1. YBOJ

1.1. ®u3uKa U HHKEHEPCTBO

dusmka je jeHa 0J] HaJOCHOBHHM]UX HAayYHHMX JUCIUIUIMHA, a HCeH TJIABHU IHJb j€ J1a
pa3yMe Kako ce yHuBep3yM noHama. dusnka reHepuile OCHOBHA 3Hama MoTpedHa 3a Oy yhu
TEXHOJIOIIKK Hanpenak. Pdusuka ce 3acHMBa Ha EKCHCPUMEHTAJIHUM 3alaXKamhMa U
KBAaHTUTATUBHUM MepemuMa. [ 1aBHU 1uIbeBU (QU3MKE Cy Aa HIeHTU(]UKYje orpaHndeH Opoj
OCHOBHMX 3aKOHA KOJU YIIPaBJbajy NPUPOAHUM (PEHOMEHMMA U Jja MX KOPUCTH 3a pa3Boj
TeopHje Koje MOTy MpeBUJIeTH pe3yiTaTte Oyayhux ekcrnepumeHara. OCHOBHHU 3aKOHHU KOjH Ce
KOPHCTE y pa3Bojy TeopHja U3paKEHH Cy Je3UKOM MaTeMaTHKe, Kao anaT Koju 00e30elyje moct
n3Mel)y Teopuje U eKCiepuMeHTa.

@DU3MUKK KOHLENTH, Kao IITO Cy KJIJaCHYHAa MEXaHUKa, TEPMOJIMHAMUKA U CTAaTUCTUYKA
MEXaHHUKa, eJICKTPOMarHeTu3aM, KBaHTHa MEXaHUKa, aTOMCKa (pU3MKa, MOJIEKyJIapHa (pU3HKa,
onTuKa, (pu3MKa KOHAEH30BaHE MaTepHje, HykieapHa (Qusnka, (Qus3uka ereMeHTapHHX
YeCcTHUIla, KOCMOJIOTH]a, aCTPOPHU3UKa UTI., UTPAjy BUTAIHY YJIOTY y IPOIECY HHOBAIIH]a, IIITO
j€ KJbYUHO Y pa3B0j MHKEHEPCKUX IrpaHa. MIHXemepcTBO je y OCHOBU (U3UKa IPUMEHEHA 1
OU ce CTBOPHJIO HEWITO NpakTUuHuje. To Moxe OUTH MEXaHUYKO, €IeKTPUYHO, rpal)eBUHCKO,
UTA., aJl1 CBU Cy Y OCHOBHU BoheHu (usukom. Hemoryhe je pemuTu cioxkeHe MHKEHEPCKe
npobieme 0e3 pa3dymeBama (QU3MKE Koja CTOju u3a Tora. Melhytum, pasnuka usmely
pUMEmBEeHE (PU3MKE U MHKEHEPCTBA je Yy TOME IITO Ce MHXKEHEpPH MHOrO BHIIEe 0aBe THME
KaKO ce Hay4YHa TeopHja, ypehaj niam TeXHoJIoruja Mory KOpUCTUTH.

Y rpaheBunapcTBy, 3aKOHHM (QHU3MKE BaM MOTY pehw o cuiama, XapMOHHU]CKUM
BHOpaljamMa 1 OcCIiIalujama, 3aTe3H0j YBpCTOhH, €JaCTUYHOCTH M CBUM BpCTama APYTHX
KOHIIeTaTa Koje MOXeTe KOPUCTUTH 3a TPOpayyHe y BE3U ca IIPOjeKTaHTCKUM U rpal)eBUHCKUM
paroBUMa.

3a cBakM MpeIMeT MAaIlWHCKOI MH)XXEHepCTBa MOoTpeOHa BaM je momoh ¢usuke y
0aB/beHy aBHOHMMA, YaMIMMa, MOTOpHUMa, pPOOOTHKOM, OpYyXKjeM, ayToMoOuiInma,
[THEYMaTUKOM, XUAPAYJIUKOM U APYrUM KOpHIINEemeM OCHOBHHMX OOJIaCTH YKJbyuyjyhu
MEXaHUKY, ITUHAMHMKY, TEPMOJMHAMMKY, HAyKy O MaTepHjajuma, CTpYKTypHY aHaiu3y, U
CTpYjy.

EnexTpoTexHuka ykibyuyyje IpOjeKTOBamE€ €IEeKTPUYHUX Koja ykJbydyjyhu moTtope,
eJIeKTpOHCKe ypehaje, Mpexe ca ONTUYKUM BIIAKHUMA, payyHape M KOMYHUKALMOHE Be3e.

Nnxemepu eNeKTPOTEXHUKE YECTO MOPAjy Aa MPETBOPE ENEKTPUUHY EHEPTH]Y Y IPYyTe OOTHKe
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eHepruje, y3 pa3yMmMeBame MexaHuke u TepmoauHamuike. [lo3HaBajyhm ocHoBe
EIIEKTPOTEXHUKE, TTOPE]] TOra KaKO Majie KOMIIOHEHTE IMOIMYT MHTETPHCAHUX KOJa U Pa3HHX
TUTIOBA TPAH3UCTOPCKE JIOTHKE, CBe (YHKIMje 3axTeBajy OapeM Cpenme pa3yMeBambe
eJIEKTpOMarHeTu3Ma, Koje yuaure u3 pusuke.

3a nrymMapcTBO ¥ MOJbOIPUBPETY, PAAHOAKTHBHE NU30TOIH Ka0 U3BOPH PaIHOAKTHBHOT
3pauema, Cy BeoMa 3HauajHU Kao CPECTBO 3a MmoBehame MpuHOca U OIUIeMeHhUBakhe Onsbaka,

YyyBamha NOJHOMPUBPETHUX MPOU3BO/IA, KAO CPEACTBO MPOTUB IITETHUX MHCEKATA UT/I.
1.2. Mehynapoauu cucrem jenumuauna (Sl)
1.2.1. ®du3uuKke BeJIUYMHE U jeTMHUILE

duznyke BEMMUMHE, KOj€ Ce 03HA4aBajy KOCHM CIIOBUMa (A4), CITy)Ke 32 KBAHTUTaTHBHO
OIMCHBambe (PU3MYKKX N0jaBa U PU3NYKKX cTamba. KOHKpeTHE BpeqHOCTH (U3UYKNX BETHYHHA
M3pakaBajy ce MPOU3BOJIOM HyMEpHUYKE BPEAHOCTH M MEpHE jeluHHIEe (OHA je YBEK CKaiap,
0e3 003upa Ha KapakTep (U3MYKE BEIWYHMHE, Kao ommirer mojma). [Ipema Tome, Mepeme je
MOCTYNaK yrnopehuBama Gpu3nyKe BEIMYHHE ca BETUYNHOM YCBOjEHOM 32 HhEHY jeIUHHUILY.

duznyke BeJIMurHe Koje ce Mory Meh)ycoOHo ynopehuBatu o0pa3yjy cKyI HCTOPOIHUX
(GU3NYKNX BeNWYMHA (Ha IpUMeEp: AYKHWHA, IPEYHUK, pacTOjambe, TaJlaCHa AY)KHHA UT]I.).

MepHa jenununa pu3nyuke BeIUYUHE A je J0roBOpoM yTBplheHa, moceOHO NMEHOBaHa
KOHKpPETHA BPEIHOCT 33 CBaKH CKYI HCTOPOJHUX (PM3MYKHUX BEJIMYMHA M O3Ha4yaBa ce ca [A].
Axo 3a jemaH CKyn HMCTOPOAHMX BEIHYMHA JC(HUHHUINEMO BHIIEC PA3TUIUTUX jEAMHUIIA,

MelhycoOHe Be3e OBHX jeIMHMIIA M3pakaBajy ce dakTopuMa MpopadyHaBama jeIMHUIIA, T3B.
. : min
jenuHuYHUM (akTopuMa (OHH Cy yBeK oceOHU OpojeBu, Ha npumMep K = —— =60).

S

Hymepuuka BpenHocT ¢usmuke BenuuuHe A je paunuoHanHu 6poj {A}. Hymepuuxa
BpeaHocT MepHe jenunulle je 1. KonkperHa BpenHOCT ¢u3NyKe BETUYMHE HE3aBHCHA j€ O
n300pa MepHe jeAUHULIE!

A= {A}[A]. (1.1)
Ako ymecto MepHe jenunuile [A] y3memo mepHy jeaunuity [A]” = K[A], rae je K

jenuHuYHU (HaKTOp, OTHOCHO (PaKTOpP MpepadyHaBama jeAMHUIA, Ta1a U3:

A= {A}[A]={A}[AT (1.2)

cliequ J1a je:



(A =LA} (13)

Ipumep:

t=240s= @min:4min
60

{t}s= 240, {t}min=4
Bumu ce ma cy ¢u3uuka BelnunMHa, HyMEpHUYKa BPEIHOCT M oArosapajyha mepna
jeNMMHMIA Pa3IMYUTH TIOjMOBH, 1A j€ W MPOIMCAH PA3IMYUT HAauYuH oOesekaBama. O3HaKa
HyMEpHYKE BPEIAHOCTH Tpeba Ja CaJip’Ku U O3HAKy MEPHE jeMHUIIE, TIPH YEMY CE HYMEPHUKE
BPEIHOCTH (KOje 0JIroBapajy ojapelheHoj MepHO]j jeIMHUIM ) O3HAaYaBajy Ha JBa HAYWHA!
a) {t}s, {t}min (BUTHUACTa 3arpasia U y H0j KOCO CJIOBO KOje 03HaUaBa (GU3HUUKY BEIHUUHY,

JIOK MHJIEKC 03HAYaBa MEPHY JEIUHUILY).

t t . .
by —,t/s, —, t/ min (pa3jgomMkoM ca 03HaKOM (HU3MUYKE BEIMYHHE y OPOJUTEIBY H
S n

O3HAKOM MEpHE jeJHHUIIC Y UMCHUTEIBY).
“be3mMMeH3H0HE” BETHUMHE U3PaXKaBajy ce CaMO HyMEPHYKHUM BPETHOCTHMA (FbUX0Ba
MepHa jenuHuna je 6poj 1). Mako oBe BennunHe MMajy HEKe 0COOMHE (U3UYKOT KapakTepa
(cmyxe 3a KBAaHTUTATHBHO ONHCHBabE (PU3MUYKUX T0jaBa U (PU3MUKUX CTamba), OHE MO CBOjOj
CYLITUHU HE TpeJCTaBibajy (u3nuke, Beh 4yncTo MareMaTHuke BenuduHe. [Ipumep oBHX
BEJIMYMHA CY:
a) BemuuMHE JAe(pUHUCAHE OJHOCOM [BE]Y HCTOPOJHHMX (GHU3MUKUX BEIHYMHA (HITH
JIOTApUTMOM) Kao IITO Cy CTETeH, eKCIIOHEHT, HHIEKC, (haKTOp, HUBO HT/I.
b) mapamerpu cnuyHOCTH (KOMOWMHAIMje MPOM3BOJA W KOJMYHUKA Pa3HOPOIHHX

(GU3NYKNX BeJIMYMHA KOjUMa Ce MEpHa jeIMHUIIa CBOJIU Ha O6poj 1)

) ) ) vd _
[Tpumep OeznumeH3noHe BenuuuHe je PejHonncos Opoj R, =—, rue cy: V — cpenmwa
1%

Op3una genuha ¢uynna, d — KapakTepUCTHYHA Jy)XKUHA (Jy)KMHA 1IEBH KPO3 KOjy MPOTHYE

bayun), v — KOePUIMjeHT KHHEMATCKe BUCKO3HOCTH.
MaremaTuyke onepanuje ca GU3MYKUM BeJIMYMHAMA
Hctoponne ¢usnuke BeauuyuHe MOry ce MelycoOHo caOupaTé W OIy3UMAaTH IO

3aKOHUMa anreope:

Ar£ Az = {AM[A1] + {A}A] = {As}[As], (1.4)



rIIe cy:
[Ad] = [A2] = [Ag],
{As} = {A} = {Az}.
W3 jennaumne (1.4) cienu na je HymMepuYKa BpeIHOCT (U3UYKE jEAMHHUIE jeTHAKA
30upy (pas3auin) HyMEPUUKUX BPETHOCTH.
®dusnyke BeaMYMHE MOTY ce Mel)ycOOHO MHOKHTH U ICIUTH 110 3aKOHUMa ajredpe u
pe3yinrar je HoBa (PM3MUYKa BEJTMYMHA.
[TpousBon aBe pusnuke BenuuuHe 4 u B je:
AB ={AHAI{B}B]={C}ICl. (1.5
rJIe Cy:
{C}={AHB},
[CI=[Al[B].
Konmuunuk nBe pusnuke BenuunHe 4 u B je:

A_{MA
B {B}I[B]

rIie Cy:

{A}
Dy=11,
{D} (B
[A]
D]=—.
[D] (B]

Axo cy A u B wucroponHe ¢uznuke BeTUYMHE, KOJMYHHUK j€ MaTeMaTHyKa

={D}[D], (1.6)

"Oe3auMeH3noHA" BEINYMHA.
ApPryMeHTH €KCIIOHEHIMjaJIHUX, JIOTAPUTAMCKUX, TPUTOHOMETPUJCKMX M CIMYHUX

¢byHK1M]ja MOTY OUTH caMo Oe3MMEH3HOHE BETUYHHE.

BeanuuHcke jenHaunHe

Benuunncke jenHaumHe (OAHOCHO (U3WYKO BEIMYMHCKE jeTHAYMHE) Cy jeHAYHHE
YMjU Cy YJAHOBM (PU3UYKE BEIMYMHE HU3PAKEHE Yy ONIUTeM WJIM NOCEOHOM OOJHKY.
BennuuHcke jeHaYMHE y OMIITEM OOJHKY CITy)Ke 3a M3pakaBame (QU3NYKUX 3aKOHA ITyTeM
MehycoOHuX Be3a (U3MYKUX BelIMYMHA (HE 3aBHCE OJl MepHUX jeauHuua). IIpumep

BEJTMYMHCKE JeTHAYMHE y OMIITeM OOJMKY j€ jeHauYnHa:

V:E. (17)



Benuuuncke jegHaunHe y MOCEOHOM OONHMKY TOpel O3HaKa (U3WMYKUX BEIUYMHA
caJlp>ke U KOHKPETHE BPEJHOCTU (PU3MYKHUX BEIMYMHA, U3PAXKEHE HETIOCPETHO MPOU3BOAMMA

HYMEPUYKUX BPEAHOCTH M MEpPHHUX jeauHuna. [Ipumep BeIWUYMHCKE jeAHAYMHE y MOCEOHOM

O0JIMKY je jeHaunHa:
t 2s S

BenuunHcke jenHaunHe mopen (GU3MUKHX BEIMYMHA MOTY CaJpKaTH M HyMEPHUYKE
(dakTope (He3aBUCHO ox u30opa jeauHuia). [Ipumep TakBe jenHAYMHE j€ jeHAYMHA 32

KHHETHYKY CHEPTH]y:
Ey :%mvz. (1.9)

Bennuuncka jeaHaunHa kojoM aedunumeMo ¢puznyky BennuuHy C 'y 3aBUCHOCTH O]
¢u3nuknx BenmunHa 4 u B je:
C=fA2B® (1.10)

rae je f — Hymepuuku dakrop.
JeTuHUYHEe U HyMepHUKe jeTHAYNHe

W3 BeTMUMHCKUX jeHAYMHA Yy OMIUTEM OOJMKY M3BOJUMO jEJUHUYHE U HyMEpHUKe
jennaunne. 13 Bennunncke jeanaunne (1.10) cnequ aa je:
{C}C] = H{AY{BY[AI'[B]". (1.11)
JenunuyHa jenqHaurHa Koja neduHuie jenuHuny ¢usnuke senuyruHe C'y 3aBUCHOCTH
o]l jeAuHMIA (PU3NUKKX BelnuunuHa A U B je:
[CI=[AT[B]". (1.12)
Hymepuuka jenHaunHa Koja JeUHUIIE HyMEPUUKY BpeaHOCT (usznuke Bennuune Cy
3aBHCHOCTH O/ HYMEPHUYKHIX BPEIHOCTH (PU3MUKUX BENHYMHA A U B M HyMEpHUKOT (aKTopa
je:
{C}=f{A}*{B}". (1.13)
Ha ocHOBY mpeTrxogHOr clieAM Ja jeIUHUYHE jeJHAUMHE CIY)KE 3a H3pakaBambe
MehycoOHuX Be3a MEepHUX jeIuHHUIa pU3NUKUX BeanurnHa. Hymepuuke jenHadnHe ciyxe 3a
n3paxaBame Mel)ycoOOHMX Be3a HyMEPUUKUX BPEAHOCTH (PU3MUKHUX BEIMYMHA KOj€ OATr0Bapajy
n3abpaHuM jeuHUIIaMa. V3 BeIMUMHCKE jeIHaYMHE 32 KWHETUYKY eHeprujy, rae je: m =5 Kg
uVv=4m/s, cnenu na je:
Ex = {Ex}[Ex] = 40 kgm?/s?; (1.14)



JeIMHUYHA jeTHAYMHA je:
[Ex] = kg m?/s?; (1.15)
HyMEepHYKa jelHaunHa je:

E,

=_—* =40. 1.16
(E,] (1.16)

{Ek}kgm2

S2

Hymepuuke jeqHaunHe y OIMIITEM CIy4ajy 3aBHCE 07 H300pa jeIMHUIIA U JIOMEH UM je
cTporo orpannyeH. Kopucre ce mpeTexHo 3a cepyjcka u3payyHaBamba HyMEPUIKUX BPEIHOCTH
(GU3MYKUX BETMYMHA, K0 U 33 U3paxkaBame Mel)yCOOHMX 3aBUCHOCTH HYMEPUUKHX BPEAHOCTH
¢u3nukux BenMuuMHA OJpeheHMX HEMOCPeIHUM MEpemeM (EMIUPHjCKE HYMEpHUKe
jenHauuHe).

Emnupujcke jenHaunHe cy HyMepuUKe jeJHaYMHE KojuMa ce u3pakaBajy mehycobHe
3aBHCHOCTH HYMEPHUYKHX BPEIHOCTH (HU3MUKUX BEIMYHMHA, OApeheHUX HEemoCpeTHIM
MepemuMa (3aBUce 0J1 ynoTpeOJbeHHX jeUHAIA). AKO eMIUPH)CKa jeTHAaYnHA UMa TEOPH]CKY
OCHOBY y BHIy (M3MUYKOT 3aKOHA, JJAKO CE€ MpeTBapa y BEJIMYMHCKY, HHA4Ye 3aap)kaBa OOJIMK

HyMEpHUUKe jeTHaunHe.

OcHoBHe ¥ U3Be/leHe BeJIMYMHE U jeIMHHLIe

VY nmpuHLUMIY, 32 CBaKM CKYN MCTOPOAHUX (DPU3MYKUX BEIMYMHA MOXKE CE€ YTBPIUTH
nmoceOHa MepHa jeWHUIIA, HE3aBHCHO OJf MEPHHX jeIWHHIIA APYTHUX CKYIIOBAa MCTOPOTHUX
($U3NUKKX BeIMYMHA (YaK Ce TO MOXKE YUYMHHUTH U 3a CBaKy QU3NUKY BelnuuHy). Taga Ou npu
poyyaBamy I0jaBa y KojuMa ce jaBjba M BenuuuHa Mopaiu jaepuHucaty M jenuHuna.
OBakaB cucTeM HHje CKJIaaH (KOXEpeHTaH) jep:

1. Tpeba nedunucaru Benarku O6poj jenununa (M)
2. TlotpeOHO je ocTBapUTH BEIHKH OpOj eTajoHa

3. JaBsba ce Benuku Opoj OpojHUX KoepuuMjeHaTa y (PU3NYKUM 3aKOHUMA

CknamaH cuCTeM MEpPHHUX JeMHUIIA J03BOJbaBa oApehuBame camo M — N jeaunuia,
rae je N Opoj ocHoBHux penanuja usmelly M ¢usnukux BenuumnHa (y cucremy oa N
HE3aBHCHUX jeHaurHa ca M mpoMeHJbUBHX Moke Outu M — N He3aBHUCHUX TapameTapa).
Taxo (moroBopHo) onabpane (M — N) dusuuke BenuuuHe (cMatpajy ce ycioBHO Mel)ycoOHO
HE3aBHCHE) TIPE/ICTaBJhajy OCHOBHE (DM3WYKE BEIUYMHE CHCTEMa, a JIOTOBOPHE (HHXOBE)

MEpHE jeAUHHIIE OCHOBHE jenuHuie cucremMa. Ocrtane (u3MUKE BETUYMHE CE MOTY



nedunucatn (M3BECTH) y3 MoMoh (PU3MUYKMX 3aKOHAa W HA3WBajy c€ HW3BEACHE (PU3NUKE
BEJIMYMHE, a BUXOBE JCAMHMIIC HA3UBajy c€ M3BeAcHE (PU3MUKE jeUHHUIIC. AKO jJeTUHUYIHE
jemHavYnHEe KojuMa ce nepUHUITY U3BeeHE jeIUHUIIE He CaipKe HU HyMEpUUYKe HU JeTUHIUIHE
(dakTope pa3zuuUTe O] JeIMHHUIIC, Ta/la j€ CHCTeM KOXEPEHTaH y OJTHOCY Ha MOCMAaTpPaHU CKYI
BeIMYMHA W jeAWHWIA. V3BelneHe jeqUHHIIE KOXEPEHTHOI CHCTeMa JePUHHCAHE CY
anre0apCKUM U3pazuma y 00JIMKY IIPOU3BO/IA U CTEIICHA OCHOBHHUX jEMHUIIA, 0€3 HYMEPUYKHX
WIN jeIMHUYHUX (hakTopa.

CBaky (u3NUYKy BETUYHHY KapaKTePHUIIEe KBATUTET (MU CBOjCTBO) M KBAHTUTET (WM
KoJmuuHa). Pazne pu3muke BemuunHe pa3nkyjy ce Mel)ycoOHO 1Mo ¢B0joj (hPU3UYKO] IPUPOIH
— KBJUTETY, a NpUpoAa (U3UYKE BEIMYMHE HM3pakaBa ce JIUMEH3UOHOM (GopMmysoMm. 3a
JeIVMHUYHY jeTHAUYMHY AaTy (GOpMYIOM:

Q= fA“BAc” (1.17)

JTUMEH3MOHA jeJTHAaUMHA je:

dimQ = A*BPCY (1.18)
Kako mocroje ocHOBHE U U3Be/ICHE (PU3UIKE BEITMYUHE, TAKO ITOCTOj€ U OCHOBHE M M3BEJICHE

IUMEH3Hje. Y MEXaHWIHU TJe IOCTOje TP OCHOBHE BEJIMYHMHE, TOCTOjeé M TP OCHOBHE

numensuje 3a ayxuny (L), Bpeme (T) u macy (M). Tako uzpa3s 3a kuHeTuuKy eneprujy (2.9) y

cucremy jeaununa LTM ce moxxe HanmcaT y 0067uKy:
dimE, = L2T2M (1.19)
CaMo BenMYMHE UCTUX JMMEH3Mja ce€ MOTy cabupaTu U Taja je JUMeH3Huja 301upa jeHaKa

,[[I/IMGH3I/IjH CBaKkor HOjeI[I/IHaLIHOF ca614p1<a. Bennuune IlI/I_]'I/I Cy CBU IUMCH3HUOHU CKCIIOHCHTU

JEIHAKH HYJIM Ha3MBajy ce 0e3TMMEH3MOHAIHUM BEJIHMYMHAMA.
1.2.2. CucreM MepHHUX jeMHUIIA

VY mehynapornom Sl cuctemy pasiukyjy ce TpU Kiiace jeluHHIA:
1. OcHoBHe jeguHUIE
2. U3BejneHe jequHUIC
3. JlomyHcke jequHUIE
OBako YCBOjeH CHCTEM jE€JMHMIIAa KOPUCTH C€ y IIeJIOM CBeTy y MehyHapoaHum
OJTHOCHMa, IIKOJICTBY, HAYYHOM HCTPaXMBamy WUTI. 3aCHOBAH je Ha celaM JIePUHHCAHUX

jeIHUIIA KOje ce CIopa3yMHO cMarpajy He3aBucHUM. OBe jenunuiie S| cuctema cy Ha3zBaHe



ocHoBHUM jeauHuiiama. OcHoBHe S| jenuHUIE, BETMYMHE HA KOj€ C€ T€ JSAMHUIIE OJJHOCE H

03HaKe MEPHHUX jeIMHUIIA Cy fnaTe y Tadenu 1.1.

OcHogHa jeqununa SI
Benuuuna cucreMa

Haszus O3Haka
JTyKHHA MeTap m
Mmaca kusorpam | kg
BpeMe CeKyHJa S
eJICKTpUYHA CTpYja amriep A
TEPMOJIMHAMHYKA TeMIIepaTypa KEJIBUH K
KOJIMYMHA TpajiuBa (CyINCTaHIHje) MOJIT mol
CBETJIOCHA jaunHa (jaurHa CBETJIOCTH) | KaHaena cd

Tabena 1.1. OcHoBHe jequnmie Sl cucrema

Hpyra xnaca jenquHuua SI cuctema cy HU3BEICHE jeIUHMIIE KOje Cy oOpa3oBaHe
KOMOMHOBaWkEM OCHOBHHUX jeIMHUIIA TTOMOhy ofpeleHux anredapckux ornepanmja.
Tpeha knaca jemuauma SI cuctema cy JOMYHCKE jeAMHHUIIE U TO yrao y paBHH H

IIPOCTOPHHU YyTao. Jenunune S| cucrema ynHe KOXEPCHTAH CKYIL je,Z[I/IHI/II_Ia.

HMepununuje ocHoBHUX jenununa Sl cucrema

OcHogHne jequnuie S| cucrema cy TpeHyTHO AedrHUCaHe Ha cie/lehn HauuH:

1. Merap
Mertap je jenunuiia gyxuHe. Metap je AyuHa IyTa K0Ojy CBETJIOCT rpele y BakyyMmy 3a Bpeme

on 1/299792458 nenosa cexyHe.

2. Kniorpam

Kunorpawm je jenunania mace. Kuorpam je maca melyyHapoHoT eTajgoHa mMace.

3. CexkyHnaa
Cekynpa je jemuauna BpemeHna. CekyH/a je BpeMEHCKH HHTepBa jeqHak ca 9 192 631 770
nepuoa 3paderma Koje oAroBapa mpenasy u3Mmelyy nBa xumneppuHa HUBOA OCHOBHOT CTamba

aToMa 1ie3ujyma 133.



4. AMunep

AmMIIep je jeIuHuIIa jJaurHEe eICKTPUYHE CTPYje. AMIIEp j€ jaurHa OHE jeTHOCMEpPHE CTPYje Koja
KaJla IpOTUYE KpO3 JBa MPaBOJIMHHjCKA TapajieliHa MPOBOJHHUKA OECKOHAYHE Iy)KUHE U
3aHEMapJPUBOT KPYXKHOT TIOMPEYHOT Tpeceka Ha mehycoOHoM pacrojamy on 1 metpa, y

BaKyyMy H3a3uBa m3Mel)y BUX eleKTpoAHMHAMMuKy cuiy jeanaky 2-107 myTHa mo merpy

JTy’)KUHE.

5. KexBun
KenBun je jenmuHuIa TepMOOMHAMUYKE Temmeparype. KenBuH je TepMoAMHAMHYKA
TeMIeparypa koja je jennaka 1/273.16 meny TepMOAMHAMHUYKE TeMIlepaType TPOJHE TauKe

BOJIE.

6. Moa
Mon je jeauHMIIa KOMWYHHE CYICTaHIMje. Mol je KoIMYuHa CYICTaHIMje Y CUCTeMY Koja

CaJp KK OHOJIMKO eIEMEHTAPHUX YeCTHIIa KoauKko uMa aroma y 0.012 kg yribenuka 12.

7. Kanpgena
Kanpnena je jenununa cBetnocHe jaunHe. Kanjena je cBeTNioCHA jayrHA y TaTOM MpaBIly, U3
M3BOpa KOjH EMHTYje MOHOXPOMATCKO 3paueme (ppekpenumje 540-10'2 xepna, a nma y ToMm

IpaBIly EHepreTcKy jaunHy o1 1/683 Barta 1o crepaaujany.

N3Benene jexunuue Sl cucrema

W3Benene jenuuune S| cuctema neduHucane cy anredapckuMm M3pazuMa y OOJIUKY
MIPOM3BO/Ia M KOJMYHUKA OCHOBHUX jeauHuna Sl (y ckiagy ca nepuHunMjama oaroBapajyhux
BEJIMYMHA, 0€3 MKAKBUX HYMEPUUYKUX U JeAMHUYHHUX (akTopa). 3HaYu, U3BEJICHE JeIMHULIE
HUCY JeduHucCaHe MOCeOHUM JOTOBOpUMa (Kao OCHOBHE je[IMHMIIe) Beh Ha OCHOBY (PU3UYKUX

3aKOHa, [1a BbUXOB Op0j HUYMM HUje orpaHudeH, Beh ce ctanHo noBehasa ca pa3BojeM Hayke.



W3Benena jeaununa Sl W3zpakeHo
Bennunna Ha3uB O3HaKa JAPYruM OCHOBHUM
jemuaunama Sl | jemuaunama Sl
(dbpekBeHIyja, XepIl Hz st
y4ECTaHOCT
cuia HbYTH N m kg s
MIPUTHUCAK, HAIIPE3ambhe nacKa Pa N/m?2 m?tkgs?
eHepruja, paj, 113%) J Nm m? kg s
KOJIMYMHA TOTUIOTE
CcHara, BaT W Js m?kg s
¢ykc 3payema
HaeJICKTPHUCAIhE, KYJIOH C SA
KOJIMYMHA CIICKTPHUIIUTETA
HAIoH (EJIEKTPUYHH), BOJIT \/ W/A m?kg s A?
EJIEKTPOMOTOpHA CHJIa
eJIEKTPUYHA KaIallUTHBHOCT bapan F CIV m2kglst A2
SJIEKTPUIHA OTTIOPHOCT oM Q VIA m?kg s3 A2
€JICKTPUYHA POBOIHOCT CHUMEHC S AV m2kg?sd A
MarHeTcKa WHIYKIHja Tecna T Wh/m? kg s?A'l
MarHeTcKH (iykce BeOep Wb Vs m?kg sZ At
HHIYKTUBHOCT XEHPH H Whb/A m?kg s?A?
[en3ujycoBa Temneparypa CTeNeH °C K
Hen3ujyca

CBETJIOCHHU (ITyKC JTyMeH Im cd sr cd
OCBETJHEHOCT JTYKC Ix Im/m? m-2cd
aKTHBHOCT PaJInOAKTHBHOT Oekepen Bq st
U3BOpa
arcopboBaHa 7103a Ipe;j Gy Jikg m?s?
(jormusyjyher 3pauema)
E€KBUBAJICHTHA 1034 CHBEPT Sv J/kg m? s
(jonusyjyher 3pauema)

Ta6ena 1.2. U3Benene jenqunanne S| cucrema ca moceOHMM HA3WBOM U O3HaKaMa

Yecto u3BeneHe jenaunuiie S| cucrema mpexacraBibajy komOuHaiujy Beher Opoja
OCHOBHMX jeauHMIa S| cucremMa Tako Ja ce HBHXOBO TOPEKJIO TEIIKO pacrlo3Haje
(meuHUIIMOHY 3aKO0H). 3aT0 je¢ MelyHapoHu cucTeM yBeo ckpaheHe Ha3uBe M 03HAKE 3a HEKE
0J1 U3BEJICHUX jenuHuIla (OHEe ce OOMYHO yNMOoTpeOshaBajy CaMOCTATHO WU Y KOMOWHAIIM]U ca

APYruM OCHOBHHM U U3BCIACHUM je,Z[I/IHI/II_IaMa). CHCLII/I(I)I/I‘-IHa HnMCHaA, cuMOO0JIM Kao U Be3a ca
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OCHOBHHUM JEIWHHWIIaMa, HEKUX HW3BEACHHX jenuHuiia Sl cucrema ca moceOHUM MMEHOM H

o3HaKama Cy JaTu y tabenu 1.2,
HonyHcke jeqrunuie Sl cucrema
VY Tabena 1.3 cy matu Ha3uBU M O3HAKE JONMYHCKHX jeauHHUIA Sl cucrema u BeTWYMHE HA

Koje ce oHe onHoce. J[omyHCKe jequHUIEe cy Oe3MUMEH3UOHE, Al j€ YECTO TOTOIHU]Ee J1a Ce

yrnoTpebJbaBajy lbUXOBU OCEOHN HAa3MBH M O3HAKe yMECTO Opoja jenaH.

Bennunaa Hazus O3Hnaka Nzpaxena
OCHOBHHMM
jemuaunama Sl

yrao y paBHH paaujan rad m-mt=1

NPOCTOpHU yrao | crepapagujan | Sr mZm2=1

Tabena 1.3. Jlonyncke jequnuie Sl cuctema

Jenununa yrma y paBHM je panujaH. Panujan je yrao y paBHu u3mel)y nBa
MOJYTPEYHHUKA KPYra KOju Ha FIberOBOM OOMMY HCEIajy JIYK Iy)KHHE jeTHaKe MOTYIPEUHHKY.
Jenunuma mpoctopHor yria je crepaaujaH. CrepapaaujaH je TPOCTOPHH yrao ca
TEMEHOM Yy CPENIUIIITY JIOTITE, KOja Ha IIOBPIIMHM JIOTITE 3aXBaTa MOBPIIMHY jeTHAKY ITOBPITHHH

KBaJ[paTta opel)eHor noynpeuHuKoM Te JIOTTE.

Jeuumajnu yMHomnM jenuauna Sl cucrema

HIupox oncer NojeJMHUX UCTOPOIHUX BEIMUNHA YNHU BUXOBE HyMEPHUKE BPEAHOCTH
HE/I0BOJbHO TpErjieIHUM, aKo UX W3pakaBaMoO UCKJbYUUBO y jenununama Sl cucrema. Crora,
MelyyHapo HH CHCTEM jeIMHHIIA TOCEOHO MPOIHCYje W JeNUMAaTHEe YMHOIIKE jeauHuma Sl
cucTema.

JlenuMallHu YMHOXaK jeAMHHUIIE o0pasyje ce CTaBJbambeM Mel)yHapoaHO YCBOjeHHX
npeameraka Sl cucrema ucnpen jenunuie. Hazus npenmerka Sl cucrema u Ha3uB jeAMHUILE,
MUITYy c€ 3ajeqHO Kao jeaHa ped. [lenmumanHu mpeamenn HE cMejy ce ymoTpeOshaBaTh

CaMOCTaJIHO, 0€3 Ha3WBa W O3HAKe jeauHHUIle (PU3NYKEe BEIMYMHE HAa KOjJy €€ OJHOCE.
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HcroBpemena nmpuMeHa NBajy WIHM BHIEe TpeaMeraka Sl cucrema y3 jeqHy jeIMHUIY HHjE

n03BOJbeHA. Y Tabenu 1.4 cy natu qenyMMaiHyd yMHOIIIHU jeauHauna S| cucrema.

Hazup | O3naka | @aktop | HasuB | O3naka | daktop
jora Y 10 | neun d 101
3eTa z 102 | uentn c 107
eKca E 1018 MUJIH m 103
nera P 105 MHUKPO u 10
Tepa T 10* | mano n 10
rura G 10° IIUKO p 1012
Mera M 108 bemto f 101
KHJIO Kk 103 aTo a 1018
XEKTO h 102 3€1TO z 102
nexa da 101 | jokro y 102

Ta6ena 1.4. Jlenumannu ymHomu jenuuuna Sl cucrema

JenuHO ce Ha3MBM W O3HAKe [EIUMATHUX yMHOXKaKa jeIWHUIIE Mace o0pasyjy
HNPUMEHOM IpeaMeTKa S| cucTeMa Ha Ha3WB U O3HAKY je[MHHILE rpam (g), a He KWIorpaM Kao
ocHOBHE jenmuuie mMace y Sl cucremy (ug, mg). IIpemopydyje ce ymorpeda JerUMaTHUX
YMHOXKaka jenuHuna Sl cucrema y TEKCTyallHOM WU3jaramy, Tabenama, rpadunuma,
caoOpahajuum 3HanuMa wuta. Tako cy yoOudajeHe crnenehe nenuManHe jeAMHUIE: Y
reorpaduju (1 y caodpahajy), pacrojame y Km, HaaMopcka BUCHHA y M, KOTE HA [[PTEXKUMA Y

MAaIIMHCTBY y mm, cHara enektpomoropa u motopa CYC y KW, cHara enekrpana y MW wuts.

MepHe jexunune u3Ban S| cucrema

Hekxe wmepne jemunumme w3BaH S| cucrema wuMmajy Ayry Tpaulujy ¥ yIOTy Yy
CBaKOJHEBHOM >XHBOTY M IHXOBO EIMMHMHHUCAHmE je HeleIrcXoqHo. 3aro MmehyHapoaHe
OpraHuzaiyje cmarpajy Jla HUXOBY yrnoTpedy Tpeba [O3BOJMTH, PpaBHOIPABHO ca
nenuMaHAM ymMHommmMa Sl cucrema. tbux HamMe Tpeba cXBaTUTH Kao MOCEOHE YMHOIIIKE
jemuauma Sl cucrema, KojuMa Cy JIOACJbCHHM IMMOCCOHM Ha3WBH M O3Hake. Heke oj muX

MPEeCTaBIbajy JeIMMaIHe YMHOIIKE jeuHuna Sl cucrema (ToHa, JIUTAp, ap, XeKTap UTH).
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Jenmauna Bad Sl cucrema

Bpennoct uzpaxkena

jenunumama Sl

Jlo3BosbeHa ynotpebda camo

HA3WB O3HaKa
cucTeMa
AY’KHHA
MOpCKa MUJba 1852 m y BOJICHOM U Ba3AyITHOM

caoOpahajy

ACTPOHOMCKA jeTMHUTIA

1.495 978 7-10 m

y aCTpOHOMHjU

CBCTJIOCHA roJnHa

9.460 730-10°> m

y aCTpOHOMHjU

apceK pc 30.856 78-:10® m y aCTPOHOMUjH
NMOBPIIMHA
ap a 100 m? 3a M3paKaBambe MOBPIIMHE
3eMJBHIITA
XeKTap ha 10 000 m? 3a U3pakaBarbe MOBPIIMHE
3eMJBHIITA
3anpeMHHa
JuTap L |10°md |
Yraoy paBau
creneH (yraoHu) ° (n/180) rad
MHUHYTa (yraoHa) ' ( /10 800) rad
ceKyH/a (yraoHa) " ( /648 000) rad
TOH gon ( /200) rad
Mmaca
TOHa t 10% kg
jearHMIIa aTOMCKe Mace |U 1.660 540 2-10% kg |y usunm u xemuju
noayxHa (JIMHUjcka) Mmaca
TEKC tex 10 kg/m 3a U3pakaBame MOAYKHE Mace
TEKCTHJTHOT BJIAKHA M KOHI[A
Bpeme
MHHYTa min |60 s
car MM yac h 3600 s
JIaH d 86 400 s
Op3nHa
4BOP | |1 852/3 600 m/s ly BozeHoM i Ba3ymHOM caobpahajy
NPUTHCAK
6ap bar 10°Pa
MUJIMMETAp )KUBUHOT mmHg |101 325/ 760 Pa y 3ApaBCTBY
cTyba
eHepruja
€JIEKTPOH BOJIT eV 1.602 177 33-101°J |y cenumjanu3oBanuM obacTUMa
cHara
BOJIT aMIIep VA W 3a U3paxkaBame IPUBUHE CHAre
€IIEKTPUYHE Hau3MEHNYHE CTPYje
Bap var W 3a U3paKaBarbe EICKTPHIHE
pEeaKkTUBHE CHare

Ta6ena 1.5. Jenunurie n3Ban S| cucreMa umja je ymorpeda 3aKOHOM JTI03BOJbEHA
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JlenymanHe yMHONIKE 332 BpeMe€ MPakTUYHO je HeMoryhe MPUMEHHUTH Yy CBaKOIHEBHOM
KHUBOTY, I1a C€ MUHYT, Yac U JJaH CMaTpajy 3aKOHCKHM yMHOIIIKUMAa jenuHuna Sl cucrema. ¥

tabenu 1.5 cy naTe mepHe jeauHuIle W3BaH S| cucreMa umja je yrnorpeda 3aKOHCKH J03BOJbCHA.

IIpaBuia ynorpede u nucamba MEPHUX jeIMHUNA U PU3NMUYKHUX BeJTMYMHA

O3Hake MEpHHX jeIMHHIIA THIIY C€ HM3a HYMEPHUYKUX BPEIHOCTH Yy HM3pa3uMa 3a
BEJIIMYMHY, OCTaBJbajyhu pasmak u3mel)ly HyMepHuKe BPEIHOCTH M O3HAKEe MEpPHE jeMHUIIE.
Pa3mak ce He ocTaBiba HCHpe] jeUHHUIA 32 Yrao y paBHU KOj€ Ce MUIIY KA0 EKCIIOHEHT:
CTENeH, MUHYTa U CEeKyH/1a. Y HOBU PeJl CE HEe CME MPEHETH caMO O3HaKa MEpHE jeAMHHUIIE.

O3Hake MEpHHX jeUHUIIA MOTY C€ YIOTPeOUTH W y 3arjiaBjbuMa Tabena, ¥ ako He
ciene HyMepudky BpeaHocT. O3Hake MEpPHHX jeIUHUIIA, 10 IMPaBUIY, MUY CE MaTuM
yCIIpaBHUM CIIOBHMa JIATUHHULIE U CIIOBOM TpUKe a30yKe, ajlu ako je O3HaKa jeJMHUIIC U3Be/IeHa
Y3 TUYHOT UMEHA, MPBO CIIOBO IMHUIIIE CE€ BEIUKUM CIIOBOM.

Ha3uBu MepHUX jeuHMIA THITY C€ MaJUM IOYETHUM CIOBOM (OCHM Ha IMOYETKY
peUeHHIIe) YaK W 3a jeAWHUIIE KOje Cy M0OMIIe Ha3MB 1O NMPE3MMEHNMA YYBEHHX CBETCKUX
HayyHuKa. Ha3uBu MepHUX jeAMHMIIA MOTY Cc€ MUCATH U NUPUITUIIOM UM OUIIO KOJUM JIPYTUM
MMCMOM KOJUM j€ IHCaH OCTallu €0 TeKCTa.

O3Hake MEpHUX jE€IMHUIIA TUITY ce 0e3 Tauke Ha Kpajy, M3y3eB NpPH HOPMATHO]
WHTEPIYHKLHU]HU, Tj. HA Kpa]y peueHune. O3Hake MEpHUX JeIMHULIA HE MEHa]y C€ Y MHOXUHU
HUTH T10 NaJAKUMA.

Ha3uBu MepHMX jeqMHMIA TMOAJEKY NpaBWIMMAa je3UKa, Tj. UMAjy U MHOXHUHY U
najexHy npoMeny. Haszus npenmeTka S| 1 Ha3uB MepHE jeTUHUIIE MTUTITY CE 33j€THO Kao jeTHa
ped. O3Haka npeaMerka S| 1 03HaKa MEepHE jeIMHULIC TTUIITY CE 3ajETHO.

ITpou3Bona 1Be MepHE jeANHUIIE 00elekaBa ce TAUKOM Kao CUMOO0JIOM MHOXKEHa. Tauka
ce MO)Ke M30CTaBHTH KaJl je O3HaKa MEPHE jeIMHMIIC TaKBa Ja He MO)Ke HacTaTh 3a0yHa (a-b,
ab, ab).

Kana jenna ox 1Bejy MOMHOXKEHUX jeJMHMIIA UMa 03HAKY KOja je McTa Kao M 03HaKa HEKOT
MpeAMETKa, MOpa ce YIMOTpeOUTH pa3Mak, MpaBWIaH penocien (jeIWHHIAa KOoja mMa HUCTY
03HaKy Kao ¥ HEKH MpeAMETaK MHIIIE Ce Ha KPa]y), WK jolT 00Jbe, TaUKa Ka0 CHMOO0JI MHOKEHA
(N-m, N m).

Axo ce MepHa jeiuHuIa oOpasyje Mel)ycoOHUM JeJbeeM JIBejy MEPHHUX jeMHUIIA, Kao

cUMOOIT Jiehemha MOKE Ce YIOTPeOUTH XOPU30HTAIHA IpTa (—) UiIU Koca 1pTa (/), ajau caMo

14



. a i
JEeMaHMyT, WU W3JI0XKHUIIAIl Ca HETAaTHBHUM 3HAKOM (E, a/b umu a bt). M3a xoce upre y ncrom

pey He cMe J1a ce YIIOTpeOu 3HaK MHOKEHa WIIH JICJbCHa, OCUM KaJI Ce IIOCTaBe 3arpaje aa ou

ce n3zbersa JBOCMHUCIICHOCT ( alb =(alb)/c, ab =ab/c= abc_l).
C C

VY3 03HaKy MepHE jeIUHHIIE HE /1ajy ce moceOHe O3HaKe y LUJby JOJATHOT MOoJaTKa O
MIPUPOJIM BEIMYMHE WIH O MEpemy Koje ce pa3marpa. Ha mpumep: ako u3pas Tpeba 1a 3Haun
1a je Maca airyMuHHjyMcke mmmnke 50 g To ce numie Ma) = 50 ¢, a morperso je  m =50 gal.

Omncer BpegHOCTH, BHIIEC BPEIHOCTH, MEPE U TOJEpaHIUje MUITy ce mpema cienachum

puMepumMa:

Pravilno: Pogresno:
100°C+5°C,(100+t5)°C 100+5°C
2 kg, 3kgi4kg 2,314Kkg
80 mm x 25 mm x 50 mm 80x25x50 mm
20 kg do 30 kg 20 — 30 kg, 20 kg — 30 kg

O3Hake BeIMYHMHA CY, 110 MPaBUITY, CJIOBA JJATHHCKOT MJIM TPUKOT ajdabdeTa, Koja MoHeKaT
Mory umatu unjekc. OBe 03HaKe ce MUIy Kyp3uBOM (Koca ciioBa, "uranuk"), 6e3 o03upa Ha
THII CJIOBA yIOTPeOJbEH Y OCTAaTKy TeKcTa. M3a o3HaKe BeJIMYMHE HE CTaBJba CE Tauka, U3y3eB
IIpY HOPMAJIHO] MHTEPIYHKIUjH, Tj. HAa Kpajy pedeHulie. MHIeKc KOju mpeicTaBiba 03HAKY
BEJIMYMHE NMHUIIE ce Kyp3uBoM. CBU OCTaJIM MH/IEKCH MHUIITY C€ YCIIPABHUM CJIOBUMA, OJTHOCHO

OpojeBuma.

1.3. CkasiapHe u BeKTOpCcKe GU3NYKe BeJTUYHHE

dusnuke BeTMUMHE TPEMa CBOjOj IPUPOIN MOTY Ce MOJISIUTH Ha CKaJlapHe, BEKTOPCKE
u TeHzopcke. CkajgapHe BeNMYMHE Cy MOTIYHO ojpeheHe cBojom OpojHOM BpemHomhy u
oarosapajyhom MepHoM jenuHuLIOM. TakBe pU3UUKE BEIMYMHE Cy Cy, HAa Maca, TeMIepaTypa,
BpeMe, eNIEKTPUYHH OTIIOp, CHEPTHja U JAPYTe.

dusnyke BenmuunHe Koje cy oapeheHe cBojoM OpojHoM BpeaHomihy (MHTCH3UTETOM),
MIPaBLIEM M CMEPOM 30BY C€ BEKTOPCKE BETMUMHE MU KPATKO, BEKTOpU. BekTopcke BenuuHe
cy: cuia, Op3uHa, yop3ame, UMITyJIC, yraoHa Op3uHa uTH. BekTopcke BennunHe rpaduuku ce
MIPEICTaBIbajy OPHjCHTUCAHUM OJICEYKOM IIPaBe UHja Ay)KHHA OrOBapa HHTEH3UTETY BEKTOPA,

mpasail Tor oJiceuka ojpel)yje mpapail BEKTopa, a cTpeiniia mweros cmep (ciuka 1.1).
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Sl

A
Cauka 1.1. Bektop y npaBiy ox A 1o B.

JIBa BeKTOpa Cy jelHaKa YKOJIMKO UMajy UCTe MHTCH3UTETE, MapajiesHe MpaBlie U HCTH
cMep. YKOIMKO JIBa BEKTOpa HMMAajy HMCTE HHTEH3UTETE, MapajeiHe MpaBle M CYIPOTHE
CMEpOBE, OHJAa WX Ha3WBaMO CYNPOTHMM BeKTopuMa. Hyla-BeKTOp je BEKTOp 4Huju je
MHTEH3UTET je/lHaK HYJIU. JeAMHUYHU BEKTOp (OpPT) jé BEKTOp YWjU je MHTEH3UTET jeAHaK
jenuuuim. 3a CBakM He-HyJIa BEKTOP d Ce MOXKE OJPEIUTH OAroBapajyhu jeqMHu4Hu BEKTOp T

MCTOT IIpaBla U CMEpa.

| =1

-
L=

(1.20)

Q4

- 7 -
30up aBa BEeKTOpa, d + b, MOKEMO JTOOUTH YKOJIMKO ITOYETaK BEKTOpa b mapajienHum

HOMEPAamEM JOBEIEMO IO Kpaja BekTopa d. IbmxoB 30up je BekTOp C 4MjM je IOYeTaK y

- . 7
MOYETKY BEKTOpa d, a 3aBpiliaBa ce Ha Kpajy Bekropa b (ciuka 1.2a).

-

Pasnuka jBa BekTopa, d — b, je BEKTOp KOjU MOYUELE HA KPajy BEKTOpA ba 3aBpIllaBa
ce Ha Kpajy BekTopa d. MoeMo JOOUTH YKOIHMKO IOYeTaK BEKTOpa —b napaneIHuM
MOMEPAmbEM JIOBEIEMO 10 Kpaja Bekropa d. FbuxoB 30Mp je BEKTOp C YHjU je MOYETAK Y
MOYETKY BEKTOpa d, a 3aBpIliaBa Ce Ha Kpajy BEKTOpa —b (Cnuka 1.20). Pasnuika Bektopa d —

b moxe ce npencTaBuTh Kao 36up d + (— b).

(=l

=1
L

2
+
L~pl

Q2

(a) (6)
Canka 1.2. Onepanuje ca BEKTopuma.
MHoOXemhe BEKTOpa CKalapoM Jaje BEKTOp MCTOT TpaBlia U CMepa, a WHTEH3UTeTa

jeI[HaKOF YMHOIIKY HHTCH3UTCTA BEKTOPA U CKaJIapa. Meljyco6Ho CC BCKTOpHUMa MOT'Y U3BCCTU
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JIBE OTIEpallrje MHOXKEHA: CKAJIAPHO U BEKTOPCKO MHOXewe. CKallapHU MPOU3BOJ IBA BEKTOpA

dub je ckaylapHa Benu4rHa aeguHucaHa Ha cienehy HauuH:

G-b=a-b- cos(d, I;) (1.21)
VKOJIMKO Cy BEKTOpH d U b Mel)ycoOHO HOpMaTHU, BUXOB CKaJlapHH MTPOM3BOJ j€ HYIA, 3aTO
rro je cos(n/2)=0.

BeKTOpCKH POU3BOJ BeKTOpa d 1 b je BekTop ¢ = @ X b 1ujH je MHTCH3UTET:

c= |&x5| = a-b-sin(&,B). (1.22)
I[IpaBam 0OBOr BEKTOpA j€ HOpPMaJaH Ha paBaH Kojy 00pa3yjy BEKTOpH d U b, a cMep My ce
onpelyje Tako Ja ca MmoJla3HUM BEKTOpUMa 00pasyje IeCHH TpHjenap, cimka 1.3, oMHOCHO Ha
OCHOBY T3B. IIpaBHJIa JCCHOT 3aBpTHa (aKo OM Ce JECHHU 3aBpTalk 00PTA0 TAKO Ja 10 MAakEM
yIIIy JJOBEJIe TIPBU BEKTOP JI0 TIOKJIalaha ca MpaBlieM JIPYror, CMep MoMepama 3aBpTa Ou ce

IIOKJIaI1ao ¢a CMCpOM BCKTOpa C.

Cauxka 1.3. Bextopcku npousBoj

Ha OCHOBY IIpaBujia o OI{prI/IBaH:y CMCpPa BCKTOpa a CC 3aKJbYYUTH Aa 3a BEKTOPCKU
IMPOU3BOJ HE BAXHU NIPaBUIIO KOMYTATUBHOCTH, OJJTHOCHHUO Jia C€ 3aMCHOM PE€J0CJICda BEKTOPA

Yy BEKTOPCKOM MPOU3BOJY MEHA 3HAK IPOU3BOJA, TJ.:

dxb=—-bxad. (1.23)
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1.4. Mepeme u rpeiike Mepema

[Ton MepemeM ce moapa3ymMeBa CKyIl €KCIIEPHMMEHTAIHUX IMOCTYIaKa KOjH MMajy 3a
nJb oapehuBame BpeqHocTr Gusndke Benmanne. OapehuBame KOHKPETHE BPETHOCTH MEPEHE
BEJIMYMHE CE€ BpIIX MopehemeM ca BEIMYMHOM KOja je JOTOBOPHO H3al0paHa 3a jeIUHUILY,
MOTOJTHOM METOAOM. TayHOCT Mepema 3aBUCH OJI TaYHOCTH KOjOM je penpoJyKOBaHA

JEeIMHHUIIA, Ka0 U OJ1 TAUHOCTH H3a0paHe MepHe METO/Ie.

14.1. Knacudpukamnuja u MeToje Mepema

VY 3aBUCHOCTM O] Ha4yWHa Jgo0Wjamka OpojHE BPEIHOCTH MEpPEHE BEIHYUHE
pa3IuKyjeMo:
1. HemocpenHa (IMpPEKTHA) MEpeHa
2. mocpeaHa (MHAUPEKTHA) MEpeHbha
Kon nenocpennux (IMpEeKTHUX) MEPEHa CE 10 MEPHOT Pe3yJiTara J0J1a3u HEMOCPEIHO
nopehemem MepeHe BeTMIrHe ca N3a0paHOM jeIMHUIIOM ([y)KHHA METPOM, OTIIOP OMMETPOM,
cHara BaTMeTpoMm, UTA.). Kox nocpenHux (MHIMPEKTHUX) MEpEema ce O MEPHOI pe3yiTara
J10J1a31 HETIOCPETHUM MepemheM (PU3MUKUX BEJIMYMHA KOj€ ya3e y 3aKOHUTOCT KO0ja MoBe3yje
WHIMPEKTHO MEPEHY BEIMYMHY Ca HEMTOCPETHO MEPEHHUM BEJIMYMHAMA, & OHJIA CE€ PAUyHCKUM
nyreM no0uja BpeAHOCT MHAMPEKTHO MepeHe (U3NYKe BEIMYMHE (MEpeme OTIopa MpPEeKo
Mepema cTpyje u Haiona R = U / |, utn.)
Hajommruja monmena Meroja Mepema je IMpeMa HauuHy Kako KOPUCTHMO MEpPHO
CpeACTBO:
1. Meroze HETIOCPEAHOT OLICHUBAHA
2. Mertoae ynopehupama
Mertoie HenmocpeIHOT OLIeHhUBambha Ce CacToj€ Y TOME J1a C€ BPETHOCT MEPEHE BETUUMHE
HETIOCPEHO oJpeljyje MEepHHM HHCTPYMEHTOM (CTPYjy aMIlepMeTpOM, HAllOH BOJITMETPOM
uta.). Kon anamorHux WHCTpyMEHaTa BpPEIHOCT ce ojpelyje Ha OCHOBY CKpeTama Hrje
MHCTpYMEHTa (MeTozie cKpeTama). KoJ TurutalHux MHCTpyMEHAaTa MepEeHme BPEIHOCTH ce
npukasyje y oosmky Opoja Ha AMCIUIE]y MHCTPYMEHTA.
Mertone ynopehuBama ce MOTY MOJSIUTH Ha: HYJATE METO/Ie, TudepeHIInjaTHe METO/IE,
METOJIe 3aMeHe U MeTojie AupekTHOr nopehewma. Hynra MeTona ce cactoju y ynopehusamy
MepeHe (pu3ruKe BEIMYMHE ca TAYHO TTO3HATOM BpeHOIIhy UCTe BEIMYMHE - JUPEKTHA HYITA

METOJa MJIM Ca TAaYHO ITIO3HATOM BpCIlHOIJ_Ihy HCKC ApYyrc¢ BCIWYHUHE - MHAWPCKTHA HYJITa
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MeTona (Mepeme CTpyje W HalmoHa KOMITeH3aIlmoHoM MeToaoM uTna). Kox mudepenuujamue
MeTo/e MepeHa (hu3udKa BeaudnHa ce ynopehyje ca 61uckoM peepeHTHOM KOJUYMHOM TE
ucTe (QU3MUKe BEIMYMHE, a pa3iidKa ce JETEeKTyje Kao Mepa BPEAHOCTH. Meroja 3aMeHe
(cyncTuTyiyje) ce 3acCHUBa Ha TOME JIa TIOKa3WBamke MHANKATOPCKOT CUCTeMa OyJie ncTa Kaja
ce Mepu MepHa (pU3MUKa BEJIMYMHA M eTaJIOH. MeToa AUPEeKTHOT mopehema ce KopucTu 3a
MIPOBEPY TAYHOCTH HEKOT WHCTPYMEHTA Mopel)emheM HheroBOr MOKa3uBamba ca MOKa3HBambeM
MHCTPYMEHTA eTajloHa (PEIHO Y KOy aMIepMeTap U €TaJlOHCKA MHCTPYMEHT UT/.).

Y uHAoycTpuju ce Hajuemhe KOPHCTE METOAEC HEMOCPEIHOT  OICHUBaKbA
(HajpaKTUYHU]E, AU Mamke TavHe), JOK C€ y JIabopaTOpHju YIIIABHOM KOPHUCTE METOJIE

ynopehuBama (TauHuje, aau cy KOMIUIMKOBAHHU]E).

1.4.2. T'peuike y Mepem-uMa

300r HECaBpIIEHOCTH MEPHUX METO/a W CpEJACTaBa, CyOjeKTHBHUX TIpelaka
eKCIIEpUMEHTATOPa, YTUIIaja CIIOJFHUX (paKTOpa Ha Pe3yiITaTe MEepema UT., Pe3yJITaT Mepema
ce HEMHHOBHO pa3JIMKyje Of TauHEe BPEIHOCTU MepeHe ¢u3nuke BennynHe. OBO O/ICTyIAmkE
pesynrara Mepema O] TayHe BPEJIHOCTH MEpPEHE BEJIMYMHE Ha3MBa CE Tpelika Mepema. Y
3aBUCHOCTH O] HAUMHA KaKo ce OpOjHO M3pa)kaBa rpelika Mepermha pasiIuKyjeMo:
1. ancomyTHy rpeuiky Mepema, AX
2. penaTUBHY TPEIIKYy Mepema, J
AnconyTHa rpemka AX je u3pakeHa y jeIuHHIIaMa MEpeHe BETMYMHE U U3HOCH:
AX=X—X,, (1.24)
IJIe CY: X — BPEAHOCT A00MjeHa NPU MepemY, Xo — TauHa BPEJHOCT MEPEHE BEJTMUNHE.

PenatuBHa rpemka paje 00Jby NHpeACTaBy O TAYHOCTU Mepewma U JeUHUIIe ce

penaujom:
g:%:x;xo, (1.25)

PenaTuBHA rpelika ce MoKe U3pa3uTH y mporenTnmMa /o (1072), mpomumnma %00 (10~
%)y y ppm (107).

Tayna BpeTHOCT BeTUUMHE X, j€ UealaH ojaM U HUje HaM no3Hat. CTora je peanHuje
neuHACATH aTICONYTHY TPEIIKY Kao: alcCoNyTHA TpEIIKa = pe3yiTaT Mepema — BPEIHOCT
nopehewa. Bpennoct mopehewma Moke OWTH: KOHBEHIMOHO TayHa BPEAHOCT (AoOHjeHa

HajTaYHU]jOM METOJIOM WJIM HajIIPeliU3HUJUM MHCTPYMEHTOM — €TaIOHOM) WJIM apUTMETHYKa
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Cpelma BPEeIHOCT Mepema X. Y MPBOM CIy4yajy ancoylyTHa Ipellika Mepema MpeAcTaBiba

CTBapHy alcolyTHY rpemmky (AX=X—X,), 32 pa3suKy OJf IPUBUIHE aAICOJIyTHE IpelKe (

AX, =X, — i) y APYroMm ciay4ajy (Xi — BpeIHOCT | — TOr Meperba U3 CepHje).
1.4.3. AncostyTHa ¥ peJIaTHBHA Ipelika Mepa

[Ton Mmepom ce nmoapa3zymMeBa MepHU PUOOP KOjU HA IEPMAHEHTAH HAYUH PETPOYKY]e,
y TOKY ynotpeOe, jeAHy WM BHILE BPEAHOCTH JaTe BeIHYMHE (TErOBU, MEPHU OTIIOPHMIIU,
MEpPHU KOHAEH3aTOPH UTA.). Pa3nukyjeMo HOMHHAIHY U KOHBEHIIHOHAIIHO (JOTOBOPHO) TAYHY
BpenHoCT Mepe. HoMuHanHa BpeTHOCT je BpeIHOCT Mepe Ha3HaueHa Ha MepH (Ha IpUMep Ter
1 kg). KonBennmonanua TayHa BpeIHOCT MPEACTaBiba “CTBApHY’ BpeaHOCT Mepe (YyTBpheny
ynopehuBameM Mepe ca oaropapajyhm eTajJoHoMm).

TaunocT Mepa ce yTBphyje momohy ancoyTHe U pelaTHBHE Tpemke Mepe. ATICOITyTHA
rpemika Mepe je:
AX=X—X,, (1.26)
TZie Cy: X — HOMHHAJIHA BPETHOCT, Xo — KOHBEHIIMOHAIIHO TaYHA BPETHOCT.

PenatuBHa rpemika mepe je:

g=2% (1.27)

KOHBGHHI/IOHaHHa Ta4YHa BpPpEAHOCT MEPE C€ U3 HOMHUHAIHC BPECAHOCTU MECPC I[O6I/Ija

kopekimjom K =—AX.
1.4.4. AncosiyTHa ¥ peJIaTHBHA IPelIKA MOKA3HUX HHCTPyMeHaTa

[Toka3uu enekTpuuHU MEPHU UHCTPYMEHT je ypehaj Koju mokasyje BpeIHOCT MEpEHE
€JIIEKTpPUYHE BEIMUYMHE MMOJIOXKajeM Ka3ajbke Ha ckanmu. CkpeTame Ka3ajbke (MaTepujaHa,
CBETJIOCHA HWT/.) j€ TMPOMOPIHOHAIHO WHTCH3UTETYy MepeHe BenuuuHe. OnacTyname
MOKa3MBamba MOKa3HOT MEPHOT HHCTPYMEHTA OJ1 KOHBEHIIMOHAJIHO TaYHE BPEJHOCTH Ha31Ba Ce
rpenika MNoKa3HOr HHCTPYMEHTa. ATICOJyTHA Tpelika MOKa3HOT HHCTPYMEHTA j€:

AX=X—X,, (1.28)
rac cy: X — IIOKa3uBame HUHCTPYMCHTA, Xo — KOHBECHIIMOHAJIHO Ta4yHa BpPCIHOCT,

PenatuBHa rpeuika MoKa3Hor MUHCTpYMCHTA jCI
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g (1.29)

1.4.5. Ta4HOCT M MPEU3HOCT Meperha

TayHocT Mepema je OTMCKOCT clarama pe3yiTara Mepema M (IOrOBEpHE) TadyHe
BPEHOCTH MEpeHe BeNWuYuHe. VI3pakaBa ce arncoIyTHOM WU PEJATUBHOM T'PEIIKOM
(amepuuKH CcTaHap/) MEpeba.

[Ipenm3zHoCT Mepema je OIMCKOCT Mel)yCOOHOT ciarama pe3yliTaTa Mepema (CTEleH
Mehycobor nogynapama pesyiaraTa Mepema). OHa je KapaKTepucTHKa MEPHOT Mporieca Koju
MIPOM3HIIA3H U3 TIOHOBJHHUBOCTU MEpeHha. MareMaTndku ce onucyje (aedunnine) craniapaIHomMm

JICBUjalljOM UJIM Y HOBHj€ BpeMe peJaTUBHOM CTaHAAPAHOM JCBHjallljOM.

1.4.6 Bpcre rpemaka Mepema

HesaBucHo of BpcTe y30paka Koje A0BOJE A0 Tpeliaka Mepermha, HajoMIlTHja Moena je

Ha: FPY6C I'pCIIKE, CUCTEMATCKEC I'PCIIKE U cnyqajHe I'pClIKe.

I'py6e rpemke mepema

I'pyb6e rpemike ce Hajuemhe jaBibajy yclleAd: HENMaXmbe PYKOBAola IMPHIMKOM
OUYHMTaBaka MHCTPYMEHATa, MOTPEITHOT PYKOBakha HHCTPYMEHTOM, ITOTPEITHOT H300pa METO 1€
Mepema, HEHCIpaBHOI MepHOr cpeacTtBa uTA. OBe rpemike ce usberasajy ca nmoehanom
NaXHOM PYKOBaolla, O0JbMM I03HaBakbEeM MEPHUX Cpe/CTaBa U PEJOBHOM KalnOpalyjoM
MEpHUX cpezacTaBa. ['pyde rpelke ce He y3umajy y 003up npu o0pajiu pe3ysitaTta Mepermba 3aTo

LITO je BepoBaTHOha MojaBibHBamba OBAaKBUX I'pellaka BeoMa Maja.

Cucremarcke rpemke Mepemba

CucremMaTcka Tpelika Mepema je KOMIIOHEHTa Tpelike Mepema Koja TOKOM HHU3a
Mepemha HCTe MEpPeHE BEIUYHMHE OCTaje CTajlHa WM Ce Memha Ha NPEIBUIJBHB HAYWH.
CucremaTcke Tpelnike ce Hajuyenihe jaBibajy ycluen:

a) HACaBpIUICHOCTH MEPHUX CpeAcTaBa (MIOMEpPEeHa HyNIa CKajle HHCTPYMEHTA, IMOTPEIIHO

KaauOpucaH MHCTPYMEHT, UTN).
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0) HECaBPIIIEHOCTH MEPHUX METO/Ia (HE y3UMambe Y 003Up COTICTBEHE MOTPOIIHE YITOTPEIHECHUX
WHCTpyMEHATa — BOJITMETAp, HEOAroBapajyhu MepHu MoCT, UTL.).

1) HECaBPIICHOCTH MEpPHHUX oObOjekaTa (HEXOMOTCHOCT y30paka KOjU Cce MepH, HEJOBOJbHA
MapaJie;THOCT UBHIIA IPU MEPEHY NYyKUHE, HeJeTHAKOCT TBPIOhe y30paka qyx 3ampeMuHe pu
Mepewy TBpaohe, UTx.).

1) yTHIaja TMPOMEHE aMOHWjeHTATHUX YyClIoBa (Temreparypa ¥ BIIQKHOCT IPU MeEpEemY
OTIIOPHOCTH, UT/.)

Jla 6 ce oxCTpaHWIE WM yMambHIe CHCTEMATCKe IPEUIKe MOTPEOHO je OACTPaHUTH
BUXO0BE y3poke 00e30ehemeM peepeHTHUX yCiIoBa aMOHjeHTa, MPAaBHUJIHUM H300pOM METOJIe
Mepema M MEPHUX CpeICTaBa, U NPUMEHHTH ojnroBapajyhe kopekiuje. CBakKO KOPEKTHO
o0aBJbamke Meperma MPEeCTaB/ba SIMMHHUCAKE HajBeher lena cUCTeMaTCKUX rpeliaka, amu
jemaH ymeo ocraje mpucytaH (OMII0 yciieq HEMO3HaBamka y30paka MM HEJTOBOJHHO MPELU3HUX
Kopeknuja). To cy T3B. HEUCKJbYYHBE CHUCTEMATCKE TpEIIKe KOje ce 00aBe3HO HaBOJEC Y

M3BEILTajUMa O MEPEY WIN KaTuopauju.

CayuajHe rpeuike Mepema

CayudajHe rpemke MaHu(ecTyjy ce Ha Taj HayMH IUTO CE€ NMPHJIMKOM BHUILECTPYKO
MIOHOBJFEHOM MeEpemYy jeHE HCTe KOHCTaHTHE (M3WYKE BEIMYMHE, MPU HCTUM YyCIOBHMA
Mepewma (MCTH Mepuiiall, UCTa METO/la U MHCTPYMEHTH MEpema, Kao M MCTH aMOujeTalHu
yciIoBH) n00Wjajy pa3iIMuuTH pe3yntath Mepemwa. CiydajHe Trpelike Hacrajy mpu
HCTOBPEMEHOM JI€JCTBY MHOTHX y3pOKa, YMja C€ JIjCTBA MEHa]y 10 CTOXaCTMYKOM HA4MHY,
MIPU 9YeMy CBAaKH OJ1 FlbUX JOMPUHOCH TpEIIKaMa pe3yliTaTa Mepema, Tako J1a ce Moxke pehu na
MIPaKTUYHO HACTAa]y O]l HEMO3HATOI y3pOKa. 3a pa3jiMKy OJ CUCTEMAaTCKUX I'pellaka Koje YnHe
pe3yiTare Mepema HeTauHuM, CllydajHe Tpelllke YnHe Taj pe3ynraT Henmoys3aanuM. CioydajHe
IpellKe ce He MOTY eIMMUHHUCATU (Ka0 CHUCTEMATCKE) ajlM Ce HUXOB YTHIIA] MOXKE CMambHUTH

noBehamweM Opoja Meperma U MPUMEHOM CTaTUCTHUKHUX METOJia 00pajie pe3yiTara Mepema.

1.4.7. O6pana pe3y.aTaTa Mepema

3anatak o0paje pe3yiTaTa BUIIECTPYKO MOHOBJHEHUX MEpEeHha KOHCTaHTHE (hHU3HUKe
BEJIMYMHE j€ TPOIICHA MIPaBe BPEIHOCTH MEPEHE BEJIMYMHE U MPOIICHA MEPHE HECUTYPHOCTH
KOPHUTOBAaHOT pe3ynTaTa Mepema. [IporeHa mpaBe BpeqHOCTH MepeHe (PU3MUKe BeTHYHHe

cactoju ce y oapehuBamy HEHE HajBEpOBATHHjE BPEIHOCTH (apUTMETHUYKA CpeauHa) U
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KOPHUTOBaky OBE BPEIHOCTH Ha IMO3HATE CHCTEMATCKe Tpelike Mepema. lIpomeHa MmepHe
HECHTYPHOCTH CacTOjH ce y ofipeljuBamy mbeHe ciIydajHe KOMIIOHEHTE Ha OCHOBY ITOHOBJBEHUX
Mepemha W CHCTEMAaTCKe KOMIIOHCHTE Kao IMOCIEAWIIe HEeMO3HATHX (HEHCKIbYUCHHX)
CUCTeMAaTCKHX Tpemaka. KopuroBame apUTMETHYKE CpPEAWHE 33 TO3HATE CHUCTEMAaTCKE
rpelike, Kao U oapehuBame CHCTEMAaTCKe KOMIIOHEHTE MEpHE HECUTYPHOCTH, 00aBJba ce Ha
OCHOBY MCKYCTBa, KannOpaliije MepHux ypehaja, ut.

VYKouKo ce mohe o MPEeTnocTaBKe Ja Cy MPETXOJHOM aHAJIM30M CIMMUHHCAHE CBE
CHCTEMATCKE TIpEIIKe, CTAaTHCTUYKOM AaHaJM30M pe3yliTaTa Mepema ce MOry J0OUTH:
HajBEpOBATHHU]ja MpaBa BPEIHOCT MEPEHE BEIMYMHE M YKYITHA MEPHA HECHTYPHOCT. Y TOM
by aedununry ce cieiaehu mojMoBH: apUTMETHUYKa CpEMHA, CTaHIApjHA JCBHjalldja W

CTaHJapAHa JACBHjallja APUTMETHYKE CPEIMHE PE3ylITaTa MEepemba.

APHTMETHYKA CPeIMHA Pe3yJiTaTa Mepemha

Heka je pesynTar BHIIECTPYKHX Mepema HCTe (U3WYKE BETUYHHE (TI0J] WCTHM
yCJIOBUMA), Y3 IPETIIOCTABKY Ja Cy €IMMUHUCAHE CUCTEMATCKE TPEIIKE U Ja Cy MPUCYTHE CaMO
CIly4ajHe TpelliKke, HU3 [0jeIMHAYHUX pe3yiTara Mepema X1, X2,..., Xi,... Xn—1, Xn. Ca curypHorrhy
Cce JeIMHO MO>KE TBPJIUTH J1a CE MpaBa BPEIHOCT Xo MepeHe (PU3NUKe BEIMYMHE Hajla3u u3Mely
Xmin ¥ Xmax:

Xy € (X s X (1.30)

) -
OBo npou3zuiasu u3 NpeTnocTaBKe a Cy Mepema U3BplIeHa Ha UcTH HauuH. CTBapHa

aricoJyTHA Tpellika M0jeAMHAYHOT MEPEma je:

AX, =X, — X,
AX2:X2—XO
AX; =X — X, (1.31)
AX =X —X

W3 jemnaunna (1.27) ciequ na je:

AX; + AXy +... +AX, =X + X, +...+ X, —NX (1.32)

(0]

OJHOCHO:
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X, :l(xl +X, +...+xn)—1(Axl +AX, +...+ AX,). (1.33)
n n

AKkO neuHHIIEMO TPBU YiaH, KOJU je apUTMETHYKa CPEHHA pe3yiTara Mepema,

JETHAYUHOM:

-1

X:—in , (1.34)
N4

Tana ce jeqHaunHa (1.29) ce MoXke HanMcaTy y O0JIHKY:

x0=§—EZAxi —X—¢ (1.35)
n

i=1

e==Y AX;, (1.36)

apUTMETHYKa CPEIMHA CTBAPHMUX AICOJYTHHX Tpellaka IMojeIuHauHuX Mepema. Kako AX;
MOJKE€ MMaTH IMO3UTHBHY M HETraTUBHY BPEIHOCT, jenHaunHa (1.35) ce Moxe HamucaTu Kao:
X, = X £lé]. (1.37)
[Ipema ["aycoBoj Teopuju ciIydajHHX Tpeliaka Baxe cienehu akcuomu:

a) TIPH BEIIMKOM OpOjy TIOHOBJBEHUX MEpEHa, jeTHAKO BEPOBATHO HACTAjJy CIy4ajHE IPEIIKe
JEIHAKUX BPEIHOCTH, a CyIIPOTHOT 3HAKa,
0) BepoBaTHONa 10jaBJbUBaba MAJIMX Ipeliaka Beha je o7 BepoBaTHONe 110jaBJbUBamba BETMKUX
rperaka.

U3 akcuoma a) crenu aa je:

lime -0, (1.38)

n—oo
OJTHOCHO X, = X, Tj. apUTMETHYKa CpEe/IMHa pe3yJiTaTa Meperma je HajBepOBaTHHja BPEIHOCT
MEpeHe BEJIMYMHE IMPH BUIIECTPYKO IMOHOBJBEHHM MepemuMma. McTu 3akibydak ce MoOe
M3BECTH U3 YCIIOBA Jla je cyMma KBajpaTa OJCTylama MEpPEeHE BEJIMYWHE O]l HajBEpOBATHH]E
BpeaHOocTH MUHMMaiHA (["aycoBa MeToa HajMamkUX KBaJgpara).
VYkonuko Opoj MOHOBJbEHUX Mepema N — 0o, KakeMo /1a je CKYIl MEPEHUX BPEIHOCTH
MOTIYH, OHOCHO JIa C€ Paj O MOMyJIaluju. ApUTMETUYKA CPEHA TIOMyJIaIje 4 je:
1 N
y:—ZXi . (1.39)
N i3
VY3 enMMHMHHCaHE CHCTEMAaTCKe TpelIKe 4 = Xo, OAHOCHO apUTMETHYKa CpeauHa
MOMYJIaIlKj€ jeIHAKa j€ MPaB0j BPEAHOCTH MEPEHE BETUYNHE. Y MPAKCH je HeMoryhe 3BpIIuTH

OeckoHayaH Opoj Mepema U OJIPeIUuTH L (Kao U Xo). 300T Tora ce y CTaTUCTHYKO] aHAIH3U
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KOPHUCTH y30pak U3 MOoIyjaluje (J1eo MoIyaiuje), OAHOCHO PEMpPe3eHTAaTUBHU y30paK KOjH je
n3abpaH METOJOM CIIYYajHOT Y30pPKOBama (peaqHo N Mepema je J0 HEKOJIUKO JIeCETHHA).

ApuTMeTHYKa CpeuHa Y30pKa je:
x=13x. (1.40)
Nz

ApuTMeTHUKa CpeuHa y30pKa X C€ YBEK pa3iihKyje OJl apUTMETHYKE CpeIuHE
nomynamnuje 4. bBIMCKOCT OBe JBE apUTMETHUYKE CPEAMHE KBAHTUTATHBHO CE OIHCYje
CTaTUCTUYKUM IIOJMOM CTaHJapJHA JEBHjalyja. 3aJaTak CTaTHUCTHKE j& J1a MaTeMaTUYKH

pa3MaTpameM y30paka IPOLEHN KapaKTePHCTHKE MOITyIaluje.
Cranpgapana nesujanuja

3a mpolieHy NPEIM3HOCTH HEKOT Mepema (CTENeH OJCTyNama MEPEHHUX pe3yirara —
CJIy4ajHa Tpelika) KOPUCTH Ce TojaM cTaHaapAHa neBujanuja. CtaHaapHa IeBHjalnja je OHa
rpelika Koja, Kajga Ou ce jaBuiia y CBUX N Meperba, JAaja UCTY CyMy KBajpara rpelraka, Kao u
cyMa KBaJpara CTBapHUX allCOJIyTHUX Tpeliaka. 3a N —» oo CTaHAap/Ha JCBUjalMja Ce

o0eJiexaBa ca o.

No? = (X, = Xo) 2 + (X, = X,)7 H .ot (X, = %) =D (% = %,)?, (1.41)
i=1
OHOCHO:
» 1 C » 1 o 2
TP == (X —%) == AXE (1.42)
Nz Nz

CraTMcTHYKa BeNMYMHA O Cé HA3WBAa BapujaHca WM aucheps3uja. CTaHmapaHa

NeBUjanuja oje:

o= \/%Zn:(xi —-X,)? = \/%Zn:Axf : (1.43)

CrannmapaHa JneBHWjaidja o je Aata y UCTUM JeMHUIIAMa Kao U MEpeHa BEIWYHHA, JIOK ]

BapHjaHca o aJUTHUBHA BEJINYHHA (02 =0+ o+ ..+ O'nz) M MMa OPEIHOCT KOJ padyHarmba.

PenatuBHa cranmapana nesujamyja I je neduHMCcaHa pesaujom:

o 1 [1Q ,
x T x. n;:l( i = Xo) (1.44)

OBe pedunuirje (3a N —> ) U y3 MpaBy BPEIHOCT Xo CY HEMpaKTH4HE. 300T TOTa Ce

M0JIa3u OJI PEAJIHOT cllydaja, OAHOCHO MOTPEOHO je YCIMOCTaBUTHU Be3y u3Mel)y cTBapHHX
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rpemaka AXi = Xi — Xo W NPUBHIHHUX Tpeliaka Vi KOoju ce JeQuHUILy Kao vV, =X, —X.

CranjapHa JeBujaiuja 3a N mojeIuHavYHIX Meperba X Je caja:

LS LS 3y
Sz\/n—_12vi _\/n_lg(xi X) (1.45)

i=1

1.4.8. O6pana pe3yjraTa HHANPEKTHO MepeHe BeJIMUnHe

Kon wmaampexkTHO Mepema ce He MepH BelMYMHa Koja Hac MHTepecyje, Beh apyre
BEJIMYMHE KOje Cy ca HhOM IMOBE3aHe HEKOM (PYHKIIMOHAIHOM M 1Mo3HaTOM 3aBucHoIhy. Kako
je cBaka oJ AMPEKTHO MEPEHHMX BEIMYMHA MO3HATA ca Je)UHHCAHOM T'PEIIKOM, 33JaTaK Ce
CBOJIM Ha ojipehiBambe rpelke HHAMPEKTHO MEPEHE BEJTMYMHE, Ha OCHOBY MI03HABamba rpelaKa

HOjCI[I/IHHX JAUPCKTHO MCPCHUX BCIIMYMHA.
CucreMaTcKa rpelka HHIHPEKTHO MepeHe BeJIHYnHe

VY onmtem citydajy 3aBUCHOCT HHAMPEKTHO MEPEHE BEITMUMHE Y O] AUPEKTHO MEPEHUX

BEJIMYMHA X1, X2,..., Xi,... Xn, MOXKE JIa CE HAIHIE Y OOJIUKY:
Y =F (X, Xy Xiyeer X, ) - (1.46)
VYKONIMKO je MHAMPEKTHO MEpeHa BeNM4YMHA (PyHKIM]ja caMo jeJJHE TUPEKTHO MEpeHe

BEJIMYMHE, TaJa je:

y="1f(x). (1.47)
Axo je ¢pu3nuKa BeIMYMHA X U3MEpeHa ca HEKOM CHCTEMAaTCKOM rpemkom AX, taaa he

U BeJIMYHMHA )y OUTH ojipel)eHa ca HEKOM CHCTEMaTCKOM TPEHIKOM A ), OJJHOCHO:

y+Ay = f(X+AXx). (1.48)

Cwmarpajyhu na je AX << X, OJHOCHO J1a je CHCTeMaTCKa TpeliKa TUPEeKTHO MepeHe BEeITNIHHE

3HATHO Mama O BpCAHOCTU MCPCHE BCIMYMNHE, MOXKE [1a CC HAITUIIC AX — dX u Ay —- dy, )51

jennaunHa (1.48) mocraje:
y+dy=f(x+dx). (1.49)

PaszBujamem y Tejmopos pen necHe ctpane jeanaunne (1.49) nobwuja ce:
_ . F7(X) (y)2
y+dy=f(x)+ f (x)dx+T(dx) +... (1.50)

3anemapyjyhu ujiaHoBe Apyror U BUIIET pefa, 100uja ce:
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dy = f'(x)dx, (1.51)

OJTHOCHO:

Ay = f'(X)AX. (1.52)
N3 jennaunne (1.52) cnenu aa je cucremMarcka rpenika HHARPEKTHO MepeHe BETUIHHE

jeIHaKa CHCTEMAaTCKOj TPEIIKU JUPEKTHO MEPEHE BEIUYMHE IMOMHOXKEHE Ca M3BOJIOM JaTe

¢dbyHkmje. PenatnBHa cucTtemMaTcKa Tpelika HHANPEKTHO MEPEHE BETMYMHE I00Hja ce aKo ce

o0e ctpane jennaunna (1.51) u (1.52) moxene ca y:

_ Ay _ f(x)dx

Yy

VY onmrem ciay4ajy Kada jé MHIMPEKTHO MEpeHa BeJMYMHA ) (YHKLHMja BHILE

9y =d(Iny)=d[In f (x)]. (1.53)

Mel)ycoOHO HEe3aBUCHHX IMPEKTHO MEPEeHUX Benu4uHa Xi, jeaHaunHa (1.46), u ako cy

CHCTEMATCKe IpelIKe NOJeMHUX JAUPEKTHO MEPEHUX BeIuuuHa AXi, IpU YeMy jeé y CBAKOM

M0jeIMHAYHOM clydajy AXi << Xi, TaJja c€ CIMYHUM MOCTYIIKOM Kao Y MPEeIX0JHOj aHaIMU3H,

J07a3u JI0 CHUCTEeMAaTCKe TpeIIKe HWHAMPEKTHO MEpeHEe BEIMYHMHE, KOja je TOTAIHU

nudepeHnnjan GyHkmje y:

Ay:i[MAxij. (1.54)
T\ OX;

PenaTuBHA IPENIKa y OBOM CIIy4ajy je:
gyzA—;/zd[In F (X Xy Xo o X)) (1.55)

Ako ce oapehuBame TMPEKTHO MEPEHUX BETUYMHA 00aBJba Ca U3PAKEHUM CITyUajHUM
rpemikama, MTo MOKa3yje pacTypame pe3ynirara, JOK Cy CBE MO3HATe CHUCTEMATCKe TpEIIKe
OTKJIOEHE, Tada jenHaunHa (1.54) Huje morogHa 3a MPOIEHY TPEIIKe Mepeha UHAUPEKTHO
MEpEHEe BEIMUWHE, jep HU BPETHOCT HY 3HAK IT0jeIMHUX MMAPIHjaTHAX Tpeliaka HUCY MO3HATH.

3ato ce jeqnaumnHa (1.54) kBagpupa, mocie yera ce qooduja:
oy YR gy
AYF = =L Ax | 42| =L Ax,
oy} -3 2| +23] D
J

oy
J axj Ax, |- (1.56)

n
i=1 i i=1
j=i+1

Kako mnapuumjasHe rpemike ca MOJjeHAKOM BEpoBaTHONOM HMMajy MO3UTHUBAH U
HEeraTHBaH 3HaK, JApYru wiaH y jeaHaunHu (1.56) ce moxxe 3aHemaputu koxa Beher Opoja
YJIaHOBA CyMe U Jo0uja ce :

Ay = ﬂAx1 + ﬂsz +..+ ﬂAxn , (1.57)
OX OX

| ) OX

n
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IITO TIPEJCTaB/ha HAjpEATHHJU TIOCTYIMaK 3a oapehuBame Tpernike HHANPEKTHO MEpPEeHE

BEJIMYMHE U Ha3UBa Ce HajBepOBaTHHja rPeIlKa.
CranaapaHa 1eBHjanuja MHIUPEKTHO MepeHe BeJIuYnHe

Heka ce 10 cBake mojeanHavHe JUPEKTHO MEPEHE BeaWuuHE Xi y jennaumuu (1.46)
JI0J71a31 BUIIECTPYKHUM MMOHABJbAKEM MEpeha (CBaka BEIMYMHA Xj MEpEHa N IyTa), U HeKa 3a

BUX BaXXH HOPMaJIHA pacTiofieNia CydajHuX rpeimaka. Tajga ce Kao HajBepOBaTHH]ja BPEIHOCT
BEJIMYMHE Xi MOXKE y3€TH HhEHa apUTMETHYKa CpeauHa X_I 3aro he y jemnaunuu (1.46)
¢burypucaru ? u Z, YMECTO V H Xi.

AKo je Si cTaHgap/Ha AeBUjalfja JUPEKTHO MEPEHE BEIMYMHE Xj, TaJa Ce CTaHIapHa
JeBUjallja MHAMNPEKTHO MEpHE BeNWYHHE ) A00Hja 3aMEHOM OJroBapajyhux ciydajHUX

rpeiaka JUPeKTHO MEPEHUX BeJIM4YMHA AXi CTaHIapIHUM JieBUjanrjama Si y jennauuny (1.57):

2 2 2 2

» » N Dy (1.58)

S, = __Sl + __SZ +...+| —=S —
g o%, ox, ox, =\ ox,
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