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ITocne neTmer paciycTa IOHOBO CMO Ce HAILlIM /la HACTABMMO 3aII0UeTO y MPeTXO{HOM paspeny —
npoy4abame dusnke. [lofyie, MMa jefHa Marba U3MeHa. TokoM pajfia ca ,,liecTaluMa’“ Halll mpodecop
ce MPUINYHO YMOPHO I1a je pelino fja CBOje MeCTO MPeIyCTH KoJleT KOji BOMM Jla UMUTHPA BEeINKOT
¢pusnuapa byTHa.

IlITa Hac ouekyje y 7. paspeny? Hajbome na mornegamo cnuky. Ham npodecop cyHua ce Ha ma-
M, a Kpo3 [7IaBy MY IIpojia3e pasHa IIUTamba.

« Kako 1a HajjejHOCTaBHMje ycTaHe U3 eXKa/bKe?

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

« 3a11ITO Mecak Tako ,liede” Tabane?

Cnepnmo mwerosa pasmulll/baiba. HacTaBbaMo IpoyuaBame MeXaHMKe Y K0joj Tpeba M3ydnuTu
jorr MHOTO BaykHMX MojaBa. I1ITo je jour 6uTHM]e, jaB/bajy ce MOjMOBY KOjH ce IIpeHOCe U Y ApyTe TpaHe
¢pusuke. Konauno, Ha kpajy hemo ce notahu 1 Hayke o TOnIoTH (TepMOAMHAMIIKe).

BeoMma je BaykHO yHamnpe[; HarnacuTtu fa hemo, kao u y 6. paspefly, TYMauUTi MHOTe [T0jMOBe KOju
Cy IIPUCYTHM Yy CBaKOJIHEBHOM KMBOTY (pafi, eHepruja, CHara, paBHOTeXa, TolIoTa). Mano mperu-
3Huje heMo ofipeauTH BUXOBO 3HaUYeHe Koje ce, MOXK[a, ¥ He C/lake YBeK Ca BalllMM MPEeTXONHUM
MICKYCTBOM. Y TOM C/Iyuajy je moTpeban Mano Behu Hamop fia ce oBe HoBe flepuHuIIMje mpuxpare. Kao
u panuje, Tpyanhemo ce fa npumepu 6yay Bama 06po MO3HATH, I1a Ce HeMOjTe M3HeHAaAUTH aKO HeK1
ofi ,ylapHux" mpuMmepa Oyfe Klallkaauiia, 3a Kojy cMaTpare fja CTe je OfjaBHO Ipepacii.

IIpu mpoyyaBamy KpeTamwa Tefla IOf, AejcTBOM cujle Texxe o6paguhemo 1 TpaBUTalIMOHO MO/be.
Tume ynosnajemo BaXkaH I110jaMm, a To je pU3NYKO Mo/be. Y 8. paspely npoydaBaheMo 1 eTeKTpUYHO
1 MaTHETHO TOJbe.

Kapa je y nutamy npumeHa, npuMepu he 6utu jefHocTaBHM, anu Te, T3B. POCTe MAlllHe, KOje
here cpecTu, 4ecTo Cy 1 cacTaBHU fIe/IOBY MHOTO C/I0KeHMjUX MaLlMHa.

Tonuko 3a yBoz. 3Hamo Aa cTe GU3NKY 10OPO caBlafia/iy Mpoliljie HIKOICKe TOfINHe, a/i 3a MyIajie
7IeTO je Tako IyHo forabaja, ma ce Heke cTBapu 6p30 3abopaBse. 3aTO OYMEHEMO Ca TIOHAB/babeM He-
KX Cafip>Kaja U3 IIeCTOT paspefia TAKO IITO UX OfjMaX MOBe3yjeMO ca HOBUM.
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CHJIA H KPETAE

%% 1.1. EIEMEHTH 1 KAPAKTEPHCTHKE
I o KPETAHA

[NounmeMo TaKo IITO Ce MPeCTUIIaBaMO IITa CMO YIIaMTH/IU Off TIPOIIIJIe TO-
nuHe. VI3 cBakoIHEBHOT KMBOTA je TIO3HATO Ma ce Tema Kpehy mo myrambama pa-
snmunTix obska. Ha mpuMep, aBioH ce f1o ysneTawa Kpehe mo muctu y jemHom
cMepy. [lTuBaun Ha TakMUYeHUMA TUIMBAjY Y 6a3eHNMa Y jeIHOM MPAaBIy — Off
jemHe mo mpyre uBMnile 6aseHa 1 Hasaj. Kaxe ce ma ce u aBioH 1 imBaun kpehy
10 TpaBoj MuHMjI. TaKBO KpeTarme ce HaduBa MPaBOMMHM]CKO KpeTame.

[letta Ha PUHTHUINTNIY KPY)Ke OKO OcCe pUMHTHMINIMIA. TaKBO KpeTambe je
KPY>KHO KpeTame.

Aytomobui, kpehyhu ce mo kpuBMHaMa, CTATHO Meiha MpaBal] KpeTaba
Ma ce TAaKBO KpeTame, Ka0 M KPY)KHO KpeTame, HasiBa KPMBOIMHIjCKAM
(cnimka 1.1).

Cruxa 1.1 - Aymmomobu
ce kpehe KpusonuHujckom

ayiiarom

[To 06nuky myTame KpeTamba TeNla, Pa3nKyjy ce MpaBOTMHUJCKO U KPUBO-
JINHU]CKO KpeTambe.

3a meduHMCabe CBAKOT KpeTakha HEOIIXOHO je 3HATH YHa/beHOCT JiBe Tauke
nyTame, Tj. npehenn myt (o6enexaBa ce ca As) usmehy Te 1Be Tauke myra
(A u B, Ha o 1.2):



-/

A
Y

Crnuxa 1.2 - I[Ipeheru nyim u unitiepsasn (tpajare) ApasonuHUjcKol Kpetara
As=s,-5,.

Bpeme HempecTaHo Teue 6e3 0631pa Ha TO fa /U Teno Mupyje umn ce Kpehe.

Caaku morahaj Tpaje onpeheno Bpeme. Bpeme nsmeby nBa mnorahaja, xoju ce mo-

rofie y BpeMeHCKIM TpeHyunma ¢, u ¢, (oM ofiropapajy monoxajuma A u B Ha
cmuiu 1.2), HasuBa ce BpeMeHCKM MHTepBan (obenexxana ce ca At). [Ipu Tome

je:

At=t -t

As ty

Cnuxa 1.3 - Ilomepaj u tiyin dpu kpeidarey

Oege kopuctiumo jegHy
03HaKy Kojy usuuapu
yecilio kopucite: A je
ipuko cioeo ,geniia”
Kojum ce 03Hauaea upo-
MEHa HeKe BeNUUUHE,
ltio jecili pasnuxa gee
spegHociiiu (Kpajroe
u toueilire) jegHe ilie
ucitie senuuune. O3Haxy
AS uyutiamo ,,gentua ec”.

pu kpusonunujckom
Kpetarey HOMaxK
uiu omepaj je ea-
JKHa eenuuunta. To je
Hajkpahe pacttiojaroe
(gym) usmehy tona-
3He U Kpajive auxe
ayiaree (Ar). Ono
ce Moe 8eoma pa-
31uxosalliu og iyiia
(As) kao Ha
chuuu 1.3. Ako,
peuumo, Haw
tipogecop tiohe u3
citiana, Upouwiettia ce
o Hapky u epailiu ce
Yy ciaan, 1weios
omepaj je jegrax
HyAU, a ipehexu
Hyit ceaxako Huje,
jep Ta unaue ne du
bonene rofe.



Kojy ép3uny
fiokasyje dp3uromep
y ayitiomoduny?

Cnuxa 1.4 - Bpaunomep

[la 6u ce ompenmuna 6p3smHa KpeTamwa Tenla, MOTpebHO je 3HaTU TpeheHn
IyT U MPOTEKIO BpeMe, jep je MHTeH3UTeT Gp3uHe jefflHaK KOMMYHMKY IMyTa U
BpeMeHa:

v, A8 .8 =5 .
At t, -t

ITo oBoj popmynu nspauyHaBa ce Gp3MHa Tela HA HEKOM ITYTY U TO je Cpefiiba
BpeTHOCT Op3iHe KpeTawba Ha TOM fey myta. OHa HaM Hell'TO TOBOPH O TOMe
KaKoO ce TeJio KpeTasio, ajl He 3HaMO JIa JIN je TOKOM KpeTarba Mewbasio 6p3nHy u
aKo jecTe, Kako ce To flenraBano. Kako To MoykeMo casHatu?

3ammcinmMo fja mocMaTpamo cBe Kpahu feo mpebesor myra. [lonasumo o
BpeqHOCTH Op3nHe Ha cBe kpahem myTy. KoHauHo, KaJ] ce IyT TONMUKO CMambu
fla ce ,,CKYIIN“ y jeOHY TaukKy, foOuja ce 6p3uHa Tela Kajia ce OHO HaJla3| y TOj
tauku. OBa 6p31Ha ce Ha3lBa TpeHyTHa Op3uHa 1 obenexxana ca V. OBor mojMa
ce curypHo cehate U3 mMpeTXOIHOT pa3pefia Kajia CMO TPeHyTHY Op3uHY HediHMU-
camn Kao Op3MHY Te/la y JaTOM TPEeHYTKY.

BpsuHa je ¢usnuka BemuYnHa KOjy KapaKTepUIly MHTEH3UTET, paBall u
cMep. Y 6. paspelly cMO HamoMeHynu fa heTe y BUIIMM paspefnMa 3a TaKBY
BEeJINYIHY TOBOPUTH /I je BeKTOPCKa BeTMYMHA.

Axo je 6psuHa Te/la TOKOM KpeTaba CTa/IHa, TO 3HAYN Jla ce He Metba HI ibeH
MHTEH3WUTeT HM MpaBall, a HU HbeH CMep.

Kpetambe ayToMo61/Ia Ha IPaBOM U PaBHOM JIeNTy ayTOIyTa OBHja Ce CTasl-
HOM Op3WHOM, yclnibada (T3B. CUIPO) Byde cKujalie y3 O6per Takohe cTamHom
6p3uHOM. 3a Tena Koja ce kpehy cranmHoM 6p3rHOM Kaxke ce Ia ce kpehy paBHO-
MepHO MPaBOIMHU)CKN.

PaBHOMepHO MPaBONNHU]CKO KpeTambe TeNla je jedMHO KpeTamwe KOJ KOT ce
He Metbajy HU NHTEHSNUTeT, HU TpaBall, a Hi cMep Op3iHe.

Y mpupopy u cBeTy OKO Hac Tena ce peTKo Kpehy cTamHO McTOM 6p3suHOM.
AyTtomo6un he ce camo Ha MOje[UHNUM JIe/IOBMMa IyTa KpPeTaTu CTA/THO UCTOM
6psuHoM. [Ipunnkom npetniamwa — moBehaBa My ce 6psuHa, aniu ce, y TOKY Kpe-
Talba, MOpa BHIIe MyTa u cMamuBati. [lakie, 6psauHa ayToMobmIa ce TOKOM
KpeTama Melba, I1a YaK U KaJja 3a[jp)kaBa IPaBOINHIjCKY My Tamby.

TakBa kperama cy HepaBHOMepHa KpeTama. YoOuUuajeHO je Jla ce KOpH-
CTU JpyTauujyu TEPMUH: KpeTarbe Tella Yija ce OpauHa Memba Y TOKY BpeMeHa je
IMPOMEH/BMBO KpeTame.
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Y 6. paspeny cMo TOBOPW/IN O TOME JIa je CMJIa Mepa JIejcTBa jeJHOT Te/la Ha
npyro. Terma mehyco6HO fenyjy Ha pasnuunTe HaYMHE U TOCTEUIIE TOT [lejCTBa
Mory 6utn pasmmunte. O jegHOj of mocmenuia cMo Takobhe roBopumu. Ilomce-
TUMO ce a CMO TyMadehnu 3akoH MHepIVje HaIlIacHIN Ja Te/To TeXXN Jla OCTaHe
y CTalby MUpOBamba WIN paBHOMEPHOT NPaBONIMHUjCKOT KpeTama JOK I'a Heka
Ci/Ia He IPUHYIY J1a IPOMEHN TO cTame. Mo)keMo 1 [la ce 3almnTaMo: Kako TO
cTambe MOXe JIa ce IpoMeHN. AKo Tero Mupyje, modehe fa ce kpehe, maxie 6p3u-
Ha My pacte ionasehu o Hyne. Ako ce Beh kpehe, cuma my mema 6p3uny.

Bupnmo fa yBek Kaja fienyje cuia Ha Teo o7asy Ja MpoMeHe Op3lHe me-
TOBOT KpeTama. Benmmumna Koja nokasyje Kommka je Ta npomeHa 6p3une (Av)
U 32 KOJIMKYU BpeMeHCKN WHTepBal ce oHa femana (Af) HasuBa ce yop3ame 1

O3HavyaBa ca a:
Av
a —_— .

N
Y cxmapmy ca oBoM JepMHMIIMjOM MOXKEMO YBeCTH M jeqHNILY 3a yOpsatmbe

(mpeunsHmje HeroB nHTeH3NTeT). [IpoMeHa OpsuHe ce Mepu y MeTpuMa y ce-
KYH[IM, TaKo Jla ce yOp3ambe Mepy Kao MeTPH y CeKYH[IM 3a CEKYH/Y VI 9eCTO

m
1_
o S m
»MEeTPU Y CeKYH/IM Ha KBajpart . [lake, T he 1
S S

O6uuHo ce ybp3amwe nedunuire kao mpupamraj (mosehamwe) 6psune y je-
AMHUIY BpeMeHa. AKO CUIa Jielyje Tako fja ce OpsiHa TO[ HheHNM [I€jCTBOM
cMambyje, OH[a TOBOPUMO O YCIOPEemwY.

Jour jemHa BeoMa KOpucHa mpuMenn6a: ako ce Ciia He Melba TOKOM BpeMe-
Ha (cTamHa MM KOHCTAaHTHA cwia), Hehe ce MemaTn Hu yOp3ame. OBo Kaxe
UCKYCTBO, a KacHuje heMo To pasMOTpUTH JleTabHIije.

Ynas y tiynen
axuyenepairiopa (Llepn)

Y otiwiitiem cnyuajy
Op3una ce moxe
Meraitiu o uHiien-
3utieitly, upasuy
Unu cMepy.
[Tpema iwome u yop-
3arve je GeKiliop.

O3naxa a 3a yop-
3are Hottiuue og
NatduncKe peyu 3a
yop3are —
acceleratio, y
HAWEM Je3UKY
iipesogu ce Kao
axkuenepayuja.
Qusuuapu He
Kopucitie uecitio
08aj U3pas, anu ce
3aitio ypehaju Koju
ybp3asajy ueciliuue
3a Hoiipede oinega
Hasusajy
axkuenepaiaopu.



l'enepauyuje haka
cy uyne HecMuuy
— HeCHUYKU UCKA3
gpyiol HbyiliHogol
3aKona:
,Ceum hauuma gaje
ce Ha 3Harve, cuna
macu gaje yop3saree.”
He 3na ce wauno ko
Jy je cliesao u kaga,
anu Huje Jowe Kao
Meltog 3a naKuie
Hamhereoe.

Hekap jemHa TOKOMOTHBA, a HeKal [Be, BYKY KOMITO3UIIMjy Bo3a. VIcKycTBO
HoKasyje [a je yOpsaie Bo3a Mate Kajl Ta Byde jefiHa, HeTo KajJl Ta BYKY [IBe JIO-
KOMOTHUBe. Y 06a cTydaja Ha MICTH BO3 JlenTyjy pasnuunte cuie. [lakie, yopsame
BO3a 3aBICH Off jauMHe CI/Ie Koja Ha 1bera Jienyje.

AKo cy BaroHm oBe KOMIIO3MI[Mje HATOBApeHU, Ha MIpUMep PyIoM rBoxbha,
oHJja 6U jemHa TOKOMOTHBA je[iBa MOBYK/Ia Ty KoMmmosuiujy. Tex kaja ce mpu-
K/bY4l Ipyra TOKOMOTHBA, Bo3 61 Morao fa ybpsasa. IllTo je maca Tenma Beha,
ma 6u ce mocturno ofpehbeHo ybpsame, Mopa ce ymorpebuTu cuna Beher
MHTEH3UTeTA.

OBaj mpuMep ykasyje Ha To [ja ocToju ofpehenn ognoc usmehy cuse, mace
Tesa (Unje KpeTame U3a3nBa Ta CUIa) U HOCTUTHYTOT yOp3ama.

[la 6u ce ucnutao ogHoC uU3Mel)y oBe Tpu BenmuunHe, moTpebHO je M3BECTH
orniel mpukaszaH Ha cnuiu 1.5. Kaza ce konuiia ctaBe y3 genuMuyHo cabujeHy
elacTUYHY onpyry (cimka 1.5a), a 3aTUM ompyra Hario ocnobonn — konnia he,
o[, JiejCTBOM cuite cabujeHe ompyre — moBehaBatu 6p3uny. [locne mpectanka
nejcTBa oBe cuie 6p3vHa konuia he ce cmawuBaru. [IpemraBmm nsBecTan myT
TI0 XOPM3OHTATHO] ofnosu (cuka 1.56), ona he ce Hajsap saycTaBuTh. 3a caja,
3aHMMa Hac CaMo OHaj PBU [Ie0 KpeTama — yopsarme KOInIia.

AKo ce IOHOBU MCTH OTJIE]], a/TH Ca BHIIIe cabMjeHOM OIpyTroM, Ha komuiia he
menmoBatu cuia Beher nHTeHsuTeTa 1 konmuila he goctuhu Behy 6ps3uny (camum
M nipehu he my>xm myT o 3aycraBspama). OBo 3Haun ga Beha cuma emacTud-
HOCTH u3asuBa Behy mpoMeHy 6p3uHe KOMNUIIa, Tj. Ia MO Ae/ioBabeM cite Beher
MHTeH3MTeTa Konuia fo6ujajy Behe ybpsame. OnaBjie ciey 3aKk/bydak.

Yépsawe iniena ogpehene mace, cpasmepro je uitieHsuitieifly cusne Koja Ha
rweia genyje.

Axo ce, 3aTuMm, Ha OBa KO/NMIAa CTaBe jOII jeHAa WMCTa TaKBa KOMHUIIA
(cnuka 1.5B), BUXOBa yKyIHa Maca ABamyT je Beha. [lenyje nmu ce Ha BUX CHIOM
MCTOT MHTEH3UTEeTa, Kao y IPeTXOJHOM CITy4ajy, ’buXoB npehenn myt 6uhe ymnona
kpahmu. 3Haun, Temo Behe mMace mop iejcTBOM ucTe cute Ho6uja Mame yopsambe,
WIH:

Yépsawa, xoja gobujajy ena pasnuuuitiux maca iog gejcitiéom jegHaKux
cuna 0OPpHYIo cy cpasmepHa wum macama.



O6a oBa 3aK/byyKka MOTY ce 00jeIMHUTH Y jeraH, Koju ipefictaBba Il BbyTHoB
3akoH. OH ce jou HasuBa OCHOBHY 3aKOH AMHaMMKe U I71acH:

Y6p3ame Koje mpu KpeTamy 100Mja jeTHO Telo Cpa3MEePHO je MHTEH3NUTe-
Ty CIIe KOja Ha Ibera Jienyje, a 00pHyTO cpa3MepHO MacH TOTa Tena.

To ce MoXke HamucaT Y By MaTeMaTUYKOT 06pacna:

a=—.:
m

Ha ocHoBy ananuse II EbyTHoBor 3aKoHa, jacHo je ma he ce Teno, mop nemno-
BambeM CTa/THO UCTe CUJIe, KpeTaT! CTATHUM yOp3ameM. AKO ce y3aMe y 063up 1
IIpaBal] ¥ CMep CUJIe, OHJa ce Teno Kpehe y mpaBIly ie/ioBama Te cue.

ITox yTumajem cramse cume, Teno ce Kpehe NpaBoIMHNjCKM paBHOMEPHO

y6p3aHo.

PasympuBo je a he cMamuBameM cuse, Koja [ielyje Ha UCTO Teso, U yop-
3ambe Te/a MOCTajaT cBe Mame. Kaj MHTeH3UTeT cuile MaJHe Ha HYIy, HeMa
BuIle HU yop3ama. Teno ce of Tor TpeHyTka Kpehe no nnepunju (I BbyrHoB 3a-
KoH). KpeTame Tena je paBHOMepHO MPaBOIMHMU]CKO, U TO OHOM OP3MHOM KOjy je
MMAJIO Y Yacy pecTaHKa JiefioBama cue. OBaj 3ak/bydak BaXkKu U 3a CJTy4aj Kajla
JleTioBatbe CUJIe PecTaHe Offje[HOM.
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Ipyru BbyTHOB 3aKkoH, MehyTum, yenrhe ce nuiie y o6muky:

F=m-ua,

Koju omoryhaBa fia ce ofjpeu MHTEH3UTET CHJIe KOja Telry Mace M Haje yopsame
a. Ipyru IbyTHOB 3aKOH ce 3aTO MOKe UCKa3aTy U pevnMa.

IIpoussop mace Tena u ybp3ama, Koje OHO J001ja TeoBameM Heke CHITe,
jelHAK je MHTeH3NTETY CiUIe Koja [ielyje Ha TO Te/lo.

Jemuunua 3a cuny - myTH (N) y MehyHapopHOM cuctemy jemuamniia usBefie-
Ha je Ha ocHOBY oBor o6nuka Il FbyTHoBoOT 3akoHa:

kgm
82

IN=1kg- 15 =1
S5

Wspas F' = m-a omoryhyje na ce y HeKuM c/1ydajeBUMa U3padyHa CHIa Koja
HCJI}’je Ha TeJIO TaKO IITO ce MEPU HBETOBO yﬁpsaﬁ,e 1 MHOXEWBEM Ca ITO3HATOM
MacoM Tema mobmuje mHTeH3UMTeT cume. OBaj MOCTyMakK je MOSHAT Kao
MMHAMITYKO Meperbe cite. [TaBHM mpo6ieM y BeroBoj MpUMEHIE XU Y TOMe
mrTo ce Teno Hajuenthe kpehe mop mejctBoMm pesynranTe Buie cuna. [Ipu Tome
je yBeK MPUCYTHA M HeKa CHJIa OTIIOpa CpefiHe, TaKo fla ce pe3yiITaT 0OuYHO He

MOXe OUPEKTHO IIpOTYyMadUTMH.

VspauyHaTy MHTEHSUTET YKYIIHE CHIe Koja je moTpebHa [ja CTalHO Jiemyje
Ha Terno Mace 70 kg, ma 6u ce [y mpaBOMMHU)CKOT ITyTa KpeTao ca yop3ameM

[Mopgaum:

11



1.5. PABHOMEPHO INPOMEH/bHUBO
MPABOJ/IHHHU)CKO KPETAKE

AKo je Ko IPOMEH/BMBOT KpeTamwa, Iy Talka IIpaBa IMHMja — OHJIA je TO [IPo-
MEH/bJBO TPAaBOMMHMJCKO KpeTame. HajjeqHOCTaBHUjI 06K TIPOMEH/BUBOT
KpeTama je paBHOMepPHO MPOMEH/BIBO NPaBOMNHN]CKO KpeTame. 1o je Kpe-
Tame TeJla 10 MPaBoj IMHNjU, OP3MHOM YMjU Ce MHTEH3UTET PABHOMEPHO Meha
y TOKY BpeMeHa.

AKo ce 6p3nHa Tela paBHOMepHO yBehaBa y TOKy BpeMeHa (pacTe 3a jefHa-
Ke M3HOCE y jef[HAaKUM MHTepBa/uMa BpeMeHa), TAKBO KpeTare je paBHOMEPHO
ybp3aHo, a ako ce Op3VHa paBHOMEpPHO CMamyje Y TOKY BpeMeHa, OHJIa je TO
PaBHOMEPHO YCIIOPeHO KpeTame.

PaBHOMepHO ybp3aHO KpeTame je Ha IpUMep KpeTame KINKepa HU3 KOCo
NoCTaB/beHy AacKy (cmmka 1.6). Kao mprumMepu paBHOMepHO YCIIOPeHOT KpeTama
MOTY Ce HaBeCTI: KpeTame K/IMKepa Y3 KOCO ITOCTaB/beHY [ACKY, KpeTame Tela
6aveHOT BePTUKATHO YBUC, UT.

Cauxa 1.6 — IIpumepu pasHomepHo yOp3aHoi u pasHoMepPHO YCHOPeHOT Kpeilarma

I[Ipu crapry jyra unu Hekor 6omuua popmyte 1 yodaBa ce Belnnka pasinka
y IpoMeHM BUXOBUX Op3nHa. Y 06a crydaja moBehaBa ce 6p3nHa, amm ce Kop
dbopmyne 1 6p3una noBehaBa MHOTO OpkKe. MepemeM MHTeH3UTeTa Op3uHE Y
Y3aCTOIHNM je[[HAKMM BPeMeHCKUM MHTepBa/IMMa MOXKE Ce OJPeUTH MpOMe-
Ha 6p3uHe y jeniHOj ceKyHzu. Peku cMo f1a ce oBa ¢pu3nyKa BeIM4MHA HAa3MBa
yOp3ame.

V6p3ame je jegHako IpoMeHN Op3MHe Y jeTMHIIN BpeMeHa.

Axo ce ca AV osHauu nipoMeHa 6psune: AU = U, — U, a At je oropapajyhn

BPEMeHCKI MHTepPBaJl TOKOM Kora ce 6psiHa Mema: At = ¢, - £, MoXe ce ofipefin-
T (M3pauyHaTH) cpefimbe yop3ame:

Av
a=—-+
At

1)



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

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

[Mopauu: Peliewe:

[Ipu saycraBmamwy Bosuia, Takobe, fomasu 1o mpomeHe 6p3uHe, caMo MITO
ce OHa y OBOM CITy4ajy cMambyje. MoxkeMo [la 3aMUCINMO Kao fia ce obuja yop-
3ambe Koje je yCMepeHO Y CYIIPOTHOM CMepy ofi 6p3iHe, OHOCHO Jia je yop3aibe
HeTaTUBHO.

Y ToKy mpaBONMMHUjCKOT KpeTama Tela MpaBIy OpsuHe U yopsamwa ce 1mo-
KJ/Iallajy ca MpaBlieM Iy Tambe.

Mu hemo pasmarpatit caMo paBHOMepPHO IIPOMEH/BUBO KpeTarbe Tena Ty
NpPaBONMHMjCKe MyTame. Y TOKY OBAaKO IPOMEH/BMBOT KpeTara MHTEH3WUTET
6p3nHe paBHOMePHO ce Mea (moBehaBa min cMmamwyije).

Cripunitiep y Huckom ciiiapiay
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1.6. 3ABUCHOCT bP3HHE H IYTA O] BPEMEHA

NMNPH PABHOMEPHO INMPOMEH/bUBOM
[MPABOJ/IHHHU)JCKOM KPETABKY

Koz paBHOMepHO TpOMEH/BNBOT TIPaBONIMHMN)CKOT KpeTamwba, MehyTnm, mH-
TeH3NUTeT yOp3ama, BEeroB IpaBall U cMep ce He Mewajy Y TOKY BpeMeHa.

PABHOMEPHO YBP3AHO INPABOJ/IHHH)CKO KPETAKE

PaBHOMepHO yOp3aHO MpaBOMIHICKO KpeTame Tella je KpeTame Tella ca
CTaTHNM yOp3ameM YK NMpaBIa KpeTama. 10 3HaYNM Jja ce MHTEH3UTeT Op-
31He KpeTama ToT Tela moehaBa 3a MICTU M3HOC Y TOKY jeTHAKMX BPEMEHCKUX
UHTepBaa.

Hajmame Bpeme moTpebHO 3a moctusamme 6psute ofg 0 mo 100 km/h kop ay-
ToMo6MIa Mapke fosip usHocu 12 s, a kop dopuiea je oHo aBa myTa Kpahe. Kojum
of OBa fiBa ayToMo6mTa ce Moxke moctuhu Behe yopsarme u konmko myTa?

Mopauu:

bp3uHa paBHOMepHO yOp3aHor KpeTama

[Tocmatpajmo mpaBoMMHKjCKO YOp3aHO KpeTamwe MpH KojeM Op3uHa u yop-
3ame MMajy UCTI cMep, TaKo Ia ybpsame MpencTaBba moseharme 6psuHe Tena.
Pexnu cmo f1a je:

Av
a=—-"
At
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Heka noveTky kpeTamwa ofropapa £, = 0 (Tajja CMO yK/by4M/IN IITOMEPUILY) 1
y TOM TPeHYTKY je 6p31Ha jefHaka U,. Mepeme BpeMeHa ce 3aBpliaBa y TPEHYT-
Ky ¢ Kaja je Op3nHa KpeTama v. Tajia cy:

Av=v-v, m At=t-0=¢%
V3 mebunuimje yopsama cnemu:
AU = aAt.
3amenom AV u At y oBy jenHaunHny gobuja ce: U - U, = at, Tj.
v ="1,+at.
OBo je ocHOBHa jeHa4YMHA 3a OP3MHY KOJI paBHOMEPHO YOP3aHOT KpeTamba.
Y crmenujamHOM CTydajy KajJa Telo MOMTa3y M3 MUpOBamwa (Tj. beropa modeTHa

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

V3 ocHOBHe feduHNIje paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTara C/efy [a ce NH-
TeH3UTeT Op3NHe Tela paBHOMepHO MoBehaBa y Toky kperawa. To sHaum fa
ce 3a MCTU BpPeMeHCKHU MHTepBan oH mosehaBa 3a mcty usHoc. Vcto ce moxe
3aK/BYYNTH U3 MpeTXogHe popMyrte. MaTeMaTH4Kky peueHo, u3pas v = at mwim
V=1, + at 3HauM fa ce 6p3NHA IMHEAPHO MEFA CA BPEMEHOM.

Mpehenu nyT Koa pasHomepHo ybp3aHor kpeTamwa

[TocmaTpajmo mpBoO kpeTambe 6e3 movyeTHe 6psuHe. [llTa sHamo
o npebheHoMm myTy ko TakBor KpeTama? OH 3aBucu of 6psmHe
U BpeMeHa Tpajama KpeTawma M Mopa OUTHM cpasMepaH Op3wHI,
IpeMa ToMe U yop3amy. 3aHNMa Hac 3aBUCHOCT IpeheHor myTa of
BpeMeHa. [losBahemo ce Ha ornen. Hajnoroguumju HaunH 3a usyda-
Babe PaBHOMEPHO IPOMEH/bUBOT KpeTamba jecTe KpeTarmbe KYITIILEe
10 >k71e6y HU3 HaTHYTY JacKy.

Hacky ca xme60BuMMa IIOCTaBUMO HaTrHYTO y OJHOCY Ha IIOf-
JIOTYy ¥ MYIITaMO KyI/IMIe [ja ce KOTp/bajy mo xieboBuma. Oun-
I7IEJHO, Y3POK BJIXO0BOT KpeTamba je cila 3eM/bIHE TeXe, Koja ce He
Mema TOKOM BpeMeHa.

AKxo cy KyInlle jefHaKe Be/IM4NHe U Off ICTOT MaTepujasa, a
/IeO0BY TOfjje[HAKO YITa4aHM, OHZIa CY OTIOPU IHIXOBOM Kpe-
Tawy jemHaKy. Tajla ce MOXKe cMaTpary Jja je yOpsame CBUX KYT/IN-
1]a jeHaKO U Jla ce He Meba TOKOM BpeMeHa. [Ipema Tome, pesynrat
or7Iefia ce MO)Ke IIPUMEHNUTH Ha KpeTale CTalTHUM yOpsameM, Off-
HOCHO Ha paBHOMepHO y6p3aHO KpeTambe.

Cnuxa 1.7 - [anunejee oineg Heka nmamo geTnpu mapanensa xeba (cmmka 1.7). Y npBom
X7eby off TOpmer Kpaja M3MepMMO HeKy OYKWHY d ¥ TOcCTa-

BIIMO Ha TOM MeCTy HeKy IIpelpeKy. Y ApYToM >kaeby IpelpeKy MOCTaB/ba-

MO Ha pacrojawy 4d, y Tpehem Ha 9d, a y yeTBpTOM (aK0 MMa MecTa) Ha 16d.
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[TyteBu xyrnuia ce, pauyHajyhm op ropmer Kkpaja, omHOce kKao 1:4:9:16,
TO jecT Kao 1%:2%:3%: 4% [lyctumo cajja Kyriuile ja MICTOBPeMEeHO KpeHY ca
Bpxa. OHO mTO 61 Tpebano fa UyjeMo je Ja KyITNIle yIapajy y HpenpeKy y
jeMHaKNM BpeMeHCKMM MHTepBammMMa. PenimMo, mpBa KyInila — 1Mocie jefHe
CeKyH[e, IpyTa — mocre fpyre, Tpeha — mocne tTpehe, a 4eTBpTa — MOC/Ie YeTBPTE
cekyHpie. To 3HauM fja ce ogroBapajyhu mHTepBanu BpeMeHa offHOCe Kao 1:2:3:4.
OunrreqHo je 1a je pacTojambe npeheHo Tokom MHTepBana ¢ cpasmepHo ca t2

[TpennsHum MepemeM (Koje ce CIIpOBOIY U Ha 1abOpaTOPHUjcKUM Bexk6ama)
MO)Ke ce JOOWUTM KOHa4YaH OO/NK M3pasa 3a MyT IIPH IIPAaBOTMHNjCKOM PaBHO-
MepHO yOp3aHOM KpeTamwy 1 OH Ma OO/INK:

1
s=—at’.
2
AKo ce Teto kpehe TToueTHOM 6P3MHOM PasTITIUTOM Off Hy/Ie, MOYKEMO CMa-
TpaTH Jla je TO KpeTame Te/la CacTaB/beHo Off jefHOT paBHOMEPHOT KpeTarba 6p-
3MHOM U, 1 APYTOT paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama. CBaKo Off OBa [jBa KpeTarba

Jlaje CBOj He3aBUCaH JOMPUHOC Mpel)eHOM MyTy, TaKo /Ia je MyT jemHaK:

gl +%at2.

IMojasa uunuoya 2
He moxe ce obja-
CHULUU HA Hl_d'ﬂ‘oy'

sauel Ho3Hasana
Matdemaliiuxke, ua
@iaxo 0o fociiaje
jegan og uspasa
Koju (naxanocii)
Mopailie Hayuuliu
natiameid.

Owmipunuxe 06axo
je pasmuwinao
u lanunej
fipu fipoyuasary
ose Hojage.

km
ABUOH Ha CTapTHY mucTy nsnasu 6psuHom of 18— u kpehe ce Tom 6p-

h

P m
3MHOM IO CTapTHe MuHMje. Taga mUIoT Haro ,,A0/1a rac” u ybpsamem off 8 —
S

3a MO/Ia MUHYTa JOCTIDKe OpsmHY moTpebHY 3a yanerame. Kommko nsnocn ta

6ps1Ha U KONUKa je Ty>KUHa ITyTa KOj!M je aBUOH ybp3aBao?

Mopauu: Peweme:




PABHOMEPHO YCINOPEHO KPETABE

[Tocmarpajmo cafia Teno Koje ce kpehe paBHOMepHO MPaBOMMHMCKI CTasI-
HoM 6psuHoM U, Kapa To Teno mouHe fia ,,K0uM“ CTaTHUM YCIIOPEHEM @, Tafla
ce HheroBa Op3nHa cMambyje. MaTeMaTU4KM TO MCKasyjeMoO TakKo IITO yOp3same
y3umamo ca 3HakoM MuHYC (-). IIpema Tome:

Av=-at, 1j. V-7,=-at,
OflaKJIe CTIefiu:
v=1,- at.

Axo ce ymopeqin oBaj uspas ca u3pasom 3a 6p3suHy KOJI paBHOMEpPHO y6p-
3aHOT KpeTama JIAKO ce MOXKe YOUNTH Jla CYy OHM CKOPO MCTH, CaMO 3HaK + TIpe-
nasn y -. Moske ce pehn fa ce camo yb6p3ame 3aMerbyje HeTaTUBHUM yOp3ameM
(a->-a).

Pasmumubajyhn Ha McTi HauMH (3aMeHNMO y6p3ame ca ,,HeTaTMBHIM YOp-
3arbeM ) MOXKeMO JOOUTH U u3pas 3a peheHn My T Mpu paBHOMEPHO YCIIOPEHOM

KpeTamy:

1
§ = vyt —Eatz.

[IpuTtickoM Ha KOYHUIY BO3ady TpajickorT ayTobyca Mo)ke CBake CEKyHIe

m
ma cMambyje 6p3nHy ayrobyca 3a 1— . Konnko mameko ucIpel cTaHUIE BO3AT
S

Tpeba [ja mMOYHe Kodewe Ha 61 3aycTaBMO ayToOyC KOju ce KpeTao Op3smMHOM

km
36——7
on h

[Mogauwu:




Xajme a Mak Majio pasMHIIbaMo o GpUsNI, a He o popmynama. Heratus-
HIM yOp3ambeM OIICYjeMo CMambetbe Op3iiHe TOKOM BpeMeHa. [Ipema Tome, pa-
BIIHje I'a je 3BaTu ycnopeme. [locToje pasmmuntn yspouu ycnopema. JeHo je
CUTYPHO — TIOJf iejCTBOM CHJIe KOja M3a3nBa ycropaBambe OpsuHa he ce cMamu-
BaTM JI0 Hy/e. 3aBUCHO Off KapaKTepa cue, Teno he ce Tajja 3ayCTaBUTH WU YaK
novetn fa kpehe y cynporHom cmepy. O oBome he 6utn jom peun Mano KacHuje.

/f

Mo

i

KOYY MAJCTOPE!

Kao wrto nyTHUUM oNOMHIbY Bo3aya KojH je 3adopaBHO HA tbUX U YNOPHO
Aojaje rac, Tako BepoBaTHO W BM »Ke/uTe Ja onomMeHeTe Hac. Mu cmo Tora
M Te KaKO CBECHH W 3aTO OBJie MOPAaMO Maio Aa 3acTaHemo. CUrypHo cTe npu-
MeTWIW a3 CMO Ha OBUX HEKOJIMKO CTpaHa Hanucaiu Buuwe cdopmMyna Hero
y uenom 6. paspedy. Mu To Bpsio JoDpo 3HamMo, ajiu 3HaMo U Ja CTe TOAUHY
AaHa CTapuju W Aa Bam To BMILE He NpejcTaB/ba Takas npodnem kao jaHe.
3aTo, HeMojTe ce yriawuTH, Beh Majo npegaxuute. Kaja oBo ca HacTaBHU-
KOM npoBexdaTte yaaxHuTe AyDOKo Ba3fyx U UAeMo jase.

K onpa hemo pehu: ,[lonaj rac majctope”!
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Cnuxa 1.8 — Bpemercke oce

Cauxa 1.9 - v-t
KOOpGUHATAHU

cuctiiem

1.7. TPAOHYHKO MNMPEACTAB/bABE 3ABUCHOCTH

__ BbP3UHE U INYTA O BPEMEHA TPH
PABHOMEPHO IMPABOJ/IHHH)CKOM KPETARKY

Iopgcetnmo ce rpapuBa op mpouie roguHe. [Tokasahemo kako ce rpaduyxn
NpUKasyje 3aBUCHOCT Op3yHe U MyTa Off BpeMeHa NpH PaBHOMEPHO IPaBOJIN-
HIjCKOM KpeTamy.

[Tounmemo Tako MTO MOBY4IeMO JiBe MelhycoOHO HOpMaiHe oce Off KOjiX je
jemHa XOpM30HTATHA, a Ipyra BepTUKalTHa. TauKy HBUXOBOT Ipeceka O3HaYaBa-
Mo ca O 1 30BeMO KOOpPJAVMHATHM NOYeTaK. Y OBOM C/Iydajy Ha XOpU3OHTA/IHY
0CY HaHOCHMO BPeJJHOCTY BpeMeHa, MepeHe Off HEKOT II0YeTHOT TPeHyTKa KojeM
IPUIICYjeMO BPESHOCT HY/Ia ¥ CMEIITaMO I'a y KOOpAMHATHY nodeTak. O3HaKy
t 3ammcyjemo ys ocy, a ia 61cMo MTO Makbe MICAN, Y3 BbY, Y 3aTpaji, HaBOANMO
U jeMHMILY Y KOjOj ce 3ajjajy mofieou — ceKyH/la, MUHYT win yac (cmuka 1.8).
Ha crmum mop a) je mpukasaHa ,,BpeMeHCKa“ oca ca IOfieoIIMa KOji Cy 3afaTn
Y ceKyHfama, a 1mof 6) y 4acoBuUMa.

T > oe—T—TT1T T T T
1 2 3 {s] 0 1 2 3 4 5 6 i

a) 6)

Ha BepTukamHy ocy HAHOCHMO BPEIHOCTU BeTMYMHE YMja HAC 3aBUCHOCT
Ofl BpeMeHa 3aHMMa. AKo je To 6psuHa, OHJIa HAHOCUMO TIONeNy Y jefiHnIIaMa
6psnHe (cnuka 1.9).

v[m/s]

e



OcnoBHa nyieja rpaduykor npukasa je cnefeha. Mu y cBakoM TpeHYTKY 3Ha-
MO BpelHOCT OpsuHe. bupamo onpeheHn BpeMeHCKN TpeHYTaK U ca BpeMeH-
CKe 0ce TIOfIMKeMO BePTUKATY Ha KOjoj omMepaBaMo BPeJHOCT Op3uHe Y JaTuM
nopieoriuma. [Ipema Tome, mapy Bpeme—Op3uHa ofiroBapa jefjHa Tauyka y paBHM.
BepoBatHo Beh 3HaTe M3 MaTemMaTuke Jja ce OBaj CKYIl TadyaKa Ha3NMBa rpauk.
Kako kop paBHOMepHO MpPaBOMMHU]CKOT KpeTama Op3MHA MMa CTalHYy Bpef-
HOCT, OHJIa CBAKOM TPEHYTKY OJITOBapa MCTa BpeHOCT 6p3uHe. Crora je rpaduk
6p3une (cmmka 1.10) y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa jefIHa JIMHMja Tapajie/THa XOpy-
30HTAJ/IHOj OCHL.

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

[Ipehenn myT je onmcan uspasom: s = v-t. CmaTpaMo Jja IyT MEPUMO Off
MOYETHOT MOJI0JKaja Tena, Tako fa je 3a £ =0 s u s = 0 m. [Ipema Tome, jegHa
TayKa Ha rpaduky je caM KoopaumHaTHM modetak. O6MYHO ce mpaBu Tabnuia
3a HEKOJIMKO BPEJHOCTM M OHJA IIOBJIaYM JIMHMjA KOja HbUMa OJroBapa
(cnmka 1.11). VI3 MaTeMaTHKe je IO3HATO /1A je OBO jefHAYMHA TIPaBe INHUje YNju
Harub6 je Behu mTo je 6psuHa kpeTama Beha.

sfm] A 1: v=1m/s

2:v=2m/s

)= — = — — ————

Yuenuuu uecitio fu-
Wajy xaxey Hogeny ga
v3my. To 3asucu iipe
ceela og wiola KoNuKku
Je uniliepsan epemena
Koju ce Hocmatupa u
KoJluKo uma mectia
3a uypiaree Ipadu-
Ka. Ako je kpeitiarse
wpajano 16 s (unu
25 h), onga ne wpeda
umaitiu mHolo suwie
liogeoxa. Hiiax,
iwipeda eoguitiu pa-
uyHa ga logeouu He
Oyqgy iipemanu, jep bu
Ham o olliexa-
eano ouuitiagaree
ca lpaduxa.

Cnuxa 1.10 — Ipagux
6p3aune

Cruxa 1.11 - Ipagux
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CHJIA H KPETAHE

1.8. TPAOHUYKO INMPEJCTAB/bAE
- 3ABHCHOCTH bP3HHE TEJIA O1 BPEMEHA

[MPU PABHOMEPHO NMPOMEH/bHBOM
MPABOJ/IMHHU)CKOM KPETABY

Cnuxa 1.12 - Ipaux
6p3ute Kog pasHoOMepHO
ybp3aHoi kpeiriawa (a, 6)

Bes 063mupa Ha To Jla i je ped 0 paBHOMEPHO YCIIOPEHOM MM PaBHOMEPHO
ybp3aHOM KpeTamwy, beroBa HajBayKHIja KapaKTepICTUKA je fla je yOpsame cTa-
HO, Tj. HEIIPOMEH/BUBO Y BpeMeHy. MaTemMaTnuku criegu @ = const.

V3 ocHOBHe feduHNIje paBHOMEPHO yOp3aHOT KpeTama C/Iefy [a ce NH-
TeH3UTeT Op3NHe Tefla paBHOMepHO MoBehaBa y TOKy KpeTamwa. 1o sHauM Ja ce
3a JICTU BpeMeHCKM MHTepBas oH nmoseha 3a mcty usHoc. Vcto ce Moxke 3aKk/by-
ynTy M U3 ofiroBapajyhe popmyre. MateMaTnuku pedeHo, uspas v = at wimn
U =1, + af 3HauM fa ce 6p3NHA MMHEAPHO MEHA Ca BPEMEHOM.

[lakne, npukas oBe 3aBUCHOCTH Y U-{ KOOPMHATHOM CUCTEMY je MOIyIIpa-
Ba. OHa MoYnbe U3 KOOPAMHATHOT moYeTKa (cnmuka 1.12a) ako je kpeTambe 6e3
nodeTHe 6p3nHe. AKo ce Teno Kpehe paBHOMepHO yOp3aHO TOYeTHOM Op3iu-
HOM, OHJIa je IoYeTaK IO/TyIpaBe U3 TayKe KOja OATOBapa TOj MOYETHOj Op3MHM

m
v, =6 — (cnuka 1.126).
S
OBe nonympage Cy cTpMuje LITO je MHTeH3UTeT yop3sama Behu. Maremartu-
m
4k pedeHo: BeheM y6psamy ofrosapa Behn narn6. Ha npumep, 3a a = 1— 10
S

cy nonymnpabe 1 Ha cinkama 1.12a (V=17 n 1.126 (v=6+1%). 3aa = 3% TO CY
S

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

m
'U[EJJ\ {U[?Jh
S
L e B S s I T e Py
e e
P N . e
8 [t 8 | et
A g e Sl R oy
00 1 2 3 4 ¢[s] 0 1 2 3 4¢/[s]
a) 6)
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Ipaduk 6psmHe paBHOMEPHO YCMOPEHOT KpeTama MPUKA3aH je Ha CAUIN
1.13. Haru6 te monmynpaBe mpemMa BpeMeHCKOj ocu je Behu mito je ycropemwe
Behe. [louetak monynpase (oficeyak Ha U-ocu) ofroBapa novyetHoj 6psunn. To

je oBie: U, = 16?. [Tonrynpasa 1 uma ycnopemwe a = 2;22 nTyjev=16-21%,

a rpaduk 2 je IyX jep uje caMo [0 Tpeceka ca BpeMeHCKoM ocoM. OBa mpecey-
Ha Tadka (U, = 0 u ¢ = 4 s) MoKasyje yKyIIHO Tpajaibe 3ayCTaB/baiba Tela — O]
noYeTKa ycrnopasamwa (U, = U, ¢ = 0 8) Ima 10 NOTHYHOT MPeCTaHKa KpeTama

m
(v=v_=0

,t=1 =4s).
S

YKynHO BpeMe JI0 3ayCTaB/balba Tejla, YMje je paBHOMEPHO YCIIOPEHO Kpe-
Tare NPUKa3aHo Ha rpaduky 1, usHocu: ¢ = 8.

{nd
——
m‘a
LTy

=)
— -

[Tpobajte ma objacHuTe KpeTawe rpauckor ayrobyca usmelyy yiBe ctaHuie
Ha PaBOJIMHUjCKOM byneBapy, ako je 6p3iHa eroBOr KpeTamba IpuKasaHa Ha

rpaduxy:

v[km/h] 4

(%]
o
t

-
=
t

e T
i R

12
ol
I
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Op3uHe pagHoMepHO

yciiopeHol kpeffiarwa



lIBoje netle cToje Ha 3aneheHOM MIaTOY 1 3aTeXy yxKe (cnmka 1.14).
Kapa camo feBojuimiia Byde KoHomall, 060oje 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 TpaBonmHMjcku. CrojHume nsmebhy
JIOKOMOTMBE J BaroHa 3aTeXy [Be cuie. Y cMe-

(py KpeTama J[ie/llyje BydHa Cijla JIOKOMOTUBE, [OK

y CYIIPOTHOM CMepy [enyje BaroH, M TO CHJIOM

JICTOT MHTEH3UTETA.

3Hayy, yBeK ce IIPU [I€jCTBY jefHe CuJIe jaB/ba

U JpyTa CMJIa MICTOT IIpaBlija aJil CYIIPOTHOT cCMepa.
Cuna, KojoM IIpBO TeNO Jelyje Ha Apyro HasmpBa ce
CWIa aKIMje, a C1jla KOjoM JIPYTo TeJIo Jiefiyje Ha IPBO
Has}Ba ce CHjIa peakiuje.

OpHoc cmia akmuje M peakiyje MOXe ce YTBPAMTUM M jeJHOCTAaBHUM
ornefoM. [IBa fuHaMoMeTpa ce IPUBEXY jefjaH 3a IPYTM KaKo je IpHKa3aHO Ha
cmmum 1.15. Kaga ce cmobonan Kpaj JecHOT [MHAMOMeTpa BydYe, BIJU ce fla 06a
IMHAMOMeTpa I0Ka3yjy UCTy MepeHy BpefHOCT. To ce foraba i xaja ;Ba 4oBeka
BYKY IMHaMOMeTpe Y CYIIPOTHUM CMEPOBIMa.

Ha ocHOBY 1ckycTBa 1 HaBe[JleHUX NpUMepa MOXKe ce 3aK/bydInTH crnefehe.

Cuie KojuMa Tela y3ajaMHO [Jlenyjy MMajy jefHaKe MHTeH3UTeTe, HCTe
npaslie, a CyIIpOTHe cMepoBe.

Vinu, ppyrum peunma, cujia akimje je yBeK 110 MHTEH3UTETY jefHaKa CUIN
peakuuje. OBe cule cy MCTUX IpaBalla, a CyNpOTHUX cMepoBa. OBaj ommTi
3aK/by4aK O [IeJIOBamby /IBa Te/la IIO3HAT je Kao 3aKOH aKI[yje U peaKijyje Wi
II1 BbyrHoB 3akoH. OH ce uckasyje hbopmynom:

Cnuxa 1.14 - Axuyuja
u peakyuja

F =F.,
T

a

Cnuxa 1.15 - Cune akuuje

u peakuuje



Cnuxa 1.16 - ejciiigo

cuia aKkyuje u peaxyuje

MOCEBHO YINNAMTHUTH Tpeba 3uaitiu ga yeex
fiocilioje gee cufe,
[ pyru IbyTHOB 3aKkoH Imacu: yopsame Koje IpH KpeTamy qo6uja jemHO Koje geﬂ}’{y i gan
Te/Io0 Cpa3MepHO je MHTEeH3NTETY cijle KOja Ha hera Jenyje, a 0GpHyTo cpas- Palisunia dIEhd.

MepHO MacH Tora Tefna. OH_e uctiospentero
naciuiajy u wectuajy u

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

m gpyle. Oeo ce najnax-

HajjenHocTaBHUjU OONMMK MPOMEH/BUBOT KpeTama je paBHOMEPHO IPO- wie 3alaxa na MUpHoj
MEeH/bMBO NMPAaBONMHUJCKO KpeTame. [0 je KpeTamwe Tena M0 MpaBoj TMHUjU, BOGU Sdgit g ity

ucKaue U3 Hamua
(cnuka 1.16). Ogba-
UUBLWIU Ce CUTOM MU-

Op3MHOM 4Mj1 Ce MHTEH3UTET PpaBHOMEPHO MeHa y TOKY BpeMeHa.
Y6psame je jemHako MpoMeHN Op3iHe Y jeTMHNIIN BpeMeHa.

6 As wiuha, geuax Kpewe y
SR, Y= AL’ jegrom, a uamay, y
gpyIlom cMmepy.
Av
* ybpsame a=—.
At

ha~
b |



CHJIA H KPETAHE

3a paBHOMepHO MPaBOMMHI]CKO KpeTatmbe je:
v=const, a=0, s=vt

3a paBHOMepHO yOp3aHO MPaBOMMHNjCKO KpeTarbe je:
1
a=const, v=v +at, $=u,l+ —at’.
2
3a paBHOMepHO YCTIOPeHO MPaBONMHI]CKO KpeTambe je:
1
a=const, v=1v,-at, s=u,l — gt
2

Tpehu HbyTHOB 3aK0H Imacu: ciie KOjuMa Tela y3ajaMHO JIelTyjy MMajy

jelHaKe MHTeH3WTeTe, VICTe IIPaBIie, a CyIPOTHE CMepoBe.

L
2,

8.

F =F.

ITHTARA

Kapa ce teno kpehe mo nnepunju? Kaksa je 6p3uHa Tor KpeTama’?

3amTo ce Behum [penom myTa kocMuuku 6popoBu Kpehy 6es yrpornka
ropusa?

.Kako ce Ha ocHoBy II IbyTHOoBOr 3akoHa MoOke ofpeguUTH Maca Tenma y

KpeTamy?

. Kako ce kpehy caonmnie Hus sanehen 6per? A mo paBHOM IIaTOy WMCIOL

6pera?

. Kaxo ce kpehe aBnon mo mmctn?
. Kag mckoun us aBumoHa, majo6paHall maja cBe Opxke mpemMa 3eM/bM [IOK Ce

nafo6pan He oTBopu. Kako ce kpehe mamobpanar mpe Hero mTo ce magobpax
OTBOpPHU, a KAKO HAKOH OTBapama Magobpana?

.Ilo weMy ce pasnukyjy paBHOMEpPHO YOp3aHO ¥ PaBHOMEPHO YCIIOPeHO

KpeTame?
Yemy je jemHaka cpefiiba 6psuHa paBHOMEPHO YOp3aHOT KpeTama 6e3 moueTHe
Op3une?
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HbyTH H
~PRINCIPIA“

Jows y 6. paspegy cmo ifosopunu o senuxom HayuHuxy, Vicaxy Eoyiuny (1643
~1727). Caga hemo Hewiitio pefiu 0 reio8om 0cHOBHOM gerty Koje ce 308e ,,Ma-
demainudky ipunyuiiu punosopuje ipupoge” (Philosophiae naturalis principia
mathematica) xoje je o6jasmweno 1686. togune. Kwuia je HatiucaHa HA nattiun-
CKOM jesuxy Koju je y iio epeme Ouo jesuk Hayke, a ,punosopuja apupoge je
6uo ofwiliu HACL08 34 TIPYily GPUPOGHUX HAYKA K0joj je dputiagana u pusuxa. Y
w0j Ibyiiin tipeo geuruwie ocHosHe BesuduHe, USHOCH 3AKOHE KOje CMO Y 080M
geny obpagun u onga fiomohy wux o6jauirasa pasuuitie cryuajese Kpeiiaroa
imena iiog gejciniéom cuse. Ilocne @ioia josopu o saxowy ipasuiiiayuje u Goxasyje
KaKxo ce tog gejctﬁeom @aeuﬁauuj&'ﬂpehy--'rwﬁecka’meﬂa Fbeiosa uctapaxusarea
¢y 6una y cknagy ca gothiagawireum acliporomckum docmatiparouma. He iipe6a
3abopasuiiiu ga ce Ibyiin seoma yctieuiHo 6asuo ORMHUKOM U ga je cam :caucmpy
ucao jegan moges theneckona.

Cnuxa nacnoeHe ciipanuue Principia
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2.1. 3AKOH TrPABHUTALHJE

Cnuxa 2.1 - IpasuiiiayuoHo

fiospe emme

[Ipema Hbyitinosom
3aKoHy Ipasuiiayuje
cuna ysajamuor
ipusiauersa gea
wiena 3asucu og
1oUX08UX MAca u
mehycodnol paciwiojarea.
Mehy wienuma sehux
maca ocitioju jave Upu-
snaueroe, Ij.
uHIeH3UsHUja cuna
Ipasuitiayuje, a
fiogeharem pacitiojarea
usmehy fwena jauuna
cufie Ipasutdavuje
olfaga.

Jom y 6. paspeny cMo crioMumbani ja UICKYCTBO ITOKa3yje 1a Ha cBa Te/la Koja
ce Hajiase y MpOoCTopy OKO 3eM/be [ie/lyje IpUB/IayHa CHJIa yCMepeHa Ka LIeHTpy
3emspe. OBa cuma — cijia TpaBuUTaIyje, elyje Ha Tea, U To 6e3 HUXOBOT JH-
PEeKTHOT fomupa ca 3eM/boM. MM >kemMo Jja yKaKeMo Ha OBy OCOOMHY TaKo
IITO Ka)XeMO Jja Y NMPOCTOPY OKO 3eM/be Jie/yje TPaBUTALMOHO MO/be 3eMJbe.
Vcak IbyTH je 3ax/byuno fga 3emsba, TIaK, HUje TakKo MocebHa, Beh a ce y mpo-
CTOPY OKO CBAKOT Tefa ,,oceha“ jeroBo mpuBIavHO [IejcTBO,
3HAYN IIOCTOjM HeTOBO IPaBUTALMIOHO ITOJbE.

Vneja yBohemwa mojma morpa je cneneha: ymecto ma kaxke-
Mo na he 3em/ba IpUBIAYNTH CBAaKO TeNo Koje joj mpube, Mu
jeMHOCTaBHO Ka)KeMO J1a OKO 3eMJ/be IIOCTOjI TPaBUTALIMOHO
HOoJbe U CBAKO TeNo ,,oceha“ 1ejcTBO TOT 1mojka Kao IMpuB/Iad-
HY CHUITY.

[IpuBnauno fejcTBo nsMely 3emrpe u Tema, Kao mTo je
II03HATO, Y3ajaMHoO je 1 y cknajy ca IbyTHoBuM 3akoHMMA.
OBakBe cuie y3ajaMHOT fIejcTBa maMely Tema HasmBajy ce
rpaBUTALMOHe ciTe. []akie, MO>keMo 3aK/bydanTH crefehe.

Wsmely cBaka gBa Tema Hemyjy IpaBUTAIiOHe CHIIe.
IpaButanmone cune nsmehy nBa rena mehyco6no cy jeqna-
Ke M CYyIIPOTHIX CMepOBa.

IpaBuraruone cume usmely Ba Tenma penaTMBHO Manux Maca (HIp. [Be
K/TyTIe WK J{Be KpeJie UT[.) BeoMa Cy crmabe 1 TEeMKO ce MOTY M3MepUTH.
MebhyTtum, rpasutanuone cune usmely mmanera u gpyrux Hebeckmnx
TeJ/la UMajy Be/lKe NHTeH3UTeTe 300T BIXOBUX OTPOMHMX Maca.

IpaBHUTAIMOHO Y3ajaMHO JlelloBabe UMa CBOje crienduIae
0co6eHOCTN. JegHO Of TUX CHeIM(PUIHOCTH je CBOjCTBO
TpaBUTaAllIOHE CcHUJI€ [a je OHa jeJuHa CcHUIa
cpa3MepHa Macu. [I[pyro 6MTHO CBOjCTBO TpaBH-
TallIOHOT [leJIOBamba je Jla je OHO yBeK IpH-
BrnavHo (cmmka 2.1).

VIsy4aBameM IpaBUTALMOHUX CHJIA, IPBEH-
crBeHO u3Mely 3emspe u Tema Ha ®woj u usmehy
CyHIa ¥ TTaHeTa, OCTaB/beHN Cy 3aKOHM Hebecke
MeXaHMKe, 3a Koje ce I0Kas3alo Jja Bake 3a Lie/ly Ipupo-
Iy — 3a cBa Tena y 10j. [Ipoy4aBajyhn kperame Hebecknx
Tena, Vicak FbyTH je 1682. roguHe MaTeMaTH4KN YOOMUYNO
3aKOH, KOjU OMMNCYje y3ajaMHO (TIpUBIaYHO) I€jCTBO Tenla
- IbyTHOB 3aK0H rpaBuTaIuje.

Cnuxa 2.2 - IIpusnauro

IpasutiiauoHo gejciiso
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2.2. YBP3ABE TEJIA NMOA AEJCTBOM
3EMJ/bHHE TEXE

Y mpocTopy OKO HEKOr Tejla, I1a 1 0KO 3eMJ/be, Y CBaKOj Ta4yKy IIOCTOjY T'pa-
BUTAIIMOHO TI0Jbe, 6e3 0631pa Ha TO Ia /N Ce Y TOj TAYKYM HajIa3y WM He Hajla-
31 Heko gpyro Teno. IlocpencTBom Tora nopa 3emsba IpMBJIAYM Te/la Koja ce y
weMy Hamase. [IpuBnayna cuma 3em/be HasuBa ce 3eM/bMHA TeXa. 3eM/ba IIPU-
BJIauM KIUTY, jabyKy, KaMeH ¥ pyTa Teqa, ITo ce oceha Kay ce Apike, Ha IpuUMep
y mann. Vcro Tako u oBa Tena npusiade 3emby. KpeTame y3pokoBaHO 0BUM
IpUB/IAYeheM ce He omaka 360T orpoMHe Mace 3eM/be Y OJJHOCY Ha ITOMEeHYTa
tena. [IpuBnaune cue mocroje u nsMehy pasHux Tema Ha 3eM/bH, a/u ce HY OHe
He MOTY OCeTUTH 300T BUXOBMX MaInX Maca. [lenoBame 3eM/bIHE TeXKe Ha Tenla
Ha 3eM/bM U Y BbeHOj ONM3MHM je 3HATHO M MOYKEe Ce MEePUTH.

[Momto 3em/ba nMa MpuOMIDKHO OOMNK KyT/ie, TPAaBUTAIVIOHA CUJIA je YBEK
ycMepeHa Ka leHOM IeHTpy (cmmka 2.3).

Cnuxa 2.3 - Yemeperocitl ipasutfiayuoe cune 3emmbe

3em/ba je Majio CIUBOLITEHA Ha IOJIOBMMA IIa MHTEH3UTET Cuie 3eM/bJHE
Te)XXe Hije MCTU Ha CBMM MecTMa 3em/be. Tauke Ha monoBuMa 3eMbe OmimKe cy
HeHOM I[eHTPY, HeTo OHe Ha ekBaTopy. Crora je 3eM/b1Ha Teka Beha Ha 1moioBu-
Ma HeTO Ha eKBaTopy.

Jom y yBogHOM Jie/ly CMO peK/IM Jja je TeXMHa Te/la IIoBe3aHa ca IpaBUTa-
IIIOHOM CHJIOM KOjoM 3em/ba npuBiadn Tema. KonkpeTHo, 360r cume 3emmpbuHe
Te)XKe CBa TeJla, aKO Cy CTpeydeHa fja cTI000HO Majiajy, MPUTUCKY]Y MOIOTY Koja
WX 3a]]p)KaBa MM 3aTeKy KOHAIT O KOju Cy obelreHa.

Cuta KojoM Teso ycrieq fenoBama 3eM/bUHE TeXe, IPUTHUCKYje HEIIOKPeTHI
OCJIOHAI] Ha KOjeM ce HaJIasy WM 3aTe)ke KOHAIl 0 KOji je o0ellleHO Ha3WBa ce
Te;KIHA TejIa. 29
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Cnuxa 2.4 - Hatiagna
mauxa cune 3emmvuHe

itiexce (a, 6, 8)

Yop3aree 3emmure
itiexe pacitie og
exeattopa tpema
Honosuma, ta je Ha

exeaitiopy
m
=978 —,
vge 52
a Ha Honosuma
m
=983 —.
gp 82

Cnuxa 2.5 - Innunejes

oineg

3HauM Mopa ce pas3IMKOBaTH TeXMHa Tella of, cuie 3em/buHe Texxke. Cuma
3eM/bIHE TeXe Fg U TeKMHA MMajy MCTU MHTEH3UTET (}?;g = (), mpaBai| u cmep,
a/u He Jle/lyjy Ha Te/I0 y MCTOj TayKy Koja ce Ha3MBa HalajHa Tauyka cuie. Ha-
MaJHa TaykKa Te)Xke Ha/lasM ce Y Te/Ty M TO y TaUuKM Koja ce Haswusa Texxmmre (1), a
Te>KMHa TeJla [iefyje Ha TadyKy OC/IoHIa win Bemrama O (cmmka 2.4 au 6).

AKo ce mpeK1He KOHaIl 0 KOMe BMCH Teto (cnmKa 2.4B), cua 3eM/bIHE TeXe
U Jajbe JIeTTyje Ha Te/lo U OHO Tajja Ha semsby. Kazia cmobopmHo majja mopyora Ha
K0joj ce Ha/la3! TeNlo, Telo He MPUTHCKa Imoyiory. Y oba oBa mpuMepa Ha Teo
flenyje cuia 3eM/blHe TexXe, ajlu Tejla HeMajy TexxuHy. Kaga tena Ha oBaj HaunH
HeMajy TeKIMHY — OHa Cy ¥ 6ecTeXKMHCKOM CTambYy.

Hekapna ce cmMaTparno fja Teka Tena 6pye majajy Kpos3 BasgyX Hero JaKiia.
TakBo MUII/BeHE TOTEK/IO je off TPUYKOT ¢punosoda ApuUCTOTeNna 1 BIAfIANO je
CBe [IOK UTa/INjaHCKM HayYHUK [ainiej Huje mpoy4no BepTUKAIHO Najlatbe Tera,
KacHIje Ha3BaHO c1o0ogHO maame. OH je ca pasHUX CIIPaTOBa KOCOT TOPHA Yy
[Tmsu (Mtanmja) mymrao nMoNTUIle pasaMIUTUX Maca M YCTaHOBUO Jla CBe JIO-
6ujajy nopmjemHako yopsame npu nagamwy (cmuka 2.5).

Ha manum pactojamyMa, Tj. Ha MajauM BUCHHaMa M3HAJ 3eM/bUHE MOBP-
IIHe MOYXKe ce CMaTpaTH Jia je IIpUB/IayHa cuia 3eM/bIHe TexXe cTanHa. Beh cmo
PeKIN [ia je cpasMepHa MacH Tefla, 11a je OHJ/la MO)KeMO HalucaTu Kao

F=mg

TJle CMO Y IPYTU YMHWIAL ,,yTPAIWIN  Macy 3eM/be, pacTojarbe Tela Off IIeHTpa
3emibe u KOHCTaHTY cpasMmepHocTu. ([Ipumehyjemo na je TexxnHa mo MHTEH3M-
TeTY jelTHaKa CUJIM TeXXe.)

Ha ocnosy Il EbyTHOBOT 3aKk0OHa, OBa CM/Ia CAOMIITaBa CBUM ,,CTIOOOIHUM
Te/lMMa — CTaHO ybp3ate. [Ipenusuuje:

F,=ma = ma=mg = a=g.
[Ipyrum peunma, oBo yop3ame Koje 3eM/bMHA TexKa [laje CBUM TelMMa je
jemHaKo 3a CBa Teyla ¥ HasuBa ce yOp3arme 3eM/bIHe Texe.
Y6psamwe 3em/bliHe TeXKe He 3aBUCHU Off Mace Tena U y OMusmHN 3eM/bUHe

m
HOBpIINHE U3HOCHU: § = 9,81 —-.
S

360r pasnMUNTHX Maca IUIaHeTa Yy BAaCHOHN W HbIIXOBe
TpaBUTALMOHe CUJTe Ha CTa Teya 61he pasnmInTor NHTeH-
3uTeTa. 3aTo ybp3ame Tema Koje 611 majjaso Ha TOBPUINHY

m m
Cynria usHocu 275 —-, a Ha noBpuimnHy Mecena 1,6 —-.
S S

]

S Y 6e3Ba3gyIIHOM MPOCTOPY Tela Majjajy mpema 3eM/bl -
Q Hoj noBpun. FbuxoBo kperame je paBHOMEpPHO y6p3aHO
ybp3ameM Koje je jemHaKko yop3amwy 3eM/bITHE TeXe.
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2.3. BPCTE KPETAHA TEJIA
NoJ, OEJCTBOM CHJIE 3EM/bHHE TEXKE

C/1IOBOJHO NAJAKE TENA

Ilo cama cTe CMTYPHO CXBATM/IU Jla je Y3pOK Majlaiby Tela 3eM/bUHA
texa. [lof rejcTBOM cute 3eM/b1He TeXke Tela Majiajy BepTUKATHO. Y TOKY
majiama Ha Tena y Behoj mim Mamwoj Mepu yTude Basayx, Tj. OTIOP CpeuHe
Kpos3 Kojy ce kpehy. OHja TAKBO KpeTame HIje CTTOOOIHO Maflatbe.

Baszyx yBek mpyska oTIop majiaimy Tefna, Ipy YeMy je CH/Ia OTIopa Ha
aTo Tesio yronuko Beha ykonuko je Beha werosa 6p3nHa magama. [lafarme
MeTaJiHe KYI/IMIle MOXe Ce CMaTpaTu CI060HUM TaJjabeM, jep je YTUIIA]j
BasjlyXa Ha HheHO KpeTame 3aHeMap/buBO Manu. Tea Koja UMajy BeuKy
noBpumHy (nmuuihe, maxyspuile cHera, KoMaauhm xapTuje m ap.) majgajy
BeoMa criopo. To je 3ato miTo je cuma oTropa Basayxa Beha ykonuko je
Beha moBpIlMHaA Mpeceka KojuM Terno ,mpobuja“ Basmyx. To je T3B. yeoHa
MOBPIINHA.

YTuiaj cpeamHe Ha majjame Te/la MOXKe ce TIOKa3aTH OITIeIoM, TpuKa-
3aHUM Ha cmmiu 2.6. Y 3aTBOpeHy CTaK/IeHy IeB ca C/TaBUHOM YHecCy ce
JiBa Te/la, KOja ce 3HATHO Pas3/UKyjy MO TeXXMHMU, Ha IPUMep, NTHYje Tepo u
MeTasiHa Kyriuia (cnmka 2.6). Kafa ce 11eB ca 0TBOpeHOM C/TaBUHOM HArjio
OKpeHe, 3ana3uhe ce la MeTa/Ha KyI/InIa naja 6pxe of mepa. Mehytum,
Kajla ce U3 I[eBU IPETXOTHO ,,M3By4e" Bas[yX, Ila ce OHA HAI/I0 OKpeHe,
younhe ce fja 06a Tena najajy ynopemo. OBo 3Haun fa y 6e3BasmymrHoM
npocTopy (Bakyymy) cBa Tea MaJiajy ca jefHakKuM ybp3ameM, 6e3 063upa
Ha BUXOBY TEXXMHY U BEIMINHY.

Kperame Koje ce BpiIM camo TIOJ] [IejcTBOM cujie 3eM/bUHE TeXe 30Be ce
cno6omHo mamame. Crnobofan maj| je paBHOMepHO YOp3aHO KpeTambe Tena 6e3
noyeTHe Gp3uHe y Ge3Bas[yIIHOM HMPOCTOPY (BaKyyMy), YC/ie]] JIefioBatba CTalHe
ciie 3eM/bUMHE TeXe.

3aBucHocT Mel)y BenmmumnHaMa Koje KapaKTepuIlly OBO KpeTaibe JIaTa je Mo-
3HaTuM (opMysaMa 3a paBHOMEPHO YOp3aHO KpeTaimbe. 3HaAMO JIa je ybp3ame
KojuM ce Teno Kpehe 1oy ejctBoM 3eM/buHe TeXe yIpaBo yop3amwe 3eM/buHe
Texe (g). [lake, 6p3auHa Tena M3HAJ MOBPIIMHE T/Ia Y CBAKOM TPEHYTKY je:

Cnuxa 2.6 - OmiiopHo

gejcitiso 8asgyxa

v =gt

[Tyt xoju Tenmo mpenasm y TOKy cTo6OTHOT Majia U3HOCH:
1
h=—gt.
5 9

HapaBHo f1a ce 0Bo ofjHOCHU Ha CJTy4aj IIpe HO LITO TeJI0 YAapu O TIIO.
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Youutie se3y
Op3une u iipehenol
tyiua (Hocnegroa
phopmyna) jep he ce
OHA KACHUJE KOpU-
ciuitiu (fipu odpagu
ogpxatrea exepiuje).

NMPUMEP

[Ipema mo3HaTUM TOAANMMa U BUEO-CHUMI[MMA, MOXe Ce ,y3eTH Ja ce
MeTeOpOJIONIKM 6aZoH y TOKY pajia Hajmasu Ha BUCHMHM off 5400 m usHajg Tia.
HaxoH 3aBpIIeHNX NCTpaKMBAYKNX pajioBa, 6anoH ce ,,pacmagne . [IponennTtn
OpsuHY y#apa IojeIuHNX efioBa Tor 6aoHa o 110!

H =5400 m bpsuna Tena, koje c1o6ofHO Mafa, y TPeHYTKY
HeTOBOT yiapa o 7710 je: U, = gt , Tfie je t — yKYITHO
BpeMe Iafama Tor Tena. OHO ce MOKe ofipeJuTH U3
BHUCHHe Majama H:

H= %gtf = tfj=E

AKo ce n3pas 3a 6psuHy KBaJpupa, Clef:
. , 2H .
n=g¢tLt=g ?:293 .

Bpsuna ygapa genoBa MeTeoponomkor 6amona
0 T/IO MOJKe Ce MPOLCHUTH Ha:

_ m
v, = ,’29H = J29,81§'5400H1 =325=5;‘

OBfie je HarMalIeHo MPOLebUBabe 6paitHe, jep
ce TIPOpayyH OHOCH CaMO Ha cl060JHO Majame.
W3 pasHuX cHUMaKa nafjama Tela ca TaKO BEMMKUX
BMCHMHA BUJIM C€ J]a Ce jaB/ba M BEJMKM OTIOP Ba-
3Ayxa, ycief yera he ce menoBu 6amoHa sarpeBaru

M TOpPETH.




XHTALU HABHLUE

[TocmaTpajmo Teo Koje Ha HeKM HA4YyH 111a/beMO BEPTUKA/IHO YBUC I10YeT-
HoM 6psuHoM U, (monokaj 1 Ha cmnu 2.7). To ce ocTBapyje, pelumo, ucnamu-
BameM U3 Hekor opyba. OpaTie u moTuve Ha3WB XUTAll HABUIIE, Majia Ce MU
3aJI0BO/BMMO TuMe fla onTy 6anumo yBuc. Ha oBo Terno, fiok ce meme yBuC,
CTaJTHO HaHIDKe JIefTyje CUTa TeXe Koja MY ,,Jlaje” KOHCTAaHTHO ycropemwe g. OBo
je OHJja TUIINYaH IIPUMeP PABHOMEPHO YCIIOPEHOT KpeTama.

Vspas 3a 6psuHy y TpeHYTKY ¢ oc/e n3baruBamba M3HOCH:

v=17,- gt

[Tpunukom mematmba Teno ce Mofske Ha cBe Behy BUcHHY (M3HA TOYETHOT
nojo)kaja n36annBama):

1
hZ’UGt--Egtz.

PasmmunbajMo mrTa ce femnaBa ca TeIOM Koje ce 6arja BepTukaniHo yBuc. OHo
ce Kpehe BepTHKaTHO — HaBMUIIIe, a7 CBe CIIOPHUje ¥ CIIOpUje U Y jeTHOM TPEHYT-
KY Ce 3aycTaB/ba. 1'OM TPEHYTKY tp (cnuka 2.7, momnoskaj 2) ofroBapa CUTyaruja
Kapa je v = v, = 0. Bpemenckn nHTepBan notpebaH s1a TeMO JOCTUTHE MAaKCHU-
MaJIHy BUCHHY M3HOCK:

OpMax mourTo je 3acTasno, y Mouoxajy 2, Tefo nounwe fa naga. OHo naga
cno6ojHo 1 3a BpeMe (1) jeiHaKo BpeMeHy Newatba ¢ ocTioKe Opsuty U = gt,
Koja je ynpaBo jejHaka U,. YKynan npebhenn nyT je 2 h, a momepaj Tena je jemHak
Hymn!

Cnuxa 2.7 - Bepitiuxanau
xuthay, u crobogat iag

itiena



KPETAKE 11O AEJCTBOM
CHJIE TEXKE U CHJIE OTITIOPA

NMPUMEP

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

m
16,51 m usHaj mera. AKo Jledak U3 pyke usbaiu kameH 6psuHoM of 18 —, ma
S

mn he kamen mohm ma moromu Bpany? Konmko BpaHa MMa BpeMeHa [a OJIIeTH
Kajla IpUMeTH [a je Tevdak n36a1mo KaMeH YBUC peMa 10j? AKo BpaHa OfIJIeTH,
kaMmeH he camo john o Mecra rpe je ona 6mma. Onpa he ce Bpahatu mpema eva-
ky. Konmmko eyak nma BpeMeHa [ja ce CKJIOHM Off KaMeHa KaJl o4 Jia je OH To-
4eo f1a cnobomno maga? Kommkom 6psnHOM ce kameH Bpaha Ha moYeTHI HUBO?

H =1651m 1. IlocmaTpamo BepTHKanaH XUTal] KaMeHa Yy BUC ca
m m

v, =18 — MOYeTHOM OP3UHOM U,=18 —. Bpeme nemama t_l KaMe-
' ) S

Ha Io61jaMo U3 YnibeHMuIle [1a je Ha Kpajy Membarba KaMeH
sacrao (v, = 0):
(Y

v=7,-gt, =t =;".

Bucnna nemama kameHa je:

2
1 v. 1 |v
H=vg, - 59ﬁ2= "’a_ﬂ—g'g[__o] -

| ]
2
2 18
=Lt=—F5_=165lm=H,
29 29812
S

To sHaum pa he mewyak camo gobGanuTH KaMeH [0
BpaHe!

2. Op TpenyTKa msbamnmBama KaMeHa U3 [eJaKOBe
PYKe I1a 1o CTH3ama KaMeHa Ha HajBUIIN HUBO (Jj0 BpaHe)
MpOTeKHe BpeMe Membatba:

18—
t=L=—35=184s
am?

YnpaBo Tonuko BpaHa MMa BpeMeHa [ja OfIeTH WIN
Cnuxa 2.8 - Hecinawinu Jla ce TOMepPH ca MecTa Jio Kojer he kameH cTuhn.

gevax u épana Ha iparu
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3. V3 HajBuIIe JOCTUTHYTOT TOZOXaja, KaMeH MO-
qiEbe CI000IHO Majjarbe. YKYITHO BpeMe Majjaba KaMeHa,
Ha OCHOBY IIPETXOMHOT IIPIMepa, je je[JHAKO:

[laxrne, BpeMe nemarmba KOJI XM1Ia YBIC je[THAKO je Bpe-
MeHy Tafiatba Kofj c1o6ofHOT mafa (y TOKy KpeTamba jefi-
HOT Te/la Harope U Hafionie). OHOMNKO KOMTUKO je BpaHa
JMajia BpeMeHa Jla ce IIoMepy Off TPeHyTKa usbaiyuBamba
KaMeHa, TOIMKO MMa I [ie4aK BpeMeHa [ja ce CKIOHIU Off
KaMeHa padyHajyhu o TpeHyTKa KaJia o4He Jla Majia.

4. TTomTo je ko cno6omHor Mafga v = g t, kameH he ce
BpaTHUTU Ha MOYETHN HUBO ﬁps-HHOM:

KOja je 1o BeIMYMHY jeJHAKA TI0YeTHOj OP3UHN TOT TeIa.
HapagHo f1a cy Te 6psiHe 1 MCTOT IpaBlja, alnu CyHpoT-
HOT cMepal

XHTAU HAHHUXKE

[TocmarpamMo KpeTame Telna 6adeHOT HaHIDKe ToYeT-
HoM 6psuHoM U,. [locre ncTeka BpeMeHa ¢ Off IOYeTKa,
6p3uHa Tenma he usHocuTH:

V=10, +gt,

jep ce OHO KpeTano paBHOMEPHO yOp3aHo ca a = .
[Ipehbenu myT Tenma (MepeH HaHM>Ke Off Tauke Oaljara
JIO TPeHYTKa t) jemHaK je:

1
h=vt+ Egtz.

CaMu MoxxeTe paspaJUTH CBe JieTa/be OBe IIpUMEHE
pPaBHOMEpPHO yOp3aHOT KpeTamba.
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2.4. OTINOP KPETABY TEJNA

CBako Te/lo y KpeTamwy, y pealHUM - CBaKOJHEBHUM YC/IOBUMA, IO IIpe-
CTaHKY JlejcTBa ,,ByYHe CiJIe yCIopaBa I, TOC/Ie M3BECHOT BpeMeHa, 3ayCTaBH Ce.
Pasnior ToM ycnopeHOM KpeTamy Cy CHe KOje ce IPOTHBE CBAaKOM KpeTamy.
To cy cune ornopa Kperamy. OHe Cy yBeK MCTOT NIpaBIia, a CYIPOTHOT CMepa
Off KpeTama Tefa.

ITocToje nBe OcHOBHe BpcTe THMX CHIa y NpUPOAN. JegHe cy mocneguia
Tpema, a ipyre — OTIIOpa CpeuHe.

Ha »ux cMo ykasuBanu NpuInKkoM aHa/in3e najama Tena. VI3 ceakoHeBHOT
KIBOTA 3HAMO JIa ce ca buMa cpehemo cByza - ma u KaJj mocMaTpaMo KpeTame
TeJla TI0 HEKOj TOJII03U: BOXKEba ay TOMOOW/Ia TI0 ayTOIY Ty WK KpeTarhe Bo3a Mo
IMHaMa, T/IOBUA6a YaMIla 10 MOBPIIVHY BOJe WIN K/IN3ahe TPYyIIe KIu3ada Mo
saneheHoM jesepy. Anu McTO Tako 1 KOf TafiobpaHalia, 3Maja U jef[puIniie y 1eTy
WIN TIPWIVIKOM 3ayCTaB/bakba Op31X ayTOMOOM/Ia M/IH Te TH/IUIIA Ha TIMCTH.

TPEWE

Y cnosHaju npupope 1 BeHNX OCHOBHMX 3aKOHUTOCTH y 6. paspefy y4uim
CMO 1 O y3ajaMHOM Jie/loBamy Tena. [lopen rpaBuTanioHe, eleKTpiu4yHe 1 Mar-
HeTHe, U3y4JaBasIi CMO M CU/y Tpema. Beh cmo Taza 3amasmm fa mocroje nBa

pasIMuNTa Tpemba.
Y 3aBucHOCTY off TOTa [1a /11 HEKO TeJI0 K/IM3Y WM C€ KOTpsba 110 MOBPIINHNI
Osge yiiosnajemo jow IPYTOT Tena, TOCTOjU TPetbe KN3amka I Tpere KoTp/bama (cmmka 2.9).
Jjegan uspas: Cua Tpema KIM3amba Cpa3MepHa je CUIM KOjoM Ce y3ajaMHO MPUTUCKY)Y

Koeguuujenia. To je

‘ [IBa TeJia, Tj. CUTHK KOja Jie/lyje HOPMAIHO Ha TofyIory F :
UUHUNAY, KOJUM CE

MHOMU HeKa GeTUMUHA U F =pF,
8e3ail je 3a HeKo WAUHO
ogpeheno caojciliso, rje je p (TpYKo C/I0BO, UnTa ce ,,MU ") KoeQUIUjeHT Tperba I 3aBUCHU O] 0COOMHA
peuumo mpere um oba Tema 4mje ce MOBPUINHE AONVPYjY, M He 3aBVUCHU Off BeIMUNHe TONUpPHE
enactiuuHocii ogpehese  TIOBPIIMHE TUX TEJIA. .

cyliciianyuje.

Cnuxa 2.9 - Paznuvuiiie epciile iiperoa
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[Ipu xnusamy HepaBHUHe jeNHOT Tela 3aMpy y Hepas-
HIfHE JIPYTOT TeJa, IOK ce MPU KOTp/balby OHE caMo JOAUPY]Y.
360r ToTa je KoepUIMjeHT Tperwa KOTp/batba Matbi Off Koedu-
IIjeHTa Tpema K/Iu3ama, Ia je U CUIa Tpelha KOTp/babha Makba
Off cusle Tpeba Knnsamwa. OBO ce HAPOUNTO 3amaka KOJl BO3U/Ia
U IPYTUX MallMHa Ca TOYKOBMMaA M OOPTHUM JIeJIOBMMa ca KO-
Tprbajyhum nexajeBuma (cmuka 2.10).

OTnop CPEAHHE

PeueHo je fa Tema y Basayxy He mafiajy cmo6omgHo 360r 0T-
nopa Baspyxa. OTmop Baszyxa ce MOXKe OCETUTH aKO ce Mallle
BehnM kaptoHoM. [Ipn kperamy oTBOpeHe Imake Kpos BOLY
oceha ce jom Behu ormop. Kan ce Tena xpehy, 6uno xpos ra-
COBUTY, 6M/IO KpO3 TeUHY CpeflHY, Ha CBOM ITyTy HauWIa3e Ha
MOJIeKyJle Cpe[iitHe, yc/Ie[| deTa ce jaB/ba OTIIOp KpeTamy Kpo3
TY CPelUHY.

OTnop cpenmHe je ciua KOjoM ce CpefiliHa CYIPOTCTaB/ba
KpeTamy Tela Kpo3 Y.

Kperame doBeka Kpo3 BOAy 3HATHO je OTEeXAHO YIPaBO
360r cute oropa. AKO YoBeK MOKYIIIa Jja TpUM Kpo3 BOLLY, CH/Ia
otmopa je jour Beha. To sHaum ga je cuma otmopa cpasMepHa
UHTeH3NTeTy OpsuHe Terma. OBa cuma Takobe 3aBucu u of gu-
MeH3uja (BenmunHe) Tena.

Otnop cpenuHe He HacTaje caMo IIPY KpeTamy Tena, Beh n
IpU KpeTamwy cpenuHe Koja uX okpyxyje. Hajsehn otmop mpy-
Ka Temo y 061Ky oTBopeHOT Kuimo6pana. OBo je pasor mro
najjobpaHy Win ,JbyNN-3MajeBU UMajy CIMYaH OOMIK.

MHoOro6pojHNM MepemNMa je MOKa3aHO [a MHTEH3UTeT
CIJIe OTIIOpa CpefiiHe 3aBICH Off;

TYCTUHE CpefVHe,
6p3uHe KpeTama,
JeoHe MOBPIINHE Te/a I

 o6muKa Tena.

Op aBuOHA, pakeTa, ayTOMOOM/Ia U MOJMOPHNIA 3aXTeBa
ce sHaTHO Beha Ops3mHa KpeTama, Ia ce Tpajie TaKo Ja UM je
0o0MUK WTO MPUOMKHUjU aepOIUHAMUYHOM O6MMKY (Kao
KUIITHA KaIl WIN Cy3a), KaKo 61 ce ,IITeTHN  OTIOp CPeiHe IITO
Bumie cMamuo. [Itune n pube Takohe mMMajy aepogmHaMudHe
NMHUje, Kako 6u ce mTo 6p)ke mpobujae Kpos Ba3gyxX U BOAY.
Mnak, mocroje u cutyanyje kaja je oBaj OTHOp KOPUCTaH, Ia ra
tpeba u noBeharu. To je ciyyaj ca majo6paHoM.

¥1

Cnuxa 2.10 - Ommiiop Kodipmarea
Jje marbu 0g 0mHopa KAU3ara

Cuna otiitiopa éoge



[Tago6panny 3aNB/bYjy cBOjoM Xpabpoirhy u BeIITHHOM Kafia MCKady W3
aBJOHA ca BUCHHe O] HeKO/IMKO KIIOMeTapa HaJl 3eM/bOM, a OTBapajy majgobpan
TeK Ha HEKO/IMKO CTOTVHA MeTapa M3Hap T1a. OBaKB) IOJYXBaTH Ce HAa3MBajy
CKOK ca 3agpmkoM. CBakako Jja ce 6p3nHa mafgobpaniia He mosehaBa cBe BpeMe
y TOKY BberoBor nafama. OHa pacTe caMo IPBUX leceTaK CeKYH[U, JOK ce Cujia
OTIOpa Ba3[yXa He M3jefHadM ca CUIOM TeXe, Koja Jiefyje Ha magobpanma. Of
TOT TpeHYTKa MajobpaHall maga cTaTHOM Op3HOM, a KaJjla OTBOpH MafgobpaH,
HeToBa Op31Ha 3a BP/IO KPaTKO BpeMe ITIOCTaHe MHOTO Maa. bpsuHa kojom ce

m ;
nagobpaHall mpubaKaBa 3eM/BUHOM Ty M3HOCH OKO 4 —, TaKO [ia je TOCKOK
OesbenaH. 8

qe2



MOCEBHO YINAMTHTH

Nsmeby cBaka fBa Tenma menyjy rpaBUTaIMoHe cire. [paBuTaluoHe cue
usMmeby Ba Tenma mehycobHO cy jemHaKe M CyIPOTHUX CMEPOBa.

IpaBuTanmmoHo ysajamHO leToBame 1Ma moce6GHa CBOjCTBa:

— Y3POK M/ YCJIOB IIOCTOjakba je Maca Tejla;

— YBEK je IIPUB/IaYHO.

IbyTHOB 3aKOH rpaBHUTanMje: MHTEH3UTET TPaBUTAIJIOHE CIIE Cpa3Me-
paH je MPOM3BOAY Maca Tela ¥ omaja ca moBehameMm mUXOBOT MelycobHOT
pacrojama.

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

Y6psame koje 3eM/pbMHA TeXa [jaje CBMM TelMMa jeJHAKO je M HasuBa ce
yb6p3ame 3empnHe Texxe. OHO He 3aBMCH Off Mace Tela U y 61msnHN 3eM/bIHE
MOBPIIN U3HOCK:

m
g=981=.
S

Cuta KojoM Teno ycell lefioBatba 3eM/bUHE TeXKe MPUTHUCKA HEMOKPEeTHU
OCJIOHAI] Ha KOjeM Ce Hajlasy W/IM 3aTeXke KOHAI] O KOji je o6elleHo Ha3MBa ce
Te)KMHA Tea.

Bpcre kperama Tena moj AejcTBOM cusie 3eM/bUHE TeXe:

— cnobogau tiag

v = gt, h=%gt2, v =2gH,
— Xuifiay, Hasuwe
_ g Low _ %
v=1,-gt, h_fuot—igt, HP_2g'
— Xuifiay, HaHuM e

|
v=v,+gt, h=vt+ Egtz.

Cuie Tpema 1 OTIIOpa CpefiiHe YBEK Ce CYIPOTCTaB/bajy KpeTamwy Tea.

Kamuon ca ,caojnepom™
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LAepoguHamuuna
Munuja” nuje duitina
camo 3a Jeliunuue
u ciopiticke, a u
obuune ayiiomodu-
ne, u ,ciojiepu” Ha
KAMUOHUMA CyHe
cMmareersy owiiopa
8a3gyxa uume ce
witiegu HoloHcKo
Topueo.



KPETAKE MO AE)JCTBOM
CHWJIE TEXXE U CHJIE OTTIOPA

NMHTAHA

1. 3a1ITO MHTEH3UTET 3eM/bIHE Te)Ke HIje MCTU Ha CBUM MeCTUMa Ha 3eM/bu ¢

2. Konuko myTa je ,,cmabuja“ rpaBuranuona cuna Ha Meceny of 3eM/bnHe
TpaBUTAIMOHE CHIe?

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

4. Axo ce 3Ha TIoYeTHa Op3MHaA XMIla YBUC, KOMUKO Mpohe BpeMeHa JOK ce
u3baveHo Teno cIo6OqHO BpaTu?

5. Jla mu cy movyeTHa 6p3nHa Tena 6adeHOTr YBUC U Op3MHA HETOBOT yapa o
MOYeTHI TIO/I0XKaj IIOC/Te CI0OO0IHOT Mafa MOTIYHO jeqHaKe?

6. Yemy je jemHaka cpefmba 6psuHa cmobogHOT mMafa ca ByucuHe H?

7. Yemy je jegHaka cpefrba OpsuHa KpeTama Tela TOKOM XUIja HaBUIIe TI0-
4eTHOM Op3MHOM V¢

8. Kama ce y Toky KpeTama ayToMOOM/Ia NCK/BYYIN MOTOP ¥ BO3a4 He KOYI,
Taj ayToMo6u ce ycropasa. Koje cure To y3pokyjy?

9. lla mu 61 ce 610 K0 Ha 3eM/b) MOTA0 KpeTaTH [ja He IIOCTOjI Tpeme?

10. [la mu nTHIle TOKOM /IeTa KOPMUCTE OTIOP Bas[lyXa?

x1q



HeobuuHo npusHamwe
Fanunejy

Tanuneo lanunej je apegsuhao oHo wiihio je foimiepheHo kacHujum oineqgu-
ma - ga y 6ezéazgywnom dpociiopy céa ihiena uagajy HoililyHo jegHaKo,
ij. camo iiog gejciieom cusie tiexce, u o ipasutiauuonum yopsarwem. Jegry
HeoOuuHy fommspgy oee lanunejese tpeiliiociiasxe u3eesn ¢y ACTPOHAYTU
LAniona XV kaga cy ce ciyciiunu Ha Mecey. OHu cy sehuny ceojux axuuja
U3B0gGUIU Y gUpeKiiHoM itleniesusujckom iperocy. Y jegHom momeniiy jegar og
wux kaxe: ,,A ga iu hemo mu mohu ga ce spaimiumo xkyhu? Illlia axo je lanunej
aoipewiuo y ceojum apopauyruma? lla aposepumo. Yauma (ouuineguo yHaipeg
apuiipemmwere) tiliudje epo y jegHy pyky, a wexuh y gpyiy u dywitia ux ga
uctnospemero iagajy. Ilog gejcitisom cnabuje Meceuese ipasuitiavuje oHu fagajy
NAIaHO U, Wilio je MmHoIo GuiliHuje, fagajy yiopego u 3ajegro CHAUNCYy Ha 0.
Llanunej je 6uo y tipasy. Miax citiuxcemo kyhu!; yasuxyje acitiponayisi ogajyhu
wume apusHare He camo lanunejy eeh u ceum HayuHuyuma 4uju je pag omo-
iyhuo thiako eenuuaxciiier Hogyxeatli Kao W0 je 6acUOHCKY el

Tanuneo Ianunej (1564-1642)

Cnasnu uimianujancku dusuuap, maifemaifiuuap u acimpo-
HoMm, fleopay, je Ho3Hailie uspexe ga je ,xtwuia Ilpupoge tucana
je3uxom mailiemainuxe".
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3.1. JEJIOBAKE ABE CHJIE

HA TEJIO Y UCTOI TNMPABLA
“  (CJIATAWE U PA3JIATAHE CHJIA)

Beh cmo mo6po ymosHanm cuiry kao Mepy ysajaMHOT IefoBaka Mehy Temnma
U peknn 1a je ogpeheHa jaunnHOM, OMHOCHO MHTEH3UTETOM, 3aTUM IIPaBIEM I
CMepOM Jie/IoBama. 3a CBe CHJIE, Kao U 3a CHTy 3eM/bJHE TeXKe KapaKTepUCTIYHA
je M HamaJgHa TavkKa, Koja MpeJcTaB/ba MeCTo Ha (MU y) Telly y KojeM ejCTBYjY
Te CUJIe.
Y cBakogHEBHIM yC/IOBIMA, TeJIa Cy M3JI0XKEHA ICTOBPEMEHOM [I€/IOBAKY
BUIIE CI/IA pa3nMunTHX npasana. [locmarpahemo mpBo ciydvajeBe
KaJla IIOCTOj)I HEKO/IMKO CHJIa Koje [eNyjy Ay>K MCTUX
(( 2\ IpaBaria.
0 AKo jefaH 4OBeK He MOXe Jja M3By4e Ha-
TOBapeHa KOMNIA Y3 CTPMY Y/IMILY, ITOMaXke
My Jpyru 4oBek (cmuka 3.1). CBaku off BUX
JiejCTBYje U3BECHOM CI/IOM. Y YMHaK obe oBe
CHJIE je[IHAK je YUYMHKY CaMo jelHe CHjIe KOjoM
61 ermoBao CHa)KaH YOBeK KaJ| 61 cAM ByKao
JICTa KO/INIIA Ha VICTY Ha4MH.
Cuna xoja Mo)Ke 3aMEHMTH [le/loBambe
[IBejy M1V BULIIE CMJIa Ha3lBa ce pe3ylITaHTa,

7 a cUIe Koje OHa 3aMemyje HasUBajy ce
KOMIIOHEHTe.

Cnuka 3.1 - Caaiarwe cuna [locrymak opmpehuBama pesynTanTe gaTmx

gy uctiol upasua Cila HasyBa ce clarame cwia. [lpu cmaramy cuma

MO)Ke HaCTYTIMTH BUIIIE TIOCeOHUX CTydajeBa, IITO 3aBICH Off IIpaBIia [ielloBamba
CUIa, BUXOBOT CMepa U MHTeH3UTeTa. HajjemHOCTaBHMjM cTy4aj je Kaja cuie
MIMajy MCTH IIpaBall.
Kapa my> ucror mpasiia cujie MMajy UCTH CMep, pesyiaTaHTa F, uMa uctu
Cune xoje genyjy TpaBail U CMep Kao U heHe KOMIIOHeHTe F'| u F, a theH MHTEH3UTET jelHaK je
gy uciiol fipasua, 36upy MHTeH3NUTeTa TNX KOMITOHeHaTa (cmmka 3.2). Hamwe:
3HAUU gy ucllle
fipase NuHuje
Hasueajy ce
KONUHEAPHE CUNTE.

Crnuxa 3.2 - Cnaiare cuﬂa\\
uctior apasya u cmepa




VInTeH3uTeT pesynTaHTe ABEjy CIIA MCTOra IPaBIa, A/l CYIIPOTHIX CMEPO-
Ba je[JHAK je ’BbUXOBOj pas/nLiu:
E=E-F,

Pesyntanta nma cMep cue Beher MHTeHsUTeTa, y 0BOM Ciydajy cuie F,
(cnmuka 3.3).

Cauxa 3.3 - Caaiawe cuna
uciniol ipasuya, anu

cyfipoiliHoi cmepa

Kao mto ce fieoBame JiBejy WwiIM BUIE CHIA MOXKE 3aMEHUTH HBUXOBOM
PE3YITAHTOM, TaKO C€ M jelHa CI/Ia MO)Ke 3aMEHWMTM Ca BUIIe KOMIIOHEHaTa.
[TocTynak 3a Hajakeme KOMIIOHEHATa CUJIa Ha3lBa ce pasiarame ciwia. Oner
hemo mocMaTpaTi camo pasnarame Ha JiBe WM BUILE CHUIA YK UCTOT MPaBIIa.

[lojaBa pasmarama cujie Ha KOMIIOHEHTE MOXKE Ce II0CMaTpaTi CBAKOJHEB-
HO. JeflaH TakaB IpyMMep MpuKasaH je Ha cunn 3.4. TexknHa Tpymia ce pasnaxke
Ha YeTHPY KOMIIOHEHTe TAaKO Jla CBaKy M3BMhad ,,HOCK YeTBPTUHY TepeTa, a Ha
CBaKy pyKy m3Bmbadva ,,oTmaga“ cBera jeffHa ocMuHa TexxuHe Tpymnia. HapasHo,
U TeXXIHa BeBepulle onTepehyje pyke nsBubaua, anmu ce oHa, y mopehemy ca Te-
JKMHOM TPYIILa, MOXKE 3aHEMAPUTIL.

Cauxa 3.4 - Paznaiarwe
cu/ld Ha KOMilOHeH e

uctiol upasuya
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3.2. NOJAM H BPCTE PABHOTEME TEJIA

Yecro ce moraha ma Tenmo Mupyje mako Ha mbeTa Jielyje NCTOBPEMEHO BHIIe
cuIa. Y TOM c/1y4ajy Kake ce Jja je TeJIo y paBHOTEeXM.

Temo Ha cnuiu 3.5 cTOju MUPHO Ha MTOITO3U jep je y paBHOTEXXM 3aTO MITO Ha
bera JleNlyjy IBe Cile Koje CY jeJHaKe [0 MHTEH3UTETY U TO cila 3eM/bIHE TeXe
Pg ¥ HOpMaJTHa KOMITOHeHTa oTropa nopnore F (monekap ce o6enexaba 1 camo
ca N). BaxHo je younTu fia je HopMa/THa KOMIIOHEHTa Cijie oTropa nopore F
peakiuja Ha Te)XMHY Tea Q, mpu yemy F, fieyje Ha Tesio a Q Ha IIOIIOTY.

Cruka 3.5 - Teno y pasHoitie-

AU 110G gejcitisom gee cuse

PaBHoTexa he HacTaty ako fera kpajeBe y)eTa BYKy jeIHAKUM CUIaMa y
CYDpOTHUM cMepoBuMa (cmuka 3.6).

Ciauxa 3.6 - Pasroimiexca

CEUX cuna

Ha ocHOBy HaBeeHMX M CIMYHUX TpUMepa MoOXe ce M3BecTu ciefehn
3aK/byyaK.
Teno Ha xoje menryjy Be Wi BUllle CHIA je y PABHOTEKM aKO je HIIX0Ba

pesyITaHTa jeJHaKa HY/IN.
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Jleo MexaHUKe y KOMe ce IIpoydYaBa paBHOTEKa Te/a (OIHOCHO cua) y ycro-
BJMMA MMPOBama, Ha3MBa ce cTaTUKa. [lo3HaBame cTaTyKe, OHOCHO yC/I0Ba IPK
KOjiMa ce Tejla Hajla3e Y MUPOBamy, BPJIO je€ BayKHO, Ha IpUMep, IPY U3TPaiibi
MOCTOBA, T€/IEBM3MjCKMX TOPHEBa, MallliHa, 3Tpajia UTA.

PaBHOTeXa cMTa Mo>ke f1a TIOCTOjM M KOJ| Tena Koje ce Kpehe, anmm taya cune
Koje Jienyjy He M3asuBajy mpoMeHy OpsuHe Tor Tenma. [log paBHOTeXOM ce, fla-
KJIe, He TIOfIpasyMeBa caMo cTarbe MIpOBama Tena, Beh 1 cTalbe paBHOMepHOT
NPaBONTIHNCKOT KpeTama Tefa, Tj. TAKBOT KpeTama KOoJ KojeTr HeMa yOpsama.
To xperame je u kperamwe 1o uHepuuju (I lbyrHos 3akon).

JemHOCTaBaH mpuMep je MUTabe 3aIITO MU Oalll CTOjUMO Ha TOI03U. AKO
61 Ha Hallle Teflo Je/loBaza caMo cuma 3eM/bMHE Texe, Tpebamo 6u a Kpos
HOZIIOTY MpomnagHeMo. 1o ITo He MpoOMajjaMo 3HAYM JIa Ha HaC JleNyje U HeKa
cwia HaBuuie. OHO LITO 30BEMO TEXMHOM YIIPaBO je Cula KOjoM
MU, ycIe[, cujie Texe, mpuTiuckamo nopiory. OTkaga cMo
ynoszanu Il IbyTHoB 3akoH, jacHo HaMm je ga u nofi- ‘ (
JIora Jiellyje Ha Hac CMJIOM peakijyje Koja ce
0o6uYHO HasuBa oTmop mopanore. OBa
cuna ce obenexxaBa ca N 1 Ha Xo-
PUM30HTATHO]j [IOJJ/IO3H j€ yCMe-
peHa YIpaBO BePTUKAIHO
yBuc. HapaBsHo, 1o 3akony
aKlMje ¥ peakuyje, oHa
je jeHaKa TeXUHM TaKO
fla je Hallle TeJlo Yy paB-
HOTeXM. 360r mcToBpe-
MEHOT [ieJIoBama Cule
TeXXe U 0THOopa MOJJIo-
re, Hehemo mponagatn
Kpo3 IOMJIOTy alu HY
MOJIETETH YBUC.

Mosxe ce mofecuTu ia YBpPCTO
TeJI0 He IaJla MAKO je MOAYIpPTO
caMo y jemHoj Tauku (cimuka 3.7).
Y oBoMm ciyyajy Ha Tero fenyjy
iBe Ccule — CWIa 3eM/bMHe
Te)xe U cuma Munnha
(cwma ormopa mop- —
nore). Te cume cy y
PaBHOTEXH, TIOLITO Ce Cnuka 3.7 - Ilogyapiia pasHotiiexnca
TeJIO TIOJT ’bUIXOBMM JIejCTBOM He Kpehe.
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a) O

6)

8)
0

Cauka 3.9 - PasHoiiexcHu

fonoxcaju

Teno y oueitiHom
Honoxajy je obojero
amruje a ceeltinuje
Honoxaju wena xkaga

Cce 0HO u3eege
U3 pasHoluexe.

TEMHULUTE U PABHOTEXE TEJIA

Kao mro je mosHaro, cBako Tesno ce cacTtoju us gemnha (Monekyna). Cue
Te)ke THUX Aiennha MOTy ce MpeCcTaBUTH Mapaje/THUM CHIaMa, yCMepeHUM Bep-
THKa/MHO Haforte. CrarameM CBUX OBUX CHIa To6uje ce pesynTaHTa @, Koja Tpef-
CTaB/ba CHJIy TeXe Tj. TEXUHY Lielor Tena. fbeHa HamajgHa Tayka je TeKMILITe
tena (T).

Hanapna rauka cile Texke Tena 30Be ce TeKMUIITe Tela.

TexxnmiTe Tena ce Hazmasy y npeceky TE>XMIIHUX JIMHM)A, a KOJ, IPaBUIHUX
reOMeTpPHjCKUX Tera ce ofipelyyje reoMeTpujcKiL.

Cruxa 3.8 - Texcuutiie K0g Hexux TeoMepUjcKux tiena

Kop Tpoyrnacte miode TeXXuuiTe ce Halmasy y IpeceKy TeXULIHUX JMHMNja,
KOJI IIpaBOyTraoHe IIJIoYe y IIpeceKy AMjaroHasa, Kao ¥ KoJi KBaJpa, JOK ce KO,
JIOTITe TeKWUIITe HATAa3y y HbeHOM cpegnmTy (cnmka 3.8). OBo Baky IMOJ yCro-
BOM [Ia je TYCTHMHA CYIICTaHLMje Y Le/IOM Telly jelHaKa, Tj. 1a je Te/I0 XOMOI€HO.

Y saBucHocTH o MehycobHor momoxkaja ocmonna O u TexumTa Tema T
MOCTOje TPU BPCTe paBHOTeXe Tena (cmuka 3.9):

a) aKo ce OCTOHAIl HalasyM W3HA[ TEeKWIITA, TelO je Yy CTaGMIHOj
PaBHOTEXI,

6) aKo je OC/IOHAIl UCTIOf TeXXWIITA, TENO je Y TaOMITHOj paBHOTEXKN U

B) KaJl ce OC/TIOHAI] M TEeXUIITe IOK/IAIajy, Telo je y WHAMpepeHTHO]
PaBHOTEXMN.

CraburHa paBHOTeXa je MOCTOjaHa, jep aKo ce Teylo M3Befe U3 TOMoXKaja
cTabWTHe paBHOTEXe, OHO ce MOHOBO Bpaha y oBaj momoxaj. /labuiHa paBHOTe-
Ka TeJla je HETIOCTOjaHa, jep ce Telo M3BEe[eHO 13 OBe PaBHOTEXe caMo off cebe
HIKaJja He Bpaha y mpBo6uTHM monoxkaj. Kazia je Teno y nuandepeHTHOj paBHO-
TeXM, 3a[ipyKaBa ce y I0JI0XKajy Y KOMe ce OCTaBI.
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[Ipn mopmsamy HeKOT BEMMKOT KaMeHa YecTo
HUje MoBO/bHA cuaa mMummha. 3aTo ce Mopajy /
ynotpebutu opyha koja he y Tome momohmn.
3a moam3arme KaMeHa KOjU ce He MO)Ke T0-
MEpPUTI caMO pyKaMa, yrmoTpebbaBa ce
ne6mpu mtan (cnmka 3.10). Jeman Kpaj
TOT IITara TOJBYYe Ce UCIIOf KaMeHa 1
MIOCTaBY HeMOKpeTaH ocnoHall. Kap ce Ha
JPYTH — IY>XU Kpaj TOT LITama jienyje Cu-
nom muiha, kamen he mohu a ce mogmr-
He. TakBo opybe ce HasuBa momyra.

OHa ce o6phe oko Tauke MOAyNMparmba
— HeTIOKPETHOT OCTIOHIIA MOTyTe. AKO ce Te- Cnuxa 3.10 - Ilomepare
peT MoANTHe Ha U3BECHY BUCHHY U ITPeCTaHe Je- xamena nomohy aonye
JIOBame CUJIOM, TepeT Majia 1 Bpaha momyry y npBo6utas momosxkaj. Jlake:

ITonyra je cBako 4BpPCTO Telo Koje MOKe Ta ce oOphe oko HemoKkpeTHOT
OCTIOHIIa, 2 Ha KOje ICTOBpeMeHO Jienyjy 6ap IBe cie, ca TeXKKHOM 1a N3a30BY
CYHpOTHa 00pTama OKO HeHOT OCTTOHIIA.

Hopmanno pacrojame (a) usmeby ocmonma nomyre O u mpasija ieoBama
Cile Ha3MBa Ce KPaK Ciie, a HOpPMATHO pacTojatbe (b) nsmelyy ocmonia momyre
U TIpaBlia [ielloBabha TepeTa jecTe Kpak Tepeta (cnmka 3.11).

[IpousBon cume m WmEHOT KpaKa HasMBa Cceé MOMEHT cCHIe WIU OOpTHU
MOMEHT:

MS:F-a.

MowmeHT cue je pusmyKa BeTUINHA U3-

BeJleHa U3 CIUTe U Iy>KUHE. JacHO [a My je u
MepHa jeMMHNIIA TIPOU3BOJ] jeMMHNUIIE CHUITe
(N) u my>xune (m), gaxie Nm. F

Mopamo oBfie Majio [ja ce 3aMUCTINIMO
3aIlITO YBOAMMO HOBY BenmmunHy. Kama ce
fleTyje CUIIOM Ha YBPCTO TeNO KOje MOYXKe
ma ce obphe OKO HEMOKPETHOT OCIOHIIA,
Moce6HO je Ba)KHO HA KOM pacTojary Off
ocnonia he 6uty HamagHa Tavka cuse. VI3 TuX pasiora yBoIMMO MOMEHT CHJTE
OBaKoO KaKo je feuHmMcaH.

ITo aHaoOTMjN, MOMEHT TepeTa je: goxyia

M,=Q-b.

Cnuxa 3.11 - Ilsoxpaka



PABHOTEMXA MNMOJNIYTE H BHEHA TMTPUMEHA

Kapa nonyra, nop fejcTBoM custe 1 TepeTa, MUpYje, OHJA je Io/IyTra y paBHO-

texku. [lomyra je y paBHOTEeXXM aKo je MOMEHT CIjIe je[fHAK MOMEHTY TepeTa:
M = M.. OBaj 3aK/by4aK HallMCaH y MaTeMaTH4IKOM O6MKY MpeficCTaB/ba 3aKOH
Hoiyre:
F b
Q a

VIHTeH3UTET CHTe je OHOIMKO ITyTa Marby KOIKO je MyTa lheH Kpak Behn
Of KpaKa TepeTa.

Ynorpeba momyre omoryhaBa fja ce MabOM CHIOM TofWTrHe Behu Teper.
[IpumeHa oBora je yecTa y CBaKOJHEBHOM >KMBOTY, Ha IpUMep, KOJ alaTKMU:
K/IellITa, Makase, JIomara u fip.

Fa=0'b =3

NMPUMEP

Hedax Texxune 200 N cenm Ha KAalKanuly Ha YAa/b€HOCTHU 2 MM Off Tauke
Jow mano ocnoH1a. Ha kxojy ygabeHOCT off Tauke OCTIOHIIa MOpa CeCTHU HheroB 0Tal] TEKIHE
PASMUWBAIGA: 800 N nma 6u xnarnkanuiia 6mia y paBHoTexxu? Konuku cy MoMeHTH cmma?
MOMEHL CUNle CE yeogu

culllyauuja y Kojoj Mopaum: Pewemne:

cufie He u3asueajy

fomeparve MeNa gyx l?ﬁjoo N Q,0,=0,0,

fpase nuHuje, aau =2zIn .

uﬂamsajy fbeioeo Ql'z; 800 N b= %bl = ‘;ggE :2m=0,5m
obpitiaree. 360l iWiola S = 2 b = 3000 2= AOO N
Je duilirio ga pasmo- b2=? Mlel-bl: ; m'___ m |
{WpUMo pasHomiexy y M=M=2 ,=@Q, 0,=800N"-0,5m =400 Nm
ogHocy na odpitare ! :

(poauujy).

Axo cmma u TeXmHa TepeTa JieNyjy ca CYNPOTHUX CTpaHa y ONHOCY Ha
OCJIOHAI] MOJIyTe, Kao IITO je y JocaJalllbUM IpUMepuMa, OHJIa ce TaKBa IIOyra
HaslBa IBOCTpaHa NOIyTra.
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Axo cuia M TeXMHa TepeTa Jie/lyjy ca MCTe CTpaHe OCJIOHILA, OHJaA je TO

jemHOCTpaHa momyra (cmyka 3.12).

Cnuxa 3.13 - Jlsociipana pasHokpaxa

fonyia — kauiiap

Kop mornyre ce Hajuemrhe kpak cuie M Kpak TepeTa pasiuKyjy Mo DYXKWHMA.
TakBa nonyra je pasHokpaka (cmmka 3.13). Axo je Kpak cuje jefHaK KpaKy Te-
peTa, IIo/TyTa je paBHOKpaKa. TakBy MONYyTY, Ha IpUMep, IPefCcTaB/bajy Tepasuje

(cnmuka 3.14).

Cnuxa 3.15 — Kociwiu cy tionyie

»

v

Cnuxa 3.14 - Ilsocifipana pasHokpaxa

flonyia — wepasuje

Cnuxa 3.16 - Cxeneini iica

)

Cnuxa 3.12 - Jegrocimipana

noayia — Koauua

Yoseuuje iieno je
Lapeiiyno” tonyla. Y
citigapu cKopo ceaxa
xocit (cauxa 3.15),
ocum Kociujy nage,

Jecitie fionyia.
Kocitiu uosexy nomaxy
¥ Kpeltiarey u epuiersy

gpyTux MeXaHuuKux
pagiu. Kocitiu — iiony-
Te — lokpehy ce Homohy
muwuha. Muwuhu cy
Wettiueama liosesaHu
ca Kociiuma u 3110-
dosuma. 3inodoeu cy
Mecilia ciiajarea utue
Koctiujy fia Hpegcitia-
8/bajy U ocaoHue HoNny-
Ta — Kociiujy.

Ha cnuuu 3.16 je lipu-
Kasau ckefleld iica. Ty
ce Jlelio suge Kociiu
u 3inodosu.



- 3.4. NOTUCAK H APXUMEJOB 3AKOH

Cnuxa 3.17 - [ejcinigo
XUGPOCTHATHUMKUX

aputiiucaxa

[Ipu 3axBaTamy Bofie KOdOM, JieTyje ce cmabujoM CUIOM TOK ce OHa M3BIa4n
KpoO3 BOJIY HETO KaJ je OHa Ha My Ty Kpo3 Ba3ayX. Kazia ce y Bogy 3apoHu rymeHa
JIONTa U MyCTH — ucrinBahe Ha BofleHy moBpil. AKO ce 0 IMHAMOMeTap OKauyn
KOMaJ] MeTasla, a 3aTUM 3apOHU y BOIY, IuHaMoMeTap he mokasaTu fia je y Bogu
TeXXIMHA TOT KOMaJia MeTaaa Mamba.

OsBe nojase cy mocneauiia [iejcTBa TEYHOCTH Ha Te/la KOja Cy Y By 3apOmbeHa.
Cuja KojoM Te4HOCT Jie/lyje Ha Te/la Koja ce y HbOj Ha/lase, HasuBa ce cuia Mo-
THCKa, a CaMo JiejcTBO — motucak. Cujia moTncka, Takobe, fenyje u Ha cBa Tena
KOja ce Hajla3e y Ba3[lyXy WIN Y HEKOM JPYyTOM Tacy.

[la 6u ce objacHuIa oBa MojaBa M OfpellIa CUIA MOTHUCKA, KOPUCTH Ce
UpTeXX MpukasaH Ha cnuiy 3.17. bumo 6u moke/bHO [ja ce MONCETUTe MOjMa
XUIPOCTATUYKOT TMPUTUCKA M3 TpamuBa ¢musuke 3a 6. paspen. Ha cBaku
HacIpaMHM Jleo 60YHUX CTpaHa KBaJipa, 3apObEeHOT BEPTUKATHO Y BOMY, TeNyjy
jemHaKu XMOPOCTATUYKN TIPUTUCIIN jep Cy OHU Ha MCTOj IyOUHMU.

OBo ycnoB/baBa 1 [ja CY jeHaKe U Cuie KOjIMa TeYHOCT Je/lyje Ha CyNpoT-
He 60ouHe cTpaHe KBajgpa. OHe Cy UCTOT MpaBlla a/liil CYIPOTHOT CMepa, Ma Cy
MehycobHO ypaBHOTeXeHe. To 3Haun fia ce Tesno Hehe KpeTaTn ycieq IenoBarmba
60uHNX cua HUTHU he 604He cuie yTUIIATH HA TeKUHY MOTOIBEHOT Tela.

=

MebhyTtum, Ha ZOBY OCHOBY KBafpa TEYHOCT fle/Tyje CHIOM Beher mHTeH3N-
Teta (F) HEro mto je MHTeHsUTET cuie F, Koja feyje Ha rOpiby IOBPLI KBajipa
jep je oHa Ha Mam0j nybuHu. PesynTar Tora je ciuma Koja fienyje HaBullle U Koja
npeficTaB/ba CUTYy MOTUCKA (Fp).

F =F,-F,

[loTpebHO je ompenuTu MHTeH3UTET cuie moTucka. OBaj mpobeM je joir
y III Beky mpe HOBe epe pemno Tpuku HayuHuk Apxmumen. To ce jerHOCTaBHO

MoKe ypaguTu nomohy npnbopa mpukasasor Ha camnnn 3.18.
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Ha enactuuny onpyry (amHamMoMeTap) oKauy ce MOCYfIa ¥ Teo IPOU3BOJb-
Hor o6muka. VcTesame ompyre 3abenesxn ce Ha cTaTuBy (cmmka 3.18a). 3aTum ce
WICTIOfT Te/la CTaBMU CYJi HallykeH TedHourhy o 6ouHor otBopa. Kasa ce y Taj cyn
Te/I0 TIOTIIYHO MOTOMY, Kpo3 60YHM OTBOP MCTede Y Jally TeYHOCT, YHja je 3a-
MpeMIHA je[JHaKa 3allpeMIHY NOTOIUbEHOT Tea. CTpenniia onpyre ce Ipu ToMe
HofivbKe ¥ ompyra ce ckpahyje jep Ha MOTOIUBEHO TeJIO Jieyje HaBUIIe U CUIa
noTucka. Jako je Maca Tesla ocTana McTa, TeXKMHA Tela Kao CHIa Koja 3aTexe
OTIPYTY je Mamer MHTeH3uTeTa (cnmuka 3.186). Ako ce y mocyny ynuje Tenom
UCTUCHYTa TEYHOCT, CTPEINIIa OMpyTe Ce CHyITa A0 00e/le)keHOT MOYeTHOT
nmorno)kaja Ha ctaTuy (cnmuka 3.188). Ha ocHOBy ornenia cremu:

Cura IOTHCKA jeJHAKA je Te)KMHI TeJIOM UCTICHYTe TeYHOCTH.

OBaj 3aK/byyaK je O3HAT N0} HA3MBOM APXIIMeJIOB 3aKOH.

CBe 1ITO je peyeHO 3a NMOTUCAK y TEYHOCTMMA BaK! U 3a MOTHUCAK y Taco-
BuMa. Ha cBako Teno Koje ce Hajasm y racy fienyje, npeMa ApXumeqoBOM 3aK0-
HY, CIJIa TIOTMCKA je[IHaKa TeKVHYI UCTUCHYTOTr raca. Bemunza custe notucka y
Ba3JyxXy y nmopehemy ca ciioM MoTHCKa y HEKOj TEYHOCTH 3HATHO je Mama 360T
Majie BPeJHOCTY IyCTHHE UCTUCHYTOT raca. [lejcTBO cujle MOTHCKA y TacOBMMA
HAPOYNTO je N3PAKEHO KOJ] Ba3[AyIIHNX Oa/oHa.

OppehuBameM BpeHOCTM Te)XMHE UCTUCHYTE TEYHOCTH MCTOBPEMEHO Ce
onpebhyje u nHTeH3UTET CMme moTucka. OBa BPEIHOCT ce M3padyHaBa MoMohy
obpacra:

F =mg=pVy.

m . .
Y oBoM uspasy, p = v je rycTmHa TeyHoCcTH (Mm raca), V je sampemmHa

3apOEHOT TeTa, a g je yOp3ame 3eM/bIHE TeXe.
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Crnuxa 3.19 - Tpu moiyha
cayuaja aawie y 8ogu

MNIUBAKE H TOBEKE TEJIA

Ha Temo 3apomeHo y TeYHOCT Y BepTHKATHOM IPaBILY JIeyjy ABe CHIe:

- TeXWHa Tena (), ca CMepoM HaHIDKe I

~ CHIa moTHcKa F, ca cMepoM HaBHIIe.

Ilon mejcTBOM OBMX CHJIa 3apOomeHO Tenmo ce Kpehe y cMepy nejcTBa pesyn-
Tyjyhe cune. [Ipn Tome mory HacTymun cnegeha Tpu cnydaja.

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

2) AKo je TeXX1Ha TeTa jemHaKa CHIN TOTUCKa () = Fp) — Te/Io NeOau 1 MoKe

ce Ha/Ia3UTH Y PaBHOTEXU Ha 61710 KOM MeCTY y TEYHOCTH.

3) AKO je TeX1Ha Te/la Matba O cujle moTuckKa (@ < F)) - Terno mimsa.

Y cry4ajy kaja Telio UCTI/IMBaBa, Ha Bera Je/yje UCcTa Cila IIOTHCKa CBe JJOK
OHO He JTOCTUTHe MOoBpIINHY TedHOocTH. [locre Tora ce cuma moTHCcKa cMamyje
JIOK Cce He M3jefHa4YM ca T&KMHOM Tera. Tajia Teio I/IMBa y TeYHOCTH, Ie/TMIY-
HO 3apOEHO Y BY.

Ha cnunu 3.19 npukasaHa cy cBa Tpu cnydaja. boie cy jen-
HaKe CIO/bHE 3allpeMUHe, a/lil Cy UM TeKWMHe pasIndnTe ycrer
NOfaBama PasMIMUNTHX KOMMYMHA MecKa MM OIOBHUX KYT/U-
na. Kayja ce oBe 6o1ie 3apoHe y Te4HOCT, Ha BUX JIENYjy jeqHa-
Ke CH/Ie TIOTVCKa 300T BIUXOBNX jeJHAKNX CIIOJBHMX 3allpeMIHa.
Y mpBom cydajy y 6011y je cTaB/beHO TOMMKO KYIIMIA Ja joj
je TexuHa Beha o cume moTucka, yceq era je OHa IOTOHY/IA
Ha JIHO Cyfa. Y OpYyToM cCrydajy OBe CUJIe Cy jefHake, Tma 6ola
nebmn y TeqnocTn. Y Tpehem crydajy TexxuHa mpasHe 6oiie 6mta
je Mamba Off cuIe TTOTHCKA Koja Jenyje Ha 3apomeHy 6011y, ycer
Yera OHa HajIIpe UCIUINBABA, a 3aTHUM IUINBA Y TEIHOCTH.

Kapa Temo Tone, Hale ce y cTaTM4koj paBHOTeXM TeK Kaja
CTHTHe JI0 JHa. AKO TerIo /IeO/iu, OHO je Y paBHOTEXMN Y 6110 KOM
nonoxajy (nyomHm) y TeqHOCTH. AT aKO Telo MCIUINBaBa, J0-
mas3u go mospimu TeyHocTH. Kajja Te/mo cturHe 1o Te mMoBpIIN, P aj/beM He-
TOBOM KpeTamy HaBUIlle MHTEH3NUTET CUJIe TIOTHCKA ce CMambyje jep ce cMamyje
3arpeMUHa MTOTOIBEHOT JiefTa Te/la. YKOMNKO MHTeH3UTET CHJIe TIOTHCKA ITOCTa-
He jellHaK TeKWMHM Te/la, OHO Ce 3ayCTaBM! U IIMBa Ha MOBPUIN TEYHOCTH. JefjaH
Jleo Tefia je 3apOeH y TeIHOCT, a IPYTH je U3HAJ heHe noBpuIi. Taja cy y pas-
HOTeXM JIBe CUJIe Koje [eTyjy Ha TO Te/lo: TeXUHA U CH/Ia TIOTHCKA.

Umajyhm y Bupy mepmHMIN)jy TycTHHE Telma M TEYHOCTH, Moxe ce pehm
cnepehe.

Tenmo mnmBa ako je meroBa cpeiba IyCTUHA Maba Off TYCTHHE TeYHOCTI,
neGaM aKo Cy OHe jeHaKe, a TOHe aKoO je TyCTMHa Tena Beha of rycTmHe
TeYHOCTH.



Tena HampaB/beHa O[] CYIICTaHIUja Koje MMajy Behy TyCTHHY Off TeYHOCTH
MOTY TUIMBAaTU aKO ce KOMOMHYjY ca APYTUM — CHeNU(PUYIHO NAKIINM TeTuMa.
Tako, Ha mpuMep, TIMBa MpasHa KyTHja Off TBO3JIEHOT TMMa WIM KOMaJ JpBeTa
ca ekcepoM. Ha mcTu HauMH nimBajy u OpOIOBH, 4ije je KOPUTO TBO3JIEHO a
YHYTPAIIbhOCT MCIyHheHa Ba3qyXxoM. BUTHO je [a je cpelba rycTUHa Te/la Maba
Off TYyCTHHe TeyHOCTH! 1 oHfIa he Temo miuBatu. Taga je camo fieo Tea y TeyHo-
CTH, a [Ieo U3HAJI Topibe moBpin. To je cmyvaj kom 6pomosa (cmuka 3.20) u caHTH
nena (cnmmka 3.21).

[NMPUMEP

Cmp3aBameM 4lCTe BOJle HeKe 3allpeMuHe V, OHa ITpeasy y jief, U TOM IIpH-
nukoM roBehaBa cBojy 3arpeMuHy 3a ieBe THHY 3anipeMuHe Bofe. Ofpenure fieo
3alpeMIHe JieleHe CaHTe Koja BYPY M3HAJ| TOPbE MOBPIIN BOJE.

Peweme:
V - sanmpemunna Axo je sanipemnnua nema V; = V+AV, onpga je usHag
P | pe 1 J
BOJIE, V.
Vv MOBPILNHe Bofe caMo Jeo & = —= (camka 3.21). Canra
AV =— f
9 IIMBa KaJia Cy cijle MoTHcKa (Ha Ieo caHTe Y BOAU) U
= V_Z =9 HbeHa YKyIIHa Te&XIHA jeHaKe 10 UHTeH3UTETY:
%
1

-5,
jep cy To cule NCTOT ITpaBLa 1 CyIIPOTHOT CMepa, T1a MM
je pesynTaHTa jefHaka Hynu. Vspasuhemo oBe e cie
IIPeKo:

Q=m g=p -V -9

P;azmv'gzpv'(vl_vz)g:pfvi_pv'vz 8-

MsjennayaBameM OBUX M3pasa ClAeu:

- P W v 1
p=(l-glp=r0=1 " =1 V—t—AV_l V+K_10,
5
IITO 3HAYM Ja Benmnka BehuHa cante (qak 9/10) /ieKu UCIOL TOPHe MOBPUIN
BOJle U ,,CKpUBeHa" je off ounjy — moce6Ho Hohy. AKo ce 3Ha JIa je U3I/Ie[ fAea
CaHTe Y BOJIU BeOMa ,,uyflaH" I (heHO KpeTabe HellpeIBUANBO, O OBOM e(peKTy

MOpajy fia Bofie pauyyHa CBI KameTaHn 6pogoBa.”
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Cnuxa 3.20 - Inosugba
6poga

Cnuxa 3.21 - IInyiniawe

niegere ipomage



Y yybenuxy 3a
6. pa3peg tocttioju
wadbnuua Tycitiu-
Ha cyliclanuyuja.
[logcettiutiie ce!

NMOCEBHO YINAMTHTH

Cwa Koja MoXKe 3aMEHNUTH Ie/IOBakbe [IBEjy WM BULIE CIJIA 30BE CE pe3yITaHTa,
a cijle Koje OHa 3aMerbyje 30By ce KOMIIOHEeHTe.

ITocTynak n3Ha/makemwa pe3y/lITaHTe JaTHX CIIa Ha3)Ba Ce C/Ilarame CIia.

Kama cue iy ucTor nmpasija MMajy UCTH CMep, pesy/iTaHTa F MMa UCTH Tpa-
Ball Ul CMep Kao I ’eHe KOMIoHeHTe F| 1 F, a IeH NHTEHsUTeT jeHaK je 36upy
VHTEH3)UTeTa THX KOMIIOHEHaTa. AKO Cy KONMHeapHe Cile CyIIPOTHIX CMEpPOBa, MH-
TEH3UTET Pe3y/ATAHTe je jelHaK pas/INI MHTEH3UTeTa KOMIIOHEHATa.

Temo Ha koje menyjy Be Wiu BUllle CIJIa je Y PABHOTEXKM aKO je IhUX0Ba pe-

3yATaHTa jeqHaka Hymu. Ilomyra je cBako 4BpcTO Temo Koje MoXe Jia ce o6phe oko
HETIOKPEeTHOT OC/IOHIIa, a Ha Koje ICTOBpPeMeHO Jienyjy 6ap JiBe Cuie, Ca TeXKHOM Ja
M3a30BY CYIIPOTHA 00pTatba OKO HeHOT OC/IOHIIA.

HopmarnHo pacTojatbe usMely oc/oHITa momyre 1 IpaBiia JeloBarba Cuie Hash-
Ba ce KPakK CIle, a HOPMATHO PacTojame M3Mel)y oc/oHIa momyTe u IpaBIa Jieno-
Bamba TepeTa jecTe Kpak TepeTa. [IpousBoy cuie 1 meHOr KpakKa je MOMeHT CIJIe:

M, = F* a, a momenT Tepeta: M = Q)" b jefiHaK je IPON3BOJY TepeTa M HEroBOr

KpaKa.

[Tonyra je y paBHOTeXHM aKo je MOMEHT CUIe je[[HaK MOMEHTY Tepera:
M, =M, j.xanje F-a=Q-b.

Ha Te/io MOTOI/bEHO Y TEYHOCT JIETYjy Ca CBUX CTpaHa CUJIE YCIe] XUIPOCTa-
TUYKOT TIPUTHCKA. PesynTaHTa CBUX cHla Ha3nBa ce CHIA MOTUCKA U YBEK JIenyje ¥
BEPTUKATHOM TIPaBITy ca cMepoM Hasulite. [lo ApXiMeloBOM 3aKOHY CIJTa IOTHCKa
je T0 MHTEH3UTETY jeHAKa TEXMHM TNOM UCTUCHYTe TeuHocT: F) = p V g.

Ha Tera Koja ce Ha/lase y TEYHOCTH JieNyjy JIBe BEPTUKaHe CHJIE: CUTa TEXE,
ycMepeHa HaHIDKe, M CUJTa TIOTUCKA, yeMepeHa Hapue. [Tpu Tome je moryh jeman of
TPU C/Ty4aja: MHTEH3UTET CUJIE TeXe je Behut off cute OTHCKa U TI0 TOHE; MHTEHSM -
TET CUJIE TeXKeE Te/a je jelTHaK CU/IM TIOTUCKA ¥ Telo MeGis; MHTEHSUTET CUJIE TEXe je
Matbl Off CIJIe TIOTUCKA 1 TeI0 MCIUTMBABA.

MHUTARA

1. Kako je ycmepeHa pe3ynTaHTa ciia Kajja ce Teno Kpehe ycriopeHo mpaBoTMHIjCKI?

2. Koja momyra je mpuMemeHa Kofi K/IallKa/Ivile, a Koja Kofj py4HMX Komnia’?

3. AKo je Kpak cyule Tpyu IIyTa yXKM Off KpaKa TepeTa, KaKaB je OHOC IHTEeH3UTEeTa
TepeTa 1 cume?

4. Y x0joj ce paBHOTEX I Ha/1a3y Te/IO KaJja ra je HajTe)Xe IOKPeHyTH ¢

5. 3aImTo TepeHCKa BO3W/IA MMajy TOYKOBE Ca IIMPOKNUM TyMaMa?

6. [la mu ce pasmuKyjy ciie IOTHCKA Koje Jie/Tyjy Ha jeflHO MCTO TeJI0 VICIIOf, TOBPLIN-
He BoJIe Ha [yOUHU Off jeTHOT MeTpa U Off eceT MeTapa?

7. 3amTO Cce YMHM Jla je KaMeH y BOAYM MHOTO JIAKILIM HETO Y Ba3ayxy?

8. Ila mu cuma MOTHCKa fiefyje M Ha MeTa/THy KyT/IUILy Ha JIHY Cyja ca TeqHomhy?

9. Terkm 6pop TMBa, a Taku ekcep ToHe. Kako ce To objarmaBa?
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Apxumeg u Eypeka”

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

Hajsehu ¢usuuap u jegan og najeehux mailiemamiuyapa animiuukol gooa.
IIpoyuasao je texcuuiitie u pPasHOTENY U KOHCUPYUcao 3aguesbyjyhe mawune.
Ipuiiucyje my ce peweruua: ,,Jlajitie mu uspciti ocsionauy, u uomepuhy emmy!

Io nipegary, Apxumeqg je og Kpama gobuo 3agamiak ga ymepgu ga iu je
KpyHa Kojy je 3naiidp u3paguo 3auciiia céa og 3iatia wiu id je oH upesapuio.
Pasmuwimao je o iiome gox je ynasuo y kagy u cXeamiuo wiida ce geuiasa u Kaxo
ilomohy toia moxce ga pewiu 3agaiiu upodnem. Og cpehe je uckouuo u3 xage u
wpuao ynuyama suuyhu ,,Eypexal” itio jecinr ,,Omixpuo cam!®
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MEXAHHYKH PAl, EHEPTHJA U CHATA

Cnuxa 4.1 - Hlma

cee HA3ueamo

X9

4.1. MEXAHHYKH PAL]

PAJ CHJIE

Y cBakoHEBHOM XMBOTY IIOJ TIOjMOM pajia CMaTpajy ce BeoMa pasmuInTh
MOCTIOBY Kao Opatbe, TeTIabe, ali i KOMIIOHOBake WM pelllaBarbe MaTeMaTn -
KUX Tpo6reMa, 3aTHM Typaibe KOMUIIA, HOLIehe NPT/bara, Beclame W CIMYHO
(cnuka 4.1). Pag Mmoke 6ut yMHU U USUYKY, jep HEKU paj| UBUCKYje BUIIE
YMHOT, a HeKH BuIlle (pU3MYKOT HATIOPA.

Kapa ce roBopu o pany y Gpusuim, MUCTH ce MCK/bYIMBO Ha OBY IPYTY BPCTY
pajia, 3a 4nje obaBrbame je moTpebaH ¢usuyku Hamop. OBaj paj je Hajuerrhe
MOBe3aH ca MEXaHWYKNM KpeTawbeM JWIN IIpeMelliTambeM Tela. Y TOM CIIyvajy OH
ce Ha3MBa MeXaHWYKM paf.

Ocum 4oBeka, pag obasbajy u foMahe )KMBOTHE, MalllHe, BOA, Ba3AyX
utp. [lox mojmoM MexaHWYKOT pafa He Tpeba MopasyMeBaTH CaMO TIOKpeTambe
Te/la ca je[[HOT MecTa Ha pyro Beh u Memwame mweropor obnmuka. MehyTtum, 3a
MOKpeTame Tela WIU Meamhe HBeroBor 00/MKa Mopa ce yIOTpeOUTH JOBOTb-
HO jaKa ciIa, Kako 61 ce caB/Iafja/ii CBM OTIIOPY KOji ce TOMe CYIPOTCTaBbajy
(TeXUHA, Tpewe, OTIOp CpeiliHe, MHepnHja, uTH.). Ha ocHOBY oBoOra, MexaHNYKN
pap ce MoXke flepuHICaTH Ha cnegehn HaunH:

MexaHn4kn papg npefacTaB/ba caBlahuBame cBUX cynmpoTcTaB/bama Ha
HEeKOM IIyTY.

IpyruM peumma, cuaa BpLIM MeXaHMYKM paJi caMO Kaja IIOMepa CBOjy
HaIlaJ[Hy TauKy. AKO 9OBeK CTOj! U JPXKU TepeT Ha nehyuMa, OH Ipu ToM yTIo-
Tpe6/baBa OHOMMKY CIUTYy KOMMKO M3HOCK Taj TepeT, aly He 0bOaB/ba HUKAKaB
MeXaHWYKM paf, jep ce He Kpehe.

HajjennocTaBHMj1 mpuMep 3a MeXaHMYKM paf] jecTe CAydyaj Kaja ce HEKO
Tesmo mopypKe. ToM mpIMINKOM Mopa ce y cBakoj Tayky Iy Ta (Kpo3 Basmyx!) fie-
JIOBaTM CUJIOM KOja je HajMame jefHaKa CUIN TeXXe KojoM 3em/ba Jenyje Ha TO
tenno. Taga caBmahyjemo cumy rpaBuTanmje jep ce Telo Ha/masy y TpaBUTAIIOHOM
MOJbY 3eMJbe.
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Pan ce Bpmim u mpu rypamy
KOIMI[A Kajla CUIa HeMa BepTU-
KazaH mpaBsail. [la 6u ce xommia
KpeTasa, Ha BbUX Tpeba IenoBaTu
ozipeheHOM CHJIOM, 1 TO y TIPaBIy
u cMepy KpeTama (cnmuka 4.2). Ho-
BeK Ha UCTOM MyTY u3Bpiuu Behn
paj ako Trypa HaToBapeHa (makie
Te)ka) Hero Kaja Trypa IpasHa
(makma) xkomuma. VMcrto Tako, us-
BpuieHu paj 6uhe Behu ako ce Ko-
JINIIA TYPajy Ha Ty>KeM Iy Ty.

Ha ocHoBy oBux mnpumepa
CJIe[u 3aKJbyYaK.

MexaHUYKM paJi KOjU BPUINM HeKa CHIIA, YIIPABO je Cpa3MepaH MPOM3BO-
Iy MHTeH3UTeTa CUIe U TY)KUHe IyTa KOjU je Telo MPelio MOJ 1ejCTBOM Te
Ci/Ie, aKO ce TIOMeparbe BPIIN Y cCMepy AeloBama cuie (cnka 4.3).

AKko ce pajyi o3Haun ca A, uateHsuret cue ca F u fyxuna npehenor myra
ca S, OHJIa ce UCKa3aHa lepUHNUIIMjAa MOXKe HanucaTi omohy obpaciia:

A = Fig

Cnuxa 4.3 - Pag ciianne cune

Tpeba unak HarlOMeHYTH J1a je 0Baj o6pasal] MOTIYHO Ta4aH caMo y CIy4ajy
KaJia Iy’ IPaBOIMHMjCKOT TTyTa S Jlefyje cTanHa (HelpoMeH/bUBa) CUJIA.
MepHa jemunuia pajia je yyn (os3Haka J). V3 gebununuje paga cnenn ma je:

1J=1N-1m.

Axo Ha Teno fienyje cuna nntensuteta 1 N, oHfja oHa Ha myTy off 1 m (koju
je y mpaBIy mejcTBa custe) u3Bpumm pajg o 1 J.

NMPUMEP

Bynnoxep rypa sempanu Tepet of 600 kg cramHom cunom o 60 N myx
MIPAaBO/IMHI]CKOT XOpU3OHTaMHOT IyTa. Konmmku pajy yuusm Taj 6ynmoxep y jen-
HOM pajIHOM LIMKJIYCY KOj! Tpaje 1ojia MMHYTa?
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Cnuxa 4.2 - Pag Ha Giokpeiiarey Konuua

[pumeitiumo ga yyn
(J) xao ussegena je-
GUHUUA HUJE JEGUHUUA
3a MOMENI cule UuaKo
Jje opmyna uctia:
oytanmetaap (N m).
Pasnof je witio cy wo
gee Ouilino pasnuuuitie
(usuuxe eenuuune, ia
eama iy pasiuKky Ha-
macuiliv u jequHuuom
Mmepe.



[Mogauwu: Peulewe:

PAJ CHJIE TEXXE H CHUJIE TPEHA

Camo kafa ce Tena Kpehy 1o MHepUuju WM KaJa MUPYjy, HUKaKBa cuia He
BpIu payy! Y CBUM OCTalMM CTydajeBMMa HEKO Telo, Tj. HeKa cila Koja mokpehe
Tenmo — Bpmm pap. Paj Bpum u cuma Koja Mewa o6k Tema. Pajy ce Bpmm u Kafia
niejcTBO cite Huje ounreqao. HaBopumo iBa mpumepa.

[TpBu npumep je kon cnobopHor maga Tena. Ko Ty Bpiun pan? Vako ce unHu 1a
Teo majia ,,caMo Off ce6e”, MU 3HaMo Jia ce OHO Kpehe Tof1 fiejcTBOM cite 3eMybiHe
texxe! OHJIa je jacHO Jja yIIpaBo Ta CM/la BPUIN paf, M TO CBe JJOK Te/o He TajiHe Ha
nomrory u saycrasn ce! Kaja Teno mopypkeMo yBIC, OHIa MU CBOjUM MuImhnma
BPILIUMO pai, a/li Apoitiue ciye 3eM/bIHE TeXe.

AKo ce HEKO TeJIo TypHe Iy Heke, Ha IIpUMep, XOpPU3OHTa/THe ITyTawbe U Ipe-
mycTu camo cebu, oHo he cTaHO ycropaBaTH CBOje KpeTarbe CBe JI0 3ayCTaB/baba.
Ko y oBom ciyuajy Bpuim papg?

Kapa He 6m 6umo cympoTcTaB/baba KpeTamy, jelHOM TYPHYTO Te/IO U IpeIry-
IITEHO CaMOM cebU KpeTasto Ou ce o MHEePIIUjI — CTaTHOM OpsuHOM. Takas je cry4aj
ca KpeTambeM BaCMOHCKUX 6pofioBa y 6e3BasIyIIHOM KOCMITIKOM, Tj. MehyTiane-
TapHOM TIPOCTOPY KaJla He MOpPajy la Meajy Ty Tamy KpeTatmba. Ha 3emrbu iBe cire
HpY’Kajy OTIOp KpeTamy Tena. [I[pBeHCTBEHO TO je OTHOp cpefyHe — Bas3lyXa WK
HeKe TeYHOCTH, 3aBUCH Of ToTa Kpo3 ITa ce Tero Kpehe. Iloper Tora i otnop Tpemwa
THoJyIOTe ¥ Jlefia Tejla Koje ce TI0 ¥hoj Kpehe cympoTcTaB/ba ce OBOM KpeTamy. leno
ycIopasa 1 3aycTaB/ba ce YAPY>KeHUM PaZioM OBUX JIBejy CH/Ia OTIOPA.

[lakste, my>X 3aycTaBHOT ITyTa paji BpIlle CIJIe OTIOPa, a [ia 611 ce Te/lo KpeTasno
6e3 ycriopaBama, TOTPeOHO je YIOKUTHU paji TPOTUB [iejCTBA OBUX CIIal
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4.2. MEXAHHYKA EHEPTHJA

3a ycrex y MIKOMU U Y UTPH, 3a lobap pesynTaTy CIOPTY U Y )KUBOTY YOIIIITE,
NMoTpeOHO je MHOTO TOTa YpafiuTH, yBexk6ary, ... A ma 6u ce To Morio noctuhu,
MOpPaMoO TIOCE[[OBATH PafIHy CIOCOOHOCT mn eHeprujy. Mehytum, cBaku pap
UCLIPIUBYje: T/Iaf ce yTomu XpaHoM, xel) muhem, ymop cHom. Pagna cioco6HOCT
ce Bpaha Tenmy kao eHepruja. MoxxeMo ce OCTYKUTH JieUHUIINjOM U3 CBAKO-
JIHEBHOT )XMBOTA.

Enepruja je pagna cioco6HocCT.

Teper Ha Hekoj BUCHHMN M3HAJ T/Ta, cabMjeHa ONpyra U Bofja IPU KpeTamy
WIN HaflyBaHM Oa/IoH, IPUMEPH CY Tela Koja MMajy ClIoCOOHOCT [ja M3BpIIIe pajl.
Kaxo ce To y pusnnm kaxe, oHM pacmonaxky eHeprujoM. [la 61cmMo nmanm HeKy
MIPe/ICTaBY O BeIMYNHY eHepruje, ja 6ucMo MOT/IN [la MepuMo, YBozu ce creficha
neduHUIMjA.

Enepruja tena je BeInunHa Koja Mokasyje KOMMKN paj MOyKe Jja M3BPUIN
TO TeJI0, O[HOCHO eHeprija je ClocoOHOCT Tella 1a M3BPUIN paf.

MOTEHUHUJATHA EHEPITHJA

Tema mopgurHyTa Ha HEeKy BUCHHY, Kao IITO ce BUJIEIO, PacTiona-
Ky €HepryjoM I1a MOTy IIpM Majjamy Aa usspuie paj. OBakBy eHep-
TUjy MMa IIpen Ha KPOBY, MOAUTHYTHU TeroBu (cimuka 4.4), jabyka Ha
npBeTy u 1. Kake ce Jla oBakBa Tela Moceqyjy MOTeHIMjanHy &
eHeprujy. 14

Enepruja ycnosbeHa MmonoskajeM Tela je MOTeHIINjalHA eHep-
ruja. Enepruja xoja je ycnos/beHa nonoskajem Tena y 3eM/bUHOM I'paBUTa-
L[IOHOM I10/bY, Tj. BUCMHOM TeJIa M3HAJ| T/Ia — Ha3uBa ce IpaBUTAlllIOHA
NMOTeHIIMjaTHA eHepTHja.

[ToTpe6HO je 3HATYM KOMTMKOM ITOTEHIIVjaTHOM €HEPTIjOM pacIionaxe
Heko Termo. [la 6u ce oHa m3pauyHama, Tpeba ofpemuMTH paj Koju ce
YTPOIIN 32 TIOAN3ahe MU MIPOMEHY 00/I1Ka ToTa Terna.

Ykomuko Mo fejcTBoM 3eM/bMHE TeXe Telno MajHe ca BUCHHE A,
u3BpIIuhe MeXaHWYIKN paf:

A=F s= m-g-h.

N

OH je u3BpllleH Ha payyH NOTEHIIUja/IHe eHepruje (Ep) KOjy je Teno umano Cauka 4.4 - lomenyujania
Ha Bucunn h. JTakie: erepiuja fena y 3emmuHom
Ep =A =M iq: h. IpasutiayuoHoM Homy
[paBuTanmona noTeHnMjamHa eHepruja Tena je Beha mto je Beha maca Tema
U 1ITO je Tesmo Ha Behoj BUCHMHY M3HaJ MOBpIIN 3eMbe.
Bupm ce na cy jequHnie paja n moTeHnujanHe eHepruje ucte: 1y (J).
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MEXAHHYKH PAll, EHEPTHJA U CHATA

MPUMEP
Koda myna Bosie, mace m = 12 kg, nanasu ce Ha Bucuan h = 10 m. Konnka

je leHa MoTeHIIMja/THa eHepTrHja y ofHocy Ha T0? Kaga crmobopHo maja Ha 10,
KOJIMKY paji U3BPIIN?

[Mopauu: Peweme:

m=12kg E,= mgh=12kg-981 2 - 10m =
h=10m e
| =11772J =~ 1,18 kJ
E,=? A=E,=118KJ.
A=?

AKo cy eacT4Ha, Te/la MOTY PacIlofiaraTy MOTeHI[Vja/THOM eHepTrUjoM UaKo
HICY TIOAUTHYTA M3HAJ T/1a (HIp. cabujeHa ompyra, cabujeH Ba3oyX, UCTETHYTa
ryma uty.). OBa Te/la pacmonaxy MOTeHI[Uja/THOM eHeprujoM Ha OCHOBY IIPO-
MeweHOT MehycoOHOTr TonoXkaja BUXOBUX Jlenmunha (HIp. Molekynu cabujeHor
Baszyxa). Kaxke ce fja cy tema emactuuno nedopmucana. Yoreq gejcTa enactud-
HIX CHJIa Y OBUM TeJliMa, Kajia IipecTaHe [jejcTBO JeopMallMOHNX CUTa, Ta Tena
ce Bpahajy y cBoj IpBOOUTHM OO/MMK Ia Cy y CTamky [a M3BpIIe paj.

KHHETHYKA EHEPIHJA

Ako jefHa KyI/mMila TIpM KpeTawmy yHapu o Apyry, oHa he je
nokpeHyTu. Ekcep ymasm y macky kaf ce y mera ymapa udekmhem.
Tpakrop npu kpeTamy Byde miyr. Berap nokpehe jenpunniry, a Boga
o6phe BoieHnyky TOYaK ynapajyhu o meroe nmomartutie (cnmka 4.5).
Y cBUM OBUM M CTMYHUM IIPUMepUMa Tefla paclonaxy eHeprujoM
Ha OCHOBY CBOT KpeTama, Tj. MOTY [a Bpllle MeXaHUYKU paf
»V3 TIOKpeTa’.

Enepruja kojy Tema moceqyjy ycien cBora KpeTawa HasuBa ce
KIHETHYKa eHepruja.

U3 mckycTBa je mo3HaTo Ha koju HaumH he ce yekmhem 6pke
3akyuaTn ekcep. To ce Moxke moctuhu yTonmko 6pke YKOIHKO je
Beha maca yekuha u 6psuHa kojoM ce oH Kpehe, Tj. ykomnko je Beha
IeTOBa KITHeTHYKa eHepTHja.

Kunetnuka eHepruja Tena ynpaBo je cpasMepHa Maci Telia U

Cnuxa 4.5 - BogenuuHu wouax KBaJIpary merose OpsiHe.
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Axko ce Tero Mace m Kpehe 6p31HOM v, Tafla ce leroBa KMHETHYKA eHepTija
E, moxe nspasutyu nomohy obpacia:

mu?

B=m

JemmHUIa 3a KWHETUYKY eHeprujy je Takobe 1y (J).

Konnka je xmHeTnuKa eHepruja Tema Mace 0,5 kg xaga ce kpehe mouetHOM

6psnHOM 10— ? AKO ce 0BO Termo m3balfyje BepTUKATHO YBUC, OfpequTe Hhe-
S

TOBY BUCUHY Hemama. Komuky noTeH1MjanHy eHeprujy MMa oBO TeI0 Ha BPXY
nemama’

[Mopauu:
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MEXAHHYKH PAl, EHEPIHJA U CHATA

OBo 3HauM Ja ce NMOYeTHa KMHETNYKA €Hep-
Tuja ,IIpeTBOpWIA“ y mMoTeHIujanHy. To je
UCIIPaBHO jep HUje OMIO OTHOpa CpefuHe.

OBo fmarpe 3Ha4M Jla MPUINKOM crmobof-
\| HOT Tafia Te/I0 YAApU O TI0 KMHETUYKOM
€HepryjoM Koja je jeflHaKa IOoTeHI[Mjasl-

HOj Y TOpPHEM MOJI0XKajy, OGHOCHO II0-
YETHO] KMHETUYKO)j EHEPIHjIL.

3ap BaM He /JM4YM OBO IIOMajo Ha
»Cusudos nocao“? Kunernuka > nores-
ﬁ nujamHa > kunetnuka?!? Kao: ,Ine cu 6uo?
Hurpe! lllTa cu ypaguo? Humra!“. Anu Huje
tako! Heko je Mopao fa ynoxu paj ga 6u teno
nsbanno ysuc. Taj Heunju pap ce mpeTBOPNO
y (KMHETHYKY > IOTeHIIMjaTHY > KUHETUUKY)
eHeprujy tena. Ha kpajy Teno nocenyje
eHeprujy 1 MoXke [ja u3BpIuu pap!

Bepoeaitrio cilie osy
y3peuuyy o Cusugosom
tiocny eeh uynu. Mo
IpuKoj muttonoluju,
Cusuda cy dolosu
KasHuiu waxo ga mopa
ga y3 unanuny rypa
Jegny olpomuy citieny.
Kag Tog bu je golypao
go 8pxa Hnanune, oHa
Ou ce olukompmana
Ha3zag go MogHoMja u
on Ou Houureao iiocao
0g HouelliKka.

MEXAHHYKA EHEPTHJA

Hexka Tena y mpupopn pacnona)xy KMHETHYKOM €HeprijoM, HeKa MOTeH-
IJ[jalTHOM, a HeKa Tejla ICTOBPeMeHO U jeHOM U IpyroM eHeprujom. Tako, Ha
IpUMep, aBMOH Y JIETY M/IU CKUjall IIPYU CIIYCTY pacionake KNHETHYKOM eHep-
TUjOM, a7 ICTOBPEMEHO, Y OOHOCY Ha TJI0, OTHOCHO MOJHOXje 6pyia, ¥ jeqHo 1
IPYTO Te/I0 PAcHoaXy U IOTeHI[Mja/THOM eHeprijoM. VlcTu ciyy4aj je u ca Tetom
Koje c/1060/IHO Mafia, WM ca JIOITOM IIYTHYTOM YBIC.

IloTennmjanHa u KMHeTHMYKa eHepruja, MpefcTaB/bajy ABa BUOa MeXxa-
HUYKe eHepruje, Ma je YKyIHa MeXaHUYKa eHepruja Te/la y CBAaKOM TPEeHYTKY
jemHaKa 36Mpy WmeroBe MOTeHIIMjaTHe ¥ KMHETHYKe eHepruje:

E,=E, +E,

Y TpeHYTKy mymiTamba Kyrauile ja cio60IHO Majia OHa MMa MOTeHIUjamHy
eHeprujy, ain HeMa OpP3aNHY — HUTH KUHETHYKY eHeprujy. 3aliTo je, y TPeHYTKY
Kajla TIaJiHe Ha T/10, lheHa KMHeTUYKa eHepruja Hajseha?

I3 nckyctBa ce 3Ha fia je 6p3nHa Tena Koje cmob6ogHo mafa Beha mTo Temo
My>Ke mafia, Tj. mto majia ca Behe Bucuse. [Ipe camor yaapa o /1o 6p3una tena je
HajBeha. Kako Teno He Moxke majaTi y6/be Off T/1a, OHO M3TYOU CBY MMOTEHIMjasI-
HY €HEpPTH]jY.

To sHaum ma ce (moyeTHa) MOTeHIIMjaTHa eHepTHja (ng) MOTITYHO TPETBO-
pwna y (kpajiby) KuHeTnuky eseprujy ( E*Y), 1j.

E™ = B,

P
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4.3. NPOMEHA EHEPITHJE H PALL

Enepruja ce ,,rpomu” n ,,06HaBBa“. Tpomu ce kafa o6aB/baMO HEKU pajl.
MebhyTtum, ako ce mupe rmefa, TUM paJjoM eHepruja Huje M3ryO/beHa Beh ce
»IIpeTBOPWIA“ y HEKy JPYTy eHeprujy — moTpeOHy 3a Heku cnefiehn pap ... U
Tako TO upe ,,JaHYaHo y Hemorner. [Ipo6em je camo y Tome mTo 3a Hac HUCY
CBI BIJJOBU eHepIHje MofljeHaKo ,,ynoTpebmnsn . Ofasae, MehyTum, nusmaqn-
MO jOIII jefjaH OUTaH 3aK/bydaK.

IIpomena Buga unu Bpcre eHepruje je H3BOP paja.

Enepruja xpane u mnha Mo)xe ce yTpoImuTH, Ha IpUMep 3a IO N3ambe HeKOT
TEUIKOT TpefMeTa, pelMo deknha, KOjuM OHJIa BPLUIMMO paj| 3aKyljaBajyhu Taj
eKcep y fpBo. Tako je eHepruja XpaHe Wiy nuha mpenia npeko pajga Mumuha y
eHeprujy dyekuha. Ta eHepruja, oner pagom, mpenasu y eHeprujy Koja OpXu IBa
Tena (eKkcep ¥ IPBO) CIIOjeHa.

Enepruja je ommre cBojcTBO MaTtepuje. EHeprujy umajy cBu oonuim ma-
Tepuje. Beh mpema Tome kaxo je ocehamo nmm oTkyna je npmumo, eHepruja nMa
pasnuunte HasuBe. [lopen MexaHNYKe eHepryje ITOCTOjU TOIIOTHA, eleKTPUd-
Ha, CBET/IOCHA, XeMIjcKa, HyK/leapHa UT[.

Enepruja je ycknaguwitiena y mpupogHUM 60TaTCTBUMA, KOja ce JJaHaC de-
CTO Ha3WBajy pecypclMa, Ha IpUMep y HaclaraMa yI/ba, 3annxama Hadre, y
BeTpy (cnuka 4.6) 1 BOJEHUM CTpyjaMa, Y pyaMa ypaHa, )XuBUM 6uhuma u sip.
[Toce6Ho Tpeba ucrahm eneprujy xoja monasu ca Cysuia. To je conapra eHepruja
U OCHOBaA je )KMBOTa Ha 3emsbu (cmmka 4.7). EHepruja Mmopa fa ce ,,1ipin’” U3 Tak-
BUX ,, IPMPOIHUX CKIAJUINTA, jep ce eHepTHja He MO)Ke CTBOPUTY HU M3 Jera
U 3aTO je MOpaMo IiTemeT!

Cnuxa 4.6 - Beitipoienepatiiopu Crnuxa 4.7 - Conapra xyha

YkomnmKo je Temo Texke M YKOMMKO je TIOUTHYTO Ha Behy BUCHHY, YTOMNKO
je moTpe6HO M3BpuIMTU Behn paj ma je oHIa U eHepruja Tena y TOM IIOTIOXKa]y
Beha. Jlakte, eHeprija MOJUTHYTOT Te/la MOXKe Ce MPOIIEHUTH Ha OCHOBY pajia
U3BPLIECHOT 3a HeroBo mopusame. OBO 3HaUM []a eHepTHja U paj UMajy UCTY
»IPHPOTY™ — OHU CY ,,ICTOPOIHU .

i1



Ipyrum peunma, pagehn — Teno mpehe us jegHor eHepreTckor cramwa (o-
4eTHOT, ), y apyro cTame (koHauHo, E,) - ompehenor Buna enepruje. Tom mpu-
JINKOM OHO U3BPIUIN paj:

A=E -E =AFE

OpaBpe cren f1a Temno, KaJja CMamby CBOjy eHepTHjy — usBpuin paj. Vimm obp-
HYTO, ia 61 moBehano cBojy eHeprujy, HaJ UM Ce MOpa U3BPIINTH pap!

CBe 0BO je cacBUM YONINTEHO U MOXKJa HUje JOBO/BHO jacHO. Cazma hemo
6UTU Masio KOHKPETHHjN.

Korko ce yTpomin paa Ha yiyMIaBawy Basayxa y cyn (cimka 4.8), ako ce
KINIIOM mogurHe TepeT Mace 101,94 kg Ha Bucuny o 2,5 m?

[Mogauwu:
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km
Kammon mace 4 t mpwmasu mpyxHOM mpenasy 6psuHOM off 72 ——.

h
) km
Kouewem Bo3au cmamyje 6psuHy kamnona Ha 9 ——. Ha mita ce motpommia u

h

3a KO/IMKO Ce CMabIlla KMHETHYKA EHCPI'Hja KaMIoHa?

Mopaum:

OAPHAKBE MEXAHHUYKE EHEPIHJE

Y npuponn 1 cBakoHEBHOM )XMBOTY CTAJIHO C€
yodaBa IIpeTBapame je[HOT BJJla MeXaHNYKe eHep-
Tije y ApYyTH, HOTOTOBO IOTEHIIVja/IHE Y KMHETHUKY,
u ob6paTHo.

To ce Moxe 0bjacHUTM Ha IIpUMepy KpeTama
JIoNITe Koja je M3 pyke GadeHa BEPTUKATHO YBUC
(cnuka 4.9). [lok ce nonta kpehe HaBuIIIe, HeHa Op-
3JHa ce CMamyje, a BCHHA oBehaBa. 3aTo ce K-
HEeTNYKa eHeprija JI0NTe cMambyje, a OTeHI[MjaTHa
eHepruja nmosehasa. Kag nmonta mocturae Hajsehy
BICHUHY, TIOTeHIIMja/THa eHeprija JIomTe je HajBeha.
Y ToM TpeHYTKY ce 3aycTaBl, I1a je lbeHa KMHeTHY-
Ka eHepryja jegHaKa HYINM. 3Ha4yM, IIpU KpeTamwy
JIONTe HaBMIIE IeHa KMHeTIYKa eHepTyja Mpelasn
y norenuujanHy. Kag nonra noyne fa maja, meHa
6psnHa pacTe, a BUCHHA Ce CMambyje.

Cnuxa 4.9 - Ouysarwe

exepiuje sottie
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MEXAHHYKH PAll, EHEPTHJA U CHATA

[Tpu ygapy jegne
Kylie y ckyd Kyliu
Ha dunujapckom
citionly gewasa ce
ga wa kylna
iipegaje ceojy
KUHeuuKy
eHepIujy uenom
ckyily kylnu. Osa
eHepiuja ce
pactiopelyje Ha cee
KyIlle Koje je Kylia
ygapuna anu u Ha
c8e Koje cy ose,
HaKoH wola,

ygapune.

IIpema ToMme, camia joj ce moBehaBa KMHeTMYKa eHepruja, a cCMambYyje HbeHa
noteHuujanHa. [Ipu XBatawy cBa moTeHI[Mja/IHA eHepTrHja KOjy je /ToNTa UMaa,
Ipelia je y KHHeTHUKY.

Jlake, moTeHLIMja/IHA eHEPTHja JIONTe Y HajBULIO]
TauKy IIyTamke jeHaKa je ’bEeHOj KMHETUYKO) eHepIUji
Yy MOMEHTY XBaTamba pykoM. V He camo To Beh y 6mmo

KOM MO/IoXajy naMehy Kpajmux Tauyaka MyTame, JIONTa
noceqiyje ¥ KWHETUYKY U IIOTeHIMjaHy eHeprujy. Tayna
Mepema oTBphyjy cnenehe.

[Ipn MexaHMYKOM KpeTamy Tenma, 6es o63mpa Ha
OOMNK ¥ Y3POK KOjU je IMPON3BeNIo TO KpeTame, IeIo-
KyllHa MexaHu4ka enepruja (E, ) y ceakom
TPeHYTKY OCTaje CTalHa ¥ jegHaKa 30M-
Py KMHeTHYKe U NIOTeHIMjalHe eHep-
mje:

EM = Ek + Ep = const.

YkynHa eHeprmja TOKOM
CBUX MeXaHNYKUX IIpolieca
yBEK je MCTa M Y CBAaKOM
TPEHYTKY je jefgHaka
30Upy CBHUX KHUHe-
TUYKHUX U CBUX IIO-
TEHUMjaTHUX
eHepryja  Teja
KOja y4ecTBYjy Y

OBMM IIPOLECH -

Ma.

[laksie, eHepruja y MeXaHUIIH TIpe/a3t ca je[HOT Te/la Ha JPYTO WIN U3 jeJHOT
Buja y apyru. [Ipu ToM mpenaxery yKyliHa eHeprija ocTaje HellpoMeleHa. 3a
npenaxerhe eHepruje U3 jeTHOT BI/a Y OPYTU BaKU 3aKOH OipKaiba eHepruje y
MeXaHMIM, KOjU ce MO)Ke MCKa3aTH Ha cieflehn HauuH.

Enepruja ce He MOXke HM CTBOPMTH HM YHMIITHTH, Beh ce Moxe camo
NpeHeTH Ca je[JHOT Tella Ha IPYTo WIN NPeTBOPUTH U3 je[THOT BUMA Y JPYTH,
0e3 MKaKBUX ryOuUTaKa.
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4.4. CHATA

Vctu pap Moxe ce M3BpIIUTH 3a pasnunuTo BpeMe. Ha mpumep, ofpactao
JOoBeK MO)Ke TTofyhy roMIIy IUrana Ha U3BeCHY BUCHHY 3a Kpahe BpeMe HeTo
mevak. [lakie, ogpacTtao 4oBek je pagmo 6pyke. Ha ocHOBY paga u BpeMeHa 3a
KOje je OH M3BpIIIeH, N3BefieHa je BeTMYIHa Koja KapaKTepuiie Op3WHY BpIemha
pajia 1 Ha3MBa ce CHara.

[To Toj pedpmuMIUjN, cHara P Mo)ke ce MspadyHaTH IO 0Opaciy:

p A
=

CHara je OpojHO jeTHaKa KOMMYHUKY M3BpIIEHOT pajma A um BpeMeHa
BplIema Tor paga t. Kako je A = F'* 5, oHpa je:

p.A_FS_p
t t

g B
ITomTo je g = U, - cpefitba 6p3nHa, 06pasall 3a CHaTy MO)Ke ce HalcaTy I

=~ |

y cneieheM 06muKy:
P=F-v,
U MCKas3aTy pedMMa: CHara ce Mo)ke OfpeJUTH U Kao IIPOU3BOJ, CUJIE I CPefibe
Op3uHe KOjy je Teno JoOUIo ycre IejcTBa Te CUIe.
Axo Heka MalllMHa M3BpUIN paf of 1 IIy/a y TOKy BpeMeHa of, 1 cekyH[e,
oHJIa je meHa cHara 1 Bat (W). /13 o6paciia 3a cHary, mpousnasn ja je:

etad
Is s

IIa ce KaKe [ia je BaT, Y CTBapy, [1y/1 Y CEKYH/IM.

Oppepnute cHary MoTOpa iu3ajulle Koja paBHOMEPHO MOAMKe TepeT TeXU-
He 3000 N, Ha BucuHy off 12 m usHap 1/1a 3a 24 s.

Mopauu: Peweme:
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[lopeg nasusa
Koehuvujenit
KopucHol gejcitiea,
Kopucitiu ce u
citielied KopucHoT
gejcitiea unu
cluetien
uckopuuwihersa.

KOEOHUUHJEHT KOPHUCHOT AE)CTBA

Y cBakogHeBHOM >XMBOTY cpehemo mojaM KopmcHor papga. Ako 6amamo
JIOTITY Y BUC, Ta4HO je fa he ynoykeHn pay 6MTH jeqHAK IPOMEHM eHepTHje JIONTe.
A Hehe ce 1eNOKyTIaH paji IPEeTBOPUTHU Y KOPHMCTAH pafi — pajl Ha IOAU3ABY
nonTe HaBuile. [leo yKymHOT pafa ce IOTPOIIN, Ha IPUMep, U 3a paji Ha caB/Ia-
llaBamy OTIIOpa BaslyXa.

dusuuka BeMMUMHa Koja ,Mepy" offHoc usMehy kopucnor (4,) n ynoxeHor
pana (A ) je koepuuujeHT KOpPUCHOT [iejcTBa (4, TO je TPUKO C/IOBO M 4MTa Ce
eiia):

A
4

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

Kapa me 6u 6mmo otmopa Ba3fyxa, y HaBeJleHOM ITPUMepy — KOPUCTaH paj
6u 610 jegHak ymoxeHoM. Taga 6u 6mmo = 1. Y peaqHMM cuTyannjama yBek
je n < 1. borbu ¢y mporiecu, mojaBe win MaiinHe Koje nMajy Behn koeduimjeHT
KOPVICHOT JiejcTBal

YKOMuKO ce KOpPMUCTaH paji BPIIN 3ajenHo (Tj. jeffHaKO YTO U NCTOBPEMEHO)
ca YTPOIIKOM pajia Iu eHepruje, OHa je KoeduinjeHT KOPUCHOT JiejcTBa 6poj-
HO je[JHaK OJJHOCY KOpPNCHe U YKYITHe (Kake ce U aHTa)KOBaHe) CHare:

Pk
’?_P *

u

Llemc Baia (James Watt, 1736—1819) o kojem je jequnuua 3a cHaly goduna
HA3UB, yCABPUWILO je HapHy MawuHy go e Mepe ga je oHa y 8eNUKoj Mepu
3aMEHUNA by ge U HUsoliutbe Kao 0CHOBHY pagHy cHaly. Ou je ylpago uHcuciiu-
pao Ha WoMe ga Huje 8aXHO ga ce Hocao camo ypagu, eeh je 8axHo U Kojom
Op3unom, u liopequo je edexilie CBOJUX MAWUHA U KOIA.

76



[Tpunukom TpaHcmopTa 4 maneTte nurana yKymHe Mace 4 X 1792 kg ca 1ima
Ha BHcHHY off 10 m, motop ausanuile kpaHa notpomm 0,3 kWh enexrpuune
eHepruje. OnpenuTe cTeneH ncKopuurherma oOBOT Mpoljeca. AKO ce ocao 06aBu
3a 2 min, KO/MMKe Cy aHTa)KOBaHa ¥ KOPYUCHA CHara Jusannie?

[Mopaum: Pewemne:

MOCEBHO YINIAMTHTH

BenmmumHa MexaHMYKOT pajia Kojy BpPIINM HeKa CHJIa je yIpaBoO cpasMepHa
VHTEH3NUTETY CHUJIe ¥ JY>KMHM ITyTa KOj! je Te/Io IPEeNIo MOf] IejCTBOM Te CHIIE,
aKo ce IToOMeparbe BpLIN Yy CMEpPY [eloBamba CHUJIE:

A=F-sl[]].

Enepruja je pagna cioco6nocr. Vspaxasa ce y nynuma [J].
Enepruja xojy Tenma mocenyjy ycieq cBora KpeTamba HasuBa ce KMHETHMYKa
eHepruja. OHa je yrpaBo cpasMepHa Macl Teqla M KBaJJpaTy meroBe Op3nHe:
2
muv

oL iy
E= 3
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MEXAHHUYKH PA, EHEPTHJA U CHATA

Enepruja ycrioBmeHa monoxajeM Tella je moTeHIujarHa eHepruja. Exep-
TUja Koja je yCIOB/beHa MOJIoKajeM Tefla y 3eM/bTHOM TPaBUTAIOHOM IIO/bY ce
HaslBa TPaBUTAIIOHA MOTeHIMjaTHA eHepTHja.

E =m-g-h.
IToTreHuMjanHa M KMHETHYKA eHeprUja IpeficTaB/bajy [Ba BIja MeXaHIYKe
eHepruje:
E,=E +E,.
Enepruja ce He MoXXe HU CTBOPUTM HU YHUIITUTH, Beh ce MOXe camo Tipe-
HeTH ca jefHOT Te/la Ha PyTO WIN IMPeTBOPUTH U3 jeqHOT BUa y APYTH, Oe3

MKaKBUX ryOUTaKa.
Pap je jemHak mpoMeHU eHepruje Tena:

A=E -E =AFE.
CHara je 6psuHa Bplemha MeXaHIMIKOT paja:
A
P= F =F-vu, [W].

KoepummjenT kopucHor ejcTBa jefHaK je OMHOCY KOPUCHOT M Y/IOXKEHOT
paga:
A

=4,

NMHTAHA

1. Koje cune menyjy u Bplie paj Kaji ce ycopaBa KyITla Koja ce KOTprba
10 XOPM30HTAa/IHOM TIIY?

2. lllTa YyMHKU MEXaHNYKY eHePTHjy?

3. Jlo KaKBUX IIpOMeHa eHepIHje [OoMasy IpH M36aluBamby cTperne?

4. Kaxko ce ofjp)kaBa MeXaHI4YKa eHepruja’?

5. IllTa ce gemaBa kajja cKMjall ca BpXa CTpMe cTase JOCIIe JO XOpM3OHTal-
HOT MOJHOXja?

6. KakaB je eHepreTckm O6mIaHC KOIIapKallke JIONTe IOCTAE€ MOCTUTHYTOT
KoIa?

7. KakaB je ofHOC pafia u eHepruje?

8. Koja je cymtuHcka pasmmuka usmeby paga u cHare?

9. KojoMm jemnHu1IOM ce M3pakaBa KoepuilmjeHT KOPUCHOT JiejcTBa?
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[lojegeno tapue xneda ca Hyitie-
pom ,o00e3dehyje” oxo 900 kJ
enepluje. Tonuxo Hoilipowu uo-
eex 3a 1 caiti xogarea unu 3a 3
caitia ciasarea.

Jegan nuitiap de3onosHol Oen3uHa
»gaje” oxo 40 M.J enepiuje — ucitio
kao u 2,5 kg keanuiaeiirol
gpeeia. Tonuxy enepiujy
,00e30ehyje” u 15 nuidapa mnexa!

Tetna mega ,,gorocu” 12 MJ
enepiuje, a woNuKo Holpowu
yoeex 3a 6,5 caitiu iWiusara.

kim
[Mpu ép3unu og 9OT, lpoceuan N‘“\“ S0km /h

fopoguunu ayiwiomoOun 3a
5 munyiua dotupowu oxo 20 MJ.
Cujanuua og 75 W wonuko He

dolpowy HU 3@ WpYU gana
HelipexugHol paga.

[loseha jyneha wnuyna uma
Kanopujcky (Hyitipuuuony)
epegroci oxo 1,5 MJ, ucito
KOIUKO U MAa KOH3EP8a
capgue. Toluko Hollipowiu Ho8eK
3a 3 cattia inegarea Wenesusuje.







OCUM MEeXaHWUKHUX U CBETIOCHUX MO0jaBa, OKO
Hac ce CBAKOJHEBHO [JellaBajy W [pyrauvje, oHe
KOje Cy YC/IOB/beHEe 3arpeBaweM WM xlahewem
Tena, Npenackom Tena U3 jeHOT arperaTtHor cTama
y Apyro v ci. Y oBe nojase ydpaja ce 3arpeBame u
xNnahewe Ba3fyxa, MpKiete BoJe, TOM/bewe meTa-
na, uta. To cy TonnoTHe nojase. OHe ce Nnpoy4yaBajy
y odnactu usuke, Koja ce 30Be TepMOJUHAMHUKa.

Yosek je noueo Ja KOPUCTH TOMOTHE MOjaBe y
CBAaKOJHEBHOM XXHUBOTY Kaja je Kpecarem KaMeHa o
KaMeH NMpOoU3Be0 BapHULY M NMOYeo [a KOPUCTH Ba-
Tpy. KacHuje je yuoBeK BaTpy KOPUCTHO 3a TOTUbEHE
meTajla Kojer je OHAAd, YMECTO KaMeHa U KOCTH)y,
yrnotped/baBao 3a npas/bewe opyha.

U3yuaBamwe TOMIOTHWX MNOjaBa A0Beso je A0
npoHanacka napHux TypduHa, U nocedHo motopa
ca yHyTpaulkbHWM caropeBaweM. To cy DeH3UHCKH
M Ou3es-MoTopu Koju nokpehy Bo3ose, Dpoaose,
aytomodune, aBvoHe. Ha TOMJIOTHUM MojaBama
3aCHOBaH je MOroH pakeTa Koje Mory fa MoHecy
BeWTauKke caTe/lMTe U BacuMoHcke Dpogose. Onet
CTUKEMO [0 MOojMOBa KOjU Cy HaM JoDpo no3Ha-
TH U3 CBAKOJHEBHOT )uBoTa. ODMUHO MuUcaUMO Aa
000pO 3HAaMO WTa 3HAuW ,Tonno"” u ,xaafHo", anu
y (p13uum nocroje [Ba JOCTa pa3nuMTa nojMma, a
To cy TonnoTa v Temnepatypa. Tpeda dutn Beoma
Ma*k/bUB Ca bHUMaA. Y3ajaMHa Be3a NOCTOjH, ajik HUuje
yBeK Tako jedHOCTaBHA. [pejakem ce Teauma no-
BehaBa Temnepartypa, a 3arpeBatem ce TeJa Wupe.
ANu TO BakW CBe [JOK HE MOUHy Aa ce Tole WK ja
ucnapasajy. OunriegHo je fa Hac yeka MHTepecaH-
TaH nocao...



TOTUIOTHE INOJABE

5.1. TOIUVIOTHO WWHPEKE TEJIA
U TEMIIEPATYPA

I[losHato je fja ce Tema mpu 3arpeBamy MNpe, a Ipn Xnahewy ckympajy. OBa
nojaBa Baxku 3a Behuny tena y npupomn. Ha cmunim 5.1 mpukasaHa je MeTamHa
KyTJIa KOja JIaKO Ipo/1a3y Kpo3 MeTanHu npcreH. [locne sarpeBama KyIa Bulle
He MOXKe Jla Tpo/Iasy Kpos3 Taj IMpcTeH. 1o 3HaunM Jja je sarpeBameM KyI/a II0-
Behana cBojy sampemuny.

JKuile manexkoBofia neTu cy omyuiTeHe a 3uMU Cy 3areruyre. 3amto? [Ipn
MOCTaB/baky JKelesHNYKe U TPaMBajcKe IINMHe ce He 3aBapyjy, Beh ce ocTaBma
pasmak usMel)y BIX Ha CBaKNX [jBajleceTak MeTapa. 1aj pasmak usmehy mmnHa
JIeTH ce cMamyje, a sumu nosehasa. 3amro?

Meranna munka ce sarpepa (cmmka 5.2). [locre msBecHor BpemeHa mpu-
mehyije ce ma ce my>xmHa mumke nosehana. VicroBpemeno ce mosehana u fe6pu-
Ha IIKMIIKe, a/I) je OBJie BUILE M3payKeHa IIPOMEeHa CaMo jejHe TUMeH3Mje — MY KU-
He. OBaKBO LIMpemwe Tela Ha3lBa ce IMHeapHo INpeme Tejla.

Cnuxa 5.1 - Hluperve xyine tipu 3aipesarsy Cnuxa 5.2 - Hluperwe wiuiike tipu 3aipesarwy

JIuHeapHO HIMpewe Tena je MPUMETHO caMo KO Tella Koja UMajy jelHy [u-
MeH3Ujy U3pakeHy (LIIMIKa, KUIa, Tpefia), a APyTe ABe CYy MHOTO, MHOTO Makbe.
Ykommko cy cBe TpM IUMeH3Nje TeNa MofljefHaKe, Ha IIpuMep KOf Tefla y 0OMnKy
KOIL[Ke M/IN JIOITE, OHJIA je TepMMYKa IpOMeHa AMMeH31ja U3pakeHa Kao IIpoMe-
Ha LleJle 3allpeMIHe Tejla IIPY 3arpeBaby.

3ampeMuHa TeYHOCTH ¥ TacOBa, Takohe, Mewa ce mpu 3arpeBamy. [loBehame
3alpeMMHe TeYHOCTHU IIPK 3aTpeBamby MOXKe ce Moka3aTum moMohy cTakmeHor
6ajioHa KpO3 4Mju je 3amyllad MpOBydYeHa CTakjeHa IieBumila (cmmka 5.3a).
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banon ce 3arBopu 1 o3nauu HuBO Bofe y HeBu. OHMa ce 3amo04He
3arpeBame 6anmoHa u Bofie y lheMy. HakoH n3BecHor BpeMeHa HUBO
Bofle y IeBuunu ce mogurHe (cmmka 5.36). Kako ce Tokom 3arpe-
Bama MMpK U Oa/IOH, 3aK/byYaK je a ce BOfia IIMPY, BUIIE HETO
6amoH. YommiTe, TEYHOCTU Ce MpPM 3arpeBamy BUIINE IUpPe HETO
YBPCTa TeJIa, A HajBUILIE Ce LVIPe FACOBIL.

OBy nojaBy MOXXeMO Jja MCKOPUCTMMO 3a Mepeme jefHe Off
K/bYYHUX Be/IMYVHA y HAYLM O TOIUIOTH, a TO je TeMIlepaTypa.

MNOJAM TEMIEPATYPE

AKo ce, Ha IpuMep, jellaH Kpaj meb/ber U [yrauKor eKcepa IpKu
y PyUu, a ApyTM Ha IUIaMeHy, oceTuhe ce 3arpeBame TOT eKcepa
(cnmmka 5.4). 1llTo ce myxe ekcep Ap>KM Ha IUTaMeHY, cBe je Beha
OTIaCHOCT Off OTIEKOTHHE, jep eKcepy, y TOM CIy4ajy, pacTe TeMIle-
parypa.

Temmeparypa je pusnyka BenmndnHa KOjoM Ce OMICYje CTeleH
3arpejaHoCTH Tena. &

[Tojam TemmepaTypa yBefieH je Ha ocHOBY ocehaja Hamux 4yna,

Majia, Kao mTo hemMo BUjieTH — OHa ofjpakaBa YHYTpalllibe CTambe
TeJa.

Y cBaKoIHEBHOM >XKMBOTY 3a ofipehuBame
TeMIlepaType KOPUCTU ce CKaja ca CTe-
nennma llensujyca ( °C). Temnepary-
pa u3MepeHa y creneHnMma llensujyca
oberneskaBa ce ca t. [Ipu Tome, Hynu Te
ckase (0 °C) ogroBapa Tauka Mp)Kibe-
wa Bofe. Temneparypu ox 100 °C of-
roBapa TeMIlepaTypa K/byuyama BOJle,
Majia TO JIe/IOM 3aBUCH Off aTMOC(epCKOT
MPUTHCKA.

Cpennrom XIX Beka eHreckn hbusugap
KenBuH je usyuaBao mupeme racosa u
3aK/bYYMO JIa je HajHMKa Moryha Temmepa-
Typa — 273 °C. BpeHOCT 0Be TeMmeparype
HasWMBa ce allCoMyTHA Hy/Ta. Temmepatypa
KOja ce MepM Off aliCO/TyTHe HyJIe Ha3uBa ce
arniconyTHa i KenBuHOBa TeMIiepaTypa.
Jenuuuia remmnepatype y Mehyna-
POHOM CUCTEMY jeiMHNIIA jecTe =
kensuH (K).

Cnuxa 5.3 - Hluperwe soge

apu saipesary

Cnuxa 5.4 - Iopaciii
miemiiepatiiype excepa

apu 3aipesary
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TOTUIOTHE INOJABE

Ha cnnun 5.5 gare cy fBe TemneparypHe ckane: [lensujycosa u Kensnnosa.
Bupu ce ma mpomeHa Temmiepatype, 3a ofpehenn 6poj crenenn y Llensujycooj
CKaJIu, ofiroBapa IIPOMeHN — 3a MCTHU 6poj kenBuHa, y KemBuHOBOj ckamm.

Cnuxa 5.5 - Lensujycosa u
Kensunosa
memilepariiypHa Ha ocHoBy npetxopHor crefu fa ce Temmeparypa o Kensurosoj ckanu T
ckaza  M3padyHaBa Tako MTO ce 6pojy 273 moma Temmnepatypa ¢t MepeHa y LlensujycoBoj

TeMIlepaTypHOj ckanu. [lake:

t
T=|2734+—|K.
[ °C]

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

6uhe:
i i =[273+%] K=295K.

MEPEHE TEMIEPATYPE

[TosHara je Heoymuila o Bpyhoj, MaKoj u XimafHoj BOIU. Y3MY ce TPH ITOCY-
ne. Y jenHy mocyny ce ynmje Bpyha Bopa (TeMnepatype usHap 45 °C - u3 6ojre-
pa), y mpyry minaka (temmeparype oko 20 °C - u3 cnaBuHe) u y Tpehy xmagHa
(Temmepatype oko 10 °C - us ppmxumepa). JleBa pyka ce 6p3o 3aMoun y XIajHy,
ma 3aTHM y MJIaKy BOTY, a [leCHa — Hajlipe y Bpyhy, Ta y M/1aKy BOZY.
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IlITa ce oceha eBoM, a 1iTa TECHOM PyKOM?

OBaj ornien ce Moke msBecTu u kof kyhe. OH Mmokasyje a yoBednja Iysa
mory u ipeBaputn! Ousnka je Halta ,,Jiek 1 3a TO: TeMIIepaTypa He Bapa. Tem-
neparypa je ctporo nebuHucaHa GpusMIKa BeTMUNHA U MOXKe Ce 00jeKTUBHO
MEPUTIL.

3a TauHO Mepetbe TeEMIIEpaType Tenma cryxe TepMoMeTpu. OHM CY pasindn-
TUX KOHCTPYKI[HMja, a/li Cy CBU YIJIABHOM 3aCHOBaHU YIIPAaBO Ha 0COOMHM Tenma
fla ce HIMpe TIPK 3arpeBamy U CKyIUbajy npn xmahewy. Hajuemrhe ce kopuctu
TepMOMeTap ca >XKMBoM (cmmka 5.6a) min ca ankoxosnom (cnuka 5.66). OHu ce
cacToje M3 CTaK/IeHe y3aHe 1[eBU KOja Ha IOmeM KPajy MMa MpoIInpene — pe-
3epBoap.

DusryKy TPUHINUI pajja TEPMOMETPA Ce 3aCHMBA HA TOME JIa Ce )KMBA MIN
aJIKOXOJT (M/IM HeKa JIPyra TeYHOCT) Y pe3epBoapy 3arpeBa i mupu.

Ha npumep, 6omecuniinma ce mepu teMmeparypa. TepMmomertap (a He ,,TOTI-
JloMep* KaKoO Ce YecTo MOTPEITHO HasMBa) CTABU Ce TOJ MasyX U JAPXKu HEKO
BpeMe. 3a TO BpeMe ce My)XUHa cTyba xuBe y TepMoMeTpy moBehasa, ok He
sacTaHe Ha ofpeheHoj BpemHoCTH. TepMomeTap 1 Teo Cy MOCTUI/IN TOTIOTHY
paBHOTeXY. (loBopuhemo o Tome Mao kacHuje.) tbiuxoBe Temmepatype cy ce Ha
Taj HAUMH U3jeTHAYMIIE, MaK/ie TEMIIEpPATypa OYMTaHA HA TEPMOMETPY jeHaKa je
TeMIIEpATypH Tena.

Cnuxka 5.6 - Tepmomeinpu

Beposaitino citie lipume-
munu ga ce gee duitino
pasiuuuite pusuurxe
eenuuune obenexasajy
UCLUUM cllosuMa: eépe-
Me U lemilepattiypa y
ciuenienuma Llensujyca
(t). Hcitiu je cnyuaj u ca
aticoytaHom itemiie-
paitiypom u iHepuogom
ocuunosara (T). Ha-
wanoci, uslnega ga je
v epeme ygoheroa osux
o3naka usuuapuma
fonectiano mawite unu
cnoea. Hiiax, oee ee/lu-
HuHe cy goeo/bHO pas/iu-
yuilie ga pu pewasany
3agaiiaka e Hocitioju
molyhuocit ga folpewHo
fpotliymauuitie o Kojoj
ce Be/TUMUHU pagu.

3a olictianax »u-
601 ceellia Ha 3emmpU
8eOMa Je 8axHa [i36.

anomanuja eoge. Peu je
o0 [liome ga ce 6oga Ha
iembiepaiaypu
0 °C tonawa gpyiauuje
o0g ociiaiux cyiciuan-
yuja. Ona Hocttaje
Tywha (,,cxytinva ce")

u najlywha je na
+ 4 °C. llocne iwiola

reeHa lycitiuna oiiaga.

Oso je fipunuxa ga

lfopaslosapaitie ca

ce0juUM HaclliasHuKom
duonoluje 3awimo je

060 WAKO BAMHO.



TOTUIOTHE NOJABE

5.2. KOJIHYHHA TOIUJIOTE
U TOIMJIOTHA PABHOTEXA

Cnuxa 5.7 - Toanoimia

- jegan 0g sugosa eHepiuje

Axo ce Typnuja rBoxbe - Typrnuja u obpahuBanu mpemmert ce sarpejy! Axo
ce OTKVBa BPX eKcepa WM OWITPHIIA CpIIa fla 61 ce HAOWITpuIa, Yekuh u ekcep,
omHOCHO Yekuh u cpr ce 3arpejy! Meteoputn nmagajy n caropesajy. OBpe ce Me-
XaHMYKa eHepryja peTBapa y TomlioTy. Ha naMeny BaTpe MeTaHa IOCyfa ca
BOJIOM ce 3arpeBa (cmmka 5.7). JKuBoTumbe ce rpejy Ha jyTapweM cyHITy. Cujanm-
11a CMja, aJIi je ¥ TOIIIa — Kao U I1aMeH cehe. Yk/byunmo 7 60jiep — 3arpeBa ce
Bopa. CIMYHO TOMe, 3aTpeBambeM Ha €/IeKTPMYHOM LITNOPETY ce CIpeMa XpaHa.
Y oBuM cnmyuajeBMMa ce eleKTpHM4YHa e€Hepruja IpeTBapa y TOIUIOTY. 3Haul,
TOIZIOTA je CaMo je[JaH Off BIOBa eHepTHje Tena.

Enepruja xojy Teno nmpumu iy OTOyLITa y TOIVIOTHUM IIpollecuMa HasuBa
ce KommanHa Tomnore. Ha ocHOBY oBe mepumHMLIMje cleqy fla ce KOMMYMHA
TOIIZIOTe, Ka0 U ApyTe BpCTe eHepruje, uspakasa y fynnma (J).

TOTJ1OTHA KANMAUHUTHUHBHOCT

W3 uckyctBa je mosHato fa he 3arpejaHo Teno mpegaBaTu CBOjy TOIIOTY
XIaJHUjUM TelMMa Koja Ta okpyxyjy. XimaiHuja Tena ce rpejy Ha pauyH TOIIOTe
TOIUIMjMX Tela U3 okonuHe. [Ipu ToMme, TeMnepaTypa Tea Koje OTIYLITA TOIIO-
Ty — OIlafia, JOK TeMIlepaTypa Tejla Koje IIpuMa TOIUIOTY — pacTe.

VlckycTBO HaM Kaxe [la je IpoOMeHa TeMellpaType Tejla IIOBe3aHa ca Ofia-
BarbeM I JJoflaBambeM ofjpeleHe Komm4nHe TOMOTe.
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Mepemwa mOKasyjy [ga NMOCTOjU [JUPEKTHA CPa3MEpPHOCT OBe [Be BeNYMHE.
Jla/be, ako mocMaTpaMo 3aTpeBabe PasIMUUTIX Maca MCTe CYNCTaHlyje, BUN-
MO Jla ! Ty IIOCTOjU AMpeKTHa cpa3Mepa, I1a KakeMo Jja je KOTMYMHE TOIIoTe
AQ xojy Teno mpuma (mpefaje) cpasMepHa HeTroBOj Macy 1 ¥ IPOMEHN TeMITe-
patype At:

AQ = c-meAt.

Kakas je cMucao BenmunHe c? AKO pelIuMo TPeTXOqHY jeMHAYNHY TIO C:
AQ

m-At’

no61jaMo [Ia je ¢ KOMIUIHA TOIIOTe ToTpebHa [la ce jejaH KIIoTpaM CYIICTaH-

I[1je 3arpeje 3a jemaH KeMBUH oqHOCHO cTenieH Lenmsujyca. To je kapakTepuctuka
CyTICTaHIIMje U HasuBa ce Cenu(pUIHA TOIIOTHA KAaMAIMTHBHOCT.

J kg
= e = 3 [}
3a sarpeBame 50 nmurapa Bosie (C,, = 4186 ke K’ py = 10 E) go 70 °C,
eNeKTpUYHN Tpejad 6ojnepa je yrpoumo 10 MJ enepruje. Ako ce cmarpa fa je
CBa OBa eHeprWja Ipefara BOLN, KOMUKA je O61Ia MOYeTHA TeMIepaTypa Boje

y 60jnepy?

! e—

Mopaum: Peweme:

TOIUVIOTHA PABHOTEXA

AKoO cMO ce 6pojHUM OTNIeVIMa YBEpUIN Jia je TOIIOTa BUJ, eHepruje, OHfa
ce 3aKOH OflpyKarba MeXaHMUKe eHeprije MoyKe IPOLIMPUTH M Ha TOIVIOTHY. [Ipy-
TUM peurMa, IOCTOjJ eHepreTcKa paBHOTEXaA M Y TOIVIOTHUM IIpoliecHMa.
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Enextpmunu rpejau 60jnepa sarpeBa Bojly y pesepBoapy Tor 6ojiepa. Tom
NPWINKOM Tpejad Ipenaje TOIIOTHY eHeprujy Bomu. [losehasa ce Temmepary-
pa Bofe. [lakie, eleKTpuYHa eHepruja Mmpeasy y yHyTpalllky €Heprijy BOJe.
Bopa je op rpejada npeysea OHOMUKY KOMMUMHY TOIIZIOTe KOMMKY je Tpejad 1boj
npejao!

TonnoTHa eHepruja ce Mo)ke IIpefaBaTi U Ha Jpyru HaunH. Ha npumep, me-
TaJTHY IpeIMeT ce MO)Ke 3arpejaTn OUpeKTHO Ha mnaMeHy. Mehytum, y mpupo-
IV TIOCTOju M 06pHYTH TIpotiec. JleTn ce y cok y6aiyjy koukmuiie refa aa 6m ce
oBo Inhe OX/TaIN/Io M TOCTAI0 OcBeXaBajyhe 3a yoBeka. Tom mpummkom nep ce
Tomu (IpKMa TOIIZIOTY Off, COKa), a COK Ce X/Iafii — Mpefaje TomnoTy neny. [Ipe-
flaTa KO/IMYMHA TOIIIOTE COKa je[[HaKa je IPUMM/bEHOj KOJIMYNHI TOIIOTE JIefia.

Y jegHOM - jeAMHCTBEHOM CUCTEMY, YBeK IIOCTOj} paBHOTeXa IpUM/beHe
W NIpefiaTe KOJIMYIHE TOIUIOTe!

[TocmatpajMo HajjemHOCTAaBHUjU C/Iy4Yaj, ABe MOCYe ca BOJIOM. Y jelHOj ce
Ha/lasy Bojla Mace M, ¥ TeMIlepaType ¢, a y pyroj Bofja Mace M, 1 TeMIiepaType
l,, M HeKa je, perumo, ¢, > ¢,. AKO USMeIaMo Te JIBe BOJie, MCKYCTBO KaXKe JIa ce
[I0C/Ie HEKOT BPeMEHA YCIIOCTaBIIa paBHOTEXa Y CMICIY [la LIeJIOKYIIHA BOJA
(mMace m, + M) MMa HeKy 3ajeJHNYKY PaBHOTeXHY Temmeparypy t. Kako hemo
M3padyyHaTU OBY TEMIIEpPaTypy?

ITpumeHMMO yIpaBo 3aKOH Ofipykatba eHepruje. VIckycTBo HaM roBopH fia je
TeMIlepaTypa ¢ HIbKa off TeMIeparype ¢, anu Buiia of remneparype ¢ . [lpema
TOMe, TIpU Melllakby Ce BoJla TeMIlepaType ¢, Xiaju io t, a Bojla TemMiieparype t,
ce rpeje fo t. Bopa Koja ce xy1ain OTIyIITa KOMYMHY TOIIOTE:

AQ,=c m; (¢, - 1).

Ospe je ¢ cenuduvHa TOMIOTHA KaMaUTUBHOCT Bofie. Boga koja ce rpeje
IpKUMa KOMMYNHY TOIIOTE:

AQ, = cv-ml-(t— t,)-

Axo HeMa ryb6utaka Ha xnabheme (mocyze cy usonoBane Impu Melamwy Bofa)
OHJIa MOpa 6UTH

AQl = AQz’
a 0BO [Mlaje
c my(t,-1)= cv-ml-(t— t)
CpebnBameM oBOT U3pasa Ha/lla3¥MO PaBHOTEXXHY TeMIIepaTypy:

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

t

Ogaj nspas hete npoBepaBaTy Ha 1a60paTOPMjCKNM BeskbaMa.
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Cajia je BpeMe 3a OITOBOP Ha IIMTame IITa ce 3alpaBo goraha y Tenmy koje ce
rpeje.

I[IpBo 1ITO Ce MOpa YOUUTH jecTe TO Jia je CBAKO BEJIMKO TeJI0 CUCTEM cacTa-
B/bEH Off MHOTO MaJIUX Te/la — YeCTUIIA WIX MUKPOUYECTUIIA, OJHOCHO MOJIeKy/Ia
1 aTOMa, KOj! ce HempecTaHo kpehy. Y Toky kpeTamwa MOMeKynu (aTOMM) CTaTHO
ce Mehyco6HO cymapajy. [loce cBakor cymapa Monekyn Mewa Op3uHy, IpaBail u
cMep KpeTama. 3HauM, KpeTame MOJIEKY/Ia jeé XaOTUYHO.

Y XIX Beky mkoTtcku 6uonor bpayn mocmarpao je moj MUKpOCKOIIOM TIO-
JIeHOB TIpax y Karmwbunu Bofe. Ca 3anpenanthemeM je IpUMeTHO J1a ce YeCTUI[e
noreHa Kpehy y cBuM mpaBinMa, 6am kao jja ¢y xuBe. OBO KpeTame, 110 beMy
HasBaHO bpayHoBo KpeTame, moOyaN/IO je MAIITY MHOTUX HayYHUKA. Y HU3Y
3alCTa MAlITOBUTHX TeOpHja jeiHa Koja jaje ;oOpo clarame MepeHNX U Impo-
padyHaTHX BeJIMYMHA jeCcTe OHA KOja 10/1a3K Off TOTa JIa je KpeTarbe 3pHalla 1oje-
Ha TOC/IeINI[A HeTIpeKUHOT HeypelheHor (XaoTYHOT) KpeTama MO/IeKy/a Bofie.
Y karpuiM Bojie Hazlase ce 3pHa MO/IeHa Koja cy MHoro Beha o1 Monrexyrna Bofie.
Y cBako off BMX ca CBUX CTpaHa yapa Belmmnku 6poj Monekyna Boze. Kao pesyrn-
TaT TOTa, YeCTHIIa To/leHa ce Kpehe Mo 3ampIreHoj nuKak mmHUjK (cmmKa 5.8)
¥ Tako ponasu 1o bpayHoBor, Tj. Heypehenor (xaoTu4HOr) KpeTama YecTHUIIA.

O6janmrmeme bpayHoBoT KpeTama 6UIo je BayKHO 3a yIIO3HABame CTPYKType
MaTepHuje, jep ce IoKasajo [ja ce CBe CYNCTaHIMje cacToje Off CUTHUX YeCTHIia
(Morekyrma) Koje Cy y CTaTHOM, HeTIpeKUTHOM KpeTamby.

Mornexynn cBUX Tella Cy y CTaTHOM, HelpeKUTHOM KpeTamy. OBo Kpe-
Tame je MOTIyHO HeypeheHo (XxaoTu4HoO).

EBo 1 jeiHOT or71efia Ko-

jer M HEXOTULIC YECTO M3BO-

=I5

i
7,

OJUTE Ha YaCOBMMa JIMKOB- a—T1—

HOI Bacmmurama. Y dyamy : TaH

P
X

HMCTE BOIOE BEOMA ITAK/bUBO

3aMOYMNTe, 110 MOTYNCTBY /10 = H ] y RN

X

JIHa, YeTKUILY KOjy CTe ITpeT- i

XOHO IIpOTp/baal KpoO3 ~ 5 : 'l L

I
=

60jy (BopmeHy wmu TeMrle- —

py). llITa ce memana? Mako

je 60ja Texka off Bofle, OHa

__:__7(_'><—-_.__7,_, -

Imo4ynme nOa ce MNIMpu Ha

CBe CTpaHe, IIa M HaBulle

(cmmka 5.9).
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Cnuxa 5.9 -
Hudgpysuja monexyna
8oge u boje

Cnuxa 5.10 — Boga u neg
y docygu

Kaxko o6jacHuTH OBY mojaBy ?

I[lomTo ce u Bofa u 60ja cacToje off MOMIeKy/a, MOTIEKY/IM Bofie [Jo/la3e Ha
YeTKUIY a ICTOBPEeMEHO ce MOeKynu 6oje Memajy ca isuma. OBo Tpaje cBe JJOK
ce Bofia TOTITyHO He o6oju. Kafa je ycmocTaB/beH OBakaB Hepell, ja/be KpeTambe
MOJIEKy/Ia He MOXKe Jla Harpasu jour Behu Hepeq. [IBe cyncTanuuje cy ce mome-
mare. [Ipouec menrama ce ofBmjao caM off cebe — crioHTaHo. [lojaBa fa ce cyn-
CTaHI[Mje Mellajy 6e3 NKaKBMX CIIO/bAlllbIX yTUIlaja HasuBa ce audysnja. OHa
je Moryha y cBUM arperaTHNM CTamNMa, alil je HajUHTeHSUBHUja Y TacOBUMaA
360r BeNMKOT c1060THOT Mel)yMOoeKy/ICKOT IpocTopa.

YHYTPALWLIHA EHEPIH)A TEJIA

Heypebheno (xaoTmuHo) KpeTame MHUKpOUYeCTHIIa HasWBa ce TOIUIOTHO
KpeTame.

[lok ce MexaHMYKO KpeTame CacTojil y KpeTamwy IOojeMHNX YecTHIla M
Te/a Kao Iie/IiHe, TOIVIOTHO KpeTame je KpeTambe BeMKOT 6poja MIKpodecTuIa
(Mornexyra, aToMa 1 p.). MakpockoIicke mojaBe Be3saHe 3a TOIUIOTHO KpeTarmbe
MOJIEKY/Ia CY TOIVIOTHe TojaBe. ToIOTHO KpeTame je mocebaH 06/MMK KpeTatba
KOje ce BpIIN y CaMIM Te/IMa. 3aTO Ce OBO KpeTatbe Ha3MBa M yHyTpalllibe Kpe-
Tame, a OiroBapajyha eHepruja — yHyTpalima eHepruja.

IITo je kpeTatbe Monekyna 6p>ke, To je M yHyTpallia eHeprija Beha. 3arpeja-
Ha BOJa MMa Behy yHy Tpalimy eHeprujy off X/1aiHe Bofie. YHYTpallliha eHepruja
KIIOTpaMa JIefia Matba je Of] YHyTpalllibe eHeprifje KIorpaMa BoJie, 4aK I aKo ce
BOJa ¥ Jief] Haase y ucToj mocynu (cmuka 5.10). [To jequanim mace, BofieHa mapa
uMa Behy yHyTpalIby eHeprujy o Bpere Bofie.

Pexru cMo fia je TemmepaTypa ¢pusndIKa BeTM4NHA KOjOM Ce OINCYje CTeTleH
3arpejaHocTu Tena. 1aj mojam je yBeieH Ha ocHOBY ocehaja Hamux uyna. Mebhy-
TUM, OBaj ocehaj HIfje HapOUNTO ITOY3[aH HUTH je ITOTOflaH 3a Mepee BP/IO BU-
COKMX I HUCKUX TeMnepaTypa. Haume, kako y cBakoM Tejly iMa MHOTO MOJIEKY-
Jla ¥ KaKo ce MO/eKynn Kpehy BemmkoM Op3WHOM (HEKONTMKO CTOTMHA MeTapa
Y CeKyH[M), YHYTpallltha eHepruja Tena je Benuka. M mro je oHa Beha, To je u
TeMIlepaTypa BHUIIA.

Temneparypa kapakTepuile yHyTpalllibe cTame Tella. leMIepaTypa Mepn
- ,OfICIUKaBa“ YHYTpallllby eHeprujy Tela. YHyTpalllha eHepruja KoJ racopa
MPaKTUYHO Ce CBOAY Ha KMHETUYKY eHeprijy MoleKy/Ia. 3Ha4ll, TeMIleparypa je
cpasMepHa cpefib0j KWHETHYKOj eHepIuji HeypeheHOr (XaoTHYHOT) KpeTatha
MoOJIEKY/Ia raca.

[lo capja oBfie HUje peyeHO [a je yHyTpalllha eHepryuja — Tomnora. OHa TO
HUje, a/ln MO)Ke NocTaTu. TonnoTa je oHaj ygeo YHyTpallilbe eHepruje Koji ce
ca Tejla BMIIle TeMIlepaType PeHOCH Ha Te/Io HIDKe TeMuepaType. 1o ce fle-
IaBa TOKOM FJXOBOT TOIUIOTHOT MelyzenoBama 1 TO je CHOHTaHM NMPUPOTHN
npouec. OHJla ce u1 YHYTpallllba eHeprija Tejla Memwa y IpolieciMa IpeHoleha
TOIIJIOTE.
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5.4. ATPETATHA CTABA

CYINCTAHLUHJE

V3 cBakofiHeBHOT )XMBOTA HaM je TIO3HATO JIa je BOJja TeYHOCT 6e3 6oje, M-
puca u ykyca. Takobhe 3Hamo pa Bojia ucmapasa, ma u kpyda (Ha 100 °C), mpe-
naszehu y mapy, ofHOCHO y cBoje TacHO cTame. MehyTum, kaga saxmagHu u Tem-
neparypa ce crryctu ucrnop 0 °C, Bopia ce 3anefu u pebe y neq — YBpCTO cTame.
[laxrie, Bofia ce jaB/ba y TPy arperaTHa CTama: YBPCTO, TEUHO M TACOBUTO.

[la mu ce TakBa cTama jaB/bajy U KoJj APYTUX CyNCTaHI[Mja?

HapagHo, To je ommmTa rmojaBa Kojj CBUX CYICTaHIINja, CAMO Cy TeMIlepaType
Ipesia3aka M3 YBPCTOT y TeUHO U M3 TEYHOT Yy TacOBUTO — ipyraunje. Ha mpumep,
mehep je y KpuctamHOM OOMMKY, IaK/le Y YBPCTOM CTamby, alli Ce 3arpeBambeM
(mpexo 180 °C) — Tonu u npenasu y Te4HoCT. Ajikoxon kbyda Ha 70 °C u ,,6yp-
HO“ TIpe/la3y y TacHO cTame. JKuBa je TedHa Ha COOHMM TeMIlepaTypaMma, a y
YBPCTOM CTalky Ha TeMIepaTypama ucmop — 39 °C.

ArperarHa cTama y ¢pusuiy Ha3uajy ce ¢ase. Heka cyncrannuja, y 3aBu-
CHOCTH Off CHO/bAIllbeT TPUTHCKA U TeMIlepaType, MoXe IMpohn Kpo3 cBe Tpu
dasze (arperaTHa cTama). [Ipenasu cyncrannuje us jemHe y ipyry ¢asy Hasusajy
ce ¢phasHM npenasu (Ha IpUMep, Tpe/ia3ak Bojie Y Jiel).

TOTUBEHKE H OYBPLURABABE

[penasak cymcTaHiuje U3 YBPCTOT CTakbha y TEUHOCT HA3UBa Ce TOIUbEIbE,
JIOK je OOpHYT Ipenas, U3 TEYHOT y YBPCTO arperaTHo cTawme ouBplrhaBambe.
UBpcra Tea ce CBpCTaBajy y 1Be Be/lMKe IPYIIE. JemHy IpyIly 4nHe aMopdHa Terna,
a JIpyTy TpyImy KpucTanHa. AMopdHa Tema, Kao MITO Cy CTaK/I0 U CMOJIA, ce He
OTMKY]jy TipaBUIHUM o6muKkoM. KpucrtaiHa Tena ofyinkyjy ce BeIMKNUM CTelle-
HOM ypehenoctu monekyna. Haume, Monekynu cymncTaHimje y YBPCTOM CTakby
ce Ha/mase y TauyHo ofpeheHnm nonoxajuma rpazgehn npaBuiHe reomeTpujcke
CTPYKType — KpUCTajlHe pemieTke. KpucTamHa cTpykTypa Koja ce Hajuemrhe
jaB/ba KOJI UBPCTOT TeJa je OHa KOJI KOje ce MOJIeKy/nu Hanmase pacropehenn y
»NoIIKOBMMa“ KOIIKM — KyOHa KpUCTamHa pernieTka (Kao KOJ KPUCTana KyXnkb-
cke comu). [IpuBnaune cue usmely Monekyna 4BpcTor Tefa cy jake mro obja-
IFhaBa BHIXOB CTaTaH OO/INK U CTa/IHY 3alIPEMUHY.

MebhyTum, 3arpeBameM KPUCTATHOT Tesla, TOKPET/LUBOCT HeTOBUX MOJIe-
Ky/Ia pacTe M KpUCTa/HA pellleTKa BUIIe He MpYyKa I0BO/bHO BEMUKY Co6omy
MOJIEKY/TMMa 32 BUXOBO KpeTame OKO CBOjUX CTabMIHUX MojIoXKaja. 360r Tora
ce KHUJajy Be3e Koje OfIp)KaBajy KPUCTAJHY pelIeTKy M HeKM MOJeKyIu IMo-
4UIbY JIa ce YHa/baBajy. Tala UBpcTa CyNCTaHIMja TIOCTETIEHO Metba CBOjy dasy
(arperaTHO cTambe) U CBe BUIIIe TOCTaje Te9HOCT. Ha HopmamHoM aTMochepckom
HNPUTHCKY, TIpe/ia3ak HeKe CYICTaHIMje U3 YBPCTOT Y TEYHO arperaTHO CTaibe

91



JlelllaBa ce yBeK Ha TauHO ofpeleHOj TeMITepaTypy, KapaKTepUCTUIHO]j 3a JaTy
YBPCTY CYICTaHIN]jy, KOja ce 30Be TeMIeparypa IWIN TadKa TOIbeba.

[axre, ma 61 KpMCTaMTHO TeO MPeIIo M3 YBPCTOT CTamba y TeYHOCT, MOpa
ce TIPBO 3arpejaTul o TeMIlepaType Ha Ko0joj ce Taj mpotiec ofBuja. [la 6u ce us-
BPIINO IIpe/ia3 U3 YBpCTe y TeuHy a3y morpebHa je TauHO ofipel)eHa KommunHa
TomioTe. JIok Tpaje TOIbetbe U IOK ce [Ie/IOBM CYICTaHIMje Hamase y oba arpe-
raTHa CTama, TeMIepaTypa CYICTaHIUje ce He Mela U OCTaje jefHaKa Terepa-
TypU ToIUbera. CaMo ce Ha TaYKM TOIUbeEha KPUCTATHO Te/I0 MOYKe Ha/Ta3UTH y
o6a arperaTHa cTama (YBPCTOM U TeYHOM) NCTOBPEMEHO.

Konmmunaa Tonnmote kojy Tpeba goBecTn fa 6u ce 1 kg Heke 4BpcTe CyncTaH-
[Uje UCTOMNO, Ha3lBa ce cHenu(uUIHa TOMIOTA TOI/berba (Ai). Crenudnyune
TOIIZIOTE TOI/bEHha Kao ¥ TeMIlepaType TOI/betha HeKNX CYIICTaHIMja JlaTe Cy y
cnenehoj Tabenn.

Temmneparypa rompema Crenudnysa Tonnora

Lyustanmia [°C ] tomwbema [k]/kg]
KuBa -39 b2
Jlen 0 340
Anymunnjym 660 390
[Boxbhe 1530 290
Etnn ankoxon -115 105
Onoso 327 25

Tabena 5.1 - Temuiepaimype imousverba u clieyuduune TOHAOHIe THOTbe A HEKUX CYTCHAHUU]A

Haxre, ga 6u ce Ha TauyKM TOI/bEHHA, UCTOIM/IA Maca i HeKe YBpPCTe CYII-
CTaHIMje Yuja je crennduyHa TONIoTa A , MOTPEOHO joj je TOBECTU KOMUIMHY
TOIJIOTE:

Q=m-1.

KOja ce joIlI Ha3uBa JIAaTeHTHA (CKpUBeHa) TOMIOTA.

O6pHYT mpollec, Tpena3ak TedHe CYICTaHIMje Y YBPCTY (ouBpurhaBame)
JlelliaBa ce OIeT Ha MCTOj TeMIlepaTypu — Tadku Tolbewma. Mehytum, ma 6u
nomuto o ouBpurhaBama MOTpe6HO je a ce Ta KONMYMHA TOIJIOTE Oy3Me Off
TeYHOCTH.

KapaxkTepuctudan nmpumep 3a cBe 0OBO IITO je pedeHo je 6am Boga. Ha Hop-
MaJTHOM TIPUTUCKY TeMIIepaTypa TolUbewa nefa (Mpxiberma Bofe) je 0 °C. Jla
6u ce 1 kg nema Ha 0 °C ucronmo, morpe6Ho My je moBectu 340 kJ Tommore.
OBa TommoTa TPOILIN Ce CaMO Ha IPOMeHY arperaTHOT CTamba, 6e3 poMeHe TeM-

neparype.



Tek kaf ce caB nes nctomnu, Bofja MOXe Jla/be Jla ce 3arpeBa (/1ef] Ha Terepa-
Typu Behoj op1 0 °C He noctoju!). O6pHyTO, a 61 ce 1 kg Bosie Ha 0 °C npeTBO-
pHO Y Jiefl, TOTPeOHO joj je OIBECTU UCTY TONMUKY KOMMUYUHY TorioTe — 340 k]
(cnmmka 5.11).

lQ =m it
TOIbeRe |

T:
4=

ouBpihaBame .
Q=mht

Cnuka 5.11 - Toumerwe/ouspuhasare soge

W3 pedeHor jacHO mpomsumasy fja CyNncTaHIUja y YBPCTOj a3y MMa MHOTO
Mamy YHYTpallllhy eHeprijy HeTo y TeYHoj dasm.

HCIAPABAHKE H KOHAEH3ALUHJA

[Ipenasak cymncTaHiMje 13 TEYHOT y TAaCOBUTO CTame HasMBa ce MCHapa-
Bame. OOpHYT Ipera3 je KOHZeH3anuja. VcmapaBame ce of[Buja yBeK ca cylo-
6oy He MOBpIIITHE KOja je y KOHTaKTYy ca BazayxoM (racom). TednocTn ncnapasajy
Ha CBUM TeMIlepaTypaMa, a/ii je Ha BUIINM TeMIlepaTypaMa 0Baj Ipoljec yBeK
MHOTO MHTeH3UBHUjU. [Ipnnmnkom mncmapaBama HajOp)KM MONIEKYNIU U3 TIOBp-
HIMHCKOT CJ10ja, O[IBajajy ce oj c;io6oIHe TIOBPIIN TEYHOCTH, jep CaMO OHU UMajy
JIOBO/BHO €Hepryje Jla CaB/afiajy MpUBIadHe MeljyMorneKkycke cuie Koje Bia-
fajy y reyHoctu (cnuka 5.12a). ,,[yburak® 6psux Mosekyna, yTude Ha CMambebe
YHYTpallllbe eHeprije TeUHOCTH 300T 4era omMasu 1o
mbeHor Xmahema. Y pasnmunTiM TeYHOCTMMA IIpOoIie-
CM WCTIapaBama OJIBMjajy ce pasInduTOM Op3MHOM.
Ha npumep, npu uctum ycnoBuma — 6eH3MH UcIapaBa
3HATHO OpjKe Hero BOJa.

Y 3aTBOpeHOM CyZly YHOpeZIo ca HpOoIecoM MCTIa-
paBama JlelaBa ce ¥ OOpPHYT MpoIlec y KoMe ce mapa
(rac) Bpaha y TedHOCT — OHa ce KOH/IeH3Yje.

Ha nu 3naiite ga

focioje tmena, ij.
cyuctianyuje Koje
Hemajy wauHo ogpe-
heny themiiepatiypy
motiwerva (ousputha-
sara), seh ce paznu
upenas ogeuja mo-
ciiietieHo, Upu yemy ce
iemiiepatilypa imoKom
ipenasa mosice meroa-
mu? Osakea iena
Hasusajy ce amop@Pra
(ipuxu: morphos — 00-
aux). Ocum socka u
unaciienuHa, moxeite
U ga ce cetiuinie jou
HeKUX THAaKeux cyu-

cianyuja’

Cnuka 5.12 - Hcitapasare ieyHoCiy
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Ha nu 3naiiie
ga 4ax u Ha codHoj
wemilepainiypu, flocitioje
ygpciie cyuciianyuje
Koje citianiHo uciiapasajy
- emutiiyjyhu monexyne
iaca ca ceoje cnodogHe
nospuiune? [lopeg
Hagimanruna, noxy-
wiajitie ga apornaheitie
(ga ce pactiuiniaitie
Kog poguitiesba uiu
apujaitierea, Ha
Unimepreiniy uiig.)
jous Heke 0g THAKBUX
cyaciianyuja.

Y paBHOTEXXHOM CTalky KOMWYNMHE TEYHOCTHU M Traca Cy cTanHe. To 3Haym
Jla TIOCTOjU paBHOTeXXa usMely mpoiieca ucnapaBama U KOHIeH3a1uje. 3a UCTo
BpeMe, KOIMYMHA TEIHOCTH KOja MCIapy jeHaKa je KOMMYMHY raca Koju ce KOH-
IeHsyje.

Y oTBOpeHOM CyHy cHUTyallija je Apyraduja, TOTOTOBO YKOJIMKO IIOCTOjU
jako cTpyjarbe Baslyxa M3HAJ TEYHOCTHU. TaJa 3HATHO BUIlEe TEYHOCTU UCTAPU
HeTO IITO ce KoHfleH3Yje. OBO je /byauma JoOpo MO3HATO: MOKap Belll ce 3HATHO
Oprke CyIIu Ha BETpY.

Hajuspasutuje ucnapaBatme TeYHOCTH [elllaBa Ce Ha TeMIepaTypu KIbY-
yama. [[puimkoM Kbydamba yHyTap TeYHOCTH ce 06pasyjy MeXypoBHU Tape
(raca) xoju n3nase Ha MOBpUIMHY (cmmKa 5.126). 3aTo ce cmobogHa MOBPIINHA
TeYHOCTH 3aTanaca. Vcrmoy TeMmeparype K/by4ama TEYHOCT MCIIapaBa caMo ca
cno6o/IHe TOBPLINHE Y YeMY Y4eCTBY]y caMo 6p3u MoneKynu TeqHocti. Ha Tem-
HepaTypu K/bydyama, TojaB/byje ce NOAaTHU MeXaHM3aM MCIapaBama — MPeKo
MeXypoBa T1ape, IIITO 3HATHO IT0jadyaBa MpoIlec MclapaBama.

TokoM K/bydYara TEUHOCT OCTaje Ha TeMIlepaTypu K/bydama (He moBehaBa
joj ce TeMmepaTypa), CBe JOK CBa TE€YHOCT He mcmapu. 3a mpenasak 1 kg teu-
HOCTH Yy Mapy, Ha TeMIlepaTypu K/bydatba, moTpebHa je TauHOo ofpehena komm-
YIfHA TOIIOTE KOja je KapaKTepUCTHYHA 3a ATy CYINCTaHIUjy — cnenudpuana
TOIIOTA MCIapaBama. Y Tabenn cy 1ate TeMIeparype K/bydamba HeKUX TeIHO-
cti (IpM HOPMATHOM Bas3[AyITHOM IPUTUCKY) U BUXOBe CHelindUIHe TOMIOTe
ucnapapama (1) .

G TeMHepaT};pa kbydamba CrnenudundyHa TommoTa
[°C] ucnpaBama [M]/kg]

/Kupa 357 0,34
ArleToH 57 0,52
ETun ankoxon 78 0,85
Bopa 100 2,24
AnyMunuujym 2056 8,37
OmoBo 1740 0,93

Tabena 5.2 - Temiiepaisiype kwyuarea u clieuuduvHe WHOHIOME UCHAPABAA HEKUX CYICIRAHY]A

Haxre, ga 6u ce Maca TeYHOCTHU m, YNja je CIenuQIIHA TOIJIOTA UCIapa-
Bama A, mpepena y rac (mapy) Ha TeMIlepaTypu K/bydamwa IoTpebHO joj je Jo-
BeCTU KOMTMINHY TOTIJIOTE:

Qi = ;"i

OBa TomroTa (TaTeHTHA TOIUIOTA MCIIapaBaia) TPOLINM Ce ONeT CaMO Ha
IPOMEHY arperaTHOT CTama 0e3 IMpoMeHe TeMIeparype. YKOMUKO ce JlelllaBa
OOpHYT Iipernas — KOH/eH3alllja, CTa OBa KOMIYIHA TOIIOTe Ce, Ha TeMIlepa-
TYpU K/by4ama, O[y3MMa Off Tape.
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Temneparypa K/bydama jako 3aBUCH Off TIPUTHCKA raca M3HAJ CToOOJHEe
MOBPILIVHE TEYHOCTN. YKOJIMKO C€ OBaj NPUTUCAK CMalbM OHMIA C€ CHIDKaBa
U TeMIlepaTypa K/bydama, jep ce Ipollecu JCIlapaBama ofBujajy makume. Ha
HOpPMaJIHOM Bas3ayluiHoM nputucky o 1,013 bar, Temneparypa kby4yama Bojie je
100 °C, mehytum, Ha nputucky ox 0,2 bar Temneparypa Kbydama Bojie UBHOCH
camo 60 °C.

ITponec y koMe cyncraHIyja pesiasy AUPEKTHO U3 YBPCTOT Y TACHO CTaeE,
6e3 mponacka Kpo3 TeuHy ¢asy, HasuBa ce CyOmmManija.

NMOCEBHO YINTAMTHTH

Tomnota je caMo jeflaH off BUIOBa eHepruje Tea. 3arpeBambeM ce Teqa IMpe.
TemmepaTypa omnucyje cTereH 3arpejaHOCTH Tera.
Temmeparypa ce nspaxana y llensujycoBoj u KenBuHoBoj ckamm, a Besa
nsmeby BUX aTa je n3pasom: /
T'=|273 +¥ B

7]

Konmumnna Tonnore je eHepruja Kojy Teno pasMemyje y TOIVIOTHUM IIpole-
S AQ = cmeAt,

a crenQMYHA TOIIOTHA KaMAIIUTUBHOCT (C) je KapaKTepUCTUKA CYTICTaHIuje.

TornoTHO KpeTame je HeypeheHo (Xa0THYHO) KpeTamhe MoIeKya. TorIoT-
He T0jaBe ,M3a3NBajy  YHYTpallibe KpeTame, KojeM O[roBapa YHyTpalllba
eHepruja.

ArperaTHa crama cynctannuje cy ¢ase. [Ipemasu usmeby pasmmuntnx
CTamba HasMBajy ce pasHM mpetasu. Y 3aBUCHOCTY Off IPUTHICKA U TeMIIepaType
CBaKa CYNCTaHIMja MOKe pohy Kpo3 CBa TP arperaTHa CTamba.

Tompeme/ouBpirhaBame flelaBa ce Ha TEMIIEPATypy TOIUbEHA. 3a TO-
whetbe/ouBpiithaBatbe Heke CYICTaHIMje TOBOAN/OIBO/IN jOj ce YBeK MCTa KO-
JINYIHA TOIIOTE — TaTeHTHA TOIIOTA TOI/berha:

Q =m-21.

VcrapaBame ce HajUHTeH3MBHUje OfIBMja Ha TeMIlepaTypM K/bydyama. 3a
ucnapaBame/KOH/IeH30Babe HeKe CYTICTaHIIMje JOBO/II/Of[BOJIN jOj Ce YBEK UCTa
KOIMYMHA TOTIOTe — JIATeHTHA TOIUIOTA MCIapaBama:

Q=m-4

NMHTARA

1. 3amTo HaM ce YMHU Ja je Bojla U3 yOoKuX OyHapa XJIaHUja JIETU HETO
3UMM?

2. Konuka je pasnuka usmely temriepatype MpxKibelba 1 TeMIlepaType Kiby-
Yarba BOJIe U3PayKeHa y KeJIBUHMMA?
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Caga moxcemo ga
UpogGucKyitlyjemo oHo
Ho3Hatio poguilieo-
CKO tutdaree: ga i
JOB0/bHO paguuit 3a
wikony? Pag 3a wixony
He C80gU ce camo Ha
nupespitiarbe nuciiosd
u okpeiie o4ujy. AKo
3aUCiiia y4umo a He
HUTAMO MEXAHUYKL,
ciusapajy ce ogpehe-
He ge3e y mo3iy. Ha
HUX080 cilisaparbe
ce mwpowu eHepiuja,
Ay He MEXAHU4KA
aeh ona xojy opianu-
3am gobuja ,caiope-
sarem"” xpare. IIpema
ome, yuerre 3axitieed
eHepiujy u puill ce
pag anu Ha HUBOY Mo-
wmganux henuja. 3aitio
Ce, Hd X aNocill, He
MoOxce ugeiiiy KoUuKu
wpyq ciie Yioxuiu
ilo 8pemMeHy Koje citie
tposejiu HAg KrUiom,
seh itiex iio pesyiiia-
my. To, HapasHo, He
3Ha4u ga He iipeda
cegetiiu HAg KHUTOM,
jep, kaxo kaxy ma-
iemamiudapu , o je
iotpeban, anu He u
JoB0/baH ycios "



3. boiie y kojuM ce 4yBajy pasHe TEUHOCTU He IIyHe ce [0 BpXa. 3allTo?

4. la mut ce Mea TYCTUHA Tejla IIPU IPOMEHH HheroBe TeMIleparype?
Ob6jacHurte.

5. PacrinTajte ce 1 casHajTe 3aIlTO je 3a BOIEHN CBET BayKHa aHOMarija Bojie!

6. 3amTo je y cobu Tommju Basgyx OMIDKM TaBaHUIN, a XIaJHUJU OTIDKN
nony?

7. 3amTo ce y 3aTBOpPeHO] IIepIH y K0joj ce 3arpeBa BoAa KallbHIle BOJIe KOH-
JeH3Yjy Ha IOKJIOMITY?

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

MexaHH4YKH eKBHBA/IEHT TOMJ/10TE

Ilemc Ipecxoin LIyn

Jynujyc Pobepiit Majep

Mu cmo GpUIUYHO jegHOCIIIABHO 00jacHUNU U HAGAMO ce, yOequiu
8ac y olumitiu 3aKoH ogpxcarba eHepiuje, anu, uciiopujcku Hocmaitpa-
Ho, gyio Huje 6uno waxo. Cee go XIX gexa, tiotinoiia je tocmatlipana
Kao Hewtitio HOMHHYHO 3ace6HO U passujaxe cy 6pojHe, oHeKkag u 8eoma
mawiiosuiiie, ieopuje o tome Wilia je ouioMa.

Mmuotu uciapaxcusavu cy usHOCUIU c8oje Ugeje ciuiHe ganaurbum
u bopunu ce ca meciiokum dpoitiusmersem cpegure. Jynujyc Pobepiii
Majep (Julius Robert Mayer, 1814-1878) kao 6pogcKku siekap pasmuiiioao
je o iiome ga fiose3yje eHepiujy, pag, @onowy u xpany. O6jaswusao je
0 flome pagose U y MeGUUUHCKUM U Y 4ACOUUCUMA U3 0011aciiu dusuxe.

Benyamun TomcoH, tiosHamiuju kao ipod Pym¢popg taxobhe je pas-
MUWLbAo 0 08om ipobiemy tocmatipajyhu ipejarve 6ypiuja tipu Hape-
3usarby woiosckux uesu. Os8o ce objawrbasano apenackom o0 M-
Hoi ¢pnyuga ca otiwwaxa ieoxha Ha 6ypiujy, anu je on oHga HOCHABUO
aumaree: ,3auiiio ce ipeje u iwyia 6ypiuja kaga ce spimiu?‘. IToxasao je
ga gosoreHo gyio epiierve Oypiuje mMoxe ga usaszose ipejarse, ia waK u
kbyuarse soge. Hu o6o Huje iipuxeaheno xao 036uman apiymeniii cee
gox Ilemc Ipeckoiu [Iyxn (James Prescot Joule) nuje uszeeo seoma fipevu-
3aH oineq y Kojem tilepeili Koju fionaxo taga okpehe notiattiuue y fiocygu
ca 8ogom u usasusa wero ipejare. OH je Wiaga u3mepuo oHo wiitio ce
gyio HA3UBAO ,MEXAHUUKY eK8UBATeH Il THOTOTHe , yuMe je UPU3HALHA
seza usmehy mounotiie u paga. Vitax, konauna popmynayuja 3aKoHa
ogpxcarea enepiuje tojasuna ce iwex xaga cy Bunujem Tomcon (William
Thomson), Jlopg Keneun (Lord Kelvin) u Pygong Knaysujyc (Rudolf
Clausius) ttonosurom XIX sexa o6jasunu céoje KibyuHe pagose. Pygong Knaysujyc
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PEYHHHUK HOBHUX PEYH U U3PA3A

A

ArperatHa crama — Y IIpHUpOIIL,
CYIICTaHIIH]e C€ MOTY JaBHTH Yy TPH
arperarta crama 1l Tpu (pase. To
CYy UBPCTO, TE€YHO I TACOBUTO.

ApxumenoB 3akoH — Cua IIOTHCKA
JeaHaKa je TeKHHU TeIO0M IICTIICHY-
T€ TeYHOCTIL.

b

BecTeskHHCKO cTame — HacTaje Kaja
Ha Tela Jenyje ciula 3eMJbIHe Texe
KOja jé ypaBHOTEKEeHa ca HEKOM
JIPYTOM CILIOM, I1a Tella HeMajy Te-
KIHY.

BpayHoBO KpeTame — IOTIIYHO Hey-
peheHo (XaoTHYHO) U HENpPEeKIIHO
KpeTame MOJIeKyIa CBHX Tela.

B

BpemeHcKH HHTepBaJ (obenexaBa ce
caAf)—Bpeme m3Mmel)y 1Ba goral)aja,
Koju ce jgoroge y oapeleHIM
BPeMEHCKIM TpPeHyIIMa.

r

I'paBHTANIHOHO y3ajaMHO Je/10Bame
— orilega ce y IOCTOjamy TIpaBU-
TamoHe cmie m3Mel)y 1Ba Tela H
1Ma 1noce0Ha CBOJCTBA: Y3POK M
yCIIOB IOCTOjaKa je Maca Tela I
YBEeK je IIPUBIAYHO.

A

JIBocTpaHa moJayra — oiyra Koj kKoje
CILIIa I TepeT Jely]y ca pa3IHIiTHX
CTpaHa OCJIOHIIA.

Hpyru (II) lbyTHOB 3aK0H — Y0p3ame
KOoje IpH KpeTamy J00mja jeaHo

Telo cpa3MepHO je HHTeH3UTeTy
cI7Ie Koja Ha Bhera JeTyje, a OOPHYTO
cpa3MepHO Macl Tora Tena.

E
EHepruja — crmocoOHOCT Tena [a
BpPILII paj.
3

3akoH oap:Kama eHepruje — EHep-
rja ce He MO)Ke HH CTBOPUTH HU
VHIINTUTH, Bell ce Moke caMmo
IIPeHeTH ca jelHOI TelJa Ha JPYyro
I [IPETBOPUTH II3 JeIHOT BUAA Y
Ipyru, 0e3 HKaKBUX I'yOHTaKa.

3em/bHHaA TesKa — IIPHUBIAYHA CIUIA
3eMIbe.

n

HuaudepenTHa paBHOTeKa Tela —
clIydaj paBHOTeKe KaJ ce OCIOHAIl
I TeXHunTe mokitamajy. Kama je
Teno y HHAnQepeHTHO] paBHOTEXKII,
3aJpiKaBa ce y I0JI0XkKajJy Y KoMe ce
OCTaBII.

HNHTeH3uTeT Op3HHe — jeHAK |e KO-
YHIIKY ITyTa I BpeMeHa:

As —
p="0=%270
At £t
J
JeqHocTpaHa moyra — Iomyra Ko

Koje CHJIa U TepeT Jelyjy ca HCTe
CTpaHe OCJIOHIIA.

K

KuHeTHuka eHepruja — eHeprija
KOJy Tela IOcCexy]y yciaed cBora
KpeTamba.
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KoedpuunjeHT KOpHCHOI OejcTBa —
JeIHaK je OJHOCY KOPUCHOT H yIO-
KEHOT paja.

KonmunHa Tomjiore — eHepruja Kojy
TelIo pa3Memyje y TOILIOTHIM IIPo-
IIecHMa.

KomnoHeHTe Ko cjarama CHIa —
JIBe ILIN BHUIIE CHIa KOje CIaXeMo
da OHCMO HX 3aMEHHIH JeTHOM
(pe3yiITaHTOM).

Kpak cnjle — HOpMalHO pacTojame
m3Mel)y OCIIOHIIa NOIyre H IpaBla
JeNI0Bama CILIe.

Kpak Tepera — HOpMalIHO pacTojame
m3Mel)y OCIOHIIAa IOTyre 1 IIpaBla
JIeNI0Bamba TepeTa.

KpHBo/IHHHjCKO KpeTame — KpeTame
qilja je MyTama KpiBa JINHI]a.

KpyxkHO KpeTame — KpeTambe 4Ullja je
IyTama Kpy’KHa JIHHI]ja.

J

JIadnaHa paBHOTeRa Tejla — PaBHO-
Te’Ka aKo ce OCTIOHAIl HaJa3U HCIIO]
TeKUIITA. Telo H3BeJACHO M3 OBe
PaBHOTEXE ce caMo Of cede HIKaIa
He Bpalia y IPpBOOHUTHI I0JI0KA].

JlaTeHTHa (CKpUBEHa) TOILIOTAa HC-
napaBakba — KOINYIHA TOILIOTE
KOJy j& MOTpeOHO TOBECTH jeIHOM
KITIOrpaMy CyIlcTaHIje 1a O oHa,
Ha TauKH K/bydama, HCIapuia, Tj.
IIpela U3 Te4He y racHy Qasy npu
HOPMAJIHOM Ba3AyIIHOM IIPHTIHCKY.
OBa KapakTepHCTHKA CYICTAHIUIje
jeoHaka je TaTeHTHO] (CKPHBEHO])
TOIUTOTH KOHJEH3allllje jep j€ KOH-
JeH3alnja oOpHYT IpoIec Ucrapa-
BamYy.

JareHTHa (CKpIBEHaA) TOIIOTA TO-
I/beHa — KOIITUIIHA TOILTOTE KOjy Je

)
Sa

NOTPeOHO HOBECTH J€THOM KHIIO-
rpaMy cyIcTaHIHje 1a Ou ce OHa,
Ha Ta4KH TOILbeBa, HCTOMIIA, Tj.
IpelIa U3 4BpcTe y TeuHy (asy.
OBa kapaKTepHCTHKa CYIICTaHI]je
JelHaKa je JIaTeHTHO] (CKpHBEHO])
TOILIOTU Oo4BpIINaBama jep je ouBp-
mhaBambe OOPHYT IIPOIIEC TOIbEHY.
M

MexaHHYKH pal — yIOpaBoO je cpa-
3MepaH HHTeH3UTETy CIUIe U JTyXKH-
HII IIyTa KOJy j€ Telo NPemrIo MoJ
71e]CTBOM T€ CILIE, aKO ce [IOMepame
BPILH Y CMEPY JeI0Barmba CIIIE.

MoMeHT cHJe — IIPOH3BOA CHIIE I
BEHOI KpaKa.

MoMeHT TepeTa — IIPOI3BOJ TepeTa I
BEroBOI Kpaka.

b

IbyTHOB 3aK0H rpaBHTalHje — IIH-
TEH3HTET I'PaBHTALIOHE CIIIE Cpa-
3MepaH je MPOH3BOAY Maca Tela I
omazaa ca nopehameM BIXOBOI Me-
jycoOHOT pacTojama.

O

OTnop cpeanHe — ciuIa KOJOM Ce cpe-
JIHA CYIIPOTCTaBJba KpeTamy Tella
Kpo3 BY.

IT

IloTeHnnja/IHAa eHepruja — eHeprija
Mel)ycoOHOr JernoBama Tena.
IIpaBO/IHHH|CKO KpeTame — KpeTame
KOJ KOjer je IIyTama IIpaBa JIIHIIja.
IIyt (mpehenn nmyr, oberneixasa ce ca
ASs) — OyKuHa Jena IyTambe Koju
Teno npele 3a oxpeljeHo Bpeme.
IToayra — cBako YBpPCTO TelIO KOje
MOJKe J1a ce 00plie OKO HeITOKPEeTHOT



OCIIOHIIa, a Ha KOjé HCTOBPEMEHO
nenyjy Oap IBe cuie, ca TeXKBOM
Jla 13a30BYy CYIIPOTHA 00pTama OKO
BEHOT OCTIOHIIA.

r

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

PaBHOMepHO NPOMEH/BHBO NpPaBo-
JHHHjCKO KpeTame — KpeTame
Telna IO IPaBOj JIUHIH, Op3HHOM
YIjII cé HMHTeH3HUTeT PaBHOMEPHO
MeBba y TOKY BpeMeHa.

PapHoTe:Ka CHJIa — IBE IIIH BUINE CH-
7a ¢y y PaBHOTEXKI aKo je HIX0Ba
pe3yITaHTa jeIHaKa HYIHU.

PaBHOTe:ka Te/1a — TeTI0 Ha Koje Jemy-
]y JBe ILIH BHIIE CIJTIA jé Y paBHOTe-
KII aKO je BHIIXOBA pe3ylITaHTa jel-
HaKa HyII.

Panx — jengHak je IIPOMEHH eHepruje
Tena.

Pe3yaTaHTa cHja — cila Koja MOKe
3aMEHHTH JeloBambe JBejy WIN
BIIIIIE CHITIA.

C

Cpi1a MOTHCKA — CIIA KOJOM T€YHOCT
Jelyje Ha Tesa Koja ce y BbOj Halaze.

Cuile oTnopa KpeTramy — CIIE KOje
ce IPOTHBE CBAKOM KpeTamy. OHe
CY YBEK HCTOI IIpaBla, a CYIIPOTHOT
cMepa oI KpeTama Tella.
Ciarame cHJIa — IIOCTyIAK IH3Ha-
naXxema pe3yaTaHTe JaTHX CHIa.
C0000HO Majgame — KpeTamke Koje ce
BPIIU CaMo IO 1€]CTBOM 3eMJbIHE
TEXe.

Cnara — Op31Ha BpIllemba MeXaHITIKOT
paza.

CnennduyHa TONJI0TA — KapaKTepu-
CTHKA CyICTaHIUje H IpeIcTaBiba
KOMIYIHY TOILTOTe KOja je HoTpeOHa
1a ce JeJaH KIUIorpaM CyICTaHIje
3arpeje 3a jeJaH KelBUH ILTH jeJaH
creneH llemmnjyca.

Cpeama Op3HHA KpeTama — HI3pady-
HaBa ce Kao KOMIYHIK Ipel)eHor my-
Ta 1 MPOTEKIO0r BpeMeHa KpeTamba.

CradniaHa paBHOTe/Ra Tejla — PaB-
HOTe’Ka ako je OCJIOHAIl H3HajJ Te-
KHIITa. AKO ce Telo Majlo H3Bele
I3 TI0NI0JKaja cTadIIHe paBHOTEKeE,
OoHO ce Bpaha y IIOII0Oka] paBHO-
TeXKe.

CtanHa Op3mHa — Op3UHA Koja HIMa
CTaJlaH HHTEH3UTET, [IpaBall I CMep.

T

Te:xxnna Tela — ciza KOjOM Telo,
yciaen 3eMUbHHE TeXe, Jelyje Ha
HEMOKPeTHH OCIOHAll Ha KOjeM
CTOJIL, WM 3aTe’ke KOHAIl O KOjH je
obeleHo.

TexumTe — HallaJHa TauKa CIUIE TEXe
I HaJla3! Ce YITIaBHOM Y Telly.

Temneparypa — BeqnunHa Koja OIU-
Cyje CTelleH 3arpejaHoCcTH Tela.

TepmomeTpH — MepIIa TEMIIEPATYPE.

Tombeme H ouBpmhaBame — IIpena-
3aK CyIICTaHIII]je U3 YBPCTOT CcTama
Yy TEUHOCT HaslUBa Ce ToIlbeme,
J0K je OOpHYT Iperna3, I3 TeYHOT Y
YBPCTO arperarHo CTame OYBPII-
haBame.

Tom1ora — jenaH ox BIIOBa eHeprije
Terna. Kommdmnea TomnoTe je eHep-
I'Hja KOJy TeI0 IPUMH WIH OTIIYCTH,
y TOIIOTHUM IIPOLECHMa.

TpenyTrHa Op3uHa — Op3uHaA Tena y
ZIaTOM TPEHYTKY.

o
L)



IIT BbyTtHOB 3akoH — Cuie, KojuMa
Tela y3ajaMHO Jenyjy, UMajy jeld-
HaKe IHTEH3HTeTe, lICcTe IpaBlie, a
CYIIPOTHE CMEpOBe.

Y

Yop3ame — BemIuNHA Koja IIOKazyje
KOJIIKA je MpOMeHa Op3lHe V jedu-
HUII BpeMeHa I 03HauaBa ce ca d.
AKo cuIa Jenyje Tako Ja ce Op3uHa
MOA HEHHUM [1€JCTBOM CMamyije,
OHJ1a TOBOPHMO O yCHIOpemY.

Yopsame 3eM/bHHe Texke — yOp3ame
Koje 3eMJblIHA TeXka Jaje CBHM Te-
JIIMa 1 OHO je JeHaKO 3a CBa Tela.
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VHyTpamma eHepruja Tejia — eHep-
ruja yHyTpalmsber (TOILTOTHOT) Kpe-
Tama CBIX MOJIeKyIa Tela.

X

XHTan HaBHIIe — CIy4aj KpeTama
Tena Koje Ha HeKH Ha4MH IIajbeMo
BepPTUKATHO y BHC ca oxapeleHOM
HOYeTHOM OpP3IHOM.

XHTan HaHH/Ke — CIOydaj] KpeTama
Tena Koje Ha HeKU HaulH IIa/beMo
BepTHKAIHO Hajxole ca oapeleHoM
IOYE€THOM OpP3HHOM.



CpehaH kpaj, no gpyru nyt!

EBo Hac OHOBO Ha Kpajy LIKOJICKe TOJIMHe, IpYTe y K0joj usy4aBamo ¢pusnu-
Ky. CUTYpHO CTe IPUMETU/IN Ja je OBOTOAMIIbA Gpu3NKa MaIKo 030MbHUja, a
TaKaB je, HApaBHO, OHJIa 1 yiibeHnK. HampaBuim cMo HEKOMKO BaYKHUX KOpa-
Ka, Ipe CBera YIO3Ha/lIu cMo 1ojaM (GpuandKor nosmpa kKojum hemo ce 6aButu u y
8. paspeny. VcTo Tako, ymoTnyHWIM cMO Mo3HaBakhe HbyTHOBUX 3aKoHa Me-
XaHUKe, a Ca3Ha/IN O TIOjMY eHepruje, IPBO MeXaHWYKe eHeprije, a IOTOM Taj
TI0jaM TIpeHe/N 1 Ha TOIUIOTHE TI0jaBe.

[Ipumernnu cte Aa uMa u Buille GopMy/a Hero y 6. paspey, a/u u To je 3a
oueknBatu. CTapuju cTe, CIOCOOHM)U JIa Ce YXBATUTE Y KOIITAI] Ca pelllaBambeM
3ajlaTaka, OrOTOBO CTOTA IITO BaM ce Mpy>Ka MPUIKKA J]a 32 OHO LITO CTe Hay-
4IIN y MaTeMaTUIM TpoHaheTe joll jefHY KOPUCHY IPUMEHY — Y GUSUIIN.

MHoro cMo ce TO3MBa/M Ha CBAKOJHEBHO MCKYCTBO, HEKU ITIyT U HA OHO
IITO CTe ,,IPeBA3UIIIN, KA0 IITO CYy K/IAIKa/INIle, alli U TO HHUje JIOlle TOIITO
CacBUM CUTYPHO ,,lIpo6eMaTUKy no6po mosHajete "

Bpeme je 3a 3aciyrxeH oiMOp, ITOC/Ie KOjeT Bac YeKa jolll jef[Ha TO/[MHA yUetha
¢dusuke y ocHoBHOj mikonu. buhe jomr Mano MexaHuke, a 3aTUM TIpeasuMo Ha
ocHWIaluje, eNeKTPUIIUTET M MaTHETU3AM.

Hacrasuhe ce....
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