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Zavod za Skolstvo predmetni programi za op$tu gimnaziju

1. NAZIV NASTAVNOG PREDMETA
OBAVEZNI IZBORNI PREDMET

NAZIV PREDMETNOG PROGRAMA
MATEMATICKE FUNKCIJE U FIZICI

2. ODREDENJE PREDMETNOG PROGRAMA

a) Polozaj, priroda i namjena predmetnog programa

Priroda je ogromna knjiga u kojoj je napisana nauka. Ona je stalno otvorena, pred nasim ocima, ali je Covjek
ne moze razumjeti ukoliko prethodno ne naudi jezik i slova kojima je napisana. Napisana je jezikom
matematike, a njena su slova trouglovi, kruznice i druge matematicke figure.

Galileo Galilej

Izborni predmet matematicke funkcije u fizici predviden je u 1. i 2. razredu gimnazije sa 1 ¢asom sedmi¢no, a u 3. i 4. razredu sa
2 Casa sedmicno.

Naglasak predmeta matematicke funkcije u fizici je na spoznavanju sustine funkcionalnih zavisnosti fizi¢kih veli¢ina, odnosno na
matematickom opisivanju fizickih zakona i zakonitosti.

b) Broj ¢asova po razredima i oblicima nastave
Oblici nastave

__
I 27 8

S obzirom na prirodu predmeta, njegove sadrzaje i nacine izvodenja nastave, koji se zasnivaju na posmatranju, viezbama i
zaklju€ivanju, to se u ovoj oblasti ne mozZe potpuno precizno odrediti odnos broja ¢asova.
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3. OPSTI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Cilj ovog predmeta je da u€eniku/ci omoguci da:

- u uceniju fizike koristi poznavanje matematickih funkcija,

- upozna osnovne karakteristike matematickih funkcija bez potpunog matematickog zasnivanja,
- razmatra funkcionalne zavisnosti u fizici i

- rjeSava konkretne zadatke iz fizike.

4. SADRZAJI | OPERATIVNI CILJEVI PREDMETNOG PROGRAMA

Matematicke funkcije u fizici: | razred’

1.1. TEMA: FUNKCIONALNE ZAVISNOSTI | FIZICKE VELICINE | ZAKONI (Orijentaciono: 4 ¢asa)
Ucenik/ca treba da: Ucenicile:
- razumije pojam funkcije, - crtaju grafike funkcija oblika Funkcija; fizicke veli€ine i zakoni. Fizika:
- razumije da se fizickim veli¢inama y(x)=c (fizicka veli¢ina i fiziCki zakon).
opisuje svojstvo objekta ili pojava u y(x)=ax+b
prirodi, (a, bic su konstante)
- zna da fizi¢ki zakon, kojim se za podatke zadate u tablici
izrazava zavisnost izmedu razlicitih (vrijednosti koordinate, brzine i
svojstava ili pojava, moze da se ubrzanja u razlicitim trenucima),
izrazi formulom. - navode formule iz fizike i grupiSu

ih po razlicitim svojstvima.

'u ovoj publikaciji dati su sadrZaji i operativni ciljevi predmetnog programa Matematicke funkcije u fizici samo za prvi razred opste gimnazije
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Aktivnosti

2 Primjer 1.1.1. Formule: £ = i (kao definicija jacine polja) i £ = k% (kao zavisnost jacine polja od naelektrisanja).
qp r

3 Primjer 1.1.2. Formulu R = E ne mozemo da posmatramo kao zavisnost otpora otpomika od jagine struje / inapona U na njegovim krajevima.
1

4 Pod standardnim oblikom brojne vrijednosti podrazumijevamo stepen sa osnovom 10 i eksponentom (izloZiocem) n.

5 Primjeri zadataka:
1.1.3. Zapisati brojne vrijednosti u standardnom obliku: a) povrsinu Zemlje 510 083 000 000 000 m?; b) masu Zemlje 6 000 000 000 000 000 000 000 000 kg; c) precnik molekula vode 0, 000 000 000 3 m; d)
tijelo Covjeka se sastoji iz priblizno 100 000 000 000 000 ¢elija.
1.1.4. Provjeriti jesu li tacne jednakosti: a) 0,2-108=210%; b) 32500=3,25-10% c)7-102=0,710-".
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1.2. TEMA: NORMALNE PROJEKCIJE VEKTORSKIH FIZICKIH VELICINA (Orijentaciono: 5 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovi/sadrzaji
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Operativni ciljevi Aktivnosti

6
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Operativni ciljevi Aktivnosti

I \

Didakticke preporuke

Preporu€ujemo da se koristi sintagma ,projekcija jednacine” iako ona nije najkorektniji izbor, ali je vjerovatno najocigledniji. Naime,
radi se o tome da vektorskoj jednakosti za svaku koordinatnu osu odgovara po jedna skalarna jednakost. Pri tome, u skalarnoj
jednakosti — umjesto vektorskih fizi¢kih veli¢ina — figuriSu njihove projekcije na datu koordinatnu osu.
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1.3. TEMA: GRAFICKO PRIKAZIVANJE PROMJENE FIZICKE VELICINE SA VREMENOM (Orijentaciono: 4 ¢asa)

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da: Ucenicile:
- je usvojio/la pojam grafika funkcije. - uce da svakom paru vrijednosti Pojam grafika funkcije. Matematika:
fizickih veli¢ina odgovara jedna (pojam grafika funkcije).

tacka u koordinatnom sistemu Cije
su ose te veliGine,

- graficki prikazuju tabelarno zadate
parove vrijednosti za razliCite

funkcionalne zavisnosti.
Ucenik/ca treba da: Ucenicile:
- tumacdi grafik zavisnosti koordinate, - analiziraju i tumace zadate Primjeri grafika funkcije. Matematika:
brzine i ubrzanja tackastog tijela od primjere vremenskih zavisnosti (pojam grafika funkcije).
vremena. koordinate, brzine i ubrzanja za

pojedine intervale vremena i
karakteristicne trenutke (za
translatorno i rotaciono kretanje).

Ucenik/ca treba da: Ucenicile:
- zna tumacenije ekstremne - uvjezbavaju odredivanje i Ekstemne vrijednosti fizicke velicine;  Matematika:
vrijednosti funkcije zavisnosti tumacenije karakteristicnih promjena znaka grafika zavisnosti (ekstremna vrijednost funkcije;
koordinate i brzine od vremena, vrijednosti brzine, ubrzanja i fizicke veliCine od vremena. povrsina figure u ravni).
- objasnjava promjenu znaka koordinate u zadacima u kojima
vrijednosti koordinate i brzine od su zadati grafici oblika kao na
vremena, slici.

- razumije da je predeni put odreden
povrsinom figure koja je odredena (i
grafikom funkcije zavisnosti brzine /

od vremena.
0 \_/ "
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predmetni programi za op3tu gimnaziju

1.4. TEMA: DIREKTNA | OBRNUTA PROPORCIONALNOST DVIJE FIZICKE VELICINE

(Orijentaciono: 5 €asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti

Ucenik/ca treba da:

- zna da definiSe direktnu proporcionalnost
dvije fizicke velicine,

- razumije pojam koeficijent & direktne
proporcionalnosti (y = kx),

- umije da nacrta grafik direktne
proporcionalnosti dvije fizicke velicine.

Ucenik/ca treba da:

- primjenjuje osnovne osobine direktne
proporcionalnosti u rieSavanju zadataka
iz mehanike.

Ucenik/ca treba da:

- zna da defini$e obrnutu proporcionalnost
dvije fizicke velicine,

- razumije pojam koeficijent K obrnute
proporcionalnosti ( xy =K ),

- umije da nacrta grafik obrnute
proporcionalnosti dvije fizicke velicine.

Uceniklca treba da:

- primjenjuje osnovne osobine obrnute
proporcionalnosti u rieSavanju zadataka
iz mehanike.

Ucenicile:

- eksperimentalno odreduju vrijednost
koeficijenta za direktnu proporcionalnost
dvije fizicke velicine,

- nabrajaju parove fizi¢kih veli¢ina koje su
direktno proporcionalne,

- naosnovu grafika uocavaju direktnu
proporcionalnost fiziékih veli¢ina.

Ucenicile:

- uce da se, za direktno proporcionalne
fizicke velicine, sa povecéanjem jedne
veli¢ine n puta - isto toliko puta poveca i
druga velicina,

- rjeSavaju zadatke iz mehanike u kojima
koriste osobinu da su veliine direktno

proporcionalne (y_z = X—Zj .
yi o X1

Ucenicile:

- analiziraju primjere (zadate formulom ili
tabelom) i prepoznaju kada su dvije
fizicke veli¢ine obrnuto proporcionalne,

- nabrajaju parove fizi¢kih veli¢ina koje su
obrnuto proporcionalne,

- crtaju i uporeduju grafike obmute
proporcionalnosti fiziékih veli¢ina za
razli¢ite vrijednosti koeficijenta obrnute
proporcionalnosti.

Ucenicile:

- uce da se, za obrnuto proporcionalne
fizicke veliCine, sa povecanjem jedne
veli¢ine n puta - isto toliko puta smanji
druga velicina,

- rjeSavaju zadatke iz mehanike u kojima
koriste osobinu da su veli€ine obrnuto

proporcionalne (y_Z = ﬂj .
nox

Direktna proporcionalna zavisnost i njen
grafik.

Osobine direktne proporcionalnosti.

Obrnuta proporcionalna zavisnost i njen
grafik.

Osobine obrnute proporcionalnosti.

Matematika.

Matematika.

Matematika.

Matematika.
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1.5. TEMA: LINEARNA ZAVISNOST DVIJE FIZICKE VELICINE (Orijentaciono: 5 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti

10
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1.6. TEMA: KVADRATNA ZAVISNOST DVIJE FIZICKE VELICINE (Orijentaciono: 5 ¢asova)

Aktivnost

1
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Operativni ciljevi Aktivnosti Pojmovi/sadrzaji

e Primjer 1.6.1. Kamen je izbacen vertikalno naviSe. Na istoj visini nalazi se u trenucima ¢ i ¢, . Odrediti pocetnu brzinu kamena.
" Primjer 1.6.2. Zongler izbacuije sa iste visine vertikalno uvis dvije loptice po&etnim brzinama Vo = 5 m/s, jednu za drugom, poslije intervala 7, = 0,31 s. Odrediti

Eoslije koliko vremena, od trenutka bacanja prve loptice, ¢e obje loptice biti na istoj visini.
Vidjeti primjer 1.6.3. u dodatku 3.

12
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1.7. TEMA: ODREDIVANJE NAJMANJE | NAJVECE VRIJEDNOSTI FIZICKE VELICINE (Orijentaciono: 6 ¢asova)

Operativni ciljevi Aktivnosti

13
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5. DIDAKTICKE PREPORUKE

O vektorskim veli€inama u fizici u¢enicima/ama treba narocito skrenuti paznju na tri stvari:

1) Bilo koja vektorska jednakost (u srednjoskolskoj fizici) ekvivalentna je sistemu tri skalarne jednakosti. Tako, ako je a ubrzanje

— - 1 —
tijela pod dejstvom sile F', onda je vektorskoj jednakosti a = — F' (Il Njutnov zakon) ekvivalentan sistem od tri skalarne:

m

1

a =—F_,
m
1

ay :ZF“V,

az :in’
m

u kojima figuriSu projekcije vektora na koordinatne ose x, y i z.

2) Osim geometrijskog nacina sabiranja vektora (pravilo paralelograma i poligona), postoji i algebarski nadin. Za vektor F', koji je
rezultanta dva vektora:

F=F+F,
imamo da su njegove komponente:
Fx = Ex + F2x’
Fy = Fly + Fzy,
Fz = Ez + F2z -

U srednjoSkolskim zadacima iz fizike obi¢no se dogadaji razmatraju u jednoj ravni. Tada povoljnom orijentacijom osa moZzemo
svesti gornji sistem na dvije skalarne jednakosti.

14
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3) Vektorske veli€ine se mogu povezati jedna sa drugom samo znakom jednakosti. Zbog toga, od sljedeca Cetiri izraza:

A=B,
A>B,
A<B,
A>0

ima smisla samo prvi izraz. ,Vecéi“ i ,man;ji mozemo govoriti samo za intenzitete ili projekcije vektora.

Istina, ponekad u literaturi nailazimo na tvrdenja oblika: ,Sila potiska balona je veéa od njegove tezine®, ,Ubrzanje slobodnog pada
na Mjesecu je 6 puta manje od ubrzanja slobodnog pada na Zemlji“ itd. Jasno je da je ovdje rije€ ne o silama i ubrzanjima, ve¢ o
njihovim intenzitetima ili projekcijama na (vertikalnu) osu.

R/ K/ 7
0.0 0.0 0‘0

Obicno se u rjeSavanju zadataka iz fizike rijeSava sistem jednacina. Pri pravolnijskom kretanju konstantnim ubrzanjem imamo da je
zavisnost koordinata od vremena:

a
x(t) = x, +v,,t +7xt2

() =0

z(t)=0,
a projekcija brzine od vremena:

v.()=v, +at

v, ()=0

v.(t)=0.
Ucenicima/ama treba napomenuti da navedenih 6 relacija odreduju 6 funkcija i omogucavaju nam da mozemo da odredimo polozaj
i brzinu tackastog tijela u bilo kojem trenutku (a ne samo u ,.kona¢nom trenutku®). Ove relacije sadrze sve informacije neophodne za

rieSavanje zadataka u kojima se razmatra kretanje konstantnim ubrzanjem. Naravno, u skladu sa zadatim uslovima konkretnog
zadatka, na osnovu gornjih funkcija dobija se sistem algebarskih jednacina.
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® 7 7
0.0 0‘0 N

Neophodno je da nastavnik/ca istakne ucenicima/ama da je eksperiment u osnovi fizike. Uvesti jednu ili drugu fizicku veliinu kao
skalarnu ili vektorsku moZemo samo na osnovu eksperimenta koji ¢e nam to potvrditi. Cesta su tvrdenja oblika: ,Sila (brzina,
ubrzanje i sl.) sabiraju se geometrijski zbog toga Sto su vektorske veli¢ine“. Ovakva tvrdenja su u principu pogresna, jer su ovdje
uzrok i posljedica zamijenili mjesta. Treba govoriti da: ,Eksperimentom je utvrdeno da je sila odredena vrijedno3¢u, pravcem i
smjerom i sa drugom silom se sabira po pravilu paralelograma. Slijedi da je sila vektor i — opisujucu silu — mozemo Kkoristiti
matematicki aparat koji je razraden za vektore®.

Iz definicije fiziCke veliCine pomocu druge fizicke veli¢ine koja je vektorska, uopsteno govoredi, ne injedi9 da je i definisana veli¢ina
vektorska. Ovo mozemo utvrditi samo eksperimentalno.

Formalno, moZemo uvijek odrediti zbir istoimenih skalara i vektora, kao i razloZiti zadati vektor na komponente na beskonacan broj
nacina. Medutim, pri izu¢avanju prirodnih pojava mi mozemo da koristimo samo one operacije koje imaju fizi¢ki smisao'’.

Sposobnost operisanja sa skalarnim i vektorskim veliCinama i umijeée fiziCkog tumacéenja svakog od vektora naroéito dolaze do
izraZzaja u mehanici. Zbog toga, upravo u ovom dijelu fizike potrebno je da ulenici/e steknu pravilne navike u radu sa fizi€kim
veli€inama.

Prilikom crtanja i tumacenja grafika promjene neke veli€ine, korisno je voditi raCuna o fizi€koj strani same promjene. Tako, recimo,
poznato je da se brzina tijela ne moze'" trenutno promijeniti. To znadi da u realnosti ne postoje takve promjene brzine koje bi se u
trenutku promjene prikazivale sa dva pravca tangente na ta¢ku grafika zavisnosti koordinate od vremena.

_ - ~ F
’ Vektor jacine elektriénog polja E se definise pomocu sile F' koja djeluje na tatkasto naelektrisanje q: £ =—

F
. Sli¢an je izraz i za pritisak: p =—, ali—
q S

pritisak je skalarna veli€ina.
10 Ocigledan primjer besmislene operacije sabiranja je sabiranje vektora sile akcije i vektora sile reakcije.

Av
" Ovo se efektno moze pokazati analizom jednakosti F' = mA— . mAv = FAt .
t

16
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7 7 7
0‘0 0‘0 0.0

Prilikom podjele ¢asova potrebno je voditi raCuna da pojedini dio ne bude zastupljen sa previSe Casova, odnosno — da se neki dio
ne zanemari previse. Okvirni prijedlog za raspodjelu ¢asova je:

I
1.2. Normalne projekcije vektorskih fizickih veli€ina ﬁ
1.4. Direktna i obrnuta proporcionalnost dvije fizicke velic¢ine ﬁ

~ 5casova
1.6. Kvadratna zavisnost dvije fizicke veli¢ine 5 ¢asova

6. STANDARDI ZNANJA
S S

17
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A T

18
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7. NACINI PROVJERAVANJA ZNANJA | OCJENJIVANJA

Ocjenom se opisuje znanje i spretnost u¢enika/ca, odnosno izrazava se:

- ucestvovanje u radu grupe;

- usmeno, pismeno i graficko sporazumijevanje;

- priprema odluke, planiranje, sakupljanje informacija, rjie§8avanje problema i vrednovanje rezultata rada i
- kvalitet rada i njegova originalnost.

Sadrzaji predmeta, koje ucenik/ca treba da upozna i ovlada njima, izrazavaju se kroz opazanja pojedinih znanja i spretnosti. Tako,
recimo, pri usmenoj komunikaciji nastavnik/ca utvrduje razumijevanje formalno-matematickog izrazavanja pri opisivanju fizikih
zakona. Ocjene iz pojedinih tema, odnosno projekata nijesu zasebne, tako da ocjena iz predmeta ukljuuje ocjene iz pojedinih
tema, odnosno projekata.

8. RESURSI ZA REALIZACIJU

Resursi za realizaciju ovog programa odgovaraju resursima za realizaciju osnovnog programa fizike.

9. PROFIL | STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA/CA | STRUCNIH SARADNIKA/CA

Nastavnik/ca je osposobljen/a da predaje matematicke funkcije u fizici ukoliko je zavrsio/la studije fizike.
19
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DODACI
DODATAK 1 - TEME | SADRZAJI IZ PROGRAMA MATEMATIKE ZA OPSTU GIMNAZIJU

Tema

1.2. Skupovi brojeva
(13% godisnjeg broja ¢asova)

Prirodni i cijeli brojevi.

Racionalni brojevi.

Razmijera, proporcija i procenti.

Direktna i obrnuta proporcionalnost i primjene.
Realni brojevi.

Iracionalni brojevi.

Apsolutna vrijednost broja

334003081380

20
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Tema

1.5. Geometrija u ravni
(28% godisnjeg broja ¢asova)

Osnovni pojmovi.

Paralelnost i normalnost.

Trougao. Podudarnost trouglova.
Kruzna linija, krug, luk.
Cetvorougao i pravilni mnogougao.
Izometrijske transformacije.
Konstruktivni zadaci.

Talesova teorema. Homotetija.
Sliénost.

3034003030030
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Tema | Sadrze

Kompleksni broj i njegov algebarski oblik.

Operacije sa kompleksnim brojevima i njihove osobine.
Stepen imaginarne jedinice.

Konjugovano kompleksni broj i njegove osobine.
Geometrijska interpretacija kompleksnog broja.
Apsolutna vrijednost kompleksnog broja.

Racunanje sa kompleksnim brojevima.

2.2. Kompleksni brojevi
(7% godisnjeg broja ¢asova)

3340008138
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1l razred

Tema

2.5. Trigonometrijske funkcije
(13% godisnjeg broja ¢asova)

Definicija trigonometrijskih funkcija ostrog ugla.

Trigonometrijske funkcije komplementnog ugla.

Vrijednosti trigonometrijskih funkcija nekih ostrih uglova.

Osnovni trigonometrijski identiteti.

UopStenje pojma ugla.

Mijerenje ugla (stepen, radijan).

Trigonometrijska kruznica.

Definicija trigonometrijskih funkcija proizvoljnog ugla.

Znacaj trigonometrijskih funkcija.

Zavisnost izmedu trigonometrijskih funkcija jednog ugla.

Svodenje trigonometrijskih funkcija na vrijednost od funkcije oStrog ugla.
IzraCunavanije vrijednosti trigonometrijskih funkcija ako je zadata vrijednost
jedne od njih.

Periodi€nost.

Trigonometrijske jednacine.

4420400334003 348730
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Tema
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= Prizma.
3.2, Stereometrija = Piramida i zarubljena piramida.
o) s . = Valjak.
(25% godidnjeg broja ¢asova) = Kupa i zarubliena kupa.
= Sferailopta.

Aritmeticka progresija. Zbir prvih n ¢lanova aritmeti¢ke progresije.
Geometrijska progresija. Zbir prvih n élanova geometrijske progresije.

geometrijska progresija
(17% godisnjeg broja ¢asova)

3.4. Metod matematicke = Princip matematicke indukcije.
indukcije. = Metod matematicke indukcije.
Aritmeticka i = Njutnova binomna formula.
=
=

25
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IV razred

4.2. Elemeti diferencijalnog racuna = Diferencijalni racun.
(25% godisnjeg broja ¢asova) = Crtanje grafika funkcije.

Osnovna pravila prebrojavanja.

Varijacije, permutacije i kombinacije bez ponavljanja.

Varijacije sa ponavljanjem.

Slucajni opit. Ishodi. Dogadaiji.

Vjerovatnoca.

Populacija, uzorak, obiljezje, histogrami, kumulativne frekvencije, frekvencijski
kolac.

4.4. Kombinatorika, vjerovatnoc¢a i
statistika
(25% godisnjeg broja ¢asova)

43400030
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DODATAK 2 - TEME | SADRZAJI IZ PROGRAMA FIZIKE ZA OPSTU GIMNAZIJU
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| razred
Tema (Ssadrz2aj

Kretanje tackastog tijela u ravni.

Horizontalni hitac.

Opisivanje kretanja tijela u ravni pomocu vektora.
Relativna brzina.

Slozeno kretanje.

= Impuls tackastog tijela.
= Zakon odrZanja impulsa.
= Primjeri primjene zakona odrZanja impulsa.

1.4. Krivolinijsko kretanje
(11% godisnjeg broja ¢asova)

3334030

1.6. Impuls
(9% godisnjeg broja ¢asova)

Translatorno i rotaciono kretanje krutog tijela.
Moment inercije.

Moment impulsa.

Zakon odrZzanja momenta impulsa.

1.8. Kretanje krutog tijela
(9% godisnjeg broja ¢asova)

33310
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Zavod za Skolstvo

predmetni programi za op3tu gimnaziju

DODATAK 3 - PRIMJERI

RjeSenje primjera 1.6.1.

Izaberemo koordinatnu osu u vertikalnom pravcu i neka je
koordinatni poletak u po€etnom poloZaju kamena. Zavisnost

koordinate y(¢) kamena od vremena tada ima oblik:
1
YD) =vyt =gt

Posto se prema uslovima zadatka kamen nalazi na istoj visini
utrenucima ¢, i ¢,, ondaje y(¢,) = y(¢,).

Odatle je:
1
Vo :Eg(ﬁ +1,)-

Primjer 1.6.3.

Grafik zavisnosti brzine automobila od vremena prikazan je
na slici.

Slika 1
Nacrtati grafike zavisnosti ubrzanja, koordinate i puta koji
automobil prelazi od vremena. Uzeti da je automobil krenuo iz
koordinatnog pocetka.

Rjesenje primjera 1.6.3.

Iz navedene slike se vidi da je korisno kretanje automobila
podijeliti na Cetiri etape:

(0't1 ), (tl -t2 )1 (tz'ts ) i (t3 't4 )
Na prvoj etapi (O-¢;) automobil se kre¢e ravnomjerno
ubrzano ubrzanjem a, koje je brojno jednako tangensu ugla

X

Av
nagiba prave OA: a =
At

=tga ikonstantno je.

Zbog toga grafik zavisnosti ubrzanja od vremena na ovoj
etapi predstavlja prava paralelna vremenskoj osi (sl.2b).
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Na etapi (¢,-¢,) priradtaj brzine je Av =0, pa je i ubrzanje
jednako nuli, tj. kretanje je ravnomjerno.

Na etapama (7,-7,) promjena brzine je Av <0, tangens
ugla nagiba dijela BC je negativan i automobil se krece
konstantnim po intenzitetu ubrzanjem a,. Posto je

|tga| > |tga1| ,ondajei a, >a,.

\%
o Q
o T (A .
a) | | | |
a i | ' )
— A |
— ; E E E t
0 :tl Itz It3 |t4
o | | T
N L s
Xy f-omdomomeeeee- b - o
| r x(1)
X1t : i E /
—((
o , &, 1,
c)
Slika 2
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Nacrtajmo sada grafik zavisnosti koordinate od vremena. Na
prvoj etapi formula za koordinatu ima oblik:

1
x(¢) =Ealt2,

jerje vy =0.
Ovo je jednacina parabole. Na etapi (f,-7,) automobil se

kre¢e ravnomjerno ubrzano i koordinata mu se mijenja po
zakonu:

x()=x,+wt
§to je nagnuta prava linija koja pocCinje od trenutka #,. U tom
trenutku je koordinata x(¢,) = x,, a tangens ugla nagiba ove
prave brojno je jednak brzini v, . Treba primijetiti da u trenutku

t, parabola prve etape i nagnuta prava imaju zajednicku
tangentu, tako da brzina u toj tacki ima jednu vrijednost.

Na tre¢oj etapi (Z,-f;) automobil se kre¢e ravnomjerno
usporeno. Tada mu se koordinata mijenja po zakonu:
1
x(t) =x, +vlt—5a2t2,
gdje je x, pocCetna koordinata na toj etapi, a v, brzina u
trenutku 7,, tj. poCetna brzina na etapi (#,-7;). Ovo je, kao i

na prvoj etapi, jednacCina parabole, ali — parabole koja je
suprotno okrenuta.

U trenutku ¢, parabola i nagnuta prava imaju zajednicku
tangentu. Drugim rije€ima, prava na drugoj etapi je tangenta
parabole na prvoj etapi u trenutku #, i tangenta parabole na

trecoj etapi u trenutku 7, .
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Sa slike 1 vidi se da je u trenutku 7, brzina automobila
jednaka nuli. Ta €injenica se preslikava na sliku 2 - ¢) tako Sto
je tangenta na grafik funkcije x(¢) u trenutku ¢, paralelna osi

vremena Ot . To znaéi da je tangens ugla nagiba tangente,
koji je brojno jednak brzini, u tom trenutku jednak nuli.

Na etapi (7, -¢,) brzina je negativna, tj. automobil se krece u

smjeru suprotnom smjeru ose Ox, iako se ubrzanje od

trenutka ¢, nije promijenilo ni po intenzitetu, ni po smijeru.

Koordinata automobila na ovoj etapi mijenja se po zakonu:
x(t) = x, —%aztz,

gdje je x, pocCetna koordinata na etapi (7, -1, ).

Ovo je jednacina parabole.

Kriva zavisnosti puta od vremena s(f) u intervalu (O-t,)

poklapa se sa grafikom zavisnosti koordinate od vremena
x(t), jer se automobil krece pravolinijski i bez promjene

smjera. Na etapi (7,-¢,) krive se razlikuju, jer je put na toj
etapi odreden formulom:

1
s(t) =5|a2|t2.

Osim toga, poznato je da put, za razliku od koordinate, ne
moze biti opadajucéa funkcija vremena.

Na slici 2 — c), kriva zavisnosti puta od vremena s(t)

prikazana je taCkastom linijom na etapi (#,-7,).
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