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OBo u3nmame MpUpPyYHUKa je DECIIATHO U M3BOPHO TOCTYIIHO CAMO HA WH-
TepHeTy. DBuHIO KakBa yMHOkKaBama (Iebema WM MTAMIAHA) [eJ0r MPU-
PYYHUEKA UJIN HEKOT HErOBOT MeJia CY MHO03BOJbEHA UCKIbYUMBO 32 CAMOCTAJIHY
ynoTrpeby mim y obpa3oBHE CBPXe — 3a YyHOTpedy y MKOJIU WUIU Y IAPYTUM
HacTaBHUM akTuBHOcTUMA. lllTamMmame MpupydHUKa 3a MPENPOaajy HUje T0-
3Bosbeno. CBa maejHa m MOpaJjiHa mpaBa 33ap:KaBa ayTop.




IIpenrosop

IIpupyunur 36 u3pady MUCGOHUT €KCNEPUMERMAAHUL 30.0AMAKA HA MAKMUYE-
BUMA U3 Pu3uKre HACTAO je M3MeHaMa U JOIIyHaMa MaTypCKOr pana Anasusa u
0bpada nodamara y MUCAOHUM EKCNEPUMERMAAHUM 3600UUME UCTOT ayTOpa Y
HaIU na he HaZOKHAIUTU HEAOCTATAK JIMTEPATypPe Be3aHe 3a MUCAOHE eKCIIe-
pumente u3 ¢puszmre. CBpxXa NIPUPYUHUKA j€ Aa CBUM TAKMUYAPUMA U APYTUMA
3aMHTEPECOBAHNM 33 OBY OOJIACT MOMOTHE Yy TMOKYIIAajy A& TAYHO U KOPEKTHO
OOBENy MMUCAOHU 3amIaTak Ol ModyeTKa OO Kpaja, HmomTyjyhum oarosapajyha
npaBuyia obpame momaraka. OcuMm Tora, MO3HABAH€ MaTepUje MU3JIOKEHE Y
IPUPYUYHUKY MO:KE OUTH OIJIMYHA OCHOBA 3a U3BODHeme (peasHux) excrnepu-
MeHaTa y (U3NYKOj jlaboparopuju, mocedbHO Kada je TOTPeOHO HAKOH eKCIle-
puUMeHTa M3BPIINTU onpeheHe mpopauyHe MM U3BECTU HEKE 3aKJbYUKe.

Canp:kaj npupyuHuka je HajehuMm mesaom npusnarobhen Hanuma cBux y3pa-
CcTa Tpen KojuMa Ce Ha TaKMUYeHhY MOyke HallM eKCIepUMEeHTaJJIHU TPOobeM;
nakJe, hammma ocMor pas3pena u Hamasme. V3yseTHo, obOiacTu Koje 3axTe-
Bajy MOJATHO MMO3HABAKE MaTEMAaTUYKUX 3aKOHA (KOJU Ce yue KpajeM Cpelme
IIKOJIE Tj. TMMHA3Mje) Cy O3HAYEHE Ca 3BE3MUIOM (%) IOCJe Ha3uBA.

3a cBy mpykeHy noMmoh, mocebHY 3axBaJHOCT AyTryjeMm nmpodecopy WBany
Cranuhy Koju je y CBOjCTBY MEHTOpA 3HAUAJHO yTUIAO HA MOOOJbIIAHKE KBa-
JUTETA M3BOPHOI MATyPCKOI pala TOKOM HeroBe M3pale, Kao M IPOo(ecopKr
Anexkcannpu lumuh kKoja je Buime myrta mpersenaa Caap:kaj MPUPYIHUKA U
yEKa3aJja Ha MecTa IJe Cy HauuimeHe I'DEIIKe UM MecTa rae je moTpebHO m3Mme-
HATU U JOTMYHUTU TeKCT. Takobe, 3axBasbyjeM CBOjUM KoJieramMa TaKMUYaAPU-
Ma ca Enexkrporexnmuror daryinrera len Ilyjuh n lymany ITomanuhy xoju
Cy CBOjUM CyTecTHjaMa JIO0AATHO MOMOTJIN HOBODheme MpUupyvHuKa 10 HEeroBor
Kpajmer obJuKaA.

CBe KoMeHTape, cyrecruje, IuTama 1 UHPOPMAIKje O YOUEHUM I'DEeIrKaMa
MokeTe ynyTuty Ha fprirucnik@yahoo.com. Kako je oBO Tek mpBO m3mame
IPpUPYYHUKA, MOTyhe je ma cy HeKe I'DENIKe y TEKCTY OCTaJie HEUCIIPAaBJLEHE
Te cy Bama 3anaskama 1 moapmka K/bYYIHU 3a cBa Oyayha yranpebema npu-
PYYHUKA.

Beorpan, mapra 2015. AyTop
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I'maBa 1
OO0y npoyyaBama y pusnumnm

CBaky 3aKOH, IPABUJIO, IPUHIUI WM MOCTYJAT 3aXTE€Ba IPOBEPY KAaKO
O6u ce cMarpao BaIuAHUM. Y QUMM NOCTOje ABa OOJIMKA IPOBEPE: TO Cy
mocMaTpame U €eKCIePUMEHTAJIHA TOTBP AA.

IlocmaTpame npencTaB/ba MIAHCKO U CUCTEMATUYHO ONMaKamEe KOje je Be-
3aHO 3a y3POKe, IOYeTaK, TOK U IOCJeNNIe IPUPOIHE IOjaBe Y3 €BEHTYAJHO
3ammcuBame, IpTamhe, HEKO OCHOBHO Mepeme, IIOCTaBJ/bale IIPETIOCTABKU U
n3Bobheme 3akmyuaka. [locmarpame ce y MOOepHOj HAyIU HE yBaskaBa Kao
IOOBOJbAH METOJ 3a IMPOBEPY HEKe miaeje, ajlu je KPO3 UCTOPHUjy OUIO0 MHOTO
3aCTylJbeHUje W NMPU3HATHU]E€ y BpeMeHUMa Kala HUje IMOCTOojajla amapaTrypa
3a mpenusHa (pu3nUka Mepema. /[laHac, mocMarpame MOKe OUTH BPJIO WHTe-
PECaHTHO 3a CBAKOT MJAJOT YUYEeHUKa KOJU Ce IPBU IIYT yIO3Haje ca PU3NKOM
Ka0 HAYKOM. 300T CBOje HEMOY3IaHOCTHU, YMECTO IOCMATPABka Ce OJIYyUyjeMo
3a HEKM APYTU HAUMH UCTPaKUBara, KAo IITO je eKCIEePUMEHT.

[IpoBepe HaydYHUX HPETNOCTABKU Cce Hajuemhe, yKOIUKO je TO Mmoryhe,
BpIle eKclepuMeHTasHO. Ercnmepumentasue BexOe, uau kpahe — ekcmepu-
MEHTH', TpeacTaB/bajy BemTauyKo M3a3uBam-e (PU3UUKUAX TojaBa y Jabopa-
TOPUjCKUM YCJIOBUMA KOj€ MOXKEMO Oa APKUMO MOJ KOHTposoMm. Ha mexom
npuMepy, TIOMONY MHCTPYMeHaTa, UJIX IPOCTUM OUUTABAHEM, MEPE CE U MPO-
BepaBajy IPeTIOCTaBHEHN OMHOCHU M3MeDy (pU3NUKMX BeJMUnHA UIN OCOOMHA
HEKe TojaBe. AKO ce y TOBOJLHOM OpOJjy €KCIepuMeHaTa WCIOCTAaBU Oa je
[aTa MPEeTIOoCTaBKa noOpa, OHa ce ImporJallaBa TavYHOM, Dap JOK ce He HO-
Kaske cynporHo. Kako ¢usumka Huje erzakTHa Beh ekcnepumMeHTaJIHA HAYKA,
OBUM IIyTEM HUKAl HE MOKEMO 3aCUTyPHO 3HATU N4 JIU je 3aKOH KOjU UCIUTY-
jeMo MOTIYHO TadyaH y CBUM yCJOBUMa, Beh camMo na OH BayKU WJIM HE BaKU
y ciaydajeBuMa Koje ucnuryjemo. O CBUM OCTaJMM CJIydajeBUMa HE 3HAMO
nmoy3aaHo, Takopehu, Humra.

3060r TOra Cy ce Kpo3 UCTOPHUjy (U3MKe MHOTe HABOMHO NOKa3aHE Teopuje
IIOKa3aJjle HeaAeKBATHUM Yy KACHUJUM HUCTPAKUBAKBLUMA Yy HEKUM €KCTPEMHUM
(mnu camo ppyraumjum) yciaosuMa. Jbynu cy BeKOBUMA BEPOBAJM I8 3aKOHU
KJaCUUYHe MEeXaHUKe BasKe YBEK, U TeK je mojaBoMm AjHmrajHoBe Teopuje pena-
musumema 3aKJbYUYeHO Na Cy OHM IPUMEHJLUBU CaMO Ha TeJjia Koja ce Kpehy
OpP3MHOM MHOTO MamOM On Op3uHe cBeriaoctu. Anum, ¢ 003upomM HA TO 1a
ce CBAKOMHEBHO YIJIABHOM OaBMMO MEXaHWYKUM IIOjaBaMa Ha 3eMJbU, TaKBa
ciloskeHa (u3uKa HaM Hajuemhe Huje nmorpebHa, n IbhyTHOBHM 3akoHU Cy 3a
Halle moTpede CACBUM MOBOJHLHO NIPEINU3HU.

IPeu excmepuMenT mOTHMYE OX JATHHCKE pedr erperimentum W3BEICHE O TJIATOJA €LPeriri MTO y TPEBOILY
3HAYM IOKYIIATH, IPOOATH.



Y CcBakKOMHEBHOM WM3paskaBamy Ce Hajuemhe 1o €KCIePpUMEHTOM IOIapa-
3yMeBa CaMoO MPUKYIJbalke MOJATaKa W HBUX0BAa 00pama, aiu €KCICPUMEHT
3HAYM MHOro Bumie on Ttora. (CBakyM €KCIEPUMEHT ce cacToju on ciemehwmx
daza:

1. nnarupame,

NIPUKYIJbAHK-€ WKW U3Pala amaparype,
kanubparuja (momemasame) Mepaux ypebaja,
Mepeme,

obpana pe3yiarara Mepema u

JNOKYMEHTAIM]a.

Il

Kako 6u ce obpama pesynarara Mepema mTO OOJbe yBekOasga, y HACTABY
¢u3uKe ce yBOAUM, TAKO3BAHU, MUCAOHU EKCNEPUMEHM — 3anaTaKk y KOMeE Cy
VHaAIIpen 3aaTe m3MepeHe BPEAHOCT NOOUjeHe MpOoIacKOM Kpo3 Kopake 1, 2,
3 u 4, y3 ogrosapajyhe momaTHe mogaTKe Kao IITO CY OMUC €KCIIEPUMEHTA U
e€BEHTYAaJIHE TPelke npu Mepewny. [luim oBakBOr 3amaTka jecte na yUYEHUK KOju
ra paau, kopucrehm onropapajyhm mocrymnak, oOpamgoM pe3yaraTra Mepema
M3pavyHa HEKY HEMO3HATY BPEIHOCT WU M3Bene oAroBapajyhm 3akmydak Ha
UCTY HAYMH KAaO0 IITO OM ypanuo ¢usmdap Koju je y 1adopaTOpUju U3BPIIUO
1[0 eKCIIEPUMEHTAJIHU IOCTYIAaK, C TUM IITO yUYEHUK IpecKave KOpake Be3aHe
3a MJIaHUPakhe eKCIEePUMEHTa U CAMO Mepeme.

Benuku 3rauaj oBakBoM THUIly 3aaTaka MIPUAOLAje TO IMITO Ce Y MOCJIEIHUX
15 mo 20 romuma, mo mpaBuiy, Ha APKABHUM TaKMUUYEHLUMa U3 QU3MUKE Y
Cpbuju maje mo jemaH MUCAOHU €KCIEPUMEHT 3a CBAKU pa3pej MOYEBIIU O
ocMor. Kako O6u ce oBakaB 3alaTak MPABUJIHO ypaauo, MOTpeOHO je OuTu
Oap TEOpeTCKM yIO3HAT Ca CBUM KJbYYHUM IIOJMOBMMA BE3aHUM 33 (PU3UUKE
E€KCIIEPUMEHTE.

Excnepumentu cy takobe BaKHM 3aTO HITO Ce YECTO 3a HEKY AUCHUIIVHY
KayKe Ja je HayKa TeK Kala Ce Teopuje Te HayKe MOTY JOKA3aT! €KCIePUMEH-
ranuo. V3y3zerak ce mpaBu KOJ MaTeMaTUKe KAaO jedUHE er3aKTHE HAYKe
KO0jOj Ce MOKa3u BpIIe Ha OCHOBY IPETHOCTABKM U AOTOBOPEHUX OCHOBA CBUX
rBpbema (akcroma).



I'maBa 2

IlojMoBu Be3aHU 3a PU3MUKe
eKCHIEPUMEHTE

I'pybo peueno, HajjeqHocTaBHUjU (U3UYUKN €KCIIEPUMEHTHU IOAPA3yMeEBAjy
caMO jeTHO Mepeme HeKe OpojHe BPEeTHOCTH (PU3WYKe BeJIWYUHE: IY/KUHE,
MOBPINNHE, 3anpeMuHe, Op3uHe, yOp3ama m ap. Pasmorpumo canma 3amTo
OBAKaB IOCTYIIAK HUj€ MOBOJLHO IPENU3aH.

Hujenno mepeme He MOKe na Oyie MOTIIYHO TaAYHO 300T M3BECHUX HECABPC-
XEHOCTU MHCTPYMEHATa U JbYIACKAX I'peraka. 300r HeMPEenu3HOCTH, TPemaka
y HOCTYIKY', CIyJYajHUX M HAMEPHHUX T'DEINaKa, yBOIUMO TAaKO3BAHE T'DEIIKe
Mepema’ 3a CBaky (U3WUKYy BEIUYMHY KOjy MEPHUMO, Oa OMCMO HTpenu3Huje
OIpeqUIN PE3yJITAT MepPema.

IIpu cBakom mokymajy onpebuBama HEeke BeauunHEe, OUIO TUPEKTHUM Me-
pemeM (HEIMOCPEeTHO) WM MHINPEKTHO, moMohy ¢opmyia (mocpemHo), mpa-
BUMO onpebheHy Tpemky, Te jeTHUM MePEHEM U 3alMCUBAKEM Pe3yJITaTa He-
hemo mobuTu moy3many mHGpOpPMANUjy KOJIWKO TAYHO M3HOCU BEJIUYUHA KOJY
MepUMO. 3aTO, YMECTO Ia 3a pe3yJTaT Mepema HaBeIeMo jemaH Opoj, Ou-
paMo na Kao pPe3yJTaT MOHYIMMO CKyHI BPEOHOCTU Yy KOMEe Ce BEeJUYUHA KOy
MepUMO CUTYPHO HaJsa3u. Taj CKym, KOju ce Ha3mBa U omcer, buhe onpebhen
HajMamUM U HajBehuMm umaHOM.

X X X x
L. (o ]
" L LI J

oncer

(a) (6)

Cnuka 2.1: [IpurasuBame pesyiarara Mepema Ha OPOjEBHO] MpPaBO]

PenmMo ma MepmMo HEKy (U3WMUKY BeIUYUHY YMja je TadyHa BpenHocT X,
U Oa ce, Ha MpuUMep, pamu o Ay:kuHU. Penmumo, Ttakobhe, ma cMo MeTpoOM
uzMepuau nysxuny r;°. Ha caunum 2.1 (a) npukasas je mpuMep OJHOCA TauHe
BesuuHe X UM M3MepeHe r;, a Ha cuaunu (6) jenan moryhu HauuH Ha KOjU

ITpemrke y MOCTYIKY UecTo ce y JUTEpPATypU HAZUBAjY U CUCTEMATCKE IDEIIKe.

2HeomxoMHo je Pa3iOKOBATH zpeuike y NOCMYNKY U epewse Mmepena. Vako oBa mBa mMojMa 3BydUe CIMYHO, TPBU
O3HaUaBa CBE OHO IITO MOXE [Ja Ce ypaad MOUDEMHO IPU M3BeNOU HEKOI eKCIePUMEHTa, a APYIM O3HadaBa Opoj
KOJU Ce IPUAPYKYje Pe3ylTaTy Mepema KaKo 61 Mepeme OMII0 TAUHO Yak U Kaja ce y 003up y3My MOMEHYTEe IDEIIKe
Yy HOCTYIKY.

3Paznor 3amro ce Bpemsoctu X u ; pasiuxyjy moxere nahu y crenehem onemky.



8 TauHOCT MHCTpPYMEHTA

MOKEMO Y3eTU OICEer BPEIHOCTH Tako ma My X mpunana. HapaBHO, OBaj
YCJIOB UCIyHaBa W OECKOHAYHO APYTUX OICcera, aju ce Tpeba TpyauTu ma
oHaj n3abpaHu Oyne MTO MambU KAKO OU Mepeme OUIIO MpEnu3Huje, ajau UCTO
Tako Tpeba ma Oyme MOBOJLHO BEJWKU & My BpemHOCT X MIPUIAIHE.

2.1 TauHOCT MHCTPYMEHTA

CBakuy JelmUp WM MEPUJIO KOje MOKEMO ma ymorpebumo 3a ompebuBame
Oy:KUHE WM OUJIO KOje Ipyre BeJWYUHE je HeCaBPIIeHO y CMUCIY na je 3a
TO Mepusio oapebena HajMama BPEIHOCT KOja Ce MOYKEe U3MEPUTH muMe. Ta
BPEIHOCT je nedrHUCAHA BEJUUYMHOM jeTHOr MOneoka (pasmaka mameby nse
[PTULE WK BpeAHOW Ny HajMame nudpe HA AUTUTAJHOM €KPaHy) HAa MEPHOM
MHCTPYMEHTY. 3a CTaHmapIHe IIKOJICKE JIEIhUpe MY/KUHA HajMamer I0IeOKa
je yriiaBHOM jenmHaka lmm. Y ciiydajy na ce Mepeme BPIIM TAKBUM JIEEHUPOM,
objekTy ymMje cy cTBapHe muMmeHsuje, pernumo, X; = 0,5mm, Xy, = 37,37mm
i X3 = 722,45mm He MOKEeMO Tpenu3HO m3Meputu. Aro OGucMo Mepuau
penom myskuHe X1, Xo m X3 IMKOJICKUM JEHUPOM, TOOUIM OUCMO BPEAHOCTU
r1 ~ lmm, x5 =~ 37Tmm u r3 ~ 722mm. [Ipu Mepemy ce Op:KUMO TPUHIUNA A
y ciydajy ma BpeTHOCT KOjy MepuMo mnamHe maMebhy nBe nprTuie Ha JIEHUPY,
BY OJIOKATUBHO MOKEMO 3a0KPY/KUTU HA BeNy MIM Mamy Y 3aBUCHOCTU O
TOra Aa JU HAM CE€ UMHU Ja Tpeas3u CPeAuIiTe Ay:kKuHe m3Mmebhy momeoka.
[Ipumep jemHor TaxkBOT Mepema AAT je Ha caunu 2.2.

N

/ \ cKamaa

MHCTPYMeHTa
: MoJeoK Ha KOjU ce
TeJIo Koje ce MepH
MO3Ke 3A0KPYKHTH

Cuura 2.2: Ilpumep 3a0Kpy:KUBamba TPU MEPEHY

Ximin x X

Huje wncnpaBaO OenexuTy mM3MepeHe BPETHOCT Ca MEIVMAJHUM MECTHMAa
KOja Ccy Mama OJ HajMame BPEIHOCTH KOJy IOKa3yje CcKaJja amapaTa Koju
ropuctuMo. Jlakme, HUKana 3a M3MEPEHY BPEAHOCT IIKOJICKUM JEHUPOM HE
ducmo 3anucanu r = 20,2mm jep ce gy:xmHa on 0, 2mm OBUM IIyTEM HE MOKe
“3MepuTu 300r TOora IMITO je Mama Ol lmm, Makap “ ako OJ OKa MOKEMO Ia
IPONEHNMO Ja AY:KWHA KOJy MepUMO Ipesa3u BpenHocT on 20cm 3a jemHy Iie-
TUHY noneoka. HapaBHO, yBek MOKEMO y3eTU HEKU NMPEIV3HUjU MHCTPYMEHT
(ka0 WTO Cy, HA TPUMED, TOMUYHO KILYHACTO MEPUJIIO Ca HOHUjycoM (mry6iep)
M MUKPOMETAPCKU 3aBPTa), ajld U 3a Taj UHCTPYMEHT fie MOCTOjaTu HeKa
MaJjla BPEeOHOCT KOjy OH He Moyke na m3mepu. lllTo je Ta BpemnocT mMama,
IpelKa Ipu Mepewny je Takohe Mama, a IPeru3HOCT Mepema Beha.

TauyHOCT MEpHOr MHCTPYMeHTa' ommcyje ce HajMamOM BPEIHOMNY Koja
ce MOyKe M3MEPUTU NATUM MEPHUM MHCTPYMEHTOM U Hajdemhe ce o3HAUYaABA

1Y nureparypu u c060IHOM TOBOPY YECTO CE YMECTO T€PMUHA, MAUHOCT, UHCTPYMENTNG MOYKE Ty TH NPeyusHOC,
UHCMPYMEHRMA.



ITojmMoBU Be3aHU 3a (PU3MUKE €KCIEPUMEHTE 9

BesiukuM ciaoBoM C' ca MHAEKCOM KOjU TOBOPW O TOME O KOjOj BEJIWYUHU Ce
pamu. Y ciaydajy Mepema IIKOJICKUM JIEBUPOM, HajMama MepPJbUBA BPETHOCT
je Tmin = lmm, ma je taunoct semupa C, = lmm.

Y caydajy ma KOPUCTUMO MOJIEPHUje€ UHCTPY-
MEHTEe, MOKe Ce NEeCUTH Na W3MepPeHe BPEeTHOCTU
OYMTaBAMO Ca HEKOI ekpaHa (Kao Ha JUIUTAJHO]

ITONEPUIM Tj. XpOoHOMeTPy). Tama ce He MOKe XpoHOMeTap
pehu nma je TaYHOCT MHCTPYMEHTa PACTOjame U3-
Mmeby mBa momeoka jep momeoka Hema, Beh ce pamu [15 :20. 524]

camMo o OpojeBuMa. Y TOM CIydYajy, 3a TaYHOCT
y3UMaMO BPETHOCT HMOCIEeNHmer NeNUMAaJHOT MeCTa
KOje amapaT MOxke na nmokaxke. lakie, ako, Ha nIpu-
Mep, KOPUCTUMO HITOIEPHUILYy KO Cca CJIMKe 2.3 Koja Couxa 2.3: Iltomepuma
MO:ke ma m3Mepu Hajmame Bpeme ox 0,001s, onma

3a TAYHOCT MHCTPYMEHTA y3uMaMO Oall Ty BPEIHOCT.

mTonepuua

2.2 AmncoayTtHa rpemka

lenepannro, 3HaMO ma ce mpu CBAKOM MepemY, OUIO0 AUPEKTHUM OYUUTA-
BalmeM Ca MEPHOI MHCTPYMEHTA, MJAM HAKOH BpPHICHa Pa3/IMYUTUX MaTeMa-
TUYKNX onepaunja Ha Beh IIO3HATUM M3MEPEHMHM BC€JIMYMNHaMa, IIPpaBU HEKa
Hymepuuka rpemka. OBa rpemka npeacraB/ba HajBehy moryhy pasiuky ms-
Mebhy BpemHOCTH KOjy m00MjaMo Kao pe3yJsiTaT MepPema U OHE BPEIHOCTU KOjy
je Tpebaso ma maMepumo. TakBe rpemke Ha3UBAMO AICOJIYyTHHUM I'DENIKAMA,
1 OHe he HaM CIyRUTU 3a pOopMHUpame Olcera y KoM Ou Tpebaso ma ce Ha-
a3y TpaskeHa BeJquumHa. ATCOJIYTHE T'PEIlKe ce 03HAYABA]Y BEJIUKUM TPUKUM
CJIOBOM [MEJTa UCIPEN BEJIUYMHE, OAHOCHO Kao Ar y HAIIeM IPUMEPY Mepe-
wa nOy:xuHe x. Jlakie, ako ce 3a M3MepEHy BPEIHOCT T NOOUja alCOJIyTHA
rpemka Ax, pe3yarar Mepema uMma obauk omncera on r — Ax mo x + Ax Takas
1a BaKU

X € (z £ Az), nnu gpyraunje 3amucano: X € (x — Az, x + Ax).

Ha oBaj mauuu cmo popmupanu ckyn moryhux pemema usmebhy O6pojeBa x —
Az un x + Az #Ha 6pojeBHOj MpaBoj, Kao Ha caunu 2.4.

[ ]

L J
'EAx;EAx;'

L e

B

Cuuka 2.4: VHTepBaj BPeOHOCTHU Ca AICOJIYTHOM I'PEIIKOM

YKOJIUKO je Mepeme MUPEKTHO, KA0 PEIUMO OUMTABaHK€ Ca IMIKOJICKOT Jie-
BUPAa, alCOJNyTHA TPEIIKa je jeqHaKa TAYHOCTU UHCTPYMEHTA UMW TMOJIOBUHU
Te Bpemnoctu, na 6u 6uino Ar = C, = Ilmm nwian Azr = C,/2 = 0,5mm. Pa-
HUje je PeUYeHo na y Caydajy MOa BeJWYrWHA KOjy MepuMo manHe m3Mmebhy nBa
MOMEOKa, Y MOKEMO 3a0KPY:KUATH OMOKATUBHO Ha Behy uam Mamy Bpen-
HOCT. Y KOJIMKO j€ OBO OJOKATUBHO 3a0KPY:KMBAIE TAYHO, jaCHO je ma je
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MaKCUMAaJIHA PAa3JIMKa M3Mely BPEmIHOCTU KOjy CMO M3MEPUIU U OHE KOjy je
Tpebano na nobujeMo jenHaKa MOJIOBUHU MONEOKA HA CKAJIU WHCTPYMEHTA.
OBuMm je ompasnano kopumheme rpemke Az = C./2 1j. Az = 0,5mm 3a
IKOJICKU JICHUP. &Y Cay4ajy ma ocoba Koja BPIIM Mepeme He ;KeJW 1a BOAU
padyHa O TOME [a JIX Ce M3MepeHa BPETHOCT 3a0KPYy:Kyje Ha Behu uim Mamu
IOIEOK, MaKCUMaJIHA PAa3JIrnKa u3Mely BpemHOCTH KOjy moduja u OHE KOjy je
Tpebaso ma m3Mepu m3HOCUhe 1e0 MOIEOK Ha CKaJau mHeTpyMeHTa. OBuUM je
onpasnano ropumiheme Azr = C, 1j. Ar = lmm 3a mroJscku jgewmup. llpum
n3pagyl eKCIePUMEHTAJIHUX 3alaTaka IPUXBaTajy ce Kopumhema obe Bpen-
HOCTU, C TUM INTO Ce€ Apyra yemhe Mo:ke Hahm y pememuMa 3anaTaka Ha
TakKMUYEHUMa, a IPU TOM je jemHOCTaBHUja 3a ymoTrpedy. Ilakme, TauHocT
MEPHOT MHCTPYMEHTA, y OIIITEM CJIYyYa]y, IpelCcTaB/ha HAJOCHOBHUJU OOJIUK
AIlCOJIyTHE T'DEIIKE.

Konx mururanamx MHCTpyMeHaTa MOHEKAJ Ce NeCu Na HhUXOB Ipoum3Bobhayu
npenu3upa (GOPMYyJIy IO KOjO] Ce I'pelKa MHCTPYMEHTa padyHa Ha OCHOBY
tayHoCcTU. 10 je ciydaj ca MHCTPYMEHTMMa KOju IPBO Mepe onpebene ¢u-
3UYKe BEJMYUHE, a TOTOM KOpucTe onpebhene mareMaTnuke m3pas3e 3a mpepa-
JyyHaBame na OM Ha Kpajy Ha eKpaHy IpUKa3aau oapebheHy m3BeneHy Bpem-
Hoct. HapaBHo, y TakBuM ciydajeBuMa Tpeba ce mpuap:kaBaTu (HOpPMYyJe
KOjy je mpou3BObhau MPUIIOKUO 3a padyHAMme T'PEIKe.

IIpumep. Y paHujeM TEKCTy CMO 3a IPUMEDP y3eJIUd Mepeme TadHe Iy:KU-
He Xy = 37,37Tmm. HamwuMm nemwupom Oucmo modbuiau m3MepeHy BPEIHOCT
r9 = 37mm wm amcoayTHy rpemky Az, = lmm ma 6u omcer pemema OUO
re = (37 £ 1)mm. Ilpumerumo na Bazku ma X, mpumana DaTOM CKYIy jep
cy ucnymenu ycaosu Xo > (37 — 1)mm u X, < (37 4+ 1)mm. Ilakmne, mame me-
peme je TayHo. Kao mTo ce Moke npuMeTnuTH, yoOMYajeHO je na ce jequHuIe
PU3MUKUX BeIUUYMHA NUITYy M3a 3arpaja Kol onpebheHOr omncera pemema pagu
ckpahuBama 3amnuca. Taxkobe, Tpeba BoauTu padvyHa moa Kpajime IECHO Ie-
MIMAJIHO MECTO M3MepEHe BPENHOCTU T He OyIe Mame O alCOJyTHE I'DEIIKe
Ax npu Tom Mepewy. akiae, zamuc r = (37,37 £ 1)mm 6u 6MO HEKOpEKTaH
jep ce maTuM MHCTPYMEHTOM He MO:ke maMepuru aysxuaa (,37mm 300r Tora
mTo je ona Mama on taynoct C'= Ax 1j. lmm. A

[Ipu uspamu exkcmepuMmeHara y (u3nnM 3acCTyIJbeHA Cy OBa TUIA Mepe-
Ba: JUPEKTHO M MHINPEKTHO. JlupekTHO (HemocpemHo) Mepeme Ioapa-
3yMeBa OUMTaBame M3MepeHe BPEeIHOCTU ca HeKor ypebaja, a MHIMPEKTHO
(mocpemuO) Mepeme moapa3yMeBa Mepeme Tj. M3padyHaBame MPU KOMe Ce
Ol MTUPEKTHO M3MEPEHUX BeJNYMHA, IOMONY MaTeMaTHWUYKuX (pOpMyJsa U W3-
pasa, mobujajy mpyre, HoBe, Bpemnoctu. lloctymak 3a ompebuBame armco-
JIyTHE TPEIIKe NPU AUPEKTHOM MePEemY je OMUCAaH y OBOM OHEJbKY, HOK je 3a
norpebe M3pauyHaBama alCOJNyTHE IPEIIKe UHINPEKTHOT MePemha HEOIXO0 THO
yBECTH HEKe HOBEe IOjMOBe, Kao W mpasBuia m3Bobhema. OBa mpasuia O6uhe
obpabena y HapemHOM OIEJLKY.
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2.3 PeaaruBHA rpemka

ITa dbucMo majpe oapenuiIv IPENU3HOCT HEKOT MePema YBOAUMO HOBY BeJIU-
YMHY, PEJIATUBHY T'PENIKY, KOja MOKa3yje KOJMKO MyTa je alCOJIyTHA T'PENIKa
Mepema Ar Mama 04 m3MepeHe BpemHoctu konx x. Ilo Toj mepumuuUmmMjmM,
3Hajyhu na ce pejlaTMBHA T'PENIKA 03HAYABA MAJUM TDUYKUM CJIOBOM IEJITA
(0)° ucnpen nsmepene BenuuuHe, 61g0 GU°

Ax

el

ox

OsBaxko neduHMCaHA peIaTUBHA TPENKa Ou 3a pelnema naBaJja peajHe Opojese
u3 maTepBaJtga on 0 mo 1 jep amcoJsyTHa rpemka He Ou TpebaJso HUKa L na Oyae
HU HEraTWBHA, a HU Beha on m3amepene Bpennoctu. K3yszeTHo, Morio Ou ma
ce mecm Ja peJiaTUBHA TPEIKa IIpeMamn 1 Kana je Mepeme jaKO HEMPENM3HO.
3aTo ce peJaTWBHE I'peIIKe J4ecTo 3amucyjy y obsumky mporenara ox 0 mo

100%, ommOCHO
Ax

dr = — - (100%).
]

Ha ocuOBY BpenmHOCTU peslaTMBHE I'DENIKE MOKE Ce€ OOPENUTH KOJIUKO je Me-

peme mpenusHo mo ciaenehoj mOoroBopeHoj momenu, npuka3anoj y tabenu 2.1:

0<dx <5% : MEpeme je MPenn3Ho
5% < 6x <10% : Mepeme je cpa3MepHO HeIPelU3HO, Ay IPUXBATILUBO
10% < dx : Mepeme je Hempenu3Ho u Tpeba ra MOHOBUTHU

Tabena 2.1: Ilpemmusnoctu Mepema TpeMa BPEIHOCTU PEIATUBHE T'DEIIKe

2.4 UV3Bobheme m3pasa 3a rpemKy UMHIVPEKTHO MEPEHUX Be-
quumHa*

OcuM OUPEKTHOT Mepema OUMTABAIHEM Ca MHCTPYMEHTa, y EKCIePUMEH-
TAJIHOj TMPAKCU Ce€ KOPUCTU U TAKO3BAHO MHIMPEKTHO Mepeme. VIHmIpPEeKTHO
(mocpemEo) Mepeme TmpencTaB/ba MOCTYINAK M3PavyHABAaHa HEKE TParKeHe
BPEOHCTU HA OCHOBY BUIIE APYTUX MMO3HATUX, Kopuctehu yHanpen yrBpbheny
dopmyny unu popmyse. Kao mro je Beh peueno, ceaky BpegHocT Mopa mpa-
TUTY U H-€HA I'PEIIKa, T€ HUje TEIKO 3aKJbYUUTU 1a he mpaBuiio 3a u3Boheme
aIllCOJIyTHE I'DElIKe PV MHAMPEKTHOM MePeHnYy UTI'DATU BPJIO 3HAYAjHY YJIOTY
Yy CBUM €KCIEPUMEHTUMA.

[Tocmarpajmo ¢yurnujy f rao ¢pysrnujy n mehycodbHO He3aBUCHUX HIPO-
MEHJBUBUX : T, T, ...,T,, 9Ajy TPEIIKY KeJIUMO na m3pauyHamo. pyraunmje
3amnmcano, 6uiao ou

f = f(x17$27 axn)

5Y nuTepaTypu ce 3a PeTaTHUBHY TDEIIKy BEJUUMHEe T DABHOIPABHO KOPUCTE O3HAKE 0y U 0.

6Y smTepaTypu ce WeCTO M30CTaBJbAjy 3arpaje alCoNyTHE BPEAHOCTH . Y CIydajy Ma Ce KOPUCTe TaKBe
dopMyite, MOHEKA MOMKe OWUTU HEONXOIHO BEINTAYKM NPOMEHUTU 3HAK PEJaTWBHE IPEIIKe jep OHa HUKal He Ou
Tpebasio na Oyne HEraTUBHA.

" Mehycobro nesagucHe TPOMEHILUBE HA3UBA]Y Ce U (NOMNYHO) HEKOPEAUCAHE TPOMEHILUBE.
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N3 mymepuure anasm3e MO3HATO je ma ce amncoiayTHa rpemka Af ¢yHEIUje
BUIIe TPOMEHJLUBUX [ MOKe oapeanTu kopucTehm dpopmyry®

n

of
=1

rae cy r; mojeIUuHavYHEe TpPOMeHmuBe, a Ar; muxosa (yJa3Ha) ancoyTHA
rpemrka. HaBenena ¢popmyrna eKBUBaJIe€HTHA je U3pasy
of of of | o

Af=|—/—A — A .
/ 0xy Tt 0xo T2t + ox,, n

3uajyhu oBy ¢opmyny, moryhe je m3BecTm m3pas 3a I'DENIKY IPOU3BOJLHE
cinoxkene ¢pynknuje. VicnurajMo caja HEKOJIUKO YECTUX IIPUMEDPA.

IIpumep 1. Heka ce y mobuja cabupameM aBe BEJIUYUHE, OTHOCHO
Yy =1+ xo.
Tana 3a ancoxyTHY I'DEIIKy 3a § BaKHU Oa Ce OHA padyHa Io (opMyIn

Ay =|1|-Azy + |1 - Azg = Azy + Axy. A

IIpumep 2. Heka ce y cama mobuja omy3uMameM ABE BEJIUYUHE, OTHOCHO
Yy =T — To.
CanyHOo Kao U y MPeTXOMHOM CJIYyYajy, 3a aIllCOJIyTHY I'PEIKy 3a Yy mobuja ce

Ay=|1|- Az + | —1]- Azg = Azy + Azy. A

IIpumep 3. V3 nperxomna aBa mpuMepa MOKE C€ 3aK/bYUYUTHU naa, 300r al-
COJIyTHE BPEINHOCTM Yy OIIITOj] (POPMYJIM 3a I'PEMKY (YHKIU]e, 3HAK I10jenu-
HAYHMX IPOMEHJ/LUBUX He yTUYe Ha M3pa3 3a rpemky ¢yHEnuje. lakmie, am-
COJIyTHA TPEIKa 3a BPEIHOCT Y OOJHUKA

y="dx1trotax3+---+tx,
pauyHajga 0u ce mo GopmMyIn

AyZAI1+AI2+AJI3+"'+AZEn. A

Ilpumep 4. Y cayuajy ma ce y mobuja MHOKEHEM IBE BEJIUYUHE, BAKU 14 je

Y =221 Ta.

8Omneparop Tj. u3pas df/0x; NpencTaBba, TAKO3BAHY, napyujaary u380d GyHKIMje f MO TpoMeHmuBoj x;. OH
ce nobuja TAKO WITO Ce M3padyHa NPBU M3BOA QyHEIMje f, IpK YeMy ce T; HOCMaTpa Kao jequHa IPOMEH/LUBA, &
CBU OCTAJIM (PAKTOPU KAO KOHCTAHTE.
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[Ipumenom dopmyre 3a rpemky ¢QyHKNUje nodbuja ce:

Ay = |z2|Azy + |21|Azs /-M
7125 |
Az Ax
|1 |2
Al’l A(L’g
=l (Tt
1] |2

Tparchopmanujom npeTxomgHOT M3pasa nobuja ce eKBUBAJEHTHA (HOPMYyJia
Koja ce Hajuyemhe KOPUCTH y JUTEPATYPH:
Ay  Ax n Axy

— < Ody=0x1+0xrs. A
Yy T T2

IIpumep 5. V3 mocaenmer mpuMepa MOKe Ce 3aKBYyUYUTH N4 Y OIIITH)eM
caydYajy, Kaaa ce Yy HajJa3W Kao MPOU3BOJ BUIIE O ABE MPOMEHJ/LUBE, MMAMO:

y:H:ci::c1~:z:2-~xn — 5y225:1:i:5961+5x2+~~+5:1:n.
i=1 1=1

Croenujasan ciydaj OBaKBOI MHOXKEHA je Kala ce Yy nobuja CTeneHOBAmeM
npupogauMm Opojem. Tana Baku:

y:H;c:x" - 5y:i§x:n§x.

i=1 =1

[IpumeTnmo na ce nocnenma GopMyIa MOKE UICKOPUCTUATY U KaJa ce y nooduja
KOPEHOBAWHEM UJIU CTEIEHOBAHkEM HEKMM OpojeM Koju Huje mpuponaH. Tana
Ou m3pa3 3a Yy, Ha TpUMep, UMao ODJIUK

y = Vab.

3uajyhu mpaBuiia cTemeHOBama, WCTU Taj M3Pa3 MOKEMO A2 3aIUIIEMO Y
ciaenmeheMm 0OMUKYy, U & MO MPETXOIHOM MPABUIY U3BEIEMO T'DEIIKY:

b A b| A
y= ()" = y=|| 0z = 2V _ 12 2T
a y o lal x|

IIpumep 6. Heka ce y mobuja mesbemeM IBe BEJIUYUHE, OTHOCHO

) S |
Yy=— =117, .
T2

9Y (popymrama 3a rpemky MOCPEIHO MEPEHE BEJUUMHE CE Y TUTEPATYPU TCTO H30CTABIBA]Y 3arPaje alCoTy THIX
BpenHOoCTH. Y Ciydajy Aa ce KOPUCTE TakBe (GOpMyJe, IOHEKAL MOKE OUTY HEOIXOJHO BEINTAYKNA IPOMEHUTU 3HAK
alCoJyTHE WM peJaTUBHE I'pDemke 300T TOra ImITO HU jeJHAa HU APYyTa HUKala He Ou Tpebasio ma Oyne HEraTUBHA.
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Ha cimuan HaymH Kao y IPETXOMHMM IpUMepUMa, HA OCHOBY (OpMyJe 3a
rpemky QyHKIUje, moduja ce:

1
Ay =|— Ax1+‘—x—12 N
T2 T2
N I AZL’l I AZL‘Q
T |ZL’1| ) |ZL’2|

A A
|1 |2

Tparnchopmamnujom nocnaenmer n3dpasa godbuja ce caeneha gpopymyna

Ay _An Az

Yy T T2

<~ 6’!/ = 5ZE1 + 5ZE2.

Moske ce mpuUMeTUTH Oa je OBO UCTU M3Pa3 Kao OHAj 3a T'PEIIKY MPOU3BOAA
Be Benu4ymHe n3 npuMepa 4. A

IIpumep 7. AncosyTHa Tpemka MOKE Ce€ OAPEAUTH U KalJa Ce BeJUUUHA Y
nobuja kopumhemeM HEKUX eJeMeHTAapHUX (PYHKIUja Kao ITO Cy sin, cos, In
u exp. Pa3zMoTpuMo HEKOJIUKO TAKBUX IpUMEpPA:

Axo je y = expx = e”, buhe
Ay=e*-Ar=y-Ar <= Jy=Azx. A

Axo je y = Inz, buhe

Ay = Axr. <= Ay=4dr. A

T
Axo je y = sinz, buhe

Ay = |cosx|Ax. A
Axo je y = cosx, buhe

Ay = | —sinz|Az = |sinz|Az. A

2.5 TabOuuna m3pa3a 3a TpenKy UHINPEKTHO MEPEHUX Be-
JIMYMHA

Ha ocuoBy HaBemenux ¢opmyna m obpabenux npmmepa y OpeTXOTHOM
olleJbKYy, Moryhe je popMupaTu Tabany u3pasa, 0IHOCHO, GOPMYIa HA OCHOBY
KOJUX Ce M3pauyHaBajy allCOJIyTHE M peJIAaTUBHE TPEIIKe NPU WHANPEKTHUM
MepewmuMa. llpum m3panm 3amaraka Ha TakMUUYEeHUMa Hajdelnilie HUje HEOT-
XOJTHO M3BOJIUTYU OBE mM3pa3e Beh je MOBOJLHO MO3HABATU TOPH:€ ABE Tabimie
ca caenehe ciure 2.5:
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’ ¢yHKIUja Y \ n3pa3 3a I'PENmKY ‘ ’ ¢pyHEIUjaQ Y \ n3pa3 3a I'pemKy ‘
x1 + oo Ay = Az; + Axg ar (a €R) Ay = |a|Ax
T1 — To Ay = Axq + Axy txy ot tx, | Ay=Ar +Axy + -+ Az,
x1 - To 0y = dx1 + dx2 z% (a €R) oy = |aldx
X1/ oy = 0x1 + 1o T1-To- Ty oy = 0x1 + dxo + -+ - + 0xp

] ¢yHKOIUIja Y \ u3pas3 3a I'PENmKY H ¢yHKRIUja Y \ n3pa3 3a I'pEemKy ‘

sin z Ay =|cosz|Ax arcsin x Ay = Ax/y/1 — 22
cos T Ay = |sinz|Ax arctg x Ay = Az/(1+ 2?%)
tgx Ay = Azx/cos’ x exp T Ay = yAx
ctgx Ay = Az/sin’z Inz Ay = Azx/|z|

Cramka 2.5: Tabauna eneMeHTapHUX M3Pa3a 3a IPEIIKY UHIANPEKTHO MEPEHUX BEINYUHA

2.6 3aokpy:KMBame OpPOjHUX BPETHOCTU

IIpu mspanu exkcnepwMeHTAJJHUX 33aaaTaka, YeCTO j€ HEOIXOMIHO 3a0KPY-
KUTU OpOjHE BPENHOCTU PA3HUX BEJIUYMHA PAAU jeTHOCTABHUJEr TPUKA3A.
Nako je 3a0Kpy:KuBame HAU3TJIEN TIPUIUYHO je THOCTABAH MPOIEC, BayKHO je
OpUIp:KaBaATU Ce OApeheHux mpaBuJia.

2.6.1 3aokpy:kuBame PU3NYKNUX BEeJIUUNHA

[Ipu 3a0kpyxuBa®my OPOJHUX BPETHOCTU (PU3NYKUX BEIUYUHA KAO IITO CY
Oy:KWHA, 3alpeMuHa, Maca, Op3uHa, yOp3ame U ApP. KOPUCTU Ce, TAKO3BaHO,
IpaBWJIO ITapHe nudpe Koje riacu:

Aro mocmarpamo 6poj X uwmje cy mudpe aj, asz, as, ..., A, OOIUKA

X=a1-10"+- 4y 10" fa, - 107"+ +a - 10"

J/

Ron(X)

KOJU sKeJIMMO Ja 3a0KPY:KUMO OJCelameM nesa O3HaueHor kao R, (X), 6poj
T Koju ce mobuja Ha OBaj HAUMH MMa OOJIMK

l.z=a;-10" +--- +a,, 107" kazga je R, (X) < 107"+1/2

2.z =a;-10" + - + (@, +1) - 10" kama je R, (X) > 10777+ /2
3.x=ay-10"+--- +a,,- 10" kama je R, (X)=10""%1/2 u 2|a,,
4.7 =ay- 10"+ -+ (ap, + 1) - 10" kama je R,(X) =10""*1/2 u 2 fa,,

WNsyserno, kana je a, = 9, a Tpeba ra moseharu, a,, mocraje 0 , a a,,_1 ce
noBehaBa 3a jenaH.

Ilpyrum peumma, mo OBOM mpaBuiy Basku: AKO je omcedveHu meo Opoja
pPa3JIMYUT O MOJIOBUHE HAjMake AENUMAJie MIPEOCTAJIOT Aeja, IPUMEnY]jy ce
,CTaHmapaHa’ TpaBUia 3a0KPYKUBaMkba TAKO IITO CE MOCJIEImha HEOICEUEeHA
nmuppa miau noBehasa 3a jeman mam OCTaje HEMPOMEHEHA, a aKO je Ocedve-
HU €0 TAYHO jeAHAK MOJOBUHU HajMalkhe AeluMaJie MPEeOoCTAJIOT aeja, U aKo
je mocnenmma mpeocTasa nuppa mapHa, OHA Ce HE MeHa, a aKo je HelapHa,
noBehaBa ce 3a jeman. Ha oBaj maumn , paBopusyjy”’ ce mapHe nudpe Kao
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IOCJIeIbe Y 3a0KPYKEHOM OpOojy ma OTyda W HA3WB IPAaBUIO NapHe Iudpe.
PazmoTpumo HEKOIMKO TpuUMepa OBOT 3a0KPY/KUBAA:

IIpumep 1. 3aokpyskutu 6poj X = 52,1321 Ha jeaHo AENUMAJIHO MECTO.
Pememe 1. Kao mTo ce Buau, neo 3a onacemname uma Bpenaoct 0,0321 mro je
Mame on 0,0500 KOJIMKO M3HOCU TMOJIOBUHA BPEMIHOCTU MOCJIEIHLET TeIIMMAaJTHOT
MecTa y Oeay Koju mpeoctaje. [lakme, mpuMemyje ce m3pa3 mom 1. 3a x, Te
jex=>52,1. A

IIpumep 2. 3aokpyskutu 6poj X = 12745684 na nBa menuMaJiHA MeCTa.
Pememe 2. Kao mro ce Bumu, meo 3a oncename nMma Bpearoct 0, 00684 mrro
je Behe ox 0, 00500 KOMMKO M3HOCHU TTOJIOBUHA BPEAHOCTU MOCTEIHET NeIMMAJI-
HOT MecTa y HeJly Koju mpeocraje. /lakme, mpumemyje ce u3pas mon 2. 3a ,
Te je v = 127,46. A

IIpumep 3. 3aokpyskutu 6poj X = 843,245 Ha nBa menuMaJIHA MeCTa.
Pememe 3. Kao mrto ce Buau, neo 3a oacemname mma penuoct 0,005 mTo je
TAYHO jeHAKO M3HOCY MOJOBUHE BPEIHOCTU MOCJENBHEr NeNNMAJJTHOT MECTa Y
nesy KOju IpeocTaje, U IPU TOM je mociiema mudpa Koja ce He OJcelna napHa
u jemqnaka 4. /lakme, npumemyje ce u3pal nmox 3. 3a x, Te je x = 843,24. A

IIpumep 4. 3aokpyskrutu 6poj X = 15,95 Ha jenuo menmMaJiHO MeCTO.
Pememe 4. Kao mTo ce Buau, meo 3a oncename mMma Bpeanoct 0,05 mro je
TAYHO jeAHAKO M3HOCY IOJOBUHE BPETHOCTU IMOCJENHEr AEIUMMAJHOT MeCTa
y [eJlly KOJU IpeocTaje, W IPU TOM je Hmociaelma Hudpa Koja ce He OnAcena
HemapHa u jennaka 9. [lakie, mpuMmemyje ce u3pa3 non 4. 3a x, y3 U3y3eTak
am =9, Te je x =16,0. A

2.6.2 Majopupame ancoJIyTHUX IpeHIaka

Kao mTo je Beh mo3naTo, amcojyTHe TpelKe CIy:Ke Aa OApene KOJIUKO Ce
TavyHa BPEAHOCT HEKE BEJIUYUHE Pa3JUKyje OI U3MepeHe BPETHOCTU. Y KO-
JUKO OU ce 3a HEKO TOTOBO Mepeme CMambujaa alcoJyTHA T'PENmKa W3 Ouio
KOT' pasJjiora, TO Mepeme Buille He b6u O6uao mpenusno. V3 oBor jeaHocTaBHOT
pa3maTpama CJleou MPaBUJIO IO KOME Ce allCOJYyTHAa T'Pellka yBEK 3a0KPY-
’Kyje Ha Behm Opoj, HUKakOo Ha Mamu. JlomaTHO, BPEmHOCT 3a alCOJyTHY
rpemky ce moBehaBa cBe HOK ce He mobuje OpPOj KOju y CBOM 3alUCy WMAa
camo jenny HenyaTy mudpy'’ (me pauynajyhu ekcmoHeHT ako ce mojaBmyje).
OsBaj mocrtynak ce 300r IpuUpoOae MOCTYIKA KOjU jé MOTPEeOHO M3BPIIUTHU IIPa-
BUJIHO HA3VBa MAjOpPUPAE, a HE 300KPYNCU8ame, U MOJ TUM UMEHOM he Outu
KOpUITNEH y HaJbeM TEKCTY.

N3zyserno, ako je mpBa Hewyiarta muppa (uurajyhwu ca seBa ma mecHo) y
alCoOJIYTHO] TPEIIM jemHaka 1, BPEIHOCT T'PEIIKE Ce He MOPG MajopupaTu
Tj. moBehaBaTtu mo onmmcaHoOM MOCTYIKY, Beh je Moryhe ocTaBUTU TPEIIKY Yy
3ammcy Koju mMa nBe Henyiare mudpe. OBakaB MOCTYIAK IPU 3a0KPYKUBAY

10Pazor 360r KOr ce aNncOIyTHE IPEIIKe 3a0KPY¥yjy Ha OBaj HAUMH 3aCHUBA Ce HA MPUHIMAIY CUI'YPHHX mupapa
u 6uhe n3ocTaB/bEH Yy OBOM HPUPYYHUKY.
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je KapaKTepUCTUYaH 3a aCTPOHOMU]Y HNOK ce€ YV (PU3NUYKUM €KCIePUMEHTHMAa
Hajuemhe Majopupajy CBe alCOJyTHE I'DEIIKE.

Ilakye, KOMUKa OO na je BPEIHOCT 3a AICOJYTHY I'DENIKY, HeHa Majopu-
pana BpenHocT bmwhe nmpBu 6poj Behu on nate BpeAHOCTU KOjU Y CBOM 3aIUCY
“Ma caMo jenHy HeHyATy nudpy. PazMoTpuMo HEKOIMKO mpuMepa OBOT 3a0-
KPY’KUBAmbA:

IIpumep 1. Majopuparu anconyray rpemky AX = 52, 1321.
Pememe 1. JacuHo je na je npBu Opoj KOju y CBOM 3alUCy UMa jeIHY HEHYJITY
mudpy, a Behu je ox 52,1321, 6poj Ax = 60. A

ITpumep 2. Majopuparu amnconytuy rpemky AX = 0,0793.
Pememe 2. JacHo je na je npBu OPOj KOjU y CBOM 3alUCy UMa jeIHY HEHYITY
mudpy, a sehu je om 0,0793, 6poj Ax = 0,08 A

IIpumep 3. Majopuparu anconyrtuy rpemry AX = 0,012.

Pememe 3. JacHo je na je npBu OpOj KOju Yy CBOM 3alUCy UMAa jeIHY HEHYJIITY
mudpy, a Behu je ox 0,012, 6poj Ax = 0,02. Anm, npBa Henyarta mudpa y
zamucy Opoja AX je 1, te ce ocum Ax = 0,2 moxke yzeru u Az = 0,012. A

2.6.3 3aoKpysKuBame pe3yJiTara Mepema

IIpm popmupamy Tabiauie 1 m3padyHaBamy pe3yiTaTra TOKOM U3pale €K-
cnepuMeHTa Ouhe HEOTXOMHO yCATJIACTUTUA U3MEPEHY BPEIHOCT Ca HEHOM all-
COJIYTHOM TPEMmKOM. Y TEKCTYy je paHuje HaBeIEeHO KaKO je HENpPaBUJIO 3a
pe3ysITaT Mepema HaBeCTU OPOj KOjU MMa BUIIE NEIVMAJIHUX MECTa O alCO-
JyTHE TPEeIIKe Ipuapy:keHe Tom Mepemny. Crora, Kama ce 3a HEKYy M3MEpPEHY
BPEIHOCT YTBPAU MajoOpUpPaHa AICOJYyTHA I'DEIIKa, MIOTPEDOHO je 3a0KPYKRUTUA
Y caMy M3MEpEeHY WM M3PadyHaTy BPETHOCT TAKO A OHA MMa jeqHAaK OpOj
OenmMalia Kao W alcoJlyTHa rpemka. llpm ToMm, m3amepeHa BpemHOCT ce 3a0-
KPY:KYj€e Y carjacHOCTH ca MPaBUJIOM IIapHe nudpe. Pa3zMoTpuMo HEKOIMKO
IprMepa OBOI 3a0KPY:KUBAA:

Ilpumep 1. 3a wmspauynary Bpemaoct X = 543,21 mobuja ce majopupana
amcoayTHa rpemka Ar = 0,5. 3a0Kpy:KAUTU U3MEPEHY BPemHOCT mMmajyhum y
BUIY allCOJyTHY T'DENIKY U IPUKA3ATU PE3yJNTAT y BUILY OICETA.

Pememe 1. Kako je Opoj memumasia amcoJiyTHE I'PEIIKe jeTHAaK jenaH, HeOll-
XOMHO j€e 3a0KPYRUTU U3MepeHy BpenHocT X Ha jenHy menuMmasy. Ropucrehu
IpaBUJIO NapHe muppe noduja ce r = 543,2 Te je KOHAUHO PeEIIEHe Mepemna
r=(543,2+0,5). A

ITpumep 2. Kao pesynrar Hekor mocpegaor Mepema nobuja ce X = (14,535+
0,064) - 10°. VicnpaBHO IpUKa3aTé Pe3yiTaT OBOT Mepema.

Pememe 2. AmncosyTHa rpemka ce Majopupa Ha OpBy Behy BpemHOCT KOja
rMa jenHy Henyaty uudpy, tj. Az = 0,07. Omatne cienu na je HEOIXOIHO
3a0KPYKUTU WM3MEPEHY BPETHOCT Ha nBe menuMatie Te je v = 14,54, ma je
KOoHauHO pememe T = (14,54 +0,07) - 10° A



I'naBa 3
OOpama ekcriepmMeHTAJIHUX pe3yJiTaTta

[Ipunmun cpebuBama m 0Opame €KCIEPUMEHTAJHUX pe3yaTaTa HajJIaKIie
ce MeMOHCTPpUpa Ha KOHKPETHOM 33AaTKy, Ma he Tako u OuTy m3iaoskeH. Ha
penyOIMUYKUM M IOP/KaBHUM TaKMUYeHUMa U3 (QU3MKe ce, y Mociaenmux 15
no 20 roguHa, Kao 3aaaTak laje, TAKO3BAHU, MHUCAOHU €KCIEPUMEHT Tj. €K-
CHEPUMEHT y KOM Cy 3allaTe M3MepeHe BPETHOCTU Ha OCHOBY KOJUX Tpebda
U3pavYyHATU HEKY BEJIUYUHY WJIU U3BECTU onpebheHm 3akmydar. Y TpUMeEpy
obOpaze eKCIepUMEHTAJHUX pe3yjaaTa KOPUCTUNEeMO jeIaH TaKaB 3a1aTaK.

IIpumep. ITomohy HemokpeTHe cTpMe PABHU €KCIEPUMEHTAJIHUM IIyTEM Ce
onpebyje yop3ame 3emipune Texe g. Majso xoMoreHo teao 0O6IuKa KBaapa ce
MyCTU Aa KJIW3U HU3 TJIATKy CTPMY paBaH, Ol BpXa A0 MOIHOXja, npeaazehu
yBek uctu nyT S = 80cm, kao Ha caunu 3.1. ITlomohy omrosapajyhux cerzopa
onpebena cy BpeMmeHna t; 3a KOje TeJO, KPEHYBIIN U3 CTalkha MUPOBamka, npebe
Taj myT S 3a pasauuute BucuHe h;. Bpeme je mepeHo mururasHuUM Mepadyem
unja je taunoct Cy; = 0,001s. Pamu jemnocTaBHOCTM 3aHEMAPUTU TPEIIKE
Mepema BucuHe h m myrta S. Y Tabenu 3.1 cy matu pe3yaraTtu Mepema 3a
IeT PA3IUYUTUX BUCUHA h.

hlem] | 28 30 34 36 40
t[s] || 0,680 | 0,658 | 0,618 | 0,600 | 0,570

Tabena 3.1: 3aBucHocT BpemeHa t on Bucuue h

(a) Hahwu reopujcky 3aBucHOCT M3MeDhy MepeHUX (QU3MUKMX BeIMYMHA.

(6) Hanpraru oarosapajyhu rpaduxk.

(8) I'papmurom meromom ozxpemuty yOp3ame 3eMibAHE TEKE U IPOLECHUTH
IDEIIKY.

(dpxaBro Takmuuewme n3 ¢usuke 2010/11. mkoncke romuue 3a 1. paspen)

Cuauka 3.1: IlocraBra ekcrmepuMeHTa 3a MEPEHmE ¢
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3.1 W3Bobhewe 3aBUCHOCTU

Pememe. (a) Hahu rteopujcky 3aBucuocT msmeby MmepeHux (Gpuamyrmux
BeJIMUYMHA 3HAYN W3BECTU M3Pa3 KOjU HA HEKU HAUUH MOBe3yje MepeHe Bpell-
HOCTU h W t, OMHOCHO M3pPA3UTU jeqHy y 3aBUCHOCTU ((GYHKUU]U) OL ApYyTe.
[Ipu u3panu oBor meaa 3amaTka, MPoOOJEM MOKEMO IIOCMATpaTU Kao ,,00u-
uvan” 3amarak y KoMe Tpeba m3padyHaTu jenny BpemHocT (h wiau t) mpeko
apyre.

TokoM Kperama Tesa Hu3 CTPMY paBaH, KaKO je paBaH IVIaTKa, 1A je TPeme
3aHEeMapJbUBO, IJOYUILy Mace m he MOKpeTaTu CaMO CUIa SEMJbUHE TErKe
F, = mg xoja menyje BepTUKaJHO HaHmWke. Ty CHMIy MOXKEMO Pa3JIOKATU Ha
napaJjenny F, u HopMasHy F),, KOMIOHEHTY Yy OJHOCY Ha paBaH, KAO HA CJIUIU
3.2.

Cuura 3.2: Paszmarame cuia HAa CTPMO] PaBHU

Ha ocuoBy cauunoctu namebhy Tpoyriaa Kojy cTpMa paBaH rpalu C MOIJI0TOM
U TPOyTJla YMje Cy CTPaHMIE IPOjeKluje cuje rpaBUTallije, Kao IOCIeania
TeopeMe O yIJIOBUMa Ca HOPMAaJHUM KpalliMa, 3HaMO Ia je

F, h h

=— = F,=mg—.
mg S mgS

3a mpaBaIll KpeTama Tejia Iy paBHU Baku jemHauwmaa J[pyror HbyTaoBOr
3aKOHA

h h
ma:Fa:mg§ - a:gg.

Kako je oBo kperame Tesa y cTBapu paBHOMEpPHO-yOp3aHo 06e3 moueTHe Op-
3UHE, BAKU M 3aKOH MyTa Y OOJIUKY
1 1 h 1 g
S=_at*==-g—-1*! = — =21,
2 2 785 h 252
Y eKCIepUMEeHTAJIHUM 3aJaluMa ce, IO IPABUIY, U3Pa3u 3a TEOPU)CKY 3aBU-
CHOCT, MAaKO CYy OBAKO IIOCTAaBJ/LEHV CACBUM TAaYHU, TPAHC(HOPMUIILY TaKO Ia
ca jemHe CTpaHe jeIHAKOCTU Oyde caMO BEeJIVWYUHA HA KOjy HE MOKEMO Iu-
PEKTHO yTUIATU. Y OBOM CJIydajy TO je BpeMe t jep BUCUHY h MOKEMO JaKO
a TPOMEHUMO MOAM3AkeM paBHU. 300r TOora, y OBOM CJIy4ajy, BpeMe Ha-
3UBAMO 3aBUCHOM, a BUCUHY HE3aBUCHOM IpPOMeHJBUBOM. [lakie, mocienmu
“3Pa3 MOKEMO 3aIUCATU U Kao
2
o 25% 1
th=— (*)
g h
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OBumMm je 3aBpmeno m3Boheme Teopujcke 3aBucHocTu. llocTymak moBobhema
GopmMyite 3a 3aBUCHOCT 10 Kpajwer obuuka f(y) = const - g(x), rne cy f u g
eseMeHTapHE PYHKIMje, a * 1 Yy monanu u3 tabese, HA3UBa ce JIMHeapu3aIyja
rpaguka.

3.2 OmnmTe KapaKTEepUCTUKE rpaPuKa

(6) Jluneapua ¢yHKUM]a KOja mpecarkaBa CKyn X 4uju Ccy ejaeMeHTH Gpo-
jeBu x € R y cryn Y uuju cy enementu O6pojeBu y € R mpencrasima m3pas
obauka

y==k-x+n.

Unar k u3 oBe jemqHaumHe HA3MBAMO KOE(UIMjEHTOM IIpPaBIa, MOK YjaH N
HA3WMBaAMO CJIOOOIHUM. Y KOJUKO KEJIMMO M1a MPUKAKEMO CBE TauyKe Y Ha I'pa-
¢uKy, 3a OBakKBy jemHaumHy nobumiam Oumcmo mpaBy. VcmocraBiba ce ma Ha
OCHOBY KapaKTEPUCTUKA 3a1aTe MpaBe MOKEMO Na U3PpaUyHaMO BPEIHOCTU k
U N, MTO je M CMUCAO0 I'PAUUKOT pellaBama eKCIEePUMAHTAJHUX 3aTaTaKa.
Koedunujent npasna hiemo ogpenuru Ha ocHOBY Haruba npase (ITO je mpasa
maraytuja, |k| je sehe, u o6puyro), nok hemo cmoboman unan onpebusaru
Ka0 IIpecek rpaduka u y oce.

[loceban oOnuk nmHeapHWX (YHKOUja IpeNCcTaB/bajy (OYHKONje TUPEKTHE
3aBUCHOCTU (Tj. MPOMOPIMOHATHOCTH). Y TUM (QyHKIUjaMa, CI00OIAH UIaH
jemHak je Hynu, ma je caMo y = k-x. JemHy TakBy (YHKIUjY IpeNCTaBIbA
uzpas (x). I'padur oBakse ¢yHkuuje 6u Tpebano mAa MpoJasu KPO3 KOOP-
omHATHU moyeTak. Hajuemrhe ce 3amamu y OCHOBHOj IIKOJIM 33a7a)y OBAaKoO,
6e3 ciaoboqHOT UaHa IOK Ce Y CPeNhO]j IIKOJM demhe jaBibajy rpadunu Ha
KOjUMa je moTpebHO oapenuTu ciaoDOmaH UdaH, a MOHEKA YaK U eKCTPEMHE
BPENIHOCTY WJIM MHTErpas (QyHKIMVje Ha oapeheHOM MHTEpBAIYy.

3.3 PopmMmupame TabisuIie

N3zpa3s (x) mpencraBiba MUPEKTHY 3aBUCHOCT m3Mehy kBamgpara BpeMmeHa
t? u perunpoune Bucure 1/h, Tj. m3pasz t*> = k- (1/h), rme je koedpunujerT
npasna k = 25%/g. Kao mTo je paHUje MOMEHYTO y MPETXOIHOM ONEJLKY,
HAKOH IpTama rpaduka, MOKe Ce OApeauTH k Ha OCHOBY Harmba mpase, a
KacHUje U3 Te BpeaHocTu mspaszutu g kao g = 25%/k. C ob3upom Ha TO
na je myT S MO3HAT, jeaVHAa HEMO3HATA HEONXOMHA 3a ompebuBame ybOp3ama
3eMJbUHE TeKe je KoepUIujeHT mpaBia k.

YKOoNIMKO cy HOBe mpoMeHsbuBe u3 u3pasa () (a To cy t* m 1/h) mpyra-
ynje ox OHMX 3amatux y Tabenu y 3amarky (¢ u h), Ha ocHOBY Te Tabeie,
U IpYyTUX MO3HATUX MOJaTaka, Tpeba HAIpaTU oIl jemHy Tabauily 3a HOBE
npoMemuBe. [lakme, ma OMCMO HaIpTaJV TOMEHYTU I'PaPUE MOpPaAMO IPBO
ucnucaT TabJUIly BpeIHOCTH 3a mpomemuse 1/h u t? ¢ o63upom Ha TO mHa
IUXOBE BPEIHOCTU HUCY JaTe y 3aAaTKy. Jenuuuie GU3NYKUX BEJIUUNHA, DU
dopmupamy Tabauia, craBmbaheMo y mMpBO MOJbE y yriacTe 3arpamie Mopen
O3HAKe BeJUYMHE, KA0 IITO jeé PaHUje MPUKA3aHO Y 3aJaTKY.
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[Ipakca kKon ekcepuMEHTAJIHUX 3aaTaka je Ja Ce Y3 CBAKy BPEAHOCT ¥
tabenu oapebhyje m meHa rpemra. Kako je rpemka 3a Mepeme BUCUHE 3aHE-
MapJ/bUBa, 3a BUCUHY HE MOPaMO Ia M0MajeMO JOII jeqHY KOJOHY Ca BPEITHO-
cruMa 3a rpemky Te Bemwuumse, Tj. A(1/h). Ila cMo Mopasm, mOCTymak 3a
pauyname 1/h OGu GO HEMTO KOMIIMKOBAHU]U.

I[IpBo mTO je morpebHO ma ypaamMO Kako OmcMO (GopMupaad TadbIuIy
3a 1/h jecre ma mpepauyHaMo 3aaTe BUCUHE h U3 IEHTUMETapa y OCHOBHE
SI jemmuure, makae y merpe. OBo je mobpa mpakca jep ce TUMe CMambyje
MoryhHOCT mpaB/bema T'pelke y gajbeM mocTynky. OBuM mpepadyHOM H00u-
jaMO HOBY BPCTY

[ A [m] ] 0,28 [ 0,30 | 0,34 [ 0,36 [ 0,40 |

Tabema 3.2: Bpcra Bucuna y SI jennnunama

Nmajyhu y Buny na je rpemka 3aHemMapibuBa, BpeaHocTu 3a 1/h Hamase ce
MPOCTUM padyHAmEM pEnunpoyHe Bpeanoctu Bucuue h. Ilpu uzpauynaBamy
OBaKBUX BPEIHOCTU Tpeba BOAUTHU padyHa Oa CBU OPOjeBU KOjU Ce€ YIUCY]Y
uMajy jemHak O6poj mermuMmaJial, Tako na je MOTOAHO Ipe M3padyHaBame YHa-
npeln OOPEAUTN KOJMUKO he merumasna omutu ynucuBano. Perummo na hemo y
OBOM IIpUMEpPY YIUCUBATHU ABe menmmaie. Ha MecTtuma rae mocToju Mame me-
MaJIa HEro mro Ou Tpebasio HEOMXOAHO je MOAAaTHU HyJie Ha Kpaj OoOujeHor
6poja (kao y cayuajy metor mepema: hy = 0,4m; 1/hs =25 m™' = 1/hs =
2,50 m™1).

[Ipumenom Beh HaBaIeHUX IMpaBMIIa 38 320KPY/KUBAH-€ (U3NYKUX BEJINUU-
Ha mobuja ce caeneha Tabauma:

A [m] 0,28 ] 0,30 | 0,34 | 0,36 | 0,40
1/h [m~1 || 3,57 | 3,33 | 2,04 | 2,78 | 2,50

Tabena 3.3: [lornyna Tabaumna penuIpOUYHNX BUCUHA

Caga je moTpebHa BpCTa 3a BPEIHOCTHU KBaiapaTa BpeMmeHa (12) Koje moou-
jaMo mpOCTMM KBaApMpameM CBUX BpeMeHa nojennHayHo. C o63upom Ha TO
na rpemika BpeMena (At) Huje 3aHeMapibuBa, HE MOKE Ce OIMAaX MPOIEHUTHU
Ha KOJIMKO JelyMaJja je Moryhie TayHo ma oIpenmMoO KBaapaT BPeMeHa jep
TO 3aBUCHU OJ BPETHOCTU TPEIIKe. 3aTO he mobujeHe BPEeTHOCTU OUTHU yIIU-
cuBaHe y TOPHU NEeCHU yrao mosera. VicTm mocTynak mpuMemyje ce KO CBUX
BeJIUYMHA UKja T'PENIKa HUje HyJla. BpemHoctu kKoje mobujamMo KBaApupameM
yIJIaBHOM HEMajy HEKW MaJju Opoj menuMaja, Ha 3a Te no0ujeHe KBaapaTre
caMu IPOIEHYjeMO Ha KOJIMKO AEIMUMAJIHUX MeCTa NeMo u3padyHaTu 0poj 3a-
okpyskuTu. HapaBHO, mMTO je menmmaja BUIIE, TO je MePemhe NPenu3Huje, aau
TpU OO YeTupu je cacBuM moBoJbHO. Ilakise, cama pacmonaskemo ciemehom
TabIUIOM:

t [s] 0,680 0,658 0,618 0,600 0,570
0,4624 0,4330 0,3819 0,3600 0,3249

Tabena 3.4: Hemormyra BpcTa KBagpaTra BpeMeHA

'Ha oBaj maums ce mocTmxe na cBe Tauke Gymy ympTame Ha rpadur ca jemmaxkom mpermsromhy.
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3uajyhum ¢popmyny 3a rpemky KBaAparTa, IPUMEHOM IPAaBUIa M3 IPETXOIHE
riaBe, mobuja ce ma je

A (1?)

5(t%) = 2|0t <= -

= 2% =  A(?)=2¢- % = 2tAt,
rae je At jemHako tayHocTu Mepema Bpemena, Tj. At = C;. OBo je cayuaj
KOJl CBUX AUPEKTHUX Mepema (OHUX Koja ce nobunjajy ounmTaBameM BPEeTHOCTU
ca MHCTPYMEHTa)?.

Cana 3a cBaky koJoHy Tpeba ompenutu npousBon 2tAt u mobujeny Bpen-
HOCT Ha HEKOJIMKO MeNMMAaJja IMOHOBO YIUCATH Y TOPEHBU AECHU yrao IoJba
A (t?). Iaxne, mobujamMo HOBY BPCTY

0,0014 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011

A (1?) [s%]

Tabena 3.5: Hemornyna BpcTa rpermike KBaIpaTa BPEMEHA

CarmacHO TpaBUINMAa 32 3a0KPY/KABAIE AIlCOJYTHE T'PEIIKe, T00ujeHe Bpe-
HOCTU ce moBehaBajy cBe IOK ce He noOumje caMo jenHa HeHyJITa Iuppa y
sanucy. Ha mpumep, npBy nobujeny rpemry (A(t?); = 0,0014) 3a0kpyskyjemo
(Majopupamo) no mpBor 6poja Koju y cebu Camp:Ku CaMoO jeAHy HEHYJITY
mudpy. Y oBoM cirydajy, To je 6poj 0,002. Y maTtom mpuMepy ce CIydajHO
NOTOMIIO fa cy cBe rpemke Bpennoctu A (%) jemnake®, amu To He MOpa yBek

na oyme ciayuyaj. akme, nobujamo Tabauily 3a rpelike KBaapaTa BpeMeHa:

0,0014
0,002

0,0013
0,002

0,0012
0,002

0,0012
0,002

0,0011
0,002

A (t2) [s?]

Tabena 3.6: [lormyHna BpcTa rpemke KBagpaTa BPpeMeHA

Capna ce 3Ha ca KOJMKOM TayHOm Ny je Moryhe ompenuTu KBagpaT BpeMeHA.
Y oBoMm ciayuajy To je Ha Tpehy memumany. To ce 3akmyuyje Ha OCHOBY
TOTa MITO Ce€ MPOBEPU HA KOM MECTY je MpBa HEHYJITa Nuppa y TPEIIKA 3a TY
BpemaocT. Jlakie, cama ce BpIIe 3a0KPY/KUBAma BPEIHOCTU 12 Ha TPU ACIU-
MaJjie IO HaBeIEeHUM IPABUINMAa U, KOHAYHO ce nobuja Tabesna 3a BpeqHOCTU
BpeMeHa:

t [s] 0,680 0,658 0,618 0,600 0,570
0,4624 0,4330 0,3819 0,3600 0,3249
t2 [82] 0,462 0,433 0,382 0,360 0,325
0,0014 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011
A(#) 7| 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Tabena 3.7: Ilormyna tabauma KBagpara BpeMeHA
2Tpeba BoAMTH padyHa jep ce YecTo jaBsba Tpemka ma bamm mumy §(t2) = (6t)2 u A(t?) = (At)?, mro muje

TaYHO.
3EBenTyaJHO Cy CBE TDENIKe MOTJIE GUTH OCTABJLEHE HA JBE JAemAMale Ge3 Majopupama ¢ 003upOM Ha TO 1a je
npBa HEHyJITa Huppa y BUXOBOM 3alNCy, YuTajyhu ca jeBa Ha IECHO, jeIHAKA jemTaH.
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Crnajamem oBe Tabiauie m Tabauie 3a BPEIHOCTU BUCUHA OOOUja ce KO-
HauyHa Tabena 3.8 Koja je moTpebHA 3a HpTame rpadura.

h ] 0,28 0,30 0,34 0,36 0,40

1/h [1/m] 3,57 3,33 2,94 2,78 2,50

t [s] 0,680 0,658 0,618 0,600 0,570
0,4624 0,4330 0,3819 0,3600 0,3249

£2 [s?] 0,462 0,433 0,382 0,360 0,325
0,0014 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011

NGEG 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Tabena 3.8: Bpemnoctu norpebue 3a nprame rpapurxa

3.4 OcHoBHa nmpaBuJa 3a IpTamk-€ rpapukra

I'papunu ce majuehe nprajy rpapuraom onoBkoMm nedsuue 0, 5mm HA MU-
aumetapckoMm nanupy Beauumae A4. Oce rpaduka Tpeba ynuprartu, ca cTpe-
JuIaMa Ha KpajeBUMa, WM Ha MBUIAMa PATHOT [eja Manupa WU yBydeHe
3a MO lcm y OgHOCY Ha MOMEHYTY WBUILY.

Axo ce mecu ma cy BpemHocu Ha y ocu (oHe 3a t?) ompebene Ha 3mauajHO
BUIIE nenuMana Hero oue Ha x (Tj. 1/h), Moxke ce, mo moTpebu, OKpPEHyTHU
manup BEPTUKAJJIHO jep Tako mobujamo nperum3nuju rpadux. OBo ce Ttakobhe
IpPaKTUKY]je Kada je MHTepBaJ Yy KOMe Cy BPEeOHOCTU 3a Y OCYy 3HadajHO Behu
O OHOT y KOMe Cy BpemHocTu 3a x. Hamme, oBuUM ce mocTw:ke ma, HAKOH
nprama, rpadguk 3ay3uMa Behm neo manupa, Te ce BPEIHOCTU MOTY OYUTATU
ca Behowm mpernu3Homny.

Hame, Tpeba obenesknTr Oce rpaduka Ha HErOBUM KpajeBuMa (mopen nin
u3Han crpenuna) Kopucrehu o3Hake BenmuuumHa u omrosapajyhe jemunune y
yIJacTUM 3arpamama. ¥ HalleM Caydvajy Hamup heMo OKPEHYTU XOPU3O0H-
TaJIHO, Ha T-Ocu he 6uTu HezaBucHa TpoMmensusa 1/h [m™1] Ha Kojy MokeMmO
MUPEKTHO yTUIATHU, NOK he Ha y-ocu OUTM 3aBUCHA TpoMeHsbUBa 1 [s°] KOjy
MEPUMO 3a pa3JndmuTe BpegHocTu h. Jom Tpeba m HanmmcaTy HACIOB IpadurKa:
, 3ABUCHOCT KBaJApaTa BPEMeHa Ol PENUIIPOYHE BPETHOCTU BUCUHE” , aju je
TO MOTOJHUjE YPaIUTU HAKHAIHO Ia IIPaBa CIYUYajHO HE Ipeceye HACJIOB, IMITO
HUj€e TOKEJHHO.

3.5 Pas3mepa

Cnenehu kopak mTo ce Tude nprama rpaduxa 010 Ou OAPEOUTH Y KOjO]
pa3Mepu ce OH IPTa, OMHOCHO, KOJUKY BPEIHOCT je MOTPeOHO na jenaH Mu-
JuMeTap MpencTaB/ba KaKO OM CBe Tauke nobujeHe y TabIuImM MOTJE Oa Ce

yupTajy.

3.5.1 Wneamnna pa3mMmepa

Bemnuune panmsOor menma MmMAIMMETAapCKOr IamMpa Ce Pa3iuKy]y O IPOu-
3Bohava mo mpowmsBobhaua, y 3aBUCHOCTU On nebOJbuHE MapruHe. Y HAIIEM
ciIy4dajy, KOPUCTU Ce MWJIMMETAPCKU Oeo auMenH3uja 27cm X 18cm. Y Owuio
KOM JIPYT'OM CJIydajy MOKe Ceé MPUMEHNTU WCTU MOCTymak. HakoH mrTo cmo



24 Pasmepa

yIpTaau oce, morpebHo je oapenutu pasmepy. Pa3mepa mpencraBiba Bpen-
HOCTU jeqHOI MUJIUMETPa jemHe miau apyre oce Ha mamnupy. Oce Mory mmaTu
paznuuute pasmepe. Paszmepa ce bupa Tako ma ce BpeIHOCTHU U3 Tabeie MOry
JIETIO O3HAYUWTU, aJU U 18 UHTEPBAJ TUX BPEIHOCTU 3ay3uMa mTo Behu meo
oce, na OU MOBPIIMHA MUJIMMETAPCKOL IMamupa OuIa MITO BUIIE MCKOPUIINEeHA.
3a 6pojHe BpemHoCTH paszMepe ce Hajuemhe y3uMmajy 6pojeBu obauka’

1-10%, 2-.10%, 4-10%, 5-10%, 8.10%, 16-10%

Tj. Tako3BaHU yMHOmIU OpojeBa 2 uau 5. OBe pa3Mepe HA3UBAMO IIPUPOI-
HUM pa3MepamMa jep je BUuxX Jako kKopuctutu u yuprasatu. Ocraje pazmepe
KOje ce He KOPUCTe Cy YMHOIIIM Opoja 3 MM HEKOr APYror MPOCTOr Opoja
(koju muje 2 Hu 5). Tpeba HanomenyTu na ce pazmepe obauka 8-10% u 16-107,
a moHekan yak u 4 - 102 uzberapajy ocuM ako UX HUje HEOIXOIHO KOPUCTHUTH,
¢ 003upoOM Ha TO Ja Ce MPU BUXOBOj yIOTPEOU KOMILIUKYje PAYyH IPU YHOCY
U OYMTaBamy NOJaTaka ca rpaduka.

Haron mTo je ¢popmupana tabena morpebHa 3a nprame rpadura, Tpeda
OpEeaVTU KOJIMKU PACIOH BpemHocTtu Tpeba yupraru Ha omronapajyhe oce.
Pacnon BpennocTtu onpeben je pa3aukoMm HajMame 1 HajBehe BpeaIHOCTr KOjy
Tpeba O3HAUMTU Ha OcHU, 3a onpebeny ¢umanuky Beauuuny. O3HAUYUMO OBY
pa3nuky ca D, u HeKa je L my:kuHA Oeja MUIUMETAPCKOT Mamupa KOju HaM
je Ha pacnonaramy. W measmna pa3mepa r koja 6u MorJyia Oa Ce KOPUCTU Yy
OBOM cJayuyajy Ouia Ou

D
r=—.

L

OsBako mobujena pasmepa Hajuemhe HUje TPUPOTHOT TUIMA A j€ HEOIIXOIHO
YMECTO e KOPUCTUTHU HEKY APYTyY, B0j OJucKy mo OpojHoj BpemHOocTH. AKO
omabepemo pasmepy Behy om r, Oy:KWHA mejla MUJIMMETAPCKOD Manupa Koju
je moTpebHO 3ay3eTu he ce cMamBUTHU, & aKO O0JabepeMo Mamy, TOMEHYTa Y-
»kmHa he ce moBeharu. JacHo je ma y OIpyrom ciydajy MHTEPBaJ KOju Tpeba
oa yupraMo He Ou cTao Ha Mamup, MMa MOKEMO 3aKJbYUYUTU Oa je MOTPEeOHO
y3etu HeKy pa3mepy Behy ox r. Heka je R oma mpupomua pasmepa Koja je
Beha on mmeanne pasmepe r, U KOjy heMO KOPUCTUTHU 3a YIPTABAHE TadaKa
Ha OcaMa.

3.5.2 Omabup pa3zmepe

Y HaImeM CIyd4ajy, Ha & ocu Tpeba IpeICTaBUTH NUHTEPBAJ 33 PEUUIPOYHE
spemnoctu Bucuna uameDy (1/h)s = 2,50m™! (koja je majumama) u (1/h); =
3,57Tm™! (koja je majseha). To je myskuna unrepsaaa |1/h| = (1/h);—(1/h)s =
1,07m~!. Kako ma pacmosaramy mmamo L, = 27cm = 270mm, MOEKeMO a2
Habemo mmeanHy pasmMepy Kao KOJIUYHUK Ay:KUHE WHTEPBAJA U LYKUHE OCe
HA PACIOJIATAKY:

/bl _ (1/h)y — (1/h)s 1,07 m™ -

m
* L, L, ~ 270mm _0’00396mm'

Iakne, 3a majpehy mcropumheHOCT T O0Ce MOKEMO Ha Y3MEMO jedHy O ABE
. —1 —1
npupoaHe pasmepe koje ce mamehy: R, = 0,0047— wmm R, = 0,0057—.

4a” (a = const.) je medopmarHa O3HAKA 33 CKYN KoOju ce mepummme xao a” = {a® | x € Z}.
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OsBaxkBe mporeHe O TOME KOJUKY pa3Mepy Tpeba y3eTtu ce 0OOUUHO BPIIE O10-
KaTUBHO U MPAKCOM Ce€ 3HAUYAJHO yCaBPIIaBajy, ma Mocje MaJjo BekOe OBaKBa
pauynuiia Hehe Bume 6uTu moTpedHA. Y3MUMO 1a je ¥ OBOM IPUMEPY pas-

mepa R, = 0, 0052

mm

3a Yy OCYy MOKE Ce OoApeInTU MAcaiHa pa3Mepa Kao

12 12 — t2 0,462 — 0, 325)s? 2
P L Ul U SB)_ 00076=—.
Ly Ly 180mm mm

C o63upom Ha TO Ha pa3Mepe 3a T U Yy OCYy He MOpajy Oda mMajy HUCTe Bpel-
HOCTH, MOKE C€ y3eTU IpUpoaHa pasmepy I, =0, 001sz/mm 3a Y OCy.

3.5.3 OsmauaBame oca rpaduka

Kako je mam 3amarak, y cTBapu, [Oa HAIPTAMO jelIaH Me0 KOODAMHATHOT
cucTeMa Ha KoMe NeMo UCIUTUBATU I'PaduK, KOOPAUHATHA IOUYETaK® HE MOPa
na nma Bpennoctu (0,0), Beh merose Koopauuare GupamMo TAKO na HEMAMO
IIpeBUIlle MPa3HOr mpocTtopa. Ta m3abpana BpegHOCT Mopa mda Oymae Mama O
HajMaBkbUX BPEIHOCTU PENUIPOYHE BUCWHE W KBaApaTa BpeMeHa u3 Tadiaule.
Y oBoM ciy4ajy, 3a T BPEIHOCT KOOPAMHATHOT MOYeTKa OupamMo HIp. 2,35,
a 3a y Bpenuoct 0, 320.

Hakon ompebuBama KoOpaumHATHOT HMOUYETKaA, ciaenehu Kopak je obesesxu-
TU HEKe BPEAHOCTU Ha jeTHAKUM pa3MaluMma, Ha 00e oce, KAaKo Ou ce KacHUje
JIaKIle yIpTaBaJje Tauke u aHaiausupao rpaduk. la 0u ce m3bersa nperpra-
HOCT ¥ HEYPEIHOCT Ipaduka, HA CBAKO] OCU Tpeba O3HAUUTU CAMO HEKOAUKO
nodeoka Tako ma je Moryhe mako ce cuahwu, anu, ¥ 1a OCa HUje MPENyHEeHA.
Bpennoctu oBux momeoka e mMopajy wyxrcro da 6yoy je0naru uamepeHum epeo-
HOCMUMAG OCAM aKO Ce CIydYajHO He MOKJOIe ca muMa. Pasmak uzmeby mome-
oka Tpeba OMpaTy HE3aBUCHO O NoJaTaka u3 Tabese 3a nprame rpaduka.
[Ipumep oBakBoOr ynpraBama Ha £ OCU MOYKE Ce€ BUAETH Ha CJIUAIU 3.3.

Nmajyhu y Buny ma je pasmepa jegHaka y CBUM IeJOBUMA JAaTe OCe, JAKO
ce HaJyia3m (OpMyJia IO KOjO] Ce MOKe M3padyHATH Ly:KUHA Ha MUIUMETAP-
ckoM mamupy L, Tako ma ce Ha HOj O3HAUEHA BPEAHOCT HA OCU MPOMEHU 33
HekKo d. VM3 ¢hopmyiie 3a m3pavHaBame pasMepe NMaMo

d

d
= — L=—.
R 7 — 7

3uajyhu 0BO, MOKEMO Ja 03HAUMMO HEKe BPEIHOCTU Ha T-OCHU Ha pa3MaluMa
ox mup. 0,20m~!, moueBmm ox permmvo 2,40m~!. Kako 3mamo ma je pasmepa
R, = 0,005(m™!)/mm, a Bpeanoct pasmaka d, = 0,20m ™!, mpumenom dopmyte
on MaJsiouac Hajasumo na je L, = d,/R, = 40mm ngyskuHa jeIHOT pa3Maka.
3arpbyuyjeMo na ce pasmanu 1prajy Ha 40 kBaapatuha jep je ay:kmuHa CBaKOT
KBanparrha jennaka jemaoMm MuiaumMerpy. Hakon o3mauyaBama BPEIHOCTU HA
xr-ocu, modbujamMo cauky 3.3.

[IpumeTnMo nma MHTEpPBAJ BPEIHOCTU KOje Tpeba ma yIUIIeMO TOYUEE Ha
(1/h)s = 2,50m™! mTo je Bpsio GaM3y moueTka, a 3aBpmasa ce Ha (1/h); =
3,57m ™! mTo je Bpa0 6aM3y KEpaja. To HaM TOBOPH na je MPOCTOp 3a rpaduk
IO TOM TPAaBIY A0OPO MCKOpUIINEH.

°Y 0BOM KOHTEKCTY, IIOJ KOODAVWHATHUM IOYETKOM C€ IOAPa3yMeBa TAadKa IpPeceKka & U Y Oce Ha rPaduKy.
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1/h [1/m]

| | | | 1 1 J L%

1 I
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60

Cawmka 3.3: z-oca rpagura

[Ipebumo cama Ha y-ocy. Osmaummo kopake ox mo 0,020s? mouesBmu on
KOODAMHATHOT ToYeTKa. Kako je pasmepa R, = 0,001s?/mm, a d, = 0,020s
IpuMeHOM (GOpMyJe 3a Ly:KUHY HHTepBaja nobujamo na je L, = d,/R, =
20mm, ma Kopake, CJAUYHO Kao MaJodvac, IIPTaMO Ha pa3marnuMma on mo 20
kBanparmha. Cunuky y-oce mHehemo canma maBatu, Beh nprex MoKeTe mpoBe-
puUTHN Ha CJIMNIOV KOMIIJIETHOT Fpa(i)I/IKa Yy OaJbeM TEKCTY.

3.6 YunpraBame Tauaka

[TocmarpajMmo moHOBO Tabieny ca BpegHOCTUMAa MNOTPEOHUM 3a IPTAE
rpa¢ura. CBaka KOJOHa Caap:Ky HMHOOpMaIUje 3a jenHy Tadky Ha I'pa-
pury Koja je onpebena x koopaunarom (1/h Bpemnomhy), y KoopauraToMm (12
Bpemromiy), n oarosapajyhum rpemxama A(1/h) u A(t?). Tauke ce ozHaua-
Bajy KaO MaJU UCIYHEHU KPYTOBU HA MPECEKY XOPU3OHTAJIHE U BEPTUKAJHE
JIMHUj€ MUJINMETAPCKOr Manmpa Koja OATroBapa KOOPAMHATU NaTe TadKe.

Ha cBakoj ocu obese;kuMo cama BpegHOCTU u3 Tabeje Tako MTO hemo Ha
omrosapajyhoj myskuHU na nmoBydeMmo uptuiy, kopucrehu gpopmyay L = d/R.
Tpeba BoguT; pauyHa ma ce Ipu OBOM O3HAUaBamy HE YHOCE OpojHe Bpe-
HOCTU Ha ocamMma, Beh camo mprune! Y cayuajy ma HEKy TauKy HE MOKEMO
IPENnu3HO Ja CMECTUMO, IOCTABJbAMO je Ha IPBY CyCEeIHY JIMHU]Y, Ca JIEBE U
necHe CTpaHe, y 3aBUCHOCTHU OJ TOTa KOjoj je Ommxka. [lakiae, Huje mpaBUIHO
yupTaTé TAvKy BaH npeceka nse auHuje. [lomohy nemupa, Oe3 moBiauvema
[ONATHUX IYKU, MOKEMO Ia KOHCTPYHUIIEMO Tauyke Ha I'PadUKy, Kao Ipeceke
IpaBUX KOje MpoJja3e Kpo3 O3HaueHe Mepe Ha ocama. Ha cawunu 3.4 o3HadeHu
Cy TOJIOKAjU TUX Tadyaka. 1peba mMaTu Ha yMy Oa WUCIOPEKUIAHE OYKU Ca
CJIIMKe KOje BOJe OJ Tauaka Ka ocaMa He Tpeba [a MocToje, a HaIpTaHe Cy aa
61 ce moyapajio KakO Ce NOJIAa3U A0 Tadaka.

[1/m]

Cuura 3.4: ExcmepuMmeHTaHE Tauke Ha IPapuKy
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['pemke Tavyaka ce NpPEACTABILAjy KAO MHTEPBAIU OKO TAYKe MO BEPTU-
KaJHOM WM XOPU3OHTAJHOM HpaBIy. llpuMepnm o3HauaBama IpEIIaka, Ha
yBehanom nemy manmpa, mo ocama, matu cy Ha ciaunu 3.5. O3Hake Dy:KuHA
Az n Ay (ca cmure 3.5 (a) u (6)) He Tpeba upraru, Beh camo qysu kKoje
onpebyjy unTepBaJe.

Ay
EHBEER Ay
[ — i
Ax Ax
(a) Taura ca x (6) Taura ca y (u) Tauka ca x u
I'PELIKOM I'PELIKOM Y TPELKOM

Cuura 3.5: IlpukasuBame rpemaka Ha IpaQuKy

YuprasameM rpemaka nobujamo aysk (cauka (a) u (6)) uiam npaBoyraoHuK
(camka (1)) rKoMme mara Tayka mpumnana. Kako je y HamleM IpUMepy Tpelka
BUCUHE 3aHEeMapJ/buBa, T'PEIlIKa [0 T OCU Ce He yIpTasa, Bell Irpemke mpramo
camo 1o y ocu, kao Ha ciaumu 3.5 (6). V3 Ttexuumurux passora, Hemoryhe je
IPUKA3aTU T'PEIle TAKO Ja OHE MOTY JIENO 1a Ce BUIE HA YMAHEHO] ciaunu 360r
TOora INTO Oy:KUHA Tperrke Tpeba ma Oyme mo 2mm ca obe cTpaHe Tadvyke Ha
nanupy. 3Hajyhu HaBemena mpaBuia, caaa 3a CBUX D Tavyaka Tpeba 03HaAYUTH
BpenHocTu rpemaka. Ha caenehoj caumnu 3.6 Hamaswm ce rpaduk ca yupTaHuM
AIICOJIy THUM TPEIIKaMa TadaKa.

FAGA]
0,480+

0,460F

0,440
+ 3

0,420+

0,400

Tt
]

0,380

0,360 3

0,3401
b 1/h [1/m]
| ' H — ——t—t ::
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60

Cuura 3.6: ExcnepuMeHTaNIHE TaUKe Ca IPEIIKOM Ha Tpadury

3.7 IlpoBiaauen.e mpase

ITocTojm Bume pazaUUUTUX METOAA KOJUM C€ MOYKE OAPEIUTU HAdYWH 33
IpOBJIAaUYEHe MpaBe Koja HajOoJ/be alpoKCcuMUpa JUHeapHy 3aBUCHOCT Ha I'pa-
¢ury. IIBa Hajmo3HaATHja MeTOIa 3a TAaKBO onpebuBame cy zpaguuxu Ou-
pexmuu Memood (0IOKATUBHA METOIA) U PAUYHCKUA MEMOo0 HAjMABUT KEa0pama.
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3.7.1 TI'papuurm mupekTaH MeToOL

KRao mro moxxemMo nma BmamMmo ca rpaduka, TOOMjeHE TadyKe Cy KOJIMKO-
TOJIMKO KOJIMHEapHE Ia KPO3 HBUX MOKEMO Oa IPOBYUYEMO IpaBy 0e3 MHOIO
npobJiieMa.

Bpoj npaBux Koje Mory ma ce IpOBYKY je OeckKoHaudaH, a OU CBAKO KO OBO
MOKyIIa Oa ypaau Tpedaso ma noduje, KOJIMKO-TOJIUKO, PA3JIUYNUTO PeEllemhe,
anu 0e3 BeJUKUX pasjauka y OAHOCY Ha ocrtaje. Hajbosme je 3a mpoBiaaue-
e IpaBe KOPUCTUTU IPOBUIAH ayravak jgemup (myskusae 30cm). Jlunuja ce
nosiaaun usMeby npse n nocaenme tauke (ca rpemkama)’, Tako ma mposasu
KPO3 CBe I'peIIKe OCTAJUX Tadaka. l'paduk ca mpaBoMm maT je Ha ciaunu 3.7.

AN t2 [52]
0,480+
0,460F
0,4-4-0:

0,420

0,400

0,380
0,360+

0,340
4 1/h [1/m]
I3 I

Ll
LI
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

Cuaura 3.7: I'paduk ca npoBydeHOM MPABOM U I'DEIIKAMA
Hakxon mommcumBama HaclaoBa, IpTame Ipaduka je 3aBPIIEHO.

IlemaBa ce, 300r cayJajHUX Tpellaka U KBApoBa Ha amapaTypu, Oa jemaHa
WU BE TAdKe OUUIJIETHO , 0eke” ca mpase, Ma je HUXOB MOJ0XKA] MOTIYHO
HeJIOTUYaH. Y TaKBUM CJIyYajeBUMa, aKO MOXKEMO ma 00jaCHUMO 3allTo je
JOIILJIO IO T'PEIIKe, Te Tadyke 3aHeMapyjeMo, IpOoTrJaliaBaMO UX OMAIIKaMa U
MOHAIIAMO Ce Kao [a UX HeMa. JemaH Takas nmpuMep aatT je Ha caunu 3.8 (a).
Ouurnenso je ma tauka A mpencraBiba HeKy Behy rpemky mpu Mepemy.

Wcro Tako, HEe MOpa na ce mecu ma IpaBa MOsKe Oa mpobhe Kpo3 cBe Tauke.
Tana ce Tpeba moTpyauTu ma ce mpaBa ITOCTAaBU TAKO na ce ca obe meHe
CTpaHe HaJa3u UCTU OPOj Tauaka, 1 Oa je 30up pacrojama uaMeby Tavaka u
npase mTo Mamu. Takas npumMep nat je Ha cauiu 3.8 (6). Y Hamewm ciaydajy
3a TO HeMma moTpebe jep MOCTOju mpaBa KOja MpOoJia3d KPO3 CBE T'DEIIKE Tj.
TaYKe.

6T1ojenuan uTaHOBM KOMIICHje 3a TAKMUYEHa MHCUCTUPAjY Ha TOME Ia Ce IPaBa HCKDLYJuBo npra m3mely excme-
PUMEHTAJIHUX Tavyaka No0OujeHux y tabeiu, TOK APYyry CMATpajy Aa je KOX (PYHKIMja JUPEKTHE NPONOPUNOHATIHOCTH,
KaJa je TO TeXHUYKU M3BOJLUBO, TOTPEOHO yKibyunTu u Tauky (0,0) mpu nposiadvemy mpase.
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(a) IIpoBiaueme npaBe Kaaa MOCTOJA OMAIIKA (6) IIpoBiayeme npase Kaga OHA He MOKe na npobe

KPO3 CBe I'DEIIKe

Cnuka 3.8: IIpoBiaueme HEKUX MPABUX

3.7.2 Meron HajMaBUX KBanpara™

Ocum omokatuBHE MeTOone, MOoryhe je mohu m0o onTuMasiHe TpaBe 3a JIUHE-
apHy 3aBUCHOCT U pauyHCKuUM myTeM. [locToju Bule pazaudmTux moCTymaka
3a TO, aqu Mehy muMa HajIO3HATU]U je METOJ HajMamUX KBAampaTa.

[IpernocraBumo na mpaBa y = ar + b ca Hemo3HATUMM KOe(PUIjEeHTUMA G
n b Hajbo/me ampokcuMuUpa CKyN OJf n Tadaka uuje Ccy kKoopauHare (T1,Yi),
(22,Y2)y--, (Tn,Yn), KAO HA caunm 3.9.

(

-
e

e =i @ b))

Cuura 3.9: OnruMasiga IpaBa ca CKyIOM Tadaka

I[TocmaTpajmo 30up
i=1 i=1

cBUX pacTtojama d; m3mMehy eKCIepUMEHTAJHUX TadvyaKa U ONTUMAJIHE MpaBe
ca cauke 3.9. 3a HajO0My ampokcuMaIujy ou TpebaJsio ma oBa CcyMa IMOCTUKE
MUHUMAJIHY BpenHocT. Amu, 3a aHaJm3y je MHOrO TOTOIHUje MOCMATPaTHA
CyMy KBaJZpaTa OBUX pacTOjama YMECTO CyMe pacTojama jep ce Tala MOry
M30CTABUTU AICOJNYTHE 3arpane. [lpu ToMe, u3 Tora na 3a ONTUMAJHY IIPaBY
BasKM 1a je 30up pacrojama d; MUHUMAaJaH, Basknhe u na he 30up KBagparta
pacrtojama Takobhe Outu muHmMMasgaH. /lakmae, buhe

2 2 E 2 : 1=1"" =1 "

i=1



30 IIpoBnaueme mpase

Kana ce mapuujasuu m3Boau ca necHe CTpaHe pacnuinry mnoduja ce ciaemehwn
CUCTEM jeqHAYUHA

n n

QZ(yi—axi—b)(—xi) =0 = zn:xf a+ Zn:xz b:Z(xiyi),
i=1 i=1 i=1 i=1

QZ(yi_CL(Ei—b)(—l):O — ixl a+nb:iyi.
i=1 i=1

i=1

MetonoM 3ameHe, M3 IOCIENHE OBE jeTHAYMHE MOTY Ce€ M3DadyHATU HEIO-
3HaTU KoedumnujeHTu a u b xKao

n (Y g wayi) — Qi ) (i vi)
2 b
n (Z?:l %2) - (Z?:1 ;)
oy m) O ) — O 7)) i wi)
2
(Z?:l ;)" —n (Z?:I %2)

Ha ocuoBy mocaenma nBa u3pasa, 3a MPOU3BOJLHO 3a1aTe €KCIEePUMEHTAJIHE
Tayke, Moryhe je aHAIUTUUYKY M3padyHATU KOE(PUIUjeHT IPaBUa U CI000IaH
YjIaH mpaBe Koja 01 HajOOJbe allpOKCUMUPAaJa JaTU CKYIl Tadyaka, U Ha OCHOBY

BUX TpoByhu mpaBy Ha rpaduky. AKO ce ca w; 03HAYM PEIUIPOYHA BPEAHOCT
KBaJpaTa IMOojequHe TPEIIKe MO Y OCU, OJHOCHO

1
Ay

Wy

6e3 nm3Bobhema, HABOAVMMO mM3pa3e 3a I'PelKe KoepunujeHata a m b 3a MeTon
HajMaBbUX KBaJpaTa:

ACL — Z?:l Wi 5
(i wi) (i, wit?) — (Do wii)
Ab — Z?:l (.AJZLC?

(> wi) Qi wird) — (30, Wixi)2 '

Benuka mama oBor meroma je TO ImITO je HEONXOMHO U3 TabJuIe 3a IpTa-
Bbe rpauka U3padyyHATH CBe CyMe Koje ce I0jaBJbyj]y y OBUM H3pa3uMa, Te
je 3a MeTon HajMamUX KBagpaTa, y ONIITEM CJIYyYa]y, HEOUXOIHO W3ABOJUTHU
MHOTO BpeMmeHa. Ha TarkMmuemyMa m3 (U3MKe ce He 3aXTeBa ITO3HABAH-€
OBOT MeToa, 1 rpaduuka MeTOla 3a MPOBJIAYEHE IIPaBe ce y3uMa Kao HO-
BOJLHO TIpenu3Ha. 300r Tora ce y CBUM APYTUM OAeJbIIMMa OBOT IMIPUPYYHUKA
HAKOH OBOI MOJpa3yMeBa Ma je IpaBa MPOBYyYeHA OJOKATUBHOM METOIOM.

Y cmemmjasHOM ciy4dajy kama crym (xy,v1), (T2,Y2),..-, (Tn,y,) omucyje
(GYHKIU]Y OTUPEKTHE IPOMOPIUOHATHOCTH, ONTUMAJHA IpaBa O uMmaJa 00IuK
Yy = axr, TOe je a Hemo3HAT! KoepunujeHT. Tana ce mocMarpa MUHUMYM CyMe
KBaapaTa pacrojama d; = |y; — ax;| y HemTo apyradmjeM OOJMKY HErO MaJio-
Jac:

Zd? = Z(yl —ar;)? =min = O2imdi _ 0.
i=1

; Oda
=1
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PacnucuBamem mapiujasHor m3Boda ca AecHe cTpaHe nobuja ce caeneha

jemHaumHa
n

22(%’ —ax;)(—z;) =0.

i=1
W3 nmocnenmer m3pasa IUPEKTHO ciiend (HOpMyJa 3a m3padyHaBame Koepu-
I1jeHTa IpaBIa
n
- Zz:l(xzyz)

= =
D1 T

Kao mro ce Mmo:ke mpuMmeTuTH, OBaj U3pa3 je 3HATHO jeJHOCTABHUjU 34 YIIO-

Tpedy O OHOT' y ONIITEM CIy4dajy.

Kako OucmMo mpuMeHMIM MeTON HajMalkbUX KBaApaTa y HAIIEM IPUMEPY
3aIaTKa, HEONXOMHO je Ja MPOMMUPUMO TabIuWIy 3a HpTame rpaduia 3a IBe
BpcTe: jemny ca spexnoctuma t? - (1/h) (Tj. ;) ¥ jemHy ca BpemHOCTUMA
(1/h)? (1j. 2?). Hakon npomupusama mobujamo caenehy tabaumy 3.9:

1/h [1/m] 3,57 3,33 | 2,94 | 2,78 | 2,50

t? [s?] 0,462 | 0,433 | 0,382 | 0,360 | 0,325
t2/h [s*/m] || 1,649 | 1,442 | 1,123 | 1,000 | 0,880
1/h% [1/m?] || 12,745 | 11,089 | 8,644 | 7,728 | 6,250

Tabena 3.9: Bpemnoctu moTpebHe 3a METOI HAjMALUX KBAIPATA

Cyvmupamem mse HoBomoOujene kosoHe mobuja ce » (t2/h) = 6,095s*/m u
ST 1/h* = 46,456m 2. V3 oBe ABe BPEIHOCTU ce U3padyHaBa HEMO3HATU KOe-
¢unmjeHT mpaBna no yTBpbhHeHoj hopMyan Kao

_ >(t*/h) _ 6,095s%/m

— = — = 0.1312ms>.
“T S (1/h2) T 16,456m-? e

Tpeba mmaTty Ha yMy Ia aKO y TOCTABIY 3a0ATKA €KCIIUIUTHO IUIIE 14 je
HEONXOMHO ONPENUTH HEKYy BPENHOCT I'pa(UUKAM IIyTeM, IpaBa Ha I'PAUKY
MOpa OMTH MPOBYUYEHA U CAMO HyYMEPUUKO pelnieme Hehe OuTu nmpusHaBaHO.

3.8 OpnpebuBame KoedummjeHTa ITPaABIA

(B) ITomcermmo ce 3aBucHOCTH (*) KOja mOBe3yje KBaApaT BPEMEHa U pe-
[UIIPOYHY BPEIHOCT BUCKHE O IIPEe HEKOJWKO CTPaHAa:
25% 1

r==- (%)

Unan oBor uszpasa 25%/g HasuBa ce KOeQUIMjeHTOM MpaBla NpaBe U HaTU-
OOoM IpaBe U OH Ce MOMKE OJIPEIUTU ca rpaduira. Y KOJIUKO ra O3HAUMMO Ca
k, MOkeMO 3ammcaTy 1Ia je

1 2 L

t=k- Z OJlaKJIe HAJA3UMO 1A je k= h " L—z
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rae cy L, m L, KareTe HeKOr NIPaBOYTJOI TPOYIJa KOjuU IpaBa T'Palu ca
IpaBIUMa HapajeJHUM ca ocama, kao Ha ciaunu 3.10 (a) rme je jeman Ta-
KaB Tpoyrao mpadupan. TakBux TpoyrisoBa mMa OECKOHAYHO MHOTO, A
OCTOju AeduHUCAHO TpaBuyo 3a onpebuBame Bpemuoctu k. Iloctymak 3a
onpebuBame marumba je camemehu: Onpabepumo mBe tauke A m B Ha mpa-
BOj, jemny m3amely mpBe mnBe u jemny u3mebhy mocienme OBe eKCIIePUMEHTATHE
taure. Tauke m3abpaTu Tako na Ce OHE HAJNA3€ TAYHO HA MIPECEKY jeIHe XO-
PU3OHTAJIHE U jenHe BepTUKAJHe IpaBe Ha rpaduky. Tpeba Bomutm pagyHa
na ce m3abpaHe Tauvke HE TMOKJOIE Ca OHUM eKcliepuMeHTaJHuM. HakoH mro
CMO WX M3a0payiu M O3HAUWJIN, CILyCTUMO HOpMaJie M3 TUX Tadaka Ha OCe Yy
BUIY WCHpEKuOIaHuX JjuHuja. OuuTajMO KOOPAWHATE TUX TadaKa U 3alrC-
xumo mx. Ha mamem rpadury ase Takse Tauke cy A = (2,60m™!,0,338s%) u
B = (3,40m™1,0,441s%), kao na caunu 3.10 (6). Oarosapajyhe koopmunate
OBUX Tavaka O3HavUaBajy ce ca X4, Ya, Xp u Yp.

2 [s?] t2[s2]
0,480+ 0,480

0460F 0,460F

0,440 0,440

0,420+ 04204

0,400 0,400

0,380F 0,380F

0,360+ 0,360+

0,340 0,340 cmaaaoof
T I | FH ! ' Lk [1/m] 1/h [1/m]

L L +
t H T
2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60

(a) Hern Tporyao ca Kor Moke ma ce oapeau Haru® (6) Taure 3a onpebuBame maruba Ha rpadury

Cuura 3.10: OnpebuBame Harmba mpase Ha rpadanky

Kao mrTo cMmo panmje yrBpamam, HaruO je jeqHak KOJIWYHUKY HACIPaMHE U
HaJlerJIe KaTeTe IPaBOYIJIOl TPOyTJia, IIa BaKHU
L, Yp—-Yy4 (0,441 — 0, 338)s?

k=Y = = = 0, 1288ms>.
L, Xp— X4 (3,40—2,60)m—t oo

Kako jom yBek He 3nHaMo rpemky 3a k, mobujerny OpojHy BpemHocT Tpeba
3A0KPYKATU HA HEIITO BUIIE AenuMadia (TpuU 10 YeTUpU), JOK He OIPETUMO
BPEIHOCT T'PEIIKe.

Kopucuo je HakoH m3padyyHaBama BPEAHOCTU 3a k IPOBEPUTU Oa JIU CE
bEHe jJeqUHULE CJIaKy Ca OYEKMBAHUM jeJUHUIAMA W3 3aBUCHOCTU (%) mpe
HacTaBka noctynka. OBakBa mpoBepa HA3MBA Ce NUMEH3MOHA aHAJIMU3A U 33
seh ompebeno [k] = 1ms? Bpmm ce Tako mMTO ce U3 U3pasa (*) ouuta Gopmyna
IO K0jO] ce k pauyyHa m ynopene noOujene ¢usmuke jenuuuie. [lakie,

252 [S?] 1m? m?s? 9
=— = [k]= = =1 = 1lms”,

9 lg]  1m/s? m
IIa Ce Ha OCHOBY jeIHAKOCTM jeIMHUIIAa MOKE OUYEKMBATHU lla je M3padyHaTa
BpeAHOCT Harmba TadvHa.

k
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[Tomohy ¢opmyna 3a m3Boheme rpemara noduja ce ma je

Y=Yy B Yp—Ya
b= = 5k_5(XB_XA)
- 5]6:(5(YB—YA>+5(XB—XA)
Ak A(Yp—Ya)  AXp—X,)
= kN T v, v, XX,
Ak AYp+AYs  AXp+AX,
I S A v B R G

IpU YeMy Ce IO MPAaBUIIy 3a BPEIHOCTU AICOJYTHUX rpemakra tauke A umu B
y3uMajy Behe on rpemaka cyceqHruX eKCIEPUMEHTAJIHUX Tadaka Ha IPadUKY.
YKONMUKO 3a HEKYy OCy HeMa T'DellKe, 3a IPENmKy TadyKe y3UMa Ce BPEIHOCT
HajMamer MoaeoKa (jeIHOr MUIMMETPa Tj. BPEIHOCT pa3Mepe) MO TOj OCH.

Kopucso je npumerutn na popmye 3a n3padyHaBame KOe(QUINjeHTa IIPaBIa
U BEroBe alCOJyTHe I'DeHIKe Ipa@UuUKUM IyTeM, a TO Cy

Yp—Y4

h— BT XA
Xp— X4

- Ak‘:/{;(AYB—'—AYA AXB‘I—AXA)’

Y —Y4 * Xp—Xa

BayKe€ YBEK y UCTOM O6JII/IKy HE3aBUCHO O 3aJaTKa Yy KOME€ C€ KOPUCTE.

Kako je y mamewMm ciydajy rpemka mo x 3aHEMapJbhBa, a CBE T'PEIKe 3a Y
Cy jemHake, MOKEMO Ha OOpPEOVMMO I'pelmky Haruba mo Bell HaBeIeHO] OIIITO]

dopmynn:

AYp + AY, AX AX
Ak — B+ A " BT A
Ys Yy Xg— X4
(0, 002 4 0, 002)82 (O, 005 + 0, ()()5)m_1
(0,441 —0,338)s2 ' (3,4—2,6)m "

=0, 1288ms? - ( > =0, 0066ms>.

CarnacHo mpaBUIuMAa 3a Majopupame rpemke ciaemu aa je Ak = 0,007ms?,
na je u k = 0,129ms?, Tj.

k = (0,129 4+ 0,007)ms>.

3.9 OmnpebuBame TpaskeHe BeJIMUYUHE

N3 3aBucHocHOCTU (%) mobuja ce HAUWH HA KOju ce g ompebyje mpeko k:

252 252 m
k=— = g=—=9923-.

g k S
Kako ce jom yBek He 3Ha TauyHa BPEIHOCT T'PEIIKE 3a ¢, MJOOUjeHa BPEIHOCT
ce He MOKe OJMaX 3a0KpY:kKuTU Behl ce ocraB/ba HE3aOKPYKEHA Ca HEKOJIUKO
OeUMAaJIHUX MecTa. J3Hajyhu ma cy rpellke KOHCTAHTHUX peaJiHuX OpojeBa

jemHake HyJIM U Oa je IpemKa 3a OyT 3aHeMapibuBa (IO yCIOBY 3aIaTKa),
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nobduja ce

2 2

k k
. Ag  A(25?) N Ak
g 252 k
A A A
== 29 _ Ak — Ag:g—k:0,54g.
g k k s2

3aokpysEuBameM ce 1o06uja na je Ag = 0,6m/s?> u na je g = 9,9m/s?>. Konauno
peleme ce 3anucyje y o0IuKy

m
9=(9,9£0,6)5. A

Wako HUje HEONMXOMTHO, HAKOH 3aBPIIEHOT M3pavyyHaBaMkha KOHAYHOT pele-
Bba, MOTONHO j€ U3PAUyHATU PEJIATUBHY T'PEIIKY KaKo OU ce OIEHWUJIA MIPEIu-
3HOCT OJabpaHOr MOCTYIKA Mepema. ¥ OBOM IPUMEDPY je

0g = ﬁ = 9,6 ~ 0,061 = 6,1%,
g 9,9
ma ce MOyKe 3aKJBbYUYUTHU Ma je MePEeHme MPUXBATHUBE MPEIU3HOCTU.

OcuMm Tora, y samanmumma Kao IITO je O0Baj Kaaa je moTpeOHO m3padvyHaTu
HEKY KOHCTAHTY, TpeOaJsio Ou MPOBEpUTHU Aa U TadIWYHA BPETHOCT IPUMIAIA
nonybenoM uHTepBaJy pemema. Y OBOM IMpUMepy Basku gpg = 9,81m/s? €
(9,94 0,6)m/s* mTO MOAATHO TOBOPU O TAYHOCTU NOOUjEHOT PelIema.

[Ipu ananu3u nobujeHe TpaskeHe BeaudvnHe TOTPEOHO je pa3IMKOBATU TEP-
MUWHE NPEeyu3Hocm m mavrocm pemrema. [Ipenm3HocT roBopu 0 TOME KOJIUKO
je BeJIMKM NOOMjeHm OICer BPETHOCTH, Tj. KOJUKA j€ alCOJyTHA I'DEIIKa y
onHOCY Ha n00WjeHy BPEOHOCT. 3a OINCUBAKE NPENU3HOCTU HAJIOTOMHUjE je
KopucTuTU penaruBHy rpemry. Ca apyre crpaHe, TA4HOCT Mepema rOBOPU
O TOME KOJUKO je mobujeHa BPEAHOCT OJIMCKa ca OHOM BPEIHOININY Koja ce
OUeKyje Kao pe3yJsTaT ekcnepuMeHTa. HapaBHO, ako pe3yiaTar eKCIepUMeHTa
HUje HU OTHPUJIVKE IMO3HAT YHAIPEX, TAYHOCT je HeMOTyhe IpPOIEeHUTH.
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3.10 Bapwmjanuje y mocTaBIu €eKCOEPUMEHTAJHUX 33 0aTaKa

HaskamocT, He mocToju HOBOJLHO je IHOCTABAH €KCIIEPUMEHT Y UrjOj U3Paau
ce Mory oOpamuTu cBU moctojehm meTassu mpu oOpaay €KCIEePUMEHTAJTHUX
pesyarara. 3aTo he y 0BOM OmesbKy OuUTH moceOGHO O0jallmeHn OHU KOJjU CYy
M30CTaBJ/LEHU Y 3a0aTKY KOju je panuje obpaben.

3.10.1 TI'pa¢mk ca cj000mHUM UJIAHOM

Jluneapue 3aBucHOCTH HE MODajy na Oymy UCKLYYUBO mupekTHe (y = kx)
Beh mocroje u ome ca crobomHuM unaHoMm (y = kz + n), ma ce y 3aanuma
MOKe TPaKUTHU 18 Ce OApeau Taj cJa000IaH JilaH Kao U HeroBa IPEIKa.

[Ipu ogpebuBamy cinobomHOT UNIaHa BeOMa je OUTHO Ha ce 3a KOOPAUHATHU
nouerak y3me Bpennoct (0,R). Ilakise, z-oca Tpeba ma mouwsme OX HyJe, a
y-oca oI HEKOT peasHOr Opoja. Aaum, takobe, Tpeba umary Ha yMy Oa Bpe-
HOCT CJI00OMHOT YjIaHa MOpa OUTU M3HAL KOOPAUHATHOT MOYETKA KAKO OU OHA
MOTJI& Jla C€ OYnTa MPUWJINKOM aHaJu3e rpaduka, nma Tako Hehe cBu m3bopu
BPEIHOCTHU TOUYEeTKa y-0oce Outu moromuu. [loHEKanm je HEOMXOMTHO mpe caMor
nprama rpad@uka IPONEHNTN KOJIUKO he n OUTH, Ta Ha OCHOBY TOTa M3abpaTu
oYeTaK Yy oce.

Penuvo na mmamo Beh mHaunpramy mpaBy Ha rpa@uky, kao ca ciauke 3.11

(a).

(a) Beh manprama mpasa (6) IIpasa ca mpoIyKETKOM

Cunuka 3.11: OnpebuBame cinobGomuor umana

[Mpomys:umo cana mpaBy Tako Oa OHA mpecede y-ocy (MpOmy:KeTak mpe-
craB/ba UCIpeRnIanu neo ca ciavke 3.11 (6)). Mecro Ha KOM Taj mpoxy:KeTaK
mpaBe ceye OCy MMa BPETHOCT N Koja ce oapebhyje mpoCTUM OUYUTaBAHEM.

[TpoByunmo cana jom mse nmpase Ha rpaduky, jenny najseher (cauka 3.12
(a)) u jemny majmamer moryher maruba (cauka 3.12 (6)), aau Tako ma OHe
jOII yBeK mpoJiaze KPO3 CBE I'DEIIKE.

Hexka cy ny u ny BpegHocTu Ha KOjUMa OBE HOBE IIpaBe CEKY y-ocy, a An; u
Any amcosyTHe paznuke uamMehy TUX BPEOHOCTU U OYUTAHE BPEIHOCTHU CJIIO-
6omuor umana. Ilakme, ako je An; = |n — ny|, a Any = |n — ngy|, rpemka
ciobonHOr YiaHa ce Tana oapebyje mo popmynm

An = %(Anl + Any).
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(a) IIpaBa nHajBeher maruta (6) IIpaBa majMamer Haruba

Cuura 3.12: OmpebuBame rpemke ci1o60AHOT YIaHa,

EBenryanno, ako ce mecu ma je HajBeha rpemka 3a HEKY €KCIEPUMEHTAJHY
TAaYKy IO y-ocu ca rpa¢ura Beha om nobujeHe BpemHOCTH, 3a I'DENIKY CJIO-
bomHOT uNMaHa ce y3uMa Ta HajBeha BpemHOCT, aju TO je pemak Ciydvaj.

3a ciayuyaj na ce cI000IaH YiIaH N HaJaJbe KOPUCTUA y GOPMYJIIU 3a U3pady-
HaBam€ HEKe NpYyre BPEIHOCTHU, IPUMEH Y]y Ce UCTa MpaBuUia 3a oapebuBame
Ipemke Te BPEeTHOCTU Kao U3 onesbKa 2.4.

3.10.2 Tabesa ca Burie pemaoBa

KRao mTo je mosmaTo, mTo ce BUIIe IIyTa IOHOBU HEKO MEPEHE, PE3yJITaT
KOju ce mobuja Om Tpebaso ma Oyme mpenu3HUju. 3aTO MOCTOje MpPUMepn
3aJaTaka y KojuMa je marta tabesa rie je ymMecTo, Ha IpUMep, jeTHOT U3Me-
peHOT BpeMeHa, aTO BUIle, 3a UCTU ciaydaj. Penmmo na ce 3a cBaKy BUCUHY
h u3 mpuMepa eKCIepUMEHTAJHOr 3aaTKa YeTUPU IMyTa Mepu BpeMe U Ja je
3agara ciaeneha radbmuna 3.10 3a jemny o TUX BUCHUHA.

| [ hm] [ #s] |
1 0,683
2 0,680
310,28 | 0,681
4 0,678

Tabena 3.10: Ilpumep ca Bulle Mepema UCTE BEJIUUNHE

Ila ©Ou Bpeme KpeTama Teja 3a Ty BUCUHY KOPUCTUJIO y OaJbeM PadyHY,
CBa UeTHMPHU BpeMeHa Tpeba MPeACTaBUTU Kao jelHO, cpemame Bpeme ()7 y3
omrosapajyhy rpemry (Ats). Cpenma BPeIHOCT BpEMEHA je apUTMETUYKA
cpeauHa CBUX MEPEHUX BpeMeHa, OMHOCHO KOJUYHUK 30upa CBUX BpeMeHa U
Opoja mepema. [lakie, 3a n Mmepema

1 — 1
ts:—Eti:—-t to 4 -+ +t,).
"2 n(1+2+ +tn)

Y mamewm caydajy ca 4 Mepema mobduja ce

1
ts = 1 (0,683 + 0,680 + 0,681 + 0,678)s = 0, 6805s.

7Y nuTaparypu ce 3a Cpeimy BPEIHOCT IPOM3BOJLHE BEIMYMHE ¢ PABHOIPABHO KOPICTE O3HAKE ts, T 1 <t > .
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Ilobujeny BpemHOCT YIUCYjeMO y TOPEHU JNECHU yrao HOBE KOJIOHE, MAaJIUM
OpojkaMa, jep joul yBeK He 3HAMO HEHY T'DEIIKY.

Kon pauynama cpenme BpeJHOCTH, allCONYTHA TPEIIKa IpeacTaB/ha HajBe-
hy pasauky uamMely Heke mojenuHadHe M3MEPEHEe BPEAHOCTU U CPEAhe BPe-
Hoctu Tj. Aty = max{|ts — t;|} y oBom mpumepy. Onpysumamem penom nobu-
jajy ce 0,0025s, 0,0005s, 0,0005s, 0,0025s omakrie je oumraento ma je Hajeha
rpemka 0,0025s, omaocuo 0,003s kaga ce 3a0Kpy:ku. KoHAUHUM 3a0KpYKUBA-
BEeM Cpelme BPEeIHOCTU U yIUCUBameM nobuja ce tabiauma 3.11:

| [hml | ¢l | ts[s] | Ats[s] |
1 0,683 0,6805 0,0025
2 0,680
310,28 | 0,681 | 0,680 0,003
4 0,678

Tabena 3.11: Ob6pabena Tabena 3a Buile Mepema UCTE BEJIUYNHE

Hakon ompebuBama rpemke 3a cpemame BpeMe, IOCTaBba Ce NUTAHE KOJY
BPETHOCT KOPUCTUTHU 3a I'PENIKY OBOT M3PadyHATOI BpeMeHa ly, TAYHOCT WH-
CTPYMEHTa WJIM T'DENIKY CPeNme BPeTHOCTU BpeMeHa. Y OBAKBUM CiIydaje-
BUMa y3uMa ce oHa Beha rpemra. AKO ce mMOACETUMO, TAYHOCT HAIIET -
rutagaor mepada je Cy = 0,001s ma 6mcMO y OBOM KOHKPETHOM IPUMEPY Ha
nasse ymecto rpemke Bpemena At = (), kopuctunu na je At = At, jep je
Aty > C,.

3.10.3 Hesmuneapue ¢yurnuje™

Y Teopuju je mMoryhe 3anaTu u HeJMHeApHY (YHKIN]Yy KaO jeIHAUYWHY 34
KOjy je morpebOHO HampTatu rpauk. AJam, TO Ce BPJIO PETKO NPaKTUKYje
jep ce mpBO, Ta (QYHKIVja He MOKe IPENU3HO HAIPTATU, & APYro, Ia MOKE,
ca ®BOM Ou Ouiio jako Temko onepucaru m mcnurtuBaru je. Ca rpadura He-
JUHAPHOT TUma Moryhe je, HAa IpUMeD, OAPEIUTU MOBPIIMHY KCIOJ KPUBE
npebpojaBameM KBaIpaTuha Ha MUJINMETAPCKOM MAIUPY, UIN OUUTATU HEKe
€KCTPEMHE BPETHOCTU WU aCUMIITOTE.

Ilobap mpumep obpame momaTaka KO HeJIMHEAPHUX (PYHKIUja je, PEeruMo,
aHaJM3a CIEKTpaJiHe eMucroHe Mohm ancosyTHO npHOr tena. Ha rpaduky ce
Taga MOKE ONPEAUTU TajacHa MY:KUHA MAKCUMAJHOT 3padema, Kao U €Hep-
ruja Tor 3padema. OBakaB 3amarak jaBuo ce 2010. rommHe Ha APKABHOM
TaKMU4Yewny 3a 4. pa3pen cpelme MIKOJE.



IToroBsop

Y OBOM IPUPYYHUKY DEMOHCTPUPAH je IPUHIUI OCHOBHE (pydYHE) aHAIU3e
u oOpanxe pe3yiaTara y MUCAOHUM €KCIEPUMEHTVMAa 13 (U3UKEe, OHAKO KaKO
ce Ol yUYEHWKA 3aXTEeBa Oa TO paje Ha TaKMUYEHUMa U y MIKOJU. Kako cy
eKCIIepDUMEHTAJIHEe BeyKOe cacTaBHU €0 y HacTaBU (U3MKe, aHAJIN3A Pe3yJl-
TaTa TUX €KCIepUMeHaTa je Ol BeJUKEe BaKHOCTU 334 pa3yMeBamkhe MPUHIIUIIA
ca3Hama IMyTEeM IIPOBeEpeE.

HapaBno, oBakaB MeTon pana KOPUCTUIM CY U HAYYHUIIU, aJU Y BpeMe-
HUMa Kada HallpemaHa KOMIIjyTepCcKa anaparypa Huje ouna nocrynHa. Crenehn
KOpPaK y pa3BUjamy CIOCOOHOCTU 00pane pe3ysiTaTa €KCIePUMEHATa 3a yue-
HUKe Oro Oum ymo3HaBame ca HEKMM O] COPTBEPCKUX aJjaTa KOjU ce HyIe.
TakBu cy, HA TpUMeEDp:

e MatLab, o KOMe ce MOKe BUIE CA3HATU HA aaPECU
http : //www.mathworks.com/products/matlab/

e Origin/OriginPro, o KoMe ce MOe BUIEe CA3HATU HA aIpPeCH
http : //www.originlab.com/index.aspx’go = PRODUCTS/Origin.

3a pan ca curHaJgumMa M 3a noTpebe NpUKyIjbama mojaTaka ca (peasHe)
amapaTtype, IOTOaH je u

e LabView, o KOMe ce MOke BHIIE Ca3HATHU Ha aApPecu
http : //www.ni.com/labview/.


http://www.mathworks.com/products/matlab/
http://www.originlab.com/index.aspx?go=PRODUCTS/Origin
http://www.ni.com/labview/
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nIpBO u3name, 1979. romuna
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ap Bramera Y pomesuh, np bypa Kpmnoruh: IIpupyunux uz npumemwene
pusure 3a IV pasped ycmepernoz obpaszosama, npupooHO-MeTHUYKE CMPYKe,
Hayuna kmura, Beorpan, npBo usname, 1981. ronuna

np Hparuma WMeawoswh, sRusojur hymnym, Munan Pacnomosuh, np Ja-
pocnas Jlabar: Ilpupyunux 3a sabopamopujcke eexncbe u pawyHcKe 3a-
damxe u3 gusure 3a IV pasped ycmepenoz obpaszosama, npupooro-merrHuxe,
MAMEMAMUNKO-ETHUYKE, TUODOMeEMEeOpoaowre u 2pahesuncke cmpyke, Ha-
y4YHa Kbura, beorpan, npso m3name, 1986. rogmua

ap Munan Hanujamo, np Bomrko hupumnos, mp Muoapar IlImenneposuh:
Hpupyurnur uz npumemwene @usuxe sa II1 pasped ycmepenoe obpazosama
npupooHo-mernuvke cmpyke, Gusuvro-mernuuxoz cmepa, Hayuna kmura,
Beorpan, npyro nsname, 1981. romuna

npod. np Muho Mwurposuh: I[lpunpeme osumnujaya - excnepumenmasti
304041, TOKYMEHT HOCTABJLEH e-mail-oMm
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