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Ancrpakrt. Y pany je maT KpaTak HCTOPHjCKH Pa3BOj HAyKe O TPEmYy, MPENCTABIbEHH Cy
OCHOBHHM OOJHIIM TpEHha W JIaTo je HUXOBO TyMmadewme. Takohe, mar je mpemior kako Ha
CPEIIHOIIKOJIICKOM HUBOY 00paIuTH JIeo rpajuBa pU3MKE KOjU ce THUe Tpema. [Ipemioxkene
uzaeje tpedaso OM Ja OMOTrHY ydeHHLMMa Ja npeBasuhy Hajuemrhe 3aliyle, kao U Ja
MOKaXY Jla Ce TPEHE HE CBOJIM CaMo Ha jeTHauuHy Fp,. = uN.

KibyuHe peuu: Tpemwe, TpuOoI0ruja, o0IUIM TPEmha, MEXaHU3MH TPEHha

HNCTOPUJCKH PA3BOJ TPUBOJIOT'UJE

Bonehu nopekio ox rpuxe peuu tribos, koja 3Hauu TpJbatbe, TpMOOIOrHja NpeCcTaBba
rpady Qu3uke Kkoja NpoyuyaBa Tpewe IOA pa3IuuuTuM ycaoBuMa. Mako je oBa peu
ynotpedsbeHa Tek y 20. BeKy, NpoyuyaBame Tpewa JaTupa 3HaTHO paHuje [1].

Jowr cy y npesHoMm Erunty xopumhene TeXHUKe 3a CMambehe HEMOXKEJbHOT Tpewa. Y
rpobunnama Erunra npoHaljeHa je civka koja npukasyje pagHUKa Kako CUMa TeYHOCT 10K
rpyna po0oBa ,,caHKaMa‘* Byue BEJIMKY CTaTyy.

[IpBo cucremarcko npoyyaBame Tpewa 1 (opMyTHUCcahe EMIMPHjCKUX 3aKOHA YUNHHO
je Jleonapno JJaBuHun', MaKo Cy HEroBH 3aliCH OCTATM HEOTKPUBEHHU CBE JIO J1BaECETOT
Beka. V 17. Beky, AMOHTOH' je y CBOjUM (HE3aBHCHMM) EMIHPH]jCKUM HCTPaKMBAHMMa
JI01Ia0 110 MpaBUIIa KOja Cy ce nokianana ca JlaBunuujeBuM 3anaxkamuma, 10K je Kynon*
YIOTIYHHUO OBY CIMKY. 3anaxkamba OBUX Hay4yHMKa, oOjenumeHa y JJaBuHun-AMOHOTOH-
KynoHose 3akoHe, riace:

1. Cuna Tpemwa NpornopUroOHaIHA jeé HOPMalTHOj CHIIM Koja JeJlyje Ha Tello.

2. Cwua Tpema He3aBUCHA j€ O[] IPUBUIHE NOANPHE MOBPIINHE TeJa.

3. Cuna Tpema He3aBHCHA je 071 pelaThBHE Op3vHE KiHM3ama JOANPHUX IMOBPIINHA.

Kynon je takohe uctakao na craB 3 HpPETXOJHE JIUCTE MMa OrPAaHUYEHU [OMEH
npuMeHe W Ja KOe(pUUUMjeHTH CTaTUYKOT W JUHAMHWYKOr Tpelha HMajy pasIinduTe
BpeaHoctu. KynoH je Takole mpemnoxuno na ce cuia Tpema onucyje y3 nomoh asa diana
— jemHor kKoju OW 3aBUCMO O HOpPMajJHE CWJe, M JAPYror Koju OW OmnMucHBao
npuienbuBame MOBpLIMHA (aAXe3UOHM ujaH), Tj. F, = uF, +kS. Y mnperxoaHoj
tdopmynu, S npeacTaBba MAaKpOCKOINCKY [IOAMPHY MOBpIIMHY J1Ba Teda, a k je
Koe(ULMjEeHT MPOMOPLUHATHOCTH. Y HEKUM CllyyajeBUMa aAXe3MOHM WiaH Moxe OUTH

" Jleonapno JlaBunuu (1452-1519), uranujaHcky civkap, Bajap, NpOHANa3ay U HHKEHED.

" 'njom AmoHTOH (1663-1705), Bpaniycku Gusnuap, jeaan o1 MMOHUPa TPUBONOTHE.

# Iapn-Orucren ne Kynon (1736-1806), paHiycku (pu3nuap, HAjHO3HATH]U 110 CBOM pajy y 00/1acTH
€NIEKTPOCTATHKE.
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JNOMHWHAHTaH — KOJ HEKMX BPCTa T'yMa, IIacTeIMHa U CITUYHO, WX KOJ BUCOKO yTiiadaHuxX
METAIHKUX MOBPLIMHA, [JIE JI0J1a3H JIO T10jaBe ,,XJIaJHOT" Bapa.

V uosuje Bpeme, Jaeux Tabop' je nokasao na MOCTOjM JMHeapHa Besa m3Mel)y
cmeapHe JOAWPHE TOBPIIMHE Tejla W TpuMemeHe HopmanHe cuie. CTBapHa
(MHKpOCKOTICKa) MOMUpHA TOBPIIMHA Mama je O MpHUBHIHE (MAaKPOCKOITICKE) MOAWPHE
TIOBPIIMHE W TPEACTaBJba YKYNHY MOBPLIMHY noaupa Hajsehnx HepaBHWHaA (cimka 1).
[Ipema Tome, cuia Tpewa 3aBHCH O CTBapHE IOAMPHE MOBPIIMHE Tela, KOja, MaK, 3aBUCH
0]l BpeTHOCTH HOPMAJTHE CHIIE.

obnact JHPCKTHOT KOHTAKTa

CJIUKA 1. Ilpuka3 npuBuaHe CTBApHE TOAUPHE MOBPIIVHE

Pa3BojeM MonepHHMX TeXHHMKa MpoydyaBara MOBPIIMHA HA MUKPOCKONICKOM HHBOY,
rocTaje jacHO 1Ha Cy 3aKOHM Tpewa KOMIUIMKOBaHMjUM. W 3aucta, TNOMEHYTH
(heHOMEHOJIOIIKY 3aKOHM MOKYIIaBajy 1a HeOpOojaHO MHOTO MUKPOCKOIICKMX MHTEpaKLyja
NOjeINHAYHNX aToMa o0jacHe MAaKpOCKONCKMM 3aKOHHMMa jeIHOCTaBHOT OO0JMKa.
JletasbHuja aHaaM3a U MOJEPHU eKCIIEpUMEHTANHU NOJaly 3aXTeBald Cy PeBU3HUjy OBUX
jenHoctaBHuX 3akoHa. Heku on edexara koju ce Mopajy y3eTd y 003Up HPUIMKOM
npoyyaBama Tpeha y MOJEPHOj TPUOJIOTHjH jecy:

e  pacnojena BUCMHAa MUKpO-HepaBHMHA (eKCIOHeHLMjanHa, ['aycoBa...),

e  aIXe3MOHM YJ1aH KOjU 3a HeKe MaTepujajie MOXKe OCTaTH JOMUHAHTHAH,

e 1aJM je nedopMaliija Ha MECTUMA KOHTAKTa IUIAaCTUYHA WU eJTaCTUYHA,

® 3aBUCHOCT KoeduuujeHTa Tpema OI HOpMalHE Ccuie, Temmeparype, Op3uHe

KJIK3ama U CIl.

e  HeJMHEeapHOCT edekara,

®  MEXaHWM3aM JWCUIIAIMje CHEPTHje UT/.

IIpenmer uctpaxkuBama TPUOONOTHjEe MOOATHO CE€ TMPOMIMPYje YMOTpeOOM yiba M
Ma3MBa 3a CMambehe IUTeTHOr Tpewa. [lpu ToMme cy noTpede uHAycTpuje (HIP.
JKeJIe3HUIE) yTHLlalle Ha pa3Boj TpUOOJIOTHje, allu je U aJieKBaTaH pa3Boj Tpubdonoruje 6o
HEOMNXO0JaH MpeLyclIOB 3a pa3B0oj UHAYCTPHje (HIpP. ayTOMOOUIICKE UHIYCTPHUje).

Hako je JTaBuuHu-AMOHOTOH-KyNOHOB 3aKOH Tpera OCHOBA 3a M3y4aBame Tpetba,
KaKo y CpelmHMM LIKOJNama, Tako W y BeNMHM OCHOBHMX KypceBa Ha (hakynTeTy, oBa
ynpowheHa civKa HE Jaje J0BOJbHO HAroBelliTaja y CBE KOMIUIEKCHOCTH W 3Hauyaj OBe
TeMe, Kao M y MOJIEpHe MpaBLe UcTpaxuBama. Kopructehn moMeHyTH UCTOpHjCKU pa3Boj,
HACTaBHUK MOXK€ OBe MH(OpManuje 1a MCKOPUCTH KAaKo OW JOJATHO ,,3a4MHHMO™ CBOja

§ Iaun Ta6op (1913-2005), Gpurancku (usnuap, ayTop KoBaHMUE ,.TpHOONOrMjA“ U jeJaH o MMOHMpPA
MOJIEPHE HAYKE O TPEHbY.
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npeaaBamkba W HarjlaCcuo ydeHUIMMa Jia MOMEHYTH 3aKOHH I/IMajy CaMO OrpaHU4Y€H OJOMEH
. . o Xk
Bak€ha, U a J€ peajiHa CJIMKa CJI0XKE€HHW]a U N3a30BHU)a

MEXAHMW3MHA Y OCHOBU TPEIHA

Ha xoju HaunH HacTaje Tpewe? 3amTo oHO HacTaje? Ha oBa nuTama He MOXe ce AaTH
jemHoctaBaH oxaroBop. [lomenytn J[aBuHun-AMoHOTOH-KYITOHOBHM 3aKOHH TMOApasyMe-
Bajy Za je M3BOp Tpewa Y MUKPOCKONCKMM HepaBHHHaMa Ha MOBPLIMHM Tena, Koje
melycoOHo 3aaupy jeaHa y npyry u aedopmuuty ce. Minak, Heku ayTopu cMaTpajy ja je
azxe3dja OCHOBHM MEXaHW3aM Tpemwa, JOK JApyrd HarjailaBajy yTHIQAj BuOpamnuje
KpucTaiHe pemerke (GoHoHa) n mucunanuje eHepruje [2].

Moske ce 3aKk/bydYUTH Ha C€ TPEHhe OMNHCYje HCTOBPEMEHHUM J[eNIOBamkbeM BHILIE
MeXaHu3aMa, 0K PeJIeBAHTHOCT CBAKOT OJl HUX 3aBHCH O] KOHKpeTHe cutyauuje. OBH
MeXaHW3MU YKIbYUYjy nedopMannjy, aaxe3ujy, MperuiuTame MoBpIInHa, abpasnjy, yTHIA)
HeuncToha 1 ancopOOBaHUX CJI0jeBa UT/I.

OCHOBHHU OBJIMIIM TPEIbA 1 IbUXOBO TYMAYEIHE
CTaTHYKO Tpeme U Tpeme KIn3amba

OcHoBHe 00JMKe Tpewa pasMarpaieMo y OKBHUpPY jeAHOCTaBHUX 3aKOHA MPUMEPEHUX
CpeloLLIKOICKOM y3pacTy. [laheMo caMo KpaTKo pa3MaTpame CTATUUYKOr Tpeha U Tpewa
KJIM3ama jep je Ta cuTyauuja BehnHu HacTaBHUKA 10OpO MO3HATA.

AKO Ha TeJo Koje MUpyje NpUMEHMMO BeoMa Mally cuiy (Ciiuka 2)™, omo hie u name
mupoBati. To 3HauM Ja je BPEAHOCT aKTUBHE cuie (cuia 3aTesawa [,) jenHaka CUIu
Tpewa. Ako noBehaBamo BpeqHOCT OBe cuile, Teno hie 1 Aajbe MUPOBATH, LITO 3Ha4u Aa he
CIJ1a CTATUYKOT TPeha PAacTH 3ajeIHO ca NPUMEHeHOM aKTUBHOM CUJIOM.

V jenqHOM TpeHyTKy, kaja cuia CTaTUYKOI Tpera NOCTUTHE MaKCUMaiHy BPEAHOCT,
Teao mouuwme jga ce kpehe. Kama je Teno y mokpery, cula Tpema Kiusama UMa
nNpuOIMKHO KOHCTAHTHY BpPEIHOCT, M OHA jeé Mama OJ MaKCUMalHe BPEJHOCTH CHUJIe
CTaTHYKOT TPEHa.

™ OBo Baku W 3a ocTae o6nacTH (U3UKE KOje ce M3yuaBajy y WIKOMM. UecTo ce Kaxke Ja je HacTapa
napaaurMaTiyHa, Tj. 3acHHMBA Ce€ HA ymoTpeOu y3opa — mpuMmepa koju moTplyyjy Heku 3akoH. [Ipeuecta
ynotpeba npuMepa Koju yBeK MOTBPyjy HEKO MpaBuiio MOe OUTH LITETHA 32 Pa3BOj KPEATUBHOT M KPUTHYKOT
MHUILUBEHA, 1A j&é KOPUCHO YYEHUIIMMA CKPEHYTH MaXKIby Jia 0CTOje U HEOArOBOPEHa NHUTaba U MPUMEPH KOjU
HHUCY Y CKJIaJly ca MPUKA3aHHM 3aKOHOM.

" Ha cBuM c/iMkaMa y OBOM pajly CHJIa HOPMAIHE PeaklLje MOUIore YIPTaHa je Kao ja Aenyje y LEHTpy
mace Tesa. To HHje cacBUM KOPEKTHO jep HamajHa Tauka Tpeda 1a Oyle Ha MECTy KOHTAKTa Tella U MOJIore, aau
je To ypaheHo na 6u ciuke Ouine IperieHuje.
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Fop  fommmmme o

Kouka mupyje, Komka ce kpehe,

CHJIA CTATHYKOT TPerha KMHETHYKO TPEHE je KOHCTAHTHO.

je/HaKa je NPUMEEHO) CHITH.
CJIUKA 2. a) Hema axTuBHe cuie, Ma HeMa HU TojaBe Tpema 0) Hema pematmBHOT kperama
nospiiu 1a je Fy,<gN. B) UHTCH3UTET MPUMEH-CHE CHJIE TOCTHKE LN ¥ TEJO MOUHIHE JIa KIHU3H. T)
Ipyu penarvBHOM KpeTamy CHIla KUHETHYKOT Tpetha jeaHaka je 4N. a) I'padyik 3aBUCHOCTH CHJie
Tpewa O/l UHTCH3UETA IPUMCHCHE CUJIC.

Tpeme koTpbama

PazmoTtpumo nonTy Koja ce KoTpsba 0€3 Hpokiu3aBama Mo noanosu (cnuka 3). U3
MCKyCTBa 3HaMo na he ce JlonTa HAKOH HEKOT BpeMEHa 3ayCTaBUTH, LITO HABOIU HA
3aKJby4aK Jia Cuila Tpewa aenyje y JeBo. MeljyTum, nako je oBo 00jalibemhe KOPEKTHO Y
CMHCIy TpaHCJalydje, ako MOCMarpaMo POTALjy JIONTE OKO COICTBEHe oce, oHna he
OBaKO OPHjEeHTHCaHa CIJIa TPerha CBOjIM MOMEHTOM M3a3MBaTH yraoHo yop3same! Tama 6u
jonTa Tpebano Oa ycmopaBa CBOje TPAHCIATOPHO KpeTame M a IpU TOME POTHpA CBeE
Opxxe 1 OpiKe, MITO je TeOpPHjCKU HeMorylie, a HU y Tpakcu ce Tako He nemasa. Hacymnpor
TOME, MOXXeMO peli 1a mOWM [eo JIONTe MMa TeHICHLHMjy Aa ce kpehie y JeBo, a Kako
HeMma TPOKIIN3aBamba, CHila Tpeka Jelyje Ha JIeCHO M crpevaBa npoknu3aBame. Mnak, To
HaC JIOBOJM JO CIWYHHUX Temkoha jep O oHIA cuiia Tpema ycropaBayia pOTalyjy, ajid
yOp3aBaia TpaHCIaIWjy, MTO je Hemoryhe.

Jakrne, yKymmHa cuiia Tpemha Koja Ielyje Ha JIONTYy MOopa MMaTu APYraddju IpaBail
JieTioBama 1a 6McMo 00jacHUIIN OBY T0jaBy.

14
F, =

CJIMKA 3. KoTpibarse J0NTe 10 XOPH30HTAIHO] TOAN031*

* Jacuo je na ua onty, nopes oGeNeKeHe CUile TPetba, Eyjy U cula 3eJbUHe Teke U PeaKiuja MoJIore.
Oge cune cy o0enexeHe caMo Kaja je To OMIo HeONX0AHO, 1a OM ciuKe Ouie jeAHOCTaBHUjE U MpeTIeIHHje.
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Objaumere OBOI Mapafokca J&KW Yy KJbYUHO] yino3u nedopmauuja v Jionte M
NojuIore NMPUJIMKOM KOoTpbawa. Jledopmauuje Mopajy OMTH acUMeTpHYHe, Kao IITO je
HpHKa3aHo Ha CIIUIN 4 ca JecHe CTpaHe.

-
— \\_F_,/

CJIUKA 4. Enactuvna v HeenacTu4Ha aeopMmariyja Teia npu KOTpIharby.

Ja GucMo TO MoKasaid, pa3sMOTPUMO MPBO CHMETpHUHE nedopmMarje, MpruKasane Ha
JIeBOj CTpaH| ciiuke. Mcnipeknaana TUHWja Ha CIUIM TpeACTaBba 000 JIONTE Y CIIydajy
Kaga He Ou Omio meHe nedopmarmje. YKyITHa WHTEpaKIuja Aeiuha JIONTe ca TMOMIOTOM
JIeBO O ILEHTpa Mace MpeAcTaBbeHa je cuiioM F), a gecHo cuiom F, V cruydajy
CaBpLIEHO eNacTUYHUX Iedopmaija, cuie Cy CUMETPUYHE Yy OJHOCY Ha BepTHKaIHY
JMHYUjY KOja Mpona3su Kpo3 LeHTap Mace, U MMajy UCTH MHTEH3MTET, Tako Ja Mpasall
pesyaryjyhe cune F; + F, mponasu kpo3 LeHTap mace jonte. Taja je MOMEHT cuie
JjeaHak Hyqu jep je kpak pe3ynrtyjyhe cune jennak Hynu. C 063upomM 11a ce poTtauyja jJonTe
MoOpa YCIOpaBaTd, MOpa IOCTOjaTH M MOMEHT KOju he TOo y3pOKOBaTH, Ma MOTIIYHO
cuMeTpuuHe Aedopmaliiije He Ipyxkajy aAeKBaTHO 00jallbebe.

Axo ce nonrta KOTpJba 1O TECKy, necak u3a we Ouhe cabujeH, Tako Aa je mMozen
acuMeTpu4HUX Jedopmaliyja cacBUM ompaBlaH. Y TOM cilyuajy, pe3yatyjyha cuna 6uhe
ycMepeHa Kao Ha IECHOj CTpaHu CJIMKe 3 U eH MOMEHT he ycropaBaTy poTalyjy, a bheHa
XOpU30HTaJHA KOMIIOHEHTa YycmopaBahe TpaHcnauujy, y CKIagy ca OYeKUBAaHUM
eMIIMPUjCKMM MOHALIAKbEM JIONTE.

VYV craHmapOHUM CpeNmbOIIKOJNCKMM ylOeHumiuma #  30upkama mnpehyTHo ce
MPETNOCTaB/ba Aa MPWINKOM KOTpJbakba HeMa aedopManuja HU MOJIOTe HH Tella Koje
potupa. Jla 11 oBakaB HAYMH pa3MaTpama Tpewa nMa Gpu3ndaky cMucao win He? [a i ce
3aKJby4lld JOOMjE€HM Ha TakaB HaYMH MOTY IPHMEHHTH 3a ONHMCHBABE KPEeTamba peaHuX
Tena?

Iporpamom ¢u3suke npeasuleH je AeMOHCTPALMOHYU EKCIIEPUMEHT Y KOMe ce KyTriuLa
nylTa HU3 CTPMY paBaH, a 3aTHUM HacTaBjba 1a ce kpehe Mo XOpU30HTaIHO] MOANO3U
(Taminejes xibe0). PasymHo je mpernocraButy na hie y oBakBoj mocraBuu aedopmaliyja
KYIJMLE U MoAJore OUTH 3aHeMapJbKBa, jep Cy M jelHO U ApYro NpUOIIKHO KpyTa Tena.
Jla 11 nmocToju anekBaTaH MoJiel Koju 61 00jacHHO OBAKBO KpeTarbe?

Pasmotpumo, nakne, kpeTame Kyriuue (a) HU3 cTpMy paBaH; (0) MO0 XOPH30HTAIIHO]
MOAJI03M, Moapa3yMeBajyhn 1a HeMa NMpokin3aBama Kyrauue. OBa aBa npuMepa J0BOJbHA
Cy 3a pa3yMeBame I'OTOBO CBMX MIKOJCKMX CHUTyalWja, a 3a YONIUTEHHjy W JAeTaJbHU]jy
aHaM3y, KOHCYNTOBaTH [3]. AKO Kyriidlia He MPOKIIN3aBa, TO 3HAYM JIa jé TauKa KOHTAKTa
n3mel)y Kyraune ¥ Moajiore HemoMu4yHa, M [a jeé Cuila Tpema Koja JAenyje y Tadke
KOHTaKTa 3arpaBo CUJIa CTaTHYKOT Tpewa. BaxkHO je moaceTuTy 1a cuila CTaTUYKOT TPemba
HeMa yHarpe] 3aJaT 3aKOH AeJoBama M Ja heH WHTEH3UTET, MpaBall i cMep 3aBHCEe O]
KOHKpETHe CUTyalllje Koja ce pa3Marpa.



208 Jby6uina Hemwh, Jlazap PanenkoBuh, Munow Jouuh

CJIMKA 5. KoTpsbame JIONTe Mo CTPMOj paBHU

Axo 0u edekTn Tpema OMIM 3aHeMapJbMBH, Kyria OW KJIM3WJia HU3 CTPMY paBaH 0e3
porammje. Kako ce Kyria KoTpjba, Mopa IOCTOjaTH CHJa TPemha YHjH MOMEHT CHhIile
n3a3nBa poTaUMjy. Y cilydajy TpHKa3aHOM Ha CIWMLM 5, cuila Tpema Jeiyje Ha JIeBo,
MapaJIeTHO ca TIOIJIOTOM. 3a TPAHCIATOPHO KpeTama Kyriie Baxke cienehe jennaunne (3a
OCy TapalielIHy CTPMOj PaBHH, ¥ OCY HOPMAITHy Ha CTPMY PaBaH):

F;sin8 — Fi,. = ma, (N
Fycos6 =N, (2)

JIOK 32 POTALMOHO KPETame Kyrie BaxKH:
M=la = F.R=2mR%, 3)

rae je ¢ — HaruOHU yrao cTpMe paBHH, a — yOp3ame IeHTpa mMace Kyrjie, o — yraoHO
yop3ame kyrne. C 003mpoM Ha TO Oa Kyrjla He TMpOKIW3aBa, BaXHU Ja je a = R a.
CpebhuBamem 0OBHMX jenHauuHa, y3umajyhu na je F; = mg, nobuja ce BpeaHoct yop3ama
KyTJie HU3 CTPMY paBaH:

a= é gsinf. 4)
Tpeba HarnacuTy na O y OBOM cCitydajy Ouino nocpewro nucary aa je F. = uN, jep jey
NHUTakY CUJIa CTATUYKOT TPEHa, a He CHJIa TPEHha Kin3atmba.

PasmoTpumo caja wmra ce AemaBa Kaja Kyria npelje Ha XOpu30HTalHy MOIJIOTY. AKO
O0MCMO XOPH30HTAITHY NOJIOTY TpETHpaIX Kao mocedaH ciiyyaj cTpMe paBHU (Kaja je yrao
6 = 0), cuna Tpewa Omna OM ycMepeHa mapajieiHO MOUI03H, y JIeBO. AJK Tana J0Ta3uMO
IO TIpo0JieMa KOju CMO OIUCA Ha TIOYETKY OBOT O/ieJbKa (CiIMKa 3), y KOMEe CHJia Tpema
napaaoKcallHO ycropaBa TpaHcnanujy, a yopsasa porauujy. Kako oHna onucat KpeTame
MO XOPW3OHTAJHOj MOAJIO3M U 1a JIM Ce OHIAa MOXKE TBPIAWTH Aa je MpPUKA3aHH OIUC
KpeTama HU3 CTpMY paBaH 01O HCTpaBaH?

OnroBop Jiexu y TOME IITO CHla CTATHYKOT TPEeHha HEMa yHampe. 3aaaT MHTeH3UTET,
npaBail ¥ cMep JieioBama, Beh OH 3aBHCH 0] KOHKPETHUX aKTUBHUX CHJIa Koja Jemyjy Ha
TENo, U TO O]l BUXOBOT TpaBlia, cMepa, MHTEH3UTeTa U HamaaHe Tayke. Ha npumep, ako
Ha CTOJIMILy JeNlyjeMO XOPHU3OHTAIHOM CHJIIOM W OHa MHpYje, aKTHBHA CHJa KOjoM
JIeNlyjeMO W3jeHaueHa je ca CWIOM CTaTUYKOT Tpema. AKO CMambUMO HWHTEH3UTET
JeJoBamba akTUBHE CUIle, WU MPOMEHUMO HheH CMep, cTaTUUKa cuiia Tpewa Mewahe ce y
CKJIagy ca TUM, TaKO Ja Tayke KOHTAKTa CTOJHULE ca IMOIJIOroM OcTaHy MeljycoGHO
HECIIOMHNYHE.

V cnydajy kpetama Kyrjie HU3 CTPMY paBaH, CHJIa Tpelma ce jaBJba Kao Mociequia
napajieHe KOMIIOHEHTe cujie 3eMJbHHE TeXe, Koja je OBIe aKkTHUBHA cuia. Y ciydajy
KpeTama Kyrjie M0 XOPM30HTAIHOj MOIUIO3M HE TOCTOjU aKTHBHA CHJIa Koja Jenyje
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napajeliHo ca MOJUTOroM, Ma ce He jaB/ba HU CTaTHYKa cuia Tpema. Jlakie, nsHeHalyjyh
3aK/byyaK je Ja Cuia Tpewa He JeNyje Ha Kyrly NPHIMKOM KOTpJbarmba PaBHOMEPHOM
Op3WHOM TI0 XOPWU30HTATHO] MOMJIO3H. ANleKBaTaH qujarpaM Cijia MpHUKa3aH je Ha CIIHIN
6.

N
B
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CJIMKA 6. KoTpspame Jo1Te 1o XOpU30HTAITHOj MOJI03M U CHIIE KOj€ TaJla Ha WY Jeyjy

Jakre, ieATap Mace Kyrjie HacTaBJba Na ce kpehe paBHOMEPHO TPaBOIWHH]CKH, IO
WHEPLHjH, jep HHjelHa Cujia He Mema TO CTame KpeTama. Takole, Kyria HacTaBba aa
pOTHpa KOHCTAHTHOM YraoHOM OpP3WHOM, jep HU jeaH MOMEHT CHJIe He MeHa TO CTambe
poramuje. Ilogcehamo na ce y TanunejeBom orjeny ca XJbeOOM, KpeTawme IO
XOPHU30HTAIIHO] MOIO3M KOPUCTH 3a NEMOHCTpAlMjy paBHOMEPHOT KpeTama, IUTO je y
CKJIaay ca NOOMjeHUM pe3yJITaToM.

PazmoTtpumo cana u jenHy cutyauujy ca npokiauzaBambeM. CKOpo cBakoM aeteTy Ouhe
no3HaTa IojaBa NpukazaHa Ha cauuu 7. Kanma ce Ha Bajbak WM KiIMKep Jenyje
oaroapajyhom cunom, oH usnehe nox npcTuma, U HAKOH KpaTKor BpeMeHa, Bpaha ce ka
pyLHd y3 KOTpJbatbe, WIM HacTaB/ba [a Ce KOTpsba y mpBoOUTOM cMmepy. [lpu Tome je,
NPUIMKOM M3JleTama, Op3MHa LEHTpa Mace ycMepeHa y OEeCHO, JOK KIMKep poTupa y
neBo. CYLITMHCKM UCTa CUTyaluja Jo0uja ce ako ce Touak 3aBpTU Y Ba3lyXy, a 3aTUM Ce
Oauu onpeheHom Op3uHoM. [1pu nagy Ha moasory, HeroBo KpeTambe MOXe Ce HaCTaBUTH
Y KCTOM cMepy Tj. 01 oco0e Koja ra je 6aluna, Wil y CypoTHOM CMepY, Tj. Ka 0co0u Koja
ra je baumna.

Opx vera oBo 3aBucu? Kako o0jacHUTH KpeTame Kinkepa? Y OBOM CIy4ajy, jaBjba ce
MPOKIN3aBake M Ta4uka y KOjoj KIMKep Hoaupyje momiory kpehe ce y omHocy Ha mYy. Y
OBaKo ofa0paHuM TOYETHUM YCJIOBMMA, HajHIDKa Tauka KiuKepa Kperahie ce y JIecHO y
OIHOCY Ha MoAJiory, ma he cuia Tpema Kin3ama AenoBatu y JjeBo. Caga je KOpPeKTHO
3anucaty aa je Fy,. = uN, jep ce paau o CUIM Tpewa Kiu3arba.

CJIMKA 7. [lenoBame Ha Kyrily U U3a3UBamb-e KpeTama (J1€B0) U KOTpJbake Kyrie ca
MPOKJIM3aBabEM (JIECHO)
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OBa cwia ycropaBa TpaHCNallWjy, JOK HeH MOMEHT yCTopaBa poTalMjy KInKepa.
Jakie, MOXKeMO MUCATH jeJHAUYMHE 3a OBe JBE T0jaBe, peIoM:

F,, =ma, F,R=Ia. 5)
Koju he cmep kpeTawa MMaTH KIMKep Kala ce 3aBpLIM TNpPOKJIHM3aBame 3aBuchhe O
MOYETHUX BPETHOCTH Op3WHE Vv M yraoHe Op3uHe w. AKO Op3WHA TpaHCIALHWje OmagHe Ha
HyJy, a poTauyja je u f1ajbe MpUCyTHa, Kiukep hie ce kpeTaTtu y eBo 06e3 NMpoKIn3aBama.
AKo, ¢ pyTe CTpaHe, yraoHa Op3vHa TagHe Ha HYJIy, a TpaHCTaluja je U Jajbe PUCYTHA,
onza he ce kIMKep KpeTaTH y ecHo 0e3 mpokin3aBama. KoHauHo, MOXe ce IECUTH [ia cy
MOYETHH YCJIOBM TaKBW Jia TpaHCialyja U poTalyja npectaHy WcTtoBpeMeHo. Tanma he
KIMKep OCTaTH y MecTy. HamomumemMo na y cBa TpHM ciydaja, MO TNPECTaHKY
NPOKITM3aBama, TpecTaje W NeNioBambe cuiie Tpewma (He caMo Tpema Kin3ama, Beh u
CTaTHYKOT, Kako je Beh o0janmeHo).

Ha oBaj HauwH pemaBa ce ¥ 3. 3amarak ca PenmyOnmdkor TakMuuema U3 Gpu3nke 3a
NpBU cpeame mkoie n3 2006. roaquHe. Y 0BOM 3a1aTKy, UMIMHIAP C€ KOTPJba MO MOAJI03U
0e3 TpoKiIu3aBama, a 3aTUM HaWia3W Ha TMOKpeTHy Tpaky. Kopuctelinm mperxomne
jenHavwHe, y3 oaroBapajyha KHHeMaTH4Ka pa3MaTtpama, I0J1a3H ce 10 TPaKEeHOT BpeMeHa
HaKOH KOjer MpecTaje MPOKIN3aBambe.

JNJAKTHYKO OBJIMKOBAIBE MATEPUJAJIA

Ha ocHOBY npeTX0JHO W3peueHOr, BUIM ce Ia MPOy4YaBame Tpeha UMa Jyry UCTOPHjy
U TIPeNICTaBJba N3a30B OMIIO Ha HUBOY MPO(eCHOHATHOT 0aBJbeha HAYKOM, OMJIO Ha HUBOY
CpenmOUIKOICKMX Mogjena. Takole, y uctpaxusamuma je npumeheno (mpema [2]) na
yueHHMLM MMajy Telnkohe ca pasyMeBameM Tpewa W y HajjeIHOCTaBHUjEM Cllydajy, MpH
u3yyaBamy Tpewa Kiauzawma usMel)y nsa Tena. CBe OBO IpeicTaBba M3a30B 3a
HacTaBHUKe. Kako M310KUTH rpafMBo Tako Aa ce u30erHy Hajuewhe yueHuuke 3aduyne?
Kako CKpeHyTM naxmwy Ha OrpaHMYeHOCT NOHyheHUX MoJena U Ha CJIOXKEHOCT
MeXaHu3aMa y OCHOBHU Tperba, 6e3 30yuBatba yueHUKa?

V octaTKy TekcTa JaT je KpaTak ONUC Npelora Kako OpraHu30BaTv yac 3a oOpany
rpanusa o Tpewy. Ho, npe Tora, notpedHo je nomeHyTH Hajuemihe yueHnuke 3abiyne, jep
Ha BbUX Tpeda 00paTUTH HAPOUHTY MaXKy NPUIMKOM HacTaBe.

1. VYdyeHunu peTko camu 3amaxajy Aa CUia Tpera MOKe OMTU U MOKpeTauka Cuia,
Beh je mocMmarpajy kKao CHIy Koja ce yBeK Omupe KpeTamy. [Ipu Tome, ydeHUIH
MOJPa3yMeBajy Na CWJia TPema MpeNICTaBba ONMHUPAE ,,IPABOM ™ KpeTamy, a He
peNnaTHBHOM KpeTawy IBe MOBPIUMHE.

YV KOHKpeTHOM MpumMepy (ciuka 8), ako ce jeIHO TeJIo Hana3u Ha APYyroM, U Ha
ropb-e TeJo ce Jejlyje CUIoM, y4eHHULM Hehe 3ana3suTy Ja Ha Aome Teso Takohe
Jejlyje cuila Tpewa, U 1a je OHa 3alpaBo MoKpeTayka cuia. JeAHOCTaBHUM
JEMOHCTPaLIMOHKM OIJIEloOM MOXKe Ce MOKa3aTH Aa ce JO0He TeJso 3aucTa kpehe.
Ha nurame 11Ta U3a3uBa KpeTame A0mer Teja, yYeHULU YeCTO ajy OAroBope
THMNA ,,3aTO WITO Cy crojeHu”, mpeBuhajyhu na je cuna Tpemwa, a He MyKH JOAMD,
OHO ILTO U3a3MBa KpPeTame.
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CJIMKA 8. Jlyjarpam cuia 3a IpBO U PYTO TENO.

2. Vuenuum yecto mnoucTtoBehyjy HOpManHy cuily ca TeXHWHOM Tena (WTO je
MOTPENIHO U3 BUILlE Pa3iora) WM TPaBHTALIMOHOM CHUIIOM Koja Jenyje Ha Telo.
Oga 3a0my/a je JOIaTHO OCHaXKEHA YeCTOM yMoTpeOOM CTaHAapIHHUX NMpUMepa y
KOjuMa je HOpMajiHa cujia MO0 WHTEH3UTEY jelHaka CUIM 3eMJbHUHE Texke, WU
HBEHOj KOMITIOHEHTH.

Ha ocHOBY MpeTXomHO W3peveHOT, MpeAJoKeHW pelociell ¥ OOMM H3Naramba Koju
cienu Tpebajio Ou 1a MOMOTHE YUeHUIINMA 1a TipeBasznl)y Hajuemhe 3a0myne u hopMupajy
onrosapajyhe mozene ma 6u ceOu pa3jacHUIIA MeXaHM3Me HacTaHKa Tpema. [[Ba mKkoicka
yaca Ou y BehwHU ciydajeBa Omiia TOBOJbHA 3a 00paIy OBe TeMe Ha OBaKaB HAUWH.

1.

YBoAHM [EeMOHCTPALMOHM eKCEePUMEHTH | TocMaTpame TMojaBa.
VYueHunyMa ce MpeACTaBJbajy Pa3iM4yMTH BHUAOBH Tpewa y CUTyauujama y
KOjMa je OHO HENOXKEJHHO M Yy CUTyallljaMa y KOjuMa je OHO TMOXKEJbHO (U
HyxHO0). Takolhe, yuennnuma ce ckpehe maxkma, y3 oaropapajyhe mpumepe,
Jia BEJIMKO TPEHE HE MOpPa yBEK Ja MoJpa3yMeBa BEJMKO Xabame, 1 00pHYTO.
MoTuBanyja 3a pajx 0CTBapyje ce MHTePeCaHTHUM NUTambUMa 1 IpodJeMCKOM
CUTyallljOM, a jeJHOCTAaBHUM KBAJUTATUBHUM OTJIEINMa IpOBepaBajy ce
YUeHHMYKE MPEeTIOCTaBKe.

Yeohewe pu3NUKHX BeJIHYMHA KOjUMa ce onucyje Tpewe. Of yueHuka ce
TpaXxu Ja NpeTnocTaBe o1 yera OM Moria Ja 3aBUCH CuUjia Tpehwa (HopMasiHa
cuila, Maca, JAOAMPHAa MOBpIIMHA WTHA.), @ 3aTUM C€ EKCIEPUMEHTAIHO
Bepu(HKyje Koje 0] BelninHa Cy peieBaHTHe. EKCIepUMEHT je OCMUILIbEeH
TaKo Jia je HOpMajHa CHUJIa XOPU3OHTAJHA, TAKO Jla YYEHUIM HEe MOTY 1a je
MOKCTOBETE Ca CUJIOM 3eMJbUHE TEXKeE.

CraTtuuko Tpewe U Tpewe kauzawa u JaBuHuu-AmMoHTOH-Ky/0HOBH
3akoHd. Tpeme KoTp/bama. Y OBOM ey BpIIUM ce yBoheme 3aKoHa
ommcannx y oxpebky ,,OCHOBHU OBJIMIIMA TPEHBA W BUXOBO
TYMAUYEHE® oBor pasa u Jaje aneKBaTHO TyMaueHe.

Tonorpaduja moBpmKMHA 1 MEXaHH3MH HACTAHKA TPema. YUEHULMMA ce
MpeCTaBIbajy ommTe mpuxBaheHW MOJENM HacTaHKa Tpema, Mame W Behe
CJI0’KEHOCTH.

3AK/bYYAK

Tpubonoruja, ka0 akTUBHA rpaHa (U3MKE M Hayke O MaTepHjajiiMa MMa BeJMKH
3Ha4aj W MPUMEHY y MOJEPHOj MHAYCTpUju. YueHnuuMa he OuTH of KopucTh 1a Makap
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JIeJIOM CXBaTe CJIO0KEHOCT OBMX M0jaBa U Jla yBUAE Ja Cy jeJHOCTaBHU 3aKOHU KOjU CY M
NpecTaBbeHH CaMo MoueTak mnpude. MaTepujaia NMpeAcTaB/beH Yy OBOM paly MOXKe
oMoy HacTaBHUIMMA [a JIEKIHje O Tpely CTaBe y IIUPH KOHTEKCT HAyKe O Tpemy, 1
TaKo /13jy KOMIUIETHH]Y CIMKY (U3MYKOT CBETA.

Taxolhe, nmajyhu y Bumy agekBaTHa TymMadera OCHOBHHX OOJIMKa Tpewha W HaBeJeHe
yueHn4Ke 3a0Jy/ie, HACTABHUIM MOTY Ja OpraHu3yjy Jyac Ha TakaB HaYMH Ja KOJ yuYeHHUKa
TIOCTUTHY KBAINTETHHjM TpaHCheEp 3HaAbA.
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Friction — from complex science to classroom setting
Ljubisa Nesi¢, Lazar Radenkovié¢, Milo$ Jonié

Abstract: This paper gives a brief historical development of the science of friction, it
represents the main forms of friction and gives adequate interpretation. Also, this paper
gives suggestions for teaching friction at the secondary level physics. Proposed ideas should
help students overcome the most common misconceptions and show that there is more to
friction than the simple F;, = uN eqution.
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