HOI 110J10Kaja M 1OYeTHe OP3HHEe OApe/H 1lyTaka M 3aKOoH nyra. AKO ¢y
NO3HATH MyTamka U Op3UHA, 3a4aTak je jJa ce oapeje yOp3ama M 3aKOH
uyra v ci. PemlaBarbe OBHX 3ajaTaka je jelHOCTAaBHO CaMO 3a HEKOIHKO
BpcTa Kperatba. OBae heMo pasMOTpUTH [IBe BPCTE TaKBHX KpeTarha: jefi-
HO je NpaBOJIMHHMJCKO KpeTakle ca CTajlHHM yOp3ameM (nakie, jgatu cy
nyrama M yvOp3ame), a APYro je paBHOMEPHO KPVYKHO Kperame (nartu
Ccy nyrama U Op3HHA).

KPETAKE CA CTAJIHUM VBP3AHEM

Bp3una rtena koje je dayeHO YBHC WM naja Ha 3eM/by Meiba c¢ v

~
TOKY KpeTatba, Kao M Op3MHA CaHKHM Ha HHU3OPAHUM WM Op3HHE pa3sHHX
Bo3una. To cy npuMmepu Kperatba ca MPOMEHBHBOM OP3HHOM, OJHOCHO

5

KpeTama ca yOp3areM. 3aBHCHO O BeJlMYHHe M npaBua vyOpsama a,
—

BEKTOp Op3HHE v MOXKE /la C¢ MEHa Ha pas3/iMuMTe HauyMHe: CaMo 10 Be-

JHYHMHH, CAMO 110 CMEPY, OJHOCHO MpaBLy WIH NaK, U M0 BEJIHYHHH U 110

npasily, HCTOBPEMEHO.

-
AKO je BeKTOp yOp3ama a crajaH y TOKY Kperawa (He memajy My

-
C€ HH BECJIMMMHA HH npaBau) 6p3uua vV ME€ma C€ HIIH CaMO 110 BCJIIHYHHH

. - -
HJIH H 110 BEJIMYHHH H NO npasuy. VY HPpBOM Cily4a]y BEKTOPH d H Vv HMajv

UCTH lpaBall U [yTakha Tejla je NnpaBa JIMHMjA, jep, Kao LUTO 3HAMO, BEK-
TOp Op3uHe je YBEK y MpaBlly “TAHTEHTE Ha INYTamby. [Mpumepu oBakBor

KpeTaia Cy c1000AHO Nnajame W XHTal VBHC. Y IPYIoM ciyuajy BEKTOpH
- s .

a4 H v HHCY HCTOra Mnpaslla, Te Ce 3aTo V TOKVY Kpe€Takha MEHa npasall

=
Opsune v ma je nyrawa Kpusa aunuja. [Ipumep 3a 0BakBo KPHBOJIMHH jCKO
KpeTare je XOPH3OHTalHHM XMTall — KpeTame Tela 0AaueHOr Y XOPH3OoH-
TajlHOM npaBiy. Mu heMo pa3MOTpuTH caMO npasoauHujcko Kperamwe ca
craanum vopsarsem. Ionasehu ox tora na 3uamo nyramwy (npaBa JkMHH]a)
u yOp3ame (a=const), onpeahemo 3aBucHOCT OpaHHE 01 BpeMeHa, 3aKOH
nyTa Kao M 3aBUCHOCT Op3HHE O] nyTa.

- -

3acucnocr Gpsune 00 épemena. Yop3aibe a ¥ OP3UHA v IPH OBAKBOM
KpeTatby MCTOra cy mnpasua, lla MOXXe€MO BEKTOPCKE 03HaKe HM30CTABHTH.
[owro ce yOpsame He Mema v TOKY BpemeHa (a=const), TPEHYTHO yVOp3a-
e je HCTO WITO M Cpejitbe yOp3akhe v GHIO KOM BPEMEHCKOM HHTEpBay.
Crora ce MOXe nucaTu

V>—Vi
) (2.11)
1—1
1€ CY Vi M V2 BeJMUYMHE Op3MHA Y TPEeHyUHMa {1 W [
OxaBne ce nenocpeano no6uja na je

vi=vi+a (r—u). (2.12)

Bpeme ce 0GuuHo pauyHa oa TpeHVTKa Kajga MOYHbe nocMatrpamwe
kperama (nouetnn Tpenyrak). Mowro dpopmyina (2.12) Basku 3a Gulo KOje
BPEMEHCKE MHTEpBajle, OIHOCHO 3a OMJIO KOje TPEHYTKE, MOKEMO V3eTH
Aa je I: NOYeTHU TpeHyTak (To ject na je 11=0), a 12 6uno koju cnenchu
TpenyTak (12=1). Ako ca v 03HauUMMO Gp3auHy V TPEHYTKY [, OHJAA je

V=v,+at (2.13)
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onuwta Gopmyia 3a M3pauyyHaBabe OP3HHE V OMIO KOM TPEHVTKY [, [LITO
npejacTaBba TPa)KeHy 3aBHCHOCT Op3uHe oj BpemeHa. OBae je v, OpuuHa
V MOYETHOM TPEHYTKY W Ha3uBa ce noverHa Op3una. Tpeda HarmacuTi ja
cy v oBoj dopmyinu v, U a anredapcKe BeJHYMHE, WITO 3HAYM 12 MOFY

HMaTH MO3HTHBAH MJIM HEraTWBaH 3HAK, 3aBHCHO 0j1 H300pa MO3WTHBHOT
—
cmepa Ha nyrawd. Hajueuthe je nomecHo ja ce cmep BeKTopa v, 03Haun
-
Kao no3utHBaH. OHga je yOp3albe @ NO3HTHBHO AKO j€ BEKTOp d KCTOr
(i -

CMEpa Kao BEKTOP VvV, a HErarTMBHO aKO CY OBH BEKTOPH CVIIPOTHHX CME-

poBa.
— —

AKO CV BEKTOPH V, H @ MCTOI CMepa, OH/Ja ce Op3HHAa v PaBHOMEPHO
noBehaBa y TOKy kperawwa. I'paduk Op3HHe y 3aBHCHOCTH O]l BPEMCHa
je nmpaBa nuHuja (cn. 2-20a) Koja cevye OpAMHATHY OCY YV V.. AKO Tejo
HeMa noyetrHy Op3unHy (v,=0), oHna je v=at, u rpadpux Op3uHe j¢ npasa
JHHHja KOja npojasd Kpo3 KoopauHaTtHH noderak (ci. 2-206). To je kpe-

e
Tamwe ca CTaJHUM yOp3amweM Oe3 nouetTHe Op3auHe. AKo je yOpsamse ua Cy-
—p

NPOTHOI CMepa O V,, OHOa je v=v, —atl, Te je rpadpuK Op3uHE 1 Vv OBOM
ciayyvajy (ci. 2-20B) npaBa nuuuja. 3a t=0 Teso uMa Op3uHy v, 1 kpehe

-
ce y cMepy Bektopa v.. MebyTuMm, Op3uHa ce cMmambyje H v TPeHyTKy [ =1’
110CTaje jeiHaka HYJIH, TO jecT Telo ce 3ayCcTaB/ba. 3aTHM MOYHE:E 1a ce

i
kpehe Harpar, Gp3aMHOM v Koja ce TOKOM BpemeHa nosehasa, air HMa
—

CynpoTaH cMmep o v.. Tako ce, Ha npumep, kpehy rtena GaueHa eeprH-
KaJIHO yBHC. YV TOKY Nembarha HhHXOBA Op3HHA CE CMamyje, Te Ce V jCIHOM
TPEHYTKY 3ayCTaBlbajy M OHJa TOYHIY Aa ce Kpehy Hapgone cee nehom
Op3HHOM.

v
v, v=v,-at
" t' t
Ci. 2-20a Ci. 2-200 Cia. 2208

[Ipema HaBeaeHum dopmynama usrnena ja Op3uHa Teaa v MOKe
nocie J0BOJbHO AVIOr BpeMeHa ! 10CTHhH HEorpaHHuYeHO BENMKY Bpel-
Hoct. Mebytum, nokasano ce ja cy oBe GoOpMysie TauHe CamMo aKO je
O6p3MHa v MHOTO Marba Oj1 Op3HHE CBETJIOCTH Y BaKyyMy, KOja H3HOCH
3-10° m/s. O oBoMe he OuTH BHIUE peyH Y jeTHOM OJI HApPEIHHX O/e/baKa.

3axon nyra. 3aBUCHOCT MyTa OJL BPEMEHa MNPH MPaBOJHHHJCKOM Kpe-
Tamy ca CTaqHMM yOpaamem MoOKe aa ce 100Mje Kopuiihemwem rpaduka
Op3une Ha cieaehu HauMH.

Kaja ce teno xpehe paBHomepHo (v=const), rpaduk Opsute je npa-
Ba JIHHMja napanenHa ancuucHoj ocu (ca. 2-21). Iyt s koju Tenc npebe
3a BpeMe [ ce [pH TAKBOM KpeTarby H3pauyHaBa u3 ¢opmylie s=vi, W
OpOjHO je jenHak NMOBPIUMHM Hcnoj rpaduka Opaune. Kao wmro ce ca ci.
2-21 BHIM, TO je NOBpUIHHA NPABOVIAOHHKAa 4YHje Cy CTpaHuile v u [
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Y cayuajy kperama ca craaHum yop3ameM, nyr je takobe 6pojHo
jeanak onrosapajvhoj nospumun uenon rpaduka Gp3ure. Mebyrum, oBo-
ra nyTa To je noBpluMHa Tpanesa (ci. 2-22a), uKje Cy OCHOBHIE Vv, M v, a
BHCHHA je (. [loBpiiuHa Tora Tpanesa jeanaka je 30Mpy noBpiuHHE NpaBo-
VIAOHHUKA YHje CY CTpPaHHUE v, W 1, U Tpoyria 4Mja je ocHoBHua (v — v,)
a BuCHHa [ (cn1. 2-226). Ha ocHoBv Tora, npebenu nyT 3a Bpeme !¢ je

(v—v,) ¢

S=v,!l +

2
v
V1 — -
I,' = [
¥ |z =
i 7
0 t—— ¢

0l

OBie hemo cana ymecro v Hanucaru oarosapajvhu uspas v=v,+ar (jen-
HaunHa (2.13), tako na je npebenn nyr

(vo+at—v,) t

S=v,l+
2
LaaKIe ce jlodHja
at’
S=Vol + : (2.14)
2

r4

WTO NpeicTaBba 3aKOH MyTa 3a NPaBOJIMHHJCKO KPETame ca CTalHHM
vOpsateMm. [Ipousson vt je nyT Koju 6m Teno mpewwio 3a BpeMe [ Kaja
He O Ouilo yOp3ama, OIHOCHO Kana OM ce CTallHO KpeTajo MOYETHOM

A

Op3HHOM v,. MebyTiM, ako ce 6p3una nosehasa TokoMm BpeMeHa (a ucror
—_

cMepa Kao v,), onaa he rteno npehu 3a mcro BpEMEe NVYT KOjH je o vl

Ly
Behu 3a ar’/2. Ako ce nak Op3uHa Tena cmamyje V TORY Kperamwa (a cy-
2y -
IIPOTHOr CMepa o1 v.), Kama je v=v,— at, npebenu nyr s he 3a ucro
TOonUKo (ar’/2) outH Mamu ox MyTa NpH paBHOMEPHOM KpeTaky Op3u-
HOM V! .

at?
S= Vel — ——, (2.15)

RN
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\

N\

\

—g—i
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Ca rpaduka Op3uHe 3a oBakas ciyuaj (cia. 2-23), BIL CC 1a j¢ NOEPII-
Ha Tparesa Koja je 6pojHO jeaHaka ripebeHom -nyTy, Mama 0 HOBpUlIiHE
1paBOYIaOHHKa VI
3asucrocr Opsumne 00 nvra. Yecto je noTrpedHO OAPEAHTH KOIHKA
je¢ OpauHa Tena no npenacky ogpebenor nyra. Popmyia M3 Koje c¢ TO
MOK€ M3pauyyVHaTH, a Koja MpejicTaBba 3aBUCHOCT Op3HHe 0j1 1nyTa, /100
ja ce KOMOMHOBameM jeaHauyuHa (2.13) u (2.14). PemaBamem jejgHavHHe
(2.13) no t noduja ce
V—,
==

a
OBaj u3pas craB/ba Ce VMECTO [ v jeaHauuHy (2.14):

V—01, a [ v—v, 2
e O nm—— + —
a 2 a

Kaga ce M3BpllIe O3HaUYeHe pavyyHCKe olepalldje, j1odHja ce

VoV—Vo' V—2vVi v’
s= 4
a 2a

Onatne ciejau
R Yt 5
OJHOCHO
v=V vo'+ 2as. (2.16)

— . -
Onrosapajvha dpopmyia 3a ciayuaj Kaja je a CYNPOTHOI ¢Mepa oL vV, je

v=V vol—2ds, : (2.17)

/il OHa BajkKM CaMO 3a BPEAHOCTH MyTa § 10 3ayClaBbatha Tela.
AKO je noyerHa Op3uHa jeiHaKa HYJIH, 3aBHCHOCT Op3uHe o nyra je

v=V 2us, (2.18)

IITO Ce HenocpeaHo 100Hja u3 dopmyie (2.16), kamga ce crasn vo=0.

Porayuja ca craanum viaonum vopsarbem. OOpPTHO KpeTarbt Tena,
porauuja, onucyje ce yraoHum nomepajem (0), yraonom Opautom (w) u
vraonum vopsamem (o). OBe BenmumHe cy mebycobno nosesane dopmy-
JaMa HCTOr obiMKa Kao oarosapajyhe BelIMUHHE TPAHCIATOPHOI KpeTarba.

AKO je yraoHo yOp3ame CTaJlHO, OHJA HeMa pasiike HaMmeby merose
TPEHYTHE BPEIHOCTH H CPEedHhe BPEAHOCTH V MPOH3BOBHO BEIHKOM Bpe-
MmeHckoMm MHTepBaiy. To 3Hauu aa je .

GJ2—i
o =—,
® 12—

0aKJle Ce Ha HCTHM HAUMH KAao KO TPaHCIATOPHOI KpeTakba Ci (TaJHuM
vOp3ameM, 100Hja 3aBUCHOCT yraoHe Op3HHe O] BpeMeHa

W= wo+ at, (2.19)
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€ je w, NnovyeTHa yraoHa Op3uHa. M ocrane jenqHauymHe OBaKBOI poTa-
[IHOHOT KpeTara, 3aBHCHOCT YraoHOr romMepaja oi BpeMeHa

ar

9:(.)..1+ (220)

2

-

Il 3aBHCHOCT yraoHe Opaune o
w=V '+ 2ab, (2.21)

A00ujajy ce MCTO Kao Koj oaroBapajyher tpaHciatopHor kperawba, Te
hemo ®mHXO0BO n3Bobee OBae HM30CTABHTH.

PABHOMEPHO KPY>XHO KPETAHE

Kao wto cMo BuenH, npu KpeTawy ca CTaJHHM yOp3ambeM [0 mpa-
BOj JMHH]JH MEHa Cé TOKOM BpeMeHa caMO MHTEH3uTeT Op3uHe Tena. Cana
heMo pasMOTpUTH KpeTame 1pH KOME Ce He MEHa MHTEH3WUTET BEKTOpa
Op3HHE, alk ce MeHa HEroB npasall. AKO ce Of Tauyke 40 TayKe NyTambe
npasall Op3uHe CTajHO MeHa, OHAA je NyTatba KpUBa JIMHWjA, jep, Kao
ITO 3HaMo, npasall BEKTOpa Op3uHe y CBaKOj TauykKd MyTake MNOKjarna
CC ca npaBuUeM TaHreHTe Ha nyrtamwy. Kaga je KpuBOIMHHjcKa nyTarba
KPV/KHHLA KpeTame Ce Has3HBa KPVYIKHO.

PaBHOMEPHO KPVYIKHO KpeTarme je KpeTare MO KPYKHHLUH GP3HHOM
YHjH Ce HHTEH3HTET He Memwa. Ha ci. 2-24 npukasaHa je TakBa NyTama H
tia O] HEKOJIHMKO BEKTOpa Op3HHe KOjy MMa TeJlo y MOjeAMHHM TauyKaMma
nyraibe. CBH TH BEKTOPH MMajy je[HaKy AVIKHHY, ajld CY MM [paBLH
pasinuuty. IlpaBau Gp3uHe Mera ce 01 jelHe [0 ApYre Tauke, Herpe-
KHHO y TOKY uLesnor Kpertamwa. [a GHCMO BHAENH KakKo 0Ja3M 10 [po-
MeHa rpasua Op3uHe W ojapeadnu ojarosapajvhe yopsamwe nocryvnmhemo
Ha cnegehu Haumi,

-

a
= Fin T
'\)’z ,-/ r,,'\’ 3 Q A-'\’T
.,X,.f___(/ A ;
Ui Uy
LA Up=V
L TR o
*). W =% 'JA#‘E' %
U’ ‘\fA +av =-d'°
Ca. 2-24 Cn. 2-25a Cn. 2-256
-

VY TpeHVYTKY [, TelO ce Hajasd y Tauykh A U Ty je BEKTOp Op3HHe
e
v (cn. 2-25a). Y TpeHYTKY f; Teo je, npelaBlud NyT As, CTHINIO Y TaukKy

25
B, rne_je Bektop Op3une v, IlpeMemtameM oOBora BekTOopa y Tauky A
Tako jJla My ce NpH TOME He NMpoMeHH mnpaBau (ci. 2.250), Hanasumo pas-
JMKY Ta jiBa BEKTOPA

— —_ —_

Vyp— v, = Av,

=
ITpomena npasua BeKTOpa v, NpH Npenacky Tejia M3 Tauke A v Tauky B

-
u3pakeHa je, 3Hauu, BeKTopoM Av. [Ipu Kpy>KHOM KpeTay rpaBall BeK-
Topa OpsnHe Tena CTAJIHO Cé Merba, OIHOCHO, TENY cé V CBAKO] TAYKH
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