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O ayTopckuM IpaBuMa:
Jeno je y jaBHOM JIOMEHY.

Kparak cagpxaj

JlopeniioBa Tpanchopmaliija y OKBUpPY CIICLAjalIHE TEOPHj€ PEIATUBHOCTH HHjE UCTIPABaH CKYTI
jennaunna. OBaj paj NpecTaBiba OMIITH JOKa3 HEMCIPABHOCTH, HE3aBUCAH OJ1 IPOLIEAYpPE
u3Bohema.

AyTOp npezcTaBiba HOBO pELICHE [10/1 HA3UBOM ,, Tpoyrao Op3uHa‘, Koje je JJIOTUYKU 1
MaTeMaTHUYK{ UCIPaBHO TyMauewe JlopeHuose Tpanchopmaryje.



1. Tpoyrao Op3una
JluneapHe jegHauMHE KOj€ C€ y3UMajy Kao OCHOBA 3a U3BOheme TpaHchopmallije KOopInHaTa,

x'=Ax+Bt

, (1.1)
t '=Cx+Dt

MMajy BpJIO IIPOCTO MaTeMaTHUKO pelieke, koje hemo caga uzBectu. Kibyd 3a u3Boheme nexu y

YHHCHUIIN J]a OB jeJHAUMHE HE caapike MHPOPMAIHjy O TOME KaKO Cy X U X' KOOpJWHATE

OpHjCHTHCAHE jeHa MpeMa JIpyroj.

Tpoyrao Ha ciuiy UCHIOA caunmbaBajy aABa koopauHatHa cucteMa K u K' koju myTyjy Ioyx
3a/1aTOT IpaBlia KOHCTAHTHOM peJIaTUBHOM Op3uHOM V . Bpeme mocraBibamo Ha Hyiy y o0a
CHCTEMa y TPEHYTKY KaJa KOOpPAWHATHHU CHCTEMH IIpoJiase jenan nopen apyror (=0, ¢'=0 xana
je x=0, x'=0).

3a nedunucame Tpoyria Kopuctumo cienaehe: gyxxuna katere MN je jenHaka myTy KOjH je periao

K", nok 3pak cBemiioctu Op3unom ¢ npehe ayxx MO 3a ucro Bpeme ¢ . Meja je 1a MICKOPUCTUMO
Op3uHe v u ¢ na neduHunemo yrao usmely nBa cucrema.

~ M

. . vi_v .
VYrao ¢ je tanga neduHucan ca Sin$= _t:_ . 300T TPUTOHOMETPUJCKOT OJJHOCA
ct c

sin’ p+cos’ =1 mmamo:
V2
cosp=4|l —— (1.2)
c

Jennauuna (1.2) he urpatu kJbydny yiory y Tpancdopmanuju koopaunara (1.1) 6yayhu na ona
UCKasyje kako ce nyxxune y K ' omgHoce mpema ayxwuHamay K . IIpBy jennauuny u3 1.1. Mmoxkemo
HAIHCATH Kao:

x'=A(x—(—=)t) (1.3)

3a cBe norahaje y ocHoBu K ' mmamo x'=0 m x=v¢.Cwmenom y (1.3) Hanazumo ja Op3una K '

B .
penatuBHO mpema K wm3HOCH V :_Z , ma (1.3) mocraje:



x'=A(x—vt) (1.4)

[TocToju cumeTpuja y cMUCTy Ja Op3uHA IPOM3BOJbHE MaTepHjaIHe Tauke y 0o0a cuctemMa Mopa
OuTH MCTa, anu cynpoTHor 3Haka: NO/t=—OM [t'. ITumyhu oBo y qudepeHiujannoj Gopmu,
nobujamo:

_dx_ B_ dx' d(Ax+Bt)

Y=d T A~ dr . d(Cx+Dr) (1.5)
3a cBe norahaje y ochoBu K, umamo x=0 , Tako aa (1.5) nocraje:

B_B _

A p ™ A=D (1.6)
Jame, moxeMo Jipyry jenHaunny u3 (1.1) na Hanumemo y cinenehoj popmu:

t'=A(t+Ex) (1.7)

rne je E=C/A . ]la6u cmo Hanun E | yBogumo gorahjaje y KOjuMa y4ecTBYjy 3paiy CBETIOCTH.
3axTeBamo J1a TpaHcopMalrja Mopa OMTH BaJIHIHA 3a CBE jJorahaje y kojuma Baxku ciezaehe:

x=ct (1.8)
x'=ct’ (1.9)

OBo cy BanuHU Jlorah)aju y Tpoyrily, Kao IITO je MOKa3aHo y MPUMEPHMAa, TIOCJIe OBOT MOCTYIIKA

usBohema. M3 (1.4), (1.7), (1.8) u (1.9) nanasumo £ :—? . Caga Tpancdopmaiyja nocraje:

x'=A(x—wt)
c
U3pas uzBenen u3 (1.11) xoju je ca lUM UHBEP3aH:
x=A(x"+vt")
(1.12)

J— T V r
t=A(t +?x )

2

1
Haxkon cmene (1.12) y (1.11) manasumo A =———_ [IpuMeTUMO 12 CMO MOTJIH ITPECKOUYUTH
h _y
c

yrnotpeOy (1.11) u (1.12) norro je BpeaHoct A OYHIjIeaHa HAa OCHOBY TpOyrJja u jeaHavnHa (1.2)
u (1.4), momro je x'=(x—vt)/cosd.

KonauHo ca 0BUM uMaMo pelene Koje je mo3Hato kao “Jlopenmosa tpanchopmarnmja’:

x'= X
—\/ 5 \/ 5 (1.13)
1% v
) T2
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1.1. lIpumepu

Ipumep 1. Tpoyrao O6p3uHa je nedunucan ca v=10.866 ¢ . Konuku je yrao uzmely Hanerne karere

U XUTIOTEeHY3€e?
2

Bupnenu cmo y (1.2) na je KocuHycC TOTr yriia cosdgp =4/l —v—2=O.5
c

Ipema Tome $p=arccos0.5=610"

Ipumep 2. MoxeMo WITyCTPOBATH CIIydaj Y KOME Cy UCTUHHTA 00a u3paza x=cft u x'=ct’'. Oe
Iy)KWHE Cy 03HaYCHE HA BEPTHUKAIHO] JIMHUJU JECHO.

Crnvika je mpaBIIHHX MPOTOpIHja. 3a keHy u3paay uckopumhero je cienche: cmenom (1.9) y (1.5)
u (1.9) y (1.12) nanazumo:

. 4 .
Ca ¢$=30°, xopucrehnu (1.2) no6ujamo E:O'S , Tako Ja ropmU u3pasu nocrajy x'=0.577x,
t'=0.577¢t. Qumensuje cy: x=ct=100mm , vt=50mm u x'=ct'=57.Tmm .
Paznmuure BpeaHocT 3a Bpeme ¢ U ¢t mpocto 3Hade 1ay K ' 3pak cBerioctu Tpeba ma mpehe
Mamy YIaJbeHOCT Ja O ycloB x'=ct’ Ouo 3aJJ0BOJbEH, HACYNPOT Behoj YAaJbeHOCTH 3a KOjy je

x=ct uctuaUTO. Tako ma 3a x'<x , mpupoaHo umamo t'<t?.be3 mo3HaBama JlopeHIIoBe
TpaHcdopmarliuje, UCTH pe3ynTar Ou ToOUIN U3 0JJHOCA KOjU CY OUUTIICIHH Ha CIIHIIN:

vt+ct'cosd=ct umm HyMepHukn: 504 57.7-c0s30°=100 .



2. Matematnuka HeucnpaBHoCT JlopenuoBe Tpanchopmanuje y
CIEHMjATHOj TEOPHUjH PEJIATUBHOCTH

2.1 Iloctynak usBohema Jlopenuose Trpanchopmaunmje

JlopeHnioBa TpaHcdhopmalifja y CrienujaiHoj TEOPUjH PEIATUBHOCTH CE M3BOIM 3a JBa MapaieiHa
KoopauHatHa cuctemMa K u K' y penaTUBHOM YHU(GOPMHOM KpeTamy, ca YaCOBHHIIMA
MOCTaBJHCHUM Ha HYJIy y TpeHYTKy kKana K m K ' mponase jeaan mopen apyror. [Tomazumo ca
OUYCKUBAIKEM J]a TpaHchopMalja Mopa OUTH JIMHEapHa:

x'=Ax+Bt

' (2.1)
t '=Cx+Dt

Takolhe ce odekyje, HaKo ce TO PETKO HABOAM €KCIUTHIIMTHO, J]a ce TpaHc(opmalrja OJHOCH Ha
npou3BoJbHE Aoralhaje, HeBe3aHe 3a KpeTame caMUuX KoopauHaTHUX cucteMa. Jlorahaj je Oumo koju
nap ( x,?), a uuJb je aa ce npoHaly koopaunate (x',1").

[TpBa jennaunHa u3 (2.1) MOXxe ce HaMKMCaTH Kao:

x':A<x—(—§)t) 2.2)

3a cBe norahaje y ucxoaumty K ' mmamo x'=0 u x=vt.Cwmerom y (2.2) Haja3uMo j1a Op3uHa

B )
K' penatuBHO pema K w3HOCH V :_X , ma (2.2) mocraje:

x'=A(x—vt) (2.3)

[TocToju cumerpuja y cMuciy jaa je OpsuHa v cucrtema K 'y ogHocy Ha K jeaHaka Op3uHH
cucrema K yomnocy Ha K ', amu cynpotHor 3Haka. [Iumryhu oo y qudepennujannoj dpopmmu,
no0ujamo:

__B_ dx'_ d(Ax+Bt)
VTTAT Td T d(Cx+Dr) (2.4)

3a cBe norahaje y ucxomumry K, mmamo x=0 , ma (2.4) nocraje:

B_B _
s A=D (2.5)

Jame, Moxkemo Apyry jenHaunny u3 (2.1) ga nanumemo y cineaehoj popmu:
t'=A(t+Ex) (2.6)

rae je E=C/A . Tpauchopmanuja Mopa OUTH BanIHa 3a CBe jorahaje Koju myTyjy Op3uHOM
CBETJIIOCTH Y OJJHOCY Ha ucxoaummre K '

x=(c+v)t (2.7)
x'=ct' (2.8)
CrienijanmHa TeopHja penaTUBHOCTU TBPIU cienehe 3a Op3uHy CBETIOCTH:



ctv=c (2-9)

Cwmenowm (2.9) y (2.7) u kopumthewem y uszpazuma (2.3), (2.6) u (2.8) nobujamo E :—L2
c
Capa tpangopmanuja nocraje:

x'=A(x—vt)
t':A(t—%x) (2.10)
c

W3pas usBenen u3 (2.10) xoju je ca iUM HHBEP3aH:

x=A(x"+vt")

C

Cmenom (2.11) y (2.10) manasumo A =—F——

Konauno nmamo PEHICHE:

=, t'=— (2.12)
v _v
\/ c’ \/ ¢’

[Toctoje u tpyrauuju NocTymny u3Bohema, alu OHU MPEJICTaBIbajy CTUICKY Bapujaiujy, He
CYIITHHCKY, K0 IITO CE MOKE TIPOBEPUTH y CTPYUYHO] JTUTEPATYPH WM HA HHTEPHETY.

2.2. O0jammema rpemiaxka

VY u3Bohemwy JlopeHioe Tpancopmaliyje y Crenjaanoj TEOPHju PEIaTUBHOCTH, YUULEHE CY
030uJpHE rpeuike y Joruiu. To cy yBoheme ,,uaHBapujaHTHOT" Opoja, 3aTHM yroTpebda cinade
UHAYKLM]je fa Ou ce TpaHcopMalyja cMaTpaia BaluAHOM 3a IPOU3BOJbHE Joralhaje, 1 KOHaYHO
TBpJIEba J1a ce TpaHCopMallrja OJJHOCH Ha IapajielHe CUCTEME, HaKo MpoLeaypa He Caap KU OUIIo
KakBy HH(OpMalH]jy Aa MOAPKHU TaKaB CTaB.

Pa3zmoTpuhemo yodeHe rpemnike 1eTabHO.
2.2.1. “UnBapujantan” 6poj

[Tomro je 6p3uHa v y TpaHcpopMaluju pa3InduTa o1 HyJe, u3pas (2.9) 3Hauu 1a je ¢ BpIIO
nocebaH O6poj 3a KOjU apUTMETHKA He Baxu. 0 HapaBHO HEMa CMUCIIA, Kao IITO HeMa cmucia pehu
naje 2 + 1 =2, 3a HeKH BpJIO crenujaian 0poj 2.

W3pas (2.9) je HeomxoaH jep 0e3 mera ce mporieaypa cBoau Ha Xx'=x—vt, ¢t'=t (wro je
ranuiiejeBa TpaHcopmaiyja 3a napajienate cucteme). [la ce He 61 pexio 1a 3a Opoj ¢ apuTMETHKA
HE BaXkH, JaTo My je moceOHO ume — “uHBapujantan’ 6poj. OBo ,,pe30HOBamE™ je crenupuIHo
caMmo 3a TeOpHjy peNaTUBHOCTH, TOIITO MaTeMaTUKa He M03Haje ,,MHBapujaHTHEe  OpojeBe. Y
TEOpHjCcKOj (PU3ULIK OBO C€ CKpPHBA IUPEKTHO MuUcameM jeaHaunHa (2.7) u (2.8) kao:



x=ct
x'=ct’

TJIe je KJbyuHa jeqHadnHa (2.9) UMIUIMIIMTHA, IOK C€ ¢ OJMaX Ha3WBa “‘MHBAapHjaHTHHM  Jia OH ce,
T000Xe, 00jacHUIIO 3aITO ce Op3uHE He cabupajy.

2.2.2. HenmpuMemUBOCT HA NMPOU3BOJbHE H0rahaje
Jemnaunne (2.12) cy uszBeneHe camo 3a cienehe kimace gorahaja:

x=vt xamaje x'=0,
x=0 kamaje x'=—vt'
x=ct xagaje x'=ct’

CBa Tpu yclioBa Cy jelHaunHe KpeTama, U BpeMe U CBAaKOM O]1 IhHX je BpeMe KOje j& HEOITXOIHO J1a
ce nipehe onpehena paznapuHa.

Jlornuka rpemrka CrenyjaiHe TeOpHuje PEIaTUBHOCTH j€ CTH3ambe J0 3aK/bydKa IyTeM TeXKHe Ka
norBphuBamy (eng. confirmation bias), mTo je maHa Jpyackor yma. Tpanchopmanmja 3a
npou3BoJbHE jJorahaje je Ouma skeba, Tako 1a 3a 6uo koju map (x,7) Mokemo mpoHahu
koopauHaTe (x',1').3aTtuM je ymoTpeboM Ipoleaype Koja je orpaHHYeHa Ha HaBeeHe Kilace
norahaja, nobujeHa Tpancopmaimja 3a Kojy ce 06e3 Jokaza cMaTpa a MOXe Jia ce KOPUCTH 3a OMIo
miTa.

Y Tpoyrity 6p3uHa, Ipou3BOJbHY Jorahaju (HIIp. ako ce cujanuia ykibyan Ha x=1,7=0 ) Hemajy
CMHCa0 Y KOHTEKCTY TpOIIelype U3Bohema, 'y KOH(PIUKTY Cy ca HaABEJICHUM 3HAYCHEM BpeMeHa y
HaBeJIEHNUM M3pa3uMa, I7Ie Ce BpeMe OJIHOCH Ha KpeTame, M He MOXe OMTH HyIna 3a npeheny
pa3fgabuHy pa3nuuuTy o Hyde ( x=vt=0 wmm x=ct=0, npema Tome x#1 xamgaje r=0).

2.2.3. OacycrBo undopmanuje nacy K u K' mnapanennu

Ha nmouetky nporenype, kaxe ce tacy K u K' mapaJjieJiHu jeaH ¢ APYTrUM, U CET JIMHEAPHUX
jenHaunHa (2.1) je mocTaBJbeH Kao MOJa3HU CTaB.

[Tpe uzpaza (2.7), mpoueaypa He caapxu HHPopMaIHjy o yriay usmely nsa cucrema (Moxxke OUTH
ouIo Kojun).

Hagenu cmo y (2.7) ma 6p3uHa 3paka cBeTJIOoCTH y ogHocy Ha K m3HOcH c+Vv. To je jemuHO MecTo
y 1IeJ10j TpoIIeAypH KOje HocH WH(POPMAIIH]y Jla Cy JIBa CHCTEMa MapajelHa.

Hakon 1mto je (2.9) cMemeH y (2.7), u3pas nocraje x=ct.3amenom X=(c+V)t ca x=ct
uHpOpMaIlFja 1a Cy JIBa CUCTEMa MapalielHa je YKUHYTa, 0K je THME UCTOBPEMEHO TPOIeaypa
YUUECHA UICHTHYHOM Ca TPOYTJIOM Op3HuHA.



