
NASTAVA MATEMATIKE U SREDǋOJ XKOLI

Boris Baxi�, Alija Muminagi�

FIZIKA POMA�E MATEMATICI

U ovom kratkom prilogu pokaza²emo kako se mo¼e primeniiti znaǌe o kosom
hicu za dokazivaǌe adicione formule

sin(α± β) = sin α cos β ± cos α sin β.
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Slika 1

Neka se top nalazi u podno¼ju brda koje se pod uglom β uzdi¼e prema ho-
rizontalnoj ravni. Topovska granata ispaǉena je s poqetnom brzinom v0 (to je
brzina granate u trenutku t = 0) pod uglom elevacije α i nakon nekog vremena pa-
da na padinu brda (u taqku T , v. sliku). Pretpostavimo da je granata u trenutku
t = 0 u koordinatnom poqetku O, a koordinatna ravan xOy neka se podudara s
ravni leta granate. Otpor vazduha se zanemaruje.

Iz fizike nam je poznato da je zakon kretaǌa granate dat jednaqinama

xG = v0 cosα · t,
yG = v0 sin α · t− 1

2
gt2.

To su i koordinate taqke T za neku vrednost vremena t = t1, dakle

T
(
v0 cosα · t1 , v0 sin α · t1 − 1

2
gt21

)
.

Neka je |OT | = d. U pravouglom trouglu OxT T je xT = d cos β, tj.

(1) d cos β = v0 cos α · t1,
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kao i yT = d sin β, tj.

(2) d sin β = v0 sinα · t1 − 1
2
gt21.

Mno¼eǌem jednakosti (1) sa sin β, a jednakosti (2) sa cos β i oduzimaju²i dobi-
jene jednakosti, dobijamo

v0 cos α sinβ · t1 = v0 sin α cos β · t1 − 1
2
gt21 cos β,

odakle je (zbog t1 6= 0)

(3) t1 =
2v0(sinα cosβ − cos α sin β)

g cosβ
.

Zarotirajmo sada koordinatni sistem Oxy za ugao β u smeru suprotnom
od kretaǌa kazaǉke na satu (u sistem Ox′y′, v. sliku). Komponente poqetne
brzine granate u novom sistemu su v0 cos(α − β) i v0 sin(α − β). Kako vektor
gravitacionog ubtzaǌa sa osom Ox′ gradi ugao π/2−β, ǌegove komponente u tom
sistemu su g sin β i g cosβ, pa jednaqine kretaǌa dobijaju oblik

x′G = v0 cos(α− β) · t− 1
2
g sin β · t2,

y′G = v0 sin(α− β) · t− 1
2
g cos β · t2.(4)

U taqki dometa T je t = t1 i y′G = 0, pa iz (4) dobijamo da je tada

(5) t1 =
2v0 sin(α− β)

g cosβ
.

Konaqno, iz (3) i (5) sledi

sin(α− β) = sin α cos β − cos α sin β.

Jednakost
sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin β.

sledi iz prethodne korix²eǌem neparnosti funkcije sin i parnosti funkcije cos.
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B.B.: Sarajevo, Bosna i Hercegovina

A.M.: Frederiksberg, Danska

E-mail : fatima.muminagic@gmail.com


