTepBaJl TOKOM Kora ce 6psnHa Mema: At = ¢, — £, MoXe ce ofipefin-
T (M3pauyHaTH) cpefitbe yop3ame:

Av

At

1)



Teno monasu us MupoBamwa paBHOMepHO noBehaBajyhu 6psuny u mocne 5 S

m
uma 6p3uny 20 — . Konuko je y6psame oBor Tema?
S

[Mopaum: Peuwemne:

[Ipu 3aycraBbamy Bo31Ia, Takobe, [0MasK o MpoMeHe Op3iHe, caMo LITO
ce OHa y OBOM CITy4ajy cMambyje. MoskeMo Jla 3aMUCTNMO Kao fia ce fobuja yop-
3ambe Koje je yCMepeHO Y CYIIPOTHOM CMepy ofi 6p3iHe, OMHOCHO Jia je yop3aibe
HETaTUBHO.

Y ToKy IpaBONMMHUjCKOT KpeTama Tefla IpaBIy OpsuHe U yop3ama ce 1o-
K/IaTlajy ca MpaBlieM Iy Tarbe.

Mu hemo pasmarpaTtit caMo paBHOMepHO TIPOMEH/BUBO KpeTarbe Te/a TYX
NpPaBONMHMjCKe MyTame. Y TOKY OBAaKO IPOMEH/BMBOT KpeTara MHTEH3WUTET
6p3nHe paBHOMEPHO ce Mewa (moBehaBa min cMamwyije).

Cripuniiiep y Huckom citiapiiy
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1.6. 3ABUCHOCT bP3HHE U I1YTA O] BPEMEHA

NMPH PABHOMEPHO INMPOMEH/bUBOM
MPABOJ/IHHHUJCKOM KPETABY

Koz paBHOMepHO ITpOMEH/BHBOT IPAaBONIMHM)CKOT KpeTamwba, MehyTum, mH-
TeH3NUTeT YOp3ama, IeroB IpaBall U CMep ce He Mewajy Y TOKY BpeMeHa.

PABHOMEPHO YBP3AHO INMPABOJ/IHHH)CKO KPETAKE

PaBHOMepHO yOp3aHO MpaBOMIHICKO KpeTame Tella je KpeTame Tella ca
CTaTHNM yOp3ameM YK NMpaBIa KpeTama. 10 3HaYM Jja ce MHTEH3UTeT Op-
3JHe KpeTama TOT Te/la IoBehaBa 3a MCTH M3HOC Y TOKY jeHAKMX BPeMEHCKIX
VHTepBaa.

Hajmame Bpeme motpebHO 3a moctusamwe 6psune o 0 mo 100 km/h kop ay-
ToMOOMIa Mapke i) usHocu 12 s, a Kofi dopuiea je oHo aBa myTa Kpahe. Kojum
of oBa /iBa ayToMo6mta ce Moxke moctuhu Behe yopsarme u konuko myTa?

[Mopauwu:

bp3nHa paBHOMEpHO yOp3aHor KpeTarma

[Tocmatpajmo mpaBoMMHMjCKO YOp3aHO KpeTamwe MpH KojeM Op3uHa u yop-
3ame MMajy MCTU CMep, TaKo Jla yop3ame IpefcTaBba moBehame OpsuHe Tena.

Pexnu cmo f1a je:
_Av

a=—.
At
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Heka moueTKy KpeTamba ofiropapa £, = 0 (Tajia CMO YK/bY{I/IM IITOHEPUILY) 1
Y TOM TpeHYTKY je Op3uHa jefHaKa ¥, Mepeme BpeMeHa ce 3aBpIllaBa Y TPEHYT-
Ky ¢ Kajia je Op3nHa KpeTama v. Tajia cy:

Av=v-v, m At=t-0=¢%
V3 mebunuimuje yopsama cnemu:
AU = aAt.
3amenom AV u At y oBy jenHaunny gobuja ce: U - U, = at, Tj.
V=17, +at.
OBo je ocHOBHa jeHa4YNMHa 3a Op3MHY KOJI paBHOMEPHO YOP3aHOT KpeTamba.
Y crmenujanHOM CTydajy KajJja Telo MOMa3y M3 MUpPOBama (Tj. beropa moYeTHa

Op3uHa v, = 0), nmamo
U = at.

V3 ocHOBHe feduHNIje paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTara C/efiy [ia ce NH-
TeH3UTeT Op3NHe Te/la paBHOMepHO MoBehaBa y TOKy kperTawa. To sHauM fa
ce 3a UCTM BpPeMeHCKNU MHTepBal oH mosehaBa 3a uctu usHoc. Victo ce Mmoxe
3aK/bYINTH U3 TIpeTXofiHe popmyrne. MaTeMaTHyku pedeHo, n3pas ¥ = at Win
U =10, + at 3HauM a ce 6p3NHA IMHEAPHO MEFA Ca BPEMEHOM.

Mpehenn nyt koa paBHoMepHo ybp3aHor kpeTamwa

[TocmaTpajmo mpBo kpeTame 6e3 novyetHe 6psuHe. [llTa sHamo
o npebheHoM myTy Kopi TakBor KpeTamwa? OH 3aBucu of 6psuHe
U BpeMeHa Tpajama KpeTama M Mopa OUTHM cpasMepaH Op3wHI,
mpeMa ToMe U yop3amy. 3aHNMa Hac 3aBUCHOCT IpeheHor myTa o
BpeMeHa. [losBahemo ce Ha ornen. Hajnorogaujn HaunH 3a nsydva-
Babe PaBHOMEPHO IPOMEH/BUBOT KpeTamba jecTe KpeTarbe KYI/IILe
10 >k71e0y HU3 HaTHYTY JacKy.

Hacky ca ) me6oBMMa IIOCTaBUMO HarHYTO y OJHOCY Ha IIOfI-
JIOTY ¥ MYIITaMO KYI/IMIe [ja ce KOTp/bajy 1o ieboBuma. Oun-
I7IEHO, Y3pOK BJIXOBOT KpeTamba je cila 3eM/bIHE TeXe, Koja ce He
Mema TOKOM BpeMeHa.

Axo cy Kyrnle jefHaKe Be/IM4MHe U Off ICTOT MaTepujaja, a
/1eOOBY TIOjje[HAKO YITTa4aHM, OHZIa CY OTIIOPU IHIXOBOM Kpe-
Tawy jemHaKu. Tajla ce MO)XKe cMaTpary Jja je yOpsame CBUX KYT/IN-
1]a jeHaKO I Jla ce He Melha TOKOM BpeMeHa. [Ipema Tome, pesynrat
or7iefia ce MO)Ke IIPUMEHNUTH Ha KpeTale CTaTHUM yOpsameM, Off-
HOCHO Ha paBHOMepHO yOp3aHO KpeTame.

Cnuxa 1.7 - [anunejes oineg Heka nmamo getnpu mapasnensa xeba (cmmka 1.7). Y npBom
X7eby off Topmer Kpaja M3MepMMO HeKy OYKWHY d ¥ TocTa-

BIIMO Ha TOM MeCTy HeKy IIpellpeKy. Y APYToM >K1eby IpelpeKy MOCTaB/ba-

MO Ha pacrojawy 4d, y Tpehem Ha 9d, a y yeTBpTOM (aKO MMa MecTa) Ha 16d.
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[TyteBu xyrnuima ce, padyHajyhm op ropmer Kkpaja, omHoce kKao 1:4:9:16,
TO jecT Kao 1?:2%:3%: 4% [lycTuMo cajja Kyriuile Jja MICTOBPEMEHO KpeHy ca
Bpxa. OHO mTO 6U Tpebano Ia dyjeMo je Ja KyIIMIe yaapajy y HpenpeKy y
jeqHAKMM BpeMeHCKNM MHTepBammMa. Peniumo, mpBa KyInia — Iocjie jefHe
CeKYH[Ie, IpyTa — mocie fpyre, Tpeha — mocne tTpehe, a 4eTBpTa - mocie 4eTBpTeE
cekyHpie. To 3Haum fja ce omroBapajyhu mHTepBanu BpeMeHa offHOCe Kao 1:2:3:4.

lNojasa uunuoua 2
He Moxe ce odja-
CHUIUU HA HUBOY
eawiel HosHasara

Matematiauxe, ua

[aaxo oeo Hocitaje

OunrnenHo je ma je pacrojamwe npeheHo TOKOM MHTepBana ¢ cpa3mMepHo ca 12 jegan og uspaza

[Tpennsaum MepeweM (Koje ce CIIpOBOIY U Ha TaboOpaTOPujcKIM Bexk6aMa) Koju (Hamanoci)
MOXe ce MOOUTH KOHavyaH OO/MNMK M3pasa 3a IMyT MpU MPaBOMMHNUjCKOM paBHO- Mopailie HAYUUTTU
MepHO YOp3aHOM KpeTamwy 1 OH MMa OO/HK: Hatameid.

s= la .
2 Otwiipunuxe osaxo

Axo ce Teno kpehe moYeTHOM 6P3MHOM PAa3TUINTOM O] HYJIe, MOXKEMO CMa- je pasmuwipao
TPaTH [Ia je TO KpeTame Tela CaCTaB/beHO Off jelTHOT paBHOMEPHOT KpeTamwa 6p- u Fanunej
3MHOM U, 1 APYTOT paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama. CBaKo off OBa [iBa KpeTama fipu Gipoyuasarsy
7laje CBOj He3aBUCaH JOMPUHOC Mpel)eHOM MyTy, TaKo /Ia je MyT jemHaK: oee lojase.

s =l +%at2.

km
ABWOH Ha cTapTHY MUCTy nsnasu 6psuHom off 18 — u kpehe ce Tom 6p-

h

. m
3MHOM JIo cTapTHe nuHuje. Taa muIoT Haro ,,Aofla rac” u y6psamem of 8 —
S

3a TI07Ia MUHYTa JOCTIDKe Op3MHY MOTpebHY 3a y3neTawe. Kommko msHOCH Ta
6ps1Ha U KONUKa je [y>KMHa ITyTa KOjIM je aBUOH y6p3aBao?

[Mopauwu: Peweme:




PABHOMEPHO YCINOPEHO KPETABE

[Tocmarpajmo cafia Teno koje ce kpehe paBHOMepHO MPaBOMMHMjCKI CTasI-
HOM GpsuHoM U, Kaja To Teno moyHe fia ,K0uM“ CTaTHUM YCIIOPEHEM @, Tafla
ce HeroBa Ops3nHa cMamyje. MaTeMaTUUKI TO MCKa3yjeMoO TakKo IITO yOp3same
ysumamo ca 3HakoM MuHYC (-). [Ipema Tome:

Av=-at, 1j. V-7,=-at,
OflaKsie CIeiu:
v=1,- at.

Axo ce ymopeqiu oBaj uspa3 ca u3pasom 3a 6p3suHy KOJI paBHOMEpPHO yOp-
3aHOT KpeTama JIAKO e MOXKe YOUUTH Jla CYy OHM CKOPO UCTH, CaMO 3HaK + TIpe-
nasn y —. Moske ce pehn fa ce camo yb6p3atbe 3aMerbyje HeraTUBHUM yOp3ameM
(a->-a).

Pasmumnbajyhu Ha uctu HaumH (3aMeHUMO ybp3ame ca ,HeraTUBHUM yOp-
3ameM ") MOXKeMO JOOUTH 1 u3pas 3a mpel)eHn myT Ipu paBHOMEPHO YCIIOPEHOM

KpeTamy:

1
s=%t—5af.

HPHTHCKOM Ha KOYHHMIY BO3ad rpalcKor aYTO6YC£l MOYKEe CBaKe CEKYHIE

m
la cMamyje OpsuHy ayTobyca 3a 1 —. Konnko maneko ucmpes ctaHuile Bo3ad
S

Tpeba [ja MOYHe Kodewe Ha 61 3aycTaBMO ayToOyC KOju ce KpeTao Op3MHOM

km
36——7
on h

[Mopauwu:




Xajme 1a Mak MasIo pasMHUIIBaMo o G, a He o popmynama. Heratus-
HIIM yOp3ambeM OIICyjeMo CMakbetbe Op3iHe TOKOM BpeMeHa. [Ipema Tome, ipa-
BIIHje I'a je 3BaTu ycnopeme. [locToje pasmmunTu yspouy ycnopema. JefHo je
CUTYPHO — TIOJ] IejCTBOM CHJIe KOja M3a3NBa ycropaBambe OpsuHa he ce cMamu-
BaTM JI0 Hy/e. 3aBUCHO Off KapaKTepa CiIe, Teno he ce Tajja 3ayCTaBUTH WU YaK
novetn fa kpehe y cynporHom cmepy. O oBome he 6utn jom pedn Mano KacHuje.

2=

L
i

e

P

KOYHU MA)CTOPE!

Kao wrto nyTHUUM oNoMHIbY Bo3aya KOjH je 3aDopaBHO HA tbUX U YNOPHO
Aojaje rac, Tako BepoBaTHO W BM »eluTe Ja onomMeHeTe Hac. Mu cmo Tora
M Te KaKo CBECHM W 3aTO OBJie MOPAaMO Maso Aa 3acTaHemo. CUrypHo cTe npu-
MeTWIW Aa CMO Ha OBUX HEKOJIMKO CTpaHa Hanucaau Buue dopmyna Hero
y uenom 6. paspedy. Mu To Bpfio JoDpo 3HaMo, ajiu 3HaMoO U Ja CTe TOAUHY
AaHa CTapuju W Aa Bam To BMILE He NpejcTaB/ba Takas Mnpodnem Kao aHe.
3aTo, HemojTe ce yriawuTH, Beh Majo npegaxuuTte. Kaja oBo ca HacTaBHU-
KOM npoBexdaTte yaaxHuTe AyDOKo Ba3fyx U UAeMO Jasbe.

N onpa hemo pehu: ,[lonaj rac majctope”!
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Cnuxa 1.8 — Bpemencie oce

Cauxa 1.9 - v-t
KOOpGUHATHAHU

cuctiiem

1.7. TPAOHYKO MNMPEACTAB/bAKE 3ABUCHOCTH

__ bP3UHE U IYTA O BPEMEHA TIPH
PABHOMEPHO IMPABOJIHHH)CKOM KPETABY

Ioxgcetnmo ce rpapnBa op mpouute roguHe. [Tokasahemo kako ce rpaduyxn
NpUKa3yje 3aBUCHOCT Op3yHe U MyTa Off BpeMeHa IpY paBHOMEPHO IPaBOJIN-
HIjCKOM KpeTamYy.

[Tounmemo Tako MmMTO MOBY4YeMO JiBe MehycoOHO HOpMasiHe oce Off KOjuX je
jemHa XOpM30HTATHa, a Ipyra BepTUKalTHa. 1auKy HUXOBOT IIpeceka O3HaYaBa-
Mo ca O 1 30BeMO KOOPJAMHATHM NOYeTaK. Y OBOM C/1y4dajy Ha XOpPU3OHTAIHY
0CY HaHOCHMO BPeJJHOCTY BpeMeHa, MepeHe Off HEKOT II0YeTHOT TPeHYTKa KOjeM
IPUIICYjeMO BPeJHOCT HY/Ia ¥ CMEIITaMO I'a Y KOOpAMHATHY noveTak. O3HaKy
{ 3amcyjeMo y3 ocy, a ia 61ucMo MTO Makbe MICATHN, Y3 BbY, Y 3arpajii, HaBOANMO
U jedMHMIY Y KOjOj ce 3ajiajy TMofleon — ceKyH/la, MUHYT win 4ac (cmuka 1.8).
Ha crmim mop a) je mpukasaHa ,,BpeMeHCKa“ oca ca IOfieoIMa KOji Cy 3aJjaTu
Y ceKyHjama, a 1mof 6) y 4acoBUMa.

. T T > T T T T T
1 2 3 ] 0 1 2 3 4 5 6 i

Ha BepTukamHy ocy HAHOCUMO BPEIHOCTM BeMMYMHE YNMja HAC 3aBMCHOCT
Ol BpeMeHa 3aHMMa. AKO je To 6p3uHa, OHJIa HAHOCKMO TIOTENY Y jefiHNIIaMa
6psnHe (cmuka 1.9).

v[m/s]

Qe



OcHoBHa nyieja rpaduykor npukasa je cnefeha. Mu y cBakoM TpeHYTKY 3Ha-
MO BpelHOCT 6psuHe. bupamo oznpeheHn BpeMeHCKN TpeHYTaK U ca BpeMeH-
CKe 0ce MOJIMKeMO BepTUKATY Ha KOjoj omMepaBaMo BPeJHOCT Op3uHe Y JaTuM
nopieoruma. [Ipema Tome, mapy Bpeme—6p3uHa ofiroBapa jefjHa Tauyka y paBHI.
BepoBatHo Beh 3HaTe M3 MaTemaTuke Jja ce 0Baj CKYIl Tadyaka Ha3NBa rpauk.
Kako kop paBHOMepHO MpPaBONMHM]CKOT KpeTama Op3MHA MMa CTalTHy Bpef-
HOCT, OHJIa CBAKOM TPEHYTKY OJITOBapa MCTa BpelHOCT 6psuHe. CTora je rpaduk
6p3une (cmmka 1.10) y 3aBUCHOCTH O BpeMeHa jefIHa JIMHMja Tapajie/THa XOpu-
30HTAJ/IHOj OCHL.

v[m/s]A
4]
3 v=21m/s
2
1
T T T T T >
0 1 2 3 4 5 {s]

[Ipehenn myT je ommcan nspasom: s = v-t. CMaTpaMo Jla IyT MEPUMO Off
MOYeTHOT T0JI0JKaja Tema, Tako fa je 3a ¢ =0 s u s = 0 m. [Ipema Tome, jegHa
TayKa Ha rpaduKy je caM KoopaumHaTHM nodeTak. O6MYHO ce mpaBu Tabnuia
3a HEKOJIMKO BPEJHOCTM M OHJa IIOBJIaYM JIMHMjA KOja HUMa OJroBapa
(cnmka 1.11). VI3 MaTeMaTHKe je IO3HATO /1A je OBO jefHAYMHA TIpaBe IMHUje Ynju
Harub6 je Behu 1mTo je 6psuHa kperama Beha.

s[m] 4

-

l:v=1m/s

2:v=2m/s

——t — -
== — = —- - —-—_——

Yuenuuu uecitio ifu-
[ajy xaxey ogeny ga
y3my. To 3asucu iipe
ceela og wola KonuKu
Je unitiepean epemena
Koju ce Hocmatapa u
KoJluKo uma meciia
3a ypiaree Ipadu-
Ka. Ako je kpeltiarse
wpajano 16 s (unu
25 h), onga ne mpeda
umaitiu mHolo euuie
ilogeoxa. Hiiax,
wpebda eoquitiu pa-
uyHa ga iogeouu He
Oyqgy ipemanu, jep bu
Ham [io oltiexa-
eano ovuitiasaree
ca Ipaguxa.

Cruxa 1.10 — Ipagux
6p3une

Cruxa 1.11 - Ipagux

ayima



CHJIA U KPETABE

1.8. TPAOHUYKO MNMPEACTAB/bAE
3ABHUCHOCTH bP3UHE TEJIA O BPEMEHA

- MPH PABHOMEPHO INMPOMEH/bUBOM
[MPABOJ/IHHH)CKOM KPETAKY

Cnuxa 1.12 - Ipadux
6p3ute Kog pasHoMepHO
ybp3aHoi kpeiriawa (a, 6)

Bes 063mupa Ha To Jla i je ped 0 paBHOMEPHO YCIIOPEHOM W/IN PaBHOMEPHO
ybp3aHOM KpeTamwy, beroBa HajBayKHMja KapaKTepICTUKa je fla je yOpsamwe cTa-
HO, Tj. HEIIPOMEH/BMBO Y BpeMeHy. MaTemMaTnuku ciegu @ = const.

V3 ocHOBHe feduHNINje paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama C/efy [a ce NH-
TeH3UTeT Op3NHe Tefla paBHOMEPHO MoBehaBa y TOKy KpeTama. 1o sHauM Ja ce
3a JICTU BpeMeHCKM MHTepBas oH moseha 3a mcty usHoc. Vcto ce Moxke 3aKk/by-
gnTH M U3 ofiroBapajyhe ¢popmyre. MateMaTnuku pedeHo, uspas v = at Win
U =10, + af 3HauM a ce 6p3NHA IMHEAPHO MEHA Ca BPEMEHOM.

[laxne, npnka3 oBe 3aBMCHOCTH Y U-{ KOOPMHAaTHOM CHUICTEMY je MOTyIIpa-
Ba. OHa MoYnbe U3 KOOPAMHATHOT moveTKa (cmmka 1.12a) ako je kpeTamwe 6e3
nodeTHe 6psnHe. AKo ce Teno Kpehe paBHOMepHO yOp3aHO TOYeTHOM Op3iu-
HOM, OHJIa je IToYeTaK IO/TyIpaBe U3 TayKe KOja OATOBapa TOj MOYEeTHOj Op3MHM

m
U, =6 — (cnuka 1.126).
S
OBe nonympaBe cy cTpMuje LITO je MHTeH3UTeT yop3sarma Behu. Maremartu-
m
4k pedeHo: BeheM y6psamy ofrosapa Behn Harn6. Ha npumep, 3a a = 1— 10
S

cy nonympabe 1 Ha cimkama 1.12a (v=17) n 1.126 (v=6+1%). 3aa = E';E2 TO CY
S

CTpMuje Tonynpase 2 Ha cinkaMa 1.12a (v =31) n 1.126 (v =6 + 31).

m
’U[EJJ\ {U[?J‘“
S
EL ) I T S S B R
T S
4 T By
L > il 8 |
L . gl o R R
00 1 2 3 4 ¢[s] 0" 1 2 3 4¢/[g]
a) 6)

24



Ipadux 6psmHe paBHOMEPHO YCIOPEHOT KpeTama MPUKA3aH je Ha CAMIN
1.13. Haru6 te monmynpaBe mpeMa BpeMeHCKOj ocu je Behu mito je ycropemwe
Behe. [lodetak monmynpase (oficeyak Ha U-ocu) ofroBapa noyetHoj 6psunu. To

je oBie: U, = 16?. [Torynpasa 1 uma ycriopemwe a = 2? nTyjev=16-2t,

a rpaduk 2 je K jep Mje caMo [0 Tpeceka ca BpeMeHCKoM ocoM. OBa mpecey-
Ha Tadka (U, = 0 u ¢ = 4 s) NoKasyje yKyIlHO Tpajaibe 3ayCTaB/batba Te/la — Off
noYeTKa ycrnopapamwa (U, = U, ¢ = 0 8) Ima 10 MOTHYHOT NMpecTaHKa KpeTama

('U=’Uk=OE,t=tu=4S).
S

YKynHO BpeMe J10 3aycTaB/balba Tejla, YMje jeé paBHOMEPHO YCIIOPEHO Kpe-
Tawe NPUKa3aHo Ha rpaduKy 1, usHocn: ¢ = 8.

=
——
m‘B
LTy

(13

12 NG

8 ------ : ----- 1 ----é----
P.——

0 12 3 4 ¢[s]

[Tpo6ajre ma objacHUTe KpeTame rpajckor ayrobyca nsmely aBe cranure
Ha MpaBOMMHUjcKOM byreBapy, ako je Op31Ha WberoBOT KpeTama IpUKasaHa Ha

rpaduky:

v[km/h] 4

(7]
=}
}

[
=
t

-
[T N,

12
[
]
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JIBoje netre cToje Ha 3aneheHOM MIaTOY 1 3aTeXy yxKe (cnmka 1.14).
Kapa camo eBojunmiia Byde KoHomall, 06oje ce kpehy jeman y cycpet
npyrom. Vcro ce gorogu u kaja fe4ak Byde yxe. [lenoBame jen-

HOT TeJIa Ha [IPYTO YBEK M3asyBa I JIe/IoBakbe JPYTor Tejla
Ha IIPBO.

Ha peny xopmsonTamHor myta Bo3 ce kpehe
paBHOMepHO TpaBonuHMjcku. CrojHune nsmebhy
JIOKOMOTMBE I BaroHa 3aTeXy JBe cuie. Y cMe-

lpy KpeTama J[ie/llyje By4yHa CHjIa JIOKOMOTUBE, [OK

y CYIIPOTHOM CMepy [enyje BaroH, M TO CHIOM

JICTOT MHTEH3UTETA.

3Hayy, yYBeK ce IpU [I€jCTBY jefHe CuJIe jaB/ba

U pyTa CMJIa VICTOT IIpaBlia ajJli CYIIPOTHOT CMepa.
Cuma, KojoM IpBO TeO Jelyje Ha Apyro HasuBa ce
CWIa aKIiMje, a CijIa KOjoM JIPYTo TeJIo fiefiyje Ha IPBO
Has}Ba ce CHjIa peakiuje.

OpHoc cmna akuuje M peakiyje MoXKe ce YTBPAMTHM M jeJHOCTAaBHUM
ornefoM. [IBa fuHaMoMeTpa ce MPUBEXY jefjaH 3a IPYTM KaKo je IpHKa3aHO Ha
cmmum 1.15. Kaga ce cmobonas Kpaj JecHOT [UHAMOMeTpa Byde, BIU ce fla 06a
IMHAMOMeTpa I0Ka3yjy UCTy MepeHy BpefHOCT. To ce forabha i kaja ;Ba 4oBeka
BYKY [AHaMOMeTpe Y CYIIPOTHUM CMEPOBIMa.

Ha ocHOBY nckycTBa 1 HaBe[JeHUX IpUMepa MOXKe ce 3aK/bydInTH crefehe.

Cuie KojuMa Tela y3ajaMHO [Jlelnyjy MMajy jefHaKe MHTeH3UTeTe, HCTe
npasle, a CyIIpOTHe cMepoBe.

Vinu, jpyrum peunma, cujia aklyje je yBeK 10 MHTEH3UTETY jefHaKa CUIN
peakuuje. OBe cuie cy UCTUX IpaBalla, a CyIpOTHUX cMepoBa. OBaj ommTH
3aK/by4aK O [IeJIOBambY /IBa Te/la IO3HAT je Kao 3aKOH aKI[uje U peaKijyje Wi
II1 BbyrHoB 3akoH. OH ce uckasyje hbopmynom:

Cnuxa 1.14 - Axuyuja
u peakuuja

F =F.
T

a

Cnuxa 1.15 - Cune akuuje

u peaxuuje



Cnuxa 1.16 - Jlejciigo

cuwia aKyuje u peaxyuje

MOCEBHO YINAMTHUTH Tpeba 3naitiu ga yeex
focilioje gee cufe,

Koje genyjy Ha gea

pasiuuuitia wena.

Owne ucitiospemetio
Hactuajy u Hectmajy u

[pyru BbyTHOB 3aKoH Imacu: yOp3ame Koje Ipu KpeTamy Ho0uja jemHo
TeI0 CpasMepHO je MHTEH3NTETY CH/Ie Koja Ha bera Jienyje, a OOpHYTO cpas-
MepHO MacH TOTa Teja.

F=m-a =a= E He focitioje jegna 0e3

m gpyle. Oso ce najnax-

HajjemHocTaBHUjU 0G/IMK TPOMEH/BUBOT KpeTama je paBHOMEPHO MpPO- we 3aia}a Ha MupHoj
MeH/bMBO NMPAaBONMHUJCKO KpeTame. [0 je KpeTamwe Tena M0 MPaBoj TMHUjHU, e

ucKaue u3 4amua
(cnuxa 1.16). Ogda-
UUBIYU CE CUTIOM MU-
: wuha, geuax xpene y
* Opsuna v = AL’ Jjegrom, a uamay, y
) gpylom cmepy.

Op3MHOM UMjI Ce MHTEH3UTET PAaBHOMEPHO MeHha Y TOKY BpeMeHa.
Y6psame je jemHaKo mpoMeHN Op3NHe Y jeTNHNIIN BpeMeHa.

* yOp3ame (1—&
yop Ve



CHJIA U KPETABE

3a paBHOMepHO MPaBOMMHUjCKO KpeTambe je:
v=const, a=0, s=vt

3a paBHOMepPHO YOp3aHO IPaBOMIMHICKO KpeTame je:
1
a=const, v=v,+at, s=vt+—at’.
2
3a paBHOMEPHO YCIOPEHO MIPaBONMHICKO KpeTame je:
e
a=const, v=1v,-at, $=vyl——at".
2

Tpehu HbyTHOB 3aK0H Imacu: cile KOjuMa Tela y3ajaMHO JIelyjy MMajy
jenHaKe MHTEH3NTeETe, MICTe MpaBIie, a CYNPOTHE CMepoBe.

F =F.

IMTHTARA

1. Kapma ce reno kpehe mo nnepumjn? Kaksa je 6p3uHa Tor KpeTama?

2. 3amTo ce Behum pmemom myTta kKocmMuuku 6GpomoBm kpehy 6e3 yTporuka
ropusa?

3. Kako ce Ha ocHoBy II IbyTHOBOr 3akoHa MOXe OfpeIuTH Maca Telma y
KpeTamy?

4. Kako ce xpehy caonume uHus samehen 6per? A mo paBHOM IUIaTOy MCIIOT,
6pera?

5. Kako ce kpehe aBuoH mo muctu?

6. Kag nckoun n3 aBmoHa, majjobpaHal] majga cBe 6p)ke mpema 3eM/bU JIOK ce
nago6pan He otBopu. Kako ce kpehe mago6panary mpe Hero nrto ce nafobpan
OTBOpPHU, a KaKO HAaKOH OTBapama Magobpana?

7.1lo demy ce pasnmKyjy paBHOMepHO YOp3aHO M pPaBHOMEPHO YCIOPEHO
KpeTame?

8. Yemy je jemHaKa cpefitha Op31Ha paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama 6e3 moyeTHe
6p3nne?
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HbyTH U
~PRINCIPIA“

Jows y 6. paspegy cmo iosopunu o senuxom HayuHuky, Vcaxy Ebyitiny (1643
-1727). Caga hemo Hewiitio pehu o rweiosom ocHosHom geny Koje ce 308e ,Ma-
iwematiuuky dpunyuiiu gunosoguje ipupoge (Philosophiae naturalis principia
mathematica) xoje je o6jasmweno 1686. iogune. Kwuia je natiucana Ha naiiuH-
CKOM je3uky Koju je y o epeme Ouo jesux Hayke, a ,unosopuja iipupoge” je
Ouo otiuitiu HAC08 3a IPYily HPUPOGHUX HAYKA Kojoj je tpuiiagana u gusuka. Y
woj EbyiiH tipeo geduHuuie 0CHOBHe Be/luULUHe, USHOCU 3AKOHe Koje CMO Y 080M
geny obpagunu u onga tiomohy rwux objawreasa pasiuvuiiie cryudjese Kpeiliaroa

iena tog gejciieom cuse. Ilocne ittoia to8opu 0 3aKOHY ipasuiliauuje u ioxkasyje
Kako ce fiog gejciigom ipasutiauuje kpehy nebecka ttiena. Ibeiosa ucttipaxusarea
cy 6una y cknagy ca gomiagamrbum acitipoHomckum docmatiaparouma. He itipeba
3abopasutiiu ga ce Ibyitin seoma ycileuiHo 6a8uo OUTHUKOM U ga je cam KOHCIpPY-
ucao jegan mogesn ideneckoiia.

Cnuxa nacnoeHe ciipanuue Principia
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KPETAILE NOA NEJCTBOM
CUNE TEXEH CUNE OTMNOPA




2.1. 3AKOH rPABUTALUHJE

Cnuxa 2.1 - IpasuiiiayuoHo

fiowe emme

[Ipema Hbyitinosom
3aKoHy Ipasuitiayuje
cuna ysajamuor
ipusiauersa gea
wena 3asucu og
1bUX08UX MaAca u
mehycodHol pacitiojarea.
Mehy wenuma sehux
maca doctioju jave Apu-
enaueroe, j.
uHilieH3usHuja cuna
Ipasuitiayuje, a
fioseharem pacitiojarea
usmehy fena jauuna
cufe ipasutiauuje
oifaga.

Jom y 6. paspeny cMo crioMumbani ja UICKYCTBO ITI0OKa3yje 1a Ha CBa Te/la Koja
ce Hajlase y MpOCTOpy OKO 3eM/be Jie/lyje IpUB/IadHa CH1JIa yCMepeHa Ka LieHTpy
3emspe. OBa cuma — cuja TpaBHUTaIyje, elyje Ha Tea, U To 6e3 HUXOBOT -
PeKTHOT Jofupa ca 3eM/boM. M1 >kenmMo Jla yKakeMo Ha OBy OCOOMHY TaKo
IITO KaXeMO Jja Y NMPOCTOPY OKO 3eM/be Jie/yje TPaBUTALMOHO IMO/be 3eMJbe.
Vcak IbyTH je 3ax/pyuno fa 3emsba, UTIaK, HUje TaKo moce6Ha, Beh f1a ce y mpo-
CTOPY OKO CBAKOT Tena ,,oceha“ leroBo mpuBIavHO [IejCTBO,
3HA4ll IIOCTOj} HeTOBO IPaBUTALMIOHO IIOJbE.

Vneja yBohemwa mojma morpa je cneeha: ymecto ma kaxe-
Mo na he 3em/ba IpUBIAYNTH CBAaKO TeNo Koje joj mpube, Mu
jeMHOCTaBHO Ka)KEMO J1a OKO 3eMJ/be IIOCTOjI TPaBUTALIMOHO
HOJbe U CBAKO TeNlo ,,oceha“ lejcTBO TOT 1moska Kao MpuB/Iay-
HY CHUITY.

[IpuBnauno fejcTBo usmely 3emsbe u Tenma, Kao mTo je
II03HATO, Y3ajaMHO je 1 y cklajy ca IbyTHOBUM 3akoHMMA.
OBakBe cuie y3ajaMHOT fejcTBa maMel)y Tema HasmBajy ce
rpaBUTAnMoOHe cite. J[lakie, MO)keMo 3aK/bydanTH crefehe.

N3mely cBaka gBa Tema Henyjy rpaBUTAIlOHe CHIIe.
IpaButanmone cune nsmelhy nBa rena mehyco6no cy jenna-
Ke I CYyIIPOTHIX CMepOBa.

IpaBuranuone cume usmely nBa Tenma pemaTuBHO Manux Maca (HIp. fiBe
K/TyTIe WK JIBe KpeJie UT[.) BeoMa Cy cmabe ¥ TEemKO ce MOTY M3MepUTH.
MebhyTtum, rpaButanuone cune nsmely mianera u gpyrux Hebeckmnx
TeJ/la IMajy Be/lKe NHTeH3UTeTe 360T BIXOBUX OTPOMHMX Maca.

IpaBUTAIMOHO Y3ajaMHO JlelloBabe UMa CBOje crienduIHe
0co6eHOCTN. JemHO Of TUX CHeIM(PUIHOCTH je CBOjCTBO
TpaBUTaAllIOHE CcHUI€ [la je OHa jegMHa CcHUIa
cpa3MepHa Macu. [[pyro 6MTHO CBOjCTBO TpaBH-
TallIOHOT JleJIOBama je Jla je OHO yBeK IpH-
BravHo (camka 2.1).

VI3y4aBameM IpaBUTALMOHUX CHJIA, IPBEH-
ctBeHO u3Mely 3emspe u Tena Ha ®woj u usmehy
CyHIa 1 T/TaHeTa, OCTaB/beHN Cy 3aKOHM Hebecke
MeXaHMKe, 3a Koje ce I0Kas3alo Jja Bake 3a Lie/ly Ipupo-
Iy — 3a cBa Tena y 1\oj. [Ipoy4aBajyhm kperame Hebecknx
Tena, Vicak FbyTH je 1682. roguHe MaTeMaTHyKu yoOMMInoO
3aKOH, KOjU OIICYje y3ajaMHO (TIpUBIaYHO) I€jCTBO Tenla
- IbyTHOB 3aK0H rpaBuTaIuje.

Cnuxa 2.2 - Ilpusnauno

IpasutliauoHo gejciiso
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2.2. YBP3ABE TEJIA OA AEJCTBOM
3EMJ/bHHE TEXE

Y mpocTopy 0KO HEKOr Tejla, I1a ¥ OKO 3eMJ/be, Y CBaKOj TauKy IIOCTOjU Ipa-
BUTAIIMOHO TI07be, 6e3 0631pa Ha TO J1a /TN Ce Y TOj TAYKY HajIa3y WM He Hajla-
31 Heko gpyro Teno. IlocpencTBom Tora nopa 3em/ba IpMBIaYM Te/la Koja ce y
weMy Hanase. [IpuBiayna cuta 3eM/be HasuBa ce 3eM/bMHA TeXa. 3eM/ba IIPU-
BJIauy K UTY, jabyKy, KaMeH ¥ pyTa Teqa, ITo ce oceha Kaj ce Ipske, Ha IpuMep
y mann. Vcro tako u oBa Tena npusiade 3emby. KpeTame y3pokoBaHO 0BUM
NIPUBJIaYeheM ce He oIaka 360T orpoMHe Mace 3eM/be Y OHOCY Ha ITOMEeHYTa
tena. [IpuBnaune cure nmocrtoje u nsMmehy pasHux Tema Ha 3eM/bM, a/u ce HYU OHe
He MOTY OCeTUTH 300T BUXOBMX MannX Maca. [leoBame 3eM/bIHE TeXXe Ha Tena
Ha 3eM/bM U Y BbeHOj ONM3MHM je 3HATHO M MOKE Ce MEePUTH.

[Tomto 3em/ba nMa puOMIDKHO OOMNK KYyT/Ie, TPAaBUTAIVIOHA CUJIA je YBEK
ycMepeHa Ka lbeHOM IeHTpy (cnmka 2.3).

Cnuxa 2.3 - Yemeperocinl ipasutfiayuore cune 3emmbe

3em/ba je Majio CIUBOLITEHA Ha IIOJIOBMMA IIa MHTEH3UTET cuie 3eM/bIHE
Te)XXe Hije MICTU Ha CBUM MecTiMa 3eM/be. Tauke Ha monmoBuMa 3eMbe Omnke cy
HeHOM L[EHTPY, HeTo OHe Ha ekBaTopy. Crora je 3eM/blHa Teka Beha Ha 1mooBu-
Ma Hero Ha eKBaTopy.

Jomr y yBogHOM Jie/ly CMO peK/IM Jja je TeXIHA Te/la TI0Be3aHa ca IPaBUTa-
IIIOHOM CMJIOM KOjoM 3em/ba npuBiadn Tena. KonkpeTHo, 360r cume 3emmbuHe
Te)XXe CBa TeJla, aKO Cy CTpedeHa Jja CI000THO Majiajy, IPUTUCKY]Y MOAIOTY Koja
X 3a]]p)KaBa MM 3aTeXXy KOHAII O KOju Cy obelleHa.

Cwa KojoM Teso ycrieq efioBama 3eM/bUHE TeXe, IPUTHUCKYje HEIIOKPeTHI
OCJIOHAI] Ha KOjeM Ce Hajlasy WJIU 3aTeXke KOHAIl 0 KOji je o0ellleHo Ha3WBa ce
Te;KIHA TejIa. 29



KPETAKE NOJ AEJCTBOM
CHJIE TEXXE H CHJIE OTIIOPA

a)

6)

Q)

—s)

Cnuxa 2.4 - Hatiagna
mauxa cusne 3emmuHe

itiexce (a, 6, 8)

Yop3aree 3emmurie
iiexe pacitie og
exeatopa lipema
Honosuma, ta je Ha
exeaitiopy

m
= 478 =0
S
a Ha Honosuma

m
g,=983 =

Cnuxa 2.5 - Ianunejes
oineg

3HauM Mopa ce pas3/MKOBaTH TeXXMHa Tella of cuie 3em/blHe Texxke. Cua
3eM/bUHE TeXe F:g U TeKMHA MMajy MCTY MHTEH3UTET (E:g = (), mpaBaif u cmep,
a/u He Jle/lyjy Ha Te/IOo y MCTOj TayKy Koja ce Ha3MBa HamajHa Tayka cuie. Ha-
MaJHa Tayka Te)Xke Ha/lasM ce Y Te/Ty M TO y TaUuKM Koja ce HaswuBa Texxumre (1), a
Te)KMHA TeJla [iefyje Ha TauKy OC/IoHIa min Bemramwa O (cmmka 2.4 aun 6).

AKo ce IpeKnHe KOHaIl 0 KOMe BYCH Tento (cuKa 2.4B), cuta 3eM/bIHE TeXe
U Jajbe JIeTTyje Ha Te/lo U OHO Taja Ha seMsby. Kazia cmo6opmHo majia mopyora Ha
K0jOj ce Ha/la3) TeNlo, Telo He MPUTHCKaA MoyIory. Y oba oBa IpuMepa Ha Teo
fienyje cuia 3eM/biHe TexXe, aul Tesla HeMajy TexxuHy. Kaga Tena Ha oBaj HaunH
HeMajy TeKIHY — OHa Cy ¥ 6ecTe)KMHCKOM CTambYy.

Hekapna ce cmMaTparno fja Teka Tena 6pye majajy Kpo3 Ba3gyX Hero JlaKia.
TakBo MuIIBeHE MOTEKIO je of TPUKOT ¢punozoda ApUCTOoTeNna 1 BIAfIANo je
CBe [JOK UTa/INjaHCKN HayYHUK [aniej Huje Mpoy4no BepTUKATHO Naflaibe Tera,
KacHIje Ha3BaHO c1o0ogHO mafame. OH je ca pasHUX CIIPaTOBa KOCOT TOPHA Yy
[Tmsu (Mrtanmja) mymrao nonTuile pa3mMInTUX Maca M YCTAaHOBUO Jla CBe JIO-
6ujajy momjemHako yopsame npu nagamwy (cmmka 2.5).

Ha manum pactojamyMa, Tj. Ha MajauM BUCHHaMa M3HAJ 3eM/bUHE TOBP-
IIHe MOYXKe ce CMaTpaTH Jia je IIpUB/IadyHa cuia 3eM/bIHe TexXe cTanHa. Beh cmo
PeKIN [ia je cpasMepHa Macy Tejla, 11a je OHJla MO)KeMO HallucaTu Kao

F=mg

TJle CMO Y IPYTU YMHWIALL ,,yTPAIWIN  Macy 3emM/be, pacTojarbe Tea Of LIeHTpPa
3embe U KOHCTaHTY cpasmepHocTn. ([Ipumehyjemo na je TexxnHa mo MHTEH3M-
TeTY jeJfHaKa CUJIH TeXXe.)

Ha ocHosy Il byTHOBOT 3ak0OHa, OBa CM/Ia CAOMINTaBa CBUM ,,CTIOOOTHUM
Te/lMMa — CTamHO ybp3ate. [Iperusuuje:

F,=ma = ma=mg = a=yg.
[Ipyrum peunma, oBo yop3ame Koje 3eM/bIHA TexKa [laje CBUM TeMMa je
jemHaKo 3a CBa Teyla ¥ HasMBa ce yOp3arme 3eM/bIHe TexkKe.
Y6psamwe 3em/bliHe TeXKe He 3aBUCHU Off Mace Telna U y OnusmHM 3eM/bUHE

m
HOBpIINHE U3HOCH: § = 9,81 —-.
S

—~ 360r pasmMUNTHX Maca IJIaHeTa Y BAaCOHM 1 HIIXOBe
: TpaBUTALMOHE CUJTe Ha CTa Teya 61he pasnmanTor NHTeH-
3uTeTa. 3aTo ybp3ame Tema Koje 61 majjaso Ha IOBPUINHY

m m
Cyniia usHocu 275 —-, a Ha noBpummHy Meceua 1,6 —-.
S S

]

. = Y 6e3Ba3gymIHOM IPOCTOPY Tea Majjajy mpema 3eM/bl -
Q Hoj noBpun. bnxoBo kperame je paBHOMEpHO yOp3aHO
ybp3ameM Koje je jefHako yop3amwy 3eM/bITHE TeXe.

31



2.3. BPCTE KPETAHA TEJIA |
NnoJ, OEJCTBOM CHJIE 3EM/bUHE TEXKE

C/10bOJHO NAJAKE TENA

Ilo cama cTe CMTYPHO CXBAaTM/IN Jla je Y3POK Majlaiby Tela 3eM/bMHA
texxa. [lof rejcTBOM cute 3eMsbIHe TeXXe Tela Mafiajy BepTUKATHO. Y TOKY
majiamka Ha Tena y Behoj mim Mamwoj Mepu yTude Basayx, Tj. OTIIOP CpeuHe
Kpos3 Kojy ce kpehy. OHjla TAKBO KpeTame HIje CTTOOOIHO Majlatbe.

Baszyx yBek mpyska oTIop majiaimy Tea, IpK 4eMy je CH/Ia OTIopa Ha
f1aTo Tesio yronuko Beha ykonuko je Beha werosa 6p3nHa magama. [laame
MeTaJiHe KYIJIMIle MOXe Ce CMaTpaTu CI060HUM TaJlabeM, jep je YTUI]
BasjlyXa Ha HeHO KpeTame 3aHeMap/biBO Manu. Tea Koja UMajy BeuKy
noBpumHy (nmuuihe, maxyspuile cHera, KoMaauhu XapTuje u ap.) majgajy
BeoMa criopo. To je 3ato miTo je cuma oTropa Basayxa Beha ykonuko je
Beha moBpiMHa mpeceka KojuM Teno ,,mpobuja“ Basmyx. To je T3B. yeoHa
HOBPIINHA.

YTuiaj cpeamHe Ha majjame Te/la MOXKe ce TIOKa3aTH OT/IeIoM, TIpuKa-
3aHUM Ha oy 2.6. Y 3aTBOpeHy CTaK/IeHy IieB ca C/TaBMHOM YHecCy ce
JiBa Tela, KOja ce 3HATHO Pas3/NKYjy MO TeXXMHMU, HAa IPUMED, ITUYje Tepo U
MeTasiHa Kyrnia (cimka 2.6). Kafa ce 11eB ca 0TBOpeHOM C/TaBMHOM HAarjio
OKpeHe, 3amasuhe ce la MeTa/THa KyI/INIa naja 6pxe of mepa. Mehytum,
Kajla ce U3 IeBU IPETXOTHO ,M3By4e" Bas[yX, I1a ce OHA HAI/IO OKpeHe,
younhe ce ja 06a Tena najajy ymnopemo. OBo 3Haun fa y 6e3BasmylrHoM
npocTopy (Bakyymy) cBa Tejla Majiajy ca jeqHakKuM ybp3ambeM, 6e3 063upa
Ha BUXOBY TEXXMHY U BeIMINHY.

Kperame Koje ce BpiIm caMo T0J] [IejcTBOM cujie 3eM/bUHE TeXe 30Be ce
cno6omHo mamame. Crobofan maj| je paBHOMepPHO YOpP3aHO KpeTambe Tena 6e3
noyeTHe 6p3uHe y Ge3Bas[yIIHOM HPOCTOPY (BakyyMy), YC/ie]| IefioBatba CTalHe
ciie 3eM/bIHE TeXe.

3aBucHocT Mel)y BenmmunHaMa Koje KapaKTepuIlly OBO KpeTaibe JlaTa je Mo-
3HaTuM (opMysaMa 3a paBHOMEPHO YOp3aHO KpeTambe. 3HAMO JIa je yOp3ame
KojuM ce Teno kpehe 1oy ejctBoM 3eM/buHe Texe ypaBo ybp3ame 3eM/buHe
Texe (g). [lakrie, 6p3auHa Tema U3HAJ MOBPILIMHE T/Ia Y CBAKOM TPEHYTKY je:

Cnuxa 2.6 - OmiiopHo

gejcitiso 8asgyxa

v=gt.

[Tyt xoju Temo mpenasm y TOKy c1o60THOT Majia U3HOCH:
1
h=—gt.
5 g

HapaBHo f1a ce 0Bo ofjHOCHK Ha CJTy4aj IIpe HO LITO TeJI0 YAapu O TIIO.
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Youuitie sesy
Op3une u apehenol
ayia (docnegroa
dopmyna) jep he ce
OHA KACHUje Kopu-
ciuimu (fipu odbpagu
ogpxarea exepiuje).

NMPUMEP

[Ipema mo3HaTNM TMOAAIMMa U BUEO-CHUMIMMA, MOXe Ce ,y3eTH Ja ce
MeTeOpOJIONIKM 6a/loH y TOKY pajia Hajmasu Ha BUCHMHM off 5400 m u3Haj Tia.
HaxoH 3aBpIeHNX NCTpaXKMBAYKNX pajioBa, 6amoH ce ,,pacmagne . [IponernTtn
OpsuHY yapa IojeINHNX Ie/IoBa ToT 6aoHa o T710!

[Mopaum: Peweme:

H =5400 m Bpsuna Terna, koje cmobomHO Majia, y TPeHYTKY
HETOBOT yflapa o T110 je: U, = gt , T7e je t — YKyIHO
BpeMe Nafiaa Tor Terma. OHO ce MoXKe ofipe T U3
BUCHHE Majlatba H:

_2H
)

Axo ce uspas 3a 6p3auHy KBaipupa, ClIen:

1
= Egtf —

un

v§=92t§=92£=29ﬂ.
g

BpsuHa ygapa genoBa MeTeOpoOTOUIKOT 6amoHa
0 T/IO MOXKe Ce IPOLEHNTH Ha:

m
v, =29H = \/2-9,81892-5400111 =3255.

OBpie je Har/alleHo TIpoliekBabe Op3He, jep
ce TMPOpavYyH OFHOCH caMo Ha coOOITHO Majame.
/3 pasHux cHMMaKka najiama Tejla ca TaKo BETNKIX
BIUICMHA BUJJ Ce Jla Ce jaB/ba ¥ Be/IMKN OTIOP Ba-
3Iyxa, ycrey dera he ce menoBu 6amoHa sarpeBaTu

N TOpETH.




XHTALU HABHLUE

[TocmaTpajmo Teo Koje Ha HeKM HAuyH 11a/beMO BEPTUKAIHO YBUC I10YeT-
HoM 6psuHoM U, (1onoxaj 1 Ha cunum 2.7). To ce ocTBapyje, penumo, uctamu-
BambeM 13 Hekor opyba. OpaTie u moTuve Ha3MB XWUTAI] HABUIIE, Majia Ce MU
3aJI0BO/BMMO TUMe fla onTy 6anmmo yBuc. Ha oBo Terno, ok ce meme yBUC,
CTAJTHO HaHIDKe JIe/Tyje CUTa TeXe Koja My ,,Jlaje”“ KOHCTaHTHO ycrnopeme g. OBo
je OHJ]a TUIIMYaH IIPUMep PAaBHOMEPHO YCIIOPEHOT KpeTamba.

V3pas 3a 6psuHy y TpeHYTKY ¢ Ioc/e n3banyBamba M3HOCH:

v=1,- gt

[TpunnkoMm memarmba Teno ce MofyKe Ha cBe Behy BUCHHY (M3HAJ TOYETHOT
nono)kaja n3bainBama):

1
h=vgt- gt

PasmmunbajMo mrTa ce femaBa ca TeToM Koje ce 6arja BepTukaniHo yBuc. OHO
ce kpehe BepTHKaTHO — HaBMIIIe, a7V CBe CIIOPHje ¥ CIIOpUje U Y jeTHOM TPEHYT-
KY Ce 3aycTaB/ba. ['OM TPeHYTKY tp (cnuka 2.7, momnoskaj 2) ofroBapa CUTYyaruja
Kafa je v = v = 0. Bpemencku nHTepBan notpebaH f1a TeO TOCTUTHE MAaKCHU-
MaJIHy BUCUHY M3HOCK:

OpMax nomrTo je 3acTajo, y MoloKajy 2, Telo nounwe fa najga. OHo nafa
cno6ojHO 1 3a BpeMe (%) jeiHaKO BpeMeHy Newatba ¢ JocTioKe OpsuHy U = gt,
Koja je ynmpaBo jefHaka U,. YKynaH npehenn myT je 2 h, a moMepaj Terna je jeHaK
Hymn!

Cnuxa 2.7 - Bepitiuxanau

xXuthay, u crobogar iag

iena



KPETAKE NOJ AEJCTBOM
CHJIE TEXXE U CHJIE OTTIOPA

Cauxa 2.8 - HeciiauiHu

gewax u epana Ha ipamu

NMPUMEP

[leuax kamenumhem rabha Bpany (cnuka 2.8) Koja MUpYje Ha TpaHU TauyHO

m
16,51 m usHap wera. AKo le4ak 13 pyke usbaiu kameH 6p3unom of 18 —, ma

S

mn he kamen mohu ma moromm Bpany? Konmko BpaHa 1Ma BpeMeHa [a OJ/IETH
Kajla IpUMETH a je TevYak n36ainmo KaMeH YBUC peMa 1k0j? AKO BpaHa OJIJIeTH,
kaMmeH he camo ohn o Mecra rpe je ona 6mna. Onpa he ce Bpahatu mpema eva-
Ky. Konmmko edak nma BpeMeHa Jja ce CKJIOHM Off KaMeHa KaJl o4 JIa je OH To-
geo ma cmobomgHo mana? KommkoM 6psmHoM ce kameH Bpaha Ha MOYeTHU HUBO?

[Mopaum: Peweme:

H,=1651m
m
UD =18 ;

1. HOCManaMO BEPTHUKa/IaH XNTall KaM€Ha Yy BUC ca

m
noyeTHOM 6psuHOM U, = 18 — . Bpeme nemama ¢, kame-
S

Ha o6ujaMo U3 YNbeHNIIE [ je Ha Kpajy Mebamba KaMeH
3acTao (v, = 0):
(

V,=1,-gt, = t, =E".

Bucnna newmama kameHa je:

2
1 2 Uﬂ 1 v(] _
vt So-u e 3ol =

g
2
2 18
= t=—"_—=165Im=H,
29 2.9512
S

To sHaum pa he mewyak camo gobanmTH KaMeH IO
BpaHe!

2. Op TpeHyTKa nsbanmBama KaMeHa M3 [eYaKoBe
PYKe I1a JIo CTH3ama KaMeHa Ha HajBUIIN HIBO ([0 BpaHe)
IpOoTeKHe BpeMe Nembaba:

, 182
t =—L= ?n =1,84s.
9 9,818—2

anaBo TO/IMKO BpaHa MMa BpeMeHa [a OJIETH MIN
fJa ce [ToMepu ca MecTa o KOjeI‘ he xkamen cruhun.
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3. VI3 HajBulle JOCTUTHYTOT MO/NOXaja, KaMeH IIO-
qHbe CI000/IHO Majjae. YKYITHO BpeMe Majlaba KaMeHa,
Ha OCHOBY IIPETXOMHOT IIPIMepa, je je[HAKO:

2
g, _PE_ P
g g 929 g

[laxne, BpeMe newmama KO X11ja YBIIC je[THAKO je Bpe-
MeHY Majiamba Kofi cTobofHoT mafia (Y TOKY KpeTamwa jefi-
HOT Tejla Harope ¥ Hazone). OHOMNMKO KOMMKO je BpaHa
MMasa BpeMeHa Jla ce TIoMepH Off TpeHyTKa n3bammBama
KaMeHa, TONNKO MMa } le4yaK BpeMeHa Jja ce CK/IOHIU Of
KaMeHa padyHajyhu off TpeHyTKa Kajla TIOYHe Jla Taja.

4. [TomTo je kop cmobomHor Maga v = gt, kaMeH he ce
BPaTUTY Ha IOYETHN HIBO OP3MHOM:

‘Uzzg.tzzg.tlzvo

KOja je 1Mo BeTMYNHU je[lHaKa MOYeTHOj OP3MHU TOT Tera.
HapaBHo fa cy Te 6p3uHe 1 MCTOT MpaBIa, aau CyIpoT-
HOT cMepal!

XHTALU HAHUXKE

[Tocmarpamo kpeTame Tema 6a4eHOT HaHIDKe MOYeT-
HoM 6psuHoM U,. [locre ncTeka BpeMeHa ¢ Off IOYeTKa,
6p3una Tenma he usHocuTH:

V=1, +gt,

jep ce OHO KpeTano paBHOMEPHO ybp3aHo ca a = ¢.
[Ipehenu myT Tenma (MepeH HaHM>Ke Off Tauke Oaljara
IO TPeHYTKa t) jemHaK je:

|
h=v,t+ Egtz.

CaMn MoxxeTe pa3paJMTH CBe [ieTa/be OBe IpUMeHe
pPaBHOMEpPHO yOp3aHOT KpeTamba.
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2.4. OTNOP KPETABY TEJNA

Oesge ylio3najemo jow
Jjegaw uspas:
Koeguuujenia. To je
YUHUAAY, KOJUM CE
MHOMU HEKa 8eTUMUHA U
8e3aH je 3a HeKo WauHo
ogpeheHo ceojciiso,
peuumo wipere uiu
enactiuuHocii ogpehene
cyliciianyuje.

CBako Te/lo y KpeTamwy, y pealHUM — CBaKOJHEBHUM YC/IOBUMA, IO IIpe-
CTaHKY JlejcTBa ,,ByYHe CiJIe yCIopaBa I, [TOC/Ie M3BeCHOT BpeMeHa, 3ayCTaBH Ce.
Pasjior ToM ycmopeHOM KpeTamy Cy CHIe KOje ce IPOTHMBE CBAaKOM KpeTamy.
To cy cune ornopa Kperamy. OHe Cy yBeK UCTOT NIPaBIla, a CYIPOTHOT CMepa
Off KpeTama Teja.

ITocToje mBe OocHOBHe BpcTe TMX CHIa y NpUpOAN. JegHe cy mocmeguia
Tpemwa, a IpyTe — OTIIOpa CpeuHe.

Ha mux cMo ykasuBay OpUINKOM aHa/lIN3e Mafiatba Tefa. VI3 cBakolHeBHOT
KIBOTA 3HAMO JIa ce ca buMa cpehemo cByza — mma ¥ KaJ] TocMaTpaMo KpeTame
TeJla TI0 HEKOj TOJII03U: BOXKEba ay TOMOOIIA TI0 ayTOIYTY WK KpeTarhe Bo3a Mo
IHaMa, TI0BMA0a YaMIla 0 MOBPIIVMHY BOJe WIN K/IN3ahe TPpYyIIe K/Iu3ada Mo
saneheHoM jesepy. Anu McTO Tako 1 KOf TafiobpaHalia, 3Maja i je[puIniie y 1eTy
VTN TIPWIVIKOM 3ayCTaB/bakba Op31X ayTOMOOM/Ia VTN Te TU/TNIIA Ha IVMCTH.

TPEHWE

Y cnosHaju npupope 1 BeHNX OCHOBHMX 3aKOHUTOCTH y 6. paspefy y4umim
CMO 1 O y3ajaMHOM fiefloBamy Tena. [lopen rpaBuTanmoHe, eleKTpiu4yHe 1 Mar-
HeTHe, U3y4YaBaIi CMO M CU/Y Tpema. Beh cmo Tazma 3amasnmm a mocroje nBa
pasIMuNTa Tpema.

Y 3aBucHOCTY Off TOTa [ja /IM HEKO Te/I0 K/IM3Y WIN Ce KOTpsba 110 MOBPIINHNI
PYTOT Tefa, TOCTOj! TPekhe KN3ama I Tpeme KoTp/bamba (cmmka 2.9).

Cuta Tpema KIM3amba CpasMepHa je CHIM KOjoM Ce y3ajaMHO MPUTUCKY)Y
NIBa TeJIa, Tj. CUTHK KOja Jle/lyje HOPMa/IHO Ha TofyIory F :

FtrzuFN’

rjie je p (TpYKo C/IOBO, UnTa Ce ,,MU ") KoeQUIUjeHT Tperba I 3aBUCH Off 0COOMHA
ob6a Tenma umje ce MOBPIINHE JOAMPY)Y, M He 3aBUCHU Off BeIMUNMHE JTOANpPHE
MOBpIINHE TUX TeJa. \

Cnuxa 2.9 - Paznuvuiiie epciile itiperoa
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[Ipu xnusamwy HepaBHUHE jeMHOT Tela 3aMpy y Hepas-
HI{HE JIPYTOT Tea, oK Ce MpU KOTp/balby OHE caMoO JOAUPY]Y.
360r Tora je KoepUI[MjeHT Tperwa KOTp/batba Matbi Off Koedu-
I[IjeHTa Tpelba KIn3ama, IIa je 1 Cla Tpeha KOoTp/bakbha Makba
Off cuJie Tpewba Knnsama. OBO ce HAPOUNTO 3amaka KOJl BO3M/Ia
U JPYTUX MallMHa Ca TOYKOBMMa 1 OOPTHYUM JIeJIOBMMa Ca KO-
Tp/bajyhum nexajeBuma (cmuka 2.10).

OoTnop CPEAHHE

PeueHo je fa Tema y BasgyXy He majiajy cmo6omgHo 360T OT-
nopa Baspyxa. OTmop Basjyxa ce MOXKe OCETUTH aKO ce Mallle
BehnM kaproHoM. IIpnm kperamy oTBOpeHe Imake Kpos BOLY
oceha ce jom Behu ormop. Kan ce Tena xpehy, 6uno xpos ra-
COBUTY, O6M/IO KpO3 TeUHY CpPelilHY, Ha CBOM ITyTY HaWIa3e Ha
MOJIeKy/le Cpe[iiiHe, yC/le[] deTa ce jaB/ba OTIIOp KpeTamy Kpo3
TY CPEIUHY.

OTnop cpenmHe je cia KOjoM ce CpefiliHa CYIPOTCTaB/ba
KpeTamwy Tela Kpo3 Y.

Kperame doBeka Kpo3 BOJYy 3HATHO je OTEXaHO YIIPaBO
360r cute oTopa. AKO JoBeK MOKYIIIa /ja TpYM Kpo3 BOZLY, CHIa
otmopa je jomr Beha. To sHaum ga je cuma otmopa cpasMepHa
MHTeH3NTeTy O6psuHe Tenma. OBa cuma Takobe 3aBucu u o gu-
MeH3Hja (Be/IM4nHe) Terna.

Otnop cpenuHe He HacTaje caMo IIPU KpeTamy Tena, Beh n
PN KpeTamwy cpefuHe Koja uX okpyxyje. Hajsehn ormop mpy-
Ka Termo y 061Ky oTBopeHor Kuimo6pana. OBo je pasor mro
najjobpaHy Win ,JbyN-3MajeBU MMajy CIMYaH OOMUK.

MHoOrobpojHNM MepemNMa je MOKa3aHO [a MHTEHSUTET
CUJIe OTIIOpa CpefiHe 3aBVICHU Off;

TYCTUHE CpefiViHe,
6p3uHe KpeTama,
JeoHe MOBPIINHE Teya I

o o6nuKa Tera.

Op aBuMOHa, pakeTa, ayTOMOOM/Ia U MMOJMOPHMIA 3aXTeBa
ce 3sHaTHO Beha O6p3mHa KpeTatma, Ia ce Tpajie TaKo Ja UM je
OOMUK MTO MPUOMKHUjU aepONUHAMUYHOM O6MMKY (Kao
KUIITHA KaIl WIN Cy3a), KaKo OM ce ,,IITeTHN OTIOp CPeHe IITO
Bumle cMamuo. [Itune n pube Takohe mMajy aepogmHaMudHe
NMHUje, Kako 6 ce mTo 6p)ke mpobujaie Kpos BasgyxX U BOAY.
Mnak, mocToje u cutyanuje Kajia je oBaj OTHOp KOPUCTaH, I1a ra
Tpeba u noseharu. To je ciyyaj ca majo6paHoMm.

¥1

Cnuxa 2.10 - Ommiiop Kodipmpara
Jje marbu 0g 0mTopa KAU3area

Cuna otiitiopa éoge



[Tago6paHny 3afnB/bYjy cBOjoM Xpabpoirhy u BeIITHHOM Kafia MCKady W3
aBIOHA ca BUCHHE Off HEKO/TMKO KIToOMeTapa HaJl 3eM/bOM, a OTBapajy majfiobpan
TeK Ha HEKO/IMKO CTOTVHA MeTapa M3Hap T/1a. OBaKBM NOAYXBaTH Ce HAa3MBajy
CKOK ca 3agpmkoM. CBakako Jja ce 6p3uHa mafgo6paniia He moBehaBa cBe BpeMe
y TOKY HberoBor nafawma. OHa pacTe caMO IPBUX leceTaK CEKYH[ U, JOK ce CHIa
OTIOpa Ba3[yXa He M3jefHa4dM ca CUIOM TeXe, Koja Jienyje Ha magobpanna. Of
TOT TpeHYTKa MajobpaHall maja cTaTHOM Op3MHOM, a KaJjla OTBOpM MafgobpaH,
HeroBa Op31Ha 3a BP/IO KPaTKO BpeMe ITOCTaHe MHOTO Mama. bpsuHa kojoM ce

m .
nafgobpaHaill mpubIKaBa 3eM/BIMHOM T/IY U3HOCH OKO 4— , TaKO [ia je TOCKOK
besbemaH. S
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MOCEBHO YINNAMTHUTH

Nsmeby cBaka fBa Tenma menyjy rpaBUTaIMoHe ciTe. [paBuUTaIoOHe cue
nsMmelyy 1Ba Tenma Mehyco6HO cy jemHaKe M CYIPOTHUX CMEPOBa.

[paBUTaIIOHO y3ajaMHO JelOBame NMa oceOHa CBOjCTBA:

— Y3POK MM YCJIOB IIOCTOjakba je Maca Tela;

— YBeK je IPUB/IaYHO.

IbyTHOB 3aK0OH rpaBHUTanMje: MHTEH3UTET TpaBUTALJIOHE CIIE Cpa3Me-
paH je IPOM3BOAY Maca Tela U omaja ca moBehameMm mwuxoBor Mmehycobror
pacrojama.

[IpuBnauna cuna 3em/be HasuBa ce 3eM/bMHA TeXKa.

Y6psame koje 3eM/pMHa TeXa [Jjaje CBMM TelMMa jeJHAKO je M HasuBa ce
yop3ame 3empnHe Texxe. OHO He 3aBMCH Off Mace Tela U y 61MsuHN 3eM/bIHE
MOBPIIN U3HOCH:

m
g=981—.
S

Cuta KojoM Terno ycell iefioBaba 3eM/bUHE TeXKe MPUTHUCKA HETOKPEeTHN
OCJIOHAI] Ha KOjeM Ce HaJlasy WIN 3aTeXke KOHAI] O KOji je 00elleHo Has3NBa ce
Te)KMHA Tea.

Bpcre kperama Tenna moj aejcTBOM cusie 3eM/bUHE TeXe:

— cnobogau tiag

1 2
v=gt, h= Egﬁ, v, =2gH .

— Xutliay, Hasuuie

1 2
v=v -gt, h=vt-—gtt, H =-".
0 g 0 2g P 2g
— Xuiliay, HaHUuxce
V=1, +gt, h:’vot+%gt2.

Cure Tpema 1 OTIOpa CpefifHE YBEK Ce CYIPOTCTaB/bajy KpeTamwy Tea.

Kamuon ca ,caojnepom™
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LAepoguHamuuna
NMunuja” nuje duitina
camo 3a Jelliunuue
u cliopiticke, ta u
obuune aymiomodu-
ne, u ,cilojnepu” Ha
KAMUOHUMA Cyxe
cMmaivelvy olliiopa
8a3gyxa uume ce
witegu HoloHCcKo
Topueo.



KPETAKE NOJ AEJCTBOM
CHJIE TEXXE HU CHJIE OTIIOPA

NMHTAHA

1. 3a1ITO UHTEH3UTET 3eM/bIHE TeKe HIje UCTU Ha CBUM MeCTUMa Ha 3eM/bI¢

2. Konmuko myTa je ,,cmabuja“ rpaButanmona cuna Ha Meceny op 3emspiae
TpaBUTAIMOHE CHIe?

3. KakBo je kpeTame BepTHKaIaH XUTal] HaHIDKe 6e3 moyeTHe OpsuHe?

4. Axo ce 3Ha To4yeTHa Op3MHA XMIla YBIC, KOMUKO IMpohe BpeMeHa JOK ce
u3baveHo Teno cIo6OqHO BpaTu?

5. Jla mu cy mo4yeTHa 6p3nHa Tena 6adeHOT YBUC U Op3MHA HETOBOT yaapa o
MOYeTHI TIO/I0XKaj IIOC/Ie CI0OO0IHOT Mafja MOTIYHO jeTHaKe?

6. Uemy je jemHaka cpefmba OpsuHa c1oOOgHOT Mafa ca BucuHe H?

7. Yemy je jenHaka cpefrba Op3suHa KpeTama Tela TOKOM XMIja HaBUIIE TI0-
4eTHOM Op3MHOM V¢

8. Kama ce y Toky KpeTama ayToMOOM/Ia NCK/BYYIN MOTOpP ¥ BO3a4 He KOYI,
Taj ayToMobu ce ycropasa. Koje cuse To y3pokyjy?

9. lla mu 61 ce 610 KO Ha 3eM/b) MOTA0 KpeTaTH [ja He IIOCTOjI Tpeme?

10. [Ta 1 niTH1le TOKOM /IeTa KOPMUCTEe OTIOp Basz[ryXa?

a1



HeobuuyHo npH3Hawe
Fanunejy

Tanuneo lanunej je tipegsuhao ono wiiwio je doimiepheHo kacHujum oinegu-
ma - ga y 6Ge3saszgywnom ipocimiopy cea imena ilagajy HomilyHo jegHaxo,
ij. camo iiog gejciiieom cusie tiexce, u iio ipasutiayuonum yopsarwem. Jegry
HeoOuuHy Hotnepgy oee lanunejeee tpeilitiocitiaske u3eesnu cy AcpoOHAYiU
LAnona XV kaga cy ce ciayciiunu na Mecey. OHu cy sehuny ceéojux axuuja
U360guUIL Yy gupexitiHoMm itlenesusujckom iperocy. Y jegHom momeHinly jegar og
wux kaxe: ,,A ga nu hemo mu mohu ga ce spaimumo kyhu? Illia axo je lanunej
aoipewiuo y ceojum apopauyruma? Jla aposepumo. Yauma (ouuinegro yHaipeg
apuiipemmwere) tiliudje epo y jegHy pyky, a wexuh y gpyiy u aywitia ux ga
uctnospemero iagajy. Ilog gejciisom cnabuje Meceuese ipasuitiavuje oHu aagajy
n1aiaHo u, wino je mHoio 6uitinuje, iagajy yiiopego u 3djegHo Cliuxicy HA TIO.
Llanunej je 6uo y ipasy. Uiax citiuncemo xyhu!; yasuxyje acitiponayisi ogajyhu
wume apusHarve He camo lanunejy eeh u ceum HayuHUUUMA YUju je pag omo-
iyhuo fliako eenuuaxcitiéer Hogyxeatti Kao W0 je 8acUOHCKU el

Tanuneo Ianunej (1564-1642)

Cnasnu uimianujancku dusuuap, mattemaisiuuap u acimipo-
HoM, fleopay, je Ho3Hailie uspexe ga je ,xtwuia Ilpupoge itucana
je3uxom maitiemainiuxe".
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3.1. JEJIOBAKE ABE CHJIE

HA TEJIO Y UCTOI TINPABLA
" (CJIATAHBE U PA3JIATAKE CHJIA)

Beh cmo mo6po ymosHanm cuity kao Mepy y3ajaMHOT IeloBata Mehy Temnma
U peknn Ja je ogpeheHa jaunHOM, OMHOCHO MHTEH3UTETOM, 3aTUM IIPaBIEM I
CMepOM Jle/IoBama. 3a CBe CIJIe, Kao 1 3a CWIy 3eM/bJHE TeXKe KapaKTepUCTIYHA
je M HamaJHa TavKa, Koja MpefcTaB/ba MeCTo Ha (M y) Tely y KojeM ejCTBYjY
Te CUJIe.
Y cBakogHEBHIM yC/IOBUMA, Te/Ia Cy M3JI0KEHA ICTOBPEMEHOM [Ie/IOBAY
BHUINE CH/IAa pasMMuNTHX npaBana. [locmarpahemo mpBo crmydajese
KaJla IIOCTOj) HEKOJIIMKO CHJIa Koje [enyjy Ay>K MCTUX

([C"\ MpaBara.
{4? , AKo jefaH 4OBeK He MOXe Ja M3Byde Ha-

TOBapeHa KONMNIA Y3 CTPMY Y/IMILY, ITIOMaXke
My pyru 4oBek (cmmka 3.1). CBaku off BUX
JiejCTBYje U3BECHOM CM/IOM. Y YMHAK 0be oBe
CHJIE je[IHAK je YUYMHKY CaMo jelHe CHjIe KOjoM
6 lermoBao CHa)KaH YOBeK KaJ 61 cAM BYKao
JICTa KO/NIIA Ha VICTY Ha4MH.

Cumnma koja MO)Ke 3aMEHMTH [€/lOBambe
[IBejy /I BUIIIE CIJIa Ha3lBa ce pe3ylITaHTa,

7 a cUle Koje OHa 3aMemyje HasuBajy ce
KOMIIOHEHTe.

Cnugka 3.1 - Cnaiamwe cuna [loctymak opmpehuBama pesynTaHTe gaTux

gyaK uctiol upasua CWla HasyBa ce clarame cwia. [Ipm craramy cuia

MOyKe HaCTYTINTH BUIIe IIOCeOHNX CTydajeBa, IITO 3aBICH Off IIpaBIia [ielloBamba
CHUIa, BUXOBOT CMepa U MHTeH3UTeTa. HajjemHOCTaBHMjM cTyy4aj je Kaja cuie
MIMajy MICTH IIpaBall.
Kapia my>x ucror npaBija cujie MMajy UCTH CMep, pesyaTaHTa F, uMa ucTu
Cune xoje genyjy IpaBail U CMep Kao U theHe KOMIIOHeHTe F'| u F, a heH MHTEH3UTET jeliHaK je
gy ucitiol fipasua, 36upy MHTeH3UTeTa TNX KOMITIOHeHaTa (cmmka 3.2). Hanwe:
3HAUY gy ucilie F =F +F,
fapase Nunuje
nasuseajy ce
KONUHEAPHE CUTE.

Cauxa 3.2 - Cnaiarwe cuﬂa\\

uciiioi fipasuya u cmepa

Y
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VInTeH3uTeT pe3ynTaHTe ABejy CIIa MCTOra IIPaBIa, A/l CYIIPOTHIX CMEPO-
Ba je[JHAK je ’bUXOBOj pas/nLu:
F.=F-F.

Pesynranta uma cmep cuiie Beher unTeHsuTeTa, y 0BOM CiIy4ajy cune F,
(cmmka 3.3).

Cauxa 3.3 - Caaiawe cuna
uctmiol ipasya, anu

cyfipoiniHoi cmepa

Kao mro ce fenoBame JiBejy WiIKM BUIE CHIA MOXKE 3aMEHUTH HUXOBOM
PE3YITAaHTOM, TaKO C€ M jelHa CIJIA MO)Ke 3aMEHMTM Ca BUIIe KOMIIOHEHATa.
[TocTynak 3a Hajakeme KOMIIOHEHATa CUJIa Ha3}MBa ce pasiarame ciwia. Oner
hemo mocmaTpaTn camo pasnarame Ha JjBe WM BUILEe CHIA YK UCTOT MpaBIIa.

[lojaBa pasmarama cujie Ha KOMIIOHEHTE MOXKE Ce IIOCMAaTPaT CBAKOJHEB-
HO. JeflaH TakaB IpyMMep TpuKasaH je Ha cnnn 3.4. TexknHa Tpymia ce pasnaxke
Ha YeTHPU KOMIIOHEHTE TAaKO Jla CBaKy M3BMDad ,,HOCK YeTBPTUHY TepeTa, a Ha
CBaKy pyKy m3Bmbadva ,,0Tmaza“ cBera jefiHa ocMMHa TeXxuHe Tpymnia. HapasHo,
U TeXXIHa BeBepulle onTepehyje pyke nsBubaua, anmu ce oHa, y mopehemy ca Te-
JKMHOM TPYIIL[a, MOXKE 3aHEMAPUTIL.

Cauxa 3.4 - Pasnaiarwe
cu/ld HA KOMilOHeH e

uctiol upasua
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3.2. NOJAM H BPCTE PABHOTEME TEJIA

Yecro ce moraha ma Tenmo Mupyje mako Ha meTa Jielyje NCTOBPEMEHO BHIIe
cuIa. Y TOM C/1y4ajy Kake ce Jja je TeJI0 y paBHOTEeXM.

Temo Ha cnuiu 3.5 cTOju MUPHO Ha MTOTO3U jep je Yy paBHOTEXXM 3aTO MITO Ha
Hbera Jleflyjy IBe Cile Koje CY jeJHaKe [0 MHTEH3UTETY U TO cila 3eM/bIHE TeXe
Pg ¥ HOpMaJTHa KOMITIOHeHTa oTnopa nopore F (monekap ce o6enexaba 1 camo
ca N). BaxHo je younTu fia je HopMa/Ha KOMIIOHEHTa Ci/le oTropa nomnore F
peakiija Ha TeXXMHY Tea Q, mpu yeMmy F| fieyje Ha Teo a Q Ha IIOJIOTY.

Cruka 3.5 - Teno y pasHoitie-

KU 1i0g gejcitisom gee cuse

PaBHoTexa he HacTatu ako fera KpajeBe y)eTa BYKy jeIHaKUM CUIaMa y
CYOpOTHUM cMepoBuMa (cuka 3.6).

Cauxa 3.6 - PasHoitiexca
C8UX cuia

Ha ocHOBy HaBefleHMX M CIMYHUX TpUMepa MOXe ce M3BecTu cmefehn
3aK/byyaK.
Teno Ha xoje menyjy Be WIKM BUllle CHIA je y PABHOTEKH aKO je IIXOBa

pesyITaHTa jeJHaKa HY/II.
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[leo MexaHUKe y KOMe ce TIpoy4YaBa paBHOTEKa Te/a (OIHOCHO CHUIa) y yCro-
BJMMA MMPOBama, Ha3MBa ce cTaTUKa. [lo3HaBame cTaTyKe, OHOCHO yC/I0Ba IPK
KOjJMa ce TeJla Hajla3e Y MUPOBamy, BPJIO je Ba)KHO, Ha IPUMep, TP U3Tpaby
MOCTOBA, T€/IEBM3MjCKMX TOPHEBa, MalllHa, 3Tpajia UTA.

PaBHOTeXa c1Ta MO>ke f1a TIOCTOjU U KOJ| Tena Koje ce Kpehe, anmm taya cure
Koje JIenyjy He M3asuBajy mpoMeHy OpsuHe Tor Tenma. [lox paBHOTeXOM ce, fla-
KJIe, He TIOfIpasyMeBa caMo CTarbe MIpOBama Tefa, Beh U cTalkbe paBHOMEPHOT
MPaBONIIHNJCKOT KpeTama Tejla, Tj. TAKBOT KpeTama KOJf Kojer HeMa yOp3ama.
To xperame je u kpetamwe 1o uHepuuju (I lbyrHoB 3akoH).

JemHOCTaBaH MpuMep je MUTabe 3alITO MU Oalll CTOjMMO Ha MOMI03U. AKO
6u Ha Hallle Te/l0 JIeloBaza caMo Cuia 3eM/bMHE Texe, Tpebamo 6u a Kpos
TIOZITIOTY TIpomajgHeMo. 1o IITO He MpOMajjaMo 3HAYM Jla Ha Hac JIeNyje U Heka
cwla HaBuule. OHO LITO 30BEMO TEXMHOM YIIPaBO je cula KOjoM
MU, yCJIe, Cuie Texe, IpUTUcKaMo nojtory. OTkaga cMo
ynosHanu [II IbyTHoB 3akoH, jacHo HaMm je ma u nof- l (
JIora Jiellyje Ha Hac CMJIOM peakijyje Koja ce -
o6u4HO HasuBa oTmop mopmnore. OBa
cuna ce obenexxasa ca N 1 Ha Xo-
PUM30HTAIHOj IIOJ/IO3H je yCMe-
peHa YIpaBO BEPTUKAIHO
yBuc. HapaBHo, 1o 3akony
aKlyje ¥ peakxuyje, oHa
je jeHaKa TeXXVHM TaKo
Jla je Hallle TeJI0 Y paB-
HOTeXM. 360Tr MCTOBpe-
MEHOT [ieJIoBama CuIe
TeXXe U OTIOopa MOJJI0-
re, Hehemo mpomazatn
Kpo3 IOMIOry alu HY
MOJIETETH YBMC.

Mosxe ce mofecuTy ia YBpPCTO
TeJI0 He IaJla MIAKO je MOAYIpPTO
caMo y jemHoj Tauku (cimka 3.7).
Y oBoM cyyajy Ha Tejo fienyjy
lIBe Cujle — CWIA 3eM/bMHe
Te)xe U cuma Muninha
(cwma otmopa mop-
nore). Te cune cy y
PaBHOTEXH, TIOLITO Ce Cnuka 3.7 - Ilogyapia pasHotiiexna
TeJIO TIOJT ’bUIXOBMM JIejCTBOM He Kpehe.
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a) o)

6)

8)
0

Cauxa 3.9 - PasHoiliexcHu

fonoxcaju

Teno y Houeitivom
Honoxajy je obojero
[amiuje a ceeltinuje
Honoxaju iena xkaga

ce 0HO u3eege
U3 pasHoitexe.

TEXHWTE H PABHOTEXE TEJIA

Kao mro je mosHaro, cBako Teno ce cacTtoju us gemnha (Monekyna). Cue
Te)ke THUX Aennha MOTy ce Tpe[CcTaBUTH Mapajie/THUM CHIaMa, yCMepeHUM Bep-
THKa/THO Haforte. CarameM CBUX OBIX CHIa To6uje ce pe3ynTaHTa @, Koja pe-
CTaB/ba CHJIy T€Xe Tj. TEXMHY Lieor Tena. fbeHa HamajgHa Tayka je TeKMINTe
tena (T).

Hanapna Tauka cile Texke Tea 30Be ce TeKMUIITe Tela.

Texxnmite Tenma ce Hanmasm y mpeceky TeKMUTHNX TVHMUjA, a KOJ IMPaBIIHUX
TeOMeTPHjCKUX Terna ce ofipelyyje reoMeTpujcKi.

Cruxka 3.8 - Texmcuwuitie K0g Hexux TeoOMeMPUjCKUX THena

Kop Tpoyrnacte miode TeXxuuiTe ce Halasy y IpeceKy TeXULIHNUX JMHMNja,
KOJI IIpaBOyTraoHe IIJIoYe y IIpeceKy AMjaroHasa, Kao ¥ KOoJ KBaJpa, JOK ce KO,
JIOTITe TeKNIITe HATa3y y BbeHoM cpegnmTy (cnmka 3.8). OBo Baku IOJ yCio-
BOM [ia je TYCTMHA CYIICTaHIMje Y Le/IOM Te/ly jelHaKa, Tj. 1a je Te/I0 XOMOT€HO.

Y saBucHoctu o mMehycobHor momoxkaja ocmorna O u TexumTa Tema T
MOCTOje TPY BPCTe paBHOTeXe Tena (cmuka 3.9):

a) aKo ce OCTOHAIl HalasM WU3HA[ TEeXKWIITA, TelO je Yy CTaGMIHOj
PaBHOTEX,

6) aKo je OC/IOHAIl UCIIOf TeXXWIITA, TENIO je Y Ta0MITHOj paBHOTEXKN U

B) KaJ ce OC/IOHAI] ¥ TEeXWIITe IOK/IAIajy, Telo je y WHAMpepeHTHO]
PaBHOTEXMN.

CrabunHa paBHOTeXa je MOCTOjaHa, jep aKo ce TeJlo M3Befle U3 TO/MoXKaja
cTabWTHe paBHOTEXe, OHO ce MOHOBO Bpaha y oBaj monoxaj. J/labuiHa paBHOTe-
Ka TeJla je HETIOCTOjaHa, jep ce Telo M3Be[eHO 13 OBe PaBHOTEXe caMo off cebe
HIKaJja He Bpaha y mpBo6uTHM nonoxkaj. Kaza je Teno y nuandepeHTHOj paBHO-
TeXM, 3a[IpyKaBa ce Y I0JI0XKajy Y KOMe ce OCTaBI.

b1



3.3. NMNOJIYTAH MOMEHT CHJIE

[Ipn mopmsamy HeKOT BEIMKOT KaMeHa 4YecTo
HUje MOoBO/bHA cuaa mumumha. 3aTo ce Mopajy /
ynotpebutu opyha koja he y Tome momohmn.
3a mopM3ame KaMeHa KOji ce He MOKe TI0-
MEpPUTU caMO pyKaMa, yrmoTpeOpaBa ce
ne6mpu mtan (cnmka 3.10). Jeman kpaj
TOT IITAara TOABYYe Ce UCIIOf, KaMeHa I
IIOCTaBY HeMOKpeTaH ocioHall. Kap ce Ha
[IPYTH — y>KU Kpaj TOT LITama Jielyje Cu-
nom mumtha, kamen he mohu ga ce mogur-
He. TakBo opybe ce HasuBa momyra.

OHa ce o6phe oko Tauke MOAyIMparmba
— HETIOKPeTHOT OC/IOHIIA TonTyTe. AKO ce Te- Cnuxa 3.10 - [Tomeparve
peT MOANTHE Ha U3BeCHY BUCHHY U IIPeCTaHe Jie- xamena nomohy aonye
JIOBame CUJIOM, TepeT Majia 1 Bpaha momyry y npBo6uTaH momosxaj. Jlake:

ITonyra je cBako YBpcTO Telo Koje MoKe Ta ce oOphe 0Ko HemoKpeTHOT
OCTIOHIIa, 2 Ha KOje ICTOBPeMeHO JIeNyjy Gap IBe ciIe, ca Te)KHOM 1a N3a30BY
CYHpOTHa 00pTama OKO HeHOT OCTTOHIIA.

Hopmansao pacrojame (a) usmeby ocmonma nmomyre O u mpasija leoBama
cile Ha3MBa Ce KPaK Cie, a HOpPMATHO pacTojabe (b) nsmelyy ocmonia momyre
U TIpaBIia [ie/loBakbha TepeTa jecTe Kpak TepeTa (cmmka 3.11).

[TpousBon cume M WmEHOr Kpaka HasMBa Ceé MOMEHT CHIe WIN OOpPTHH
MOMEHT:

MS=F-a,.

MowmeHT cue je pusndKa BeTNINHA U3-

BelleHa 13 CITe U Iy>KUHe. JacHO [a My je i
MepHa jeMMHNIIA TIPOU3BOJ] jeMMHNUIIE CHUITe
(N) u my>xune (m), naxie Nm. F

Mopamo oBfie Majo [ja ce 3aMUCIIMO
3aIlTO YBOAMMO HOBY BemmumHy. Kama ce
fleyje CUIIOM Ha YBPCTO TeO KOoje MOXKe
ma ce obphe OKO HEMOKPETHOT OCIOHIIA,
Moce6HO je BaKHO HA KOM pacTojamy Off
ocrnonifa he 6utn HamagHa Tavka cue. VI3 TUX pasiora yBoIMMO MOMEHT CUJIE
OBaKoO KaKo je euHmcaH.

ITo aHasOTMj1, MOMEHT TepeTa je: Hosyia

M,=Q-b.

Cnuxa 3.11 - Ileoxpaka



PABHOTEXA MOJYIE U HEHA MPUMEHA

Kapa nonyra, nop ejcTBoM cute 1 TepeTa, MUpYje, OHJA je Io/Iyra y paBHO-

te;xu. Ilonyra je y paBHOTeXM aKo je MOMEHT cile jefHAK MOMEHTY TepeTa:
M = M_. OBaj 3aKk/by4ak HalmMCcaH y MaTeMaTH4IKOM OO/MNKY Mpe/icTaB/ba 3aKOH
nonyre:

F-a=Q-b ==> £=E
Q a
VIHTeH3UTET CHTe je OHOIMKO Iy Ta Maby KOIMKO je MyTa lheH Kpak Behn
O KpaKa Tepera.
Ynorpeba momyre omoryhaBa fja ce MabOM CHIOM IOANTHe Behu Teper.
[IpuMeHa oBora je 4ecTa y CBaKOJHEBHOM >KMBOTY, Ha IpUMep, KOJ aTaTKMU:

KiIeniTa, MakKa3se, jioliata 1 fip.

NMPUMEP

Hedak Texxnne 200 N cemm Ha KManKaauiy Ha YAa/beHOCTH 2 I Off Tayke
Jow mano ocnoH1a. Ha kojy ygabeHOCT off Tauke OCTIOHIIa MOPa CeCTHU HheroB OTal] TEeKIHE
pasmuwbarea: 800 N nma 6u xnankanuiia 6mia y paBHoTexxu? Konuku cy MomeHTH cmma?
MOMEHL CUNlE CE yBogu

oo i
cultlyauuja y xojoj Monauywm: Pewetve:

culle He u3asueajy

flomeparoe Wena gy {?1=2200 N Q b,=Q,b,

fpase Nunuje, anu =M

u!;asusajy fbeioso le= 800 N b, = %bl = % 2m=0,5m
odpitaree. 3007 wola e 2 o oo
je duitno ga pazmo- b2= ? M1: Q, . bl —_ e 0];(1 = : m
Wpumo pasHotexy y M=M=2 2T BT > m =400 Nm
ogHocy Ha odpitiaree ! :

(poauujy).

Axo cnma M TeXMHa TepeTa JieNyjy ca CYIPOTHUX CTpaHa y ONHOCY Ha
OCJIOHAI] MTOJIyTe, Kao IITO je y JocaJalllbUM IpMMepuMa, OHJIa ce TaKBa IIOyra
HaslBa IBOCTpaHa NOIyTra.
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AKo cua U TeXMHA TepeTa JIellyjy ca UCTe CTpaHe OC/IOHIIA, OHJA je TO
jemHOCTpaHa momyra (cmyka 3.12).

Cnuxa 3.14 - Ileocitipana pasHokpaxa

flonyia - iwepasuje

Cnuxa 3.13 - [leocitipana pasHokpaxa

fonyia — kaviiap

Kop mornyre ce Hajuenrhe kpak cuie M Kpak TepeTa pasiuKyjy 1Mo TYKWHN.
TakBa momyra je pasHokpaka (cnuka 3.13). Ako je Kpak cusie jefHaK KpaKy Te-
peTa, TIoTyTa je paBHOKpaKa. TaKBy MOMyTy, Ha IpUMep, IpefCcTaB/bajy Tepasuje
(cnmuka 3.14).

Cnuxa 3.15 — Kociwiu cy tionyie Cnuxa 3.16 - Ckeneit iica
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Cnuxa 3.12 - Jegnocitipana

onyia — Koauua

Yoseuuje iieno je
LJupeiiyno” tonyla. Y
citieapu cxopo ceaxa
xocit (cauka 3.15),
ocum Kociliujy nage,

Jecitie ionyia.
Kocitiu uogexy ifomay
v Kpelaary u epuersy

gpyTux MEXAHUUKUX
pagru. Kocitiu — iiony-
Te — loxpehy ce Homohy
muwivha. Muwuhu cy
wetueama Hose3anu
ca Kociiuma u 31710-
dosuma. 3inodoeu cy
Mecilia ciiajarea suuie
Koctiujy ta fpegcitia-
8/bajy u ocloHue HoNy-
Ta — Kocitiujy.

Ha cnuuu 3.16 je tipu-
Kxaszau ckeleitl tea. Ty
ce Jlelio suge Kociiu
u 3odoau.



3.4. TIOTHCAK H APXHUMEAOB 3AKOH

Cnuxa 3.17 - [ejcinieo
XUGPOCTHATHUMKUX

apuiiiucaxa

[Ipu 3axBaTamy Bofie KodoM, fienyje ce cmabujoM CUIOM TOK ce OHa M3BIa4n
KpoO3 BOJIY HEro KaJ je oHa Ha My Ty Kpo3 Ba3ayX. Kaza ce y Bogy 3apoHu rymeHa
JIONTa U MyCcTU — ucrnBahe Ha BoleHy moBpil. AKO ce 0 IMHAMOMeTap OKaun
KOMaJ] MeTasla, a 3aTUM 3apOHU y BOIY, IUHaMoMeTap he mokasaTu fia je y Bogu
Te)KIMHA TOT KOMajia MeTajla Mamba.

OBe nojase cy nmocieaniia fiejcTBa TEYHOCTH Ha Tejla KOja Cy Y By 3apOmbeHa.
Cuja KojoM Te€4HOCT Jie/lyje Ha Tela Koja ce y HbOj Ha/lase, Ha3MBa ce cuia Mo-
THCKa, a CaMo JiejcTBO — motucak. Cua motucka, Takobe, fmenyje u Ha cBa Tenma
KOja ce Hajla3e y Ba3[IyXy WIN Y HEKOM JPYyTOM racy.

[la 6u ce objacHmIa oBa MojaBa M OfpellIa CUIa MOTHUCKA, KOPUCTH Ce
pTeXX MpukasaH Ha cmuiy 3.17. bumo 6u moke/bHO [a ce MOACeTUTe MOjMa
XUIPOCTAaTUYKOT MPUTUCKA M3 TpanaumBa ¢msuke 3a 6. paspen. Ha cBaku
HacIpaMHM Jleo 60YHUX CTpaHa KBaJipa, 3apOmbeHOT BEPTUKATHO Y BOMY, IeNyjy
jemHaKu XUAPOCTATUYKN TIPUTUCIIN jep CYy OHU Ha MCTOj IyOUHMN.

OBo ycnoB/paBa 1 Jja Cy jeHaKe U Cule KOjMa TeYHOCT Je/Tyje Ha CYyNpoT-
He 60uHe cTpaHe KBajgpa. OHe Cy UCTOT MpaBlia ajii CYIPOTHOT CMepa, Ma Cy
Mehyco6HO ypaBHOTeXeHe. To 3Haun fia ce Teso Hehe KpeTaTn ycreq IenoBarmba
609HNX cra HUTHU he 60YHe cuie yTUIIATH HA TeKWHY MOTOTUEHOT Tea.

MebhyTtum, Ha ZOBY OCHOBY KBaJpa TE€YHOCT Jie/Tyje CH/IOM Beher MHTeH3N-
Tera (F) Hero mro je HTeHsUTET cuze F, Koja feyje Ha rOpkby IOBPUI KBajipa
jep je oHa Ha Mamo0j NybuHu. PesynTar Tora je cuia Koja Jienyje HaBuIlle U Koja
npeficTaB/ba CUTYy TOTUCKA (Fp).

F =F -F,

[loTpebHO je ompenuT MHTEeH3UTET cuie moTucka. OBaj mpobieM je join
y III Beky mpe HOBe epe pemno Tpuku HaydHUK Apxumen. To ce jemHOCTaBHO

MoyKe ypaguTu nomohy nprnbopa mpukasasor Ha cammn 3.18.
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Ha enactuuny onpyry (imHamMoMeTap) oKauy ce MOCYfIa ¥ TeIO IPOU3BOJb-
Hor o6mmka. VcTesame omnpyre 3abenexxn ce Ha cTaTuBy (crmka 3.18a). 3aTum ce
WICTIOJT Te/la CTaBMU CYJi HallykeH TedHolrhy o 6ouHor otBopa. Kaya ce y Taj cyn
TeJIO0 TIOTITYHO MOTOMN, Kpo3 GOYHM OTBOP MCTede Y Yally TeYHOCT, Yija je 3a-
IIpeMIHA je[JHaKa 3allpeMUHM IOTOIUbEHOT Tela. CTpeniia olpyre ce IIpy ToMe
HofiVDKe ¥ ompyra ce ckpahyje jep Ha MOTOIUBEHO TeJO Jieyje HaBUIe U CUIa
noTucka. Jako je Maca Tesla ocTana McTa, TeXKMHA Tela Kao CIIa Koja 3aTexe
OTIPYTY je Mamer MHTeH3uTeTa (cnuka 3.186). Ako ce y MOCyny ynuje Telnom
UCTUCHYTa TEYHOCT, CTPENIIA ONpyTe Ce CHYIITa A0 00ele)kKeHOT MOYeTHOT
norno)kaja Ha ctaTuy (cimuka 3.188). Ha ocHOBy orena cremu:

Cura IOTHCKA jeHAKA je Te)KIHU TeJIOM UCTHCHYTe TeYHOCT.

OBaj 3aK/byyaKk je O3HAT 10} HA3MBOM APXIIMeJIOB 3aKOH.

CBe 1ITO je peyeHo 3a MOTYUCAK y TEYHOCTMMA BaXK! U 3a MOTHUCAK y Taco-
BMMa. Ha cBako Teno Koje ce Hanmasn y racy fienyje, npeMa ApXumMe0BOM 3aKO-
HY, CWJIa TIOTUCKA je[IHaKa TeXKVHY UCTUCHYTOT raca. BemmunHa cute notucka y
BasyXy y nopehemy ca ciiIoM MOTHCKa y HEKOj TETHOCTH 3HATHO je Mama 360r
Majie BPeJHOCTY IyCTHHE UCTUCHYTOT raca. [lejcTBO cule MOTHCKA y TacOBMMA
HApOYNTO je M3paKeHO KOJ| Ba3[yIIHNX Oa/oHa.

OppehuBameM BpeHOCTM TeXXMHE UCTUCHYTE TEYHOCTU MCTOBPEMEHO Ce
onpebhyje n uHTeH3UTET CMMe moTucKa. OBa BPEIHOCT ce M3padyHaBa MoMohy
obpacra:

F =mg=pVy.

m . .
Y oBoM uspasy, p = v je TycTmHa TeyHOCTH (Mam raca), V je sampemmHa

3apOLEHOT TeTa, a § je yOp3ame 3eM/bIHE TeXe.

Cruxa 3.18 - Ogpehusare

cujle HotHucKa



Cauxa 3.19 - Tpu moiyha

cayuaja gaauie y 8ogu

MJIHBAKE H TOWBEHE TEJIA

Ha Temo 3apomeHO y TeYHOCT Y BepTHKaTHOM IPaBIy JIeyjy ABe CHIe:

- TeXXWHa Tena (), ca CMepoM HaHIDKe I

~ Ccwra motucka F, ca cMepoM HaBHuIIe.

Ilon mejcTBOM OBMX cHJIa 3apomeHO Tenmo ce Kpehe y cMepy nejcTBa pesyn-
Tyjyhe cune. [Ipn Tome mory HacTymmi cnegeha Tpu cnydaja.

1) Ako je TexxnHa Tena Beha of1 cue motucka (@ > Fp) - TeJIO TOHe.

2) Axo je TeXXuHa Tea jeflHaKa CUIN TOTHCKA (Q = Fp) - TeJIo 1e0au 1 MoXKe

ce HaJIa3UTH Y PaBHOTEXU Ha 61710 KOM MeCTY y TeIHOCTH.

3) AKo je TeX1Ha Te/la Matba O Cule MoTHcKa (Q < F)) - Termo nimBa.

Y cny4ajy kaja Telo UCII/IMBaBa, Ha Bera Jefyje CTa Cla TIOTHCKa CBe JJOK
OHO He JTOCTUTHe MOoBpIINHY TedHOCTH. [locne Tora ce cuma moTmcka cMamwyje
JIOK ce He M3jefHa4IM ca TeKMHOM Te/a. Tajia TeJio IIMBa y TeYHOCTH, Ie/TMUY-
HO 3apOEHO Y BY.

Ha cnumu 3.19 npukasaHa cy cBa Tpu cinydvaja. bore cy jen-
HaKe CIO/bHE 3allpeMUHe, /il Cy UM TeXKJMHe pasIndnTe ycer
NOflaBarba PasMIMUNTHX KOMWYMHA MecKa MM OIOBHUX KYT/IU-
na. Kaya ce oBe 6ore sapoHe y Te9HOCT, Ha BUX JIENYjy jeqHa-
Ke CHJ/Ie TIOTVCKa 300T BIUXOBYX jeJHAKNX CIIOJBHMX 3allpeMIHa.
Y mpBomM cydajy y 6011y je cTaB/beHO TOMMKO KYI/IMIA Jia joj
je TexuHa Beha o cume moTncka, yceq 4era je oHa IIOTOHY/IA
Ha JIHO Cyfia. Y OpyTOM CITydajy OBe CUJIe CY jefHake, Ima 6ol
nebmm y TeqHocTu. Y Tpehem crydajy TexxuHa mpasHe 6o1ie 6mta
je Mama Off cuIe TTOTHCKA Koja Jenyje Ha 3apomeHy 6011y, ycnen
Yera OHa HajIlpe MCIUINBAaBa, a 3aTUM IUINBA Y TEYHOCTH.

Kapa Termo Tone, Habe ce y cTaTM4koj paBHOTeXM TeK Kaja
CTHTHe JI0 JHa. AKO Teo /ieO/iu, OHO je Y paBHOTEXM Y 6110 KOM
nonoxajy (qyomnm) y TeqHOCTH. AT aKO Te/To MCIUINBaBa, [0-
nas3u go moppmu TeyHocTH. Kajja Temo cturHe 1o Te moBpIin, IpH a/beM He-
TOBOM KpeTamy HaBUIIe NHTEH3UTET CUJIe TIOTHCKA ce CMambyje jep ce cMamyje
3arpeMMHa TOTOIUBEHOT JieTTa Te/la. YKOMNKO MHTeH3NTET CHJIe TIOTHCKA IT0CTa-
He jellHaK TeKWMHM Te/la, OHO Ce 3ayCTaBM! U IUIMBA Ha MOBPLIN TEYHOCTH. JefjaH
Jleo Tefia je 3apOeH y TEIHOCT, a [PYTH je U3HaJl ’heHe MOBpuIN. Tajia cy y paB-
HOTeXM JIBe CUJIe Koje [e/Tyjy Ha TO Te/o: TeXMHA U CH/Ia OTHCKA.

Umajyhm y Bupy mepmHMIN)y TyCTHHE Telma M TEYHOCTH, MoXe ce pehu
cnepehe.

Teno mmBa ako je lerosa cpefmba ITyCTMHA Mamba o] TYCTIHe TeYHOCTH,
neGaN aKo Ccy OHe jeHaKe, a TOHe aKoO je TyCTMHa Tena Beha of rycTuHe
TeYHOCTH.



Tena HampaB/beHa O[] CYICTaHIUja KOje MMajy Behy TyCTHHY Off TeYHOCTH
MOTY IUIMBAaTU aKO ce KOMOMHYjY ca IPYTUM — CHeNU(PUYIHO NAKIINM TelTuMa.
Tako, Ha ipuMep, TIMBa MpasHa KyTHja Off TBO3JIEHOT TMMa WIX KOMaJ] JpBeTa
ca ekcepoM. Ha mctu HaumH mumBajy u OpOfOBH, Ulje je KOPUTO T'BO3JIEHO a
YHYTPAIIbhOCT CIYHheHa Ba3qyXxoM. BUTHO je [a je cpefma IrycTuHa Te/la Mamba
Off TYCTHHe TeuHOCT! 1 oHfIa he Temo miuBatu. Taga je camo fieo Tea y TeqHo-
CTH, a [Ieo U3HAJ] Topibe ToBpin. To je cmydaj kom 6pomosa (cmuka 3.20) u caHTH
nema (cnmmka 3.21).

NMPUMEP
CmMpsaBameM 4ICTe BOJle HeKe 3allpeMuHe V, OHa Ipenasn y jief, M TOM Ipu-

nuKoM noBehaBa cBojy 3arpeMuHY 3a ieBe THHY 3anipeMuHe Bofie. Ofpenure fieo
3alpeMIHe JIeleHe CaHTe Koja BYPY M3HAJ| TOpbe MOBPIIN BOJE.

Mopauu: Peweme:

V - zanmpemuHa Axo je sampemnHa nema V) = V+AV', onpia je usnHap
BOJIE, V.
Vv MIOBPIINHE BOJE CaMO JIe0 & = —2 (cmmka 3.21). CaHTa
AV = E 1

IUTMBA KaJa Cy CWIe MOTHCKa (Ha JIeo caHTe Y BOMIM) U
IbEHa YKYIIHa TEKMHaA jeﬂHaKe IO UHTEH3UTETY:

Q=F p?
jep Cy TO cuJIe MCTOT MpaBI[a i CYIIPOTHOT CMepa, T1a UM
je pesynranTa jenHaka Hymmu. Vspasuhemo oBe fBe cue
PeKo:

=

]
=S

ll;

Q=m-g=p -V g

E,=m, g=p,-(V,-V)g=|p Vi =V, 9.

I/IsjenHaanaH,eM OBUMX M3pa3a C/Ieli:

p1=(1_$)pv=>$=1—&=1—L=1—LV—LS
o V+AV V+§ 10

IITO 3Ha4M Ja Benuka BehmHa canTe (4ak 9/10) meXM MCIOJ TOpHbe MOBPIIN
BOJIe 11 ,,CKpUBeHa" je off ounjy — moce6Ho Hohy. Ako ce 3Ha [a je U3I/Ie[ fena
CaHTe Y BOJI BeOMa ,,uyflaH" i (heHO KpeTabe HellpeIBUINBO, O OBOM e(peKTy
MoOpajy Jla Bo[le pauyHa CBI KaneTaHu 6pomgoBa.”
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Cnuxa 3.20 - Inosugba
6poga

Cnuxa 3.21 - IInyiniawe

niegere ipomage



Y yybenuxy 3a
6. pa3peg docttioju
madbnuua Tycitiu-
Ha cyliciianuyuja.
[logcettuuttie ce!

NMOCEBHO YINAMTHTH

Cwa Koja MOXKe 3aMEHNUTH IeTI0Bakbe 1BEjy WM BULIIE CIJIA 30BE CE pe3yNTaHTa,
a cijle Koje OHa 3aMerbyje 30By ce KOMIIOHEeHTe.

[locTynak nsHamakemwa pe3y/lITaHTe JaTUX CIIa Ha3)Ba Ce CIarame CIa.

Kama cure iy ucror npasija MMajy UCTH CMep, pesy/iTaHTa F MMa UCTH ITpa-
Ball 1l CMep Kao I HeHe KOMIOHeHTe F| 1 F), a ieH NHTEeHsUTeT jeHaK je 36upy
VHTEH3WTeTa THX KOMIIOHEHaTa. AKO Cy KONMHeapHe Cyle CyIIPOTHIX CMEpPOBa, MH-
TEH3UTET Pe3y/ATaHTe je je[lHaK pas/INI MHTEeH3UTeTa KOMIIOHEHaTa.

Temo Ha koje menyjy Be WIu Billle CUJIA je Y PABHOTEXKM aKO je ’hUX0Ba pe-

3yATaHTa jeqHaka Hymu. Ilomyra je cBako UBpCTO Temo Koje MoXe Jia ce 06phe oko
HETIOKpeTHOT OCTIOHIIA, @ Ha Koje ICTOBpPeMeHO Jienyjy 6ap JiBe Cuie, ca TeKEHOM Ja
M3a30BY CYIIPOTHA 00pTatba OKO HeHOT OC/IOHIIA.

HopmarnHo pacTojatbe nsmely ocoHITa momyre 1 IpasIia felioBarba CUe Hash-
Ba ce KpaK CIle, a HOPMaTHO pacTojame n3Mel)y oc/oHIa momyTe u IpaBIa Jieno-
Bamba TepeTa jecTe Kpak TepeTa. [[ponsBoz cuie 1 meHOr KpaKa je MOMEHT CHJIe:

M, = F a, a momenT Tepeta: M = Q)" b jefiHak je IPON3BOJY TepeTa M HeroBor

KpaKa.

[lonyra je y paBHOTeXHM aKo je MOMEHT CHIe je[[HAK MOMEHTY Tepera:
M, =M, j.xaje F-a=Q-b.

Ha Te/io MOTOIbEHO Y TEYHOCT JETYjy Ca CBUX CTpaHa CUJIe YCIe] XUIPOCTa-
TUYKOT IPUTHCKa. PesynTaHTa CBUX Cila HasuBa ce CIIA MOTICKA U YBEK JIeNyje ¥
BEPTUKATHOM TIPaBITy ca cMepoM Hasulie. [To ApXiMeloBOM 3aKOHY CIJTa TOTHCKa
je TO MHTEH3UTETY jelHAKa TEKMHM TNOM UCTUCHYTe TeuHocT: F) = p V g,

Ha Tera Koja ce Ha/lase y TEYHOCTH JIeNyjy JiBe BEPTUKaIHe CHIE: CUTA TEXE,
ycMepeHa HaHIDKe, M CIJTa TIOTUCKa, yeMepeHa Hasute. [Tpu Tome je moryh jeman on
TPU CITy4aja: MHTEH3UTET CUJIe TeXe je Behut off ciyte OTHCKA U TeI0 TOHE; MHTEHS M -
TET CUJIE TEXKeE TeNa je jeTHaK CU/IM TIOTUCKA ¥ Telo MeGmi; MHTEHSUTET CUJIE TeXe je
Matbl Off CHJIe TIOTUCKA 1 TE0 MCIUTHBABA.

MHUTARA

1. Kako je ycmepeHa pesynTaHTa cia Kajla ce Tenmo Kpehe ycropeHo mpaBoOMHICKN?

2. Koja momyra je mpuMemeHa Ko K/IallKa/Inile, a Koja Kofj py4HMX Koluia’?

3. AKo je Kpak cyle Tpu IIyTa [y)KM Off KpaKa TepeTa, KaKaB je OHOC IHTEeH3NUTeTa
TepeTa 1 Cumie?

4. 'Y x0joj ce paBHOTeXJ Ha/Ia3y Te/IO KaJja ra je HajTexXe IOKPeHyTH?

5. 3amTo TepeHCKa BO3M/IA MIMajy TOYKOBE Ca IIMPOKMM TyMaMa?

6. [la mu ce pasmkyjy ciie IOTHCKa Koje JeTyjy Ha jeflHO MCTO TeJI0 VICIIOF, ITOBPLIN-
He BOJle Ha [yOUHU Off jeTHOT MeTpa U Off eceT MeTapa?

7. 3amTo Cce YMHM Jla je KaMeH y BOAYM MHOTO JIAKIIN HETO Y Ba3ayxy?

8. Ila mu cuma OTHCKa fiefyje M Ha MeTa/THy KyI/IUILy Ha JIHY CyJia ca TeqHomhy?

9. Temku 6pop TwMBa, a Taku ekcep ToHe. Kako ce To objarmaBa?
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Apxumegn v ,Eypeka“

Apxumeq us Cupaxyse (287-212. iipe H.e.)

Hajsehu ¢usuuap u jegan og Hajeehux mailematmiunapa animiuukol gooa.
IIpoyuasao je texcuwiitie u pasHoliely U KOHCIPyucao 3aguembyjyhe mawune.
Ipuiiucyje my ce pewenuua: ,,Jlajitie mu uspciti ocioHay, u iomepuhy emmwy!“

Io aipegarwy, Apxumeq je og Kpama gobuo 3agaiiak ga yiepgu ga iu je
KpyHa Kojy je 3naiiap u3paguo 3auciiid céa og 31aitia wiu ia je oH upesapuo.
Pasmuwimwao je o iome gox je ynasuo y kagy u cxXeamiuo wiita ce geuiasa u Kako
ilomohy twoia moxce ga pewiu 3agaiiu upobnem. Og cpehe je uckouuo u3 xage u
wpuao ynuyama suuyhu ,,Eypexal“ itio jecini ,,Ottikpuo cam!™
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MEXAHHYKH PAJ, EHEPI'HJA U CHATA

Cnuxa 4.1 - Hlinia

cee HA3UB8amo
pagom...

A

4.1. MEXAHHYKH PA]

PAJ CHJIE

Y cBakofHEBHOM XXMBOTY IIOJI IOjMOM pafia CMaTpajy ce BeoMa pasminInuTH
MIOCTIOBM Kao Opatbe, TeT/Iambe, ali U KOMIIOHOBake WK pelllaBatbe MaTeMaTn4-
KUX Tpo6reMa, 3aTHM Typaibe KOMUIIA, HOLIEeHhe MPT/bara, Beclame W CIMYHO
(cnuka 4.1). Pag Mmoke 6utT yMHU U PUSWYKY, jep HEKU paj| MBUCKYje BUIIE
YMHOT, a HeKU BHIlle PU3MYKOT HATIOPA.

Kapa ce roBopu o pany y Gpusuim, MUCTH ce MCK/bYIMBO Ha OBY IPYTY BPCTY
pajia, 3a 4nje ob6aBsbame je motpebaH ¢usuuku Hamop. OBaj paj je Hajuerthe
MOBe3aH ca MEXaHWYKUM KpeTawbeM WK IpeMellTambeM Tela. Y TOM CIyvajy OH
ce Ha3MBa MeXaHWYKM paf.

Ocum 4oBeka, paj ob6aBbajy u foMahe >KMBOTHbE, MallliHe, BOJA, Ba3AyX
utp. [lox mojMmoM MexaHMYKOT pafa He Tpeba Mopa3yMeBaTH CaMO TIOKpeTambe
Te/la ca je[HOT MecTa Ha Apyro Beh u Memwame mwerosor obmmka. MehyTtum, 3a
MOKpeTame Tela WIN Mebathe HeroBor 00/MMKa Mopa ce yIoTpeOuTH JOBOJb-
HO jaKa ciIa, Kako 61 ce caB/iafjaii CBM OTIIOPH KOji ce TOMe CYIPOTCTaBbajy
(TeXXUHa, Tpemwe, OTIOp CpefNHe, MHepuuja, uTx.). Ha ocHOBY oBora, MexaHNYKN
pap ce MoXke flepuHICaTH Ha ciegehn HaunH:

MexaHnm4kn pap npefcTaB/ba caBlahuBame cBUX cynmpoTcTaB/bama Ha
HEKOM IyTY.

IpyruMm peumma, cuia BplIM MeXaHMYKM pajl caMO KaJja IIOMepa CBOjy
Halla[Hy TauyKy. AKO YOBEK CTOj! M Jp)XKU TepeT Ha nehuma, oH mpu ToM y1io-
Tpe6/baBa OHONMKY CIUTYy KOMMKO M3HOCK Taj TepeT, alny He 0bOaB/ba HUKAKaB
MeXaHWYKM paf, jep ce He Kpehe.

HajjennocTtaBHMj1 mpuMep 3a MeXaHMYKM paf] jecTe CAydyaj Kaja ce HEKO
TeI0 TofIDKe. ToM MPIMINKOM Mopa ce ¥ CBaKoj Tayky Iy Ta (Kpo3 Basmuyx!) fie-
JIOBaTM CUJIOM KOja je HajMame jefHaKa CUIN TeXXe KOojoM 3em/ba Jenyje Ha TO
Tenno. Taga caBmabyyjemo cumy rpaBuTaiuje jep ce Temo Hamasy y rpaBUTAlIOHOM
MOJbY 3eMJbe.
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Paj ce Bpmm u mpu rypamy
KOIMI[A Kajla CU/Ia HeMa BepTU-
KazaH mpasail. [la 6u ce xommia
KpeTasa, Ha BbUX Tpeba JeoBaTu
ozipeheHOM CHJIOM, 1 TO y TIPaBITY
u cMepy KpeTama (cnmuka 4.2). Ho-
BeK Ha UCTOM IYTY u3Bpiuu Behn
paj ako Typa HaToBapeHa (Hakie
Te)ka) Hero Kaja Typa IIpasHa
(makma) xomuma. VMcrto Tako, us-
BpuieHu paj 6uhe Behu ako ce Ko-
JINIIA TYPajy Ha Ty>KeM Iy TY.

Ha ocHoBy oBux mnpumepa
CJIe[Iu 3aKJbyYaK.

MexaHUYKM paji KOjU BPUIM HeKa CHIA, YIIPABO je Cpa3MepaH MPOMU3BO-
Iy MHTeH3UTeTa CUIe M TY)KUHe IyTa KOjU je TelIo MPeNio MOJ 1ejCTBOM Te
CiTIe, aKO ce IOMeparbe BPIIN Y CMepy JAeloBama cuie (cnka 4.3).

Ako ce pajy; 03Haum ca A, unTeHsuret cuie ca F u gyxuna npehenor myra
ca S, OHJIa ce MCcKa3aHa lepUHNUIIMjAa MOXKe HamucaTu omohy obpaciia:

A=F-s.

Cnuxa 4.3 - Pag citianne cune

Tpeba nnak HarmlOMeHYTH J1a je oBaj oOpasal] MOTIIYHO TauyaH CaMo y CIy4ajy
KaJia Iy>k IPaBOIMHMjCKOT TTyTa S Jle/Tyje cTaiHa (HelpoMeH/bIBa) CUJIA.
MepHa jemunuia pajia je wyn (osHaka J). V3 nebununuje pama cinenu aa je:

1J=1N-1m.

Axo Ha Teno fenyje cuna untensuteta 1 N, oHja oHa Ha myTy off 1 m (koju
je y mpaBIy mejcTBa custe) usBpumm pajg oxn 1 J.

NMPUMEP
Bynnoxep rypa semmanu Tepet of 600 kg ctamHom cumom o 60 N myx
MIPAaBOIMHI]CKOT XOPU3OHTaMHOT IyTa. Konmku pajy yaunm Taj 6ynmoxep y jen-

HOM pajIHOM LIMKJIYCY KOj! Tpaje 1oJjla MMHYTa?
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Cnuxa 4.2 - Pag na fiokpeifiary KOAUUA

[pumeitiumo ga yyn
(J) xao ussegena je-
GUHUUA HUJE JEGUHUUA
3a MOMEHI Cufle UaKo
Jje opmyna ucitia:
wytanumetdap (Nm).
Pasnol je witio cy wo
gee duilito pasnuyuiiie
(usuuxe eenuuune, ia
easa iy pasiuxy Ha-
macuitiv u jequHuuom
Mmepe.



[Mopaum: Peuwemne:

PAJ CHJIE TEXXE H CHJIE TPEBA

Camo kafa ce Tenma Kpehy 1o MHepUuju WM KaJa MUPYjy, HUKaKBa cuia He
Bpmy pay! Y CBUM OCTaMM CTydajeBMMa HEKO Telo, Tj. HeKa cila Koja mokpehe
Teso — Bpmm pap. Paj Bpum u cuma Koja Mewa o6k Tema. Paj ce Bpmm 1 Kasia
nejcTBO cite Huje ounrenao. HaBopumo iBa mpumepa.

[IpBu mpumep je koxt cnobogHor mama tena. Ko Ty Bpum paa? VMako ce unHu ma
Teso majia ,,caMo off cebe”, Mu 3HaMo Jia ce OHO Kpehe mof1 fiejcTBOM cte 3eMsbitHe
texke! OHJIa je jacHO Jja yIIpaBo Ta CMJIa BPUIN Paf, M TO CBe JIOK Te/lo He TajiHe Ha
nomrory u saycrasu ce! Kaja Temo mopypkeMo yBuC, OHZIa MU CBOjUM MuImthyma
BPILIMO paji, /il Apoifiue e 3eM/bIHE TeXe.

AKo ce HEKO TeJIo TypHe Iy Heke, Ha IIpUMep, XOpPU3OHTa/THe Iy Tambe U Ipe-
mycTu camo cebu, oHo he cTaTHO ycropaBaTH CBOje KpeTarbe CBe JI0 3ayCTaB/batba.
Ko y oBoMm cry4ajy Bpmun papg?

Kapa He 61 6110 cynmpoTcTap/bamba KpeTamwy, jeTHOM TYPHYTO Te/lo M IIpeIry-
IITEHO CaMOM cebU KpeTasto Ou ce 0 MHEePIIUjI — CTaTHOM 6psuHOM. Takas je crmyyaj
ca KpeTambeM BaCMOHCKUX OpofioBa y 6e3BasIyIIHOM KOCMITIKOM, Tj. Mehymiane-
TapHOM IIPOCTOPY Kajla He MOpajy la Meajy Iy Tamy KpeTama. Ha 3embu iBe cire
IpY’Kajy OTIIOp KpeTamwy Tefa. [[pBeHCTBEHO TO je OTHOp CpenyHe — Ba3yXa WIN
HeKe TeYHOCTH, 3aBUCH Of] Tora Kpo3 1mTa ce Tero Kpehe. Iloper Tora i otnop Tpetsa
TIoJyIOTe ¥ Jlefia Tefla Koje ce T ¥oj Kpehe cympoTcTaB/ba ce OBOM KpeTamy. Temo
ycIopaBa 1 3aycTaB/ba ce YAPY>KeHIM PaZioM OBUX JIBejy CHJIa OTIIOPA.

[laksre, my>X 3aycTaBHOT ITyTa paji BpIlle CIIe OTIOPa, a [a 611 ce Te/lo KpeTasno
6e3 ycriopaBama, OTPeOHO je YIOKUTH paji IPOTUB JIejCTBA OBMX CHIa!
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4.2. MEXAHHYKA EHEPI'HJA

3a ycrex y MIKO/IM U Y UTPH, 3a lobap pesynTaTy CIIOPTY U Y )KUBOTY YOIIIITE,
NnoTpeOHO je MHOTO TOTa YPafiuTH, yBexk6ary, ... A ma 6u ce To Morsio noctuhu,
MOpPaMO TIOCE[[OBATH PafIHy CIOCOOHOCT mmn eHeprujy. Mehytum, cBaku pap
UCLIPIUBYje: T/Iaf ce YTou XpaHoM, xel) muhem, ymop cHom. Pagna cioco6HOCT
ce Bpaha Termy kao eHepruja. Mo)xeMo ce OCTY>KUTH ieUHUIINjOM U3 CBAKO-
JIHEBHOT )XVBOTA.

Enepruja je pagna cioco6HocCT.

Teper Ha Hekoj BUCMHM M3HAJ T/1a, cabMjeHa OIpyra U BOfa IIPU KpeTamy
WIN HaflyBaHM Oa/IoH, IPUMEPH CY Te/la Koja MMajy CIOCOOHOCT Jja M3BpIIe pajl.
Kaxo ce To y pusunm kaxe, oHM pacronaxky eHeprujom. [la 61cmMo nmanm Heky
MIPeJICTaBy O BeIMYNHY eHepruje, ja 6MCMOo MOTTIH [Ja MepUMO, YBOIHU ce crefieha
neduHUIMjA.

Enepruja tena je BemuunHa Koja Mokasyje KOMMKHU paji MOKe JJa M3BPUIN
TO TeJI0, O[HOCHO eHeprHja je ClocoOHOCT Tella Ja M3BPIUIN paf.

NMOTEHUHJATHA EHEPTH)A

Tema mopurHyTa Ha HEKY BUCHHY, Kao IITO ce BUJIENIO, PAacTIoa-
Ky €HepryjoM I1a MOTy IIpM Majjamy Aa usBpuie pag. OBakBy eHep-
TUjy MMa IIpen Ha KPOBY, MOAUTHYTHU TeroBu (cimmka 4.4), jabyka Ha
npBeTy u c1. Kake ce Jla oBakBa Tela Moceyjy MOTeHIMjanHy &
eHeprujy. 14

Enepruja yciosmbeHa monoskajeM Tela je MOTeHLjaTHA eHep-
rija. EHepruja xoja je ycnoB/beHa Monoxajem Tena y 3eM/bUHOM I'paBUTa-
L[IOHOM II0/bY, Tj. BUCMHOM TeJIa M3HAJ| T/Ia — Ha3uBa ce IpaBUTAIlIOHA
NMOTeHIIMja/THA eHepTHja.

[ToTpe6HO je 3HATYM KOTMKOM ITOTEHIIVjaTHOM €HEPTHjOM pacIioaXe
Heko Tenmo. [la 6u ce oHa mM3pauyHama, Tpeba ofpemuUTH paj Koju ce
YTPOIIN 32 TIOAV3aEhe MU IPOMEHY 00/IMKa ToTa Tera.

YKomuKo TOJ [ejcTBOM 3eM/bMHE TeXKe Telno MaJHe ca BUCHHE A,
u3BpIInhe MeXaHWYKN paj:

A= Fg-s:m-g-h.

OH je u3BpIlleH Ha payyH NOTeHIIUja/IHe eHepTuje (Ep) KOjy je Teno umano Cruka 4.4 - lomenyujanta
Ha BucuHM h. [lakne: eHepiuja iwena y 3emmuHom
E =A=m-yg h. ipasumayuoHoM Aoy
[paBuTanmoHa nmoTeHNMjaHA eHepruja Tena je Beha mto je Beha maca Tema
U 1ITO je Tenmo Ha Behoj BUCHMHY M3HaJ TOBpIIN 3eMbe.
Bupm ce ma cy jequanIe pajia n moTeHnujanHe eHepruje ucte: uyi (J).
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MEXAHHYKH PALl, EHEPI'HJA H CHATA

NMPUMEP
Koda myna Bojie, mace m = 12 kg, Hamasu ce Ha Bucuan h = 10 m. Konnka

je HeHa MoTeHIIMja/THa eHepTrHja y ofHocy Ha T10? Kaga crmobopHo maja Ha 710,
KOJIMKY paji U3BpIIN?

[Mopauum: Peweme:

m=12kg E = mgh=12kg-9,81 = -10m=

h=10m e
=11772J = 1,18 kJ

E =? A=F =1,18klJ.

p P

A=?

AKo cy elacT4Ha, Te/la MOTY PacllofiaraTi MOTeHI[MjaTHOM eHeprijoM NaKo
HICY TIOAUTHYTA M3HAJ T/a (HIp. cabujeHa ompyra, cabujeH Ba3ayX, MCTETHYTa
ryma utq.). OBa Te/la pacmonaxy MOTeHI[UjaTHOM eHeprujoM Ha OCHOBY IIPO-
MeweHOT MehycoOHOTr momoXkaja BUXOBUX Jlenmnha (HIp. MoleKynu cabujeHor
Basziyxa). Kaxke ce fja cy tema emactuuno nedopmucana. Yeey gejcTBa enactTud-
HIX CHJIa Y OBUM TeJIiMa, Kajia IIpecTaHe [iejcTBO JeopMallMoOHNX CUTa, Ta Tena
ce Bpahajy y cBoj IpBOOUTHM OO/NK Ia Cy y CTamby [ja M3BpIIe paj.

KHHETHYKA EHEPTHJA

Axo jefHa KyI/mMIla TpHM KpeTawmy yIapu o Apyry, oHa he je
nokpeHyTu. Ekcep ynasm y macky kaf ce y mera ymapa dekmhem.
Tpakrop npu kpeTamy Byde miyr. Betap nokpehe jegpunuiry, a Boga
o6phe BoleHn4kY TOYaK ynapajyhn o mwerose nomarutie (cnuka 4.5).
Y cBUM OBUM M CTMYHUM TIPUMepUMa Tefla paclonaxy eHeprijoM
Ha OCHOBY CBOT KpeTama, Tj. MOTY [a Bplile MeXaHUYKU paf
»V3 TIOKpeTa‘

Enepruja kojy Tema mocefyjy ycien cBora KpeTawa HasuBa ce
KIHETHYKA eHepruja.

U3 nckycTBa je mo3HaTo Ha koju HaumH he ce yekmhem 6pke
3akyuaTn ekcep. To ce Moxke moctuhu yTonuko 6p>ke YKOIMHMKO je
Beha maca yekuha u 6psuHa Kojom ce oH Kpehe, Tj. ykomnko je Beha
heTOBa KITHeTIYKa eHepTHja.

Kunetnuka eHepruja Tena ynpaso je cpasMepHa Maci Telia U

Cnuxa 4.5 - BogeruuHu wouax KBaJIpary merose GpsiHe.

64



Axko ce Tero Mace m Kpehe 6p3HOM v, Tajla ce leroBa KMHETHYKa eHeprija
E, moxe nspasutyu nomohy obpacia:

2
muv
B ="

JemmHUIIA 3a KMHETUYKY eHeprujy je Takobe i1y (J).

Komnka je kmHeTnuka enepruja tena mace 0,5 kg kama ce kpehe mouetHom

m .
6psnHOM 10— ? AKO ce oBO Termo m3balfyje BepTUKATHO YBUC, OfpequTe He-
S

TOBY BUCHHY Tlethamba. Komuky moTeH1MjaTHy eHeprujy uMa oBO Te/lo Ha BPXy
nemama’

Mopauwu:
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MEXAHHYKH PAJ, EHEPI'HJA U CHATA

OBo 3HauM [a ce MOYeTHa KMHETHYKA €Hep-
Tuja ,TpeTBOpWIa“ y moTeHIujanHy. To je
NCTIPaBHO jep HUje OO OTHOpa CpeuHe.
_ OBo mabe 3HAUM [la NMPWINKOM cmobof-
| | \| HOT TIafIa Te/Io yOapu O TI0 KMHETUIKOM

eHepr1joM Koja je jelHaKa MOoTeHIIjal-

HOj Y TOPHEM MOJIOXKajy, OGHOCHO II0-
YETHO] KMHETUYKOj EHEPIHjIL.

3ap BaM He /1MYNM OBO IIOMajso Ha
»Cusndos nocao“? Knunernuka > noren-
ﬂ nujanHa > kunetnyka?!? Kao: ,Ine cu 6uo?
Hurpe! llta cu ypaguo? Humta!“. Anu Huje
tako! Heko je Mopao fa ynoxu paj ga 6u teno
\ 1usbanyo ysuc. Taj Heunju pap ce npeTBopuo
\/ YV (KMHeTHYKY -> MOTeHIUjaTHY > KWHETUYKY)
| eHeprujy tena. Ha kpajy Teno nocenyje
eHepTHjy 1 MOXKe Jla M3BpILN paf!

-_—

Beposaidro cite osy
y3peuuyy o Cusugosom
tocny eeh uynu. Mo
IpuKoj muttonoluju,
Cusuda cy bolosu
KasHunu waxo ga mopa
ga y3 unanuny rypa
JjegHy oIpomMHy cilieHy.
Kag Tog bu je goiypao
go epxa tnanune, oHa
Ou ce olukompmana
Hasag go fogHoMja u
on bu Houureao focao
0g HouelliKa.

MEXAHHYKA EHEPTHJA

Hexka Tena y mpupopn pacnona)xy KMHeTHYKOM e€HeprijoM, HeKa MOTeH-
IJIja/THOM, a HeKa Tejlla ICTOBpEeMeHO U jeHOM U IpyroM eHeprujoM. Tako, Ha
IpUMep, aBMOH Y JIETY MU CKUjalll IPYU CITYCTY pacliofiake KNHETHYKOM eHep-
THjOM, a7y ICTOBPEMEHO, Y OOHOCY Ha TJI0, OTHOCHO MOJHOXje 6pyia, ¥ jeqHo 1
IIPYTO Te/I0 PAcHoaXy U MOTeHI[MjaTHOM eHeprijoM. VlcTu ciyy4aj je u ca Tetom
Koje c/1000/IHO Mafa, WK ca JIOITOM Iy THYTOM YBIC.

IloTennmjanHa n KMHeTHMYKa eHepruja, NMpefacTaB/bajy ABa BUa MeXa-
HUYKe eHepruje, I1a je YKyIIHa MeXaHNYKa eHeprija Te/la y CBAKOM TPEeHYTKY
jemHaKa 36Mpy meroBe MOTeHIIMja/THe Y KMHETIIKe eHepruje:

E,=E, +E,

Y TpeHYTKy mymiTamba KyT/uile a cIoO0IHO Tajja OHa UMa MOTeHIIMjaTHy
eHeprujy, ain HeMa OP3UHY — HUTH KUHETHYKY eHeprujy. 3aliTo je, y TPeHyTKY
Kajla TaJiHe Ha T/10, lheHa KIMHeTYKa eHepruja HajBeha?

V3 nckyctBa ce 3Ha fa je 6p3nHa Tena Koje cmobogHo maga Beha mTo Temo
My>Ke majia, Tj. mto majia ca Behe Bucuse. [Ipe camor yaapa o /10 6p3una rena je
HajBeha. Kako Terno He MoXke majjaTit y6/be Off T/1a, OHO M3TYOU CBY MMOTEHIMjasI-
HY €HEpTHjy.

To sHaum ma ce (moveTHa) MOTEeHIIMjaTHA eHepTHja (E;w) MOTITYHO MPETBO-
pwna y (kpajiby) KuHeTnuKy eHeprujy ( E*Y), 1j.

E™ = B,

P
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4.3. IPOMEHA EHEPITHJE U PA]

Enepruja ce ,,rpomn” n ,,06HaBBa“. Tpommn ce kafa o6aB/baMO HEKU pajl.
Mebhytum, ako ce mupe rrefa, TUM paJioM eHepruja Huje M3ryO/beHa Beh ce
»IIpeTBOPWIA“ y HEKY JPYTy eHeprujy — moTpebHy 3a Heku cnefiehn pap ... U
TaKo TO upe ,,JaHYaHo y Hemorner. [Ipo6em je camo y ToMe mTO 3a Hac HUCY
CBM BUJIOBU eHepTHje MofljeqHaKo ,,ynoTpebmnsu . Ofasze, MehyTum, nsmadn-
MO jOIII jelaH OUTaH 3aK/bydaK.

IIpomeHna Buga unm Bpcre eHepruje je U3BOP paja.

Enepruja xpane n mrha Mo)ke ce yTpoImmuTH, Ha IpUMep 3a IION3ambe HeKOT
TEIIKOT TpefMeTa, perMo deknha, KojuM OHJIa BPLUIMMO paj| 3aKylaBajyhu Taj
eKcep y fipBo. Tako je eHepruja XpaHe Wiy nuha mpenuia mpeko pajga Mumunha y
eHeprujy dyeknha. Ta eHepruja, oner pagom, mpenasu y eHeprujy Koja OpXu IBa
Tena (eKcep u IPBO) CIIOjeHa.

Enepruja je omiirte cBojcTBo Matepuje. EHeprujy umajy cBu obnuim ma-
Tepuje. Beh mpema Tome kaxo je ocehamo nmi oTkypa je npmumo, eHeprija nMa
pasnuunte HasuBe. [lopeq MexaHNYKe eHepryje TOCTOj| TOIIOTHA, elIeKTPUY-
Ha, CBET/IOCHA, XeMIjcKa, HyK/IeapHa UT.

Enepruja je ycknaguwiitiena y mpupofHUM 60raTCTBMMA, KOja ce JaHac ge-
CTO Ha3WBajy pecypclMa, Ha IpUMep y HaclaraMa yIjba, 3annxama Hadre, y
BeTpy (cnuka 4.6) 1 BOJEHUM CTpyjaMa, Y pyaMa ypaHa, )XUBUM 6uhuma u fp.
[Toce6HO Tpeba ucrahm eneprujy xoja monasu ca Cyuia. To je conapHa eHepruja
U OCHOBa je )kMBoTa Ha 3emsbu (cnka 4.7). EHepruja Mopa fma ce ,,ipmn’” u3 Tak-
BUX ,, IPMPOIHUX CKIAJIUINTA’, jep ce eHepThja He MO)Ke CTBOPUTY HU M3 Yera
U 3aTO je MOpaMo ITemeT!

Cnuxa 4.6 - Bemipoienepaitiopu Crnuxa 4.7 - Conapwa xyha

YKommKo je Temo Texke M YKOMKO je TIOMUTHYTO Ha Behy BUCHHY, YTOMUKO
je moTpe6HO u3BpuIMTU Behu paj ma je oHIa U eHepruja Tela y TOM IIONIOXKajy
Beha. Jlakte, eHeprija MOJUTHYTOT Te/la MOXKe Ce MPOIIEHUTH Ha OCHOBY pafia
U3BPLICHOT 3a HeroBo mopusame. OBO 3Ha4M []a eHeprHja U paj UMajy UCTY
»TIPHPOTY™ — OHU CY ,,ICTOPOITHU .

i1



[Ipyrum peunma, pagehn - Teno npebe us jegHor eHepreTckor cramwa (Io-
4eTHOT, ), y apyro cTame (koHauHo, E,) - ompehenor Bupa enepruje. Tom mpu-
JIMKOM OHO U3BPILIN paj:

A=E -E =AE.

Opaspe cren 1a Temno, KaJia CMamby CBOjy eHepTHjy — usBpuIn paj. Vmm o6p-
HYTO, ia 61 moBehano cBojy eHeprujy, HaJl UM Ce MOpa U3BPIINTH pap!

CBe 0BO je cacBUM YONIITEHO U MOXKJa HUje JOBO/BHO jacHO. Cazma hemo
6UTY MasI0 KOHKPETHHjI.

Konuko ce yTpoun paja Ha ymyMItaBamwy Ba3fgyxa y cyp (cimmka 4.8), ako ce
KINIOM nofgurHe TepeT Mace 101,94 kg na Bucuny op 2,5 m?

[Mopauwu:
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Kammon mace 4 t mpwmasu mpyxHOM mpenady OpsuHOM of 72 BN
Kouemem Bozau cMamyje 6psuHy kaMnona Ha 9 ——. Ha mita ce motpommna n

h

3a KOJIMKO Ce CMalbllla KMHETHYKA eHepmja KaMMoOHa?

Mopauwu:

OAPHKAHKE MEXAHHYKE EHEPI'HJE

Y npuponn 1 cBakoHEBHOM )XMBOTY CTAJTHO C€
yodaBa IIpeTBapame je[HOT BIJja MEXaHIYKe eHep-
THje y IpYIH, IOTOTOBO NIOTEHIMjaIHE Y KUHETUYKY,
u obpaTHo.

To ce Moxe 06jacHUTU Ha IpUMepy KpeTama
JIONITe KOja je M3 pyke GadeHa BEPTUKATHO YBIC
(cnuka 4.9). [lok ce nonra kpehe HaBuIIe, HeHa Op-
3MHa ce CMamYje, a BUCHHA oBehaBa. 3aTo ce K-
HeTUYKa eHepruja JIoNTe CMamwyje, a IOTeHIMjaHa
eHepruja nmosehasa. Kag monta mocturae Hajsehy
BICHUHY, TIOTeHIIMja/THa eHeprija JIolTe je HajBeha.
Y ToMm TpeHYTKy ce 3aycTaBH, I1a je lbeHa KMHETNY-
Ka eHepryja jefHaKa HYINM. 3HauyM, IPU KpeTamwy
JIOIITe HaBUIIE BeHa KMHeTHYKA eHepTyja Ipeasn
y noteHuujanHy. Kag nonra noyne fa maja, meHa
6psuHa pacTe, a BUCHHA Ce CMambYje.

Cnuxa 4.9 - Ouysarwe

exepiuje sodtie
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MEXAHHYKH PALl, EHEPI'HJA H CHATA

[Tpu ygapy jegne
Kylie y cKyll Kylnu
Ha dunujapckom
citiony gewasa ce
ga wa xyina
fipegaje ceojy
KUHewuuxy
eHepIujy uenom
ckyily kylnu. Osa
eHepluja ce
pactiopelyje Ha cee
Kyllle Koje je Kylla
ygapuna anu u Ha
c68e Koje cy ose,
HAaKoH tola,

ygapuJe.

[Ipema Tome, camia joj ce moBehaBa KMHeTMYKa eHepruja, a CMambYyje HbeHa
noteHuujanHa. [Ipu XBatamy cBa moTeHI[Mja/THA eHepTHja KOjy je /TONTa UMaa,
Ipellia je y KUHeTUYKY.

_ Jlakie, moTeHLIMja/IHA eHepTHja JIONTe Y HajBULIO]
TAuKy IIyTamke jeflHaKa je ’heHOj KMHETUYKO) eHepIiji
| Yy MOMEHTY XBaTamba pykoM. VI He camo To Beh y 6umo
I KOM MO/IoXajy naMehy Kpajiux Tauaka IyTamwe, /IONTa
noceqiyje ¥ KWHETUYKY U IIOTEHIMjaHy eHeprujy. Tauna
Mepema nmoTBphyjy crenehe.

[Ipn MexaHMYKOM KpeTamy Tenma, 6es o63mpa Ha
OOMNK ¥ Y3pOK KOjU je TPON3BeIo TO KpeTame, IeIo-
KyllHa MeXxaHW4Ka enepruja (E, ) y ceakom
TPeHYTKY OCTaje CTalTHa U jegHaKa 30M-
Py KMHeTHYKe M NOTeHIMja/lHe eHep-
rmje:

EM = E’k + E’p = const.

YkynHa eHepruja TOKOM
CBIX MeXaHNYKMX IIpoleca
yBEeK je MCTa M Y CBAaKOM
TPEHYTKY je jegHaka
36Upy CBHUX KHUHe-
TUYKKUX U CBUX IIO-
TEHOMjaTHUX
eHepryja  Teja
KOja y4ecTBYjy Y

OBMM IIPOLIECH -

Ma.

[laksie, eHepruja y MeXaHUIH Tpe/Ia3t ca jeHOT Te/la Ha JPYTO WU U3 jeHOT
Buja y apyru. [Ipu Tom mpenaxemwy yKyliHa eHeprija OcTaje HellpoMeleHa. 3a
npenaxetbe eHepruje U3 jeTHOT BI/Ia Y OPYTU BaK!l 3aKOH OfpKaiba eHepruje y
MeXaHMIM, KOji ce MO)Ke UCKa3aTu Ha crieflehn HauuH.

Enepruja ce He MOXke HM CTBOPMTM HM YHUIITHTH, Beh ce Moxe camo
MpeHeTH Ca jeJJHOT Tella Ha PYTro WIN MPeTBOPUTH U3 je[THOT BUMA Y JPYTH,
0e3 MKaKBUX ryOuUTaKa.
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4.4. CHATA

Vctu pap Moxe ce M3BpIINUTH 3a pasnnunuTo BpeMe. Ha nmpumep, ofpacrtao
JOoBeK MO)Ke Tofyhy roMiIy Iurana Ha N3BeCHY BUCHHY 3a Kpahe BpeMe HeTo
nevak. [lakie, ogpacTtao 4oBek je pagmo 6pyke. Ha ocHOBY paga u BpeMeHa 3a
KOje je OH U3BpIIIeH, N3BefleHa je BeTMYIHa Koja KapaKTepuiile Op3WHY BpIemha
pajia 11 Ha3NBa ce CHara.

ITo Toj pedpmuMIUjN, cHara P Mo)ke ce M3padyHaTH O 0Opaciy:

p A
=7

CHara je OpojHO jeTHaKa KOMMYHUKY M3BpIIEeHOT pajma A um BpeMeHa
BplIewa Tor paga t. Kako je A = F'* s, oHpa je:

p_A_Fs_p
t t

.S
ITomrTo je 7= U, - cpeilba 6p3nHa, 06pasall 3a CHaTy MO)KE Ce HallicaTy I

~~ | W

y cnenehem o6muKy:
P=F-v,
U MCKa3aTH pedlMa: CHara ce Mo)ke OJpe[UTI M Kao IIPOU3BOJ, CUJIE I CPefbe
6p3uHe KOjy je Teno JoOUIo ycie IejcTBa Te CUIIe.
Axo Heka MalllHa M3BpLIN paf of 1 1Iy/a y TOKy BpeMeHa of 1 ceKyH[e,
oHJIa je meHa cHara 1 Bat (W). /I3 o6paciia 3a cHary, mponsnasn ja je:

iw=J4_J
s s

IIa ce KaKe [ia je BaT, Y CTBapy, [Iy/1 Y CEKYHJIM.

Oppepnute cHary MoTOpa in3ajulie Koja paBHOMEPHO MOAMKe TepeT TeXN-
He 3000 N, Ha BucuHy off 12 m usHap T/71a 3a 24 s.

[Mopauwu: Peweme:
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Ilopeg nasuea
Koe(uuujenit
KopucHol gejcitiea,
Kopucitiu ce u
citielien KopucHol
gejcitiea unu
clieiieH
uckopuuwiheroa.

KOEOHUUHJEHT KOPHCHOT OEJCTBA

Y cBakogHeBHOM >XMBOTY cpehemo mojaM KopmcHor papga. Ako 6amamo
JIOTITY y BUC, Ta4HO je fa he ynoykeHn paji 6MTH jeqHaK IPOMEHM eHepTiije JIONTe.
A Hehe ce 1elIOKyTIaH paji IPEeTBOPUTHU Y KOPUCTAH pafi — pajl Ha MOAU3ABY
nonTe HaBuIle. [leo yKyIHOT pafja ce IOTPOIIN, Ha IPUMep, U 3a paji Ha caB/Ia-
laBamy OTIIOPa BaslyXa.

dusuuka BeMMUNHa Koja ,Mepy" offHoc usMehy kopucnor (4,) n ynoxeHor
pana (A ) je koepuuujeHT KOpPUCHOT JiejcTBa (4, TO je TPYKO C/IOBO M 4UTa Ce
eifa):

A
n A

To je HemMeHOBaH 6poj, Tj. OH HEMA jeTUHUITY Mepe.

Kapa ve 6u 6110 oTmopa Ba3[yxa, y HaBeJleHOM IIPUMepy — KOPUCTaH paj
6u 610 jemHak ymoxxeHoM. Tagma 6u 6mmo 7 = 1. Y peaqHMM cuTyannjama yBek
je n < 1. borbu ¢y mporiecu, mojaBe win MaiinHe Koje nMajy Behn koeduimjeHT
KOPYVICHOT JiejcTBal

YKOMuKO ce KOpUCTaH paji BPIIN 3ajenHO (Tj. jeffHaKO JYTO U NCTOBPEMEHO)
ca YTPOIIKOM pajia WIu eHepruje, OHMa je KoeUinjeHT KOPUCHOT JiejcTBa 6poj-
HO je[HaK OJJHOCY KOpPNCHe U YKYITHe (Ka)ke ce U aHTa)KOBaHe) CHare:

R

“k

=p

u

Llemc Baia (James Watt, 1736—1819) iio kojem je jequnuua 3a cHaly goduna
HA3UB, yCABPUWIUO je HApHy MawuHy go e Mepe ga je OHa y 8eUKoj Mepu
3aMeHUNIA Jbyge U HUBoliutbe KAo 0CHOBHY pagHy cHaly. Ou je ylpago uHcuciiu-
pao Ha Wome ga Huje 8a*HO ga ce Hocao camo ypagu, eeh je 8axHo U Kojom
Op3unom, u liopequo je edexilie CBOJUX MAWUUHA U KOHA.
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[Tpunukom TpaHcmopTa 4 manete nurana yKymHe Mace 4 X 1792 kg ca tima
Ha BHUCcHHY ofi 10 m, MoTop Ausanuile kpaHa notpomm 0,3 kWh enexrpuune
eHepruje. OnpenuTe cTeneH ncKopuurherma oBOT mpoljeca. AKO ce mocao 06aBu
3a 2 min, KOMMKe Cy aHTa)KOBaHa M KOPMCHA CHara Jusannie?

Mopauwu: Pewemne:

MOCEBHO YINAMTHTH

BennunHa MeXxaHMYKOT pafia KOji BpIIM HeKa CHJIA je YIpaBO cpa3MepHa
VMHTEH3NUTETY CUIe ¥ JY>KIHM ITyTa KOj! je Te/Io IPEeNyIOo MOf] 1ejCTBOM Te CHIIE,
aKo ce IToMepame BpLIN Yy CMEPY [eoBamba CHUJIE:

A=F-sl[]].

Enepruja je pagna cnoco6nocr. Vspaxasa ce y nynuma [J].
Enepruja kojy Tenma mocenyjy yciefq cBora KpeTamba HasuBa ce KMHETHMYKa
eHepruja. OHa je yripaBo cpasMepHa Macl Teqla ¥ KBaJJpaTy mberoBe Op3nHe:
2
muv

Be=m

s



MEXAHHYKH PAJ, EHEPI'HJA U CHATA

Enepruja ycrioBbeHa monoxajem Tella je moTeHIujanHa eHepruja. Exep-
THja Koja je yC/IOB/beHa MOJIoKajeM Tesla Y 3eM/bTHOM TPaBUTAlMIOHOM IIO/bY ce
HaslBa TPaBUTAIIOHA NOTeHINja/THA eHepTHja.

E =m-g-h.
IToTeHuMjanHa U KMHETHYKA eHeprija IpeicTaB/bajy [Ba BIja MeXaHIYKe
eHepruje:
E,=E +E,.
Enepruja ce He Mo)Xe HU CTBOPUTHM HU YHUIITUTH, Beh ce MoXe camo Tipe-
HeTH ca jefHOT Te/la Ha JPyTo WIN IMPeTBOPUTH U3 jeqHOT BUa y APYTH, Oe3

MKaKBUX IyOUTaKa.
Pap je jemHak mpoMeHM eHepruje Tena:

A=E -E =AF.
CHara je 6psuHa BplIemha MeXaHIIKOT paja:
A
P= i =F-vu [W].
KoepummjenT kopucHoOr ejcTBa jefHaK je OMHOCY KOPUCHOT M Y/IOXKEHOT
paga:

_ A
=%

NMHTAHA

1. Koje cune genyjy m Bplie paj Kaji ce ycmopaBa KyITla Koja ce KOTprba
10 XOPM3OHTA/IHOM TIIY?

2. llTa YyMHKM MEXaHNYKY eHepTHjy?

3. Jlo KaKBUX IIpOMeHa eHeprHje [oMasy PN U36aluBamby cTperne?

4. Kaxko ce ofjp)KaBa MeXaHI4YKa eHepruja’?

5. [llTa ce gemaBa kajja cKMjall ca BpXa CTpMe cTa3e JOCIIe O XOpU3OHTall-
HOT MOJHOXja?

6. KakaB je eHepreTckym O6mIaHC KOIIapKallke JIONTe IOCTe MOCTUTHYTOT
KoIa?

7. KakaB je ofHOC pajia u eHepruje?

8. Koja je cymrnHcka pasmmka usmeby paga u cHare?

9. KojoMm jemnuu1IOM ce nspakaBa koepuiimjeHT KOPUCHOT JiejcTBa?
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[lojegeno iiapue xneda ca hyitie-
pom ,o00e3dehyje” oxo 900 kJ
enepiuje. Tonuxo Hoitipowu uo-
éex 3a 1 cai xogarea unu 3a 3
caitia ciaeareq.

Jegan nuitiap de3onosHol densuna
»gaje” oxo 40 M.J enepiuje — ucitio
kao u 2,5 kg keanuiaeinol
gpseiia. Tonuxy enepiujy
,00e30ehyje” u 15 nuitiapa mnexa!

Tetna mega ,,gorocu” 12 MJ
enepiuje, a woNuKo Holipowu
uogek 3a 6,5 caitiu inusara.

km

[Mpu ép3unu og 9OT, upoceuan N‘“‘m S0km /h

fiopoguunu aywiomoOun 3a
5 munyiaa dotapowu oxo 20 MJ.
Cujanuua og 75 W iionuko He

dotwipowu HU 3a WpYU gana
Helipexugnol paga.

[loseha jyneha wnuyna uma
Kanopujcky (Hyiipuuuony)
epegHocit oxo 1,5 MJ, uciio
KOJIUKO U MA/la KOH3epea
capgune. Toluko HoWpPoOw U HoBeK
3a 3 caltia 1egarea Wenesusuje.

L
/e






OCHMM MEeXaHWUKHUX U CBETIOCHUX M0jaBa, OKO
HaC Cce CBAKOJHEBHO [JellaBajy W [pyrauvje, oHe
KOje Cy YC/IOB/beHe 3arpeBakeM WU xNahewem
Tena, Npejlackom Tea U3 jeHOT arperaTtHor CTamwa
y Apyro v ci. Y oBe nojase ydpaja ce 3arpeBamwe u
xNnahewe Ba3fyxa, MpXKHete BOAe, TOM/bee meTa-
na, uth. To cy TonnotHe nojase. OHe ce npoyuaBsajy
y odnactu u3uke, Koja ce 30Be TEpMOJHUHAMHUKA.

YoBek je moueo Ja KOPUCTH TOMJIOTHE MoOjaBe y
CBAKOJHEBHOM XHUBOTY Kajla je KpecatbeM KaMeHa o
KaMeH Npo13Be0 BapHULY M NMOYeo Ja KOPUCTH Ba-
Tpy. KacHuje je uoBek BaTpy KOPUCTHO 3a TOTUbEHE
meTajla Kojer je OHAA, YMECTO KaMeHa U KOCTH)y,
ynotped/baBao 3a npasbewe opyha.

M3yuaBawe TOMIOTHUX NoOjaBa [OBENO je [0
NMpoHanacka napHux TypduHa, U nocedHo moTtopa
ca yHyTpawwHWM caropeBatemM. To cy DEH3UHCKH
M Ou3en-moTopu Koju nokpehy Bo3oBe, Dpojose,
aytomobdune, aBuoHe. Ha TOMNOTHMUM MNojaBama
3aCHOBAH je MOroH pakeTa Koje Mory fa MoHecy
BEWTauKke caTe/NuTe U BacuMoHcke Dpogose. Onet
CTUKEMO [0 MOjMOBAa KOjU Cy HaM JoDpo no3Ha-
TH M3 CBAKOJHEBHOT }HBoTa. ODMUHO MUCIUMO Aa
Aodpo 3HAMO WITa 3HA4YW ,TONAO" WU ,XAaAHO", anu
y (13uuM nocroje [Ba LOCTA pa3/MuMTa MNojMma, a
To cy TonnoTa v Temnepatypa. Tpeda dutn Beoma
Ma*k/bMB Ca kbUMaA. Y3ajaMHa Be3a MoCTojH, ajik HUje
yBEK Tako jeJHOCTaBHa. [pejawem ce Teauma no-
BehaBa Temnepartypa, a 3arpeBawem ce Tejla Wwupe.
AU TO BaXW CBe JOK HE MOuHy Aa ce ToMe WK ja
ucnapasajy. OunriefHo je fa Hac Yeka UHTepecaH-
TaH nocao...



TOITUIOTHE NMOJABE

5.1. TOIUVIOTHO WUHUPEKE TEJIA
U TEMIIEPATYPA

IlosHato je ja ce Tema mpu 3arpeBamy MNpe, a pn Xn1ahewy ckympajy. OBa
nojaBa Baku 3a Behuny tena y npupopn. Ha cmuiim 5.1 mpukasaHa je MeTanHa
KyTJIa KOja JIaKO IpoJa3y Kpo3 MeTanHu npcreH. [locne sarpeBama KyIa Buile
He MOXKe Jla TIpo/Iasy Kpo3 Taj IMpcTeH. 1o 3HauM [Jja je sarpeBameM KyI/a II0-
Beharna cBojy sampemuHy.

JKuile manexkoBopia 1eTu cy omyuITeHe a 3MMU Cy 3arernyte. 3amTo? [Ipn
NIOCTaB/bakhy JKeMesHNYKe 1 TPaMBajcKe IIMHe ce He 3aBapyjy, Beh ce ocTaBrpa
pasmak usMel)y BUX Ha CBaKWX [jBajleceTak MeTapa. laj pasmak msmehy mmnHa
JIeTH ce cMamyje, a sumu nosehasa. 3amro?

MeTtanHa mmmnka ce 3arpeBa (cnmka 5.2). Ilocine nsBecHOr BpeMeHa Ipu-
mehyije ce ma ce ny>xmHa mumnke nosehana. VMicroBpemeHo ce moseharna u fe6pu-
Ha LINMIIKe, a/I) je OBJie BUIIE M3paykeHa IIPOMEHa caMo je[jHe TUMeH3Mje — LYKN-
He. OBaKBO LIMpeme Tejla Ha3lBa ce IMHeapHo INpeme Tejla.

Cnuxa 5.1 - Hluperve xyine tipu 3aipesarby Cnuxa 5.2 - Hlupere wuiike tipu 3aipesarey

JInHeapHO HIMpemwe TeMa je MPUMETHO caMo KO Tella Koja UMajy jeflHy au-
MeH3Ujy U3paxeHy (LIMIKa, XUIa, Tpefia), a pyTe ABe CYy MHOTO, MHOTO Makbe.
Ykommko cy cBe Tpu IUMeH3Nje TeNla MofljefHake, Ha IIpuMep KOJ Te/la Y 0OMnKy
KOIL]Ke /I JIOITE, OHJIa je TepMIYKa IpOMeHa AMMeH3Mja U3paKeHa Kao IIpoMe-
Ha LleJIe 3allpeMIHe Tejla IIPY 3arpeBamby.

3ampeMuHa TeYHOCTH ¥ TacOBa, Takobe, Mewa ce mpu 3arpeBamy. [loBehame
3alpeMUHe TeYHOCTU IPK 3aTpeBamy MO)Ke ce MoKa3aTu moMohy cTakieHor
6a/oHa KpO3 4YMju je 3amyllad MpOBYdYeHa CTakjeHa IeBumila (cnmka 5.3a).
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banon ce 3arBopu 1 o3Hauu HMUBO Bofe y 1eByu. OHMa ce 3am04He
3arpeBame 6anmoHa 1 Bofie y lheMy. HakoH n3BecHOT BpeMeHa HUBO
BoJie y LeBumnm ce mogurHe (cmmka 5.36). Kako ce Tokom 3arpe-
Bama MMpK U Oa/OH, 3aK/byYaK je Ia ce BOJIa IIMPU, BUIIE HETO
6amoH. YommiTe, TEYHOCTU Ce TIPU 3arpeBamy BUIIE IIVPE HETO
YBPCTa TeJIa, A HajBUIIIE Ce LIVPe FACOBML.

OBy mojaBy MO>XeMO Jja MCKOPUCTMMO 3a Mepeme jefHe Off
K/bYYHUX Be/IMYJHA y HAYLM O TOIUIOTH, a TO je TeMIlepaTypa.

MOJAM TEMINEPATYPE

AKo ce, Ha IpuMep, jellaH Kpaj me6/ber U [yradukor eKcepa Ip>Ku
y PyUM, a ApyrM Ha IIaMeHy, oceTuhe ce 3arpeBame TOT eKcepa
(cnmmka 5.4). 1llTo ce myxe ekcep Ap>Ku Ha IUTaMeHY, cBe je Beha
OTIACHOCT Of] ONIEKOTHHE, jep eKcepy, y TOM CIy4ajy, pacTe TeMIle-
parypa.

Temmeparypa je pusnyka BemudnHa KOjoM Ce OMICYje CTeleH
3arpejaHoOCTH Tefa. )

I[Tojam TemmiepaTypa yBefieH je Ha ocHOBY ocehaja Hamux 4yyna,

Majia, Kao mTo hemMo BUieT — OHa OofjpakaBa YHYTpalllibe CTambe
TeJa.

Y cBaKOIHEBHOM >KMBOTY 3a ofipehuBame
TeMIlepaType KOPUCTU Ce CKaja ca CTe-
nennMma llensujyca ( °C). Temnepary-
pa n3MepeHa y crenennma llensujyca
obenesxaBa ce ca t. [Ipu Tome, Hynmu Te
ckase (0 °C) ogroBapa Tauka Mp)Kibe-
wa Bofe. Temmeparypu ox 100 °C of-
roBapa TeMIlepaTypa K/bydama BOJe,
Majia TO JIeJIOM 3aBUCH Off aTMOC(epCKOT
MIPUTHCKA.

Cpenurom XIX Beka eHreckn hbusudap
KenBuH je nsyuaBao mupeme racosa u
3aK/bY4MO JIa je HajHIDKa Moryha Temriepa-
Typa - 273 °C. BpeiHOCT oBe TeMmeparype
HasWBa Ce allCoMyTHA Hy/Ta. Temmeparypa
KOja ce MepM Off allCO/TyTHe HyJle Ha3uBa ce
arniconyTHa Wiy KenBuHOBa TeMmepaTypa.
Jenuuuia remrnepatype y Mehyna-
POTHOM CUCTEMY jeIMHNIIA jecTe -
KensuH (K). '

Cnuxa 5.3 - luperwe soge

apu saipesarsy

Cnuxa 5.4 - Iopacin
miemilepatiiype excepa

apu 3aipesarsy



TOITUIOTHE NMOJABE

Ha cnnmn 5.5 gare cy fBe TeMmneparypHe ckane: [{ensujycosa u KensnnoBa.
Bumn ce ga mpomeHa Temriepatype, 3a ofipehenn 6poj cremenn y Llensujycooj
CKaJIu, ofiroBapa IIPOMeHN — 3a CTU 6poj kenBuHa, y KemBuHOBOj cKamm.

Cnuka 5.5 - Lensujycosa u et e o e S o a0 o an By Al
Kensurnosa
temilepatitypHa Ha OCHOBY HPCTXOJIHOI' caeg ga ce TeMnepaTypa 10 KCHBHHOBOj CKanmmn T

ckaza  M3padyHaBa Tako MTO ce 6pojy 273 moma Temmnepatypa t mepeHa y LlensujycoBoj
TeMIlepaTypHOj ckann. Jlakie:

t
T=|2734+—|K.
[ "C]

Ha npumep, cob6na Temneparypa op 22 °C, uspaxena y KenBunoBoj ckanu,

6mhe:
T =[273+%] K=295K.

MEPEHE TEMIEPATYPE

I[lo3nara je HemoymMuIfa o Bpyhoj, Makoj u Xy1aJiHoj BOIH. Y3My ce TpU IOCY-
ne. ¥ jenHy mocyny ce ynmje Bpyha Bopa (TeMnepatype usHap 45 °C - u3 6ojre-
pa), y mpyry miaka (temmeparype oko 20 °C - u3 cnaBuHe) u y Tpehy xmagHa
(Temmepatype oko 10 °C - us ppmwxuzepa). JleBa pyka ce 6p30 3aMoun y XIa/Hy,
Ia 3aTHM y MJIaKy BOTY, a [leCHa — Hajipe y Bpyhy, Ta y M/1aKy BOZY.

31



IlIta ce oceha meBoM, a 1ITa TECHOM PYKOM?

OBaj oryienr ce Moxke m3BecTu u ko kyhe. OH Mmokasyje 1a YoBednja yja
mory u ipeBaputn! Ousnka je Halta ,,/1eK i 3a TO: TeMIlepaTypa He Bapa. Tem-
neparypa je ctporo nedbuHucaHa GpusMUKa BeTUUNHA U MOXKe Ce 00jeKTUBHO
MEPUTIL.

3a TauHO Mepetbe TeMIIepaType Tela Cryxe TepMoMeTpu. OHM CY pasindn-
TUX KOHCTPYKI[Mja, a/Ii CY CBU YIJIABHOM 3aCHOBAHU YIIPaBO Ha OCOOMHY Tenma
fla ce mIMpe TIPK 3arpeBamy U CKyIUbajy npu xnahewy. Hajuenrhe ce kopuctu
TepMOMeTap ca >XKMBoM (cmmka 5.6a) win ca ankoxosnom (cmuka 5.66). OHu ce
CacToje M3 CTaK/IeHe y3aHe I[eBU KOja Ha JIOmheM KPajy MMa MpOoIInpemne — pe-
3epBoap.

DuswyKy TPUHINUI pajja TEPMOMETPaA Ce 3aCHIBA HA TOME JIa Ce )KMBA MK
aJIKOXO0/T (M/IM HeKa [IPyra TeYHOCT) Y pe3epBoapy 3arpeBa i mpu.

Ha npumep, 6onecuniinma ce mepn temmeparypa. Tepmomerap (a He ,,TOTI-
JloMep* KaKo Ce YecTo TOTPEITHO HasMBa) CTABU Ce TOJ MasyX U JPXKU HEKO
BpeMe. 3a TO BpeMe ce MyXUHa cTyba KuBe y TepMmoMeTpy noBehasa, 1ok He
3acTaHe Ha ofpeheHoj BpemHoCTH. TepMoMeTap 1 Te0 Cy MOCTUI/IN TOTIOTHY
paBHOTeXY. (loBopuhemo o Tome Maso kacHuje.) tbuxose Temrepatype cy ce Ha
Taj HAUMH U3jelTHAYMITE, TaK/le TEMIIEpATypa OYMTaHA Ha TEPMOMETPY jeTHaKa je
TeMIIEPATYPH Tena.

Cnuxka 5.6 — Tepmomeinipu

89

Beposaitino citie lipume-
Wunu ga ce gee Ouimno
pasnuuuilie pusuuxe
eenuuune odenexasajy
uctiium clloeuma: epe-
Me U iemilepaiiypa y
ciaeiienuma Llensujyca
(t). Ucitiu je cnyuaj u ca
aticonyitrom itiemiie-
patiypom u iepuogom
ocyunosarsa (T). Ha-
wanoci, usinega ga je
y epeme ygoheroa 08ux
o3naxa usuuapuma
foxecttiano mawite unu
cnoea. Hiiax, ose senu-
HuHe cy Go6o/bHO pa3/iu-
yuitie ga upu pewiasarny
3agaiiaxa e Hocitioju
molyhHocit ga HolpewiHo
fipotiymauuilie o Kojoj
ce Be/lUMUHU pagu.

3a oUcWianar wu-
601 ceellia Ha 3embU
8EOMA Je 8axHa [TI36.
anomanuja eoge. Peu je
o0 [Wiome ga ce 6oga Ha
wemiiepaitypu
0 °C iionawa gpylauuje
og ocitiallux cyiciuan-
yuja. Ona Hociiaje
Tywha (,,ckytinva ce")
u Hajlywha je na
+ 4 °C. llocne wola
rena lycitiuna oiiaga.
Oeo je lipunuxa ga
iopaslosapaitie ca
ceojum HacliasHurom
Ouonoluje 3awio je
060 WIAKO BAMHO.



TOITUIOTHE NMOJABE

5.2. KOJIHYHHA TOTUJIOTE
U TOIUVIOTHA PABHOTEXA

Cnuxa 5.7 - Toanoitia

- jegan og sugosa eHepitje

Axo ce Typnuja rBoxbe - Typrnuja u o6pahuBanu mpemmert ce sarpejy! Axo
ce OTKVBaA BpX eKcepa WM OLITPHIIA CpIIa fla 61 ce HAOMITpuIa, Yekuh u ekcep,
omHOCHO Yekuh u cpr ce 3arpejy! Meteoputn mapmajy n caropeBajy. OBpe ce Me-
XaHMYKa eHepruja peTBapa y TolwloTy. Ha naMeny BaTpe MeTaHa IOCyZa ca
BOJIOM ce 3arpeBa (cmmka 5.7). JKuBoTumbe ce rpejy Ha jyTapweM cyHITy. Cujanm-
I1a CMja, aJIi je ¥ TOIUIA — Kao U IaMeH cBehe. Yk/bydnmo i 60jiep — 3arpeBa ce
Bofa. C/IMYHO TOMe, 3aTpeBambeM Ha e/IEKTPMYHOM LITOPETY ce CIpeMa XpaHa.
Y oBuM cnyyajeBMMa ce eleKTpHU4YHa eHepryja IpeTBapa y TOIUIOTY. 3Haul,
TOIIOTA je caMo je[JaH Off, BUJ0Ba eHepTHje TeNa.

Enepruja xojy Teso mpumu iy oTOyLITa y TOIVIOTHUM IIpOLlecuMa HasKuBa
ce KommanHa Tomnore. Ha ocHOBY oBe mepuHMIIMje cTeqy fla ce KOMMYMHA
TOII/IOTe, Kao U ApyTe BpCTe eHepruje, uspaxkasa y ynnma (J).

TOTUTIOTHA KANMAUHUTHBHOCT

V3 uckyctBa je mosHaTo fa he 3arpejaHo Teno mpefgaBaTU CBOjY TOIIOTY
XIaJHUjUM TelnMa Koja Ta okpyxyjy. XimalHuja Tena ce rpejy Ha pauyH TOIIOTe
TOIUIMjVX Tela U3 okonuHe. [Ipu ToMme, TeMnepaTypa Tea Koje OTIYIITA TOIIO-
Ty — Olajia, JOK TeMIlepaTypa Tejla Koje IIpiMa TOIIOTY — pacTe.

VIckycTBO HaM KaXe J[la je IpoMeHa TeMellpaType Tejla IOBe3aHa ca Ofia-
BarbeM W JIoflaBambeM ofjpel)eHe Komm4nHe ToOMIOTE.
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Mepemwa MOKasyjy [a NOCTOjU [UPEKTHAa CPa3MEpPHOCT OBe [Be BeNYMHE.
Jlarbe, ako MOCMaTpaMo 3arpeBalbe pasIMUYUTUX Maca MCTe CYNCTaHllyje, BUN-
MO [la 1 Ty IIOCTOjU AMpeKTHa cpa3Mepa, Ia KakeMo Jja je KOJTMYMHE TOIIoTe
AQ kojy Teno mpuma (mpefaje) cpasMepHa HeroBOj Macy 1 ¥ IPOMEHN TeMITe-
patype At:

AQ = c-m-At.

Kakas je cMucao BenmunHe c? AKO pelImMo TPeTXOIHY jeMHAYNHY TIO C:
AQ

m-At’

mo61jaMo J1a je ¢ KOMMYIMHA TOIUIOTe MOTpebHa Jla ce jellaH KMIoTpaM CYTICTaH-

I[1je 3arpeje 3a jelaH KeMBUH ofHOCHO cTeneH [ensujyca. To je kapakTepuctnka
CYICTaHIVje 1 Ha3NBa ce cnely(pUIHa TOIIOTHA KaMAaUTHBHOCT.

C =

J kg
— - — 3 [
3a sarpeBame 50 murapa Bosie (C,, = 4 186 e K’ py = 10 E) o 70 °C,
eNeKTpUYHN Tpejad 6ojnepa je yrpommo 10 MJ enepruje. Ako ce cmatpa fa je
CBa OBa eHepryja IpefaTa BOIV, KOMNKaA je OWIa MOYeTHa TeMIlepaTypa BoOJie

y 60jnepy?

Mopauwu: Peweme:

TOIJVIOTHA PABHOTEXA

AKo cMoO ce 6pojHUM OT/IeVIMa YBEepUIN Jia je TOIIOTa B[, €Hepruje, OHa
ce 3aKOH OfpKama MeXaHIYKe eHepTije Mo)Ke IPOIIMPUTH 1 Ha TOIIOTHY. [Ipy-
TUM peulMa, IOCTOjJ eHepreTcKa paBHOTEXA M Y TOIVIOTHUM IIpoLiecHMa.
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Enextpmunu rpejau 60ojnepa sarpeBa Bofly y pesepBoapy Tor 6ojnepa. Tom
NPWINKOM Tpejad Ipefiaje TOIIOTHY eHeprujy Bomu. [loBehasa ce Temmepary-
pa Bofe. [lakie, eleKTpi4Ha eHepruja mpeasy y yHyTpalllky €Heprijy BOJE.
Bopa je op rpejada npeysea OHONMUKY KOTMUMHY TOIJIOTe KOMKY je Tpejad Hboj
npenao!

TonnoTHa eHepruja ce Mo)ke IIpeflaBaTi U Ha Jpyru HaunH. Ha npumep, me-
TaJTHY IpeIMeT ce MO)Ke 3arpejaTu OUpeKTHO Ha mnaMeHy. Mehytum, y mpupo-
IV TIOCTOju M 06pHYTH TIporiec. JleTn ce y cok ybaiyjy koukuie refa na 6u ce
oBo Inhe OX/TaINIo M TTIOCTAJIO OCBeXaBajyhe 3a yoBeka. ToM mpumnkom rep ce
Tom (IpyMa TOIIZIOTY Off COKa), a COK Ce X/Iafii — Ipefaje TomnoTy neny. [Ipe-
laTa KO/IMYMHA TOIUIOTE COKa je[[HaKa je IIPMM/bEHOj KOIMYNHI TOIUIOTE JIefia.

Y jegHOM - jeMHCTBEHOM CUCTEMY, YBeK IIOCTOjM paBHOTeXa IpUM/beHe
W NIpefiaTe KO/IMYIHE TOIUIOTe!

[TocmatpajMo HajjemHOCTAaBHUjU C/IYYaj, ABe MOCYLe ca BOJIOM. Y jelHOj ce
Ha/lasy Bojla Mace M, ¥ TeMIlepaType ¢, a y pyroj Bofja Mace m,, u TeMIieparype
tz, U HeKa je, peruMo, t2 > tl. AKko usMenaMo Te JiBe BOJie, UCKYCTBO Kake Jla ce
II0C/Ie HEKOT BpeMEHa YCIIOCTaBIIa paBHOTeXa Y CMUCIY [la LIe/IOKYIIHA BOJa
(Mace m, + m,) MMa HeKy 3ajeTHNYKY PaBHOTeXHY Temmeparypy t. Kako hemo
U3padyyHaTU OBY TEMIIEpPaTypy?

ITpumeHMMO ynpaBo 3aKOH ofipyKamba eHepruje. VIckycTBo Ham roBopH fia je
TeMIlepaTypa ¢ HIDKa off TeMreparype ¢, anu Buina o remmneparype ¢ . [lpema
TOMe, TIpU Melllakby Ce BoJla TeMIlepaType ¢, Xiaju o t, a Bojia TemMIieparype t,
ce rpeje go t. Boga koja ce xyraiu OTIyIITa KOIMYMHY TOIUIOTE:

AQ,=c m; (¢, - 1).

Ospe je ¢, crenuduyHa TOMIOTHA KamaUTUBHOCT Bofie. Bofa koja ce rpeje
IpKUMa KOMMYNHY TOIIOTE:

AQ, = cv-ml-(t— t,)-

Axo HeMa ryburaka Ha xnabheme (mocyze cy usonoBase Impy Melllawy Bofa)
OHJIa MOpa 6UTH

AQ, = AQ,
a 0BO Jlaje
c omy(t,-1)= cv-ml-(t— i)
CpebhnBameM oBOT n3pasa Ha/lla3¥MO paBHOTEXXHY TeMIIepaTypy:

_my -t +m, -,
m,+m,

t

Ogaj uspas here npoBepaBaTy Ha 1a60paTOPMjCKNM Beskbama.
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Cajia je BpeMe 3a OITOBOP Ha IIUTame IITa ce 3alpaBo goraha y Temy koje ce
rpeje.

[IpBo 1ITO Ce MOpa YOUUTH jecTe TO Jla je CBAKO BEJIMKO TeJI0 CUCTEM cacTa-
B/bEH Off MHOTO MAJIUX Te/la — YeCTUIIA WIX MUKPOUYECTUIIA, OHOCHO MOJIEKYy/Ia
VI aTOMa, KOju ce HempecTaHo kpehy. Y Toky KpeTamwa MONeKy/nu (AaTOMM) CTaTHO
ce Mehyco6HO cymapajy. [locte cBakor cymapa Monekyn Mewa Op3nHy, IpaBail u
cMep KpeTama. 3Haul, KpeTame MOJIEKY/Ia jeé XaOTUYHO.

Y XIX Bexy mkoTckn 6monor bpayn mocmaTpao je mog MUKPOCKOIIOM IIO-
JIeHOB TIpax y Karmbpuny Bofie. Ca sanpenanrhemeM je IPUMETHO J1a ce YeCTUIe
noreHa Kpehy y cBuM mpaBinMa, 6amr kao jja ¢y xuBe. OBO KpeTame, 110 beMy
HasBaHO bpayHoBo KpeTame, moOyaNIO je MAlITy MHOTUX HayYHUKA. Y HU3Y
3a)ICTa MAIITOBUTHX TeOpHja jeiHa Koja Jjaje ;oOpo clarame MepeHNX U Mpo-
padyHaTHX BeJIMUMHA jeCTe OHa Koja I10/1a3) Off TOTa JIa je KpeTambe 3pHalla 1oje-
Ha TI0C/IeINI[A HeTIpeKUTHOT HeypelheHor (XaoTYHOT) KpeTama MO/IeKy/a Bofie.
Y karbuIM BoJie Hazlase ce 3pHa Mo/IeHa Koja cy MHoro Beha of1 Monexyrna Bofie.
Y cBako off BNX ca CBUX CTpaHa yfiapa Belmnku 6poj Monekyna Boze. Kao pesyn-
TaT TOTA, YeCTHIIA To/leHa ce Kpehe Mo 3ampIieHoj MUKIak mmHUjK (cmmka 5.8)
¥ Tako fonasu 1o bpayHoBor, Tj. HeypeheHor (xaoT4HOTr) KpeTama JYecTHUIIA.

O6jammerme bpayHoBor kKpeTama 61T0 je BayKHO 3a yIIO3HABambe CTPYKType
MaTepHuje, jep ce JIoKasajo Jja ce CBe CYNCTaHIMje CacToje Off CUTHUX YeCTHIla
(Morekyra) Koje Cy y CTaTHOM, HETIpeKUTHOM KpeTamby.

Mornekynn cBUX Tella Cy y CTaTHOM, HepeKUTHOM KpeTamy. OBo Kpe-
Tame je MOTIYHO HeypeheHo (XaoTu4HoO).

EBo 1 jenHor oresa ko-

jer M HEXOTHUILEC YECTO M3BO-

it
i
A
‘_)t;""

JUTE Ha YaCOBMMa JIMKOB- . -

HOT BacHMUTama. Y Hamy —_ T

HYMUCTE BOOE BEOMA ITAK/bUBO gi{ r'

3aMoOYMTe, 110 MOTYhCTBY /10 At r RNE

N

JIHA, Y4eTKUILY KOjy CTe IIpeT- b7 N

XO[HO TIPOTp/bal Kpo3 N K M 7

60jy (BomeHy wmmm Temie-

\1__,-
=

T
\

py). llITa ce memana? Mako

47
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je 60ja Texka oy Bofle, OHa

ImoYnme nOa ce MIMpM Ha sl

CBe CTpaHe, IIa M HaBUIIe |

(cmmka 5.9).
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Cnuxa 5.8 - Ilymarwa
XaAoTHUYHOT Kpeiliara

Mojtexyna



Cnuxa 5.9 -
Hudpysuja monexyna
8oge u boje

Cnuxa 5.10 — Boga u neg
y fiocygu

Kaxko o6jacHuTH; OBY m0jaBy ?

[lomTo ce u Bofa u 60ja cacToje Off MOMeKy/a, MOJIEKY/IM Bofie [jo/la3e Ha
YeTKUIY a ICTOBPEeMEHO ce MOeKynu 6oje Meajy ca iuma. OBo Tpaje cBe JOK
ce Bofia TOTITyHO He o6oju. Kafa je ycmocTaB/beH oBakaB Hepell, ja/be KpeTambe
MOJIEKy/la He MOXKe Jla Harpasu jour Behu Hepeq. [IBe cyncTanuuje cy ce mome-
mare. [Ipornec menrama ce ogBmjao caM off cebe — crioHTaHo. [lojaBa fa ce cym-
CTaHI[Nje Mellajy 6e3 MKaKBMX CIIO/balllbIX yTUIlaja HasuBa ce gudysnja. OHa
je Moryha y cBUM arperaTHNM CTamHUMa, alil je HajUHTEHSUBHUja Y TacOBUMaA
360r BenMKOT c1060THOT Mel)yMOIeKy/ICKOT ITpocTopa.

YHYTPAW KA EHEPTHJA TEJIA

Heypebeno (xaoTmuHo) KpeTame MUKpOYeCTHIIa HaslBa ce TOIUIOTHO
KpeTame.

Jlok ce MexaHMYKO KpeTame cacTOjil y KpeTamy IOjeMHNX YecTHIla M/In
TeJla Kao Iie/INHe, TOIUIOTHO KpeTame je KpeTambe BeMKOT 6poja MIUKpodecTuIia
(Mmornexyra, aToMa 1 Ap.). MakpockoIicke mojaBe Be3aHe 3a TOIUIOTHO KpeTarmbe
MOJIEKy/Ia CY TOIUIOTHe TojaBe. TOIIOTHO KpeTamwe je mocebaH 06/MUK KpeTatba
KOje ce BpIIN y CAaMUM Te/IMa. 3aTO Ce OBO KpeTabe Ha3MBa Ml yHyTpalllibe Kpe-
Tame, a OiroBapajyha eHepruja — yHyTpalima eHepruja.

IITo je kpeTame Monekyna 6p>ke, TO je M yHyTpallia eHepruja Beha. 3arpeja-
Ha BOJla MMa Behy yHyTpalliby eHeprujy off X1aiHe Bofie. YHYTpalllibha eHepruja
KIIOTpaMa JIefla Maba je Of] YHYTpalllibe eHeprifje KIIorpaMa BoJie, 4aK I aKo ce
BOJa ¥ Jief] Hajmasde y ucToj mocyau (cmmka 5.10). [To jeqmauim mace, BofieHa mapa
nMa Behy yHyTpalmby eHeprujy o Bpere Bofie.

Pexru cMo fia je TemmepaTypa ¢pusnIKa BeTM4NHA KOjOM Ce OINCYje CTeTleH
3arpejaHoCTH Tena. 1aj mojaM je yBeieH Ha ocHOBY ocehaja Hamux yyna. Meby-
THM, OBaj ocehaj HIje HAPOUNTO MOY3[aH HUTH je ITOTOfJaH 3a Mepetbe BP/IO BU-
COKMX I HUCKUX TeMnepaTypa. Haume, kako y cBakoM Tejly MMa MHOTO MOJIEKY-
Jla ¥ KaKo ce MO/eKynn Kpehy BemmkoM Op3WHOM (HEKONTMKO CTOTMHA MeTapa
Y CeKyH[M), YHYTpalllha eHepruja Tena je Benuka. V mro je oHa Beha, To je u
TeMIlepaTypa BUIIA.

Temmeparypa kapakTepuine yHyTpallibe CTame TelIa. leMIepaTrypa Mepn
- ,OfICINKaBa“ YHYTpaIlllby eHeprujy Tela. YHyTpallltha eHepruja KoJ racoBa
IIPaKTUYHO Ce CBOJY Ha KMHETUYKY eHepriijy MoleKyIa. 3Haull, TeMIlepaTypa je
cpasMepHa cpefiib0j KWHETMYKOj eHepIMji HeypeheHOTr (XaoTHYHOT) KpeTatha
MoOJIEKY/Ia raca.

[lo capja oBfie HUje peyeHO [ja je yHyTpallllha eHepryuja — Tomnora. OHa To
HUje, a/IM MOXKe TocTaTi. TomnoTa je oHaj ymeo yHyTpallllbe eHepruje Koju ce
ca Te/la BUIIe TeMIlepaType MPeHOCH Ha Telo HILKe TeMIeparype. To ce fe-
IIaBa TOKOM KJMXOBOT TOIUIOTHOT MelyzenmoBama 1 TO je CHOHTaHM NMPUPOTHN
npotec. OHJla ce 11 YHYTpallllba eHeprijja Tejla Memwa y IpolieciMa IIpeHoleha
TOIIIOTE.
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5.4. ATPETATHA CTABA

CYINCTAHLUHJE

V3 cBakofiHEBHOT )XMBOTA HaM je TI03HATO I je BoJja TeYHOCT 6e3 6oje, M-
puca u ykyca. Takohe 3Hamo fa Bojia ucmapasa, rma u kpyda (Ha 100 °C), mpe-
naszehu y mapy, OTHOCHO y cBoje TacHO cTamwe. MehyTum, kaa saxmaHu u Tem-
neparypa ce crryctu ucrnop 0 °C, Bozia ce 3anefu u ipebhe y neq — YBpcTo cTame.
[laxrie, Bofia ce jaB/ba y Tpu arperaTHa CTama: YBPCTO, TEIHO U TACOBUTO.

[la mu ce TakBa cTama jaB/bajy U KOJ| APYTUX CyICTaHI[Mja?

HapagHo, To je ommita rmojaBa Kojj CBUX CYIICTaHIINja, CAMO Cy TeMIlepaType
Ipesia3aka U3 YBPCTOT y TeUHO 1 M3 TEYHOT Y TaCOBUTO — ipyraunje. Ha mpumep,
mehep je y KpuctamHOM 0OMMKY, IaKjle Y YBPCTOM CTamby, ajli Ce 3arpeBameM
(mpexo 180 °C) — Tonu u npenasu y Te4HocT. Askoxon kbyda Ha 70 °C u ,,6yp-
HO® TIpe/la3y y TacHO cTame. JKuBa je TedHa Ha COOHUM TeMIlepaTypaMma, a y
YBPCTOM CTaky Ha TeMIepaTypama ucrnop — 39 °C.

ArperarHa cTama y QusuIM Ha3uBajy ce ¢gase. Heka cyncrannmja, y 3aBu-
CHOCTH Off CIIO/bAIlIbeT TIPUTHCKA U TeMIIepaType, MoXe Mpohn Kpo3 cBe Tpu
dase (arperaThHa ctama). [Ipenasu cyncrannuje us jemHe y ipyry ¢asy Hasusajy
ce ¢pasHM nmpenasu (Ha IpUMep, TIpela3ak Bojie Y Jiel).

TOTUBEKE H OYBPLURABAE

[Ipenasak cymncTaHIMje U3 YBPCTOT CTama y TEYHOCT Ha3MBa Ce TOI/bEIbeE,
JIOK je OOpHYT Ipenias, U3 TEYHOT y YBPCTO arperaTHo CTame ouBplrhaBame.
UBpcra Tena ce CBpCTaBajy y 1Be Be/IMKe TpYIIe. JemHy IpyIly 4nHe aMop¢dHa Terna,
a IpyTy Tpymy KpucTanHa. AMopdHa Tea, Kao MITO Cy CTAaK/IO U CMOJIA, ce He
OUTMKY]jy TIpaBMIHUM o6muKoM. KpucTtaiHa Tena oyInKyjy ce BeIMKUM CTelle-
HOM ypeheHocTu monekyna. HauMe, Monekynu cymncTaHimje y YBPCTOM CTakby
ce Hazmase y TauyHo ofpeheHnm nonoxajuma rpazgehn npaBuaHe reomeTpujcke
CTPYKTYpe — KpUCTajHe pelieTke. KpucTamHa cTpykTypa Koja ce Hajuernrhe
jaB/ba KOJI UBPCTOT TeJIa je OHa KOJI KOje ce MOJIeKY/Iu Hanmase pacropehenn y
»holIKoBMMa“ KOIIKYM — KyOHa KpUCTamHa pelleTka (Kao KO KPUCTala KyXukh-
cke comu). [IpuBnaune cuse usmely Monekyma 4BpCToOr Tefa Cy jake mTo obja-
IIFhaBa BHIXOB CTaTaH OO/INK U CTa/IHY 3alIPEMUHY.

MebhyTum, 3arpeBameM KpPUCTATHOT Tefla, MTOKPET/LUBOCT HETOBUX MOJIe-
Ky/Ia pacTe M KPUCTAa/HA pellleTKa BHUIIe He MpY>Ka 0BO/BHO BEUKY C060OAY
MOJIEKY/TMMa 32 BUXOBO KpeTame OKO CBOjUX CTabMIHUX MojIoXKaja. 360r Tora
ce KHUJajy Be3e KOje OJIp)KaBajy KPUCTATHY pelIeTKy M HeKM MOJIeKYIu Io-
4UIbY JIa Ce YHa/baBajy. Tala UBpcTa CyNCTaHIMja TIOCTETIeHO Meta CBOjy a3y
(arperaTHO CTambe) U CBe BUIIIE TTIOCTaje TeYHOCT. Ha HopmaiHOM aTMochepcKom
HNPUTHCKY, TIpe/ia3ak HeKe CYICTAHIMje U3 YBPCTOT Y TEYHO arperaTHO CTarbe
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JlelllaBa ce yBeK Ha TauHO ofpeleHOj TeMIlepaTypy, KapaKTepUCTHYHOj 3a JaTy
YBPCTY CYICTAHIN]jy, KOja ce 30Be TeMIeparypa IIN TadKa TOIbemba.

[axre, ma 6M KPMCTaMTHO TeO MPeIIo M3 YBPCTOT CTamba y TeYHOCT, MOpa
ce TIPBO 3arpejaTu o TeMIlepaType Ha Ko0joj ce Taj mpotiec ofBuja. [la 6u ce us-
BPIINO IIpefia3 U3 YBPCTe Y TeuHy a3y morpebHa je TauHO ofipeleHa kommunHa
TomyioTe. JIok Tpaje TOI/betbe U IOK ce Ie/TOBM CYICTaHIje Hamase y oba arpe-
raTHa CTama, TeMIepaTypa CYICTaHIUje ce He Melha U OCTaje jefHaKa Telepa-
Typu ToIUbera. CaMo ce Ha TaYKM TOIUbeEha KPUCTATHO Te/I0 MOYKe Ha/Ta3UTH y
ob6a arperaTHa cTawa (YBPCTOM U TeYHOM) UCTOBPEMEHO.

Konmunaa Tonnmote kojy Tpeba joBecTn fa 6u ce 1 kg Heke 4BpcTe CyncTaH-
IIYje MCTOMNNO, Ha3NBa ce cnenuduIHa TOIIOTA TOI/berha ().t). Crenudnyusne
TOIIJIOTE TOI/bEHha Kao ¥ TeMIlepaType TOI/beha HeKNX CYICTaHIIMja JjaTe Cy y
cnenehoj Tabenn.

Temmneparypa rompema Crenudysa Tomnora

SLAUSELLLY [°C ] tomwbema [k]/kg]
KuBa -39 12
Jlen 0 340
Anymunnjym 660 390
[Boxbhe 1530 290
Etnn ankoxon -115 105
Onoso 327 25

Tabena 5.1 - Temtiepaimype imousverba u clieyuduute MOHAOHe THOTbEH A HEKUX CYTCHIAHIU]A

[laxrne, ma 6u ce Ha TauyKyM TOIbEHHA, MCTOIM/IA Maca M HeKe YBpPCTe CYII-
CTaHIMje YMja je crennduyHa TOmIoTa A , MOTPEOHO joj je TOBECTH KOMUYMHY
TOIIJIOTE:

Q=m-1.

KOja ce joIlI HasuBa JIAaTeHTHA (CKpUBeHa) TOMIOTA.

O6pHYT mpollec, Mpena3ak TedHe CYICTaHIMje Y YBPCTY (ouBpurhaBame)
JlelllaBa ce OMeT Ha MCTOj TeMIlepaTypu — Tadku Tolbema. Mehytum, ma 6u
nomuto o ouBpurhaBama MOTpeOHO je a ce Ta KONMYMHA TOIJIOTE Oy3Me Off
TeYHOCTH.

KapakTepuctudaH mpumep 3a cBe OBO IITO je pedeHo je 6am Boga. Ha HoOp-
MaJTHOM TIPUTUCKY TeMIlepaTypa TolUbewba efia (Mpxmberma Bofe) je 0 °C. la
6u ce 1 kg nema Ha 0 °C ucronmo, norpe6Ho My je moBectu 340 kJ tommore.
OBa TomIoTa TPOILIY Ce CaMO Ha MPOMEeHY arperaTHOT CTaba, 6e3 poMeHe TeM-

neparype.



Tek kaf ce caB neq uctomnu, Bofja MOXe Jla/be Jla ce 3arpeBa (/1ef] Ha Terepa-
Typu Behoj o 0 °C He nmocToju!). O6pHyTO, Ma 61 ce 1 kg Bozie Ha 0 °C nipeTBO-
pUO Y Jiefl, TOTPeOHO joj je OBECTU UCTY TONMUKY KOMMUYMHY TorioTe — 340 k]
(cmmka 5.11).

Q=m7u"

Cnuka 5.11 - Toamerwe/ouspuhasare soge

V3 pevyeHor jacHO mpomsuIasy Jja CYyNCTaHIUja Y YBPCTOj a3y MMa MHOTO
Mamy YHYTpAllllhy eHeprijy HeTo y TeYHOj (asm.

HCIMAPABAKE H KOHAEH3ALHJA

[Ipenasak cymncraHimje U3 TEYHOT y TACOBUTO CTame HasMBa ce MCHapa-
Bame. OOpHYT Iperas je KOHZeH3anuja. VcrapaBame ce ofjBija YBeK ca CJo-
6o He MOBPIIITHE KOja je y KOHTAKTY ca Ba3yxoM (racom). TednocTu ncnapasajy
Ha CBUM TeMIlepaTypaMa, a/ii je Ha BUIINM TeMIlepaTypaMa oBaj Ipoliec yBeK
MHOTO MHTeH3UBHUjU. [Ipminkom mcmapaBama HajOp)KM MOJIEKYIU U3 TIOBp-
HIMHCKOT CJI0ja, O[IBajajy ce of c;To60JIHe TIOBPIIN TEYHOCTH, jep CAMO OHU UMajy
JIOBO/BHO €Hepryje Jla CaB/aJiajy MpUBIadHe MelyMormekycke cuie Koje Bia-
majy y reyHoctu (cnmka 5.12a). ,,[yburak® 6psux Mosekyna, yTude Ha CMambebe
YHYTpallllbe eHepruje TeUHOCTH 300T 4yera [0Masu 10
mbeHor Xmahema. Y pasmmunTiM TeYHOCTMMA IIpOoIie-
CM WCTIapaBama OJIBMjajy Ce pasIuIMTOM Op3MHOM.
Ha npumep, npu nctum ycnoBuma — 6eH3MH ucapaBa
3HATHO Opjke Hero BOJa.

Y 3aTBOpEHOM CyZly YHOpPeZIO ca MpOoIecOM MCTIa-
paBama JlelaBa ce ¥ OOpPHYT IpoIlec y KoMe ce mapa
(rac) Bpaha y TeuHOCT — OHa ce KOH/IeH3Yje.

la nu 3uaiite ga
Hocinoje tesna, ij.
cyuctanyuje Koje
Hemajy wauHo ogpe-
heny themiiepatiiypy
moiiwerva (ouspuiha-
sarwa), seh ce paznu
upenas ogeuja io-
cirietieHo, Upu uemy ce
wiemilepaiiiypa woKom
iipenasa moice meroa-
mu? Osakea iena
Hasueajy ce amopdna
(ipuxu: morphos — 06-
auk). Ocum 8ocka u
wactie/iuna, moxceiie
U ga ce cetiuizie jou
HeKUX MaKeux cyil-
ciianyuja?

Cnuka 5.12 - Hciiapasarwe ieyHOCiU
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Ha nu 3nainie
ga 4ax u Ha codHoj
wemiiepaiiypu, focitioje
ygpcitle cyucimanyuje
Koje citianHo uciiapasajy
- emutiiyjyhu monexyne
iaca ca ceoje cnodogHe
nospuiune? Ilopeg
Hagimanruna, ioxy-
wajitie ga tipoHaheitie
(ga ce pactiuiiaitie
Kog poguitiesba uiu
upujaitierea, Ha
Wnimepreiniy uiig.)
jous Heke 0g THAKBUX
cyacimianyuja.

Y paBHOTEXXHOM CTaly KOMWYNMHE TEYHOCTU M Traca Cy cTaiaHe. Lo sHaYm
Jla TIOCTOjU paBHOTeXXa u3Mel)y mporieca ncrnapaBama U KOHIeH3a1uje. 3a UCTo
BpeMe, KOTMYMHA TEIHOCTY KOja MCIapy jeHaKa je KOMMYMHY raca Koju ce KOH-
[leH3yje.

Y oTBOpeHOM CyHy cHUTyallija je Apyraduja, IOTOTOBO YKOIMKO IOCTOjU
jako CTpyjaibe Baslyxa M3HAJ TeYHOCTHU. TaJa 3HATHO BUIIlEe TEYHOCTU UCTAPU
HeTo 1ITO ce KoHfleH3Yje. OBO je /byauMa Jo6po MO3HATO: MOKap Belll ce 3HATHO
Op>ke CyIIIu Ha BETPY.

Hajuspasutuje ncnapaBatme TeYHOCTH [elllaBa ce Ha TeMIepPaTypu KIbY-
gama. [[pwinkoM Kbydyawa YHyTap TeYHOCTU ce 00pasdyjy MeXypoBM Mape
(raca) xoju n3nase Ha MoBpUMHY (cmmKa 5.126). 3aTo ce cmob6ogHa MOBPIINHA
TeYHOCTH 3aTanaca. Vcrmoy Temmeparype K/by4ama TEYHOCT MCIIapaBa caMo ca
cno6o/IHe TOBPIINHE Y Y€MY Y4eCTBY]y caMo 6p3u MoneKynu TeqHoct. Ha Tem-
HmepaTypu K/bydyamba, TojaB/byje ce NOAaTHU MeXaHM3aM MCIapaBama — MPeKo
MeXypoBa T1ape, IIITO 3HATHO T0javyaBa MPOoIleC MclapaBamba.

TokoM K/bydYama TEUHOCT OCTaje Ha TeMIlepaTypu K/bydata (He moBehasa
joj ce TemmepaTypa), CBe JOK CBa TeYHOCT He mcmapu. 3a mpenasak 1 kg teu-
HOCTU Yy Mapy, Ha TeMIepaTypu K/by4datba, MoTpebHa je TauHO ofpehena komm-
YIfHA TOIUIOTE KOja je KapaKTepUCTHYHA 3a JIaTy CYICTaHIUjy — cnenmdpuana
TOIIOTA MCHapaBama. Y Tabenn cy ate TeMIeparype K/bydamba HeKUX TeIHO-
cTv (IpM HOPMATHOM Bas3[IyITHOM IPUTUCKY) U BUXOBe Crel[indUIHe TOIIOTe
ucrapapama () .

CmereEh TeMHepaT);pa kbydamha CrenndguyHa TommoTa
[°C] ucnpaBama [M]/kg]

/Kupa Ea 0,34
AnleToH 57 0,52
Etnn ankoxon 78 0,85
Bopa 100 2
Anymuuanjym 2056 8,37
OrmoBo 1740 0,93

Tabena 5.2 - Temitepaisiype kwyuatea u clieyupunHe THOHIOME UCHAPABAA HEKUX CYTCIRAHY]A

[axre, ma 6u ce Maca TeYHOCTH m, YNja je CIely@IIHA TOIJIOTA UCIapa-
Bama A, mpeBena y rac (mapy) Ha TeMIlepaTypyu K/bydamwa IoTpebHO joj je mo-
BeCTU KOTMINHY TOTI/IOTE:

Q =m-4

OBa TomITOTa (TaTeHTHA TOIUIOTA MCIIapaBama) TPOLINM Ce ONeT CaMO Ha
IPOMEHY arperaTHOT CTama 0e3 MpoMeHe TeMmeparype. YKOMUKO ce JlelllaBa
OOpHYT Ipeas — KOHJeH3alllja, UCTa OBa KOMMYIHA TOIUIOTe e, Ha TeMIlepa-
TYpM K/by4ama, Oy3MMa Off TIape.
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Temneparypa Kk/pydama jako 3aBUCH Off TIPUTHCKA raca M3HAJ CToOOJHE
MOBPIIVHE TEYHOCTU. YKOJIMKO C€ OBaj NPUTUCAK CMalbM OHMIA C€ CHIDKaBa
U TeMIlepaTypa K/bydamwa, jep ce Ipollecy JCIapaBama ofiBujajy nmakuie. Ha
HOpPMaJIHOM Bas3aylIHOM NpUTHCKY off 1,013 bar, Temriepatypa K/by4yama Bojie je

100 °C, mehytum, Ha nputucky ox 0,2 bar Temneparypa Kbydamwa Bojie UBHOCH
camo 60 °C.

[Tponec y koMe cyncraHIyja npeiasy AUPEKTHO U3 YBPCTOT Y TACHO CTaleE,
6e3 mpornacka Kpo3 TeuHy ¢asy, HasuBa ce CyOmmManija.

NMOCEBHO YINAMTHTH

Tomnora je camo jefan off BU/[0Ba €HEPTHje Te/la. 3arpeBambeM ce TeJa Ipe.
Temmepatypa omnucyje CTereH 3arpejaHOCTH Tera.
Temneparypa ce mspaxana y llensujycoBoj u KenBuHoBoj ckamm, a Besa
nsMmeby BUX f1aTa je n3pasom: /
T =|273 —I—¥ K.

v

Konmumnna Tonnore je eHepruja Kojy Teno pasMemyje y TOIVIOTHUM IIpole-
cuMa: KO =EiHii
a crienMYHA TOIIOTHA KaAIIUTUBHOCT (C) je KapaKTepUCTUKA CYTICTaHIje.

TornoTHO KpeTamwe je HeypeheHo (Xa0THYHO) KpeTambe MoIeKya. ToIIoT-
He T0jaBe ,M3a3NBajy YHYTpallibe KpeTame, KOjeM O[roBapa YHYTpallibha
eHepruja.

ArperaTHa cTama cynctannuje cy ¢ase. [Ipemasu usmeby pasmmunrnx
CTamba HasMBajy ce (pasHM mpenasu. Y 3aBUCHOCTY Off IPUTHUCKA 1 TeMIIepaType
CBaKa CYNCTaHIMja MO)Ke Mpohy Kpo3 CBa TP arperaTHa CTamba.

Tompeme/ouBpirhaBame flelaBa ce Ha TeMIIEPATypy TOIUbeHa. 3a TO-
betbe/ouBpithaBatbe Heke CYICTaHIMje TOBOMM/OIBO/IN jOj Ce YBeK MCTa KO-
JINYMHA TOIIOTE — TaTeHTHA TOIIOTA TOI/berha:

Q=m-4.

VcnapaBame ce HajMHTeH3WBHMje OJBMja HAa TeMIepaTypu K/bydama. 3a
UCTapaBambe/KOHIEH30Bambe HeKe CYIICTAHIVje I0BOIN/OfIBOM jOj Ce YBEK MCTa
KOTIMYMHA TOIIOTE — JIATeHTHA TOIUIOTA MCIapaBamba:

Q=m-4

NMHTARA

1. 3amTo HaM ce YMHU J1a je Bofla U3 AyOoKuX OGyHapa XTaHMja JIETU HETo
3UMM?

2. Konnka je pasnuka usmely temrepatype MpxKibelba U TeMIlepaType Kiby-
Jama BOJIe U3payKeHa y KeJIBUHMMA?
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Caga moxemo ga
UPOGUCKYitlyjemo 0HO
Ho3Haio poguitiero-
CKO tuinaree: ga iu
J0B807bHO pagui 3a
wikony? Pag 3a wixony
He c80gu ce camo Ha
npespitiarbe AUCHI08aA
u tokpeine o4ujy. AKo
3auciia y4umo a He
YUTHAMO MEXAHUUKLU,
ciusapajy ce ogpehe-
He ge3e y mo3iy. Ha
HUX080 cilisaparbe
ce powiu eHepiuja,
anu He MEXAHUUKA
seh ona xojy opianu-
3am gobuja ,caiope-
sarem” xpare. IIpema
wome, yuerbe 3axitiesd
eHepiujy u epuiu ce
pag anu Ha HUBOY mMo-
wganux henuja. 3aitio
Cce, Ha X alocill, He
MoOMxce BuUgetiu KONUKU
wpyq cite y/iomunu
ilo 8pemeHy Koje ciile
iposesu HAG KHUIOM,
seh itiex iio pesysiiiia-
inty. To, HapasHo, He
3Ha4u ga He iipeba
cegetiiu HAg KrbUIOM,
jep, xaxo xaxy ma-
iemaiudapu , o je
iotpeban, anu He u
goB0/baH ycios".



3. bo1ie y kojuM ce 4yBajy pasHe TEUHOCTU He ITyHe ce [0 BpXa. 3alITo?

4. la mut ce Mea TYCTUHA Tejla IIPU IPOMEHH HheroBe TeMIleparype?
ObjacHurte.

5. PacriuTajte ce 1 casHajTe 3aIlTO je 3a BOIeHN CBET Ba)KHa aHOMarija Bojie!

6. 3amTo je y cobu Tommju BasgyxX OMIDKM TaBaHUIN, a XIaJHUJU OMIDKN
nony?

7. 3amiTo ce y 3aTBOpPeHO] IepIH y K0joj ce 3arpeBa BoJa Kall/bHIle Bojie KOH-
JIeH3Y]y Ha IMOKJIOMITY?

8. Ha Bpxy jemHe mnanuHe Bofja K/by4a Ha Temmeparypu o 86 °C. 36or yera?

MexaHHYKH eKBUBA/IEHT TOMJ/IOTE

Mu cmo GpUIUUHO jegHOCIHABHO 00jacHUNU U HAGAmO ce, ybequiu
8dc y olmitiu 3aK0H ogpicarea eHepiuje, anu, ucilopujcku Hocmaiipa-
Ho, gyio Huje 6uno waxo. Cee go XIX sexa, ioiinoiia je ocmailipana
Kao Hewtitio HoMliiyHo 3acebHO U passujaxe cy OpojHe, loHeKkag u 8eoma
mawiitiosuiile, ieopuje o iiome Wilia je iloiIoiia.

Mmnoiu ucitipaxcusavu cy UsHOCUNU c8oje ugeje ciutHe ganauirbum
u bopunu ce ca meciiokum Hpoiiusmerem cpequre. Jynujyc Pobepii
Majep (Julius Robert Mayer, 1814-1878) kao 6pogcku siekap pasmutiioao
je o iiome ga fiose3yje eHepiujy, pag, wiotinoimy u xpany. O6jasmwusao je
0 iiome pagose U y MEGUUUHCKUM U y 4acotucuma us o6saciiu dusuxe.

Benyamun Tomcon, tiosnattiuju kao ipod Pym¢popg iiaxobhe je pas-
MUWBAo 0 0eom ipobiemy tocmatipajyhu ipejarve 6ypiuja tipu Hape-
3usarby toiosckux yesu. O8o ce objawrbasano npenackom o0 Mwi- Jlopg Keneun
Hol pryuga ca otiuwaxa isoxha Ha Oypiujy, anu je on oHga HOCTHABUO
auimaree: ,3auiitio ce ipeje u iwyia 6ypiuja kaga ce spiuu?‘. Iloxasao je
ga gosoreHo gyio 8pitierve Oypiuje moixe ga usasose ipejarse, iia wax u
kbyuarve soge. Hu 060 Huje tipuxeaheno xao 036uman apiymenii cee
goxk Ilemc Ilpeckoiu LIy (James Prescot Joule) nuje uzseo seoma ipeuu-
3aH oineg y Kojem iiepeili koju fionaxo iiaga okpehe notiaitiuue y tiocygu
ca sogom u usasusa wero ipejare. OH je llaga u3mepuo oHo wiitio ce
gyio HA3UBAJIO ,MEXAHUUKU eK8UBATIeH Il THOTOTe , yuMe je UpusHailia
seza usmehy wmounotie u paga. Vitax, konauna popmynayuja 3aKoHa
ogpxarea enepiuje tojasuna ce iwiex xaga cy Bunujem Tomcon (William
Thomson), Jlopg Kensun (Lord Kelvin) u Pygong Knaysujyc (Rudolf
Clausius) tionosurom XIX sexa o6jasusu céoje k/byuHe pagose. Pygong Knaysujyc

Ilemc Ipecxoiu Llyn

Jynujyc Pobepiti Majep
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PEYHHUK HOBHUX PEYH U U3PA3A

A

ArperatHa crama — Y IIpHpoOXIl,
CYIICTaHIIN]e Ce MOTY JaBHTH Yy TPU
arperarsa crama 1 Tpu (pase. To
CYy UBPCTO, TE€YHO I TACOBUTO.

ApxumenoB 3akoH — Cira IIOTHCKA
JeIHaKa je TeKUHU TeI0M ICTICHY-
T€ TEYHOCTH.

b

BecTe:kHHCKO cTame — HacTaje Kaja
Ha Teqa Jelyje cla 3eMJbIIHe Texke
KOja jé ypaBHOTEXKeHa ca HEKOM
JIPYTOM CILIOM, I1a Tella HeMajy Te-
KIHY.

BpayHoBO KpeTame — IIOTIIYHO HEy-
peheHo (XaOTHYHO) U HENPEeKIIHO
KpeTame MOoJIeKyIa CBHX Tela.

B

BpemeHcKkH HHTepBaJ (obenexaBa ce
caAf)—Bpeme m3Mel)y 1Ba goral)aja,
Koju ce jgoroge Yy oapeleHIM
BPeMEHCKIIM TPeHyIHMa.

r

I'paBHTAlHOHO y3ajaMHO JeJI0Bambe
— omlefa ce y IOCTOjalky I'paBH-
TaluoHe cuiIe u3Mel)y nBa Tema n
1Ma noceOHa CBOjCTBA: Y3POK ILIH
yCIIOB IOCTOJaka je Maca Tela I
YBEK je IPUBIAYHO.

|

JIBocTpaHa moJyra — noiayra Koj kKoje
CHJIa U TepeT Jely]y ca pa3IHIiTHX
CTpaHa OCJIOHIIA.

Jdpyru (II) lbyTHOB 3aK0H — Y0p3ame
KOoje IpH KpeTamy J00Hja jeIHo

Telo cpa3MepHO je HHTeH3UTeTy
ciIe Koja Ha lera Jelyje, a OOpHYTO
Cpa3MepHO MacH Tora Tefa.

E
Enepruja — crmocoOHOCT Tena 1a
BPILI paj.
3

3aKoH oap:kama eHepruje — EHep-
rja ce He MO)Ke HH CTBOPUTH HI
VHIIITUTH, Bell ce Moxke caMmo
IIPeHeTH ca JelHOr Tela Ha JPYyro
I [IPETBOPUTH I3 JeIHOT BUIA Y
apyrH, 0e3 HKaKBIX I'yOHTaKa.

3eM/bHHA Te:ka — IIpUBJIadHa CIUIa
3eMIbe.

n

HunudepenTHa paBHOTeRa Tejla —
clIydaj paBHOTeKe KaJ ce OCIOHAI
I TeXHITe Iokramajy. Kama je
Telno y HHAu(epeHTHO] PpaBHOTEXKII,
3aJpiKaBa ce y I0JI0KAJy Y KoMe ce
OCTaBII.

HNHTeH3uTeT Op3HHe — JeJHAK |€ KOJIU-
YHIIKY ITyTa I BpeMeHa:

As —
P B |
Attt
J
JeqHocTpaHa mMoIyra — Ionyra Koj

Koje CIIa U TepeT JelyjJy ca ICTe
CTpaHe OCIOHIIA.

K

KuHeTHuKka eHepruja — eHepruja
KOJy Tela IoOcedyjy yclIed cBora
KpeTama.
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KoeduunjeHT KOpHCHOI aejcTBa —
JeIHAaK je OJHOCY KOPUCHOT H yJIO-
KEHOT paja.

KoinunHa TomjoTe — eHepruja Kojy
TelIo pa3Memyje V TOILIOTHHIM IIPo-
LeCcHMa.

KoMnoHeHTe Kol cjarama CcHJIa —
JIBe III BUIE CHIAa KOje CIaXeMO
da OHCMO HX 3aMEHHIH JeJHOM
(pesyiaraHToMm).

Kpak cnjle — HOpMalHO pacTojame
n3Mel)y OCIIOHIIa IIOIyre H IpaBla
JIeTI0OBamba CILIe.

Kpak TepeTa — HOpMaIHO pacTojame
m3Mel)y OCIIOHIIa IIOIyre H IpaBla
JieII0OBamba TepeTa.

KpHBOJIHHHjCKO KpeTame — KpeTame
qiTja je MyTama KpHBa JINHI]a.

KpykHO KpeTame — KpeTamke UIja je
IIyTama Kpy’KHa JIHHI]ja.

J

JIa0ni1HA paBHOTeXa Te/Ia — PaBHO-
TeKa aKo ce OCJIOHAIl HaJa3! HCIIO]
TeKNIITA. Tel0 H3BEIeHO M3 OBe
PaBHOTEXE ce caMo oI cebe HIKaaa
He Bpalia y IpBOOHTHHU I10JI0KA].

JlaTteHTHa (CKpUBEHa) TOIIOTA HC-
napaBama — KOIIYHIHA TOIIOTE
KOJy j& MOTpPeOHO JOBECTH jeIHOM
KIJIOrpaMy CyIICTaHIM]je 1a O OHa,
Ha TauKH K/bydama, HCIapuia, Tj.
IIpeluIa I3 Te4He y racHy (asy npu
HOPMAJIHOM Ba3AyIIHOM IIPHTHCKY.
OBa KapakKTepHCTHKA CYICTaHIIje
jeqHaka je JaTeHTHO] (CKPHUBEHO])
TOILTOTU KOHJEH3aIlllje jep jeé KOH-
JeH3alja oOpHyT IpoIlec Ucrapa-
BambYy.

JlaTteHTHa (CKpUBEHa) TONJIOTAa TO-
I/beHa — KOJIMYITHA TOIIOTE KOV je

NOTPeOHO JOBECTH JeTHOM KHIIO-
rpaMy cyIcCTaHLHje 1a OU ce OHa,
Ha Ta4Kll TOILbEBa, HCTONNTIA, Tj.
IpelIa U3 4BpCcTe y TeuHy (asy.
OBa kapaKTepHCTHKa CYIICTaHIN]je
jeqHaKa je JTaTeHTHO] (CKpPHBEHO])
TOILIOTH Oo4BpIINaBama jep je ouBp-
mhaBambe 0OpHYT IIPOIIEC TOILUBEHY.
M

MexaHHYKH pal — yIOpPaBO je cpa-
3MepaH HHTeH3UTeTy CIIIe U JTyKH-
HII IIyTa KOJy j& Tello NPeIrIo IO
1Ie]CTBOM T€ CILIE, aKO ce IIoMepame
BPIIHN Y CMepy [JeI0Bamba CUIIe.

MoMeHT cHJle — IPOH3BOI CHIE U
BEHOT KpaKa.

MoMeHT TepeTa — IIPOH3BOJ TepeTa I
BEroBOI Kpaka.

b

IbyTHOB 3aK0H IpaBHTalHje — IIH-
TEH3HTeT I'PaBHTALIIOHE CIIIE Cpa-
3MepaH je MPOH3BOAY Maca Tela I
omaja ca rnosehameM BIXOBOT Me-
jycoOHor pacTojama.

O

OTnop cpeanHe — cIIa KOJOM Ce cpe-
IIHA CYIIPOTCTaBJba KpeTamy Tella
Kpo3 BY.

IT

IloTeHnHnja;THA eHepruja — eHepruja
Mel)ycoOHOr JenoBama Tea.
IIpaBo/IHHHjCKO KpeTame — KpeTame
KOJ KOjer je IyTama IIpaBa JIHIja.
IIyt (mpehenn nmyr, obernexaBa ce ca
As) — AyXkuHaA Jela IyTame KOjH
Teno npele 3a oxpeljeHo Bpeme.
IHoayra — cBako YBpPCTO TelIO KOje
MOJKe J1a ce 00plie OKO HeITOKPEeTHOT



OCIIOHIIa, a Ha KOjé HCTOBPEMEHO
Jelyjy Oap ABe cuie, ca TeKBOM
Jla 13a30BYy CYIIPOTHA 00pTama OKO
BEHOT OCJIOHIIA.

P

PaBHOMepHO NPaBOIHHHjCKO Kpe-
Tame — KpeTame Tela IO IIPaBoj
JIHUJI CTaTHOM OpP3HHOM.

PaBHOMepHO NPOMEeH/BHBO NpPaBo-
JHHHjCKO KpeTame — KpeTame
Tela IO IIPaBOj JIUHIH, Op3HHOM
YIljII ce HMHTeH3UTeT PAaBHOMEPHO
Mema Y TOKY BpeMeHa.

PaBHOTe:ka cH/Ia — Be II/IH BUIIIE CU-
7a cy y PaBHOTEXI aKO je HBIXOBa
pe3yITaHTa jeIHaKa HYIU.

PaBHoOTe:ka Tej1a — TeJI0 Ha KOje Jemy-
]y IBe TN BHIIE CHJIA je Y paBHOTe-
KII aKO je BIIXOBA pe3ylITaHTa jel-
HaKa HyIH.

Pan — jenHak je IIpOMEHH eHepruje
Tena.

Pe3yaTaHTa cmia — ciia Koja MOke
3aMEeHHUTH JeloBambe [JBejy WIN
BIIIIIE CHITIA.

C

Cni1a IOTHCKA — CILIA KOJOM TeYHOCT
JeIyje Ha TeJla Koja ce y BO] HaJlase.

Cuiie oTmopa KpeTamy — CHIe Koje
ce MPOTHUBE CBAaKOoM KpeTamy. OHe
Cy YBeK HCTOT IIpaBIa, a CYIIPOTHOT
cMepa o KpeTama Tela.
Chrarame cHJIa — IOCTYIIaK I3Ha-
Takerma pe3ylITaHTe JaTiX CIUIa.
C0000HO majgame — KpeTame Koje ce
BPIII CaMO IIOJ 1&jCTBOM 3eMJBbIHe
Texe.

CHara — Op311Ha BpIIekha MeXaHIYKOT
pana.

CnennduyHa TOII0Ta — KapaKTepu-
CTHKA CYICTaHIje U IIpeIcTaB/ba
KOJINYIHY TOILTOTe Koja je HoTpeOHa
Ja ce jeaH KIUTorpaM CyIcTaHIje
3arpeje 3a jeaH KelBUH ILTH jeJaH
crerneH [{emsujyca.

Cpeama Op3sHHA KpeTama — H3pady-
HaBa ce Kao KOINYHIUK Ipel)eHor my-
Ta 1 IPOTEKJIOr BpeMeHa KpeTama.

CtadniHa paBHOTeKa Tella — PaB-
HOTe’Ka ako je OCJOHAIl H3HAj] Te-
KHIITAa. AKO ce Telo Majao u3Bele
I3 [I07I0Kaja cTaOUIHe paBHOTEXKe,
OHO ce Bpaha y IIOII0OXa] paBHO-
Texe.

Cranna Op3uHa — Op3uHA Koja HMa
CTaJaH HHTeH3HUTeT, IIpaBall I cMep.

T

Te:xxnna Tela — cuIa KOjOM Telo,
ycien 3eMJpHHE Texe, Jelyje Ha
HEIOKPeTHH OCIOHAll Ha KOjeM
CTOJI, WM 3aTe’ke KOHAIl O KOjH je
oOeleHo.

Te:xumTe — HallaJHa TauKa CIUIE TeXe
I HaJla3! ce YITIaBHOM Y Telly.

Temneparypa — Belqn4uuHa Koja OIN-
Cyje CTelleH 3arpejaHoCTH Tela.

TepmomeTpH — MepIIa TEMIIEPATYPeE.

Tombemwe H ouBpmhaBame — IIpena-
3aK CyIICTaHIN]e U3 YBPCTOT CTama
Yy TEUHOCT HaslUBa Ce ToIlbeme.
JIOK je OOpHYT Ipera3, U3 TeYHOT Y
YBPCTO arperarHo CTame OYBPII-
haBame.

TomroTa — jenaH ox BIIOBa eHeprije
Terna. Kommdmnea TomnoTe je eHep-
I'1ja KOJy TeI0 IPUMH WIH OTIIYCTI,
V TOIIOTHIM IIPOLECHMA.

TpenyTHa Op3uHa — Op3uHa Tena y
ZIaTOM TPEHYTKY.
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IIT IbyTHOB 3akoH — Cuie, KojuMa
Tela y3ajaMHO Jenyjy, UMajy jen-
HaKe IIHTEH3HTeTe, HCTe IpaBle, a
CYIIPOTHE CMEPOBE.

v

Vopsame — BemIuNHA Koja IIOKasyje
KOJIIKA je IIpoMeHa Op3HHe y jedu-
HHIIN BpeMeHa U O03HauaBa ce ca d.
AKo ci1a Jenyje Tako J1a ce Op3uHa
IIOA HEHHUM [€JCTBOM CMamyije,
OHJIa TOBOPUMO O ycHOpemY.

Yopsame 3eM/bHHe Teike — yOp3ame
Koje 3eMJblIHA TeXka Jaje CBHM Te-
JHIIMa U OHO je JeJHAaKO 3a CBa Tela.

100

VHyTpamma eHepruja Tejia — eHep-
Iija yHyTpalmser (TOILIOTHOT ) Kpe-
Tama CBIX MOJIEKyIa Tela.

X

XHTan HaBHIIe — CIydaj KpeTama
Tena Koje Ha HeKI HaulH IIa/beMo
BepPTHKATHO y BHC ca oapeljeHOM
IIOYeTHOM OP3IHOM.

XHTan HaHHKe — CIyda] KpeTama
Tena Koje Ha HeKI HaullH IIa/beMo
BepTHKAIHO Haxole ca oapeljeHOM
IIOYeTHOM OP3IHOM.



CpehaH kpaj, no gpyru nyt!

EBo Hac OHOBO Ha Kpajy HIKOJICKe TOJIMHe, IPYTe Y K0joj nsy4aBamo ¢pusnu-
Ky. CUTYpPHO CTe IPUMETW/IN Ja je OBOTOAMIIbA PpU3KKa MaIKo 030MbHMja, a
TaKaB je, HAPAaBHO, OH/Ia 1 yibeHnK. HampaBuim cMo HEKOMKO Ba)KHUX KOpa-
Ka, TIpe CBera YIO3Ha/lIu CMO T10jaM (pu3NIKor 1mojba KojuM hemo ce 6aBUTH 1 y
8. paspeny. VcTo Tako, ynmoTImyHWIM CMO To3HaBame HbyTHOBUX 3aKoHa Me-
XaHUKe, a Ca3HA/IN O TIOjMY eHepruje, MPBO MeXaHUYKe eHeprije, a IOTOM Taj
TI0jaM TIpeHe/ N 1 Ha TOIUIOTHE TI0jaBe.

[Ipumertnnu cte ga uMa u Buille GopMy/a Hero y 6. paspey, ai U TO je 3a
oueknBatu. CTapuju cTe, CIOCOOHM)U JIa Ce YXBATUTE Y KOIITAI] Ca PelllaBambeM
3ajlaTaka, MOrOTOBO CTOTA IITO BaM ce MpYy>Ka MPUIKKA J]a 32 OHO LITO CTe Hay-
UM y MaTeMaTHIM TTpoHaheTe jolll jefHy KOPUCHY IPUMEHY — Y GUSUIIN.

MHoro cMo ce TO3MBa/IM Ha CBAaKOJHEBHO MCKYCTBO, HEKM ITIyT U Ha OHO
IITO CTe ,,IPEBA3UIIINA, KA0 IITO CY K/IAIKa/INIle, alli U TO HHUje JIOlle MOIITO
CacBUM CUTYPHO ,,lIpo6eMaTUKy no6po mo3Hajete "

Bpeme je 3a 3aciy>xeH oiMOp, TTOC/Ie KOjeT Bac YeKa jolIlI jef[Ha TO[MHA yUerha
¢dusuke y ocHoBHOj mikonu. buhe jour Mano MexaHuke, a 3aTUM IIpe/asuMo Ha
ocHuIaluje, eNeKTPUIIUTET ¥ MarHe TU3aM.

Hacrasuhe ce....
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