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Mpexrosop

Kmura 06yXBaTa OHO TPAAUBO H3 Paunonaﬂﬂe MEXAHHKE,
' KOje npeTcTaB/ba OCHOB LiEJNOKynHEe MexaHuKe.

['paguBO je u3Jarano MOCTYNHO NENATOUIKH M MO HAjHOBH-
jum meTonxama Bume ananmse u Bektopckora pauyna, |

~ Tlopen Teopuje, Kibura Cagpxu BeAUKH OpOj CAMKA B U3-
- paherux npuMmepa, KOju 3HATHO OJAKIIABajy Pa3yMeBame M HU3Y-
YaBame Teopuje Mexauuke. | ' _

Kako y namoj HayyHOj JAdTepaTypH HE NOCTOjH HU jelaHa
‘Ktbura PamvonaiHe MeXaHHKE HAa CABPEMEHOM HAYYHOM HHUBOY,
TO Ce HaZaM 7a he 0BA KHLHI'A KOPUCHO MOCAYXKHUTH CBUMA OHUMA,
KOju ce OzBe OBOM HAyKOM.

Beorpag, 1 jya 18932, I'lucal_Jl._
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Ippr ogebaKx

OcHOBHU MNOJMOBH

1. MexaHuxka u meHa nonena — Mexanura je HAYKA
0 Kpemawy U cUIaMa.
Mexanuka uuja ce Teopuja u3dnaxe nomohy Biuie MaTema-

THUKE, Ha3uBa c& Paulionaina MeXaHuKa.
| MexaHuka ce e yonwTe Ha Kunemamury, ﬂaﬂamaky U
Cimamuxy.
KunemaTuka UCMUTyje KpeTatha TAUKE U TeNa, He y3umajyhy -
y 063up HUXOBY Macy, HUTH CUaY, KOja MPOU3BOAM KpETame.
JlunamMuKa HCOATYyje KpPeTama TAuKe U Teda ysumajyhu vy
0631p Macy Tauke u TeJaa, KA0 ¥ CHJY KOJa IPOU3BOJAU KDeTame,
CTaTuKa UCNUTYje ¥ M3HANA3H YCJIOBE DABHOTEXKE Tayke
¥ TEJa Ha KOj€ JejCTBYjy M3BeCHE CHIIE.
VisBecuu nucuu gene Mexavuky Ha Kunemamury u /Juna-
mury ; a usamuky nene na Kunemury w Cmamuky.
¥ taxBoj nozeau Mexauuke, Kusematuxka u Cratuka umajy
acTe ne¢uHunuje xoje cmo Kaszaau; HOK Kuneruka caga o6y-
XBAT4 OHaj Jeo Mexanuke Koju UCIUTYJe KpeTaie Tauke u TeJa
y3umajyhu y o63up macy Tena KOje C€ Kpehe xao u cuay, Koja
NpOu3BOAM KpeTaibe.
| 2. Teno. — Cpe OHO WITO 3ay3UMa HEKH JEO NPoITOpA

HA3WBAMO me.l0.
'paguBO M3 KOTa ce cacTCj# HEKO TEJ0 HA3HBA CE YOMIITE

mamepuja
- Cpako Teno cmatpa ce y Mexanunu xao jenan cucrem
'MaTEpHjaHUX Ta¥aKa, |



- Tloxn MATEPHjaTHOM TAUKOM Pa3yMe ce v MEXHHHU,H Maxomh'
]e,}IaH [HDOU3BO/HHO MU €0 HEKOTd TENd H TO TOJKKO MAJH, KONHKO
mu xohemo. ¥ u3BecHHM cAydajeBUMa H HEKO IIEJIO TEJ0 cma'rpa
ce y MexaHunu Kao MaTepHjaJHa Tauka. ‘

Teno, xon xora je orcrojatbe usmely HeroBux MaTEpH-- .
jaJIHMX TAayaka arncoJyTHO HENPOMEH/bUBO HARWBA Ce€ KpYmo [ieno.

3 Kperame u Mup. — JenHo Teno ce kpehe Kaga Mema

CBOje MeCTO y NPOCTOpPY, a MUPYj€ Kaja HE Mema CBOje MeCTO
y npocTopy. | |

Jla 1u ce Heko Teno kpehe Hau mMupyje, TOo yTBphyje-
MO NpeMa TOME 3 JIH TO TEJNO MEea MU HE MEHha CBOj MOJI0NKA]
npema ApyruM TEauMa, Koja cmaTpaMmMo Aa MUPY]Y.

CBe OHO IUTO CMaTpamMoO Ja MHUDYje U OpemMa Y€MY VYTBp-
hyjemo kperawme IPyrux Teaa HA3uBaAMO cucmeMm yidopehusard.
Cuctem ynopehuBama MOxe OGUTH jeJHO WM BUIIE APYTUX TeJa
WM HEKH KOODIAHHATHHM CHCTEM HJM CaMO HEKa Tauka,

Kperame U Mup Ccy pesaTUBHH NOjMOBU. ANCOJyTaH MHUp H
arcoNyTHO KPETamhe yOonwTe y NPUPOLH HE nocToje, Kao WTO
hemMo oamMax BuneTH.

.  Mako Ham w3riena na passu NpeaMeTH npnqspmheﬂu 33
SeMbe, Kao WTO Cy TeaedOHCKH u eJEKTPUYHM CTYGOBH, 3rpaje
U ApyrH O0j€KTH, CTAaJHO MHUPYjy, UNAK OHUA MEwajy CBOj MOJO-
’Kaj y BacHoHu, jep ce 3emba okpehe OKO CBOjeé OCOBHMHE H
CyHlla a mpemMa TOME€ ¥ OHH C 1HOM, Té jeé TaKO IbHUXOBO MHPO-
Bamb€ PEJaTHBHO a HE ancoJyTHO, |

Maxo wuaBenenu npepmeru, Ttenerpadcku M eJeKTPUUHH
CTy60BH M 3rpage Mewajy CBOj MOJMOXA] y BACUOHM, OHH HMMOAK
HE MEHAJy CBOj NOJIOX4] jenaH npeMa APyroM, Te je oTyna bu-
_ XOBO KDE€Tarbe PEeJATHBHO a HE ancoJIyTHO.

JIuuujy, KOjy 3aMHI/bAMO J[a HEKO TeJO ONHUINE NPH CBOME
- KpeTamy Ha3WuB3IMO mymarwda WIH mpajeximoplija.

Kapa je TpajexkTopuja npaBa /JuHuja KpeTawe je upapo.Jil-
HUCKO, @ Kala je TPajekTopuja KpHBA JHHU]jA, KDPETAbE je Kpi-
BOAUHICKO. |

- Kperamwa nojespuHux Tesa cy Ham NOTOYHO NO3HATA, Kaja
CMO y CTaWy Y- CBAKOM TPEHYTKY BpPEMEHA 3HATH IlE Ce KOje
T@JIO HaJa3H, UJM APYTdM DEHHMA KDETama MOjeAHHHX TeJIa CY



HaM noTNYyHO [MO3HATA, Kajna 3Hamo KOHauHe jennauuHe® -
XOBUX KpeTama. | - |

4. Mepe 3a JNy)XUHY, TeKHUHY U Bpeme. — Jeauuuue sa
Mepeme AYXKHHE, TEXHHE W BPEMEHa, KOj&€ C& npuMemyjy y
Mexanutm cy canmumemap (cm), 2pam (£r) v cexynja (sec), wiu
memap (m), kunozpanm (kg) u cexynja (sec), HK jour’ y HOBHjE
no6a memap (m), IHOHCI () u cexyﬂ,qa |

,flﬁyrn ofemax

KoopamnnaTHu cucTeMH

5. Koopaunatuu cucremun y Mexanuuu. — Koopaunaruu
CUCTEMY, KOje npumemyjeMo y Mexanuuum npu oxapehuBawy no-
JI0Xaja HEKE MOKPETHE Tauke Cy: npaBoyrauy uad Jexaprosu
KOOPHAUHATHA CHCTEMYU Y PABHM M NPOCTOPY; MOJAPHH KOOPIHU-
-HATHU CUCTEMU Y PABHU M MPOCTOPY; HUANHAPUYHA KOODAUHATHH
 CUCTEM 4 eJUNTUYHMA KOOPAUHATHH CUCTEMU Y PABHUA M NIPOCTOPY,
KOju Cy HAM NO3HATH U3 AHAJIHTHUHE EOMETPHje V PABHU U NPO-
CTOpy, a KOje hemoO oBHe ykpaTko 0GHOBUTH.
| CeM noMEHYTHUX KOOPAHHATHHX CUCTEMA, NPUMEHY|€ C& ¥
‘Mexanunu jour u KPUBOMHHUCKH KOOP/WHATHH CUCTEM, O KOMe
‘Ha cBOME MecTy OMTH peuu. |
| 6. [lpaBoyran KOOpPAMHATHU CHCTEM Yy paBHH. — [lo-
J102Ka] Heke nokpeTdHe Tauke M (c¢a. 1) y paBHu 1O0TNyHO j€ Oxpe-
hed y npaBoyr/iom KOODAUHATHOM CHCTEMY |
Oxy xana cy HaM nossaTe KOOpAMHATE v
noxkperde rtauxke M, | |

X nYy - N ob L
Kao ¢yHkugje ppemena f.
| Kaza xoopnuHara y uma CTajHy Bpe - L S
HOCT, a X ce Merma, TpajeKropuja tauke M | ° —,
Je npapa a napanensa ca x-ocom; a kama O )
KOODAUHATA X HMa CTAJHY BpE,ﬂ;HOCT ay  CunL
C€ Mema, TPajexTopuja Tauke M je mpasa -
b napanensa ca y-ocom.

bt

. ¥ Jepmaumse y KOjuMa Hema u3BONA KM Iudeperivjana NPOMEH/bUBUX
. Honuquﬁa HA3WBajy ce VomiuTe KOHQUHeE je,zmaqnue



Kana cy o6e KOOpAKHETE MpOMEH/bHUBE, TPAjEKTOPH]a Tam&e_
M je usBecHa KpHuBa JUHUja ¢ WJAM NPaBa ¢ HEMapa/jeaHa HH Ca
jeIHOM OCOM. |
7. TlpaBoyrjiu KOOpJAWHATHM CHCTEM y nipocTopy. — [lo-
n0kaj jelHe nmokperHe Tauke y npocropy M (ca. 2) ¢ nornexom
Ha KOODHHHHTHH CHCTeMm Oxyz HOTHyHO j ‘
nosHart, Kaia Cy HaM NO3HAaTe KOOPAMHATE 4
Tauxke M, o o | | Me
50,2 |
'Kao (¢yHkuuje BpeMmena f. |
PaBHH Xy, Y2 B 2ZX HAa3UBajy ce KOOp-
JAUHAHMAHEe paBHU, @ Ipecenud KOOpAUHATHHX
paHu, JauHuje Ox, Oy, Oz, Ha3uBajy ce
KOOpAUHAIRHE OCe WU JOIl H KOOPAUHAMIHE
AUHUJe. |
8. [oNapHH KOOPIMHATHH CHCTEM y paBHH. — [lonoxaj

nokperHe Tauke M ynosapHom KoOpAMHATHOM cucTemy (CJ. 3)
NOTNYHO j& OApPeheH Kazma Cy mo3HATe INo-
JapHe KoopauHaTte Tauxke M, - |
- r I (P _ - e _ .h““ f‘f.' .
Kao (QyHkiuje Bpemena I,
- Kana je xoopawnara ¢ cTanda, oHza .
rayka M Bpd KpeTame y npasuy norera () ~z

r, a Kaga j& KOOpAuHaTa [ CTaJHd, Tayka - Ca, 3.°

M BpmM KPYKHO KPETAME, |
| Kana cy obe KOOpAMHATE NPOMEH/LHUBE, Tpa]emopﬂ]a TayKe

M ie usBecHa KpuBa. | 7
OOPBCHH 34 npeoﬁpaha}be [NoJMapHUX KO- e ‘ M
OpAUHATA y NPABOYIJE KOOPIAMUHATE CY, Kao :

a3y
|
i‘
E
;

e o sl N Wiy P S o il sy e

R = L R T PR

T
Ca. 2.

mTo ce Bunu (ca. 4) | | K iy
X = rcos ¢, Ly =rsin o, R h ~
a obpacuu 3a npeo6pahame npasoyraux xoop- O 2 F 0 F
JMHATA Y MOJApPHE CY | Cn 4.
r=Ve g Ke=L  e=arcig)
9. IlonapHu KoopAMHATHM CUCTEM Yy NPOCTOPY HIH
chepHU KOOPAMHATHHM cHcTeM. — [lonoxaj jeaHe NOKpeTHE

rauke M y npoctopy (ca. ) HOTNYyHO je oxpeleH Kaja cy Mo-
3HaTe WmeHe chepHe KOOpJUHATE,

o, pu ¥

Ka0 (yHKLHje BpeMmeHa |
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Paan xOy nasuBa ce KoOJA C(EpHOr KOOpIUHATHOT CH-
CTEMA U eKBAMOPCKA PABAH ; a PABAH MOCTAB/bEHA KPO3 NOKPETHY
Tayky M u z-0cy, HasuBa C€ MEPUAUJAHCKA PABAH.

Yrao ¢ xoju 3akjaana noTer o ca

'-eKBaTopcmM paBHu Metba ce og — -

| 2
10 -+ 2, a yrao ' Koju 3akjana me--

z LD e e e el g S

pPHIHjaHCKA PABAH Ca X-OCOM Mema ce
on 0 go 2=n.* . .,
- O6pacnu 34 npeoépahafbe ccpepmix

Koopaudara 'y [ekaprose cy, ka0 mro
ce Buau (cna. 2),

— . —— .m—.«-—l-1-l""'-l—---'-""'-'—"IJ

e L ki el By i e - e A
»
-
. L

X =1 cosV == g oS ¢ oS x .
y B r sin \lf::: 0 COS P sin -{lf Cn. b,
z=yg sing, |
-a obpacuu 32 npeoﬁpaha&.e JlekapToBHX KOOp,ILHHaTa y cdpepHe cy
| =+ Vx4 y2 22
cosp =V x*+ y°
sin @ = <.
'Q >
olasxe je z‘ o
| g ¢ = ng_l__yg-
| | y4
== arctg _
Vxr 4y
y ,
gV =
y C 3
Ve=arc tg <

Kaga ce marepujanua tauka M xpehe rtaxo y npocropy,
1a je meHa KOOpIuHATa ¢ cTajaHa, a @ u V¥ NPOMEH/bUBE, OHJA
OHA OMHUCYje jeiHy JONTYy uJad CPepy; a Kaja Ccy KOOpIHHATE
¢ W CTane, oHZa Tauka M onucyje u3BeCTaH KPyrT.

10. UuauHapudHn KoOOpAUHATHH cHUCTeM. — [loaoxaj

* Yrao ¢ npercrasba reorpadcky IMHPHBY, a yTao ) reorpadcky AyXHHY
y Actponomujn.

¥% Kan ce 3a yrao ¢ ysuma yrao naMehy HOTEF&Q H Z oce onjga obpacud
4 TpaHcQopMauunj€ KOOpAMHATA HMAjy APYrH OO/HK.
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jemHe nokperHe tauke M, (ca. 6.) y mpocTopy, MOTOYHO j€ NO3HAT
Kaja Cy M03HATE LWJIHMHIPWYHE KOOPZMHATE Tauke M,
| r,9, 2,
kao (yuxiuje BpemeHna f. | | |
Kanma ce tauka M kpehe mpousgossno y npocTopy, oma ce

MEH3]y NMPOU3BO/HHO W -Hh€HE KQOpAMHATE: 7, P Z, a Kajaa ce
Tayka M kpehe Tako, na je meHa KOOpIU- 12

HaTa 7 CTaJHa, 4 APyre JABe NPOHU3BOJBHE, M
OHZA OHA ONHUCYje jelaH BaJbaK HJIHM IHJUH-
J3p OHaKJe 0Jna34 W HA3HB CaMOra KOOD- 7

IHHATHOra CHCTEMA.

O6pacuu 3a npeobpahame HMUAHHIPUHYHUX
koopaunata y HekaproBe koopauHaTre cy,
K40 IITO ce BHIH (c1. 6)

X = rcos ¢, y = rsin o, 2 == 2;
a o6pacuu 3a npeobpahamwe JlexkapToBUX KOOPAHMHATA Y IHJIMUH-
BpHUHE CY |

— VFJCE y“*, oo = y—ws P == qQrcte X‘: X ==X
| X X |
11. EtunTu4HN KOpAMHATHYU CUCTEM y paBHM. — JeadauuHa
x* | y? |
a2 +_2 = 1 (1)
NPETCTaB/ba -HAM, C reome'rpucxor rAeAuIuTa enuncy (cJ. 7)
4H]je J& CPERMIUTE Y MOYETKY KOOPIH- y
'HATHOI' CHCTEMa, BEJKHKA MNOJAy0Ca a k

U Mmana noJayoca b,

Ako obenexuMo ca 1 jeman npo-
MEHJ/bUBH napamerap u jemHauyuHy (1).y
HAMHLIEMO Y OGIUKY |

xg y2 x
S tTE— =1 @ )
OHJAA HaM jeILHB‘lHHH (2) “PeTCTaBJba | Ca. 7.

- jelaH CHCTEM KOHMYHMX TPECeKa, Koju
MMa]y HCTE XKHKE H KOJU €€, Kao LUTO j& [103HATO M3 AHanHTHqu
[EOMETPH]E€ Y PaBHHU HA3HBA]Y KOHQOKANHI KOHUYRW npeceyu.
Kaga ce napamerap A mema oj — co 10 b°, jennauasa (2)
HaM npecrasba jegHy (pamuaunjy eaumnca (ca. 8); xaja ce mapa-
‘MeTap A mema on b® 10 @ OHZA Ham jeaHaudna (2) mpeTcranba



n

dbamunuajy xumepboa (cr. 8) u xana ce A Mewa oft a° A0 + oo
]eﬂ;ﬂaquﬂa (2) mam mnpecrasba (GamuId]y HUMATHHADHUX enunca_‘,
[Ipema v3/M0XKEHOM, 4 K40 LITO CE
u Buau (cn. 8), cBaky Tauky y paBHH
MOJKEMO CMATPaTH K40 NpPECeK je/He e .
eAunce W jeiHe xunep6one, Kao KOH: , y \\ o
QJoxg,nHux]KOHﬂanx r?pecexa, KOjH OXL- * ,‘\ @ —t
'TOBApajy M3BECHAM BPEIHOCTHMA A, H f,,.;‘f ':
A, TPOMEHJPMBOra mnapamerpa A&.
- Bpeasoers A uk, cyy TOM Cay- |
4ajy eNuNTHYHE KOOpAMHATE  jente .' Cn. 8.

Ta4YKE Y PAaBHH. | |
AKo Cy Ham no3Hare OpaBOyI/E KOOpIWHATE X, Yy, HEKe

TaiKe y paBHM, NA ILUXOBY BPEAHOCT yHECEMO y jennaunuy (2),
ohit:] ]E‘ |

Ly

WM

xp (0 =N 4@ - D~ (@ =N —)=0 (&
Jexnauuna (4) je KBH,H.paTHa jelHauydHa N0 HENO3HATOM

- mapameTpy A. | |

"~ AKO NOJIHHOM je‘ﬂuaqi«me (4) o3nauumo ca F (A) u npucry-

NUMO HCHUTUBAY KOpeHa nosauHoma F (A), OHIA BUAMMO Kao

IITO nokasyje Ttabauna (ca. 9), Jha jesadH KopeH jeaHauduHe (4)

Ly newu ndmelly — eo u l2, a

Ajj—e b a

£ — +

Cr. 9.

APYTA KOPEH '}, JexkW wusmehy b* m a2, jep y ToM uHTepBaay
nonanuom £ (L) merma CcBOj 3HaK.

A xako Kopeuy A, OAroBapa W3BECHA eJulica, a KOpeHy
A, oarosapa ussecHa xunepGosa, TO CYy KOPEHW A, W A, €JiUD-
THYHE KOOpAHWHATE, KCje oAroBapajy NPaBoyriaumM KOOpJIuMHATAMa
X, ¥ ), HEKE Ta4yKe y paBHH, NOWITO 3440BOJHABA]Y jeAHAYURY (4)
| Y uCTO Bpeme casHajemo a3 nomohy jennauude (3) ox-
“HOCHO (4) MOXeMO yBeK OjpejuTy eNUNTHUHE KOOPAUHATE HEKe
- Tayke, Kaja Cy HaM MO3HATE NMPABOYLJI€ KOOPJUHATE,
| AKO cy Ham nosHare eJunTHYHE KOOpHuHATE A, U kA, HEKe
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Tauyke, a Tpe6a OAPEAMTH nNpaBOYyrJe KOOpAUHATE X H Y, OHIA
je npema OHOME IUTO CMO Ka3aJu. | - |

oy ' | -
az_ll [ bg__}bl — 1! (5) |

N3BECHA euncad : 4

2

) bt =1  (6)
n3BecHa xunepdoJa.

Kanga jennauune (O) wu (6) nmoBexeMoO HA HCTE KOE(PULH-
jeHTe M pewumo, nobujamo obpacie 3a oapehuBame NPaBoOyraux
KOOpAHHATA R | |
(a2— L) (a® — X))
a2 — b2

2 (bﬂ' T l1) (b2 — ?“2) |
V= o — b

'xz__

Kako ce esunca u xunep6ona, Koje oOAroBapajy napame-
TpuMa A, ¥ Ay CEKy V 4€THPH TauKe, TO C€ npu oxapehuBamy
eNUNTUYHUX KOOpAHaaTa HEKe Tauke, MOPa yBEK BOAUTH pauyyHa
y KOM C€ KBaJDaHTy Hajasu Tauka. o

12, EnMNTHYHA KOOPJAHHATHH CHCTEM Yy NMPOCTOPY. —
JerHaunHa o B '
x2 ' y2 22
e E b2 ' II 2 = (1)

npecTaB/ba, ¢ FTEOMETPUCKOr T[AEAMINTA, jeJaAH EJUNCOHMA, YHje:
je cpemuwTe y MOYETKY KOOPAMHATHOI CHUCTEME, a NOJyOCe Cy
My: a b u c o

| Mu hemo mpeTnocTaBuTd Aa je

| a> b >c.
AKo je + Jepadn NpoOMeHJ/pbHMBM napaMmeTrap, OHJA jeAHauuHa
o 1 ![ 2y | 2 =1 (2)
a?—h ' bE—N ' c2—A

NPETCTaB/ba JelaH CHCTEM KOH(QOKAJHUX MNOBpWIMHA JApyrora
pena. CBakoj BPEAHOCTH A, IPOMEH/bUBOI mapameTpa A, Koja
JIeXH Uu3Mehy — eo M ¢® oaroBsapa jenad eauncounna (ca. 10);
CBaKOj BPENHOCT A, KOja Jexu usmehy c® u b2 OAroBapa wus-
BeCaH jenHorpanu xunepbonoun (¢a. 10); ¢cBakOj BPEMHOCTH A,
Koja Jexu usmely 6% u @ onroBapa jenaH JBOrPaHd XuUIep-
6onoun (ca. 10); u Haj3axm cBAKO] BPeaHOCTH INPOMEHJ/bUBOT Ma-
pameTpa A Behoj ox a% OAroBapa uMardHapaH €JMNCOHN.
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Kaxko napamerap N MOXe HMATH NPOU3BObHE BPELHOCTH
Y HaBeJEHHUM HHTEDBAAMAMA, TO MOXEMO y3€TH Ja €& y csaxol
TAYKM Y NIPOCTOPY CEKY jedaH enun-
COuj, jemaH jemHorpanud Xxumnep6o-
Jou] 4 jefaH gsorpasu  xunepoo-
JIOUJ, Ka0 KOH(OKaAAHE MNOBPIIHHE,
KOje oApelyjy napaMmeTpu iy, Ay A,
~» [lapamerpu: &;, 4, U 4; Ccy ¥
TOMe Cay4ajy eaunThdHe KOOPAH-
HAaTe TauKe y IPOCTOPY.

Kaga cy Ham nossate npaso-
yrae Kooppuhare X, V,, Z; HEKE
TayKe y NPOCTOPY, 14 thUXOBY Bpen- -
HOCT yHecemMo y jemuadudy (2),
‘oHna je '

X4 L Y,

HJH |

x12'(_b2 - )‘) (c* — )‘) +'y12 (@* — 7\-) (‘:2 - 1)+
22 (@ =) (BF — D) — (@ — 2) (" — ) (¢ — 1) =0(4)
| Jemnauuna (4) je xkyO6Ha jexHauyuHa MO HEMO3HATO] A,

Kaga nonusnom jepnauude (4) oGenexumo ca F (A) u npu-
CTynuMO WCNUTHBAY KOpeHa noumHoMa F (1), oOHJAa HANI4a3UMO
Kao wTto ce u3 tadmuue (ca. 11) Buau ma jenan KopeH A; Jexu
u3Mmehy — ©O u (% Apyrd KOpeH A, Jexu usmejpy ¢ u b% wu
Tpehu Koped ), nexu wusmehy b2 u @2, jep y THM HHTEpRa-
Auma nosuuoM F (L) mema CBOj 3HAK.

A fl—e ¢t @
FOOll — + -+
Cn. 11, '

Kaxo xopesuma ), A, A, umje BpPeAHOCTH JEXKe y HaheHUM
WHTEpBaNUMa, O0/roBapajy KOH(pOKanHe nOBPLIKHE: ENUNCOUL,
J€nHOrpasun XMNnepGoMOua M ABOTPAHH XunepOONoui, TO CY KO-
Benu A, A4, 2y, €IMNTAYHE KOOPAHMHATE, KOje 0Ar0Bapajy npaBo-
- YOJIuM KOOpAMHATAMA: Xy, ¥, Z; HEKE TauKe y npoCTopy.

-~ ¥ wucro Bpeme caznajemo aa nomohy jennauusne (3) om-
- HOcHO (4) MoXeMO yBeK OApPeNUTH edurTH4IHEe KOOPJIHHATE HeKe
~Tauxe y npocropy, Kaja Cy HaM [O3HATE NPaBOYI/IE KOOPAHUHATE.
Kajga cy Ham no3HATe €NUNTHYHE KOOPAMHATE: X, Ay A
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Heke Tayke y MPOCTOPy, 4 Tpaxe C¢e npasoyrie KOOPAHHATE
Tauke X, y, Z, OHAA je npeMa OHOME, LITO CMO HALLIX
- 2 o 2 2
211 ibsal_{,__ A !_cﬂi}h = 1 ()
1 - 51 1
 U3BECTAH eJHUNCOUJ ;
2 2 2
et et = L (6)
2 = 2 2 |
W3BECTAH [eNHOrPaHH XUNEPOOJIOUL; U
2 : 2 2
212Ebg—{}—)\=52i-}x 1:(7)
3 |
M3BECTAH JBOrpaHu XunepbOOJOUA. | |
Kaga jennauune (9), (6), (7) moBesemo HA HCTe koeduny-
jedTe W pemumo noﬁujamo obpacue ‘33 G,H.DEEHBB&:@ MDaBOYyIJIuX
KOOpAHHATA

|

|

(@ — &) (@ — hy) (a— 1)

(az___ bz) (a2 . (,‘2)

o __ (0% — Ny) (0 — 4y) (6% — y)
Vo = (bz — az) (62 o 62)
22 .____'_(,02 — &) (2 — &) (& — 13)_
| (C2 —— a2) (C2 . b2)

Kako ce KoH(dOKasHe noBplIHHE ceKy y 8 Tauaka, TO ce
npu oxpehusamy KOOpAWHATA HEKE TAUKE MOpa BOAUTH pauyga
'O TOME, Yy KOME €€ OKTAaHTy HaJas3W Tauka, 4uje ce Koop,zmﬂa're
oxpehyly. | | |

13. KpuBoaunHHCKe KoopAMHATEe HJM TreHepajHcaHe
KoopauHate. — [lonoxaj neke tauxke M y npocTopy, yonuwTe,

MOXE C€ OLpeNuTH nomohy Tpu 6poja: ¢, ¢,, Gs.
| Bpojesu ¢,, ¢, 9;, Ha3uBajy Ce KPUBOAUHUCKe UAL 2eHe-
pasicane KoopAuname.,

Kaaron je nosHar sauud oxpehuBarba MoJ0XKAaja HEKE TaUuKe
nomohy KoopauHara q,, ¢, ¢,, YBEK je moryhe JlekapToBe Koop-
AMHATE TadyKe X, Y, Z, NPETCTAaBUTH Kao (YHKIKj€ KPUBOJHHH-
CKUX KOOPJIUHATA,

X% =

= f1 (91 9o G3)

Yy =/ (915 Qo ¢5) | (1)
= 1 (9 92 ). ‘
Mpumep. — Kana nonoxaj nexke tauxke M oxpehyjemo

npemMa cHepHOM KOODJIMHATHOM CHCTEMY, OHAA CY KPHUBOJIHHH-
CKe KOODOHMHATE: ¢, = @, §, == ¢, ¢; = V; a JlekapTOoBe KOOp-
JUHATE H3PAXKEHE NOMOhy KPHBOJIHHHUCKUX CY,



15

X = g, c0S g, cos gy
y = g, €05 g, Siit gs
z = ¢, Sin q,.

 AKO HpeTI‘IOCTaBHMO Ja KODANHATA ¢, UMa CTAJIHY BPEIHOCT,

penuMo Hyay, oufa jepdaduse (1) umajy 06/uk
' x"'_'fl (‘?2:‘?3)‘[ . |
v = f G ) ®

- Z = J5 (q2 ¢s) N

FeomMeTpnCKO MECTO Tadyaka y. MpPOCTOPY 34 KOj&. KOopau-
HAT4 ¢, UMa CTaJHy BpPeAHOCT, 4 ¢, U (¢; MNPOMEH/bUBY, NpeT-
CTaBJ/bd U3BECHY MNOBPIIKHY, Koja CE€ Ha3uBa KoopAuHamHA @o-

BPUIUHA KOOpJUHAiKe q.
Jennauune (2) ﬂpETCTaBJba]y HaM TV KOOp,ILHHElTHy NOOBP-

UWnHy y NapaMerapCKoMm OGJMKY.
Kaga n3 jensaduna (2) enMMuHMINEMO NPOMEH/bUBE mnapa-

- MeTpe ¢,, §;, A00uhieMO jenHaYMHy npBe KOOPIAMHATHE NOBPLIHK-
~ HE uspameﬁy JlekapToBUM KOOpAUHATaMa
o | F, (x,y, z) = 0.

- HMeto Tako kaja yamemo A2 KOOpAMHATA ¢, HMMa CTaJBy
BPENHOCT, @ ¢, ¥ ¢; NPOMEH/bHBE, a4 3aTUM Ja KOOpAMHATA (¢,
‘MMa CTaJHy BPEXHOCT; a ¢, U ¢, NPOMEH/bUBE, U U3BPIIUMO OJ-
roBapajyhe enuMuHaunuje nabufiemo jeasaumse apyre um Tpehe
__KOOPJIHHBTHE NOBpLIUHE
| Fo %y, 2)=0n F (x,y 2 =0
- Jluguje Dyx Kojux ce ceky KOOpAHHATHE noapmuﬂe HA3UBajy
“ce k@@pgunaume nunuje. Koopan--

- HaTHe JIMHHMje Cy YONIUTEM CJAy4ajy
“Kpuse JuHuje (ca. 12).

| Taurenre Q,, Q,, Q; HA KO-
Op,ILHHaTHHM JMUHUjAM3 ¥ TaYKH HH-
‘XoBora npecexa O rpaje mpuenap
-0Ca KpuBoOAUHUCKUX KOOpAUHAmA.

Cr. 12
| 14, O,upeijnnau.e Nojo’Kaja KpyTor Tea. — AKO uMamo
KaKBO KpPyTO Teao vy npocropy (ca. 13), na ygmemo A3 caMo
jenHa meroBa Tauka M, uma cTtanau no- .

IJIO}Ka], OHJA Ce TeJO MOXEe NPOU3BOLHO | . Ma
OKperatd OKO Tauke M, u npema ToMe ‘ /
'>eroB noMoKaj yommTe y KOOpAMHAT- AM
E'__'HOM cuctemy Oxyz, Huje oxpehen. Kana M, :
y3memo pma cy mBe merose Tauke M, u 0 —— ¥

;M2 yTBphene, OneT meron N010Xaj Huje
;ZOIIpeijeH jep ce Moxe 06pTaTH 0KO mpa-
Be, Koja 64 nponasuia Kpos rtauke M, <

l’l M A wama UQMPMH O MY TNz I orN. : -Cﬂ.
r



“‘“1”6

Be T3uKe, KOje He neKe y jennoj HpﬂBO], yTBpheHe, oOHma ]e'
HEroB N0J0Xaj] Y KOODAMHATHOM CHCTEMY NOTHOYHO OXpehjen.
- Kako je cBaka Tauka y MpOCTODY oapehena kaxm cy no-

~ 3nare TDH HEHE KOOpHAHMHATE X, y, 2, TO je 3a oapealdy TpH]Y
Tauaka norpe6uo 9 xoopauHata. Aau Kako je pa3ma/bMHa Taua-

ka d, — M,M,, d, = MM, v d; = M, M,* Ha KpyTOM Temy
CTaJHA ¥ I[103HATA, H KAaKO je

— V=Y T v T ey
V(xa_x1)2 + (s + (23—2,)?
dy = V(xl"“xé)2 + (Vi) + (2,—2,)*

TO y TpuMa jenHaddgama MOry OHTH TPH KOODAHHATE HEMO3HATE,
- jep X MOXEMO YBEeK u3pauyHaTd NMoMohy HaBelEHUX TPH]Y Jel-
HAaYdHA, Te OTYJa H3BOAUMO CTaB:

1lloroskaj nexoza kpylioea meaa y apocmopy nomoyHo je
oApehen, Kaaa je uo3naillo 6 He3aBUCHUX KOOPAUHQQ Me20BuX
mWpujy mauaxa, Koje He nexe 'y jeAHoj npasoj JAuHuju.

Tpekn o,u;'emaic

BexkTopmu

15. Ckanapu n BekTopn. — KoauumHe KOje H3yuaBamoO
y Mexanunu asojake cy: jeqHe cy noTnyHo oapehene kazxa je
no3HaTa caMo HLHXO0BA OpPOjHQ BpeAHOcm; 4 APyre TeK OHJ4, Kaja
je mopex muxoBe GpojHE BPEAHOCTH, NO3HAT jOIl U HHUXOB OPa-
Bay U cMep. _

Koauuune, xoje cy wmoidmyno onpehene, Kaja je OOSHAMA
camo wuxosa 6pojua speprocm, HA3UBAJY CE CKAJApHe BeAU1UHNE
unu camo cxanapu. | |

Takpe cy BeJHYHHE: Bpeme, maca, uzemuepamypa U JIpyre
O KOjuMa he Ha CBOM MecTy GuTH roBOpa.

Koauuune, xoje cy noiliiyno o4pefiene ek OHAQ, KAAa je
cem rluxose Opojre Bpepnocmu Ho3HQm jouws U mUXOB dpasay U
CMep HA3UBAJY ce YupaB/oeHe BeAU4UHe U.1U 8eKmopll.

* Paspamuse di, d,, ds, Tpeba pagu cHMeTpuje TaKO Y3HMATH Ja HHEEKCH
1,2,3, pasgaibuna ca WHAeKCHMa oxrosapajyhux tauaka My; M; Ms; unne UMKIHYKY
nepMyTaiu;jy.
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 Takse cy BeMniuHe:_ cuna, Opsuna, yopaarwe 1pyre c
kojuma hiemo ce ynosHaTd. - | |

Ty KOje 2paghuikl apecmanivajy ckaiapre A B
eI URe HQ3u8Qjy ce makohe ckanapu, U OHe Cr. 14,

nemajy Hu - mpasya. nu cmepa (cn. 14.)

Qysxu, Koje epagudru upemcmasnmajy yapaszbeﬂe Be/IYlIHE
nasusajy ce Bexmopu. CBaKW BEKTOD uma CBOj
[loueTak, Kpaj, BeauuuHy, npaBalu cmep (cna. 15).

[lpu pauyHamy ¢ BEKTOPUMA, aKO j€ pesy.-
TaT BEKTOpP, MOpa C€ YBEK 3HATH WHEroBa BEJd- "Ca. 15.
yMHa, NpaBal ¥ cMep.

- Kako ce Bekropu 06enemasa]y, KaKBUX BEKTOPA UMAMO M
- KaKo ce ¢ 'BeKTOpUMA pauyHa, Guhe OAMaxX TrOBOPa. |

16. Benu4yuua, npaBau M CMep BEKTOpa — AKO Ham je

14T U3BECTaH BEKTOP AB (cJL. 16) OHJA je ’heroBa BEJWUUHA HJIH
ynmensumem AyxuHa AB, weros mpasay nu- |

| ﬁnja L Ha KOjOj JexHu, a cMep CTpenuua, Kkoja | BL
03HaudBa KYJ j€ BeKTOp ympaBbed. Tauxka A /

_-]e nosemax WAV HQUAJHQ Wa4yka, a Ttauka B TA

Ca. 106.
_]e r{paj BEKTODA AB. ’

BexTope 06e/eKaBaMO BeIUKUM JATHHCKUM NHCMEHHMA Kao

'.[U'I‘O je osnageHo (ca 10); unu jesHuM BeTdKHM
aucMenoM (¢ 17); Wad jeIHHM MajHuM [OUCMEHOM _____Lw
f".:'(CI.J’I. 18). | * | |
. [Ipu nmucamy BEKTOpEe U3paxaBaMO Ha Taj Ha-  Ca. 17
YUH, [WITO WU3HAA MHUCMEHA KOjUMA CMO UX O0EJEeHn/IH, CTAB/bHAMO

~Many cCTpenanlly, Te Tako BexTop (c¢a. 16) uspa-
KaBamo ca 'AB,-BEKTOp (ca. 17) ca 5,__ 3 BEKTOD L
(cn. 18) ca v. - ‘ Cn. 18.

>~ AKo upa PauyHarmy ¢ BEKmMOPAMA y3uUMaMo y 003UpP Camo

UHllensumenl Bekmopa, 0A4A 3A2PAhYjeMo uucMeHa KOjUMQ CMO

UX 00eseKUML ABEMQ BEPMUKQAHUM JIUHUJaMQ UL QUweMO mii-
- CMera Oe3 cmpesule, Te je TaKO

A8 | = 4| P =ri|7 ="

QcroBrn Paunonansse Mexanuke | 2
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Hekn Tcru- BEKTOpE oﬁenemaaa;y BEJIMKUM U MaliM TOT:
CI{HM HHCMGHHMa - : R
2[ % @ : (I, b ¢,

U TO 6€3 cTpeaune, a HHTEH3UTETE BEIHKUM M MaJUM 13 THHCKHM
MUCMEHUMA, Te ]e TaKO

Imlle{---; | la | =

17, Beaann u cno6oHu BeKTOpU. — BexTop unju je
NOJIOKA] Be3aH 3a KakBy npasy L uiu Tauky M Ha3suBa ce BesaHu

> S > _

Bexmop. Bexktop A (ca1. 19) u Berkop B (ca. 20) cy BesaHw
BEKTODH. ~ |
Bexktop A mMoOxe 3ay3umatd PpaszHe
noJoXKaje Ha npaBoj L, u 3aTO €& BEKTOPH
Be3aHd 3a NpaBy H33HBa]y joul U KJausehu

Bexmopl - |
: o Ca. 19.
Jlunuja 3a xojy je BE3aH KaKaB Bek- |

TOpD Ha3uBa C€ HAmAAHA AUHU]A.
BexTop KOju je Be3aH 3a HEKy Ta4Ky HMa YBEK CBO] no-

el

yeTaK y Ta4yku 3a KOjy je Be3ad. }ﬁ

BEKTOpa (cn. 21) uymju noaoxaj Huje e
Be3aH HU 33 KAKBy [paBy Ha3WBa. ce€ CA0- Ca. 20.
6ozzau BEKILOp, NN CAMO BeKiiop.

Cno6oZaH ce BEKTOD MOXE MOMepaTH napanenuo cBOME
IpBOOHTHOM [10/10KAjy, T€ OTYAA NBaHU/IH BHU-
e cJ000JHUX BEKTOPA CY JelHAKU WU eKBl-
BAJIHm K, Kaja uMajy JefHaKe HHTEH3UTETE
U CMEDOBE, a4 NPaBO¥ Cy UM napasne/Hu

JIBa BeKTOpa jegJHAKHX ~ WHTEH3UTETa, |
UCTOT HUJAM MapaJjeJHux fnpasamna, a Cynpor- | Cr. 21.

' . —
HUX CMEPOBA 30BY C€ cympomHu Bexkmopl. TakBu, Cy BEKTOpU: R

(cn 22) U P uB (c.u' 23)
BexkTopu Koju -

B\

UMajy HCTY npaBal mna -y
OuJu HUCTOr UAH CY- G | )
HPOTHOT CME€pa, HAa3H- B ‘_____,,,/ - /E
Bajy C€ VONUTe KOJl- ,.,/ | . —

HeapHu Bekmopu, - Ca. 22. o Cn: 23,



A

19

18. Jiesu m gecud KoopauHATHH cucTéM. — JlexapTos
NpaBoOyrad KOOPAUHATHA CHCTEM (cn. 24)) nazapa ce Jzesu f{oop-'

TUHQmMHI CUCIIeM, jep Ka 3aMUCAUMO /13
crojumo y noderky O u r/aAeZaMo y nosu-
rUBAH CMEP X-0Ce, OH/A BUIUMO J3 C€& X-0C4,
MOpa KpEeTaTd C JeBa Ha JECHO 1a 6u Haj-
kpahuM nyTeM Joujaa Yy TM0J02%Ka] nosu-
TMBHOT mpasua y-oce; a lexapros npaso-
yr.rm KOP,H,HH&THH cucreMm (cda. 25) - Ha3uBa .Cn 24,
ce HecHlU, ]ep ce x-0Ca MOpa KPpEeTaTtd C mecHa Ha JIEBO, jxa 61& ‘_
HaJKpahnM [yTEM Joiusa y moJoxaj y-oce,

O6prame x-oce y JEBOM KOOPIAUHATHOM
CACTEMY. j€ HCTOBETHO Ca 06PTAmEM Ka3a/biu
HA YACOBHHKY M TAKBO 00pTame yonumre ¢ o6- |
3MPOM HA JIEBM KOOPAMHATHH CHCTEM cMaTpa ce s
KAa0 MO3UTHBHO ; & CYNPOTHO 00pPTawme Kao He- —
TaTUBHO. | | |

C6prame x-oce y HECHOM KOOPAXUHATHOM
CHCTEMY j& CYNpOTHO 0OpTamy. Ka3a/bKu Ha HaCOBHUKY, M TAKBO
o0pTame youmre ¢ 0034pOM HA LECHM KOOPAMHATHU CUCTEM
CMaTpPa Ce& Kao NO34THBHO, @ CYOPOTHO 06pTambe Kao HEraTUBHO.
| [Ipn onpehuBamy cmepa oOpTawa TpeGa, nakse, BOLUTH
yBEK payyHa O ToOMe KOju Cce KOOPDAUHATHH CHCTEM ysuma y
,.063up. |
-~ Mu fiemo cmep o6prama oapehuary, ysumajyhu y o63up
NeCHH KOODIMHATHH CUCTEM.

- Ca, 25

Mpumep. — Axo ctojumMo y mnouerky O y .nocma'rpamo
‘ R |
BeKTOpe a # b (cu. 26) onpa

> 0—
BHAUMO [d BEKTOpD b, Ha- d
_ -
JOBE3aH HA BEKTOp @, BY- X
ﬁ N _ A
Y€ BEKTOD @ Yy UCTOM CMme- o
| Ca. 26. Cn, 27.

PY, ¥ KOMe wuay Kaszamb-

KC HA 4HaCOBHUKY a Taj je cMep 06pTama Npe€Ma wamrem koop-
AUHATHOM CUCTEMY mezqmuBaH.

. —
Kag va uetd nagun NOCMATPAMO BEKTODE ¢ u 3 (cn. 27)

- BULMMO na BeKTOp d Byue BEKTOpD ¢



"y UpOTHBHOM - CMepy Ka3abKn  Ha 1acOBHHKY, M Taj je Cme

- o0Tpama uo3uImUBAaH.

Kaza tpe6a oxpenutu cmep o6p- REN———

Tama J[Bajy BEKTOpPAa 7 U S, KOju H-

Majy 3ajenuuuku nouerak O (ca. 28), o

OHZa CMaTpaMO Kao [ je ApYyrd Bek-
> ’ —> Ca. 28.
TOP $ HaJ0BE3aH HA NPBU BEKTOD 7
(cn. 28) n Ha NpeTXOAiM HAaYuH onpelyjeMo HUXOB cMep 00pTahE

A%t

| 19. JenuHu4HU BeKTOp MAM opT. — DBexrop uuju j
MHTEH3UTET je IHAK e LUHUIIM HA3UBA CE JeJUHUYHU BeKIOp UK 0PI

Axko myx a (cm 29) npercrasha FeOMETPUCKH

H3BECHY jeﬂuﬁnuy* 38 Mepee KOJAUYMHA, OHAa ce™ -

BEKTOP a ~(ca. 30) qH]n je ucrensurer @ — 1, jegu- Ca 29.-

HUUHH BEKTOP uiad opT. CBAKM BEKTOD MOXE CE€ nper- -
_ﬂgg-ﬁ!'—

CTABUTU K40 MPOHU3BOJA M3 HHEroOBOT HHTEH3UTETa u
OpTa UCTOr npapna u cmepa. Tako OHCMO HEKH gek- Ca 39.

- : \
T0p P (¢ 3l.), KOoju HUMa HMHTEH3UTET 5
. : ' + )
3a, npasaiy W CMEp OpPT& 5 MOTJHM NpET-
CTABUTH Y OOJIUKY N
) + ‘_} | - -
p = 3(}0

Kako ce cBaku BEeKTOp MOXKe CMaTDElTIfI Ka0 MPOU3BOL Hé
IeCOBOTA MHTEH3UTETA W OpTa M Kako opT onpelyje npasain ’
cMEp, TO Ce HHTEHBHTET CBaKOra BEKTOPA CMATPa Ka0 M03UTHBAH

OpToBH 1 j, k KOju oll;peijy ¢ npaBall u CMep Roopﬂ,ﬁ-
HaTHUX oca y JlexkaprosoM cuctemy (ca. 32.) nasusajy ce OCHOBHL
OleGBll o _, | :

¥ Ta jemunviua Moxe 6uTH, NpeMa npupoaun BekTtopa, dyn, cm Hu ap,

- o > > > -
Aok > |
OcHoBHM OpPTOBM ; j f C€ BPJO HECTO mnuuly u Ge3 CTpeauud

aay My heMO HUX NMHCATU €A CTPEaNLOM.
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c:fcafzap, jep je mO CQMO U3BECHA BeAUHUHA.

'yrao o, KOju [paBall BeEKTOpa P, 33-

21

20. BeRTop HOHO}Ra]a. — Bexrtop, xoju Oﬂpe}jyje fo-

uo}KaJ jexge Tauke y ORHOCY Ha jen- .z
1y yrTEpheny Ta4Ky 30BE CE BEKMOP

N
nosocaja. BEKTOP T (CJI 33.) xoju
Oﬂ;pe}jy]e qosjiokaj Tauke M y morve-
iy Ha nouerax O KOOPAMHATHOT CHC-
TeMa je BEKTOP noaoxaja Tauke M c
063upoM Ha nouetak O. |

. Ako 6w Tauka M wmemwana cBoj Y

_;:nom}ﬂa], OHHa 6U° ce MEerbalu: Besu- - Cn 32
- -—)-\

quua npagau g CMEpP BEKTOpa nono:&ca]a r, ¥ [0J10Kajd Ml, M,,
> >

Taqrce M 6u 6uau ojpehenu BEKTODHM& [10JIOXKAja Iy, Tays ..
21. Hpo;ekuma BekTOpa. — Kaaa u3 nouerHe u xpa]}he

Taqxe BeKTOPA A (cn. 34.) cnycTumo HOP-
‘Mane Ha OCY Ox, 1o6ulieMo HeroBy npo-

JEKH“JY Az
[Ipojexyuja BEKIOPQA HA HEKY ocy je

Axko npojnuupamo M3BeCAH BEKTOP, P

Ha ocy Ox, nobuhieMo HBEroBy npojexuujy £
P (cn. 35). Kaga u3 modeTHe TauKe BeK- Cr. 33,

.+

’;;ff;mpa P nopyuemo ayx P, napanensy ca x-ocom ‘AoGuhemo

ol

ﬂ};nana ca X- OCOM.
Kaxo je Py = Px,T0 je Py=Pcosa A,

o, aMO CTaB: : |
;lq,uame K064] | o 34,

 [lpumeo. — HM3apauysatu npojex-

;;'-_f:I;m]y-BeKTopaK (cn. 30), 4uju cy yr-
JIOBM ‘CA4 KOOPAMHATHHM 0CaMa

[Ipojexyuja Bekmopa Ha HEHy ocy JeJHaKa je UHmeH3nTe-

@y BeKiTopa nOMHOKEHUM KOCUHYCOM y2na,
K024 saraaua UPABAY BEAMOPA Ca mOM

0COM.

{Z(JC, K) - 'EI T, <>:(y! K)zﬁg 7, {(z: X):"zﬁ
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Kako je ) _1__
. 3 'V?'_Siﬂ_m_cm_Lthi
COS Z‘ v ‘-:—- 2 ) CO 2 v — 1 4 """"" 2 :

TO Cy TpaK€He npojexuuje’

.Kﬁ:m.HK;J~*6'VE
Kz_nzl/z 6‘V“

| ’ Ca. 36. |
Kaga ce Heku BEI{TOP, Koju TpeGa NpOojulHparH, HaJA3H
. Ha €aMoj ocH, HA. KOjy ce npojuuupa, OHAA je NpOjeKluja BEK-

' TOPA |e]HaKa MHTEH3UTETy CaMora BeKTOpa, Jep je yrao usmehy
BeI{Topa M OCE jeAHAK HYJ/H, a KOCuHyC ]E,HHEIK JeJUHHIH.

22, I{oopﬂ,uua're BeKTOopa. — Kaza npojunupamo BEI{TOD:
nonoxaja Jp HAa KODAHHATHE OCe |
JlekapToBOr npaBoyriaor Koop-
JAHHATHOT  cucTemMa - (ca.  37),
no6utieMo HEEROBE * NpOjeKIHje
Ry, Ry, Rz’

-AKO ¢y yFJIOBH a, [J, Y, KOj€
npaBal BEKTOPA R 3aKJana ca

A8

M
X, y H Z-0COM, OHZA je npema R4
IPETXOAHOM naparpady :
R cos o = R,
RcmB::Ry} (1)
R cos Y = R | Ca. 37.

- . +
AKO y Kpajib0j Tauky BekTopa KR MOCTABUMO paBHU Napa-

J€JHE Ca KOOpAMHATHUM paBHUMA, Axoduhemo napanenonunen
—>

PNMOTQAS, uuja je aujaronana sextop R a HBuIE, [POjEK-
Ldj€ BEKTOpPAd Ha KOOPAWHATHE oce. A Kaj je TO TAKO, OHAA 34
yrJAOBE a, p U Y BaXu MNo3HATW 00pasall u3 AHaJUuTHUKE reoa
METpHuje
c0s* a -+ cos?f —i— cos?y —= 1 (2)
Kana jemnayune (1) AMCHEMO HA KBAApar H cabepemMo Ux
noSuhemo : -
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R (cos® a + cos° B - cos*Y) = Rng}—Ry? - R,?

wis c oﬁsupom na uspas (2)
SN R ﬁ.Rxg + -Ryg 'T' K2

AAH B e

- R=-+V R*+ B>+ R* ()

%k ]E,E[Halmﬂe (3) MOXEMO YBEK OJPEIUTH UHTEH3UTET BEK-
r0pa R Kaja Cy NO3HATE HEroBe npojexnuje R,, R, R, a kana
::BHaMO LHTemapTeT H Npojekuuje, nomohy jexwayuna (1) 3samo
i yraoBe. xoje BEKTOP 33KJana Ca KOOPAWHATHUM OCAM3, 3 Kazna
CBe TO 3HaMO, OH/A je # MOJIONKA] BEKTOpa NOTNyHO oOApehen.
'Kar{o cy Ry, R, Rz y UCTO BPEME M KOODIUHATE KPajibe TauKe

BEKTOpﬂR TO Cé oue cMaTpajy y UCTO BpemMe MU KOoOpJAMHATaMa

f;BeK'ropa R0/I0XKA]3 R jep ra MOTOYHO oApeljy]y y TNexapToBOM

;_npasoymom KOOPAMHATHOM CHCTEMY.
Mpumep. — H3payyHartu HHTEH3UTET M npagaly BeKTopa

:ﬁ"{jﬂ,bm.a]'a ]% y paBHY, l‘IHJe Cy npojekuuje
K, = 12, I(y = O.

?Tpameﬂu WHTEH3UTET €
;;.:_ﬁ._ K= -+ V144 + 95 = 13.
;;_Kocnﬂycu npasaua cy

R 12 - 5
cos (X, K)_— | cos (y, K) = T3

: Qﬂ,a T J1 e |
¥ K= 22 37" 117 < (y, K) — 67° 29/ 49/

Flpumep. — HspauyHard UHTEH3UTET U npaBaq B&Kmpa

fl;i'-_;:_noﬂm’f{aja 75, yije Cy apojeKuuje
_ Pxﬁsvf py:-—-S, Pz:-——&_

_ii'_:.’HhTeHBHTET BEKTOPA 3 je

P=-4 V@BV + (— 3 + (— 3 =6.
| [IpaBan BekTOpa j€ o,upeijeH yraoBuMa : (x, p) (y,p) u(z, p)
_:_'___‘JHJH CY KOCHHYCH

!

cos (x P) 5 Z 22, CoS (y,jD) :*%:"?}
cos (2, P) o %,

‘onaxae je



X(6B) = 45,  x@ P) =120 X (3P) = 120
Mpumep. — Oppexutu MeCTO BEK-
TOpa N0J02Kaja M (ca. 38), Kaja cy Ie- K

roBe NpojeKLHje -
M, =6, . MymS,,'Mz:m.
Kako cy mate npojekuuje y ucrto Bpeme H

. -3
'KOOpJAMHATE KpajkUX Tayaka BekTtopa M,
TO KaJ4d y HPOCTOpPY OAPEAMMO TAuKy duje
cy xoopruuare x — 6, y = 8, 2 == 10 u

cactaBUMO ca nouetkom O mo6uhemo Tpa-- -

>
XKedu Bexktop M.

oy

x

beeammmamtamnnd

My
Cr, 38. |

ol ) ' .
Kana je neku Bektop P Besad 3a npaBy L (ca. 39) kojd
y OBOME CJyyajy ¥Md M Ha3Haue€Hd CMep, KOoju Ce cmarpa 3a

MO3UTHBAH OHIA -je Be3aHW BekTop P

notnyHo oxpefjen Kajx je Mmo3HAT
noJsokKaj npase L y KOODIOUHATHOM
cuctemMy OXxy2 u Kanx je no3HaT Hbe-

| Z

I'OBY HTEHIUTET |)g| ‘M 3Hak (-}) nayc M
- wiad (—) MHHyC, npeMa ToMe Ja JIH 1)
BEKTOP HMad HCTH HJH CYNPOTAH CMEDP
npase L.

Kako je mnonoxaj npaBe L y -z

KOOPAHMHATHOM CHCTEMY (mpeijeH jen- Ca. 39.
HaYyKHaMa, | '

| y — mx -+ n
== pX + ¢ |
rie uMamMo 4YeTHDH Henoaﬁa'ra napamerpa m, n, P, q, TO Je I

3aHH BEKTOD MNOTIYHO OJpeheH Kajg Ccy MO3H4TH MNeT MNoxaTa
—
+ (Pl m, n, p, q. _ o

M axo cy 3a oapen6y Be3aHOr BEKTOpa NOTPEOHH NMET no]
TaKa, MAXOM Ce Be3aHd BEKTOD, paau cnMerpuje obpasana, uspa-
JKaBa NOMORY wWeCT HO,IIHTBI{H 0 Kojuma he oxmax OHTH ropopa

AKo Be3aHu BEKTOp J2 CMAaTPamMoO 3a jefaH TPEHyTaK Kao
cr060/aH, oHAa je OoH oxpeheH cBOjuM npojexuujama P, Py, Pz, )

KOje C€ Yy OBOM cayuajy uspaxasajy ca X, YV, Z

| [Tonoxaj nanague Tauke M nornyso je oapehen kam cy
MO3HATE HhEHE KOOPAMHATE X, Y, Z; 4 KaJ 3HAMOQ [10J/10XKaj Ha-
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e ¥ MPOjeKIlUje BEKTOpa, OHAA 3HAMO U CaM BEKTOD,
gaﬂﬁe T3a4uK N | |

je Taxo pe3aHu BeKTOp P Oﬂpeheﬂ noaaTuuMa
(x, ¥, 2, X, Y Z)

23, Caﬁmparbé BBRTOpa. — 361»1;) B4 B@KTOD&?Z u g (ca. 40)

je BEKTOD c yuju Ce noquaH noKJana ca

ﬂequKOM npBorL BEKTODA, & KPaj ca Kpajem
;xpyror geKTOpPa HAJOBE3aHOI' HA MNpPBYU

*BeKT()p | .
1/13 Cﬂﬁge Bmmmo He caMo na-je
>
c

a+=:=

waro f4 i€ ®
Hero A ] —+ L ->

R b + a = c,
jiTO 3HAUM 14 npu caﬁuparbv BEKTOpA BaXW 3AKOH f{omymauaje,
KHO 1 KOJ cKanapd.

éonp TPH Bem‘opa a b “ C (cn. 41) je BEKTOP a‘ qHJH ce
noqETaK NOKJANa €a NOYETKOM anor BeK- -
’I‘OPH: a Kkpaj ¢ Kpajem Tpeher BeKTopa

-L_j-'r

‘Vis cnuke BUAHMO 14 je

> - >
frcec=d
— > >
a+ e =d
“0naxne je --C 4
—> - - —> 1. 41
f + c = d + e, |
MM KaKo je .
~S=a+ b e=106+

LT0 - je
o > - > > —> >
@+ 8 +c=ua+ (b+0,
WTO noxasy]e Aa npu caéupaﬁay BEKTODPA -BAXK U 3AKOH aCO-
qu;az;zzje - -
. Ha ucty Hauud cabupamMo 4YeTupy © BUIIE BEKTOpA, 114
6HJIO na cy OHH Y DaBHU W Yy OPOCTOPY.

p > > > >

I'IpuM_ep. — Calparu sextope P, Py, P, u P, (ca 42a)

Kako cy AaTd BEKTOPH CJAOOOAHH, TO C€ OHU MOTY [OMe-
| >

paT¥ nmapanesHo camu ce6u, Te Tako Kajy Ha Kpaj BexkTopa P,



| : >
camoBexemo nouerak Bekropa P, (ca. 42b), m 3aTuM HA HCTI

-

—>

HAYuH Ha BekTop I HH,IIOBE}KQMO BEKTOP Pa,- a Ha BEKTO]

-

crTap/pa 30up - JaTux
Bex'ropa a 4uju ce
NOYeTaK MOKJIana ca
MOYETKOM NPBOT BEK-
TOpa a Kpaj ca Kkpajem
YEeTBPTOr BEKTOpA.
BekTop, koju 1o-
6ujamo Kao 36up npajy = ___ L
WA  BHWE BeKToOpa |
HA3UBA CE BEeKmOop pe-
3YJ1IUQHTA, 2 BEKTOPH -

P, HanoBEXEMO BEKTOD P, noﬁnhemo BEKTOP P, KOJ"I HaM NpPeT

Cn. 42b.

cabupLH HA3UBAJY CE 8eKMOPU KOMIOOHEHITE, HJIH CAMO KOMIOHEHTE.
Ca6uparme BEKTOpa Ha3uBa Ce joII U CJarame BexKTopa y

jeHy Dpe3yJTauTy.

Buwmie nyra rpe6a jeman 3anmaHu Bef{'rop pamommu y IB€
HIH TDH KOMHOHeHTe NOJ HM3BECHHM YCJ0BHMA,

AKO BEKTOp R ;(CJI.- 43) Tpe6a DPAa3/ONUTH HA JBE KOMIO-

HEHTE, YMjH NpaBUu nNalajy y Mnpa.lie
npagux AB u AC OHJZA M3 Kpajte Tay-

ke [J BekTOopa R OBJAYHUMO NapaJsenHe
D M n DN ca 3aganum npaBama 4 no6uja-
et oo
MO BekTope komnonenre AM u AN, jep je
> e —>
R = AM + AN.
Hajuewhu je cayuaj pasziarambe Bek-

Ca, 43.

TOpa y. KOMIIOHEHTE, KOje HMajy npasue I{OOP,IIHHHTHHX oca.
Ako Y3MEMO jeRaH BEKTOP r y npocropy (ca. 44) ca na-

NaJHOM T4auKOM V KOOPAMHATHOM RO-
YETKY M aKO M3 KpPajibe TAYKe TOra BEeK-
TOpa CNYCTMMO HOPMAJIE HAa KOOPIHHAT-

HE oce, 1006uheMo npojekiuje BEKTOopa

—
rry Iy r: A Kanm n06GUBEHUM INPOjEK-

ujama 1amo CMEpPOBE KOOPAHHATHHX 0Ca

MHOXehH HX oJroBapajyhuM OpPTOBUMA
- > > ) i | |

i, j u k mobujaMO KOMIIOHEHTE BEKTOpA
> % > . | |
rryl, ryj u rzk, T€ ]€ TAaKO,




-> > > |

r= rx il 4 ryj- r, 72'
-

~Ako je BEE{TOD r (CJI 45) y paBHH OHA Je

[ 1o -+ fyj
> > >
36ﬂp nponsﬁomﬁuxaemopa a, b, ¢, e je BEKTop

(c.u 46). AKO NPojHUKPAMO MOjeAUHE BEKTODE

—a» > > >
a, b, ¢, e Ha X-0Cy K y-0Cy, axobuhkemo BUXOBE

npojexuunje ax, bx, ox, €x; @y, by, ¢, e,

: B Cn. 45.
‘MCTO TAKO aKO NPOJUNMPAMO BEKTOP 1, no6uheMO HEroBE NpOjek-

auje x Mry, 0a Kako je Ly
Iy = ax + bx + ¢ + €, =
ry : a y . by __+__ Cy __[__ ey ) "_*-""'-"-""-"F'!ﬂlﬁ-i.nulq--!-r'!' FH A --- :

®4

TO Aa Cy HABENEHH BEKTODH Ouau %]
.y TpocTOpy, OHAd OUCMO HUMAaJaH |
‘IbUXO0BE MPOJEKIMje M HA 2-0CH, na ¢,

n .
[ T T e R g P g el g P L

61 6uJ10 S e
r; == a; + b, ‘+‘Cz—{“€z: .;i: """ = |

- Te TaKO Hob6ujaMo CTaB: g a b ¢ e L
[Ipojekyuje Bexidiopa pesyn- Cn 46, -

C WMAHmMeEe HA HeKy 0cCy jeaHaxa je sou- |
-'__“'py npojekylujQ nojefunilx Bexmopa HomuOHeHama LU apojexylija
- g0upa BeKmopa jegHara je 30upy upojexyuja HO]e,azmux Bekmopa
- cabupaka.

ﬂpumep — QOunpenuta BEJIWJHHy U npaBal BEKTOpa pe3yJ-

o > > >
. TaHTe R’ BEKTOpPa KOMIIOHEHATa a, b, ¢ Kala cy NpojeKUUje BEK-

TOP4 KOMIIOHEHATA,

Ay — © by = 3 Cx == —O

y == —2 f}'}, = 0 Cy == —1
[Ipema teopemu je |

Ry:——ﬂ'Q—}—ﬁ-——-lL—:S.
>
ViuTensureT BekTOpa R je
E) — + VLI?' + 3% = 5:
. | |
| > 4 > 3
COS-(}C, R) — 5 = 0,8, COS ()’: R) 25*"—":0,6

OJaKne je
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(x }?) = 369 52" 127, @i(y, R)—- 530 7’ 48"
Hahem HHTEHSUTET M yIJIOBH NOTAYHO onpehyjy TpaxeHu BEK

.
".'

TOP R. B g
| Kapa nucy gare npojekuuje, Beh BEKTOPH KOMIIOHEHTE C;
YyIJI0BMMA KOj€ 3aKJAanajy ca KOOpPAMHATHMM 0CaMa, a Tpaxu cl
IbMXOBA Pe3yJTaHTa, OHAA NPBO HaheMO HA MO3HATH HAYMH NPO
jexiuje JaTHX BEKTOPA a 3aTHM HHTEH3UTET BEKTOPAa PAa3yJaTaHTI
W IbEerosBe yrjaoBe €a x, y ¥ 2 0OCOM d4KO Cy OaTd BEKTOpH )

NpoCTOpYy.
| L

24. Opysumame BeKTopa. — Kajna Bextop 0 Tpeb:

. . _}H . .. _.
ONY3€TH OJI BEKTOpPa 4 OHIa je

B R - > |

a —b=a+(—86)=r¢ Vs

wro ke pehliu:

= —>
Pasnuka BexTopa a u b

. + I .
je BekTop c(ca. 47), Koju
aobujamo, KaJg noyeTakK Bek-

TOpa @ CNOJUMO Ca Kpajem ._ Cn. 47.-

BexTopa ( — b) HALOBE3aHOr HAa BEKTOp q.

25. MHO)KeH€e BEeKTOopa jeJHHM cKalapoM. — [Tpou3ssoy
+

BEKTOpA @ U CKajnapa n je BEKTOp
+ L
n-a

Axo Ou n 640 UEO NOo3uTUBAaH OpOj, OHxA Ou 71 a O6UHO BEKTOD

, | | N |
UCTOr NpPAaBLA U CMEpa Kao u BEKTOp a4, camo n nyrta Beher

HHTEeH3uTeTa; aKo OW n 6u0 HeKHd NpaB pasnoMak, oHxa 6Ou
o > >
HHTEH3UTET BEKTOpa 7 ¢ 60 Mamu O HHTEH3UWTETa a, a8 CMep

BeKTOp 7 @ oxpehyje 3HaK, KOju CTOju Y3 CKaaapHu (pakTop 7.

’ .+ - a
Tako csaku BEKTOp @, YUljH j€ HHTEH3HTET @, UMA Q@ NyTa

. -> ;
Beliu MHTEH3WTET Of OpPTa @, UCTOI NPaBId@ U CMEpd, TAKO Ja Je

—> —>
aza'ag-

nJu



—
.{ZO p—

SEESR

'OplII HeK02 Bekmmopa Mose ce Hpewcmaaumu KA KOAUHHUK
AMO2 pexmopa U Fe20Boz urmeHaumemda.
UpeMa pe@UHUOW[E MHOXEHha BEKTOpa JeJHUM CKanapoMm

- > >
K&,ﬂ. umano JB4 KOJinHeapHa BCKTOpPpa d KU o0 UCTOT CMeEDd,

¥giin puTEH3HTET BEKTODA @ M-NyTa Behu OJ MHTEH3UTETA BEK-

.--"

%2, 7 ouga MOXKEMO YBeK CTaBATH

BT p > >
a —=mb.

n6. CranapHi WIH  YHYTpaullb HOPOJAYKT JBajy Bek-

| . . - -
<Fpa. — AKO yrao, KOju 3aknanajy Bexropu a u 0 (ca. 48)

e . > > |
Fo6eexuMo €A (a, b), OHJa C€ NPOAYKT
(a b ) == (b -€0s (a, b )

| >

HasuBa cﬂanapﬂu NPOAYKT BEKTOpa 4 H b.
Bem‘ope UHjd C€ CKAJNAPHH NPOAYKT Tpa:&m

MaJ0M '3arpaﬂom*; a4 U3HOC NpoRyKTa nobujamo Kaj

Cin. 48

(3%) = (5a)

*ename U3BOAUMO CTaB:

3&&01{ ‘KoMylHauuje BAKIL U 34 cr{aﬂapﬁu npoAyKIm Bekmopa.

e
"AKQ TOMHOXHMO BEKTOP @ CKaaapHo Ca  CcamuM cobom

Ho6uhemo

T = e,

> e T S-S
¥ Hexu nvCLY 13DaKaBajy CKanapuH NpOAYKT 6€3 arpagan 10: a b dama- b, -

e
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. ++ K -‘.
(a a) — a-a cos 0°= @2

- CkasapHd NPOLYKT ABAJY BeKTopa je jenHak HYJIH,

> >

(a b) = 0,
y Tpu cayuaja: 1) wim kax je a = 0; 2) uiau Kag je b = O*p
- 8) nmam Kajx BEKTOPH aub IC'TOje‘jE.J_la_H: Ha JAPYyrom .HopMaJIHd
jep je y TOM CJaAy4ajy oS g = 0 |

> o ->
Kaga BekTOp b MpOjUIllMpPaMO HAa BEKTOD 4

(cn. 49), nmoGuhemo mweroBy opojekyujy Xx, a
KaKo je |

X - > .
= — cosS (a, b), |
0| |

HJan
TO je CKAaJapHd OPOLYKT,

Han

¥

> > o
(a b) — @ X npojeky b,

Hcto Tako, npojunupajyhu BEKTOp @ Ha BEKTOp b, nobu-

Hemo upojekuujy x,, Te he 6uTu

s>
abl=>bx,
OJaKJ€ H3J1a3d CTaB: _
Crkanapuu f@poaykil ABajy Bexkllopa, ¢ ceoMempuckoz 2Jie-
auunma jegnak je upoaykmy H3 UHMEH3Umenla jeanoza BexKmopd

HOMHOKECHOZ TPOJeKyujoM Apy202 8eKmopu HA UPBI BEKMOP KAO
IIBBECHY OC). | | |

AKO je HeKH OJf BEKTOPa y CKaJapHOM I[DOAYKTY CJOXEH
H3pa3, OHZA Ce O y 3arpajaum OojJBaja 3anetom, 4 npu obpaso-
Batby NPOM3BOJA BaxXM AUCTPHOYTHBHH 3akoH. Tako je

- > - > > > o
(a,b +c):":(a b) + (a c)
mTo hemMo oaMax AOKasaTH.

N ) il




" Kako je, kao uito ce Bugu (ci1. 50),

> - >

b+ ¢ = r,
105 Ly e s
(g p -+ | = r| = a X upojexy-.r,
? |
ﬁ' | > | a B
,ﬂpoﬂm{ T = mpojexy b + apojexky Ca. 50.
) ]e 3aTo

+c) = q X ﬂpo'jercqg —+ a X @pojeky Z, '

%?HI o | > >  + —}+.
e | (a,b—i—c) (a b) 1 (a_c.)

{10 CMO H XTeMu JOKa3aTH.

y

CxanapHd NPOAYKTH OCHOBHHX 0pTOBA ?72 (cn. 51.) cy:
| | \ ;.
(T‘?) =1, (f}'}"’) —0, (ﬁ) =0; 1z
> > ) - > > >\ |
(Z"?) =0, (k‘/):::o,(Z”Z)-::
" Ako XOHeMO 33 CKaIapH# NPOAYKT
= >
49)
*a .HSBEILEMO AHAJTUTHUKHU 06[)2133]_1 - Ca. 51,
| - -> - > —>
(z—_z):(axt?ul— ay? ~+ azk, b0 4 0,7+ 6% k )
DIAKAE, y3umajyhu y 0063up JAa KOX CKAaJapHOT NPOAYKTA BaXKu
33}(0}1 puctpubynuje, 106UjamMo aHaMUTUUKKA 06pa3an CKaJapHor

npOﬂYKTa

(3%)—: a, b, + a, b, + a. b,
Ha ocHoBy oGpacua (1) no6ujamo cTaB:

Cranapuu upogykm ABajy Bekmopa jeaHax je 3oapy npousBoAa
HCMOUMEHUX BPOJeKylja mux BeKmopa.

27, Ilpojunupame HUIU cKajJapusupame BeI{TOpCKHX
_i;jenﬂalmﬂa — Kapna Bemop R (c.u 02) pasyioXKUMO y KOMIIO-

Ly

jeriTe’ Guhe

> > -> > -
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Kax Bextopcky jemnaudny (2) nomHo-
> -~
HHMO CKAanapHo NPBO €a f,'a 3aTéM ca j H

k nobuhemo | o
R = R
(R J) = R,
@%:m

O1aKJe HU3BOIUMO CTaB:

- Kag jepan BEKMOP PABJI0HEH ) KOMIOHEHme LOMHOKUMG,
> > >
CKAJIAPHO OCHOBHUM opmosuma i, J, K, ,zzooajamo HezZoBe Upo

jekyuje HQ KOOpAUHQMHUM oc’ama

o

| > > >4
[Tomohy ckanapHor MHOEHha OCHOBHHUM opToBUMA I, '}, kg

MOXKE€MO, Ha HCTH HAYHH KA0 WITO CMO YYUHUIM Ca ]eﬂHaanOM
(2), Bekmopcke jegHa4une upeobpahamu y cranaphe,; WIH ,upymmiﬁ
peuyumMa, NOMOhy CKaJapHOr MHOXE€thd OCHOBHHM OPTOBHUMA, Mo-*"
XKEMO BeKTopCKe jeaHauuHe npeoobpahatn y [€AHAYHHE Y K0-
jumMa ce€ MeCcTO BEKTOpAa, HaJa3e Mpojexinuje BeKTOpa. o

[pumep. — Heka Ham Je ,H,ElTa BEKTOPCKA ]enHaqHHa

L
—f— E (3)

‘Bekrtopu pasnoxerd y KOMIIOHEHTe Aajy jeAHAYHHY __

> L > 7T > > > H N

Qv Iy J- @z k= (0x1 +by J bz k)A-(ex it ¢y A2 K)

Kag pobusesy ]QILHaqHHy MOMHOXHUMO CK4JIapHO NPBO Ca ia

e —
'3atuM ca j u Kk, ﬂoﬁnhemo II,aTy ]E,I[,Ha'-IHHy (3) y cxaﬂapﬂom'

00J/IUKY

a'c :bx —I“C.JC .
ay = by + ¢ “)
(z —= bz +Cz. |

JIlo6usene Tpu jexnaunue (4) rIpE‘.TCTﬁBJba]y]e,I[Hy BGKTOpCKy_
]eaHaqHHy (3).

| Jeanayune (4) noxasyjy ﬂ,a je 36up rnpojeknMja KomnoHe-
HaTa jelHAK NpOjekUujaMa Pe3yJTdHTe, WTO je Tpebaso ouYeKu-

BATH, jep U3 nare BEKTOPCKE jenHauydHe ce BUAM 4a je Be SKTOP
= > > _
a pE3yJATaHTa BeKTOpa b u C.

Ilocmynak kojum ce Bexmopcke jepnaiune upeoopakajy ¥y
CKAIAPHE, HA3UuBQ Ce Ipojuyuparse UMl CKRAJIAPUSLPAHE BeKT1Op-
CRUX JeAHauuna.
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quUApame BEKTOPCKHMX jeJHAYHHA HA NOKAa3aHU HAYHH,
3a JlexapToB NpaBOyr/id KOOPAHHATHU CUCTEM, KOjuUM
4 HCKJ/bYUHBO CJYyXHTH 3a NpOjUllupaibe BEKTOD-

"BeKTopCI{H NPOAYKT [ABAajy BEKTOpa. — BexTopcku
BEKTODa yomnmTre je BEKTOp, KOJH CTOju HOP-
paBaH, KOjy oJapehyjy Ta nBa BEKTOpa, W 4Uid |€
_ T ]e,[LHaI{ ﬂpOHBBOlly U3 HHTEH3MUTCTA THXILBa]y BCK-
ﬂ §yHOKEHOM CHHYCOM YyTIJa, KOju 3aKjanajy Ta HBa BEK-

3UTHBAH— YIPaBJbEH HABHILE, aKO IPYTH BEKTOP

ei -.-*'--“-f' I H 0

e, cmep

22 ApBM, ByYe NPBM BEKTOP Yy NPOTUBHOM CMEDY ¥
RIOL* y\KaSanKe HA YaCOBHHUKY, 4 HEraTWBaH -— Ha JOJ€ —
B Ul geXTOp H4J0BE3aH Ha MpBU, By4Ye NPBH BEKTOP y

j FH
cMEPY N I{OME uay Ka3aJbKe Hd qacoaﬂuxy

Xohemo )_13 03HAYMMO [Ja CE& TPaXKH BEKTOPCKH MPO-

,.__;1 -
,gémopa au b (cn 53.), _oqﬂa ux 3sarpalyjeMo CpeuboM
’?J TEJe TAKO -

J.O0M; > > - |
| [a b] = ¢ (1)

AR , ) o '
j-"*'_,eKTOp ¢ CTOju Hopma.nﬂo Ha pa-- 7
;ojy oapehyjy Bekropu aub u
UOgHTHBaH a HHTEHBHTET My je

25 l%l == ab sin (a b) (2) Ca. 53
: ':yrHM pequma HHTEH3UTET MY ]€ ]E,H,Hai{ NOBPMIKMHKU Mapa-
e Cy CcTpaHe BEKTOpU a U b .

rPﬁMa$ i
e(pnﬁnuuju BEKTOPCKH npoayxar

[a b] — 0 (3)

....}.

y TpH cnyqaja 1) Kan]e a = 0; 2) kagje b = 0
(a, b) — 0, a << (a b) je jemnak HyJad Kax Cy

: .";-'"b[',; —5 i b KOJIMHEADHHM KM NapaJelHH.
B Kako je .
5 G R . > > | . > >
_ sin < (a, b) = — sin << (b, a) (4)

=i=l"f.T0 e pehi: BEKTOp C HMa TOIHKO RyMHHCKHMX jenMHULa, KOJHKO Ta-

R rpaM JMa. OBPILIUHCKHX jeHHHLA,
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npumerpuBamy, j€p aKo NpOMEHUMO MECTa BEKTOPDHMA Yy BEKTO}
CKOM NPOAYKTY, OH mpema u3pasy (4) mewa 3HaK TaKo Aa je’~
e e - >
[a 6] = (b al. |

Llmo ce muue pucmpubyiluBHoz 3AKOHQ, OH e MOKe uplu
MemUBamil K04 8eKmOpCKoz HPOAYKmA UCmO OHAKO KAO U KO,
apojykma cz{a.fzapﬂux Be/IUMUHQA, me je mAKO

> > -> >
(@, b+ c] = [a 6] + [a cl.
mro hemo oamax .jokasaTu.
Kako je Bekrop

- —
a — a a,,
> > > > -
TO y u3pasy |[a, - c] MecTto BeKTOpa @ MOXKEMO CTABUTH OP]
d, 1 KaJ AOKAXEMO Ja 3aKOH JAUCTpuOylldje BaxXu 3a HPOAYK:

> > | >
[ 677 c],
- - > > >
OH he BaXuTH .y 3a NPOAYKT [a b+ c] yonuire.

) ) . > - > —g
Tlpojekuuje Bextopa b, ¢ * u H:HXOBG DE3YJ/ITAHTE L + =

Y paBHu R,, KOja CTOju HOPMAJIHO HA OPT ao (cam. 54) ¢y, bj, C, U e,*%

Kajn nojenuse npojex-
nuje HOMHOH{HMO HHTE3H~

TETOM OpTa ao, ﬂoﬁuhemo
 BEKTOPCKE NPOAYKTE 4YujH
e BeKTOpU CAYUHABATH UC-
TA napajiesorpam, Koju cy
cayuibaBaJie npojeKuuje, ca-
MO He ce OKpeHyTH y CBO-

. T
joj paBHu oko noJa O 3a 5
lt

jep BEKTODH BEKTODCKHX © Ca 54

NpOAyKTa, CTOje HO]Z)MEIJIHO Ha HO]E,ZIHHHM paBHHMH KOje Trpage

> > —>— ->
BexTOopu b, ¢, b c ca oOpTOM ap, Te je 0Tyz[a

'[ao.: b "" c]':-[aob]:l_ [ao C],

mTo je ¥ Tpedaso AOKa3aTH.

> > |
* Bextopu b m ¢ cy y npocropy.

** Ibuxose BeauuuHe CY NPOM3BOM M3 UHTEH3UTETA onroaapajyher BEKTOP
W CMHYCa yria Kora saxjaia BeKTOp ca OPTOM dj. |
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BeKTOPCKH NPOAYKTH OCHOBHHUX opTOBa 7}?[«6 (cm. 93) cy:

> > > -> -
_1_?f]:0r [i /] = &k, [lk]:—‘—-——-z
> > ' ot . > > re
[JJ]——O: jkl=14  [jil= — K
> > rahel > > >
[kk] = [ki] = ], kj] = — 1.

Kan jeqHaydHy BEKTOPCKOr MNPOAYKTA

> > >
[CI 0] -

ﬂpO]HIalﬂMO 6uhe
f[axz+czyj+azkbz+byj+bk] S D T

:ﬂm, npuMeEby]yhiu ILHCTpH(iyrHBHH 3aKOH ¥ 00pacie 3a BEKTOPCKeE
;Ef";poﬂyme OCHOBHUX OPTOBA,

Cy —_— az b,x; - ax bz (7) . _ | ]c""
Cz _— ax by — (Iy b '- l

§0je HAM AHATUTHUKY (IPETCTaB/bajy BEK- - 7, +
E;rd‘pcm NpOLYKT, HSpa}KE‘,H CBO jUM npo- V4 ;oY

?‘:‘?’e[{uu]ama /
. Kako ce uxneBa CTpaHa jemHayune

(b ) MOXE MPETCTABUTH JNETEPMUHAHTOM
“TthEF pena, y uMjoj cy MnpBOj BPCTH
ﬂpTOBH y ApYro] — ﬂpO]eKHH]e IpBOT BEKTOpEl a, ay Tpeht)] —

+
ﬂpOJGKIlHJe BeKTOpa , TO je BEeKTOPCKH MNPOAYKT,

Ca. B3,

> -—)- e 1
Y |

S5 > | | _

a b)) — | 4x 4y 4a:
by b, _bz

| -
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29. CxanapHu NPOAYKT BEKTOPAa M BEKTOPCKOr np

AYKTa Jpyra jaBa BeKTOpa. — HM3spas oﬁmma
(a'[b ) - (1)
o -
NpeTCTaB/ba HaM CKaMapHU NPOAYKT BEKTOpa a4 H BEKTOIJC 5
- u

nponyma buc Taj npomyxr mobujamo nomohy npojexuy
> >
BEKTOpa a, b n ¢

Kaxo je
> >
a = a.l + @ yj-—l—az
b =—b,1 y;+b k.
—
C =l + ¢ J+Czk:
a
> > - |
[ k
N |
[b C] :3: bx by bz
Cx Cy C;
U/ |
dx '-_——_'by cz"_' bz_Cy,
dy:szx— bxcz:
dz:bx Cy"-"' bny,
TO ]€ .
(afbc)=@d =acd, + ayd, + a.d;,
HJIH |

(3[36 y=—ax (byc, — b, cy)—}—‘ay (b Cx — b, cz)'
| C afbec,— byey),

IUTO MOXKEMO CcKpatieHo Hanucaty y 06JuKy JCTEPMUHAHTE
Tpeher pena | |

| ax a, a,} |
(Z [_'E}f]) = | by b, b, (2)
- , P e ¢y €z}

> > —>
Kan Bextope q, & u ¢ ,H,OBEI{EMO Ha 334jeAHHYKH MOYeTaK

O u ysmemo ¥X 3a uBHIE jexHor napaJjenonunena, ,IIOﬁHﬁeMO
KOCH napasnenonumexn (can. 56).
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BHcHHa ,H.OﬁHBEHO[‘ napa.ne.no-_

h iy ~ | ";
a cos (a, d), (3) '
> > >
d == [b ¢

%ﬁﬁa napanesonunena | |
e V=dH. (4)
; ;.g_-"‘!--ﬂapﬂu IPOAYKT BEKTOpa U BEKTOPCKOL MPOAYKTA HANH-

(a[b c])eﬁ}z-g)“d a cos (c_I); 35,
%le ¢ 063upOM Ha HBpaBE (3) u (4) q

(albd)=dH=V,

..Kaﬂa - Je
> >
(@ bc))y=V=020
ey NaTd BEKTODHU Y MCTOj PaBHU, ONHOCHO KOHJIAHAPHU.
). MoMeHaT BesaHOr BEeKTOpa y morjiely Ha HeKy

>
_...-;:,-._-..-_._..ﬂ AKO ce Tpaxd MOMeHaT BésaHor BexkTopa a (ciI. 57)

ey HA Tauky £, Koja ce vy,

MIP}*
cﬂyqa]y 30B€ ]om U OJ, OHAA
3 noia P NOBYY€MO BEKTOP
_9-
}Ka]a r, 4dju Kpaj najga y moue-
> k.
KTopa d, 3a MOMECHAT M(P) BeK- yZ
acmanaMO Cn. 87
%(p)_;__ > >
M = [r q

, KOji CTOjn HOP-
—>
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' A
MO3UTHUBAH — HA BUUIE — aKO0 BEKTOpP a Bydye BeKTop y ¢
IPOTHOM CMEPY Ka3a/bKM HAa YaCOBHUKY ; a4 HEraTuBan —

1.0J1Ie — aKO BEKTOP a Byu€ BEKTOp 1y CMEpPY Ka3a/bKH Ha U

COBHHKY, 4 BE€JHYHUHA

L

3o |=[F]- Rl s 2o, o
0 IHOCHO um]a ]e BeJUUuHA ]EHHaKa NOBPIIUHK napanenorpan
_ > >
uuje cy CTpaHe BEKTOpU I H Q. |
Kax u3 noaa P (ca. 58) nosy- 7
“ome -‘..1 ﬁ-

yeMo Hopmany d Ha BEKTOp 4, OH-
na |e
d__, ‘asm(r Q).

Hopmana d nasuBa ce OOUYHO M KDAK
Bexiiopa. Kako j€ BeJIMuuHa MOMEH-

| +, | - |
Ta BEKTOPa @ y MOTVIENy Mona P - A}@

~> | ‘.‘h"',
IM(D)‘ l | I ‘ sin ( r a) | Can. 58.
"TO ¢ 063upOM Ha NPETXONHY jeXHAYMHY MOXKEMO CTABUTH

 me HE

ONA4KJe H3BONMMQ TEODPEMY:

Teopema. — Beauuuna momenma Hexoz Bekmopa yuozzzegz)
HQ HEKYy MQ4KY, JeHAKA Je npousso]y U3 UHmEA3Uumema BERmopq
Il Fbe20B02 HOPMOAHOZ OmMCMO[ara (kpake) ox mona, ni4 jour
BeJIUMUHQ MOMEHMA HEKOZ BEKMOPA Yy moz/1efy HA HeKY maw{}
jennaxka je JABOCMPYKO] UOBPWUHL mpoy2aq, 4lja je OCHOBUU(
BeKmMOp, Q BUCUHA KPAK BeKmopd. o -

Teopema. — Kajje kpak Hexoz Bekiiopa jeAHak HyaU, 04
HOCHO KQJ BeKmop UpoAasu Kpo3 WO, OHJA Je MOMEeHam B8ek:
mopa JeAHax Hyau. |

-

- Axko je wanagHa rayxka K BexKTOopa @, kAu3ehu no npasoj
L, nomna y nonoxaj K,, xoju je oxpehen npema noay P Bek:
TOPOM 7, OHJA4 HeMO y OBOM CJAyuYajy 3a MOMEHAT BEKTOpA

_+ B
Q NOoOUTHU
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HKKI, U a Kommepﬁu TO je

KK, a] =0,

M® =T z “*] —MY®
Mo TEOpEMy:
gq_ﬁﬁ]ﬂ N
o Ma — Momernam 8e3anoz Bexiiiopa a 00 HeKo2 1oAa
-
3efcmopcny BpeJHOCIm QKO mycmuMo A0 BeKxmop a

upaﬁ
moMeHaT BE3aHOr BEKTopa OKO 1noJa apeTCcTaBJ/bENH

S ApoAyKTOM, TO KaX XoheMO HaBeLeHH MOMEHAT

%:*ﬁfcu 2 npeTCTaBUMO OJHOCHO CKAaJAPHUM jeNHAYHHAMA

01—1113 e | >
r=xi+ y7+ 2 k,
> S >
a =XI+ Y]+ ZF§
R
L]
0= Fa—=|xyz|
XYZ
“ e .
MP=2zX—x2 (3)

';Hﬂ.f-
gy "~‘-'ﬁ0r Bemopa y HOI‘JIE,H.y KOOp,[LHHaTHOI‘ [IoYgTKA.

;’f‘ht' -

hﬁfﬁﬁe X ¥, Z npojexuuje BE3aHOT BEKTOpA.
Kan.HﬁM je JAaT BE3aHHU BEKTOD [OPHUM
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noganuma, ouaa nomohy jeasauuna (3) oxpe-
hHyjemMo IpOJEeKLHje BEKTOpa MOMEHTa, a Ka/a
3HAMO NpOJEKIMjé BEKTOpa, 3HAMO H HEroB
HHTEH3UTET H 0CTAaJo.

AKO Tayky O Hananajy ZaBa BEKTOPaA

a u b (ci. 99), oHma ce OHH MOTY CMEHHTH
Rer

IbUXOBOM PE3YyJATAHTOM, BeI{TopOM R.

MowmeHnaTr BekTOpa Ry norJjexy mnoJa
P je HSBECTHH BEKTOP

> (P B e > - a

_ M;g — [rR] [r, a + 8] (4)

Mowmenar BekTOpa a je HsB_ECTaH BEKTOP '

> (P) > > | o
| M"g == [f-' a]: (5)
a4 MOMEHAT BEKTOpPaA b je: M3BECTaH BEKTOPD
(P)

= [r b]. | (6)

Kan caﬁepemo jE‘I[HaqHHe (5) u (6) mobuliemo
(p) = > > > > > >
+ My =Fa+ bl =a+8 @
Kako cy necne cTpase jemnauuHa (4) u (7) JeIHaKe, To Cy _]EJI_
Hake ¥ JIeBE, na je
m%’} Y (P) _}_ > (P)
Y3umajyhu y 063up Aa KOX BEKTopCI{OI‘ NPOIYKTAa BaXH TUCTPH-
OyTuB4aH 3aKOH 4 33 11 BeKropa, Aobujamo chaenehy Teopemy:
~ Teopema. — 30up moMeHama nojeguHnux BeKmopd KOju Ha-
- mapajy ucildly madxy, y dozneny Ha HekU no/, JeAHAK jeé MOMeHm)
- sexmopa pesyamanme milx Bekmopd ¢ no2Jejo0M HQ ucmu moJl.
31. MoMeHAaT Be3aHOr BeKTOpa y IOTNEely Ha HEI{y

ocy. — Kazna ce Tpaxu MOMEHAT BE3aHOT

o>
BeKTOpaq 'y norjaeldy Ha Heky ocy U (ca-
60), ouga y3umamo jeaHy npoussomsHy 7
TayKy £ Ha JaTOj OCH H OApeIuMO npema

v >
unany 30 momenatr M~ BekTOopa @ y nor-

neny rtduxe P.
Taj je MomMeHAT Kao WITO CMO BHIEJAU

> > o
= [r a].
- . L e - 5
[Ipojexyuja PP, momenma MP na ocy U nasusa ce momeHam
| - _ .
8€3(HO2 BeKmopa a v moz2aeny Ha oecv IT
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R _
- Axo opt oce U 03HayumMO ca 4, OHZA HAM j€ MOMEHAT ¥

neﬂy Ha ocy U NPETCTAB/bEH H3PA3OM

- (P)
PPy = MY = ‘ M

> (P)

-cos (M ,u).

- Kako je |
o=l -9— [PJ -9- > (P} {+ > Py > > (P]
‘ - €OS M 1-cos\u M )=\uM )=
B> > > - |
\u[r al),
”‘133 MOMEHAT Mf) = PP, noﬁujamo
— Py > > >
PP, — S = (u [r a])
: - u
Exanapiay NpOAYKT
| > &> >
(u [r a])
_]n HAM [aje BENTUYUHY MOMEHTA PP, ¥Ma 3HAK [UIyC WK Mu-

:‘% '+
'_,c npema TOME Ja /¥ BEKTOp a4 uMd CMep obpramka OKO oOcCe

-y CYNPOTHOM HJIKM y HCTOM NpaBuy CMepa o6prama KasabKu

llaCOBHH}{y
Ako cy Ham mnosHare npolexunje BEKTOPH 4 r v a Ha

_'_-f"-p,auuaTHuM 0cama, OHHA Ce BPEAHOCT MOMEHTA BE3AHOI BEK-
£ >
'-pa d MOXE AHAJUTUUKH HpETCTaBPlTH nomohy HaheHe meTep-

4 - P
-

T aAed

MuHanTe y unany 29 uspas (2).
Axo Ha z-ocu (ca. 61) y3memo
*_onarsmbﬂy Tauky B, oHpa je, opema

r

et '?“ ; :;'.i' >
HHHLIPI]PI MOMEHAT BeKTopa P vy

BB, — lMtB)I cos a. (1)
Kaza nocraBumo -jemny yHPaBHY'

—>
PI NPOJUIHPAMO BEKTOp F, ORHOCHO

oyrao BAC - nodnheMo npojexuujy

EP;, onsocio tpoyrao OA,C,.
e . -+ S
MowmenaT BexkTOpa P, y noraeay
P | » | -—}. . .
fauke O je BexTop f1, 4Mju je MHTEH-

iTerT

A 1= '
- jeIle_-- 4|P|
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N
d, lpil 'IK/I(B)I
2 T 2 |
Kao0 npojexTOBaHa' HOBpLI]’HHa MpeMa MO3HATOM NOPABUIAY H
© teopuje noapumﬂa TO je ¢ 063upoM Ha (1)

COS

d, IPI IMB’I cosa — BB,

AKO y3memo 1a paBaH R KJn3# no 2-ocH napanesHo cam%
cebu H CYKI[ECMBHO NpeJjasd KpO3 CBE TayKe 2Z-0Ce, npojuiy
panu rTpoyrao OAC ocrtahe HEHpOMEH:EH Te OTyna casﬂa]emq

-‘l

Ja MOMEHAT je[HOT BEKTOpa p y morieny Ha Heky 2-0cy JIo:
6ujamo, Kan XaTHd BEKTOp npomunpamo Ha J€OHY HpOPlSBOJbHy

DABAH KOja CTOjU HOPMAJHO Ha OCH, U HajeMO MOMeHAaT BEKTOP:
npojekuuje P, y mnorieay Tadke y KoOjoj z-0C4a 0OpPoAHpE paBau
Kan je npojexnuja P, jeaHaka HyJd M MOMEHAT BEKTOP:

rl.:

P je jenHaxk Hyau.
e » > ' .
| Kaga npojeknuja P; nposaasu xpos npoxop O, onua je
HOPMaJHO OJCTOjarbe d, OX mpogopa Ha /P, jeZHAaKO Hy./aIuH, &
| ' —>
npeMa TOME M MOMEHAT BekTOopa P je jexHax Hyawm,

| 32. BexkTop — dbyHkuuja. — Jenan BEKTOp Moxe OuUTH
dbyHKIH]a jeHE WM BHUILE HE3aBUCHO MNPOMEH/bHUBHX KOJHUHHA;
a T€ KOJHUYHHE Mory OuTu CKanapHe HJd BEKTOPCKE BeJUYHHE.

Kan ]e BEKTOD E q:)yHKuH]a HEKOr ckanapa f, ouga To obe-
JIE}KHBEIMO U3pa30M -

a — f({t), wan a = a (i)
N | _ |
KOju uuTamMo: BEeKTOp a ¢yHKOuja ckasnapa f; 4 Kaj je HeKHd
—>- >
BEeKTOD V (pyHKHHja BEKTOpA MOJOXAje r, oHHa TO abenexa-

BAMO H3Pa3oM
. > >

V= v (r), |

: > . >
KOJu 4YMTAMO: BEKTOD V (pyHKUUja BEKTOpa M0J0XKaja I.

..-).. :
Ako je BexTop u (pyHKIHMja BUIIE HEC3aBUCHO NPOMEH/bUBHX

ckanapa t,, t,,..., {p, onga To obesexaBamo HU3PA30OM
- >
u:u (tl tz,a- . 5 fn ),

—> ‘ ‘
U YUTAMO: BEKTOp 4 (yHkuuja ckaxaapa f, 4y, ..., In.
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. o BEKTOP 2 (yHkuuja HeKor ckanapa f, OHa Cy M
i) ]egume Ha JlekaproBum ocama X, y, z (yHKIdje TOD
je
Ay == U« (f),
dy==dy (t):
az: — a;; (t) .

(1; yHKL ”.1 4

e I - -
| a —=— a (Z‘) o g (1)
¢ anap ¢ npoMenu 3a At (cn 62) BEXTOp qpyuxnn]a he
eHHT“ 34 Aa na he Gutu %ﬁ
_g;ﬂaq,,my (1) ONYy3MEMO OJ {eTHAUYUHE Crn. 6.
6(—3 cTpase TakKo J106uBeHe jenﬂaqnne noxeaumMo ca Af,
—> |
Aa __ a(z‘-}— Al — a'(t)
I Al
eria 34 Zlm Kax je A f = 0, xobujamo wussox BEKTOP
4 — lim [a ¢+ Af) — & (z‘)]
d Al—=—20 Af | |
da :
dt = &
gxﬁe ]e

- .
da = ¢ a’t.-

KaKO cy “PUJ@KHHJE BEKTOpa a () va [lexaproBum ocama
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ax — ax (f),
dy = Qy (l()j
az == dz (f)r

a BEKTOp Z(z‘ —+ A {) |

| | ax+ Aax —ax (t + A,
ay+ Aay —=a,(t+ A P,
a: - A a: = a: (I + A,

TO he 6urn | -
Aae _ ax (t+ 28 — ax (B)

At Al ’
onakie sa lim At=0 no6ujamo H
« > dax
(al)__—:-ax-'— E7aN
Ha uctu nmauun pobujamo |
- . > . da
. e =ay=y,
e e , daz
_ (CI K) — QZ - a7

WJIH pedyuMa MCKal3aHo :
[Ipojexyuje sexmopckoz uzsofa Ha mpu cmanre lekapmose
oce jegHare cy U3BOAUMA Ipojexylija camMoz BeKmopa HA ucme oce.
- 34 Haaon g6upa u paalm!(e Bel{mp qumcun]e — AKo je

> :
a ::b c e + .. Y]

| > > > | :

- ¥ aKo BeKTopu b,¢, e, ..., 3aBuUCe OJ HEKOI MNPOMEH/BHBOT

CKkanapa f, oHzma Kapg ce ! npomednu 3a A f, ¢ he Ce NPOMEHHUTH

> | > = > — ,, |
32 Aa, BeKTOp 63a Ab, BekTopc 3a A ¢, na he OuTH

> —> —> —> > —> > —>
a+Aa=b4+Ab0 +ct+Ac —(e+Ae)+...(2)
Kan jennauuny (1) omysmemo ox jeaHauune (2) u 06e cTpane
- TaKo No6uBeHE ]&,Z[H&‘IHHE moxeaumo ca A f{, O6uhe

AG’ Ab AC A€+

|
At At VAt

ojaxknae 3a lim At — 0 n1o6ujamo uBBOJ 30upa H pasuKe
BEKTOP (yHKIH]e |

—>

czTE___ cﬁk, dc de,.
di — dt U df dt

UJH
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a=b4+c—et...
35 HMaBojJ cCKajJapHOT H BeKTOPCI{OI‘ nponym‘a BEK-
— AKO HaM je JaT CKalapHd MPOAYKT

(a b) | (1)

’Bemopn a u b 3aBHUCE 0)1 HEKOT HpOMEHJbHBOI‘ CKaJlapa i,

> >
d(a b)
dt

| @, | KajJ nyCcTuMO 1a ce { npoMenu 3a A f, BEKTOD a he ce npo-

WouTu. 3a A a, BexTOp b 33 Ab na ke Guru

e a0, @

. iavg ugpa3y (2) U3BPUIMMO CKAMADHO MHOMKEHHE, 2 3aTHM O

[, buhe f |
(A X Aa Ab
a - a |
o \ar ez \—37) ©
l 3a Am At = 0, gobujamo u3BOxR cxaﬂapﬂor MPOLYKTa

C a@h (da ) (: ) _
— b ==

77 T 4\ a (ab)+(a b)

fs; ujaaH u3pasa (3) ce ry6u Kao 6ecx0Haqu Mana KoJu-
i nacnpam KOHAYHHX KOJMYHHA.
Ha ucTy HauuH HAJNA3UMO 14 je 1»13130}1 BEKTOPCKOT npo-

d r ET] d?l; | Eb > >
a R Batadiire + > a0y o 0 .
"'Ka):[ HEKH BEKTOP Z 3aB'Hc1»1 O jJe€NHOT POMEHJLHBOT CKa-

"':'JT_aBnTH Kao nponym IbETOBOT HHTEH3UTETA 4 U OPTa ap
BEGY. TOM. cayuajy npu audepenudjanemy BEKTOpa g, y3umajyhu
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Aa ce€ IpH MPOMEHH CKaJapa t Meibaly M HHTEH3UTET K NpaBay
-

U CMEp BeKropa g, umahemo
—
da __da>

H/IA s

~ . ; s ™

a=4a a,+ a a,.
Y3umajyhu na je UHTEH3UTET BEKTOpa 4 CTajaH, a Ja Ce Meiba
camMo npasag u cmep umahemo

>
da _ aa,
da — = ”
.. da |
jep Je = 0.
' 36. HaBo,m Bnmer pena BeKTOp ¢yHKUMja. — Karx us-
BOJ BEKTOD (pym{uu]e @ = a (t)
da _;
dt

10HOBa nudepeHuujanumMo po6GuheMO [ApYyrd H3BOL BEKTOD
dbyHkLIHje | | | -
>\ .
d_‘:;. da . da . E |
. dt dat
~ Ilocrynajyhu Tako nabe u Jabe, MOXEMO HMaTH 7-TH H3BOJX

BeKTOD (QyHuKIH]eE. |
Ilpojeknuje apyror w3Bona Ha cranne oce Oune 6u

N

| a (@’ a’y, a');
a n-Tor' U3B04
(“) (‘3’,3"_(1?1):|r ay(n} i (n))

37. Bektop muTerpan. — Kpusy L (c/1. 63) moxeMo cMa-
TPaTH Kao Xeo o0umMa HeKor mnoJauroda ol 6ecKo-
HaYHO MHOTO MaJuX CTpaHa. AkO jejaH GeCKOHAYHO
Manu Z€0 AuHHje L cmarpamo, npema Hanpex pede-
HOM, Ka0 MNpaBy, AaMO joj usBecaH cmepno@nemamo

dl
ca d! OHJA Ce Taj Jeo JIPIHH]E Ha3uBa yupasoenll -

HUCKU eJleMenam. |
Axo uMamMO Heky KpuBy moBpmuHy F (ca. 64) 1a HA hOjf

Ca. 63.
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,0uiMO jeNaH GEeCKOHauHo manu neo dF, OHIAa MOXKEMO y TOM
gﬂememy Ha HOPpMaIH KpHBE NOBPIIHHE KOH- F

prﬂcam jefad BEKTOP dF, VA HHTEHSHTET
F

wle;max dF. Taj 6ecKoHauHOo Manu BEKTOP dF dF
%oge ce yupas/beHU TNOBPUUHCKU efeMenam,

% AKO NOCTOju HEKH CKaxap ¢, KOju 3a pasHe R
f%_”aqge kpuBe L u nospmuse F uma pasue Bpen-

fiocTH, OHJAZ Cy NPOM3BOJH | ‘
ch y p Cn, 64.

ﬁecxauaqﬂo MaJid BEKTOpH 36up CBUX HECKOHAYHO MaJuX BEK-
opa 33 CBE TauKe Kpube L Ha3uBa C€ MHTErpam Ay KpuBe L

41r.

3

%o

56;1 ? dl n NpeTcTaBba Ce u3pazoM
o

fq)a'l

L
dcTo TAKO 3 OMp CBUX OECKOHAYHO MaJHX BEKTOPAa 34 CBE Tauke

1opIlukHe F HasnBa ce WMHTErpaj Ayx nospmune F o,u.cder a

spa}KaBa ce ca
—--_}.
¢ dF -

F
KaKo Cy Uy jelHOM ¥ y IPYroM HHTErpany CBY €JIEMEHTH BEK-

TOpH TO Cy W CaMy WHTErPaju BEKTOPH.

YeTBpTH Ofebak

Hpnmeﬁa BeKTOpa y AﬂanuTuqu_] 51 l];uq:vepeuumanﬂol
reome'rpnm

 38. JenHauuna upaBe NMHU{e. — Hexa HaM j€ naTa npasa

:L y mpocTopy (cn 69). Kax Ha naroj HpaBO] y3memo. je,ﬂ.aﬂ npo--

HSBOJbaH BEKTOp a OHna]e BE€3aHu ” o
P

+
"‘BEKTOp a onpehed wWwEroBuUM Mpo-

;]emn]ama X, Y, Z v xoopaunarama -

Jnanam{e rauke M (x, y, z).
- BekTop mnosaoxaja Hanague
> |

_:-'raqxe Mije r.
5 . Kam na npasoj L ysmemo jo
*-z]eﬂ.Hy IDOU3BOJHHY Tatmy M,, quju

._]e BEKTOPD nonox{aja I‘l, oHJa ]e r
> - M | Ca. 65
— 7 —+ MM,.

*Bel{'ropn HaNa3e Benm{y NpUMEHY ¥ AH&HHTH‘!HOJ u Judepenunjaanoj
[eomemnjn My heMo ce osxe 63BHTH THME CAMO Y TOMHKO, KOMHUKO HAM je no-

e

4 A A e TP own R Fas o WS

mﬂﬁ T ™ - oaN = owwm FE we R owm S W
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- _+ . -‘?‘

Kako je Bexktop MM, — ma,

TO j€ |
| > > - o

r, = r -- ma, (1)

jelHaYuHa NpaBe Y BEeKTOPCKOM OOJIHKY.

- ~ p

Bexrop r, je QyHkuuja ckamapa m. Kaj ce m Mewa Mem

> > > - _

he ce u BexTOop r,. BekTOopu r M a cy y OBOME CaAydajy Ka

CTa/IHK NAPAMETPH.

39. JenHauuHa KpHBe Yy npoc:TOpy — AI{O HaM je J.l.aT
KadKBa BEKTOD (PyHKIIH]a - |

:f"(r), | ' (1)

rAe je r BeKTOp noJoxaja, a { HEeKH IPOMEH/bUBH napaMeTap
oHZAa Kaj ce f Mmema Mewahe ce U BeKTOP

0J10XKaja ¥ N0 BEJUYUHU U MO NPaBLOY U
"

Kpaj BeKTOpanoJi0xaja r onucahe u3BeCHY
kpuy M, M, (ca. 66). BekTopcka jeana-
ugHa (1), makJue, rpa)uuku nNpeTCTaB/ba
HEKY KPHUBY y NpPOCTOPY.

Kax uMaMo KakBY KPUBY SV npo- |

— M,

Ca. 66.

CTOpPY Ha KOjoj cMQ. ysead Tauky M, Kkao mouerak Onx Koje Mme-
pUMO JYyKX KPHBE §, U Yy3MEMO jedaH Mpo-

u3Bo/ban noa O(ca. 67), onga cBaKoj TauKu M
- AyKa KPUBE S OAr0OBApa HM3BECAH BEKTOP
IMoJI02Kaja r. | |

> |
BexTop noJsoxaja r je, maxkae, pyHK-
nuja JayKa s

- >
r = f (s) (2) Ca. 67.
40. H&BOI{, BEeKTOpa nonomaja — AKO ]e BEKTOp M0JIO-
XKaja r dyukLuja napamerpa f

>
r

— ? (1), : | (1)

OHa Kaj ce napamerap ! Mewa, Memahe ce u BEKTOp MoaoxKaja
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Kpa]BEt{Topa HOJIOH{EIJEI r onucahe XpHUBY s (cn 68) YHjH JIyK
mmﬂMO na pacre ox M xa M.

¥ Kako 3a BpejpHocT f, napame- - M

a f, OArOBAPa BEKTOP MOJ0Ka{a

3

w - .
r=r1(), @ O F+AT=7(1-Al)
,,33 ppexasocrt ¢t - A t, o,szBapa
| O__} Cxa, 68.
eKTOP 0J10XKaja
r+—Ar=r{-+4 Al, | - (3)
'5 BHILHMO Aa ledpaul'ra]y At napaMeTpa '{, oxrosapa npu-
o —> —:» .
amitaj A 7 BeKTOpa 7

- Kag jennaumdy (2) omysmemo on jexHaumue (3) u o6e
‘raHe NoOUBeHE jelHauduHe mogeauMo ca A f, Guhe

*’F’i

AR I

B3
At

S Te4Aan~To R
At At )

Ako can y3meMmo Aa Af—e—O OHIA fe BEKTOp nonoma]a
cTaTd GeCKOHAUHO O/u3aK” BEI{T()py OM [IPUPALITA] BEK-

OM, 1o
= é,‘;:: . —> —>
--%’fpa AT, nocrahe ﬂ,H(i)epEEHU,H]aJI dr BEKTOpa nonoma]a r "

(S nHy CTpaHy HA KO]y JIyK KpHBE s pacre, H H3p33 (4) nocraje

G z.{ r(f+M)—-r’(t)]:}
a = My T —

At At — 0
4 -
dar . S 5
| >
Vi3pas {5) HaM IIpE’:TCTﬂBJba M3BOJ BEKTOPA HOJIO}Ka]a r no
g;ﬂgtpdme'rpy L. - | ._ | | |
| BN .
- dr
D,ZZHOCHO

- HsBoa Bexmopa HOJIOHCa]a r “o napamempy I, dz‘

’*z’jq KQO WO Bngumo Bekmop, Koju Ma CMep mawzemue y mavki
- nanepen Ha ony CTpaHy Ha KOjy AyK Kpuge s pacme.




o0 -

AKO caja y3MeMO 12 j€ BEKTOP mosoxaja r QyHKuHja Ayg
s TOCTYNMMO Kao MaJo Npe, oMHOCHO CcByAa Ha MeCTO f, Af
dt crasumo s, A s u ds, uspas (5) nmocrathe |
dr .
e = TIs.
Kaf{o je dr G8CKOHAYHO MAaJH BEKTOpP, KOjH MMa CMEp TAHTEHT
quju je WHTe3uTeT OGECKOHAYHO Mana pasjabuHa Ttagaka M

M,, u KaKo je qyxuda Jdyka ds uCTa pa3fa/buHAa Tayaka M
"M, TO MOXeMO CTaBHTu -

drl
lim | —
| ds a
HJIH
- _ | I's | —
opgakae xo6ujamMo 3aKOH :
: - _
> dr ., _.
I/Issozz BE)'{IIIO.Ua HOJI0KAjA I WO JYKY S ) s OOHOCHO T's je€ BeK
mop, Y je unmeasumem jeaHaxk jeguwuyu, a cmep maﬁeenm

T
y mauxku M, Al Apy2um pequma U3BOJ BEeKMOPQ uozzomaja r o

lehfy S5 Je ]E,JIH{IR: oputy MAHZEHMme ) MaxKL M HAKJIEe

dr -
ds —
- :
rae To NPETCTAB/bAa OPT TAHTEHTE.

. . > > Y
Kap je BeKTOp nosoxaja r opr, Aakjae |r|= 1, dyskuujs
napamerpa f, | |
-a- >
r=r (),
OHJAa Kaj ce { Mewa, Memahe ce W OpT, aa¥ caMo 110 npaBuy
W cMepy M Kpa] opra onucalie Kpyxuy auHmjy (ca 69).
Fi3gon opra 3a Tauky M 6Guhe npe-

Ma NPETXOAHOM BHHOHy opT TAHTETHEe y
tauku M

_-—)-
dr >

= T,. e
dt -

A kako je y oBoMe cayuajy Tpa-
JeKTOpH]a KPYyr, 4ujd je MNOJyNpeuHuK
OpPT, 4 TaHreHTa KO Kpyra CTOjd HOp-
M4JHO HAa NOJYNPEYHHK, TO HOGHjaMO L. 69.
3AKOH: |




ol

e | | R . —> .
-, r xao pexmopa uoJ0Kaja, je opm To, KOJU

Wy TauKd M xpuse s
- npeT

- m 1o, TO XoOujaMO jenuaunuy TAH['EHTE

L= bme.

T:'f})aBe nuHuje 3a CBE Tayke Npase uMajy ucm'
H_,_ nexe yBeK y €amo] npaBoj JnHUJU. |
a uHuja KPHBA, oHja TAHTEHTE 3 pasHe Tauke
BT . paBle # CMEPOBE, Te OTyJa NPOMEHA npaBua'

Te nga}}{aBa HpOMEHy KpHBHHe KpHUBHUX.
%Bau U CMEpP THHI‘EHTE ,IlaT n3pa3om

dr - S . | '(1)

a i cmepa TAHTEHTE H3BO,110M H3pasa (1)

dr PO d'ro .0
s =T = | %o
ds _dS ’ )

> oo . |
K — I-5 : To’- | (2)

(= ;’;) = 1. 3)

L
! LA WA,
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2(t0 o) = 0

HJIU .
— . . ' .
(o ) = 0 (4)
Kako je | B
. —>
To — K
TO he npema HspaSy (4) OUTH
‘ (’50 K)

a4 Kaja je cKajapHu NPOAYKT ABa BEKTOpa jelHAK HYJAH, OH
TH BEKTODH CTOj€ jefaH Ha: J:[pyrom HOpMaJaHO, T€ OTYyHAa Ca3Ha

JjEMO Na BEKTOD KPHBUHE K CTO]PI HOPMAJIHO HA TaHTEHTH,

npeMa TOME HMa NpaBal ¥ CMep IJIaBHE HOPMaJe KPHBE.
N _

Kan ca 71, O3HAYUMO OPT B'ek'ropa. I{pHBHH:e, OHJa je
> | }—? |
Ny —= —.
_ r
o | K|
Kako je
1 ._
&
. KT
TO |e |
1 — > ¥
_é" Mo =— K: (5)

rne je o ﬁ_onynpequm{ KPDUBHUHE KpHBE,




. | .
Knuemarunka

lleTn onebax

KyuHeMaTHKa . TauyKe

- 42. Kperame Tauke. — Ao ce Heka Tauka Kpehie y npo-
ipy, U HEHO KPeTaibe ozlpeljyjemo npema noay O (CJI 71), .
2 'y BpeMeHy [, Tauxa ce Hapasuy M,, y Bpe-

-___;;yr f,, TaUKa ce Hanasu y M,ouna Tanoxper-
,,{_f ‘TauKa ONHMCYj€ NyTamby uiIu Tpa]exopujy® /?\4/
‘ley M Mi" .

;-

BECTaH BeKTop nonomaJa r KO]H ie qwnxup;]a Q

N Ca. 71,
ro= (l‘)

HpOJEKHH]e X, ¥, Z Bem‘opa nonomaja Ha Hexap'roa npa-

:H:;_e HeKe TauKe HAM je moTnyHo MO3HATO Kax cy HaM Mo3HaTe
.'0]&1{111»1]@ E-EHOI BEKTOPA M0JI0XAaja Kao (PyHKUHUje BpemeHa

x = fi () |
y=rt (1)
z = J3 ().

Kazxa Cy HaM I03HAaTe jexHauuHe (1) Ta 43 IbuX e.uummu-
] emo Bpeme t, gobujaMo jemHavdnHe |
e v = W _
;= V(%) W
"'_e_.,Oﬂ.peljy]y 2eOMempPUCKY 001K Tpa]emopn]e y npocropy.
£ AKo ce Hexa NOKpeTHAa Tauxa y BpeMeHy f, Hanasu y M,
_._;_S;PEMeHy t, y M, yspemenyt, vy M,,...,(ca 72) onna je nyt
g.X0ju ce mepu ox jexue u3abpaHe Tauke, 4 KOju MOKPETHA
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Tayka npehe y TOKy H3BECHOr BpeMeHa, (QYHKIM]a BpeMmeHa

s = f (@) o
dynxnuja s == f (f) HasuBa ce jOll U 3AKOH Oyma.
[IpeMa ¥3J0KEHOM KPETAMhe He- |
KE& TAuKE MOKe GHTH HATO WIu BEK- m———M
TOPOM [0JI0¥XKaja UAd 3dKOHOM myTa.
[lomohy 3aKoHa nNyTa -MOXEMO
3a CBAKO Bpeme t_oz_l;pelm'm npefje-' M |
HA OyT. : | Ca. 72
- Bpeme {, om xora noqmbemo nocMaTPaTu npehesu nyj
Ha3uBa ce wouemro Bpeme.[10/10Ka] Y KOMe Ce MOKPeTHA TauK¢

HaJla3u y BPEMEHY {, Ha3uBa Ce€ HOYCMHU HOA0IKA] UIH UHUYUA
janHu ucuzoma; noxpeTHe Tauke. |

Mpumep. — Hahin jennaunny tpajexropuje u 3aKoH nyTa
Heke MOKPETHE Tauke, duje cy npolexuﬁle BEKTOPa MOJ0Xaj3
faTe jenayudHama

x = 3, - y = 4f. (3}

Kaga w3 jensauuHa (3) €JAHMMHHHUIEMO
BpeMe, J06uheMo jenHauyuHy TpajeKTopuje 4

4
-y ::ET.L

TpajexkTopuja je npasa (ca. 73).
I'Ipeheﬁn ny'r OM je @yuknuja BpeMEHa 1,
= OM = f ().

-Kako je eneMmenar nyra,

ds? = dx® + dy?,

TO je y 4aToM cayuajy, ¢ o63upom Ha jexsauuue (3),

=V 9df =~ 16df* — bdt,
d 3dKOH HYTa_



1

3 — DBp3uHa TIOKPeTHe TauKe. Kanma ce ueka Taugks
npocmpy, Wy BpeMeHy f, sanazu y M,, a y Bpemeny
3,« (cn 74), oHxa he Ta TAuKa y TOKY |
3ay3HMaTH pasHe nonoma}e npema - M M
) Csaxyl 10JI0Kaj NOKPeTHE TauKe

;’f’** oznpeheu BEKTOPOM 107103%aja

— ‘f1 ()

x .
y =1
z =} (&)

-.}..
=T
dy ', adz

dt =Y _t_’ ‘ w7 == Z’t.
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_ .
Hpupam'ra] BEKTOpA no.noma]a Ar, nocraje paxie ,u,uqy;
pennujan dr u 3ayauma npapam tasrente T y Tauku M, U up
cmep praBJbEH Ha OHY CTPaHy Ha KOjy JIYK TpajekTopuje pac*r-
 dr
. H3Boj e O,H,HOCHO r, a 1{0]1»1 ce joul oﬁenemaﬁa HCa-
MPETCTAB/ba 6p3HHy nokperHe tauke y Tauku M, Te Tako llg
@
6ujamo caeaehy pedunnuujy 6psune: 3
bpsuna wuere uOHpemHe aiquke y Heko] waurku M meHe mp
jekmopuje je uzsoj sekmopa nosoxaja madxe M no spemeny,. .
uma pasay u CMep MAHZEHME HA WMPAJeKmopujy yueper Ha OH
CImpany HA KOJjy ce mauxa kpehe

H3sBonu |
dx . dy- dz
at — at — vy @t
Koju ce ofeJsexaBajy jom H ca

vx: | | Vy: Vz y

MPeTCTAB/bA|y NpOjeKLHje 6P3UHE 7 O LHOCHO V. |
Kax cy nam nosmnare npojexnuje Gp3UHE Vx, Vy, vz, OHJlA ]e
HHTEH3UTET BEKTOpa Op3uHE |

‘v’_Vsz—l—Vy —}—Vz. | |
AKo npojexuujama 6p3une X', 3, z OXHOCHO Vi, Vy; V, 2aMO0
CMEPOBE KOODNHHATHHX 0Ca MHOXEhu HX OXroBapajyhum pTo-
BUMA, OHﬂa ]e |

. —> > —>
F— x T4y T+ 2k

—

OIHOCHO
-> > >
=Vl + Vit vk ‘
AKO cajza y3meMO ha HaM je MOo3HaT 3aKOH myTa
= [ (%) |
o KOME ce NOKpPeTHA Tauka kpehe 1o ¢Bojoj Tpajekropuju M, M,,

(ca. 74) OHZA aKo jenaH mpou3Bo/ban xeo nyta M M, o3nauumo ca
A s |

M NycTUMO Aa c€ Tauka M, upubamku GecKoHayHO Tauxku M,
IPOU3BOJ/bAH MAAHU HEO nyTa 4's nocrahe '

dr |,

L
__‘_cﬂ, = ds

- dt- dt’
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—_ .

!‘;Z' MHTEH3UTET Op3uHEe MOKPETHE TadKe y TauKu
das
=1

EHTE Ha Tpa]eKTopHJy, yepeH Ha OHY CTPAHY Ha KOjy JYK Tpa-
?E%‘Npﬂle pacte, TO KaArol j€ KpeTame MPaBOJMHHCKO BEKTOD
Jiiie UMa MPaBal U CMEP CaMOT KpeTaiba jep Taurenta npase
Bre 1€KW Y NPABOj JIMHH]H.

EZ,“P“MEP — Hahu jepnauuny Ttpajekropuje u Gp3uHy m00-
THE Tauke y BpeMmedy [ = 1, udje cy npojexndje BeKTOpa
m}{a]a JaTe jelHaynHaMa

x —= 2 — 16
y = 2t + 4 (4)
z = t — 3.

® Kaj w3 jenHaunHa npojexiuja BEKTOPA M0J103KAja eARMUHY-
BpeMe f, 100K1jaMO jeAHAUYUHY TpajeKTopuje

:2Vx+16—{—4 ]/x—]—16——3

dx
"an'-—H.V'x—-—Qt
dy
E}“VJ’——Q
Ei_{—ﬁ'vz——.]
df R

@i je unTeH3uTeT Gp3uHE MOKpPETHE TauKe YOomuiTe
V| =VEE F2 £ =Vir 5
i = 1, 6p3una je
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. ‘I"Ip'MMép. — Hahu Tpajekropujy iU Op3UHY NOKPETHE Taqé

sa { = 5, Kafa cy OpOjeKuuje BeKTOpa MmoJoxaja Jgare jeiH

‘yUHAMa | | |
S | .

x = 1 { (5)

M3 npojeknuja BEKTOpPa MoOJ0X4aja BHAUMO
N3 je Kperarbe y paBHH, jep BEKTOP H0.JI0- <

»aja HeMa NpOjeKIIHjeé Ha Z-OCH.. \
Kaza u3 jexHaudHa (O) €JMMUHHUIUEMO |

- mapameTap { 106ujaMO jeAHayMHY '1‘pa]ef<--i__F —— TS %
TOpHje | _ - . | | \
y=1—ux |

TpajexTopuja je apaBa L (ca. 795). N Ly
‘Kana jemnauune (O) audepeHnujanaumo Cn. 5.
6uhe

——:Vx_" 2t

OaKJE je:

3a t = 5 Tpaxena Gp3una je 10 V 2.
[MTpumep. — Hahu 6p3uHy nokpeTHe Tauke 4YHjU je 3aKOH
nyTa - :
= 2 — 1,

Kax mudepennujasuMo 3aKOH nyTa no Bpemeny nobujamo 6p3uHy

g‘;— = p = 41,

Kan majemo Bpemeny t pasme BpegHocTH no6uhkeMo oArosapa-
jyhe Op3uH€ NOKpPETHE TayKe 3@ T€ BPEJHOCTH. )

Kanx je 6p3uHa Hekon KpeTama CTaJHa KOJHYHUHA U-0J HYJE
pas3nu4yuTa OHAA C€ TO Kperame HAa3uBa JEAHOIUKO Kpemarbe WK
PABHOMEDHO Kpemarbe; 4 Kajga je Op3uHa MPOMEH/bUBA KpETathe
CE€ Ha3uBa HPOMEHIbUBO Kpeilarmwe. |

[Mpumep. — Hexa Ham je mato Hper&,e

| s=0of — 1.
bp3una paror kpeTama je
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ds
'a‘zg- — v = D, |
E?TO KpeTarmbe je je JHOMHKO KpeTame-jep My je 6psuUHA CTaJHA.

rlpumep — Heka nam je xaro kperame
s =3 + 1

‘Bp3uHa AATOr KpeTatba ]e

. s v = 6L

dat

{‘-PSHHEI 1aTor erTaHaa je NpoMeH/bMBA Kao LITO Ce BUIH U3
a6 e (c1. 76.) | | |

t | 0 1 2 3 4 ...
v 0 6 12 18 22 ...
| Cn, 76. |

' Kaza ce Hexa Tauka erhe NpOMEH/bUBOM Op3UHOM, NA ¥
Ky BpeMeHa t npefe nyT s, oHga ce 6p3nﬂa
. . S }

V — —

{
3UBU CPEAFA 6p3uHa

- Tlpumep. — Koauka je cpemba 6p3nﬂa HEKe HOKpETHe
-?.T';-‘*ziql{e Koja ce kpehe npoMen/suBoM 6p3uHOM ¥ 3a 15 MuHyTa

qipebe nyT ox 1800 m
Tpaxena Cp&EILHaa 6p3una je

1800 |
_ Y = 300 _._-Qm/sec..
[pobnem noTepe — OnpexuTn jenHaumHy TpajeKTopuje

gepa KOju TOHM 3€l3, y3uMajyhn 1a ce y NO4YeTKY KpeTama
gel, Hamasu y KoopAauHaTHoM noderky O (ca. 77), a Kep Ha
aHCIlPICHO] OCH HA H3BECHOM OTCTOjamy y

O 3ela W 1A ce 3em Kpehie KOHCTaHTHOM |
6p3HH0M a AyxX y-oce, 4 Kep y norepy
Sa tbUM KOHCTAHTHOM Op3uHom b.

=~ Kaxko Kep y CBOME KpeTamy uma
CTaJIHO y OuMMa 3€lua, TO TdHFEeHTa Y Ma-
,1{0101 TAYKH TPajeKTOPHUj€ ceue y-oCy ¥y
TaqKH rge c€ Hamasd 3en.

G AKO jegHauuHy Tpa]eKTopn]e nper-
CTaBHMO cay =/ (x), a jenau neo ay-
“Ka TpajeKTopuje ca S, OH/A je jenHaum- - G 7.
‘Ha TAHTEHTE Ha TPAjEeKTOPH]Y




60

a KaKO T4HTEHTA cede y- ocy CTAJHO y Taykama 0, az‘ TO
2KEMO CTaBHUTH .

dy | | .
.“f —Y =Y 0
[Tpehenu nyT kepa je |
s = bf,
a ojxarne je |
' ds = bt )

‘Kaga cmenamo t y jeIHaYuHH (l) IbETOBOM BpeaHOwhy
jennauune (2) 106utiemo ﬂHd)EpEHHH]aJIHy jeAHAYHHY Tpajek
‘Topuje Kepa | | ~

- as Ly
b Yo == "o (3)

Kako ce ﬂHd}epEHuu]anHe jelHaYMHEe Yy KOjuUMa Ce HaJaa3]
JYK HHTErpaJse, Kaaa ce npeTxodHo audepexHudjane, to heM
jeanayuny (3) AudepeHUujaJuTH Na hemo umaTH |

L1 -
a A ) > dy’ o
(1 Coodxe ] T Y Tar | - (4)

rae je ds cmemeno ca V1 - y"“’ dx -
Kana craBamMo = |

dy

dx "~

| HSBpIHPIMO CMEHY V jeHauYuHH (4)
umahemo

!

a dx ___ dy
b X | '/ 1 "l_yfg*,

OJlaKJIe MHTErpabemeM A00Hujamo

futiasior TR g

rie je C, MHTErpaluMoOHa KOHCTaHTa.
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a .
AKo CTaBUMO — 3 T k, AurHemo Joraputam H 0CJI0-

umo ce KOpeHa y ]E,ILHH‘-IHHH (5), umahemo
dy C, xk — C,71 x7%

- —

dx - 2

| C, xkt1 CCm xR

V2D T2 iy -G
I/IHTerpaumHe KoHcTanTe C; C OILPEhY]y ce 3 MOUYETHHX
u_ *oBa KpeTatsa. .

= 44. Xoporpagh. — Axo Ham je J1aTO KpETAmE tauke M,
o4 onucyje rpajextopujy MM, (ca. 78a), ouza 32
y rauky TPAjEeKTOPHje MOXEMO OLpenuTd, HA MOSHATH
 gexTope 6p3mHE MO BEJWYHHH, NPABIY W CMEPY.

'-.|; ....

.___N;_-KpEIJEBH BEKTOpA 6p3m1e 0 |
usBecHy kpusy ., '

ﬁi}zz]}:{aBHBa x);,zwpzpazb . Cn, 78a Ca. 78b
Xogozpagp je, Aaxse, 2eoMempucko Mecmo Kpajt
mopa OpslHe, aopyuenlx Us Jjearnoez unod.

“'KaKo cy BeKkTopu Op3uHa GyHKLIHje CBOJUX npojexuuja, a

OBE - Cy dbyHKIuje BpemeHa 7

Hx madiaxd

v = ¢, (f)
Vy = @Pq ()
v, = ¢ (D),

....i,..--Kalla U3 NocJeibux jeJHaynHa, Hd NOo3HATH HA4YUH, EJHMH-

"-‘luemo gpeme 1, nobulieMo jeaHauuHy xoporpada.
B [Mpumep. — Hatin xogorpad OpauHe KpeTarba TauKe, yuje
’”** Hpemrbe 1aTo jeIHAYMHAMAE | |
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—. 32
y = 3 (1—1)°

Kan sare jenuaunmme nupepennmjanumo noGutiemo npojé
[Hje 6p3une

dx

E v_x 61‘

p |
dg’ —vy=—6 (1—f) -

AKO y3MeMo ]E,I[aH koopauuatau chcreMm O & (ca. 79
U NpPOJEKIHjy Vx MNpeHecemMo HA £-0Cy, HpOJEKIlH]y Vy Ha n-oc;
OHZa je:

| E = 6 f '
= 6 (—1). (1)

Kaza u3 jeanauuna (1) enumunumemo t, Ouhe
- — 5 — ©. | +7]
AKO ce BpaTUMO HAa KOOPHAUHATHH CHUCTEM
Oxy, oHza ]e jensaunna xozporpada "
y = x — 6.

Xogorpad mator Kperawma je mnpasa 0 —
JIPIHH].‘:] KOjy MOXeMO npemaHaheHoj jenna- ~ -
dUHU KOHCTPYHCAaTH. Cn. 79,

-Kax je kperatbe y paBHH, Na je HEKa O NpOjeKHuja GP3HHE
CTaJIHA KOJIMYHHA, OHAA MOXEMO O,H,MHX KOHCTPYHUCATH xozwrpacp}

S

[Tpumep. ——'Jeﬂﬂaquﬂe KpETaha Cy
x =1
y = cos 2t.

Ilpojekunje Opsuse Ccy



dy ___ :
F =V = - 2sin 2t

ﬂpOJEKIlPl]ﬂ Op3uHe Ha X-OCH je& CTaJHa KO-
LUEUEE 1, a nmpojexnuje Ha y-ocd Cy Mpo-
MEH.TbHBe ann HajBehy BpeJAHOCT MOTY UMa-
TH 4 2 uam Hajmawy — 2.

Xonorpad 6p3dne J.La'ror errama je
npaBa C (CJI. 80) |

M3 xonorpaa BuauMO na je Ops3uxa

v npomeHJbuBa n Jia joj je npolexuma Vs
é;.fCTa.r[Ha a v, NpOMEH/bUBA, KA0 U TO Ja ]e |

= Vv 2+ 2

Ako ce Heka Tauka kpehe y pasun

'KpﬂBomHucmn U J€THOJUKOM Op3uHOM, OHIA
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Ca. 80.

f]e xonporpa¢ kpyxua aunuja (ca. 81), jep Gp3uHe uMajy HCTY

:Bennquﬁy a pa3He HpaBlle ¥ CMepOBe,

Kapa ce tauka kpehe y npocTtopy jemHo- -
"?er{om 6p3uHOM, OHJia jé Xojorpad usBecHa Kpu-
'Ba Ha JIOOTH, YHjd j€ MOJYNPEYHHUK HHTEHZUTET

6p3ﬁHe Tayke.

- Kapga uam je mnosnat xomorpad 6psuue
-HEKE NOKPeTHe Tauke, OHJA HA OCHOBY HEe(QHUHU-

uuje xomorpada, MOXKEMO 3HATH M3BECHE ocoﬁn- Ca. 81,

'He KpeTama TauKe.

[Ipumep. — Axo nam kpuBa H (ca. 82) npercrasma XOmo-
Tpad HeKe MOKpeTHe Tauke M, oHpa wu3

ﬁ',-"XOﬂorpaQ)a BUJHUMO, O4a [10Q4YeTHA4 TAYKA y H U’

"M3BECHOM MOMEHTY, 32 BpeMe CBOr Kpe-
‘Tama, uMa OP3UHY jeAHaKy HYJH, jep ce

snon O xozorpada Hatasu HAa CAMOM XO-

“norpady.

- TpajexTopnja xoja oarosapa xono-

rpagy (ca. 82), je xkpusa s(ca. 83). ITo-

KpeTHa Tauka M, ce xpehe ussecHom




64

6p3uHoM u onucyje I rpaHy cBoje nyrame.
bp3una Tauke CTANHO Olaza H Kal
tayka xoke y O,, Op3una joj je je-
AHAKa HyJu; 3aTum Tauka onucyje Il
rpaly cBOje nyrame, rae joj Op3uHa
CTAJMHO PAacTe.,

TpajexTopuja je nakJge KpHBa )
KOja UMa CHHIYJAapHY Taqu 0, Koja . Cn 83
ce Ha3uBa NOBPATHA Ta4Ka,
Mpumep. — Axo-je non O xonorpada y HMCTO BpeMe 1?1;
-

npeBojHa Tauka xoxorpada Ff (ca. 84a), onpa 3HauM A2 je O
KpeTHa Tauyxa HIlJa U3BECHOM |

Op3HHOM, KoOja je onajgana,

npeinJa M3BecaH NyT; a 3aTHM

CTaja, ¥ BpaTHIa C€ UCTHUM MNy-
TeM MO ABIIK U3BECHOM OP3HHOM,

Koja je y mnyTy CTaJHO pacJa

TAKO N4 j€ MOKPETHAa TauyKa H-

MaJa UCTy Op3HHY Kaja je 1no-

HOBO OpOULAd KPO3 CBO] HHUIIHU-

aJHu I10J0XKa].

‘Tpajektopuia Koja oxrosa-
pa xomorpagy (ca. 34a) je kpuBa s (ca. 84b). Tauka M ce er-
rana o4 A 1o B u Bpatuaa oA B u nowoeo mpowna Kpos A.

45. Yopsame Taurke. — Kanma ce nmexa tauka xpehe, yuje
Cy HAM jeJHAYMHE KPETamha I03HATE, W y BPEMeHy { Halas¥ Cce

y tadku M, y Bpemeny f, y tauku M, y Bpemeny {, y TauKu
> > > "
M, (cn. 85a), onga cy theun BeKTOpu Gpsuie v, vy, ¥y @ XO-

norpad 6p3u-
He KpuBa H
(ca. 89b.)

Y BpemeHy ¢
MOKpEeTHATay-
Ka HaJasu ce
y M uuma6p-

—
3UHY V, y Bpe-

MeHy I-Afno-
KPETHA Tauka

Cx. 84a. Cn. 84b.

~—
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. —>r
$Badpa npupamTaj Op3uHe AV, Ka0 WTO, ce U3 XoJorpada

.
HpO]EKHH]e npnpam'ra]a BEKTOpa 6p3nue AV cy

Ax Ay, A Z.

- Ako npupamTaj O6ps3Hbe AV K20 M EErose npojexuuje
Bbnesumo npupawmrajeM Bpemena, Guhe
Av
At
B (1)
Ax Ay AZ
Af At At

Kapga cap ysmemo fa ce BEeKTOop v, npubinxu OeCKOHA4HO

v >
'JIHCKO BEKTOPY V, MW APYTMM PeunMa Kaz nycTumo Aa A t—0,

.....

dt““"
dx _ gdy _,od
=XD G =Y =2

dt

> .. o
dv. ar .o d2r

——

|
l

p——

a — @ T -dfﬂ'_'__ (2)_

PiDyzom ussozy Bexmopa moA0KAja WO BpeMeHy.

- | dv e -
- Yo6p3ame 7 4 o6enemaBaM0 ]OIH u ca .

‘Kan nam je mo3HaT 3axKoH MNyTa
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= f ()

_ds
_dt.

dv) _ d (ds) _"_(_i_f§_ _
dt —  dtf \df/] — dir
na no6ujamo # OBY JAeMHUHHULH]Y:
Yopsawe je jeauaxo apyzom usBojy nyma uo Bpemeﬂy.' .

OHZA j&

na j€ 3aTo H

5 ,
Kako je y6p3same Y OMHOCHO U BEKTOD, TO Cy H-EroBe np

jeknuje Ha KOOpIHHATHUM OcCama

| x", ¥,
OJHOCHO
Ux,,ay, U,
na je 3aro
— X' + y J Jr 2
OLHOCHO
| N .
. H:uxf+3yj+azk?
Kao u: - | o o
| | l?l =V xug _l_yffg _l_ zng
OMHOCHO |
+ | Ve 24uy 2o,
[Mpumep. — Hahﬂ yop3amwe nm{peTHe Taqu y BpeMeHy
{— 1, unju je BEKTOp moJioXKaja mar ]EI[HH‘IHH&MEI |
x = 3 -} 1 '
y = 3 — 2
z= t -+ 3
Kajx nocunenme je;mafi-aﬂe l[Hd)EPEHIIHjaJIHMO 1Ba NyTa, noduheme
E:vx ‘_62(, - dZ‘ — Ux—"-G
dy — 2. | ‘dv-y _ . —_
Ak ot
Ej—%:v,z = 413, av —Hz.i_;" 12‘f2: - .

di T

a nIpemMa ToMme y6psarbe je

|"']-—V36 —|—361‘2—1— 14414-
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Eﬁ_ame 3a t = 1 | ) B
T i 216 = 6V 6.
Mpumep — Hahn yﬁpsarbe NOKPTHE TaukKe, Yuju je 3aKOH
ﬂyrpa faT jeAHaYuHOM ‘
= | = 4+t —5
;K’ﬂll JATY [eNHaAYuHY audepednujanumo rodbuhemo
| ds. '  dv -

dt

3{6p3aﬁae JaTe NMOKpeTHE Tauke-je CTaJIHa BeJIMUHUHA.
. Kaga je yOp3ame HEKe MOKPEeTHE Tauke CTanHa, Bennquua

{)Hﬂ,a je KpeTame Tauyke jenHako yo6psado.
= Ako je y6psame NpoMeH/bHBa BEIUYUHA, OHAA je erTaHae?

~ﬂe]e)_mat{0 y6psaﬁo

MNpumep. — Tauxa ce erhe N0 33KOHY
§ = {3 — t ——I— 1.
Y narom cayuajy je | |
ds . 4 oAy
_ __a,?._mv__S_t_———-l,- | _.a-t—ru—ﬁt.
Yo6psame | -
| u = 6t

je npoMeu/buBa BEAUUKHA, jep 3aBuHCH Of BpeMeHa {.
Kazna je y6psaﬁae

_ _ g —
HEI‘&THBHH Bennqnﬂa " oHpa je KpeTatbe ycuopeno.
- 46, Benounna — Kapa cy Ham nosuaTe jennauune Hpe-
Taa Heke TauKe - -
Cx=40 _
=L@ ' Sy
= fs (t) - _

oHIa HaMm je moszHaTa H Tpa]eKTopu]a s (ca. 86) H BEKTOPH
6p3HHe MOKPETHE TauKe. | -
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AKO nokpeTHa Tauka y' BpemMeHy ! uma Op3HHY ._1;, Yy Bfi
MEHy f, uMa 6p3uHY _;1,. y BpeMmeHny /[, |
uma. Gp3uHY 1;; M TAaKoO JaJbe, OHZA
KpajeBU BEKTOp4a Op3HHA NOBYUYEHHX
Ha TPajeKTOPHjy OApehyjy KpuBy ju-
HUjy W KOja ce 30Be seqoyujq.

Kaga Bexkrop mosoxaja ma KO]E’:
Tduke P Ha BeJONMAM O3HAYMMO Ca

_+ - . . [
OP, onja jexHa4yuHa BEJOLUIE Y BEK-
TOPCKOM oﬁﬂnxy raacu

OP___r_ —I—-v | (2) |  Cu. 86.

Bekrop monoxaja OP pesouuzne je gynxknuja BexTOpa If
- > - .
naxaja r u Op3uHe VHOKpETHE TayKe.

Axo npo]emw]e BeKTopa nonoma]a BEJIOIIU 1€ OP 06e.m

—}-
XKUMO ca p, ¢, I, npojexuuje BeKTopa rca x, ¥, z, H np1

jeknuje BEKTopa v ca X, ¥y, 2, u jennauuy (2) npoluunp

Mo Owule .

p =X —[— x | .
Lg=y+y o (3)
r = z + z. P |
Kako ¢y x, y, z; X, ¥, 2 q)ym_cuuje BDEMEHE, TO je
B T
g =L @ S (4)
= J (9). o |

Kallﬂ; H3 jenHaduHe (4) EJIHMHHHII]E‘.MO napameTap Z‘,'HM@heMo

g = o (p)
r = ¥ (p)
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E”Ko cy b T npojeknuje BEXTOpA nonomajé pejonune, TO
a1 AX obenexuMo ca X, ¥V, &, : |
Buhemo je{HaYHHE BeJIOLHIAE
jc‘_l{anapﬂom 06IHMKY
y @(ﬂ (5)

=V@®.
* Kapja Cy HaM nosHate Tpa-
puja S ¥ BeaouMAd W (ca.

'}.KTo

© yexe MOKpeTHE TauKe, OHIA. S
E Mohy geJolLge -MOXKEMO 33 - R w
faxn  noaoxaj M TOKPETHE o Cmsl

Zuice OLpENMTH Bemqaﬂy BEI{TOpa y6p3aH:a .
.:f AI{O y taukama M U M, KOHCprHUIE’:MO BEKTOPE 6p3uHa

< -
v1 saTHM KOHCTPYHLIEMO BEKTODE As u AW, NOTOM ¥ TauKH
>
*’“V ‘npeHeceMo BEKTOD V H CnojuMo TauKy P ca Q u TauKy Q
bop,omije L S
picje AU npupam'ra] Gpaufe’ v jep Cy BEKTOpH V H- e oBY-
iim u3 HCTé TauKe M. Y UCTO “Bpeme je. .
) . Awe=~NAs A (7)

}a ]EHHaqHHy (7) H01eNMMO Ca Az‘, Guiie
i . > > -
Aw _As Au | - '
At ATAE @

rauka M, npubIMKH TALKY ‘M, OHOCHO

 Kama y3memo na ce
na (8) mocraje -

“nyctumo Aa Al - 0, oHIa ]eﬂuaqn

dw ds du
HF::dt*'dt

dw N ©
v | | D)
G =Vt

apMa  110J102Ka]

—
BeKTOp AW nocraje nudcpeHnujan dw u 34y
renTe Ha Bedoumann y rauxd M u uma cmep cmepa, y KOMme
‘ A . ds At >
S ) S . > i1
Vlyk Benonuge pacre, ny TNOCTAE gy — Vv, a— nocraje U.
- A€ PEETE At e @ T A
R |
aw , | >
0 U3 jelHayuHe BeJIOLUIE, V U3 Jel-

Kako nam Je — no3Har
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dw .
HaYMHe KpETamha, a npema ]eﬂﬂaquﬂu 9) 573 je pesyaTaHTa Bé
g — . o . . dw —> | : _ ' '-.-‘
TOPa V W I, TO Kajd SHAMO —;- u V MOXKEMO yBEK _oznpe,mgz
y6p3ame u no Bem»muﬂn',' npaBuy A CMepy Kao Tpehy chaJ
BE‘KTOpCKOI‘ TPOYIJIA, qu]e cy nBe c:'rpaﬂe BEKTODH —FH B;-;
™ : dw | —>
nefin payyHa camMo Ja je cTpana i pesyJITaHTa Gp3uHe v
_y6p33fba . | | _ |
47. TaHTeHUUjalHO U HOpMalHO y6p3ame. — Kaaa
HeKa Tauka kpehe, ynje je KPETame AaTo |
jexHaunHama o - " Z;-: =
y =fy (f) (1) 4:::u
| =60 W
U y BpemeHy ¢, Hanasu ce y M, y Bpe- \ Q__
mMeHy #, y M,, oHZa oHa onuule NyTawy e EO
— kpuBy M, M, (ca. 88). R
bp3una Tauke y M2 KOME [oJo- . Ca. 88.
wajyy M je ~ -
>
- v=f®. 3 (2)
BexTop Op3ute MOXeMO NPETCTABUTH U H3PA3OM
| e Y . -
\ V=7V To | (3)
> | . | >

rIe jé To OPT TAHrEHTE, a4 V MHTEH3HTET BEKTOpa Op3uHE V.

Kaxo je yOp3ame I H3BOL BEKTOpa Op3uHE IO BpeMeHy,
TO Kana an@epeﬂun]annmo u3pas (3) no BpemeHy Ouhe ‘

_ -
g_:‘) g—; o - v %? | (4)
- >
H3pas vz; MOXKEMO Hanucam. v 06JIUKY V- j;“ gj uau 2 z—zg
R o

Hapas 2 %1-:—30- npema unany 41, wuspas (2) MO#EMQ
Hanucatd 4 y o0/uKy V® f-(?-, HJIH npewa 4JIaHy 41, uspas (9)

w L oa B 5

Q



. do
a HdeS (5) craBuMO ¥y ]eﬂ,HaqHHy (4) MecTo uapaza v e

b

> dv - v: > |
U:“TO‘I—“ I, . (6)

’Heﬁ're y6p3aka 0 KOjUX jeaHa uma npaBau TAHTEHTE, JAPYra
fhaBall r/aBHE HOpMane TpajexTopwmje, yGpsame y npasny 6u-

?gpmane He NMoCTOoju.
. dv -+

YGpsarbe 37 KO]E na,ua y npaBauTaHreHTe ¥ BMa CMep yne-

v —>
JaJIHO, a ybpsame o Mo n, 1{01& na;[ay npasan raaBHe HopMaJle
""‘"uma CMEp yNepeH K LEHTPY KPUBHHE Tpa]ex'ropn]e HA3UBA CE

e
gopMaﬂHO MM LEHTPHUMNETENHO yOp3aise,
Kako Tauresta u TaaBHa HOpPMAJIad KO npocmp}mx KpHBHX

Kox KPUBHX Y paBHH OCKyJaTOPHA paBaH ce noksaana ca
HABHU Y KOjO] JIEXH KPUBA, T€ OTYAA TAHTEHIHU]AIHO U HOPMAJHO
S‘;’f’_ﬁ;ﬁpsame NeXe y UCTOj PABHH Cd KPUBOM a MMajy NpaBall U cMep

> -
Kaxo Cy Ty ¥ 7, OPTOBH, TO HUXOBH Koe(uuujeHT y jen-

HaqHHH (6) mpeTcTaB/bajy HpO]eKIIH]e yOp3atha U, T€ aKO CTABUMO.

pagu KpaTkohe

. I
| -C—f? — Uy | (7)

V2
— == l, : 8)
B . 0 (6
‘OHAA je UHTeH3UuTeT yb6p3ama | |
4= Vg fud 9

Ako ce Heka Tayka Kpelie KpUBOJHHUCKM, &, [€AHOJUKOM .
6pautom, OHZa U3 o6pasana (6), casHajemo na je y TOM CaAy4ajy
TAHTEHIU]AMHO yOp3athbe JeNHAKO HYJd a4 HOPMAJHO PAas/IUYUTO
Of HyJe, WA JPyIuM peduMa CasHajeMo Ja KOJ KPHUBOJKHH-
CKOT KpeTama nocmju yﬁpsarbe Ma Jga ce Tauka kpehe jexHa-
KOM GpP3UHOM.
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48. Kpy>xkHo Kperame. — Ako ce tauka M kpehe no
pudepujn Kpyra, udju je moaynpeudHdk r (ci1. 89) u sa noyYers
Kperawa y3meMmMo Tayky M, oOHza je |
npeleHn NyT NOKPETHE TaukKe:

,- | s—re (1)
rae je << ¢ (yHKuIuja BPEMEHa.,

Kana jexnaunry (1) nudepenuu-
janamo no Bpemeny f no6uhemo 6p-

f L.U:Jr.#

3UHY |
ds dop - '
g V=T =T e=To, (2) . Cn. 89.
Jubepennujaaun KOJMHUHHUK

da — @

Ha3UBa C€ Y2JI0BHA 6p3uﬂa
| [Ipema jemHauuau (2) a ¢ oGanpom Ha 06pacue (7), (8)

(9) y operxcaHOoM uJjany, KO,H, KDYXHOI' KpeTama je
u, — rm, e = rm? _(3)
u—7\" (o 4 w?)
Kapa noxperna Tauka M Bpmm KPy:KHO KpDETame Ca KOH
CTaHTHOM Op3HHOM &, OHIa je |
k = ro,,
a npeMa ToMe MOpa U 6UTH CTanHA KOJNMUMHA.
| Tanrenuujango y6p3ame je y TOM Cayyajy

Ut —— OJ
a IEHTPHUIETATHO |
| o
& u — )
- cr |
Mpumep. — Koamko je yGpsame jenHe JOKOMOTHBE Koja

uae jerHoaukom O6psuHoM 54 km Ha caT ¥ OMHCyje JYK prra
yujv je noaynpeusux 100 m.

- Kaxo je Kperame JOKOMOTHBE KDYXKHO H j€IHOIHMKO, TO
MOCTOjH CaMO IEHTPHUNETANHO YOp3ame.
- Tlpehenu nyT JOKOMOTHBE YONIITE je

a oTyna 6p3uHa

ds 54000
g - —Tro=v= T3y - lom/sec,
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f: o n3K
J €

w = 11050 = 0,15 m/sec,

- .HO prBaH:e |

1 e = - w? = 2,29 m/sec®. |

;13 HaMm e nosuar xoporpad jeaHe NOKPETHE TauKe,
’”HSBECHHM cayyajeBuMa, MOKEMO 3HATH H TaHreHjaato
f“ yﬁpsa}be NOKPETHE TauKe 38 HEKE eHe N0J0Kaje,

_ Axo uam xpuasa H.(ca.90) npercTaBba X0L0-
noKpeTHe Tauke, OHAA 33 TAUKY A 6p3HHa u yop3ame

e rauKe mﬂa]y peTH npasal, ]ep je A

P3HH€ OA y HCTO Bpeme W TaH- i
a xonorpa(py . 6 N
Hf;o ce npasall yop3aBama 2 TauKy |
B2 ca npaBneM 6p3uHE, OIHOCHO - G S0
4 TaﬁreHTe Ha TpapeKTopmu TO j€ HOpMaJAHO UH U.EHTPH-
__-%-__....yﬁpsa}be NoKpeTHe TauKe y H3BECHOM NoJa0Xajy, KoME

. tauka A Ha xonorpady, jeaHaxo Hme

. vE
S 0.
‘j'e
. w20,
ha OUTH
o g = 9y -
u3/ask Ad rauxu A xomorpada oarosapa npesojHa Tauxa

KCTpeMHE BPEAHOCTH. A kam

”'Taqxama B u C 6p3uune umajy €
je 3a HUX NpPBHU

f‘

MMa eKCTPEMHE BPeNHOCTY, OHAd

jennax Hyad
dv

dt

?__'ffgﬂa ca3HajeMo JHa j
q,; y ;33BECHEM 110J10KajuMa, KOjuMa oxrosapajy Tauke B

orpa(by, jeIHaKO HYJH,

e—

Htﬂo,

e Tarennujanuo yop3atwe noxpeTHe'
u C
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*49. OcuuIATOPHO MM XAPMOHUCKO KpeTame. — Ako.

nexka tauka M (ca1. 91), kpehe
NpaBoOJUHHUCKH MO 3aKOHY ;
= rsin ki, (D) | ﬂ—]:i ) 0 M ,ﬁ
onza je B ' | (cr. 91.). |
. % = v = rk cos ki,
2

i——; — Uy = — rk? sinkt - .
Kana BpemeHy { majéMo npou3BOJbHE BDPEIHOCTH ,I[OﬁHﬁeM
" oxrosapajyhe BpeLHOCTH nyra ¢t | s | v | u
s, 6paune v u yopsama 4, Kaowro g | 0 .| 1k D
ce u BuAu u3 rtabaune (ca. 92). U _
Y Bpemeny { = 0, Tauka - r | 0 —rk?

2 k
M ce Hanasu y O, OTHOYHIbE |

cBOje KpeTawe O6p3uHOM .7k m _ T 0 A
kpehe ce ycnopeso y nosurms- K
| iy T - 3 | |
HOM ‘cMepyl. y BpEMERY { = —5— 5 z 7 0 | sz
rauka M ce Hanaszu y M,, rae- 9 | ;
joj je OpsuHa jeAHAKA HYJd U ? 0 I rk 0
OTIOYHILE Ad €€ kpetie marpar & Ca 99, l_
y6psano. | |
premeﬂyz‘ = —E— Tauka M ce MOHOBO Hanasu y O, m,"_:
10] 6p3nua — rk, m npoaasu kpo3 O, O6p3uHa NOUUKE Ja ]0}1
onazxa no aI]COJIyTHOJ BpElIHOCTH Yy BpEMEHy [ = g—g Hahasn c

y M, rmoe joj je 6p3uua jexdaka Hme, a 3aTuM C€ MOHOBO Bpa-
ha y O, u Ha UCTH HAYMH BpIIM HENPECTAHO CBOj€ KpETawme. -
Kpertamwe Tauke M je makae, ocqa/zamopﬂo unu xapmonu-
CKO Kpemare.
[yt (4~ r) wau (— r) Ha3uBa C€ amuauyAq Kpemara. HyT
M, M, nHazuBa ce jegua ocyurayuje, a nyt M, M, u Hanar_;
M M, HasuBa ce jejHAa mepuoja Kpemarsa. o
Bpeme 7 norpe6HO 33 jeAHY NEPUOAY KDETamha Ha3uBa ce
nepuona. | |
{ilepuona rauke M je
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" Kana tauka M wu3Bpmu n nepuoja‘kKperama, OHJA j€ mpo-
B 10 BPEME | . | __

T
,““_'?“*] 1ePHOMM KPETatha y jeNHOj CexyHIH.
[ OcuuiaTopno WM XapMOHUCKO KpETathe Handsu BpJIO Be-

ficy npuveny y Mamup-

$50j TEXHMIM, a4 W3BOAH

€. n 7,
iﬁo ce CBE TO 36110 ¥ ]e,zm01 CEKyHAH, OHIa Je
Baarie |
| n = 1
: | T
~ M3pas L HA3MBA Ce - gpexsenyija, OH HaM MNpPeTCTaB/ba

-
-

- b -
- -
o -

:_f_j o "f!/ W : (‘.
e ,Maxom nomMohy Xpyx- ___. 0@ _________ T
_;,. - KpeTama, Kao LTO L, M |
;i" OZMax BHUIETH. ¥

24} Axo ce [OYNpeuHHK . 9.

50 ,H,u]arpam nyTa, 6p3uﬂe 1 yﬁpaama — AKO Ham

S = f (t) | ' ' (1)
i zna je 6p3mla [IOKPETHE TauKe
ds N _
p7 =7 (), (@)
yCp3ame | N |
dv _ ' a | '
o= =170 | (3)

F —F B V=S O =1
_43(1]1'1‘{1{14 IPETCTABMMO Y NPABOYINOM KOODAMHATHOM CHCTEMY
'ra suma]yhn Bpeme { 3a amcuucy, a nojegune Qyuknuje s, v, u
i__""f’j_;-opﬂuﬂaTe no6ufieM0 U3BECHE JHUHHje, KOje Ce HasuBajy At~

nyma, gujazpam OpsuHe u ,qujazpam Vvopaareq. |
' HDMMBP — Hahn ILHjarpaM nyra, 6p3uﬂe u yop3ama, xaaa
\ 33K0H nyra

f~ * ¥V upnamy 83 sunehemo xaksa cunma 7Tpeba na jaejciByje Ha HEKY
Tepﬂ]anﬂy TA4Ky, na jAa TaukKa BPIUH. ocunna'ropno KPETamE,
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=P (4)

Koxn J.IaTor nyTa 6p3uHa je | . .

a ybpaame | . . _

| - u = 6ot + 2 . (6)
AKoO ppeMeHy [ najemo Bpegsoctd 0, 1, 2,..., no6uhemo 0.1

~Bapajyhe BpegHocTu (QyHKUHja s, v, U, Kao ITO [OK&3Yjy 'rai
JuLe (CJI 94), (cn. 93) H (c.n 96)

0 1 2. f] 01 2.  {] 2,?%

sl;_-.l 1 I1I... V[ 0 5 16... o 2 8 14,
Cn. 94 - Cmn 9. ~ Cm 96.. -

Kan CBaKu cnper lIOGHBEHHX Bpe,H,HOCTH CMATPaMoO Kao KOOpﬂ
HATE jeJHE TauKe Yy DaBHM NpaBOyr/aor KOOPAHHATHOI CHCTEM
-noﬁnhemo JIHHHy L (cn. 97) I{Oja HAM npeTCTaBJba ﬂ;ujar‘pa

Cn. 97. . Cn 98, ~ Cn. 99.

- :

=
M
A5
£
N

nyta JquHujy M. (ca. 98) koja Ham n'peT(:'raBﬂaa pujarpam Op3UHE
v qubujy N (ca. 99) koja Ham npercraBiba AujarpaMm y6p3amba.
AKO na nujarpam nyra L (ca. 97) y u3BECHO] TAuK¥ M Ha

nujarpam O6p3use M (ca. 98) y W3BECHOj Ta4yKH MNOBYYEMO TaH-
TeHTe, OHOA je

ds dv
o= Tu =
a KakKo je . ﬂ '
s _ ., T,
dt dt .

TO H3/1a34 1A je Op3dHA V YyONIITE jeaHaKka TaHIE€HCY yrJja Kora
3aKJjana TaHredHTa Ha JujarpaMy mnyTta ca ancidcoM MO3UTHBHOT
npaBua, a y6psawke u Ja je y ONuTe jeAHaKO TaHreHCy yraa
Kora 3akJjana TaHresra Ha agjarpamy OpsuHe C€a anuucoM Mo3u-
TUBHOT NpaBla. |
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51 Harerpabemne ﬁpanne — Heka Ham je xara 59314113

....

‘& HOKPETHQ TayKe

E -0 W

"R _'1 .
‘ﬁ

{1 a naM Kpusa C (cn' 100) npercrasiba
f,g onmuHa KOJy 3aKJana KpuBa C ca

COM ]e y onurte, Xao ITO HdM je Q-
.-:ei_i:_-!_ HHTQFP&HHOF paqyﬂa’ s

P=fvdt=frma @
5 cnyuajy v je dyHKuuja a f HE3ABUCHO NPOMEH/HHBA.

Lr. =
g0 Ce TPAXH MOBPUIMHZ Y HIBECHMM TPaHMUAMA 33
u ¢ = {, oHma je Ta NoBpmuHA OonpeheHa HHTe-

¢ R |
P—[vda= (1@ dt. (3)
' { g Y o '
ds _
at "
- ds._-———-pdt;‘-. _ .
fa's:_— f v dt ff(t) dt (4)
o 0 | |
s=fva B

{; ¢y zeche crpane jeasaunsa (3) m (5) McTOBETHE, TO BU-
';”,zza 1e npeheun NyT y U3BECHOM HHTErpany ]EILHHK noBp-

HHTEPRANY Bpemeua

ﬂpMMep — M3pauynatu nyT Koju je HEKa OKpeTHa Taqxa
o una y HHTepBaJIy BpeMena t = 1 ut=05, Ka,u,a]e Hija

(21‘ + 1) m/sec

oﬁpacuy (D) Tpa}Keﬂﬂ nyT ]8
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1 o 5
_ f(Qz‘ +na =] t‘_2+ z‘]_—_.28m.
) L

. 02. bpsuHa u y6psame y nonapnnm RoopnnHaTama
I_Ionoma] HEKE mnoKpeTrHe Tauke M ¢ o0063upom Ha HOJIapH
KoopauHaTHE cuctem (r, ¢) (ca1. 101) motayuo je ompehen, ka
Cy HaTd NMOTEr 7 M apryMeHar ¢ Kao (QyHKUuje BpemeHa

r=f, () u 9 = fo () ' (1)

AKO tauxka M 3a jemHo HpOHBBOJbHO Mano Bpeme At, npoh

y nosoxaj M,, o,zmocao NpeBaad MyT As, OHJ4 ]e norer
10610 npupawrTaj Ar, a aprymenar g
npupamraj Ag.

[Ipojexuuje nyTa Eg cy Ar u tAg,
jep rAgp cToju HOpDMAaJHO Ha Ar, Te je
oTyaa | |

As® = Ar: 4 2 Agl. )
Kan npojexkiuujy Ar HOMHO)KHMO |
S k
Fa

OpPTOM e, 4uju mnpaBall’ ¥ cMep nuaaa y
npapan, OM,; a npojekuujy rAp nomso- = -
. | > : . o Ca, 101
JKUMO OPTOM K, YHujH NpaBaln ¥ cMep hajga | |
y npasall 4 cmep pamhema apryMeHra ¢, OHza je

. | -
- As = eAr—l— kr/_\.cp | (3)

AKO jennaunny (3) momemumo ca Af u ySMEMO na je TAYKa;
M, 6ecxonauno Oaucxka Tauku M, OHHOCHO 1a At — 0, onna

HOﬁH]aMO

—

. ”

as -> > dr |
_ dt vVo=e g TRk e
HJIH | | «
' > -> > -
vV = et —|—k ro’, . | (4)'

Y OBOM cnyqa]y jom ¥ ca w, HBBO,I[ apryMeHTa no BpeMeHy T0:

—-
ce e r' HasuBa paaujasna, akw yEJZOBHéZ 6p3una unn ]ozu o

Yupkysrapra Opsuna.
K *
Bp3una v uma, makie, 1Be KOMIOOHEHTE: paﬂ;ﬂ]anﬁy H unpKy-_

JdapHy, HO]a CTO]H Ha HJO] HOpMﬁJIHO
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v, = F | o (D)
v, = re | - (6)

'V:Vv,.ﬁ—}--vc_‘?' | (7

ﬁ'_;_-'-'jenﬂ_aqnﬂy (4) nudepennujaanmo no Bpemeny, uMajyhn
i o je ® r QyHxluja B_'peMeHa, noouhemo yo6p3atme

\

er’ + er 4 kro" - kr'e’ + kry'. (8) .

B e ¢ W3BOJ OpTa, OMET OPT, KOju CTOjd HOPMAJIHO
“qe k ¢'; a u3BOJ k OpPT — € ¢/, TO jenHauuny (8) Mo-

Bt acaT Y 00JHKY

B . cy ¢ u k oproBu, a NpRa 3arpaja pasujanno yGpsamwe,
aﬂ.a HUPKYAapHO YyOp3ame TO MOXKEMO CTABHTH |

ssf | " — 'r”_ —r (sz' - - (.1 0)
o ue =o'+ re” (1)

|

E U — Var 2 +ac 2, (12)
Fioimep. — Hahiu Tpajexropujy u 6pauny HEKE TOKPETHE
e Cy jellHAYMHE KPEeTatha. | } |

1 - r=at ¢ = bt | (13)
Bdvannmemo w3 jennaunna (13) napamerap ! RoGuliemo
iy Tpajextopuje S

| TR e
%!
A By

,-;i_ -5'51

it
14
FAe 1y

r _“CP | - (14) -

I
o

g1 upepednujaaumo jennagune (13) Ouhe
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ar . de ..
a = =7 =4 _dz‘--:q):‘”:b’

a TpaxeHa 6p3HHa
v=V7" Fre == Ve ITr b,

HJIH CMEHHBIHH r u3 ]E,H.HﬂIIHHe - (13)

= a Vl -+ b £
| 53 BpsuHa n yoOpsawme y LUITHHPUHOM | I{OOp,[[
HATHOM CHCTEMY.— Kperawe Heke Tauke = ;2 |
M (ca. 102) y npoctopy,nmoTnyHo je oxpe- ?M g

heHO Kajza cy HaM 103HaTe heHe LIHUJIHH-
APHUHE KOOpJMHATE, KA0 (DYHKHje BpeMeHa
r=17J, @, = L1 2=/ @ Q)
-bp3una u y6psame Tayxe M wumajy cana
nopej panuja’iHuX U UMPKYNaPHUX KOMIIO-
HeHaTa jOWl aKCUjanHe KOMHOHeHme, Koje

HAy AyX Zz-0Ce na ]e 34TQ Cn. 102 i
= Vv v v @
U — |/I_I3r 1 1-c -z (3) J

Pagujanny u uapkysnapny 6psuny u y6p3are HanasuMo npey]
obpacuuma (5) (6) u (10), (11) us nperxomuor unana, a aKcujan
HY 6p3uﬂy u yOpsamwe Kaja QyHkuujy |

, z = f; (B)
qudepeHIujanimMo jemaHnyT 3a OGpP3UHY A ABanyT 33 YGDSan‘_g
[lpumep. — I/Ispaqyﬁam Op3uHy U yOp3ame NOKPETHE

TayKe, uduje Cy ]GILHEIIIHH&’: KpeTaina ;
rero dut, p=g0 FBL(4 kO z=2z |
e _ o

INe CY: o, Qo> Z0 W Kk N3BECHE KOHCTAHTE, H ]0111' k —

Kan nare jexsadune nn(l)epeHuH]aJmMo Gnhe

dr- o r -,

a =t g =0

dCPL r Bk | dch Y/ _ 6]{2
a ¥ T TR ar Tt T T (I
at =7 TV 4R ._”“.““O

Tpema ‘o6pacny (2) u 06pacuHMa (D) ¢ (6) 13 npe'rxonﬂor
qnaHa TpaXeHa Op3dHA, CMEHUBHIA y M3BOAUMA KOHCTAHTY
o . I | T
k ca —, je

, o’
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ve=VoE F EF F 5
yopsawe mnpema obpacny (3) u obpacuuma (10) u (11) us
fheTXOJHOr 4JaHa, je |

fu=]//af4 4B2+02ﬂa28 Vl_]_gz

54. KBajgpar ﬁpanﬂe —-—.AKO REKTOP Op3ute HeKe 1o-
—>
seTHE TAYKE O3HAYUMO €& V, 4 beroBe MpojeKnuje, Ha L[eKap

§gge oce, ¢a Vx, Vy, Vz, OHLA je KBampaT Op3uHe,
;? I Vo= Vx4 Uyt v | (1)
14 KajJa Nnpojexknuje o3Hayumo ca x/, y, 2, |
ds -
e e e

KpajpaTr 6psuue

= e

glspa}KE:H je nomohy nyra u Bpemena. Konuunna ds [IpeTCTaB/ba,
%&ao WITO HAM j& MO3HATO, e€JIeMeHaT nyra Ta4dke, uHja je Op-

E >

3UHa V. |

gf KBanpaT Gp3uHe - | |
2= x'r oyt 2 (4)

>
3pa}KEH je nomohy HpO]EKHH]a BEKTOpA 6p3HHe V¥ OJAHOCHO

R Eey

EbEI‘OBHX KOOpAUHATA,
g Axo JlekapToBe Koopaunate BekTtopa Op3uHe v CMaTpamo
kdo QyHKInje KDHBOJMHHCKMX KOOPIWHATA3, OHIA |€
A == jl (9’1: ds, QB) - | |
= fo (@1, 9 Gs) (9)
Z == j‘é’. (th qz: Qg)
O O Oh )
X = 0‘?1 9\ -+ ﬁqq P _I" 39, .‘?3 |
P 0]2 ajﬂ Oj:.% - L 6
s _ Ok . Of s,
£ = aql Q1 —l‘ th fi’z I OQa 3

Kanma jennauune (6) puruemo sa KBajapar u CTABUMO

A0 = (o) + lag,) + ()
i = (o) + (e + (o)
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- (ot . [ Of\e . [ OF\?
se ( 1) ( ) , ( )
v = \og,) T \og) T \og,
0, 0, 0% . Oh O O

: dg, 49, 09, 0¢; 04, 04,

of, O 0% Oh O O

——p—

O—q; 0q, 0g; 09y 0qs 04,

g O Oh O 0 0h O
° 09, 09, 0‘?1 aq, 0q, .0%

OHJA MOXEMO HandcaTd oOpaszan KBajgpaTa BEKTopa Op3uHe
M3DaXEH KPHUBOJHMHHCKUM HJH FeHEepaJHUM KOOpAHHATAMA,

vE = A%\ 4 A22Q!22 + A%¢s* 4+ 2B,9.9's -+ 2B,9'5q,
+ 2By9'19 | . |

HJ/Jan

ds 7 . / | 24 /

-+ 2 Bsq 955
OM4KJE je naK

ds® = A,*dq* + A,°dg,® + A 2dq32+ 2 B,dg,dq, +2 B dqadql
2 B,dq,dg,.

Iipumep. — Hahu KBa,H,paT Op3dHE M KBagpar enemeHT
nyTa ds® noKpeTHe Tadke, 4Hje je KpeTamhe H3PaXEHO Cd)epHHJ
KOOpAKUHATAMA,

Y pmartoM cJayuajy je mpeme uaauy 9,

B, =

X = @ €OS ¢ COS

Yy = g cos ¢ sin
zZ = @ sin o,

a | |
x = ¢ cos ¢ cos Y — ¢ sin ¢ ¢ cosmp-—gcoscpsmmpw
y = o' cos ¢ sin.y — g sin ¢ ¢ sin —I—QCOS(pCOS wtp
Z = ¢ sin ¢ 4 ¢ cos ¢ ¢,

TE€ je oTyua

T xfz _!_ yf2 _I_ Zfz — Qrg _i_ Q COSECP Ufﬁg _I_ 92 f2
" _
ds* = do* 4 0 cos®p dy* 4 ¢* dop2
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55 Onpebusame KBagpaTa G6p3uHe reoMeTpPUCKUM
ﬁ’M — KBgsanpar eJIEMEHTA NyT2 ds?, a npeMa ToMe M KBa-

-~
R,

Fa

r

s

—r

L

&,

\"'\-\- Mo
-

il

Fa

-
”
R

S dzp

el s ——

. QQ {
\.
-~
;'f

FJ
-
e s — ——

et

Ca. 103. | Ca. 104.
_.,;épspme V3, MOXKe ce ollpe;m'rn H TEeOMETPHCKHM NYTEM.
gKaﬂ.a je KperTame

\..
::_..;clropy B H3paxe- | }!ﬂ:
TOBHM KOO Z T

Kﬂp O p- | s >
‘. aMaj OHﬂa eﬂe" Vil s M~ ’::/
% nyTa, HEKE T10- /
%;é tauke M, “

= ]..--5:;1'1

o 3
-Mo cmanaTHKao _

QHaJIy rnapaJseJso-
&a yuje cy uBuie
Zy, dz, (cJa. 103)
tTora |

4
/

[
o —— ...__?J'.....—._...__.n.q.__uq . T W
e — .—--ﬁ—._-.—-—h-.-_.—.——h-q._._...-—-l._.-.-.-—

R

-.,__:_}_Ko je KpeTame Tauke M, H3DaXKEHO UHIHMHIPHYHUM KOOP-
Ama, oxza je (ca. 104) |

. W UL s )
k! .-.lm,*.é‘;"il.- P A
-.._.1! . et qlu;.__.. 1_’-_.:-.- s
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ds — MM,

ds2=dr>- r2de*-}-dz>.
Kanaje xperame H3PaXKEHO cq)epHHM KOODJAUHATAMA, OF
je (c.u 105) *

ds — MM1
a - |
ds? = dp® + o%cos® @ d* | o*do>.
56. TumeH3nje. — BeauuuHe ca Kojuma cMO ce 6aBu
y Kunemarumu cy nyr (longitudo = [), speme (tempus ':-_"._j_
6pauny (velociflas =v) u yb6psame (acceleratio = u).

Bpsuny ¢ y6p3ame u3BoguMo noMmohy nyTa u BpemeHa, 34
ce nyT u Bpeme y KunHemaTuumu Cmartpajy Kao OCHOBHE
auqune, a 6p3uHa u yOp3atbe Kao ussejeHe BesudlHe.

O6pasan, KOju HaMm noKa3yje M3 KOJUX J&€ OCHOBHHX Be.%
yuHa 00pa3oBaHa HEKA H3BELEHZ BENIHUMHA HA3WBA CE€ JUMEHS
OHUL 00pasay. |

Onwrty 061Uk AUMEH3HOHOT ob6pacua y KuHematuiu,

|7 tp ],
rae Cy r 4. p LUeJd MO3UTHBHHM WJIK HErdTHBHH 6p0jeBH

JIuMEH34jy HEKE H3BEeIeH€ BEJNYUHE YOIUTE ollpeljy]em
HAa Td] HAaYMH IUTO HANUIIEMO AHAJUTVUKM H3pa3 H3BEJEHE B’i
JUYUHE U Y IHEMY CMEHUMO NyT cg ./, Bpeme ca f, OHAKO KaK
C€ TE BEJUUMHE Yy aHAMUTHYKOM H3DPA3y jaB/bajy.

Tako je numeHnsuja 3a Gp3uny

l]____ _
—'[_t ——-—-ll(]',

gs,

dt

na cMo nyT cmedHuaa ca [, a Bpeme df ca 1.
A numensuja 3a yﬁpaarbe je

[1'2] = {7

ds
— =

jep je

YV ==

jep je




85 .

Mlectn ofemak

KunemMmaTuka KpyTor Teja

- 57. TpaHcIaTopHO Kperame. — Kajga ce HEKO KDYyTO
e,no kpehe Taxko, 1a cBe meroBe MaTepujaNiHe TauKe ONUCY]Y
@maﬁe -U napaJjejHe nyTambe,
a)xeMo Ja ce teno kpeh e e
(aa K i 0 Kpene A | A

ﬁpaumamopﬂo o 5 (0 TR i i §
% . MNMpumep.— Teno 4 (ca. 106) - ..IZIV
:pefie ¢ce TPaHCAATOPHO, jep CBe

{P ’ ; jep CJI. 106.

o

perope Tauxe OIUCY|y J{eaHaxe
Zynapanenﬂe NyTawkE 34 BpPEeMe KpeTdma LOK  TeJIO nohe wu3

10Ja0Kaja a 'y noJ0xKaj a,. |
‘M3 pedunHnnuyje TpaHCAATOPHOT erTafba M3/14a34 ,na je

pchnaTopHo KpETathe HEKOr TeJda UCTO IITO M KpeTamhe Ma
[5016 IbeTOBE TauykKe, Te OTYAA TPAHCAATOPHO KpETame HEKOT
;e.na CMATPAMO Ka0 KPETamhe ]e):me Tayke. M1 npu oxpehusamy
6 3uHe U yOp3ama Tpaﬂc.na'ropﬂor Kperamba HEeKOT TeJa, Npu-
Merby]emo nere o6paciie, KA0 ¥ NPU UCOUTUBAbY KPeTarha TauKe.

ﬁ‘ﬁm’u:‘.

-  AKO je 3aKOH myTa HEKOr TeJsa Koje ce kpehlie Tpancaa-
el

gopﬂo

s = f (#)

Q‘Hﬂa je -

8 | = _f ({)

% | |  — _f/f (t).

T -

: Npumep. — Hspauysatu yOp3ame xeHE3HUUYKOT BO34Q,

‘Koju ceé KpeHe M3 MHUPA jeAHaKO yO6p3ano u mocae 10 munyTn

‘LocTHrHe Op3uny 12 m/sec.
AKO CTaMHO y6p3aie # 03HAYHMO ca k, OHIa je

dv

U
12m = 600k

onaxJe je TpaHcaaToOPHO yOp3ame
k = u = 0,02 m/sec?.
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58. PoranuoHo Kperame. — Kaxg ce jegHo KpPyTo Te
S (cn. 107) o6phe oko_HenomuusHe oce yy,, TakKo Ha CBaKa ff
terosa tauka M, M,, M,, OMHKCyje Mo Hu3- LY
BECTaH KPYT, OHXA TEJIO S BpmU poitayu- |
OHO kpeiliarve.

[lojeaune Tauke Tesaa §'y KOJAUKO Cy
onuxe cperuiity (O y TOJMKO Ce cropuje
kpehy, 2 y KOAUKO Cy Ha/be Of CpemUILTA
y TOMUKO ce Opxe ’erhy, jep 3a Hucro
BpeMe He ONuCyjy jeAHake KpYHKHE |
NyTame. | Ca. 107.

- Axo je OM =1 (ca. 108) H TeJ0 S y BpEMEHY t
06pHE OKO oce Yy, TakKo JAa |
tauka M nmohe y nonoxaj M,,
OHZA je Tauka M u3BpIIKJIA NYT

= < ¢, T€ OTyJa Kao 3aKOH
nyTa POTALMOHOr KpeTamwa mn0-
6ujaMo -

= /() (1)

Kana ¢yuxkunjy (1) nude-
pPEHIIMjaJuMO 110 BpeMeHy 1[0614-
hemo 6p3HHy

P —o=r(). @
Bpsuna o HasuBa ce yraoBHa Gp3uHA POTANUOHOT KpETamba.

Kax ysmemo na Teno y Bpemeny f usspmu camo jexar
obpraj oHza je Tauka M, uuje je oOTCTOjame OX CPERUIITS
OM = 1 npewna nyT 2x, a cBaka Apyra Tauka M°, umje je OTCTO:
jame OX cpeauTa r, NMpewJsa je myT

2rT.
bp3una Tauke M je
21
w = T’
a Op3uHa Tauke M, |
b, re
4
Kako je Bpeme KpeTama ucro, TO je
- 2. 2rm
w: V=

- 7



87

Vo= ro | (3)
e pobujamo Teopemy-: |
iTeopema. — bpsuna ma Koje mauke jefnoz pomaytcrnoz mena
; oce jeAnaKa je apousBOoAy U3 aonyupednuxq maHke U
:2 e Op3UHE. |
f(axo nojesdHe Tadxe porauneﬂor TeJIa onncyjy KpyxXHe
Bide, TO j€ TAaHIEHIMjaJHO yﬁpsatbe ¢ 0634pOM HA je/IHa-

-H nd (3) '
| - Uy = JF K (4)
fgfrpﬁ NeTAJHO f'
e

V?
#* e —— 2 |
e = Tp =107 (5)

:“-‘?‘

l‘lpnmep — MapauyHaTu KOHCTAHTHO YIAOBHO yOp3ame
q: 2 jeAHOT MOTOpA, KOj# C& KpEeHe U3 CTama MUD3 U Y. TOKY

MtuTa 0o6pune ce 5000 nyra.

£V naToM cayuajy noueTHw YCAOBH Kperama ¢y ¢, == 0
£ 0, s, =0 . |
' [(an1 KoncTanTHO yraOBHO yPp3ame o6enexumo ca &, OHAa je
do | |
df

'.._:.:SHMH_]_Vh'H y 063}41) J1a je ﬂp&hEHH nyT ]E,ZIHE TagKe€ TOUYKA

TCTO]aEby 1,
100 100

— 5000 © 2% — fkt dt == 3%2 = 10920“,

10000 &
10000 T == 2




38

- Tauke TOYKA Ha OTCTOjamy 1 O CpeauumTa uMajy yriaosf
- yop3ame |
| k, = 2=,

a CBaKa JAPyra Tauka Ha OTCTOjalkby r uMa YIJAOBHO y6p3ame

k = 2rrx.

 Touak ce, naxae xpehe ca y6paamem jesHOr NyHOT yrid
WM APDYLuM peYuMa, TOYaK Ce y TOKYy npBe CexyHIe oxpe_
JeNAHNYT, ¥ TOKY APyre CEKyHAe ABANYT, UTH.

09. Xenuxoupando Kperame. — Kazxa ce HEko pr;_f_
Ten0 kpehe TaKo, Aa Yy MCTO BPEME BPWK TPaHCJIAUH]Y H poT-:
LIHjy OKC H3BECHE 0Ce, QHAA Ce€ TO TeJo L,
- kpehe xeauxougasro. =
XenMuKOuAaqH0 KpeTawme je, IAaKJIE,
CIOMEHO KPETAbE H3 jelHor TpaHcaaTrop-
HOT H jeIHOr POTAllMOHOr KpeTamwa.
| Kax ce teno xpehe xeawmkoumanso,
OHJd CBaka 1HEroBa MaTepujasiHa Tauka - \
ONMHUCY]e N0 jenHy RpHBy JUHU]Y [JBOJHE 0 y 7

KpUBlHE.

AKko je pasmepa yrnoBHe Op3une npema
TPAHCJAATOPHUO] CTaMHA, OHOA CYy KPHBE 3a- “x
gpiiare aunuje waa enuce (cn. 109). Cx. 109

Kanza ce teno K (ca. 110) xpehe jeanako u XCJUKOHJLAJIHO
'ayX z-0Ce, Na KOOpPAMHATE Ma Koje Tauke P o6enexumMo ca X,
y, Z, a pasgasbugy CP ca r, oazna je . TpauCJaTOPHO er'raH:e
tauke P By*H z-0Ce |

z = a -+ bz‘, (1)
a DOTAIMOHO KDETame OKO Z-0Ce

X = r cos ki

Yy = r sin kt (2)

T€ OTyJa -jeiHayuHe XEeJUKOUAELJHOI Kpe-
Talba Ma Koje Tauke P Ttena K, cy
x = r coS ki
Y = r sin kt
z = a 4 bt. - (3) Ca. 110

Kako cy jenunauune (2), jexsaudde eauce, TO je u Tpa.
jexTopuja Tauke P uU3BecHA eJuca.

I

d
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CE IMH OJEJbAK

PenaTuBHO KpeTame

_60. PenatuBHO KpeTame Tauyke. — AKO umMaMo jelaH
PetoxpeTal  KoopnudatHu cuctem Oxyz (ca. 111) u jenad
__jperaﬁ KOODAHMHATHH CHUHCTEM
N £ o @, H Yy MOKDPETHOM CHC-
O, £ 5 € jexny nokperny
tmy M Koja ce kpehe npaso-
E1VHnCKU 13 Y3MEMO 18 C& y Bpe-
Peiy ! KOODAMHATHH CHCTEM
'{_;g
p,ﬂHHaTHHM CUCTEMOM Oxyz H

-:'r_-;.,-‘: "3"
i

.1-'“

mnxoaom '—}HJE,ILHH‘IKOM [OUeT-
y, a y BpemeHy f, 1a ce no-
"'“‘eTHH KQODJAUHATHH CUCTEM H |
foxkperHa Tayka M Hamase y Ca. 111.

onomaly Kao IITO CJAMKA 1noxasyje, ovna kperamwe O,M koje
ﬂe u3Bpmikaa Tauka My mokperHoj CpeAHHH MNOKPETHOI KOOD-
a;{LHHElTHOF cucrema O, & Ha3uBaMO penamilsHo kpemare. Kpe-
F‘Tax-be (0, xoje je un3spwuo novyerak 0, NOKPETHOra KOOPIHMHAT-
fHora cucremMa. Oy £ 1) § HAa3UBaAMO HPEHOCHO Kpemare; a KPETamhe
OM KOje je u3ppwinad Tauka M y noraeay cTaJHOT KOODIH-

HaTHOr cucrema Oxyz HaszuBaMmo qucoJymHo Kpemare Tauxke M.
M3 cnuke BH,H_HMO aa je ny'r

OM — OM — 001, _

-11'.-

T

;*:xr

I
" 3> - >
S peil = 3§ alic — S UpPEeEHOC.

| AKO nokperHa tauyka M U NOKPeTHd KOODPJIUHATHW CHCTEM
U3BpLIE, Ha KCTH HAYMH, KAO MITO CMO MaJji0o Ipe Ka3ald jeJHo
€NEMEHTAPHO NOMEDPEHE YV TOKY BpemeHa A f, ounga je

> > >
Ads pea = 4s auc — A s ifpenoc,
HJIH,
e - e a :
As per  As amc A's fgpeHoc
At At At
uaY, Kax ysmemo pa Af— 0
o — R

Yy pen = v auc — V upeHoc
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oﬂaxne no6ujamo TEOpemy: |

Teopema. — Penamusna 0p3una je,zwam je zeomempuc;'_a
pasagyn usmeny auconyidne Op3uHe U UpeHocHe opauHe. 1

Mpumep. Kpos jenne oxeancke sahe ayravak je o0O0m. L
safbeM Kpajy Jahe koju je y3 o6any, Halasu ce jefaH NyTHH
KOju OTNOUHE A3 CE IeTAa HA KPOBY nalje MPaBONHHHACKH H"éls
cMepy Kperawa Jahe, yum Jahja 3ansoBu. AKO Jahja uze ]eﬂm
auKom 6psunoM 36 km, a nyraux 1,8 km uma carT, Hspaqyﬁa'x
anconyTHy Op3uHy NyTHUKA, Kao u npeheﬂu nyT uocne ny'm
Bama ox 10 muHyTa. :

[Ipema ycnoBuma npobaema je

wi

. 36000
v pes. = ;13,238 = 0,9 my/sec V GpeH. = 336600 =10 m/sej
a npema jepHaduuu (4) je_TpchEHa ancoaytHa O6p3uHa
v auc, == 10mjsec + 0,0 m/sec = 10,5 m/sec*

a OTyna nyT, KOj¥ j& MNyTHHK npewao y Bpemeny f, = 0
f = 10 muuyta, Guke ' |
600 600 |
s amc. = 10,5 f dt = 10,5 [f] = 6300 m.
B !

[Mpumep. — llpaBa A B (cn. 112), okpehe ce o0ko csole
yTBpheHe rtauke A cTanrom yrJjaoBHOM Op-
3MHOM . ¥ ucTo Bpeme Ttauka M kpehe
ce Ayx npase A B, paBHOMEPHOM GP3UHOM
v. IloueTnu ycaoBu kpcrama cy f, = 0,
vV, = O n tauka M ce Hanasu y pasnabu-
Hu 1m ox craane tadke A. Tpaxu ce jen-
Ha4YUHA TPajeKTopuje noxperHe Ttayke M. A

Y nmatom npobJsemy, nocae BpPEMeEHa
¢t npasa A B ce oxpene 3a yrao ¢,

= wl, |
a tauxka M npehe nyT 7 nyx npase A B,
r =vli

Kana ce Tauxka M me 6u xperana nyx npase A B, a npasa
A B ce oxperana oko A, ouna 6u Tpajextopuja tauke M 6una
noc/ae Bpemena f kpusa M M,;, a kana ce npasa He O6u okperana
0KO cBoje tauxke A, a Tauka M KkpeTata, ouna 6u BEHa Tpajex-

—

* I'eomerpuckn 36up OpsuHa, Yy OBOM cayuajy, je ]E‘.,D.HEIK anrebapckoM
3bupy jep 6psune Hma]y HCTH Npasan H CMep.
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J.a 6una Tamo ayx M, M,; a xana ce u npasa u Tauka kpehy,
Yje  TPAjEKTOpHja TauKe M kpusa M M,.

%%{aﬂa U3 jenHaudHa eJUMUHAWEMO BpeMme i, nobuliemo jen-
Yy Tpajexropuje Tauke M,

r = — o.
o P

ppajexfropu]a je ApxuMenoBa cnupaJa.
Iy M M, tauke M je mpenocnu nym, nyt M, M. je pe-
Lwrm nyi; a nyT M M je aucony@inu fym.






Bil g
InHaAaMHKaAa

OcMu oxepak

Cune

Ecuna. — Csaxu y3pok Koju moixe upoussecmu ipo-
¥ cupewulin HeKo Kpeiliaree HA3UBA ce CUAQE.

" “AUHA CHAA  3EMJbUHA, ycaAel KOjeé CBAKO Teao My-
_g_f.;-""' '

$10001HO Ca H3BeCHe BHUCHUHE 1azna, 3aHEMapUBIIMA OTHOP
ra yﬁpsa}bem £, HA3MBA CE€, Ka0 LITO HAM ]e NO3HATO

614 Ha PAa3HMM MECTHMa 3eM/bUHE IIUPUHE GHTH DPa3au-

=P
b P

e ancoayTHa TewuHa Q Hexor Tenaa y mecry A rie

g ‘I:_U]H ¥ cnepeha pedununmja cune: CBaxn y3pox Koju MOKe upo-
*ﬁ" dH:E HeKoea Wienla HA3HUBA ce CHJ.

f;mxa M3Mehy 3eMibMHE TEKE ¢ PA3HHX MeCTa 3e\bHHE IIMDHHE je

:?;y 06uunKM pauyHHMa ce 3aHeMapyje, TE MpeMa ToMe 3eM/bHHA Texa
BBL2 Y 33 BEJAUKY €0 eBPOINCKHX 3eMaba je y OKpyraoj uudpu 9.81 m/sec?
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je Texxa g, 8 @, y MECTy B, rne je texa g, ounaa je, Kao ij
je yTBpheHo y EKCHEPHMEHTaJIHOJ busuLy.

Q

— m 1
s (1)
H .
Q ’ .
—= = m; 2
_ &1 ' ' - (2)
omakJje je
Q = Mg, Q1 = mg,. | (3)

Cranuu KOQMWUHHK M Ha3uBa ce Maca ileaaq.
Kako nputicak () Ha noAJa03H, KOJU U3PaXKaABAMO Knnorp
MUM4, NDETCTdB/bd BENHUYUHY M3BECHE CHJE, Koja ce cacmm
npoW3BOAa Mace m H y6p3ama g, TO MU H BEJIMUHHY

Yy KHJIOTpamMuMa ; & aHaJUTHYKY HPETCTHBH:EIMO 1o H:yTHy, s

e
H3BOJOM Mace m K yOp3ama f, T j& TAKO yONTe
> -> ~
P =mu (4)

- BEJI€HA BEJAMYMHA M IbeHa JAUMEH3H[a e
' [P = [mit-7];
a aKO CHJy CMaTpaMoO Kao OCHOBHY BE€JHYHHy, OHJAA je Macg_f
M3BeJeHa BeJAuYUMHA U HbEHA AHMeH3Hja je ;
[m] = [PI-! £). - L
Ceaka cuJa umMa CBOJY HAUQJHY mauKy, CBOjY BeJll-
YUHY WK UHIlensumem, X240 W CBOj mpasay wu CMep. . 113

Axo "am ayx a (cn. 113) rpaduuxu npercrariba Bennqnﬂy
jemHe ToHe, onﬂa je M namagua Ttau-

ka cune MN (cn. 114), nyxuna MN
je usrensurer cuie (2000 kg), nuanja Lje

L,rﬁ
N

npaBai cuue M?J, a CMep je& cTpenu-

a Koja nokasyje Kyna je cuaa ynpas- . e
JbeHa, |

Cuna je naxkne, upema peqeHum
ocoOuHaAMA BeKIlop, U CBE OHO WIllO
CMO Ka3a/u 3a 8exidope yomuille BAKU U 3a CUJe.

Cn. 114.

* Isaac Newton (1642 — 1727) reaujanun edriecku MaTeMaTtnyap, o¢u-
3uyap, acTpOROM K (HUI030Q.
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Hﬂe quje IejCTBO OGuBa TpeHyTHo HaanBa]y ce mpe-

2 caﬂe
aKBe ce CHJIC ]aBJba]y npn cyﬂ,apy J_'[Ba]y TeJa, NNpyu eKCnao-

6ﬂpyTa U IAPYrux racosa.
CHJIE‘_ ydje NejcTBO HUje TPEHYTHO Beh tpaje xpahe uju

Bpeme HA3UBA|y Ce€ pajHe cle.
,,,,.TaI{BE Cy Cdae rpaBuTalyja, npuBJiauHa cHara MAarHeTa 4
e ‘IpUpOAHE M BEIITAUKE Ccuje.

7“ Cao6oxuo M HecnoGoguo Temo. — Kaza npu Kpe-
'*i bxora TeNa, Ierosa Gp3uHa u yOp3ame He 3aBuce H
aKBHx IPyrux ycaosa el camo on cuje 1{0]3 MPOH3BOLH
afbea OHJA CE€ TO TeJO HAa3UuBaA CJ000AHO Wien0.”

'*rlﬂpumep ~— Teno, xoje y 6€3BasaymHoM npocTOpy naaa
%1 TeXe, je CROGOIHO TeJlo.

""__'1{0 épsuﬂa u ybp3ame HEKOI’H TeJa He 34BHCE CAMO OL

,55

gheﬂocm nyTa OTIIOpA Ba3AyXd ¥ APYruX CHJ3 KO]E ycno-
:aly KpPeTamhe M THME YMamyjy Op3uHy. |

f JIHY TauyKy, 4uja je maca m, AejCTByje KakBa CuJa P OHJa
pema obpacny (4) 4nana 61 ' |

- -Kanx ysmemo naje P = 0, odzaa je

mu =0,

¢ Axo jenuauuny (2) uurerpanumo, Guhie

| r = da, - (3)

.
- ° Kan je To cnyuaj ca MarepujanHoM TAuKOM, OHAA CE OHA HA3WBA cno-

}

ﬂﬂa MAWEPUjANHA WHAHKA,

" Vlcro BaXHM M 3a MaTepHjaaHy Tauky.
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HJIH
> >
V= q.
Kama jennauuny (3) uHT erpaJmMo ﬂOﬁH]aMO
- .
7 = at —|— C. (4)

M3 jepuauuna (3) u (4) caenyje sak/bydak: ako Ha HE
TEJIO HEe IEjCTBYje HHKAKBA CHJ4, TEJA0 OCTaje y CTamy MHE
unu ce kpehe jeXHOIUKOM 6p3unom.*

Ako npojunupamo BEKTOPCKY jenHauudy (4), yanma]yhﬂ
cy KOOPAHHaTe BEeKTOpa S

N |
(JC Y, z), a (a. ay: a.), %;: (¢x, Cy, Cz),
ro6uhiemo CKaJiapHe jellHAYMHE KpeTama
X = Qa1 _I_ Cx |
y=at+ ¢ 5
z = a; t + c..
Kana U3 jelHa4dH3 (0) enumuHHIIEMO BpeMe i, 110614]3@

jexHauMHe TpajexTopuje |
X —C _ Yy — € 2 —
dx dy a.
Koje HaM MOKA3yjy Aa je Kperame NpaBOJWHHCKO. VI3 cBeid
HANpE] WU3J0XKEHOrd W3BOLH ce npBu IbyTHOB 3akou:
3akon |. — Caako dieno ociliaje y cmarsy Mupa Ul jegug
JIK0Z UPABOJIUHUCKOZ Kpelama cBe J0Tje, JOK Hije yimuyajep
cunq upuHyheHo Ja CBoje cmarbe IpoMeHll. | |

Kana 1ezlﬂaqnuy (D) Hannmemo y 00auKYy
l —>

u.-_ —P

)

OHIA U3 e U3BOAUMO APYTH HE)yTHOB 34KOH:
3akon ll. — Yopsawe je PONOPYLOHATHO Haua,zmcy cunt i

uma upapay i cmep cuse.’ *
- Kana na yuspwhesno Teno A (ca. 119) craBumo Tteno B

udja i€ ancoJyTHA TeXuHa , OHAAQ TEJO - o

o 3 Bl Q@ | |
B nputuckyje teno A cuaom @, a u reqno |
A npuTdCcKyje y HCTO BpeMe Teao B cH- 4 \-A |
JoMm [V, KOja ]€ HCTE BEJHYHHE U mpasBla Ca 115

* Y cramby Mupa oOcTaje Kag y3MeMo ja je y j:amaunsd (3) BexTOp:

> _ >
a = 0, a xpehe ce jegsoauxom Gp3UHOM, Kax yaMmeMO Ra je @ = const.

1

** Koeduunenar npornopudoRanisoCcTy je —
' m
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—d
cynpOTHOT cMepa cuae @, Te je
| | — e

Q4+ (— N =

CTafba 06a TeJa OCTdjy HEW3MereHa.

—
: Axo Teno A e OuM gHaBajao oTOOpa y BeNMUUHE CHJE 9,
HO 6u ce CKanHO .

’i@ﬂ

rfﬂwwmwww
M ,-r:_: .xl’ 5 .:l.. ,:- ; )

2!

e
5 ."

- Cuna Q Ha3uBa C€ Y OBOM CAy4ajy ciLna axyuje, a cuia —
i peaxylije wua cuna HOpMaAROZA OMiopa.

FbyrHoB Tpehu 3aKoH, 3aKOH O aKUIUjU M PEAKLHU|U I'JACH ;
3awon ll. — JdejcidBo unu axyuja je npoiiusHo yupaseeHa
u ]e,ZZH{IKaﬁ peaxkyuju, uau, mehycoona gzejcmaa ABajy wmenaa cy
jegﬂmca a CYupouHo yapapsvend.

. Cewm HABEJEHUX TpHjy 3akoHa, Ibyru je nao jow jeman
BHI{OH KA0 JAONaTaK NPBOME 3aKOHY, TAKO 3BaHM : HPUHLUIT

HeaaBucuocma JAejcmpd CUJIQ, KOju IJacu:
“ AKOo Ha Heko mes0, AejcmBYJy ABe uau BUule cuAq, caon-

mmasa]yhu CBAKQ meJly [0 U3BECHO YOp3arwe, OHAA je HUXOBO
gzejcmso ucmo, ua O0un0 Aa cune AejCmBY[Yy HAU3MEHIHYHO jeaHa

uo jeana, ouno aa cse cune zzejcmay/y UCTLOBPEMEHO,
[Tpumep. — AKO HaA TEJO AﬂeJCTBy
gt —> —>

]y cune P u Q (cu. 116) OHJ2 ]e npema

fﬂaHy 23, ®HUXOBA pes3yaradrta R

?:3?5_*'

o

L0

I

Kana nycmmo 1a HA TeJao A nej-

ol
b
i

2,

!c'rBy]e camMo cuia Q teno A he ce nocne

.HBI)EMQHEI fn Hanasutn y B, aK0 OHJa ny-
—>

CTHMO na ILEJCTBy]e cuna P, Teno A he
ce nocie BpemMeHa fn Hajmasutm y C. -

—pn

Axo y3meMo 1a HCTOBPEMEHO xejcTByjy o6e cune P, umu Q
——

_oma lie ce Teno xkperaru ,ILE'.]CTBOM pesymame R u nocneBpe-
mena f, Ourtu takohe y C.

| 64. UspcTa uin enacTuyHa Teja. — Kap Ha jexHo teno
ILE]CTBy]y JBE HWJH BUIIE CHJAA, OHAA Kaxemo Ja Ha TO TeJao
LHjCTBYje CUCTEM CHJA.

| Kax Ha HEKO KDyTO TesnO0, KOje jé Yy MUpPY I€jCTBYje jenaH

CHCTEM Cuad Na TeI0 W 1aj/b€ OCTAaHE y MUpy, WM KaJl Ha jel-
HO KDyTO TeNo, KOje j& y KpeTawy LejCTBYje CUCTEM CHIa
Na ce TO TeNO M Jabe Kpehe wHCcTOM -Op3dHOM KOjOM C€ Kpe-
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TajZo ¥ Npe JejcTBa Cu/aIa, OHAa Kaxemo Aa je cucteM Cuig
paBHOMEIKU, WK A4 CE CHJIE Y33ajAMHO HOHUpY OLHOCHO ,,
wimaBajy.
Cuaa Koja MOXe 3aMEHHTH €jCTBO 1BEjy HJH BHUIlE ﬁ;
Ha3UBA C€ pe3y/manma ABEjy Wa¥ BULIE CuJia.

N3 nedununuje paBHOTEXE u

pesyatante A00K]aMO 3aKOH:
Kan ¢y ase unu puwe cuna y

PABHOEKU HUX0BA Je pe3yaliqHiia
jeanaxka HyJil.

—_ = >

Mpumep. — Cune P;, P,, Py,
(c. 117) xoje nanamajy marepujansy
Tayky A Cy y DaBHOTEXH jep je ibH-
X0Ba Pe3yJATaHTa jefAHaKa HYJH, OJ- Ca. 117.

HOCHO HUX0B TPOYrao Cuaa je 3aTBOopeH.

Cusle Koje Baajajy usamehy nojenunux MaTepujaqHUX T
yaKa KAKBOT TEJA M HE N03BO/bABAJy HUXOBO DaCHajdme Hai
Bajy ce YHYIlApe clje, HATOHU WX Omuopll; a CBE JPYre CH
(ITO HAMNanajy HEKO TeJO 30BY Ce€ Cuo/vbHe cuJe.

Kang umaMo jeAHy rpeay Ha JBa p|
ocinonua A u B (ca. 118) ox nexor rpake- Pl (P
W

BUHCKOT MarTepujana, fna nycTUMO H3BECHE
cune P, P,, Py, 13 AejCTBYjy, OHla CBE HOTIE S S
JIOK je jayuHa CNOJ/bHHX Cuad jegnaka maw A B
Matba OJ YHYTapwmuxX cuaa rpene, ob6auk Cn. 118,
rpene Hehe ce NPOMEHUTH jep Cy CNOJbHE CHJIE MAKE UIH Y pa-"%’;’?
HOTEXH Ca yHyTapmuM. Aad uum Ccy cnobHe cunae nehe o]
VHyTapuX, rpeia he nmoueru 1na ce caBuja. g
Onurom je yTBpheno naa ce cune P,, P,, P, MOry Takg
OIMEPUTH, Aa Kai UPECTAHy Aa AEjCTBY]y rpeua omer saysmﬁ;
¢BOj nNpBOOGUTHU OOJUK. |
Teno xoje uma ocoGuny aa nox J€jCTBOM H3BECHHUX cma
NpoOMeHH CBO] OGJHK, 4 udM CHJIe 0OpPECTaHy oHO oner Hoke }g
CBOj MPBOOUTHM MOJIOXKAj, HA3UBA CE€ eNacmUYHO melo.
[panuna, 1o Koje ce HEKO TeJ0 MOKe ONTEepeTHTH, Na Kai
Jla C€ TEPeTH YKJOHE, Ja ONeT 3ay3Me cBoj npehaumtbu 06J1m<‘
Ha3uBa €€ rpaHuld €AacTUYHOCTH,

EJIaCT_HqHa Cy Tena JApBO, KaMeH, rBoXbe, uenuk, GETOH
¥ JIPYrd TpaijeBUHCKH MaTEpHjal.

h

l Mﬁ&
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’[‘pauuue I(bUX0BE €Ja¢TUYHOCTH Cy MNOTNYHO OMNHUTHMA HC-
BF-ape u y TalJulle CJIOXKeHE.
B KpyTO TEJO OHAKO KAKO CMO Ta J_Le(bnﬂucam y UJaHy
NPUPOAN HE [0CTOjU, aad Ce€ BEJIUKH JE€O TEOpHje y
:xaﬂuun H3BO U ysuma]yhu y o063up TaKBO, MACANHO KDYTO

—
Axo cma Q ﬂe]cmy]e KOCO HAa HEKO Te.no A (CJI 119)
HOPMAaJIHY Ha

E“‘ﬁn Q1 cuJd aKuuja, jep OHa CaMo
EEJCTB}?]G xa ce obauk Tena A usme-
v
e

cHJIa Q2 TeXHu 1a TeJo A cra-
KpeTawe, Te 0Tyla u peaxiuja

tena A mopa GuTd 10 npasiy
BeJMYMHKH J€IHAKa a@ CYyNpPOTHOT

Cn, 119,

Sl e

epa CaMO CHUJH Qi |

Kaz cHIIa AEjCTBY[€ H4 KAKBY KPHUBY JUHHIY WJIH KPHBY
OBpIIJHHV, 'OHZA 32 paBaH HA KOjy cuna Ae{CTBY]€, Y3UMaMO
cf{yﬂaTopHy OAHOCHO TaHre€HUMjaAHy paBaH y HamajaHo] TAYKH
o,ere}jy]eMO peaknyie npema ToMe A4 Jd CHJa ;[E‘:]CTBy]e KOCO
Jd yOpPaBHO HA MOMEHYTE PABHH.

65. Tpemwe. — Kaxo je cBako Teso yomiire BHINE MM
MaH:.e WyM/bUKABO ONAHOCHO panaso, TO MPH KPETamwy jexnor
TEJIEI peKOo APYror jaB/ba ca H3BECTaH OTOOP, KOju cnpeané
erTaH;E Taj ornop Ha3uBa Ce TPEWHE UIU cUad mperd.
= Kako cuaa Tpemha ycnopaBa KpeTame, TO OHA KHMa .HCTH
ﬁnpaBau a CymnpoTan CMep CuJe, Koja NpOH3BOLU KpeTatbe.
Benuuuna Tpewa T pABajy Tena yonmTe He 34BUCH, KAO
m'ro je 'To onuToM YTBPLEHO, OX BeJAu4uHa MOBPIIKHA KOjUMA
hce Tena AONupYyjy, Beh on panaBocm AONAWPHUX NOBPLUKHA M

HOpMElJIHOI‘ ornopa N,

ka w R R

i,
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dpannyckn HayuHdk KyJaoH* ucnuTuBao je eKCHepHMeHT:
HUM NYTEM TPEHka DPA3HHX TeAd, 11a j€ Hamao xa je
ﬂpHﬁJIH}KHO NPpONOPUUOHANHO HOpMAJHOM OTnopy N,
HaWwao ]e 14 € KOJUUHHUK |

=1 - (1)

CKOpPO CTazaH, Tj. y MaJuM IpaHuUIiaMa NPOMEHJbUB,
Konuusuk f nasuBa ce koeguyuenam mperna.
| KoebuuuenTn Tpema 3a pa3Ha Tena u  pasHa erratﬁ
pasJIUYUTH CY. | =
Mu fiemo cana BPI,H,QTH Kako ce ojapehyje KO&Q)uuueHaq

TPeHhAa NPH KPETAY KAH3ambha. _.
Axo pasas [ mekor rtena (cn 120) marsemo npewma XOpH
30HTAJNHO] paBHH 33 H3BETaH yrao o

onaa he Ten0 K K/IU3UTH HU3 DaBaH
[. Kako je y TOM cnyqajy pe3yJTaHTa

CHJIa Q i N cnnaR ycaen yujer nej-

¢cTBa Teno K KausM, TO M3Ja3u Ja je

e
cujJa R no HHTEH3UTETY WU NpaBLy jend-

__ =
HaKa CUJu Tpewma 1T a cynmpoOTHOr cMe-

pa, Te je oTyna

. I' = R = Q sina. -. | (2)
A Kako je | |
N = Q cosc . (3)
TO je 'ROC(bH[IHjEHaT Tpea
T Qsine o |
| ) = N "-QCGSa“fga | - @)
a TPEHE -
T = f N. (2)

Yeao a y oBoM caydajy Hasusa ce yzao mpez-ba Koeguyuenam
mpera jeAHAK je, AAKAe, MQH2EHCY Yaa ipera. |

Tabmuna (ca. 121.) naje nam Koe(pnuneme TPEHA NPHU K-
3aiby HABEIEHUX TeJa. |

* Coulomb Charles (1736 — 1806) seauku ¢panuycKH HAYYHHK,
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KOE(ULIUEHAT TpEHa

HASUB TENA

J
Uenuk npexo rpoxha | 0,1
JlpBOo npeko npsera - 0,4 — 0,2
JIpBO npexo xameHa - - 0,3
Henuk npexo jaena 0,014
Jlueno rsoxle npeko 6pouse | 0,16

Ca. 1217
[pumep. — Kouauku je otnop Tpewa, KOju ce jaB/ba npu

Byud M0 JIeAy 4YeJMYHUX CAHKH, 4Aja TEXKHUHA Ca TEPETOM U3
nocu 100 kg. '
Y narom cayudajy je

| N = 100 kg.
4 npema Tabaulu | | -
S f = 0,014
"re je oryaa Tpﬂ}I{eHO TPEmbE
| = f N = 0,014 .100 = 1,4 kg.

66. OTnop Basayxa. — CeM oTnopa Tpemwa, KOju Ce jaB/ba
Kaj ce jeAno Teao xpehe npexo Apyror ycien panaBoCTH TeJa,
UMaMO jOII OTOOp Ba3zayxa. |
 Beauuuna ormopa Basayxa 3aBucd Of Op3uHE KOjoM ce
TeN10 Kpelie, of ryCTuHE camor' Ba3fyXa u O] noapmuﬁe TEJa
Ha KOjy Basjyx Ieayje Kamx ce Teno kpehe,
| Kako ormop Basayxa ycnopasa Kperame, TO CuJa OTNOpA
Ba3/yXa UMa MCTH OPABALl 4 CYNPOTaH cMmep Op3vHe KpeTarba.
[ToBpmiHHA HA KOjy Jleayje Ba3ayX NpH KPETamy CMATpa C€ OHA
NOBpUIMHA TeAa Ha KOjy NpaBal GP3WHE CTOjH HOPMAAHO,

BenuuuHa ornopa Bazayxa W onpehyje ce excnepumed-
TaJHUM NYTEM; a ONTH oOpasall A0 Kora Ce J0,13a3d e€KCHEpPH-
MEHTANHUM NYTEM je

| i l]) 22 F 2

rue ]e p M3BeCHAa KOHCTAHTA, pu FyCTHHA Basayxa, /7 moBpilxHa
TeJa Ha KOjy JAeJayje Basayx npu er'rafby, a v 6p3nﬂa Tena
KOjoM ce Kpehe.

67. ANICONIYyTHU U TepecTPUYHHU CHCTEM Mepa. — Maca
jeasora KyO6HOra caHTUMeTapa YHCTE JAECTHJOBAHE BOJE HA TEM-
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nepatypu + 4° C, Ha MOpCKOj MOBpPIIMHM, KAO LITO HAM je 17
3Hato  u3 Excnepumentanne (u3MKe NOPETCTEBIbA zpam'mé.
4 Maca jeHOra Ky6HOora JecHMeTpa NpeTcTaB/ba KUA0ZPaAM-
Cuna koja Ou zpam-macu paBanq yop3ame lc)fn/.s;ec2
sausa ce JuH (dyne). |
Cusa koja epam-macu zaje yopsawe 981 cm/sec? Haau,
ce cunq epam-mesumne. |
Kaxo cuJa ]EILHOI‘a LuHa J[aje yo6psaibe rpaM Macn

TEH(HHE W CHJIE jeHOora AuHa, NOCTOjH O,H,HOC
| | Cuna 1 gr = 981 nmun. | (1) 3
Cuna «koja 6u kunazpam-maca ausanq yopsawe 10m/secis

Mezanun (megadyne). |
Cuna koja runozpam-macu jgaje yopsawe 9,81m/sec® 2

CUNIQ KUAOZDAM-TLEHUHE, | ‘
[Ilpema nedununuju, usmely cune MeraauHa H- CHUJE KPIJIO%E

rpaM-TeXHuHe, NoCTOjU NponopIuja.

I meragun : 1 kg = 10 : 9,81,
T€ OTyla Ao0ujamo ob6pasan | |
1 meragun = 1,02 kg. (9.
Kako cuna jeaHora nvHa pnaje 1 rpam-mMacu yO6p3aibe

lcm/sec?;, a cuna MerajuHa naje 10% rpam-macu yo6psame 10

cim/sec?, To je

- ——

| 108 . nud. = merapguH, (3)
[Towohy o6pasana (1), (2) u (3) moxemo.jeqHy HaTy cuay
H3DaXaBATH APYIrOM CHJIOM

Mpumep. — HKapasute y aunHoBe cuay P =— 1 kg,
[Ipema ob6pacuy (1)
P = 981000 musna,
HJH | |

P = 9281 . 105 IUHA.

Kako cuaa jepHor muHa uma CTaJHY BPEeRHOCT, ]ep Cy ca-
HTUMETAP, IpaM-MHCca U CEKYHIa NOTHYHO yTBPHEHE BEJUYUHE
TO je HMH jeMHHIA CHJIE auCoayliHOZ cucmema Mepa, Kofu ce
ckpaheno obGenexana ca (C. G. S).*

* Kama ysmemo 3a jeamsHuy AyXdHE MeTap, 33 MAacy KHJIoTpaM-mace,
a 33 BpeMe CEKyHAY, OHA ancoayTHH CHCTeM Mepa ckpahedo obenexaBamo ca
(M. K. §), a xan ysumMamo Merap, TOHY H ceKynay onza ca (M. T. S).
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pma rpaM-T€XHHE HMa BPEJHOCT €amMO0 32 3eM/bUHY
_,gf ;,my, na u Ty 3aBHCH OJ 3€MJ/bHHE TexXe, 3aTO je cuaa
g e}KHHE jepanuna  cuae giepeciipuuno2* cucmema Mepa.
nCOJIYTHH CUCTEM MeDa HA3UBA Ce joll U (PUsUKANHU . CU-
Mepa, a TEPECTPUUYHU CHUCTEM MEepa Ha3uBa Ce U IHeXHUUKU

- _2.1.'-..-1

et
@
)=
=
=
B
g
=
(D
-
wel
33
=
~
>
o
=3
o
o
=
-
(D
=
=
=
gV
=
)
D
=
«
o
=
8
"

——r

Ilmbepeﬂumanne I KOHa4dHe jefHa4YMHe Xperama
oo;we maTepujanue ta4yke. — Kaxo je cBaKom Kp&TﬂPby,
i, i‘mo CMO Bumenad y 4naany 61; y3pok u3BecHa cujad, TO e
HHaMHHH jaBibajy 1Ba BaXHA npoﬁ.nema

& [lpsu je npoGaewm, Aa ce uahe KoHauHA jeAHAYMHMA KPeTama
e"'MaTepH]anHe TAYKE KaJa je No3naTa CUjIa Koja HA by AC):
1e, a npyrv je ga ce Hahe cuna xan T

93HATO KPETame MaTepujajHe Tauke. y -
*""”Kaﬂa €e Hexa MmaTepujanna rauka M

ffc:f”

.4122) ydja je Maca m, xpete y npo- Ot M
AE|CTBOM CuJe P, OHJA j& jeaHaAYuHA U4
MaTepujanne tauxke M y BexTOp-

_06.IIPIKy ) /

P= mu (1) Cn. 122.

R k.
sy Y

E‘»ﬂa jennauuny (1) npojuinupamo, obese-

18ajyhin npojexuuje cune ca Py, Py, P, anpojexuuje y6psarma

-.-»_‘%‘ﬂ"ax d 2y d?z 6 uks

%dl,g, 772" gp» Robuhiemo pudepennyujaine jensaunte KpeTamba

lske M y cKazmapHoM 06/uKYy |
d%x

mag =P
d=y
d*z

n a—fz- == Pz

P, | (2)

¢ a HasuBu TepecTpUuHH HGJI&BH O (ppasIlyCKe peqn terrestre, koju snagn
E.Ma.}’hf‘l{l»l y Haaeneﬁom CNY4ajy 3HAYH: CHCTEM MEpa KOju BAXH CaMO 334 3eMibU-
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Ipojexuunje cune: Px, P, P, y ﬂajonmm)em cayuyajy cy q;
. dx dy dz
LIH_[EO,E' X, W < sdzz dt EHZ‘
Kaxo cy jenwauune (2) cucTem CHMY/ITAHHX Aﬂ@epeﬂnn_i
HUX jemHaYdHa APYrOr Peaa, TO Kaj UX HHTErpaiuMo, HHXOH
uHTerpanu caapixagahe 6 npousBobHUX KoHcTaHata C, Cg,.._;
Kaga npouseo/pHEe KOHCTaHTe OApendMo moMmohy not{em.
YCNOBA KPETawa: Xo Yo Zops (dx) (dy ) (_d_z) ITO OIII‘OBap;'
| dt dt /oo \dt
‘no4eTHOM BpeMedy f—f,, oHAa NOGUjaMO KOHAYHE ]e,u;ﬂaqu
Kkperamwa marepujaiane rauke M y obauky 9

x = fi (f)
y =1 () - (3)
£ == fa (t) |

Ako je Kperame marepmjaiHe Tadke y PaBHH, OHJA CY np.
jekndie cuae u yoOp3arwa Ha 2°0CYy jelaHake HYJH, 112 CHCTEM ¢ ;
MyJATaHuX Aaudepernujanuux jeauayuna (2) riaacu:

dz
i =P ,
o (4)
- m 7y P '
| deg = J
a2 KOHAYHE |€AHAYUHE KpeTama
x = f (t)
y =1 (@)

I{an j& Kperawme MaTepu)aNnHe TauyKe V PaBHU H ApaBOIK;
HUCKO, OHaa o6uuna AudepeHNnjanna jeJHaunHa KPEeTama j€

2
m 4% —py e
a3 KOHAUHA jeJHAYMHA Kp&'ra:»ba -
= J ().
Npumep. — Hahnu KOH&HHE]E,&H&HHHE npasonnﬂucxor Kpes:
Taka MaTepujaiHe Tauke, Kaka je CHaa Koja mpOH3ROMK KpeTame:
Px = mi, (6)
a MOYETHW ycnoBu Kperawa §, = 1, v, =0, x, = 1.

Nudepennujaiga jeqnaunHa KpeTawa maTepujasiHe Taqxe
je npema ]EI[H&‘JHHHMEI (9) u (6)
d%x
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d*x y

iz — =
dx)

d (c?t— B,
dt

dx

d (g =t
dv« [ © a |

f dx = f(i;“ —}-.Cl ) dt,

jiaKe je.

6 _l_ ~1 _l_ 2 (8)
(dna y jexaauunu (7) CMEHHMO ‘jf = Vv Ut JaTHM NOYETHUM
/CI0BHMA KpeTaiba, Ouhe: -

0 = ; - Cy,
ylakae je
S 1
i = — 5

Axo y jepnauunu (8) cmenumo (C, HaheHOM spennowhy,
1'x 1 | garuM ModeTHUM BPEAHOCTHMA KpeTawha, pobuhiemo

1 ]
1 — .
"“_ 6 2 +C2!

plaKae je
4

C2 — '_3““'"

Kaxa y jexsauunu (8) cvenumo marerpanuone xoucrante C, u G,

faheHuM BpENHOCTHMA, NoOuheMo KOHAYHY jelBaudHy KpETama

MaTepujasine Tauxke, OJHOCHO 3aKOH NyTa
{3 [

o oy
YT 6 o T T3 (9)
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[Ipu oxpefjuBatby KOHAUHUX jeJHAUMHA KpeTamba Maf’
anHe TauKe, Kaj je 1aTa CHAA KOja NPOH3BOAM KPETaibe y pa
HMAMO 4eTHpU [JaBHA Cayuyaja, )

Cayuaj I. — YuaTensurer cune KO]a HpOHSBOﬂ,H er'r:f_
je cTanHa BeJuuuHa

P = mk, (10)
OJHOCHO |
m “d2x —_— mk,
dt®
WiH .
d2x
dl‘-2 —= k. (11)

Kana ]E,H;HEITJI/IH}I (11) cyKueCHBHO JBanyT HHTerpaJmMo Ouhe

x

- k
X :f(kf+cl) dt = 5 zﬁ+c1f+ C, (12)

UK
X ~—~k—-tﬂ+c't + C

- 2 | 1 2 (13)
Jlo6uBena jenHauuna (13) HpeTCTﬁBJha ONIUITH THII KOHAYHY
jefHAUMHEe KpeTarma MarepujasHe Tauke, KOje MpOU3BOAH CHJI

UHjid je UHTEH3WUTET CTajiHa Koauuupa, Viarterpanuone KOHCT&HT@:
C, u C, ce oapehyjy ¥3 noueTHUX YyCJa0Ba KpeTama.

Cayuaj II. — Hurtesurer cuje je @yHKUuydja noJ0xkajd
(nyTa), | | | i | |
| P = m ¢ (x), (14)
OJIHOCHO |

d*x |
nm di? = m ¢ (X)
HJIH
d*x | |
gz = ¢ (%) a5
Jennauuny (15) MOXEMO HAanUCaTH W y OGJHKY | |
| dzx  dx dx
R TR A A T
NI
dx. |
4 ( dt‘) dx odx

7 T A T
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dx dx -
d (df) 3}' cp(:-:)dx

d o
X = [vmdr=vw+ C,

=y () '}_'C;'
v =% = Yyt

dx |
= - 16
| Vylx) + C, = di (1)
a|3azt Kaa HHTEPaNUMO ]E‘,H,HaUIHHy (16) no6uhemo
' . (7
-] Vy (x) Fc T U0

I/IHTeraIJ.PIOHe koucrante C, u C, o,upeijy]y C& M3 NOYEeTHUX

Fei68a KpeTatba.
Cuyqaj I/I. — Cuna ]e QyHKLIU]a BpeMeHa

P=mf@on -~ 19
EHOCHO | |
d2
m s = m ji),
d?x |
| g = 1 (. (19)
{an jexnauuny (19) HaNKWEMO y 00auKY '
dx
d (a‘f)
dt — j (t)
ionga je _
dx
d (E) = J(t) dt
dx |
HJIH Haj3ax

x_._f { @ + ¢, }dt_mp(t+Cf+C

KOHcTaHTe C, u C, onpelyjy ce u3 nOYETHUX YCJIOBA KpETaiha.



C,rzyqaj V. — Cma 3aBUCH OJ Op3UHE -
=mf (v) (20)
OIHOCHO |
m — mfo
dt
WU o
dv |
aF = I (). (21~)
Kan ]enHaqHHy (21) nanumemo y 06IHKY |
av |
dt = | |
o) @
a 3aTUM HMHTErpanumo Ouhe |
| dv -
I = -+ C. -
o T @)
Kako je |
ax v, dx = vdf
dt "’ 7
TO jefHauuny (22) MOXEMO HaMmUCATH Y. 06 THKY
| vdy
dx
_ T
oJaKae ie L
vdv | |
X = C,.
f(V) 1. . (24)
HMuterpanuone xoncraute C u C, ce oxpehyjy U3 noueTHus]
yCJI0Ba. J

Kako je oxpeljuBame KOHAYHUX jeAHAYHHA KPeTdra HeKE
MaTepHjaKHe TaukKe, Kaj je Aara Cu/Ja KOoja NPOU3BOJH ermgg___:
CKOMYaHO Ca MHTErpabembeM Nu(epeHnujaiiux jefHaunna, To 1e
OHO Moryhlie caMO y W3BECHUM CJay4ajeBuMa, NOK HANPOTHUB O
pehuBathe cuje Kal je MO3HATO KPETame je BPJIo M3KO u yBex
Moryhe. | : 4

:*;
Kax nam je maTo KpeTame HEekKe MaTepu]aﬂHe TaYKe ]elr.:..

HﬂqHHaMa

th1 (f)
y=5r{
z = J; (f)

rge Cy X, y z NpOjekuuje BEKTOPa Mo0J0XKaja NOKPETHe Tauke,
OHIA Cy npojeKuuje cuae KOja NPOU3BOJH KpETabe
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d2x y
m ) =m f,"(f{) =P
a2 )
m Tx = m L) = Py
doz
m 7 = m "'(f) = P
fua CHJIA je
. . VP<* | Py P ¥
_f'au cune P ]e |
5 = COS o, D= cos 3, D CoS Y,

cy o, B, ¥, yri0Bu Koje cujaa P 3aKjana ca KOOpJAUHATHUM

"

z X, ¥, 2. )
= AKoO je KpeTartbe KPHUBOJUHUCKO Yy paBHH, OHAA CUJA HMA

e ‘KOMIIOHEHTE, 3 aKO je KpeTawe mNpaBOMHACKO H Y PaBHH
_na caMo jemuy. S

5 [lpumep. — H3paaysara cuay, K0ja IejCTByje Ha MaTepH-
Hy TAQYKy Mace m, Kana c€ Tayka Kpehe npPapoJHHHUCKHA MO

& ATy ]e,II.HaqPIHy ;mcpepeﬁunja.rmmo asanyrt Ouhe
P ds
ke d?

I=‘-
O
@
<
I
(D
o2
e
)=
—~
=2
Pes
g
)
T
=
=,
X
=1
=
et
)
=
%
=
s
v
g
on
-
=
o
.
%
A
=
O
g
s
=
o

< a’s
g m = 2Mmk

='. ..-';-q

P=2mk
& 69. Hpnpcm,ﬂe i Ajiepore jejHavY#He XpeTama MaTe-
oHjasHe Ta4yke.* — KEUI& ce marepujanna rauka M, mace m

Epehe [OJ JIejCTBOM CHJE PH onucyje Tpa-
ekropujy kpuBy C (ca1. 123), nudepennu-
;;]aJIHa jemHayuHa KpeTarha MaTepUjalHe
;aquJe K40 MITO CMO Y NPETXOJHOM UJMaAHY

ﬁﬂ,H,EJIH
> >

P = mu. (1
AKO 3a CBaku MOJOXa] MNOKPETHE
Fauke M. KOHCTPYMIIEMO NPAaBOYIIH KOOP-
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JHHATHH CUCTEM, lIﬂje cy oce TaHreHTa HopMmaJaa u 6HHQ
TPajeKTopuje, OHAA cy npolexuu]e jexaunde (1) Ha
KOOpAUHATE, |

dv
— _ P
P = m g = P cos (I,T) (
P = m -5- — P cos (P,N) (3
P =0 (4

H HE Aaje Komnomy y npaBuy 6uﬁopwaﬂe |
Jeanauune (2), (3), u (4) nasusajy ce mpupogHe UAL
pose jeanaxune Npemmba Mamepujaﬂﬂe utauxe,

HUje HpOHSBOJbHO yser, Beh umju nouerak oxpehyije Tam{afi‘"

ce kpehe; a AjnepoBe jexHaudHe HA3MBAjy C€ 3aTO WITO m_ij
Ajnep npBu yBeo y Mexauuky. 3

Tpuenap oca, xoju rpaje TaHredTa HOpMaJa H 6HHODH.
Ha3uBa Cce apupoHu mpueﬂap oca, ual npuUpoiHl xoopzzunau
cuciienm.

- J‘

HheHe KOCpI[PIHaTe a 4KO Ce TauKa MOXE KDETaTH Camo Mo np_f_

BOj JIMHU|U Y PaBHHU, OHAA HAM j€ ILEH [10/10Ka] HOTNYHO H03Hﬂf_=
Kaj 3HaAMO jelHy HHeHY KOOpPIHHATY Kao (YHKLIHjy BpeMeHa ‘f
Y npBoM ¢€/ayuajy Kaemo Ta4yKa uma JBd cillenena cio60je kp&,:
uara, a 'y JAPYyroMm cayuajy jeaad clieien caobojge ffpemafba

2t if:!

Kako je mosomxaj jensor KPYTOT TeJd:y npocCTopYy, npema
ynady 14, oapeheH ca wWeCT HE3aBUCHUX KOPAUHATE, TO prTC
TEJI0 MOXE MMATH UleCill cilleneHa CA0G0Ae Kkpeilara.
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1. Cno6ogaH najg MmaTtepujajHe TadurKe. — Kanga cro-
a., warepujanda tauka M (ca. 124.) mace m, najxa ca u3-
- pucune 1y 6e3Ba3fyUIHOM OPOCTOPY, OHIA

BB 0ja NpOUBBOAN KpETAbe je 3eM/bHHA TexXa. M?

HK o5
[lpapai u Cwep cuie je cramaH W ynpasibe  Pmz

By sewme. Kperame je naxie npaBOAMHHCKO. |

B peoxropeka jelnHaduHa, jefHaumHe  cio6opHora |

> -
P=meg. (1)
S KﬂKO ]e erTaI‘be HPHBOJIPIHHCKG % BepTHI{ﬂﬂHO TO Cy 11po-

Hﬁle cuJae P HA KOODIHHATE OCE X U Y jeAHAaKe HyaW, anpo.

u’n]a HA Z-0CH je
Z = ﬂ'z g,

d?z
ae~ — e

1

d (-5) = gat, @
Khe UHTerpabemheM A00HUjamMo | |

s | .
i gt —+ Vo (3)

" -';i.
m it Jé E':: i

| v=1w +gt (4)
ple je v, uHTerpanuoHa KOHCTaHTA.
Kan jepuauuny (3) uarerpanumo Ouhe

s = -S4 ttos. (5)
Kaxg ysmemMo na Cy NOUYETHH YCA0BM KpeTawmwa f — O,
.g 0, so = 0 u oApeAUMO TPOU3BOJ/LHE KOHCTAHTE Vo M Sg

Qﬁnhemo KOHAYHY jefHA4uHy CA0GOJHOr MHaja MaTepujajine
ﬂ‘-IKe |
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| S “‘g £ . | | (6)

Kako je xox c¢a1060JHOr Maja BHCHHA /I UCTO IUTO _'H'._._;
heHu nyT s, To jeAanayuHy (6) moxeMmo HanucaTH Hu y o6

s=h==1r 7y
Kapg jexnauuny (7) nomuoxumo ca 2 g, 6uhe -
| 20h = g%t% (8)
a Kaa jennaunny (7) AudepeHuUHjaIuMO NO BPEMERY f, umathe]
V=gt _ ©)
HJIH L
| V= gt (10)
uad ¢ 063upom Ha jexHayuny (8) | -
| V2 = 2 gh, (11)
ongakJae AoOujaMmO Haj3an |
| 2 |
h=gr (12)
ﬂpumep — Hapaqyuam BpeMe 3a Koje he macTu jenH@

TEWKO TEJO0 NYIITEHO M3 aepoIIaHa Ca BUCHHE O 245,25
Kao u 6p3uHy KOjy he uMaTH Tenao lpu najy Ha 3eM/Ly, HE BOj
nehu payysHa o OTHOpy Baszyxa.

-Ilpema oGpacny (8) TpaxkeHO Bpeme je

9 . 24525 _
GET _.-5]/2.sec..

b=

a npema ijeaHauudu (11) |
V=1 "2.9,81 - 245,25 — 69,38 m/sec.
Mpumep. — lspauynatu nyT xOju jeé HEKO TEWKO TeJQ:
Npewsao npu CA0GOAHOM mNaay, 3aHEMAPUBUIM OTHOP Ba3,uyxa,ﬁ_
Kaj je nmpu najy Ha 3emiby umano 6psuny 117,72 m/sec. -
[Ipema oGpacuy (12) Tpaxedu nyT je

(111,722
. S = 508l — 700,32 m |
72. XuTan Ha fone W XuTalw Ha rope. — Kaga Hexo

Teso 6anuMO BEPTUKAJNHO HA NOJE Ca M3BECHE BHCHHE H €A [0
4yeTHOM 6p3uHOM V,, OHAA je TO xuglay #Ha AoN€; a Kal HEKO
Ten0 6aluMO BEPTHKAJAHO y BHC Ca W3BECHOM MNOYETHOM 6p3H-
HOM, OHJA je TO Xxuilay Ha 2ope. |

[Ipema o6pacity (4) us NPETXOMHOT  YAaHa 6p3nna XHUTHA
Ha Joae je |
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V=1V, + &t (1)

ds
C—i} — vo’l"gt

fds :f(vu 1 gt) at,

= Yyl -1 & . (2)

V=V, — gt | (3)
S== v, 1 g_'ﬁ. (4)
[Ipumep. — M3padynatu Bpeme kaga he ce cyaapuTu 1Ba

reiKa Teaa OJ KOjuX je jenHo 6aueHo ca 3eMJbHHE HOBPIUKHE
;epTHI{ElJIHO y BUC ca Op3UHOM V,, @ APYyro HCTOBPEMEHO na,n,a
x}bemy y cycpeT ca BucuHe /1, 6e€3 noyerHe Op3uHE.
i [Ipema ycmoBuma npobiema, nyTeBu Koju 004 Tesa npeky

,u;o cymapa Mopajy OMTH CKyna jeaHaKM BHCHHU /i, 4 KA4KO je
nyT TeJaa GAUEHOT y BUC

£ p
S = Vo F — 31
: ° 2
a fyT TeJaa Koje cJ000JHO naja
h
Sy % £
TO je
h=s 4 s =v,t,
ogaxae A0OUjaMO TPaXEHO BpeMe
h

fo= —.
vD



Hp?umenfia. — Kan xohemo rpaduuxu 1a npeTCTaB"_
pyukiuje 0yra, 6p3uHe U ybp3ama Cio- -
Gomsora nagd W XWTLUA Ha JoJe, oHxa obuu-  Of |
HO y3UMaMO KOODAUHATHU CUCTEM TaKo, Ja
je mo3uTUBaH CMEpP (YHKIHUje yrnepeH Ha
aone; Te OTyAa Aujarpam nyra cao0O0aHO-

ra nalua | * C
. 5
:gﬂ

9 7 . Ca. 125
je napadona C (ca. 129).

73. Jepnaxo yop3aHo U ]efmal{o ycnopeﬂo KpeTame yoIig
mre. — Caodonan Mmaj 4 Xdram Ha jgQ04€ Cy Kao IUTO c';ei
BUIEAM jelHaKo yOp3aHo KpeTdibe; a XUTAll Ha TOpe jefHAKO y
NopeHo KpeTare. XuTam Ha JO0ME je joIl 4 jeanako y6p3ari:-
KpeTame Ca MouyeTHOM Op3WHOM; a XuTall Ha rope ]EILH&KO
HOPEHO KPETame €a NOYeTHOM GP3MHOM.

CBu oOpaciy, KOje CMO “3BeJaH 38 €10001aH naj, XuTall H_f-_

G4
Jl0JIe U XHMTAll HA TOpe Baxe K0 OCHOBHU ofpaclu yomuiTe 3
é

S

cBa jefHako ydOpsaHa U JeIHaKO yCcrnopeHa Kperaiba. _

Mpumep. — HspauyHata yOpsawe, npeheHd nyT u Bpe
NyTOBAibd - ME/HE3HUUKOr BO34d, KOju nohe u3 Ccrama Mupa
nocsae 30 sec pocrurde 6p3udy o4 km Ha cat ¥ TOM OP3UHOM Hng
3 mMuHyTa, 3aTum Oyle OpeM30BaH U OTIOUHE Ce KpeTaTu cg
ycnopasaiem 0,4 myjsec. -

Y AaToM c.nyqajy je 6p3pma Ha Kpajy Tpuuecere ceKyHne

-, 04000
. V= a5 = 15 m/sec.
[Tpema unany 71, oOpasan (9) osHauaBajyhu yOGp3ame ca

u, y6psarb_e je

T r—_-—- 3178 = 0,5 m/sec.*
| Hpeheuvx nyT y Toky 30 cexynau, npema uaany 71, o6pasary
(6), ]
S, = 0;’ = 220m.

[Tpehenn nyrt y TOKY 3 MHHYTa jeIHOJHUKOr KpeTama je
— 15 - 180 = 2700m.
Kaﬂa je BO3 6peMBOBaH Op3uHa je noyena oOnajgaTu 3a
0,4m sec u nocne Bpemena ! OuJja je HyJaa, Te je OTyna



15—04t =20
EEke j© |

15 - -
[ = 6"4:-—37533(:

pe}jeﬂn nyT nNpema ycaoBy ppobiema je 36up apHTMequor
-;f,; 'y xkome je pasnuka 0,4 m, Te je crora npehenu Oyt
37,5

sgm 5 15——28125m

TpaH{eHO yOp3ame je, HaKJIe
u = 0,0 m/sec

"-fnaH npehenu nyr je
=g, Ls, s, = 225 m -+ 2700 m 281,25 m = 3206, 25 m;
*fpeMe nyTOBaMA je |

t = 30 4 180 - 37,5 = 247,5 cec.

= [Mpumep. — KM3zpauynara nocne xora BpemeHa he ce 3ay-
FBUTH JOKOMOTHBA Koja uae O6p3uHoM 25 m/sec o1 TpeHYTKa
;__;-.ifa MaIMHACT 3ayCT4BM Napy © OpP3uHa OTHOYHE MALaTH 3a
ﬁ - mjsec.

% [lo 3aycTraB/bamy nape nocie Bpemeda { Op3uHa he OuUTH
E*’.Haf{a HyJu, T€ je OTy/a

25 — 0,56t = 0,

pameﬂo Bpeme je
| 200

[ = g = b0 sec.

MNpumep. — H3pauynatu y6p3ame TONOBCKOr 3pHA, KOjUM
. oHO Kpehe KpO3 TONOBCKY 1LI€B, Kaja je ueB Tona ayra 2 m,
pHO nzahe ca Op3unom 700 m/sec, xao u Bpeme KpeTama 3pHa

B R

%03 TOMOBCKY IEB. . |
. Ilpema o6pacuy (11) y unany 71, Tpaxeso 'yﬁpsa&,e je
._ . u = 72022 = }22500 m/sec?;
'%npema o6pacuy (9) HaBeZEHOT 4JaHA, TPAKEHO BPEME je
[ = LU : sec.
122500 175

o

:

£ TpajexTopuje c10004HOr Majga U XMTHA HA Jlo7ie, Kao u
E,Hma HA rOpe Cy BEPTHKAIHE NPaBe JuHH]e.

. 74. Koc xutau. — Kperame martepujajise Tauke noj Aej-
TROM HEKE CuJe KOCOr nmpaplla Hasusa €€ KoC xumay,
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AKko je 3a noquak KpeTaiba MaTepH]aﬂHe TauKe M maced

 yser koopauHaTHH noyerak O (ca, 126), yj
3a Yyrao npema XOPH3OHTY yrao o, KOjH -
Ce HA3uBa YONWTE eJIeBAYUOHI Y2a0, 3a
MOYETHY Op3HuHY, 6p3UHY V,, 4 .33 [O-

HETHO Bpeme Kperawa f = t, = 0,
= 0, ¥, = 0: - | ) ~
OHlla Ccy npO}eKuH]e BeKTopa HOYETHE . |
| - —> . - . Ca 126
Op3uHe v, | -
| X, = vV, CoS a (1)
- | Vv, = v, Sin a.
Ha HOKpETHy Tayky M lle_]CTBy]e camo cuia Texe*
—> —> —
P=mu=—m g
Te je oTyia ﬂmbepeﬂuﬂjaﬂﬂa ]euHaqHHa Kperatba KOCOr XUTIH
{_ | mua = —mg
HJIH | . o
| u = — g. | —(2)
Kana npojuniupamo jexnauuuy (2) OGuhe |
x” =0
yH — T &)
OLAKJIE HHTEFpanEEH:;eM nobujamo |
— Cl’ _V, - gf "I“ Cz (3)

uin ¢ o63upoM Ha jexHauune (1), Kao jeLHAYHMHE NOYETHHX
yCJI0Ba KpeTamba

C, = vycosa  C, = v, sina-+ gt
Kana y3amemo na je £ = f, = 0, oHna je
C2 = V, Sin a.

AKO W3BpLIMMO €JMMHHALHM]Y NPOM3BOJBHHX KoHcTaHaTa C, u C,
u3 jegHayguna (3), 6uhe

x' = v, cos a, y = — gt 4+ v, sin a,
OJaKJ/J€e HHTErpae/bibeM A00HjaMO I
- /! gfz I | . r
X":VQCOSa'f+C1 Yy = 5 ]_VD_SIﬂa'f+C2

[Ipema noyeTHuUM ycCaOBuma uaTerpanuone koucranre C/' uw C,
Cy jeAHaKe HYAM MU MH HoOujaMO KOHa4yHe jeJHAauhHE KpeTamha
KOCOr XHUTIA

x =V, tcosa (4)

# Cmarpa ce Na ce KpeTame B[IIH y 6e3BasiyLIHOM NIPOCTOPY.
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. 2
y:vﬂ.tsnfzaa."g2 - (5)

HaM X U Yy UPETCTaB/bajy Mnpojexiluje BekTopa nonoma]a

2v,* c0S* a

y:xtga—-x2

Ie.1 je usBecna napagoua.
o Jlyxuna OA = W wmasuBa ce JOMeT XWTIHa.
Kako je y Ta4ku A npc)]ef{uu]a BEKTOPA 0JIOXKAja Ha y-OCH

Zl2
0 = vt sin a 2

| gt = 2v, sin a
a}{ﬂe n06HjaMO BPEXHOCT BpEMEHA

7 2y, sin a

_ g

81 KOJy TpajeKTopuja ceue x-ocy. ,ﬁ’

‘,.-:jt. QVU S Iﬂ f

=  Ako y jeaHauunu (4) CTaBUMO BpEME]e,H,HaKO s noou-
!'.j:f""jemo JYXKUHY AoMeTa

R

W = -2 gin Qa (6)

4

_ T .

% aK O cmiyc uMa HajBehy Bpem{ocr 38 yrao on o — 90°% 1o he
3

oMeT W. Ka0 (GyHKIH]a enesauuonor yIya a HMaTH Maxcumym
£

E!3&1«?: 200 =.90° oxHOCHO 3a T = 450,

Mpumep. — Koauku je gomer W nymuadHor 3pHa, Koje

‘u3JeTH K3 NyIIKe noA yraom ox 15° Gpaunom 327mjsec, He

fBO,II,eﬁH pauyHa O OTIOpPY Basayxa.
[Ipema o6pacuy (6) Tpaxesu AOMET je

3272 1
Mpumep. — Hspauynaru najsehy Bucuny £ 10 Koje pocne

TOMOBCKO 3pHO Hu30ayeHo nox yraoMm oj 30° ca noyeTtHom Op-
sunoM 490,5 m/sec, ne Boaehu payyHa O OTNOPY Baznayxa.
Y narom caydajy Tpaxu ce Makcumym (yskuaje (o)
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y :.vﬁtsin'a-——g— {2,
-KEH{O je |
. - Sin a -.:—_:-—12—= v, = 490,5m/ sec
TO je (QYHKUHja YUjH C€ MAKCUMYM TPaAKH
| 1 9,81 |
-y = 490,5 - 5 t 5 - (7)
OZaKJe je
dy
o — 245,25 — 9,81 # :(8)
d?y '_
3?2’ = ..9,81.

Kax npBua H3BOX CTaBMMO jefHaK HYJH U pPEIIMMO jelnis]
quHy, n06uheMo KOpEH jemHaunHe |

| { —= 20, |
Kako je npyru ussox dynkuuje (7) HeratuBad, 1o (yHY
nuja (7) umMa TPaXEHM MAKCUMyM 3a [ — 25, -
Vmax — = 1 = 3065 025 1.
75 Konnuuna Kperamwa. — [lpousson u3 mace m u 6p

>
6p3usde Vv, jeane nokpetHe matepujanane tauxke M (ca. 127),

1M3BECHOM AaTOM BDEMEHY, HABHUBA CE KOJIUYUHA
Kpemarad. AKO Taj npous3BOl 03HYAUMO Ca u,
OHJAa |€ KOJMWUMHA KpPETamwa NPeTCTaBJ/bEHA
U3pa3oM |

> -> -
_ u=my. (1) |
Kan uzpas (1) ﬂﬁ@)epeﬁuu]annmo 10 BpeMeny, Ca, 127.
Ouhe
s . —>
w = mv = maidu,
a K3KO je |
- -
mu = P
TO j& H
R —>
w = P,

Te 0TyJa N00ujaM0 3aKOH KOJUUYUHE KPEeTaiha :

Teomempucku uspof KoJu4uHe Kpemara, H0 BpeMeHy jejHe
maiuepujanne maure, jeJHAK je CUMU, KOja upousBoal f{pemafbe
Mamepum/me mauKe, |
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76. Umnync.— Kang OCHOBHY AMHAMHUYKY ﬂu@yepeﬂuujamy
HaqHHy ‘
; v
P = m_c—?}—; | (1)
erpanumo, Ounhe
_ t t
| - .
j P dt = m dv,
| f io
JaKJAE }C
t
f P dt = m (3 ~— ;;). " (&)
to ' |
a JecHa,

= Jlepa crpana jenHauure (2) HasMBa ce UMNYIC,
ﬂao IITO CMO y MPETXQAHOM WIAHY Ka3anu, KOJIUHUAA KDEemared.
. Y ucro Bpeme u3 jennaunte (2) BUAUMO Ia j& MMIYAC jei-
ia

aK NpupamTajy KO/nUnHe KpeTama. J_
Kaga Gucmo BEKTOPCKY JeNAHAYHHY (2) npojurupand, KO-

mm OUCMO cKanapHe ]enﬂaqﬁﬁe UMIYJICA.

[P dt = m (v, — vax)
ny dt = m (v, — V),
iy o )

4 .
sz dt = m (v;—V,2).
. 0 | |
Kama je kperame marTepujanHe Tauke NPaBOJUHUCKO, OHZA

j& uMnyJc
| i

fpdt:m (v — 7). @)

to _
AKO je uHTeH3uHTET P KOHCTaHTaH,a f == 0 OHJd je[HAYKHA

(3) nocraje
Pt = m v,

@9‘?: m v (4).

Obpasan (4) Hanasu npuMeHy MNpu padyHamy ca TPEHYTHAM

Ual UMNYJIC

cuJaama. |
[pumep. — Kosuku je HHTEH3UTET, OJHOCHO HUMNYJC €K-

CnJ03uje GapyTa NyMYAaHOr METKa KOju CAOMIUTH KYDIWIYMY, Ydja
je texuna 0,01962 kg., 6p3uny 200 misec, He y3umajyhiu y 06-

2N NTOON BAa3AvVXa.



120

TpameHn uMOYJIC je

19,62 o0
@7 = 58] . 200 = 0,4 kg.

Humensuja umnyJca je

(g1 =1m1m]

77. MoMeHAT KONUYHHE KpeTama. — AKO C€ HeKa ME'I%

pﬂ]anﬂa tagka M, uuja je maca m, kpehe ycaen xejcTsa HSBECH

...-.-...9-
cuJe F;, 6P3MHOM V, H IEHO KpeTame oxpehyjemMo npema no;q_-

O (can. 128.), onma je KOJAMUHHA KpETakbAa

— — 3
o= myv, . |
. —> b
a MOMEHA4T KOJUUYHHE KpeTatba [ y norieny
OME | |
Ha noa QO je S | 0 |
I = [rupl, ¥ | Ca _128
UJIn | | |
> > >
[= |r,mv]
| —> - ; ,
Kamg MoMeHar KOJudHHE Kperama [ gudepedHudjanumo
- . — - '
= |rnmv]+ [r mv]
Kako je BEeKTOpCKH TPOAYKT
[ r, mv] = 0,
JEp 1€ =", TO ]&¢ MOMEHAT KOJUYHHE KpeTaiba
. — - .
! =1r, mv|,
. > -->-
HJ/IHA [ = [ r _:

OfdKJ/J€e U3BOAUMO 3aKOH MOMEHTa KOJUYHUHE erTaH)a
- [eomempucku u3Boj MOMEHMA KOAUMUHE KpPemarba, jeJJHAK je

MOmeRmY Cujle, KOja upouspoju Kpemare.
18. Pan. — Kanm ce Ttauka M (ca. 129.) yuja je maca m,

| >
Kpehe nolJ aejctBoM cune Punpehenyts, onna

KaxeMo Ha {e cuJja ﬁ M3BPLINJIA H3BECTAH Mexd-
HUYKL paj. |

Pay jeane cune jeanax je mpoussongy us uH-
mex3umema Cile, upehedoz OyTa U Kocuuyca

yeAq koza sakafiiq upasay cuie CQ GymoM, WAHA Ca. 129
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P fim peuuma: paj jejue cuje jejHAK je CKAAGPHOM IpOU3BOJY
/le 1 apeperoz uymda. :
AKO je myT KpHBa JIMHHU]ja OHJA 3a KOCHHYC VyrIJa H3Mehy
ff cuie M nyTa, 3a Heky Tadyky C nyra, y3sumamo KOCHHYC
i K0ra 3dKJaNa Mpasal cue Ca TAHTEHTOM MyTa y TauKu C.
Kaﬂ&l ]e ciJa H3paxKE€Ha Yy Kujaorpame€ TEXHHE, a NYT ¥
HM&, OHlla je palx H3paxeH y Kuiorpam-merpe (kgmy); 4
"" ]e CHJId H3DAXKEHAa y IUH-OBE, OHJAA €€ pPaj U3PaXaBa jenu-
__“ aficOJIyTHOT CHCTEMa Mepda, o0 ueMy he OuTu pedud y
y 80.

B Axo Ha cno6oaHy matepujanny TA4Ky M uuja je maca m
QJIOH{EIJ oApeheH BEKTOPOM no0J0XKaja r

M _AS N\1I

Br-130), nejcTByje Hexka cuaa P u Tadka
f”-“-"mu KPUBOJUHUCKHA INyT §, OHJA 34

§71 NDOM3BOJ/bHO MOJH NYT MM = As
'ﬁe M3BpIMTU u3BecTad pan AA. Kag
-51 na ce Tauka M, 6eCKOHAYHO MpPH-
;p;m Tauku M, OHﬂa

As > ds Cr. 130
EHCTO Bpeme -je | ~ |

ﬂr —> —->

. ds = dr,

AA = dA

tpEMﬂ neduHUOKU{M paaa je u

£ > > | '

dA = (P df') (P das). | (1)

¥’ Kama ce Tpaxu panm koju cuaa P u3Bpmi yonuwrTe 10K
{u{a M npehe 13 Hexor noJsoxkaja koMe OAroBapa BEKTOp MOJO-
]a r,y HEKH MOJIOXKA| KOME OLroBapa BEKTOP noJioxkaja r,, OHJaa

r:l tl
:f (P d?):f(ﬁdi ' (2)
r {

: | &
.y cxkanapHoM 00auKy ¢ 063upoM Ha ujad 26,

b cuse P 6bukie

S

L e

e

e
&
o

Tr I A 3
P e A L e,
_Tls.-.-_“'-u':u.tlg_.: O ':'li

! S e

gy 3
?:t'... b e

-..-..,
B T e

Bt
o hoted ,'. |_‘:r .:': AR

(X5 V15 24)

(Xdx + Ydy + Zdz), (3)
(x, v, 2)
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rac ¢y - X, ¥, Z “POJEKHHJG cuJje P, a: dx, dy, dz npoje:
nyTa d S. _ ..
‘Kax je kperame Tadke M KPUBOIAHHCKO, y PABHH,
cuna M myT He Aajy MpOjeKuuje Ha 2z-0cy, ua u HHTETpany
IIOCT El] e ‘

(X1, J4) |
(X dx 4 Y dy),
(x y)

4 Kaja je Kperatbe y paBHd a MNPaBOJNHHUCKO,
avja cusme X jenHaKa MHTEH3IUTETY caMe CHJe, a npojeKluja njg

dx camom nyTy ds, na je

X, S,
Aindx~des (5)’
X S

R |
Ako je cuaa P KOHCTAaHTHE BeJW4YHHE, OHHA je

81 .
A=pP jds — Ps. - (6)
. S | | ’
l_‘-F’P”Vlep. — Kounxn je panx noTpeban 1a ce jenaH xesbesj

HUYKH BO3 uYpja TexuHa wusnocu 300 f, onByue npaBOJUMHHUCKH;
10 km pambune, Kaja ce pauyHa NPOCEYHO Jd MKE/HE3HHUKHU Bc');'_”_

npy CBOME KpeTamwy CcaBaahyje oTnop 2(1)0 CBOj€ TEXHHE.

Y HaToM CJydajy WHTEH3WTEeT CU/e KOoja uMa 1a caBﬂaﬂaﬁi
OTIOP j€ -
' 300000 | -
P 00~ 1500 kg, - 2
a nyt 10000 m, Te je oTyma Tpaxeuu pan |

‘A = 150010 000 =15 000 000 kgm.

Kan je cmep cune ucTd Kao 4 CMep 0yTa, OHAA je pax
NO3UTHBAH U KaXEMO CHJ/Ja BpPWIM paA; 4 Kajla |e cMep CuJe Cy---
NpoTaH OHJA je paj HEraTHBaH M KaXemo Cuid TPOIIH paL.
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JluMeH3uja paga y ancoJyTHOM CUCTEMy Mepa je
[AJ=[P] - [s]=[m ]

reXHUUYKOM CHCTEMY Mepa je

[A] = [PI)

79. YKuBa cuna. — Kana ce neka marepujanua tauxka M,
fifa je maca m, xpehie OHIA MOJOBMHA NPOM3BONA H3 Mace M

Jj“ﬂpaTa 6p3une Tauxe M

%

9

m v® |

T T~: | (1)
HBa Ce JKUBQ CUMQ WNU KUHEmIUMKA eHepeuja.

= Jlaj6ouun® je HaznBao. u3pas mv® KuBa CUaa, TE OTYHa HEKH

= mvE
CL[H u3pas —5- Ha3suBajy HOMYKUBA CUAQ UAU MOHR,

—
Karco je paxm Heke cmle P, Koja aejcTByje Ha HSBECHy Ma-

¢ X -.-rpt!-l-\.: W e T T A g s g - N )
: GO ol L T tf'ﬂ.‘-n-ﬂ,awﬁgj% ANt err sy e T ———— _
. . Lnhe A Pathe ity & & S Fe . d 3 TN, it ".,'___,_n-. B '.’J-""-:"" R o N . "

' o s I':.:'. Lo "'-'1-_._ JEE! _.-.i.' Pl _|“ ol "; e P TEE i ¥ K [LE i -.:._ Al aza et

. N A . -,._ L Ll . .__- & _..'| T y '. b mly ‘__. i |. - -:1'..;_'..,.._; -

i b 3 N R

r.
:f(?d?), I ¢
r, |
0 MO}KEMO CTABUTH
r f t
— > e
| A‘"—:f( dr :mf(%"?dt) ’gf% (v?) dt,
rO tﬂ ti}.
HAHU . |
2 2
A = m; m;" =T —T, | (3)

onaxkae A00ujaMO 3aKOH KHBE CHJE:
Pan roju Hexkq cuna usBpuill JOK JeAHYy MameépujaiHy ma4ky
AoBene U3 HWeHOo2 ﬂom}f{aja Iy ¥ TONONA] I Jepanax je upupa-

* Leibnitz Gottfned Vilhelm (1646 — 1716) caaBan cpn.uoaocp H Hayu-
HUK HEMAauKH,
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L

wmajy skipe cuae UAl  KUHemUYKe enepauje Kojy MauKQ ;rg;_;,,
.y ceome Kpemary Of Hozzomaja r, 40 T.

Kaa yamemo na je v, = 0 MM JPYruM PeYHUMa ,[['a
nokperHa tauka M MOKPEHYMA U3 CTalba ana OHJIA o6pa
- (3) mobuja oGnuxk

azy L3

T] = [me £2].

i i

[lomohy oGpazaua (1)wu (4) MOKEMO ozlpehﬂﬁam Knﬂemqg
€Heprujy, 0AHOCHO paﬂ Kao ¥ Op3uHy MOKpPETHE MaTepu]aJm
Tauke, | P
Mpumep. — Kojy 6psuny wuma npu naay Ha 3emiby, "

TaJHA JIONTa TexuHe O kg, xoja cao6oxHo0 aaga 6€3 noqem
O6p3une ca Bucusne ox 100 m, He y3umajyhnud y o0063up OTHD
Basayxa.

Y narom ciay4ajy nodyeTHa 6p3HH8 je v, = 0, a pag CHJI |
on 5 kg wa nyry ox 100 m, je (5 - 100) /{f?rm Te npema 06pacufj_
(5) nobujamMo jeaHAYUHY |

| o - 100 =
OJaKJae j& TpaxeHa 6P3uHa

— Y2081 = 44,3 mysec.

DV
9,81 2’

Ako jepnauyuny (2) panvmemo y CKaJapHOM OOGJHUKY

- r ('x! _V: Z) | |
A:fﬁ%:lﬁmbuw+ma
fo (xm Yor 20)
OHIA XHBY CUJ1Y MOXEMO NPETCTaBUTH U H3Pa30M
(X, v, 2)
T — T, :f(de + Ydy + Zdz).  (5)
X0 Yoo 20 |
80. Edpexar. — Pan xoju Heka cuiaa BpUIK y jeNMHULY

BpeMeHa Hasusa ce egexaill cune.
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Y

E yonumre, anTCTaBJbaMO K40 Ju(epeHnjaTHH
-';{sﬁ-_paﬂa N0 BpEMEHY -

E_.._

dA
dt,

[ Supom na KHH&THqu eHEPTHUjy

. - _ 4T

== - df t
Meﬁgﬁla epexra je

| [E] — [mlﬂz‘-a]

P24 dt v Maunbckoj MexaHuud y3uMa jeiiHd CeKyHAA
fFhexaT HEKE cule jefHaK pajy, KOju CluJa MOXE€ BDIUHUTH
5], CEKYHIH. |

naa je edexar cuie kunozpam-mediap y cexynau (kgmisec).
1«:0 cujia OX 70 kg BpWH pajg Ha nyTy od 1 m y TOKy
iceKyHﬂe, OHIa je edexar cuae jeAHa KOWCKA CHU2A

(ana cuJIa BPIUM Daj jeXHOra epra y CeKyHau, ona je que-
H e epz y CeKyHal.

"1,
EDag cuJsie jeHOr MerajguHa Ha nyTy ox 10 e¢m nazuBa ce

ﬁ(.]oule)
"AKO cusa MOXKE BDUIMTH paja jeaHora Ilayna y CeKyHIH,
_;f,-]'e edbekaTt cuae paii (Watt, W.).

y eNeKTPOTEXHHIM ynoTpebbanajy ce u Behe jenunuue 3a
erbe e(pexTa

100 Watt — 1 Hectowatt (h W)

1000 Watt = 1 Kilowatt (k W).
13 neduuunmje paga v edexrta; u ¢ 063upoM Ha obpacie
m(Z)H (3) y unany 67, usBone ce o6paciy y KOjuma je uspaxex
loc usmehy pana v edexra cuna TEpeCTPUUHOra U ancoJyT-
"::j‘_ cucTeMa Mmepa, U To:

. Pax 1 kgm = 9,81 - 107 epr = 9,81 naya (4)
Ecpexa'r kgm/sec = 9,81 W . (5)
3 [pumep. — Kouukn je edexar musanuue xoja 3a 1 MunyT

zKe 7200 kg na O m. BUCHHE.
oy
i Tpaxenn edexar je, y TePeCTPHUUHOM HJIK TEXHUIKOM CHC-

'ﬁy Mepa -
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7200 -5
. E N 60 e
HJIH ysnmajyhn y 063Hp Aa je 1 P.S = 75 rxgm/sec; a .,~

— 600 kgm/sec = 8 P.S,

E = 5886 W.
JleceTtu opemacx -
Moma 3
81. CkanapHa U BeKTOpcKa nojpa. — [lpocTopy KON

j€ HeKM CKaJap Tako pacnopeheH xa y CBaxoOj TaukH npOCTGﬁg
MMa CaMO jeJuy OIpEehjeHy BPEAHOCT HA3MBA CE CKAIAPHO HOJBE

lpumep. — Kaxa y npocTopy mOCTaBuMO jeiaH npaﬁoym:
KoopAuHaTHu cucTeM Oxyz 4 OTNOUHEMO MEPHTH TEeMNEPaTypy
4

OHJa hieMO BHAETH Ja CBAKO] TAYKH NPOCTOPA, YHje €Yy KOOPAUHE
Te X, Y, Z, OAroBapa usBecHa BpepHoct remneparype. Lleo ni“
CMATPaH# MPOCTOP NPETCTaB/bA HAM Taja jeJHO CKANAPHO MOHE
MoJ/b€ Temneparype. ’%

Hpocmp y KOME jeé HEKH BEKTOP TaKo pacnopeheHn na- 5
CBAKO] TauKu NPOCTOPA UMa CaMO jeaHy OApeheny BpemuocT Hasﬁ"
Bd CE BEKWOPCKO TOJbe. :

Mpumep. — AxKO ¥MMamO jelaH MarHeT, OHAA j€ LEO npo
CTOP y KOME -Bjajla npuBiauHa MOh MOrHeTa jeJHO BEKTOPCK(
oJbe. | | '?
‘BexTopcko 1mnoJbe y KOME je pacnopehena HeKa cuia Hd

3WBa ce jow fHo./ve cuJe.

e
;-..'.hk'r:ie

82. Pynxuuja cune. [oTenuujan. I‘panu]eﬂ’r. —  AKc
ce c1060/HA MaTepHjaaHa TAUKa |
M,, guja je wmaca m, Hanasu y oz

—m
noJby cujie P, u nojy J[A2jCTBOM

> >
cune P npefe nyrds (ca. 131)

ouzna je pax dA cune —JE’, obee-

xagajyhu npojexuuje cune P ca
X Y, Z, a npojexuuje nyra ca
dx, dy, dz.

d A =(P ds)—Xa’x—{—Ydy-}— x
T Z dz. (1) Cn. 131
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?E_i_yKynaH paﬂ, KOjH cuJa 5{«133[)11”1 ;10}{. Tauka M, (x,, V,,
“ohe y nonoxaj M (x, y, z) je '

(%, ¥, 2) _
:f (Xdx 4+ Ydy++Zdz). (2)

(X0 Vor Zo)

. X dx4Ydy 4+ Z dz
jeTcaB/ba TOTANaH Au(epedlMjan usBecHe QyHKIuje

U, y, 2), | (3)
gxora CKasiapa, uad IpyruM peuyuMma axo je'

=
=
"‘?ﬁfldU:‘ dx+ —}——— dz=Xdx {Ydy +Zdz,

iTO 3HAYWH AKO Cy napuujaadu uspoan gyaxuuje Ujersaku npo-
Sknujama cune P Ha KOOPIAUHATHHM ocaMa OHAa ce (PyHKIuja
Uy, 2)

Lasusa qbymcuzzja Cujie, ¥ MH KaXemo cuJa Puma (byHKuu]y cune,

Hurtererpan (2) v ToM cayuajy je

A :f (Xdx—+Ydy—+ Zdz):de—*-——" U —1U, (4)

(xmyo: ZU) o (xoa Yo Zo)
mm ¢ o63upom pa ujad 79, uspas (b),

T—T, =U—U, (5)

HeraTruBua BpensocT pynkuje U Hasusa ce norenumjan 1,

UM NOTEeHNWjaAHa e"epruja cumne P, pakae
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- (6)

Kama mecto oxpehesor unrerpasa (4) ysMemo OmuwTH pr
rpan, onna uspasu Tou U, y jennauunu (5) HpETCTaBJba]y
rpalluOHEe KOHCTAHTE, ¥ TaKo A0o6ujaMo OmmTuH o6pasal 3a g
cusy, ¢ 063upom Ha (yHKIu]y cuje

T=U -+ A

[

(7)

ruge je |
h == To — U{J | (8

UHTErpallmoda KOHCTAaHTA,
M3pa3s (7) Ha3uBa ce UHTErpan xKube CuJe.

Axo mecro ¢yuxuuje U y o6pacuy (7) ctaBumo MOTEHIHjFY
M, ouga ¢ 063upom Ha jeanauuny (7}, u (8) ouhe

T+N = T+, - (9)
Vspas T —- [1 ppercraBiba TOTanHy eHEpPLHjy, a H3PHE

T, -~ [, 3Becuy KOHCTAHTY, WTO ce cBe cKpahieno npeTCTa-Bﬁﬁf
H U3DA30OM. |

_ E = (10 E
Mapasz (10) uspaxaba HpHHH,I/IH KOHcepBauu]e eHepm.]:e
1{0]1«1 [J1aCH : 3

CUMQ je cmanaHa KOJIUMUHA 3G CBEe BpeMe Kpeillara mauke.

Cune Koje umajy cpyHKuu]y cuse, Ba3uBajy ce zcmza’epg-?
musHe cusne. Tlobe jelHe KOH3EPBATUBHE CUJE HA3MBALCE )‘{OHSE'
BQlIBHO HOJbE. kf:

M3 obpacua (9) Bunu ce: Kaj KUHETHYKA €HEpPruja p’ach}_ﬂ.E

* 3pas |
Xdx 4 Ydy 4~ Zdz

je Totanan audepenurjan nexe Pynkuuje U, xkan je

0X oY oY 0L 0Z 0X

dy ~ o0x ' 0z 0y ' Ox = oz
a u3pas
Xdx + Ydy
Kaja je
0xX 0Y
oy 0x

kao WTo je nozsato u3 VMaduuantesumasnor pauysa,
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1;53 eH]_IPI]aJIHEi onaga u o6patdHo, Kaj NOTEHIUjalHa eHepruja
Pore, KUHETHUKA onaja. \

:;_;_-3- Ako ysmemo Ja QyHknuja (3) uma jexny onapeleny Bpen-
:;g, - C,, G, C,..., ouna hemMo umaru chyHKuH]e

Jy, 2 =0 UKy ==0G Uy =G,
_:__-ﬁ HaM MPeTCTaB/bujy HM3BECHE MNOBPUWIMUHE Y MO/BY cma a
Woje ce Ha3uBajy HUBOCKe VMM  eKBULOMeEHYUjaNIHe HOBPUILHE.
E  [lpema pegunuyuju HUBOCKUX UOBpUIUHA, UMajyhl y BUZAY
';: je U = — [, Bugumo pa mnollenyujan sa ma xojy mauxy
ne HUBOCKe TOBPULUHE UMQ UCmY BPeAHOCHL.

“ Ako ce marepujanna Tauka M, Ha Kojy nejcTayje y nony

..).
cdsa £ Hanasd Ha jedHOoj HHBOCKO] NOBPLIKHA X M3BPILIH

___ 11 aH MyT ds (ua CEIMO] NOBPIIMHH), OHAZ je
; dA — (P ds) = Pds cos (P, ds) = d U.
Kako e ' '

e
.-h-;,._
k£

;;__,:p dbyHKIH]a U umMma KOHCTAHTHY Bpe,H.HOCT 3a CBC TaUII{EJGJ.LHe

ﬁn;QBpmnHe TO je
%33 -> >
- (P a’s) P ds cos (P, ds) —

= Kana ]e CKaJapHHd NPOAYKT ABa BeKTopa ]ES,IIHaK HyJ/Id, OHJA
OHH CTOje HOPMAJHO je/aH Ha APYTH, Te OTYAA U3Aa3H: 1A NPABIY

.-““"I

'-"'uﬂa y j€AHOM I10J/bY CHUJIA CTO]E HOpMaJIHO Ha HUBOCKE MOBPUIKHE,

& - Kama y3memo 1acCy HABOCKE MOBpUIMHE GECKOHAUHO GJUCKE
-
oHZa OpaBUM CUJIA NpaBe W3JIOM/bEHE JHMHHjEe KOje npenase y

'l.l.-"'

¥oe

fonmﬁynpaﬂe KpUBe, KOje Ce Ha3uB3jy JuHUje cuia.
| Jlunuje cuaa cy 1aKJ€e, OPTOrOHAJNHE TPajeKTOpHje HUBOC-
Knx NoBpIMHA; d NPABUYM CUMA Cy TAHTEHTE THX TpajeKTopHja.
Axo Ham xpuBa L (ca. 132), y nomy cuse P npercraB/ba

FJIPIHIfijy cuJie, OHJa Yy Ma Kojoj Tauku M ,
—>
HJIHHHJE cune, cuna P je TaHreHTHa Jau- )

-IdHuje L.
M [Tpojexnuje X,Y,Z, cme_gcy dOVyHK- M
Im]e AonupHe Tauxke M,

X=1(5,9,2), Y= (5,3,0, 2= (5,,2)
] Y ucro BpeMme npojexkluje 6ecko-
_LHa‘JHO Majaor aena JauHuje L on Tauke
M O 6ecr<onaqﬂo OJUCKE TAYKE Kpo3 - Ca, 132,

.'5_".5.-?.?’"!7""
L

E'H?'

T EPRE
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- —>
Koje Nposasu TAHTeHTA - cuaa P, Cy
dx, dy, dz.

Kako cy, 6ecKoHauHo manu €0 JuHuje L 1 Tauréﬁ:;.

- J1a P NpOoNOpUKMOHANHA W uma]y HCTH Npasal, TO MOXeMpy
OUCaTU jeAHAYUHY .

WAN | \
dx dy dz
fx y 2 <P % D vy, 2

T ;
1 _'

NJau
é&: P ((xr 2 z; )
dx  J(x% Y, Z ' 3
dz _ ¥ (%, 2) (1),

A ———

dx — J{(x 9, 2)° J

Jenunauune (9), (10), (11) npercrasibajy cucTeMm CHMYJIT&,:
jerHauYnHa, Koje Baxke 3a Ma Kojy Tauxky M mnmje CHune, a

-.-" el T ..él' W ‘1 . et =
:;f-';;‘j TR Ty 'i:-:'.;,:-:'f IT . .'-T 1:.._ : o .'-"I.. AL :‘ ) o L '.'_::i_r i
RS R bR 0T o B8 L s AT

U_._-——-agx

Y matom caydajy je

o U o U oU
ox T T ® oy““o 5z =

OIaKJae BUAHMO Ja KOH3EDBATHBHA CHJA [E|{CTBYj€ y paBHU Ta:
panenHo x-OCH, jep HuMa npo;exuu]y CaMO Ha X-0CH.
[loTennujan cune je

1 = ax.

Kana crasumo | |
U=0 U=¢C, U=2C,...,

no6uheMo eKBUNIOTEHUMjaJHe JuHHje*

* Kapa cuna nejcTByje y paBHM, OHIA MWMaMO €KBUIIOTEHIIHjajnHE AuHAje
MECTO EKBHIOTEHUWjAJHAX MAM HUBOCKUX MOBPIINHA,



131

—ax =0, —ax =C(C, — ax = 2C,...,
‘-EFY pepTuKa/ie npase cJia. 133.
ﬂHQ)epeHouanHa ]e;maqnﬂa JVHH|A cu.ue je

dx L dy
£ 0’
4
£ 0=— a%dy, T 1
. T =0 ]
W3BPLWIMMO HHTETPasbelbe | T
.ﬁhemo ONIITY jeAHAYHUHY JIU- . | taf | | .y
o T
ko A )
C RN ,
. Yy = az [
. Jluuuje cuae cy XOpPH30H- 4
He [IpaBe, O,H,HOCHO f1paBe 1a- Cn. 133.

1eJIHE . X-OCH.
ﬂpumep — llpojexknuje cune P_} Koja HNEjCTBYjE Y paBHPI. cy
X = Qxy, Y — 2.

HMcnourate pa Jau cuna P, uMa PYHKIM]y CHJe ¥ NOTEeHIujall,

4 dKO HUMa Hahu jeAHAUYUHY eKBHHOTeHuu]anHHx JuHUja W jen-
Ehtlaﬂy JIPIHPI]a cuJe,

-

: Kako je | |

0X oY

oy ox

PI na P uma GYHKIM]Y CHIE,

: U e xzy.

-~ [orennujan cuae je

© Jennauuna EI{BHHOTEHIJ.H]E}JIHHX JIPIHH]a je

X'y ==
EXBUNOTEHUH|aNHE MUHH]E CY xunepéone Hudepennvjaana

'nﬂaqnﬂa JIWHUja cuae je
: dx  dy

Sy
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28 %
xdx = 2ydy,
UM
2ydy = x dx, |
OAKJIE MHTETPA/LEHEM ﬂ.oﬁu]amo ]e,zmaqnﬂy JAvHU]a cHie
x2 — 2y = (.
~ Jlunuje cuae cy xunepboue.
[pumep. — Hcnuratu na ije cunia ?5, qHje cy npoje_§§

X:x2+y2_ Y:xy,
KOH3CPpBATUBHA CHJA.

- Kako je
0X oY
dy ' odx’

. |
cusa P, Huje KOH3epBAaTUBHA CUJA.

>
Ka,u;a HMAMQO HCKY I{OHsepBaTHBHy cpmy P,' qﬂje Cy 1}
]EKHH]e : -

| X, Y, Z,
H (pysxuuja cuie |
U (x, y, 2),
OHZa je | |
> > > >
P XitYj+2zk
a
6U aU 0U
TE j& OTyla H
> - -+
TP
Hapas
3U+ . dU~ 0U—>

9x - T oyl oz "

HA3UBA C€ 2PaAuUjeHill cxa.uapa. U, 1 cxpaheno ce ob6enexana uj
pa3om

grad U,

T€ TAKO MOXKEMO CTaBHUTH
—_

P — grad U,
U H3BECTH TEOpeMmy. |
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~ Teopema. — Craxa xousepﬂamuﬂua CUNA MOKe ce upezu-
pmaBUTL KQO 2pajujenil jegnoza cxanapd.
' Cpaku BEKTOD yonwre, tm]e Cy npojexiuje Ha KOOPAH-

. Jeana og HAJBAIKHILUX KOH3epPBAMUBHUX CUJIA y Mexanuyu
:i_ii_.-cu/za gemMsbline ieike, Fbere upojekyuje HQ KOOpAUHAILHE OCE CY
dyHknuja cunae je, npema ToMe
U= — mgz.
- [Morennujaa cuiae je
| N == mgz,

JenHauuHa €KBUIOTEHLUjaHUX JIMHH]A je

| — mgz = C. |
ExBunorenuujanne n1uduje Cy XOPU3OHTAJHE npaBe,
JexHauuHa nuAMja cuse je

mgx = C.
JluHuje cuna cy npape napaneine ca Z-0COM.
83. Pag KOH3epBaTHUBHHX cuia. — Ako MaTepH]aJIHa Tay-

q{a M, uuja je maca m,ycaex 1€jCTBAa KOH3EPBATHBHE CHJIE JOCME
gﬂB jenHe Hupocke -mospwuHe N,y apyry N (ca. 134.)
npemasiuy nyt M, M, onna je pan cuJe

Xy y: _
A = f(de—l—Ydy—}—Zdz)*—-U U,

xo: Yor %o

AU

A#U_Uﬂr

:'_IIITO he pE‘.hH' usspmeﬂu pan je je;[Ha[{ pa3nuiu (bym{unje
‘U— U, 6e3 o63upa Ha 06auk npeljenor myra tauke M, Te 0Ty A
ﬂ06ujaM0 TEOpEMY: | .

Teopema. — Pag jeane kox- N; S M, 3 ({(ng,)
“3eppamiiigHe CUJIe He 3aBUCU O

- 00UKQ UYiHa, Kojum Mamepujan-
LHa madxka ycnen npejciusBa cune
ﬁzzpebe uz jeane Hupocke nospui- N
“He y japyey, Beh OZ BpeAHOcilu
uoqemnoza U 3Q8PUHO2G TONO-
aja BoKpemHe maike:

Ulx, y z)

Cn, 134.
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Pax cune 6uo Gu, MaKjde, HCTH ¥ Ja j€ Ta4ka Mﬂ ~*
JejCTBa cue npemna nytr M, My umn M, M.

NOBpIUUHE Y APYIY.

JepanaecTn Oopemax

HedaTpanue cuine %

84. Lenrpanne cune yonmite, — Cuna uujd npasany n g
Ja3¥ CTANHO KPO3 jemHy onpeheﬁy TauKy y NpOCTOPY, HHBH
ce UyenmpaaHa cuaa. |

Ako mentpanna cuna P (cr 135) npusaaum MaTepu]af;.
Tauky M x uenrpy C, onxa ce cuna | ‘

—
P Ha3uBa OpusnqqHa Ual ampaxiiiuBua

CURI RIS T LA . . PR
Y R O o T - N R T AR

o fpry otk s ] AP R

£ el e T S g NP P LB T LA R - ¥
J; LINIEN & LI . N L
" .

A,
. —> o P
cuaa; a ako cuna P pejcTByje na yna- -
JbaBame Tauke M og nedtpa .C oHua
| S
ce cuna P Hasupa 0460jHa unu penyn- %
CugHa cuna. o 135

Kapa je cuna P anaI{THBHa OH,ILa je meH cMmep cynpom

cMepy paznyjyca BEKTOpa CM = r Tj. HeraTHBa‘H a Kaza- e

HCTOBETAH Tj. NO3UTHEAH, WAH APYTUM. peqnma aTPAKTHBHE
Jle uMajy HeraTuBaH, PErNyJCHUBHE MO3UTUBAH CMED. E

Mehy ueHTpanHuM cusiaMa BEJMUKY YJOLYy Hrpajy cuJe qnjy;
je unTeHsureT (PyHKiuja orcm]atba Tauxke M op umeHTpa @ g

- P =1, , (1)
Kojuma hemMo ce Mu camo u OaBHUTH. |

%

| 3

Axo obenexuMo ca.a, b, ¢ xoopnaunate nexrpa C, a ca xi*

> e

Y, 2 KOOpAUHATE pap;u]yca BEKTOpA f, OHIA CY KOCHHYCH ymo
+ 3

Ba KOj€ 3aK/Jaana panujyc BEKTOpP 7 ca Koopauuamum ocama x, y, Z

= iy




! Cx—a _y— . z—c
(r, X) = —— C0S (r,y) = - €08 (r, z) = p
gﬂpojexunje cuae F
- , x—a
X=J(r) -
—-—-b
Y = may
—C
_ Z=10 .5
aﬂﬂ ]e cuJa pEHyJICHBHa, a
X=—10). ==
V= —1 (). ”*
[ = — f (f) . ZTC

yalld je cuia anaI{"fHBHEi.

a,!la o0€eJIeKUMO €A

= - - - .

5 v lr) (2)
g)eﬂ-Hy G yHKIuM]y, KO}a Mm}{e UMaTH 3HaK nayc (--) uam MuHyc
{-), oHna cy npojexuuje ]e,uHe UEHTPAJIHE CHJE yOMIITE

X =v (r). 22 ‘
_ P _
Y=y T )
—\]f(f). r._”s‘
A CHJid
=¥ (1),

| BesnnuuHa panujyc BeKTOpa r je peMa no3HaTOM OGpacuy 13
AHaJmTHqu reoMeTpuje -

_ r=V G—ar+ -+ G—9 @
MY | |

| = (X —a) +(y — b + (z—0¢)* (9)
Rana ¢pyuxuujy () mudepennujanumo nobuhemo

2rdr =2 (x —a)dy + 2 (y —b)dy 4 2 (z — ¢} dz

uiu
: r dr = (x —a) dx—}—(y——b)dy—}-(z-——c)dz (6)
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, AKO ‘nNpBY jeaHaYdHy U3 Tpyinc jexnaunHda (3) HOMHOH{q
ca dx, Apyry ca dy, Tpehy ca dz, na ux cabepemo ﬂoﬁuhef

Xdx + Ydy + zdz =YD [(x — @) dx-(y — ) dy +(z—c)i;§
HIM C 0034pOM Ha jeHAYHHY (6)
Xdx + Ydy —}—Zdz:\lfg)f dr — [ () dr. (7)

Kako je necsa crtpana jepnaunse (7) gudepeniujan uspecy
¢ydKumje, TO je W JeBa CTpaHa TOTakAdaH JAU(PEepeHnUjal Hexy
dyniunje

U (x, v, 2),
na kako cy X, Y, Z npojekuuje 1medtpanHe cuae P, To j&
QyHKIH]a _
U (x, vy, 2),
) —>
npemMa 4Jasy 82, Q)yHKqua ChJe [EHTpanHe cuie P, HOTygg
nobujamo caenehy teopemy :
Teopema. — Lenmipaanue cuse cy u Honsepsazu,usue czme
85. CekTopHa 6psuHAa. — AKO je N0J0Kaj MOKPETHE Tays
ke M (ca 136.) onpehen nosnapHuM KoopJAuMHATaMma r 4 @, K20
cpyHr{uu]ama Bpemena f, oHaa je, npema
unany 48, yri10BHa 6p3HHa Tayke M
dp -
aw=
Kana nokperHa Tauka M YUHHH ]e-

== (),

naH 6eCKOHaqH0 MaJU NMyT ds OHJAA je mpu-
pawmrtaj apryMeHTa d¢, a paaujyc BEKTOpH
rvr, Cy y AMMecy jelHaKd, na je cTora
6eckOHAuHO wmaJja noBpmuHa OMM,, kojy

, Cxa. 136.
paxuyc BEKTOD r onume JXOK JAohe y iio- |
Jq0Xaj] paaujyca BEKTOpa ry,

dF = ; 1?2 d o,
Koauuuuk
dF 1 ydp _ 1o, 1,
a s o T Tl e

HA3UBA CE CeKmOpHA OpP3UHA. |
86. KennepoBu sakonn*. — LlenTpanse cuie, Koje urpajy

* Kepler lohanﬁ (1571 — 1630) caaBHH HeMaukH ACTPOHOM,
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)KHy yaory y Mexauuuu cy oHe ycnel KOjuX C€ BpPHIM Kpe-

}be HeGeCcKUX Teua.
Benauku actpodom Kemsaep, Ha OCHOBY CBOjuX IOCMATpdmba

nocmanafba CBOjUX MNPETXOJNHUKA [0CTaBHO je caedehe 3a-

OHE O KpeTawky HeOeCKuX TeJsa, OJHOCHO NJAHETa:
= 1° Ilnanete ce xpehy oko CyHua no eaunTHYHUM OyTa-

“rra
.‘J' _ -

1 ama, a CyHUe ce Hanasu y jelHOj XKHKHM NyTakbe.
20, [Mospurune Koje ONUCYjy Ppamgudjyc BEKTOPH 32 HCTA

e _;-?I
i "E" )
e

_~ ] H

':peMeHa jeiHaKe cy.

3°. Kesanpatu BpemeHa obuiaxewa oxo (CyHua HO]EI[HHHX
jaHeTa cpasmMepsn cy Tpehum crenenuMa noay BeJUKUX OCa

F* HXOBUK eJUNTHUHUX MYTamha.
il [IpeMa wnpBom 3aKoOHY
_;? AyTama JeHE NJIAHETE j€ u3-
FEgeCcHa e.rmnca (cn. 137), umja

._‘

]e;maqmia y noaapaom o6au-
‘‘‘‘ Ky, Kao LUTO HaM je MO3HATO

Ananurudube reomerpuije,
rnacu

f T 1—-}—8 COSP ( ) | - 1-y
‘rae je r pamgjyc- BEKTOD ¢ Ca. 137.
aprymeﬂa'r p napamerap, a BeJdKa Mmoayoca, b masa mnoayoca

€

_-.-n e 6pojHa e-xcnempnqﬂoc'r, =

3 CyHUe ce Halasu y Wuxu F, ¥ CMATpa CE€ K0 U3ROP LEH-

Tpa.uﬂe CHJIE, KOJa JEejCTBYje Ha mojeauHe NJaHeTe.
Ha ocnoBy npyror 3akona, cekropua Op3uHa niaHera je

- CTa/NIHa KOJMYKMHA, KOjy o6enexaBaMo ca — 12 je CTora

L, Cc, ®
PI)
- U4 |
| rr o -—= C, (3)
| Flpema TpeheM 3aKomy je, obenexaBajyhu Bpeme o6ua-
Xemwa ca T, . |
as _ (4)

T2



87. MspauyHaBamh€ MHTEH3HUTETa LEHTPANHUX CHIZ

TpajeKTopuje miaHeTa. — MHaTeH3uTeT jeqHe cCuJae
VONIITE N
. P=m u, (1)
a ybp3ame y noJapHUM KoopIauHarama je
' = 1" —r o - (2)
., — 2r'w —{-rw’:l d (rzw) ' (3)
-. ¢ r o dt
Jexnayuna (3), npema gpyrom KensepoBoMm 3aKOHY € j€

HaKa HYJ4, U 33 U3PAUYHABAkhE€ MHTEH3UTETA [IEHTPAJHEe cf’”

KOJ MJAHETa, CJAYKMH HAM €amoO jexHaydHa (2).

Kako je |
.. dr dr do ar .
;! = — = = — = — 0,
dt de df deo
- C
HIIK CMEmYjVyAH o Cca pr
| Y
r == g_’; . _C_. = d (? ?
- dﬁp r2 | d(p
178
1 ]
dp® 7 dy?
TO Kaxa cMmeHuMo r’ u o y jennaudHu (2) nobujamo o6pasai
3a yOp3ume -
__cqe@ |
Ur == pr: do? (4)

KOJu ce HasuBa buune-oB* o6pasam, a KOju HAM CJAYKH 33 OAPES

huBamwe UEHTpaNHE CHIE, Kaja je MO3HATA jeJHAUMHA TPajeKTO-

puje nJaHeTe, Kao W 3a oJpehuBame TpajeKTOpHje IJIAHETE.

KaJ je N03HaTa LeHTpaJHa CcuJaa. |
AKO jellHauMHy TPajeKTOpHje NJaHeTe

T T X ecosy (%)
HaNUUEMO V¥ OGJIUKY |
] 1 e '
— = - CoS o, | 6
rp T P (6)

* Binet Jacques (1786 — 1856) Beauku MaTeMaTnuap H-aCTp{]HOM ¢ppan-
UYCKH. -
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Eﬁﬂ'a Je 1 |
a @ .
—d 2 p S ¢ - (7)
ﬁ‘;m c o63upom Ha ]eﬂ,ﬁaquuy (6) | |
R (*) ] ]
o P r

- Kapa usspmumo cmeny y buue-oBom  o6pacny, no6ujamo
fyop3ame MJaHeTe

c: 1
Uy —— ——— —

p ’ rg: (9)

‘Kajxa 3HAMO y6paaﬁae M Macy m mnjaHeTe OHJAA 3HaMO H CuMIy
'}'OJOM CyHue ILEjCTBYj€ HA NJaHETy —

c: 1
P = —m I - (10)
__ e
Axo y obpacuy (10) cumesumo napamerap p ca ~—, OHIa je
' ' - maC?
P=—Tm ' - (11)
- Kako je noBpuinHa eJurnce
| ab
TO je CeKTOpHA Gp3uHA MaaHeTe
abz _ C,
| T 2

Fonakie je

" _ 2abm,

- T

Kaﬂa CMEHUMO Cy ]EHHaqHHy (11) 6ulie

4 mad® =®,
P=- 12 r®

| : as |

WIn cMemyjyhu 7~ Ca 5,

| . 4 m O n?

. P = ""- -fz . ’ (12) |
;Kana CTaBHUMO  _ ' o

| 4 § 12 = A,

U M3BPIIMMO CMEHY y jeanaumnd (12) mo6HjaMo Kao CBEIEHH
06pasan uHTeH3uTeTa cusie Kojom Cynile NpuB/jaauu jeHy NJIAHETy,

p—_ Al ' (13)
_ =
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M MO (13)
— f‘2 ' .
‘Kaxko je
Am = i M,
TO MOXKEMO CTaBUTH |
A Ay
A R
M m

Uy
Am=MM=Mmkt.

Kana usppmuMo cmeny y o6pacny (13) ﬂoﬁﬂ]amo HayT_
HOB 3aKOH

KOju rJjaacu:

Yaajamuo npuBAaierse Asejy maca je npaso uponopuuonamo:
FUXOBUM BeaUYUHAMA, oépuymo AponoPyLOHAAHO msa,zzpazuy;
WUXO0BUX OCTiOjamA. |

Koeguyuenam k nazusa ce zpaaumaquoua KOHCmaHida.

Kana nam je mosHara UeHTpandHa cuna

P: r2 ! (15)
fla Ce TPaXu je/HauuHa TPajeKTopHje naaHere, OHLA je € 063u-.

pom Ha jeanayury (10)

C?
A== —
p
1a j& MHTEH3UTET AATEe CHuJae
L C2 1
P=—m I

a KAKO j€ MHTE3HTeT CHJIe jeIHaK NPOU3BOLY M3 Mace m U y6p-?-*
3atha U, , TO npema bune-oom oﬁpacuy ,nmbepeﬁunjanﬁa]enﬂa

YUHA TPajeKTOpPHje IIacH
, 2 (1
e[ 1] _c¢1
_ rrlde® "rj pr
WK Kaji HM3BPIIMMO CcKpahuBame u CTaBuMO (-f;-)—_::u,
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o . )

nadepennujania jeisauynta Ipy-

ﬂﬂaqHHﬂ (16) je HexoMmOreHa
1
]e 7 a Oanl’l

peza, jenaH beH napTUKy/1apaH HHTErpal

I'a

Terpa.n je
|
._.;: —_— |
e U — I €OS ((P T -(PG)
3 P P
e cy ¢ H @, WHTErpaluoHe KOHCTAHTE,
= Kama cmeHuMO X ca — ro6utiemMo TpaxeHy jeaHaudaHy Tpa-
Pa]e}{'ropn]e IJIAHETE
P i
: = | (1 ! )
"'} | 1 + ¢ cos(p — (PO)
}g OQMBEHa jexnaunna (17) mpercras/ba
equncy 2a & < 1
- xunep60ay 33 & > 1
napa6oay 3a ¢ = L.

L. Kaza je nyTamba xunep6oaa WM napado/d, OHIAA je ne-

eCKO TeJ0 u3BecHa KOMET4.
88. OcuuJIaTOPHO WM NEPHONUIHO KpeTaibe. — Ako

e- O cranad uesrap (¢r 138.)

}'——-—-—'—""-’a——-""-'T} ------- & -———- ':
aKBe aTpaKTHBHE CHJE P, Koja E'

1 ] 1
e]cTBy]e Ha cA0BOnHY MaTepu- 3 xx 0 *MME
a.;my tadky M u udju je uH- 0
eHBHTeT npaso MNpONOPLIHOHA- Cn 138
aH ca OTCTOjatbeM TauKe M on nearpa O, oHna nugpepennu-
| aJIHa jeapauMHa KpeTama Tauke M, qH]a je maca m, TJacu
e je A xoeduuueHaT NPONOPIHOHATHOCTH.

:~ + Kapga CcTaBaMO
v
e;maqnna (1) nobuja 06auK
azx |
— 2
-d—tz— — —-k X | (2)

Kaja 3a nouerHe yCJI0Be KpeTatbd Yy3MEMO
o = 0, Xo = da
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'u jexuaunsy (2) NOMHOXUMO HIEHTHUTETOM

X dt = dx
oHza oHa nobuje 06suK |
x' dx = — k®x dx
HJaH
x k2x d
d (“Q‘“) — — KX 44X,
oJaKJe je
X% = — 2k2fxdx = k? (a® — Xx?),
HJIH
dx > =
3-1; — :‘f—_ k Va | X<,
MJIH | |
- 1 [ dx L x
_— o —_— 3
t 7 f Vo 7-arc cos — (3)

Kan usppwuMo uuBep3mjy wuurerpaia (3) nooduhemo Kouaumy
jeqHAYHHY KpeTama Tauke M, __

X — a cos kt. * | (4)

Kako je xocunyc mnepuonuuda (QyHKLIHja, TO j€ KpeTame
tauke M ocyunamopro uau xapmo- M
HICKO KPEeTaibe. W WWe

JenaH csaydaj aTPAKTHBHHUX CHJIA O %M/WV M 0 M
KAKBHM j€ OBJE TFOBOP. HMAaMO KOJX Cn 139
MOTNYHO €JacTHuHux ¢enepa.

- Axo je nornyHo enactudad ¢enep (ca. 139) jemnum kpa-
jeM npuuBpIlfieH 3a CBOjy NOAJIOrY, 10 KOjO] C& MOXKE UCTE3aTHH Kpe-
6e3 Tpema, 4 Ha Apyrom cno6oaHOM Kpajy (enepa ako ce Hajnasu
jeana marepujaaHa Tauka M, onpma kan degep u3BeneMo u3
1her0BOI PaBHOTEXHOr nonaoxaja O go M, u nycTumo, Tauka
M he ce xkperatu ocuusaaropao on M, no M,.

¥ Jla cMO y3eau 3HAK MAYC [IPEA UHTErpaJHdM 3HaKOM N06daM OUCMO jeaHa-
4KHY KpeTama Tauke M y kojoj 6u MecTo xocuayca 64O CHHYC, 4 Koja Ou Takohe
IPETCTaBbANA, KAO LITO CMO BHAECAH Yy UIaHY 49 OCHUIATOPHO Kperame,
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BanaecTHd OfeJbax

~a HeclnoboaHe MaTepHujajllne Ta4dKe

- noﬁo,mla MaTepujaJHa Tadka. — AKO je Heka
':;- -"‘*TdLIKa HPHHth'Ha Aa Ce& erhe 1o HBBQCHO] [no-
;;;__;MHH]H OHJa C€ OHAa rnpeMa 4jasy 02, Ha3uBa HecJo-
s S yjanHa LaHKa.

Hﬁa WAy JHHUja 110 KOJoj ce Kpehe wmarepujania
¥la ce pesd. Kajga je moBpmIMHA WM JHHHjA MO KOjOj
aTepH]aJIHa Tayxa ancony'rﬁo rjnaTka, osfaa Ce oHa

w uﬂeaﬂ,ﬂa Besa.

—
T Has3uBajy ce 3ajeMHUdKUM HMEHOM ClUje Be3e.

:_ . ] _—
‘J-Besa upeansa onna je 7T==0.

fiperame Hecn0GoaHe MaTepHjaHe TauKe. — AKo je
_:,:g.-TaqKa M (cn. 140) uuja je P

Cn. - 140,

_ffn.na peaxuje N, Te je OTyZa jexuaunHa KpPeTatba
fe rauxe M y BekTOpPCKOM 006./uKYy

> -> >
n u

(2)

_,_Hu]aN MMa yBeK npasal HOpMaje€ HA NOBPIUHHY, TO
j H]e Ny, N, , N, cule peakudje npornopluoHagHe

‘i_‘.“‘_ .

|
n
4
Py

0
N, = A\ %
§10) o
N, = N —
-7 oy (3)
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Op
0z

rae je A (akTop MpONOPIHOHAAHOCTH, KOju C€ Ha3uBa joIf
MHOJCUILETs B8e3e. |
Ha ocHoBy jennaudna (3) )e

> Q(B—): Otp—a-?ig—})
N = (Ox "y J T 57k

N: = A

HJIH N= M\ grdd P,
Te Tako jexHauuny (2) MOXKEMO HaMUCATH U ¥ ApyroM BEM@
"TOPCKOM OOJMUKY ;
mu ——F—[— A grad P, (4)
WU ¥ CKanapHOM OOG/UKY - |
| mx’ = X 4 l?j{‘

0x
. dp .
;o o
mz' = Z 4 X oz
M3 ]euHaqHHa (1) n (5) oapehyjy ce X, ¥, Z XKa0 QYHKIu:

- >
je Bpemena f, ka0 U MHOXHUTEb A H peakuuja N,

Kaga nospuiuda |
¢ (%, 3, 2) = 0,
HHMje aMCOJYTHO TJATKA, OHAA JO0J43H y 003up u cuaa Tpewg

qKUj¥ j& cMep cynpoTaH Op3uHH
+

"T-*- f-'—v—}\lgradcp{,

. | > —>- o
kojy Tpeba nomaru cuiama Fu Ny jenHauusn (2).

Kaga je tauka M npunyhena pma ce Xpehke no U3BECHOJ

KpuBOj JuHHjK L, Koja je npecex ABejy KpUBUX aNCOJNYTHO ma'r-rf

KHX NOBPpIIKHAG, -

cpl(xy,z)—-Oncpz(xy,z)-—O (6)
OHJA je jeJAHauYuHa Tayke M y BeI{TopCKOM 06 UKY
F 4+ N, + N, (7)

rge je F pesyaradra CBHjy CHOJ/HHUX CHJA KOQj€ JEjCTBYjy Ha

—> > -
rauky M, a N, u N, cune peakuuje NOBpUIKHA,

Jensaunna (7) y ckajaapiom o6auky je



145

77 . 0 : O, )
mx :X+}\10‘£1 | 1\2—%
7 ' 0 0
my" =Y + A, 5%1 + A, 5% (8)
0o

mz' = Z—i— A, g(p’ A

MOhy jennauuna (6) u (8) onapehyjy ce x, y, z Kao PyHK-

_'*'Meﬁa KaQ u MHO}KHTerH Be3e )x Ay H peakuuje

Q
y je marepujanHa Tauka M npusyhena 12 ce erhe
] KPUBO] JHHHUjA KU HOBp[HHHH, OHJZ Ha MaTepujaaHy

§V1, cem cnobuux cuna P, PZ,... Pn, um]a je pes3yJTaH:
—

-e]c:TBy]e joumr u cuia peaxuu]e N u cuna Tpea 7.
2185
m: ce Tauka M xpehe no KOHKHBHO] CTpaHy CBOje my-

=
e —— g et s =y

A

¢

CJI 141, | - Ca. 142,
HCTH npaBail ¥ CMep; a Kaxa ce Tauxa M xpehe no KoH-

;;_.chpaHu cBoje myrawe § (ca 142) onpa cuna peaknuje
10



N u NEHTPUNETA/NHa CHIA UME]y WCTH npasal a CynpoTaH cyes
- Kazma OGucmo cana yseam gpa ce tauxa M (can. 142) H* &@
143) xpehie c10600H0 oupa Ou WHTEH3HUTET TaHreHun]anHe ;"

6uo
| W | .

d HEHTPHHETaHﬁEE ) | - | GE%
| v2 | ‘

P, = Q = P cos (P Q) | (6)

BT .‘
. r ,?fh ?!".::!‘.:' .

AejctByje cuaa tpewa T == fN ucror npaBua a cynpomor CME
pa, na je 3aTo.

P=m%— Psin(P, o) —/N (7)

a Ha INEHTPUNETANHy cuay (cJa. 142) AEJCTBYje CHJIa peaKu
N, ucrtor npasna u cmepa TE je o*ry,ua |

v2 |
U Haj3aj] Ha I_IEHTpHHE‘.TElJIHy cymy (ca1. 142) nejcrByje cuna p%
akuuje N, UCTOr NpaBUa a CyNPOTHOT cMepa, T€ J& TaKO y TOME

cnyqa]y - %
V2 R o ' | | %
P, = mg— P cos (P,o)— N. (9 '"*';

Kaga npu erraﬂay MaTepHJanHe TAUKE 3aHEeMapyjeMo Tp!;;;
H€ ONHOCHO Kaja y3uMaMmo 1a jeé KpUBA NOBPIIMHA HJHU K DUB;

A
=28

JIMHK]JA MO KOjO] c€ Tayka Kpehe amcoayTHO rjaTka, OHJA oﬁpa;

say (7) ryGu APYrW 4/aH C JECHE CTPAHe.
M3 oépacua (8) u (9) moxemo yBek OLpEXATH CHAY Hop

Ty

MaJIHOT OTNOpa N Kana Cy HaMm MO3HATE OCTaNE KOJMMYMHE. =

A KaKo CBaKoj akluju OAroBapa peaxnuja npema Tpehem
I—byTHOBOM 3aKOHY, TO M Tauka M JAejcTByjé HCTOM CHJIOM i
CynpOTHOT npaBua — N Ha cB2jy nyTamy.

[Iputucag — N tauke M ua nyTamwy, Ha3uBa ce HOpMﬂJI

UL OPUmMUCAK UG AUHAMUNKY apuilucax. |
- HMcro rako uentpunerannoj cuiu, u3 oGpasana (8)u (9

OAroBapa CyNpOTHA CuJa KOja C€ HA3MBA {eHIIPUPYANHQ CLIJZC
LlenTpudyranna cuaa upge ﬂaune O LEHTPa Ka NyTaibu.

f ﬁéﬂdﬁ.
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" - cuay HOpMAIHOT OTHOpA ¥ TPEHA CJAOXHMO y pesys:

pMaJHOT [pH-

ﬁ -‘?‘f' :
3"?;"0 naa J€
5 24
:';;: > > .
%ﬁ P+ W=K, - (10)
}13 R pe3yaAranTa COOJ/bHUX CHJId U omopa.
&0 | N T, -
aF :f:-,- L oem m — ‘f N
dt e
GégnpOM na jesuaundy (10)
g > ay ~> v2 > ' L
= roTasaH NpUTHCAK |
> > dv > V2 > (9
L e Pemg e
pyme

N, jexHe METaaHE JONTHIE, qu]a ]e rexxuna @ a Koja
%) 43 Tauke O (ca. 143) 6e3 MOHETHE opsune, Kpehe ce

E}Ke 1o yHyTDBHJH::O_] _HOBpmHHH_

Y - -:.:_

RErouTUCKA |€ |

- L Q .
— N = Q cos (Q,Q)f—g 0 W3

fn” Kperame Ha cTpMoj paBHH. — Kana MaTepHjaaHy

1 (co. 144), uuja je maca m, CTa- | r

§7) aucouyTHO rnatky pasan AC,
é'f'ana ca XODH30HTAJHOM DaBHH
j,;a ) ¢, TauKa M ycae] Texe OT-

OTNOP PaBHH N. Tauka M he,
.ne KpeTaTH nom A€jcTBOM pE3yJa-

llll




Kako je pesyaraHra R = mg sin ¢, To he Im(bepe
jaJHa jeJHauuMHa KpeTama Tauke M O6utH | A

d?s o |
m :-mgsmcp,- g . (12
UM | “
d*s :
'c—{ﬁ = £ Sin .
MK
. [ds
4 (G
-df = &S,
UM '“

dt
ONaKJ€ HHTETpPa/bemheM R06HjaMo

as
g7 = (& sin ¢)1 + C,

d (ds) = g sin ¢ dft,

j 5% | ,
= [(g sin ¢) t 4 C;] di

Ul U3BPUIMBIIN HHTEI‘pﬂJbEH:e
2

(gsmcp) 5 - C f—+ C.. | (2)

Kana ysmemo Aa Cy NOYETHH VYCAOEBU KpeTatba z‘
v, = 0, s, = 0, ¥ OAPEN¥MO NPOU3BO/bHE KOHCTAHTE C H
1064]aMO KOHAUHY jenHauMHy KpeTama CI0G0AHE MaTepujam i
TAUKEe HU3 CTPMY pasad

2 | o
S = g 7312‘1 P, | (3)
[Npumep. — I—Iahu jenHaYuHY KpeTatna MaTepn]anHe Tan{

KOju Tauka mpehe 3a 2 CEKYHILE

KaKo je sin.45° :LQQ, TO j& Tpaxena ]E,II,Ha‘IHHa erTa

MATEpHUjaJHE TauKe

St 'H v e 1
P R L Sl e
I . P '. b, o ‘.*' r:

Aibebimaiwi

s—osl. VI £

| | 2 2
[Tyt xoju Tauxka npehe 3a 2 cexyuze je 9,81 - /9 m.
Kako y mnpupoad He nocroje ancoiyTHO [JATKE CTPME

e
% & kg

T T -
- 3 N HAF)
- LI o
L ]
< 1| H
2
A




:?:.iii u Tpeme 7.
Kako je Tpeme
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f5HH, TO Ce IpU pauyualy ca CTPMHM paBHuMa y3uMa y 06-

J N,

N ﬁmg cos o,

-

_-_:‘.ﬂ'll KDYIKHO KJQMHO.
OM = r HasuBa ce JyicuHa
fé./zamna Monoxaj kaatna OC
ﬂaanBa C€ PABHOILeKHI NON0MKA]
aamua. Yrao 9, 3a Koju ce
,1( JATHO HAjBulle yJla/baBa Of
/CBOT DABHOTEXHOT M0J0XKAaja Ha-
3uBa C€ AMIAUMYAQ KAAMHA ; 2
‘CBaKH JPYrd YTao KOjH KIATHO

W‘*w T

Mt

H».EF'

F'jr Hoid

iﬁ, Kaj y Mupepennujanny ]ennaqnﬂy (1) yﬂeceMo CUy Tperba,

§ = g (sin ¢ -—-fCOScp)f2

- 03 MaTémaTﬂqRo KIaTHO. — Marepujansa rtauxka M,
"_u]a je maca m, obereHna, y 6e3333nymuom NpOCTOPY, O KOHAI
fhe3 TEXKMHE W UCTE3aMba, M KOja Ce MOME KJATHTH 6e3 TPEHha
’ Tauky gewama O (/1. 140) nasupa ce Mamemamiuyio KAaiTHO,

Cn, 145

saknana cd CBO]HM PABHOTEXHHM HOJIO)K&]EM Ha3UWB4d CE€ €EJI0HZ24-

L;uja. Kperawme kaatrda onx A,

A0 B, HasuBa ce ocyusayuja

‘KaQmHa, 4 KpeTame KaaTHa on A, IO B uon B, no A, Ha3uBa

ce depuoja Kaahera KAQMHA.

_ Kana xnatno usBenemo 3a yrao 9, M3 mHeroBOr paBHO-
TE}EHOI‘ nosoXKaja u nycrumo (6€3 noyeTrHe 6p3uﬂe) K/JA4THO he

{yCaen Texe OTNO4eTH A3 Ce Kpetie.

| * [locToju W oBaxBa pedHBHMLAja MATEMATHYKOra kaatBa: MaTepujaina tau-
"ka M, uuja je Maca m, a Koja ce ycaen Tewe kKpehe y 0esBa3jyuInOM MpOCTOPY
1o o6UMy jenHora BepTHKasHora Kpyra, 6e3 Tpema, HasuBa ce Mamemamuuro

 KAQMHO WAN KPYHHO KIIQUTHO.



Kako je Texa KOH3€PBATMBHA CUJd, TO 3@ KPETame KJaTj
BaXKW MHTErpasn XuBC CHJIe | |

| = U + 4, Q)
a MOYETHA YCJIOBH erTaH:.a cy {, = 0,0 = 6, v, = O.
| Kana y jexnauudu (1) cMeHHMO nolem«me KOJIH‘{HHE is
X0BuUM oJArosapajylium Bpepnocrama ¥, pobuhemo de)epeﬁ:
jaady ]eﬂuaqnﬂy er'raH:,a MATEMaTH4YKOI KJAAaTHa,

do |
m = (a’z‘ ) =. mrg (cos 9 — CQS %), (2).
| - r df ,
V2 rg (cos © — cos 6,)

atn dt = +

HJaIu
d 6

g
V df_— Vo (cos 5 — cos GO)

uJay, CTdBUBIUH

' A
g
cos 9 = | — 231:22—2—,

~
J

2"

ngz____]/ - e)' - 3)

COS M, — 1 — 2 sin® -

sin? “ Sin® —-
2

Jennauuny (3) y onmrem cayuajy He MOXKEMO HHTerpannT'f'
Yy KOHA4YHOM OOJIHKY, jep €€ CBOAM Ha €JUNTHYHH HHTErpas npg_

ppcTe. Aau Kajg je yrao aMmiamTyAe KJjaaTHa §, TaKO MaJu 11,
Cé MOXE CTAaBHUTH

6, 6, . 06 0
Sin —- = Pk Sl - = &= (4) -
[ITO j€ MaxoM M y ynoTtpeOu, oHAAa ce jexdHauyuHa (3) moxe pe-3

WUTH U Y KOHAYHOM OO0JIuKy.* ™

_ 12 do
* (OQuarosapajyhie BpegHocTd cy: T = mv- (r ),
pajy p | . y | 5 5 i

| ) .
U==mgy = mrg cos 6§, h = (m; 2 — Up ) == mgy, = mrg cos Gy, wWOF

cé Buan u3 (cia. 146).

** [Ton ManuM yraoBHMA, 4HjH ce CHHYC MOXe 3AMEHHTH CaMHM  yI/OM,
cMatpajy ce yriosu 1o 5O,
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)

fcana y ]ennaqnnu (3) y ToM cayuajy, M3BPLIMMO HaBeneHy
noun (4) 6nhe

3 d 5
V'_}:_' dt — ___{:Veﬂ2 . 82

. 49
V"’"d T l/ez.-*e2

e G
| ——-——1‘+C:_ arc cos -

KEUI PISBpHIHMO HHBED?:H_])I J00uBeHOI HMHTErpaJsa,

O — 6, cos ”/g z‘—}-C]

. Kako je wuHrerpamuona koHcrasta C, ychaeJq 00YETHHX
.’Ba kperamwa f,-= 0; § = §,, jeilnaka HyJH, TO je KOHAUHA
,.f-faqﬁna KpeTawma MATEMAaTUYKOr KJATHE, 32 MaJe aMiIuTyIe,

0 = 0, cosV | ’(5)

Kako je KOCuHyC Nepuofuuna (YHKIUjd, TO j€ KPeTathe

f_,
ET a mepuofU4HO UIl OCHUAQMOPHO,

?ga jeAnadupy (o) HamuuleMo y OGJuKy
- [ i
¢ f o 1/,__arc €OS -,
B
v

: g | | 0
_;Talanmo 0 = 0, nobuhemo Bpeme Tpajame jenHe aMIUIUTYAE

V}_"
&

10 ¥ BpeMme jeAre ocuounanMje KJaaTHa

laTH d,

D

T == |/ L. (6)
[TowiTo cy ¢Be KOJUYHHE Yy jexHadunu (6) cTajase, TO je
peMe Tpajalba OCIUJANM]A HKCTO 33 CBa KJNATHZ, UYHjH yrao am-
MUTYJE HE Mpeasu Hanpej peueHne ycCJAOBE, W 3aTO Ce CBA
aKBa KJaTHA Ha3uBajy U30XPOHA. |
AKO ysMeMmO Jla je[na OCUWJanMja KJA4THAa Tpaje jefHy ce-
<yHI£y, OHJAa [eAHauYuHy (0) MOXKeMO HAanucCaThy OO0JHKY
l = a2 . - (7)
| g
[lomohy jennadune (7) MoxeMo OApEAVTH IYXKUHY I cCe-
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KYHAHOT KJ4THA 33 CBaKO MeCTO K44 HAM je€ MO3HATo
seMJ/bHHE TeXe g MecTa, A HCTO TAKO MOXEMO
y6psaie g, Kai HaM je [03HATA JYXKUHA 7 CEeKYHIHOT KJI; Q,
Me CTa. ~ | -

Kaxo je kperame MaTeMaTHYKOr KJATHA prxcﬂo erTM_

TO ]e HeHTpunerandHa cujaa knaatea (ca. 146)

mr (é—e) = — mg cos ¥ + N, (8).

dt

rge je¢ N MHTEH3UTET peakiluje KoHua®*

Kana neBy crpany jeanauune (8) cme-
HUMO oarosapajyhom BpefHowhy, AecHe CTpa-
He jejHayuHe (2) u ypenumo, nobujamo jen-
HAYHHY |

N__mg(Scose--—Qcose)

b9
bl il —

- )
P’ f'.ﬂ'-_:;';_':.""'_. ’ . 2

KOja HaMm Cayxd 3a ojpeljusame peaxuﬂ-jeﬁ \
KoHma N. - | |
| Kako je 6, crasHa KOJUYMHA TO peak-
I.IPI]EI nMa Ha]Behy BpeaHOCT 3a § — 0, Cr. 146
N“*_--“:mg(?)*—*QCOS@) |
a "Hajmamy 3a 0 = 0,
‘ N = mg cos 9,.

94. KoHu4yHo KnaTHO. — Kax umamo k/aaTHO K40 y npers
XOLHOM 4YJIaHy, and KO]E Ce MOXe OKpETaTH OKO CBOje Ta‘-IBEE‘
Belllatba, Ia fa U3BEeJAEeMO W3 o

IEerOBOr PABHOTEXHOT MM0JI0-
)Kaja ¥ JaMO My HU3BECHY NO-
UeTHY TaHreHuujaHHy Op3UHy
v, kaatHo he ycaen parte
My Op3uHe V M TEXE BPIMHUTH

HENPECTAHO KPYKHO KPETamhe
(ca. 147).

TakBo KsnaTHO, KOj& BD-
A KPYXKHO KpETAame Ha3u-
FAMO KOHUYHO KJIQILHO.

Ha rtauxky M, unja je ma- -
ca m, JIejcTByje cuaa TEXe

> > | | |
Q = mg, cuIaoTnopa Kou- Cn. 147.

* Kajga ce KAaTHO peduuHIIe Kao KpeTame Marcpujairde Tadke 7o 06HM)":
B&pTHKﬂJIHOF Kpyra, oHga je N UHTeH3UTEeT cuJe NPUTUCKA HA KPYT. '
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T
a N, ¥ 1buxX0oBa pesymaHTa NEHTPHNETANHA CUJa Pc : ycneﬂ

o]e Cé BpUIYM KPETawme KJaTHa.

> > >
- Hs tpoyraa cana P, N Q je
i _ po=1ta=—_ ()
TaKJe HEHTpHHETHHHa cuJa | |
Q_, 1
PMVwMQTg_ (2)
{KAKO je LWEHTpUNeTaNaHa CuJa
v2
P{.‘ — Q ’
&7
| Q v 1 | |
TS Q_h__. | (3)
v =1 % (4)

[lomohy jemuauune (4) MOMEMO YBEK OAPEAUTH [TOUYETHY
:p3HHy V KOHHYHOI KJ4aTHa, Kajid HaMm j€ [o3Hara BUCHHA /1 H

[0/IyupedHuK 7.
Kako je

- S — 2rn,
o, .
0. je noTpeOHO BpeME 33 jeIHO KPYXEme KNA4aTHA

T VW
v

M3BejeHa Teopuja KOHWYHOr KJATHA MpUMEbYje Ce KOX
IEHTpu(pyraJmax KJ4aTHA, KOja ClyXe 3d PEerynucaibe nape Ko

-;; 05. I_l,mmou,u;anﬂo KJ1aTHO. — Kaza ce MaTepH]aﬂHa Ta4yKa
M, uuja je maca m, ycaex Texe, y O6€3Ba3sAyLIHOM MPOCTOPY
pehe N0 OGUMy jejHEe HENOKPETHE M BEPTHKAIHE MMKIOHMLE,
’és Tpewa, OHId HAM MaTepujajHa TauKa M, npercTaB/ba yUK-

u UNQJIHO fc./zam:no
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Axko vam kpuBa AB (cu. 148) NpeTCcTaB/ba U3BECHY LUKIG
dny, M0 KOjoj ce Marepujad- 0 | g
Ha tauka M kpehe xao wro B
CMO Ka3ald, OHja j& amnau-
Tyna kiaatda AB.

JenHauuHa LHUKJIOHAE je,
Kao LITO HaM j€ NO3HATO U3
AHanuTHYHE TeoMeTpuje, U C
063upoM IUTO CMO KOOpAHU-

'HaTHHX CUCTEM y3eJd TaxKo A4 fA

je mo3uTUBaH cMep y-oce V- 4

. IpaBJ/bE€H HA JOJE, | Cn. 148. o
i St/ ST
y =r{ 4 cosyy) -

rae je r NoJynpeuHuK Kpyra reHeparpuce UAKAOUAL.
Enemedtapan nyt As xo;e rauka M npehe y TOI{y Bpg
mMeHa A f je

AS = ¢ A,
ojgaknae je 3a lim At = 0,
ds_; A
| 3? V= C-'d—i'—l
uJaHd, ¢ 0034pOM WITO.j& ¢ = 271 ¢oS lg-:
ds 45 v oay
g7 = 2r cos 5 a7
HJIH
as _ 4r cbs q; ‘ jzi (2)
dt 2 dt
Kana H3BpIﬂHMO HHTEI"paJBEI-bE jenHaunne (2) ysuma]yh
Ja Cy TNOYETHH YCAOBH Kperama t, = 0, s, = 0, ¥, = 0;
nobuhemo | *
s == 4r sin %i | (3)
Axo y3meMO paau KpaTkohe ja je maca Tauke M,
m = 1,
M NOHEMO O] HHTErpana XUBE CUJie
= U 4 h,
rue je

U =g,
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guaa je C oésnpom Ha jesunadude (1),

ds | | .
(dt) — 97 cos V¥ + (4)
gne je = 2h -+ 2gr. |

| Kaﬂa CTaBUMO

cos V= 1-——231'112—\5—

¥y U3BPWHUMO cMeHy y jeaHauddu (4) W rpynumimemo CcrajlHe Ko-
Piuune y xoHctanty A, umahemo

ds\? ., W
(37) = A-——f-lgrs:m 57

guau € NOMVIENOM Ha jexHauuny (3),

.ﬂiﬁ)ﬂ“ g
'(dz‘ -—-A_ - s2,

uin yBOJehu HOBY KOHCTaHTY

(12....._

ds\* |
(a}) = f‘; (a® — 7). (9}
Kaﬂa jennauuny (9) HHTEI‘pﬂJIHMO Obuhe
ds
—1/£ G,
f]/a“ — §7 4r +

S -.
arc sin —= ____g ! C,
a 4r +

HITH

S = a sin V_g_ P - C

| Huterpanuona xoucraura C je, yc.rlezl NMOYeTHHX YCJIOBA
t, = 0, s, = 0, jerHaka Hynu, T€ OTyJa KOHauHa jeJHa4YHHa
‘KpeTamba [MUKJOUAANHOra KJaaTHa je

s = « §in l/_g_ t.. - (6)
| 4r | |

Kako je cunyc nepuoauuysda (yHKLH|A, TO je KpeTame NIH-
KJIOMJAJMHOTd KAaTHA XaPMOHHUCKO WJIM NEPUOLUYHO. |

Kana nepuony spemena o3nauumo ca 7, u UMaMo Ha yMy Ja
je cuHyC nepuonuyHa (PyHKHHja yuja je nepuoja Zx, OHJA je

sin [fo__(z‘—}— T)] = sz'n V_g_.. t + Qn
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oflaKJe je

. ]/_g_ T — Qﬂ,
4r
— 4 ]/__ m

Kako Bpeme T He 3aBUCH HA O YIva 1’ HU OX Beauy
AMIUIATY €, OIHOCHO JyKa UWKJAOMAE Ka0 MITO Ce BHAM u3 -

HJIH

L

Ei»

—
f

TYA€ KJ4aTHa, H 3aTo cy CBA [MK/OMAANHA KJATHA yqnu;.
U30XpPOoHAQ. |

TpusaecTun Opgpebacx

Ilnuamulca cucTeMa MaTepUjalHHUX TaYvakis
¥ KpyTor Tena |

-

95 Cucrtem Ma'repu_lanuux TayaKa. — Jenan ckynm _M_a

cuciiem. |
Kana cy marepunjanue Tauke oABOjeHe, OHLA OHE HHHE ]emf
Auckpellan cucmem MAilepljantiix maiaka; a Kaga cy MﬁTEpK
jajHe Tayke KOHTUHYHPAHO pacnopehene, OHIZA OHE YuHe ua__‘=-
BeCHO meAo. - | ;;g-

...h

MNpumep. — SEMJ’ba Cysue u Meceu y3€Tu Kao [MJaHeTe,

-‘-'_A:

YHHE jeJlaH CHCTEM JMCKDETHHX MaTepHjajHuX Tadaka;, a CBaKO,
TENo younwre: 3emsba, KamMeH, APBO MTH., j€ jeflaH CucTeM KOH-L-
THHYHWPDAHUX MaTepHjaJHMX Tauddka. | -2
H3mely marepujanEsX Tauaka jejHOra CUCTEMa nocmlﬁ
YBEK H3BECHA Be3a, 0JHOCHO CHJA KOjOM OHE jeflHa APYLY ysa-
jamMHO mnpuBJAaye, ¥ OAPKABAjy Y 3ajeAHULIH, | 5
97. Cnenudguuaa Te)XMHa M rycruHa Tejna. — Anco-
JYTHA TEXWHA je)HOT KyOHOr CAHTMMETpPA HEKOr TeJa, HESHB%
ce cmeyuutHQ (HeKUHA TOTd Tela.
Kako jenno Teno uma V KyBHMX caHTUMeETapa BHHpEMHHe,
TO 3KO HErosy cnenuduuny TeXHHy 00enexumo ca S, a anco-
JYTHY Texuny ca @, nobujamo o6pasall o

Q=Vs | (1)

'..'~'I "E' ,'I"u |'
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[HraK/ie je

| __52_ .
V= ‘ (2)
_Q | | |
: S = - (3)._
Kako je maca m Hexor TeJsa, 4Ydja je ancoJayTHA TexKuHa @
@
Hl —= - 4
. = N ©
£0 C 063KHpOM Ha obpasar (1) Guhe
m=Vv—-sv (5)
amle je ' | .
—_— .., | | o
0= 7 | ()___.

Konuuuea ¢ Ha3uBa ce 2ycmuKa meAd.
Kapxa je maca m pacnopolena camo Mo U3BECHO] NOBPIIHHM

ﬂOH,H,a je rycrusa >

s LI, S O
L T e R T
H] -._n’ T O, - B L
i .'k.*‘_!,, ;:"-Jrﬂ-'l!ti ..-:...:"'hr_; .h . I‘ 1
Y -"-...,'5'.:-1 Ta- s :_ - _.-1..

ﬁkh‘f 5

é? m - - -

___, | G —= —=— ' 1

e | - F | ()

*_kana je maca m pacnopeljena no uexoj nunujn. [, onza je
m .

OTy_I[a npema 06pacuuma (6) (7) u (8) mobujamo ,H.e(pHHHuH]y

;§CTHHE' |
"_ [ycTuHa je Maca Ha jeXMHANH 3anpeMuHe, HA jeAHHHULA

;;" BPIIMHE M HA jeJMHUUY JHMHU]e, IpemMa ToMe Ja Ju ce oapehyje
E:Tnﬁa HEKOI TeJa, HeKe NOBDIIMHE WM HeKe JHHH]e.

I Kazga je nuHuja, NOBPUIMHA MM TEJO XOMOTEHO, OHAA je

s

%r%a CTHI—Ia HCTA, KAKO y IbUXOBUM KOHAYHHM J€JOBHMA, TAKO H Y
FHXOBHM GECKOHAUHO MAJHM les0BHUMA, A je ¢ Tora

dm

' — y 9

T al ®)
am -
dF’ | (10)
am

— . | 11
e v | (11)

Ko HexoMmoreHux Teja rycTuHa Huje UCTa y CBHMAa JeNo-



’.'Bﬁma TEJIa Beh je u3BeCHa QJyHKHH]a KOOpJIUHATA l“?']eﬂ;i*IPLj
‘MaTepHja/MHUX Tavaka TeJaa.
| . -
98. Bekrtop onrepehen macom. — Ako je OA =
(cn. 149) BexTOp MNOJ0Xkaja mMaTepujaHe
tayke A, uuja je maca m, na BEKTOp MNoO-
| >
JOX3ja "'r MNOMHOXHUMO CKaJapHO MacoM
m, nobuhemo BEKTOP OA,.
- Bexkrop OA HA3UBA CE BeKmOp ouitie-

pehien Macom. Hberos je MHTEH3HUTET m|r|

a npaBau U CMEp HCTH Kao ¥ BEKTOpa MnoJjoxaja fr.

- 99. llenTap maca. — Kazxs umavo y NpocTopy jejaH cuCT
marepujanuux Ttavaka A, A, ... , Ai, ..., An, uuje’
Mace m,, Mg,...,mM; , L '

.yMa (ca1. 150), na ya-
MEMO jemaH Mpou3Bo-
Jbad non (J H KOH- _
CTPYHIIEMO BEKTOpE . T

> > 3 e —
107102kaja FisFoy « o5 Fi | - - T

—
, Fn MaTepHjasdUx

TAYaKa, a 3dTHM CBaKU
BEKTOD MNOJN0XKaja 10-
MHOXHMO MacoM OJ-
ropapajyne tauke, OH-
aa hemo npobutH je-
JAH CUCTEM BeKTOpa o Ca. 150
onrtepeheHUux macama
> > > | >
m, Iy, My ley o oo , My Fiy o oo, My In.

Ako BekTope ontepehene Macom caGepemo A06utiemMo jes
JlaH BEKTOP, Koju je onTepehen MacoM CBHjy Tauaka.

-Kana nenoxkynsy macy Tayaka o3Hauumo ca M

M= = m '- (1)

a BEKTOD KOju je onTepehied mesnoxkynnoM macoMm ca M r,;, OH.Ila
je 36Hp BEKTOpa ontepehiedux macama
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n > - | ' |
T myri = Mrc. | (2) -
- | >
g e TOP pesyaranty M 7c, pacTeperumo vacom M,
>

2574 . 1
ke MOMHOXHMO Ca —M-,'Il06_uh8M0 BEKTOP I'c U¥-

| panLHjn onTepeheHux

C nasuBa

g _axa C y xojoj je npema G

-f" ‘T,, T -
i) OHI]‘_EHTPHCElHa geaqoxynsa maca M. Tauka

qca wid joul H mexcuuliie Maca.
nom Ha obpacme (1) H (2)

_-.}-
MOXKeMO € [orjiac
OP fc |
$3pa3oM
_Isl‘ . -
N f__-—:{_l mi; Ii N -
e =— ” | | (3) |
2 My

i—1 _ -
34 NOJA yBQJIPI HpOH3BOJbHy- TAaykKy ¥ npo-

> gt L Zmiry '
~—> = F—1
fc:I—n — rcf:In' - (4)
i—1 =
a0 ITO C& U3 c/AUKe BUIH
e > > >
| orJEA0M HA jexna4uHe (4) u (9)
n > &
) > mia-+ & Mili T
i= =1 -
— n — — a‘J[_‘ rc
> m;
i=1
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| ~a~

,; = a:—l— rc,

OTyna noﬁu]amo Teopemy _
Teopema. — Ogapehusare noA0KaAja YeHmpa uasec&ux =
ca He 3asucu op usbopa uoaa Bekmopa UOAOMNCAjQ no;e,ag;j'
maca. -
Kaga ysmemo caga 3a nonx
O, cam nexwrap wmace (C, oOHAa

->
Tauyka A; umMa BEKTOp HoJOXKajar; ,
- . .
a BEKTOp 7; j€, Ka0 WTO C& BUIHU
> -
(cn. 152} pesyaradTa BeKropa 7. .
. + -‘ T .
H I'ee ’ | | Ca. 152,
' > > > -
| I == T —'— Yee
- Te je oTyJha /
n > n > >
Zmit; = 2 mi(fe+rle )
i=1 i—1

HJIu C 063Hp0M Ha jenHauuny (2)

—-> —> n
Mrc:rc 2 ml+ 2 mi rl;’,‘}

i—1 i—1
HJHU
Mrf: — Mrc —I_ 2 i fzc:
I — 1

OJaKJe BUAUMO a4 i€
| S

2 mi tie= 0

i—1

U U3BOJJUMO ceﬂehy TeOpemy

Teopema. — 36up Bexmopa uo.&omaja jeanoz cucliema ma;
mepujaniux maiaxa, wuji je nos jewmap Mmaca Mamepu;a/max

‘wauaxa je jeAHax HYL.

| 100 CKajlapHe jelHRa4YMHE HEHTpPA WU TeRMNinrta Ma
ca. — Kaja umamo jesan cucrem MaTepujansux rauakad, A, ...
A:;y ..., Ay, 0412 je Kao WITO cMO BHjaead BeKTOp Mr. KO]P
je onrtepehen IJ;EJIOKyHHOM MacoM 1at oGpaciem ;
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> n >
Mr = 2 mir; . (1)
i—1
Axo noa O BeKTopa NOJ0XKaja MaTEpH]aJIHHX Taqafca y3-

i 0 33 MOYeTaK NPaBOYIJIOr KOOP AU HAT- ‘z
CHCTEMEl (cn. 153) onpa ma kxoja mare- o
TAuKa; qu]a ]e mMaca. i1, iMa Ko- '

A | | .
' *"6Hh | | - Ca. 153.
n 3 :
Mx(_g — E i X g
| I—1. .
Myc == fE'I mi yi ’ !5 (2)

2, m; Xi
{—1

Xe

|

n

2z mi
{—1 3
iZ miyt |

—1 ’ -
—_— ¢ (3)

i1

n : - .
2z mizi |
. =y
Z mi
Hpouaaoﬂ-us BeJMYMHE jeNHOr' CKAaNnapa M rmberoBor OTCTO-
011; M3BECHE JaTe paBHH, Ca O,umBapa]thM 3HAKOM, Ha3u-




oo n
Myczszyfi

i=— 1

R
Mz, = 2 m; z; ,.
| i=1 |

H3BOJAHUMO CTaB:

36up AUHEADHUX MOMEHAMA CBUX MAcA jE,ZZHOZH cuczueng&%
JeAHaK je NUHeAPHOM MOMEHMmY YeAoKyTHe mace cxowempuca@;;
¥y yeHulpy maca. o =
AKo pasaH y nomeny Koje y34MamMo JNuHEAPHU Momenﬁ
Maca NpoJaask KPO3 UEHTap Maca, OHIU je OTCTojame X, :__§
a npema TOME W 30MD CBHX JIMHEADHUX MOMEeHaTa Mace je ]e,r_f-g

HAK HYJH
2 m; Xi =M.0 = 0.
{=1
“Axko cy marepujanue rtauxke A, A, ..., Ai ..., Ap, KOHTHS
HyWpaHo pacrmopehene Tauke KaxKBOT XOMOIEHOI TeJa, noapmnﬂe
WM JUHHjE, OHAA HUXOBE Mace CMaTpPaMo Kao OECKOHAYHO Ma.ue?
Mace u obesaexasamo MX ca dm,, dm,, ....dm; .., dm, Kao ,H,w
depennujane mace, u 36np03u nol (3) mocrajy HHTE[‘paJlPI H TO
, 19, Kaga oxpelyjemo TexuuiTe KakKBOr TeJa, umajyhin y;
BUAY Ha Ce 30UpPOBH HETOBHX MHTEPH]&JIHHX TayaKa MpoTexy y

TPH NpaBLa, T
. fffxdm

V

'x{.' _ - m_’.

He
[ frem

Ve = f f jj’"* ’ h @
][z

E
n

[[fan
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g0, Kana onpehy]emo TeKHLITE HeKe NOBPIIKHE, Boxehu
;"a Aa ce meHe Ma'repn]a.rme TauKe NpoTexy y ABa NPaBuUA

i
o | ffxdm
_ F
ffdm
F

()
ffydm
_ " F
ffdm
F
37, Kana Oﬂpéljij'MO TEXHUINTE KaKBe .-IIHH.H].E?,
xdm
| | | |
o = - (6)
[ im _ e

[

¢ MATEDH]ATHE TaYKe JHUHH]ja IPOTEXKY CAMO Y j€THOM NPaBLy.
Axo y obpacuuma uon (4), (5) u (6), mecro audepeHnu-
wace dm, yBelemO wmeroBy BpeaHocT u3 oGpasaua (9), (10)
‘4IaHy 97 noﬁnhewo obpacie 3a OllthPlBal-be TeKULITA TeNa

e

T
i

’

S
_ f [for

rfr.,,,,v I

T ;

)

=
—
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N

NOBPLIMHA

Foo '} - (8)

i JHHH]A

e =T )

- =
e

Kana cy mam norpe6He camM0 KOOpAMHATE TEXHUIITA TEJa;
NOBPUIMHA U JIHHH]A, OHAA KOe(pUIUjeHAT IyCTUHE oY OﬁpaCIIHM&
(7), (8) u (9) u3BIaUUMO Npex UHTErpanHu 3HAK y Opojuouy u
MMEHHOLY W CKpahliyjemMo, H TaKo HoGMBEHM 06pACLH CIyKe HaM
3a OApehuBshe KOOPAMHATA TEXKHUIUITA YUCTO TEOMETPUCKHUX Tesa,
NOBpIIAHA M JHHHU)A. |

~ Mpumep. — HspéquéTu KOODAMHATE TEXHUITA JMHHHje ]
{ca. 154). | |
y = 3x (1)

y rpainnama ¥ = 0 u x = 6.

* Kan cy AuHYja, OBPLIKHA U TENO, ypje ce TeMUIUTE TPaXH Hapax{erm
nomohy JlekapToBUX KOOPAMHATA, CHJA je,

dl — Vl + y’2 dx,
dF — dx dy |

dV = dx dy dz, |
a rpanque ayx I, Fu V cy jennake oirosapajyhum rpanuuama on X, y, 2
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ny (1) au¢pepennujanumo, Guhe
ay.
dx

e ] eH asn

— J}.'IIr — 3,

Y1 4 y*dx = V10 dx, (2)

| Cn. 154
R -
jdz-..:]/lo fdle/lolx[ = 6 }/10.
| )
A o

0 o - |
:'?fii‘épacuy (9) TpaxeHe KOOpAMHATE TEXHUWITA CY,

6 - : 6 . B "

f'x dl Vﬁfx_ dx f-x dx
_jj-f—-— . '0‘__. = D = 3,
= "6 | 6 10 6

I dl

IO |

| Ye = 9

~ — Hahn xopaunate texuwTa NOBpPHIMHE KOjy
yK napaoone a 4 |

y' =5 x (1) -

i 5}';) rpaiunama ox x = 0 10 0 ,/M////% §
(e, ’ | |
b oopacums © u yoromoa wpo- gy 1

ff x dx dy 2_fxl/ X dx

o 0 V5 . G

xc = 2 T 2 7

ff dx dy V5%

I 0 -0

ne on Y Oﬂpeijy]y ce U3 jefHAYHHE KPHBC, HA WCTH HAYMH Kao H

. paBy
HaBaiby pPaBHE HOBpmHHe nomohy ABOjHOT HHTErpaJa.

apu H3pady
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0 0 0 ___3
Ve == 9 — = ) 5 4
. VsVt V—S— f]/?dx |
ff de dy . 0
0 0 ;

- Kapa umamo [1Be ]e,zma[{e Mace m, u m, Koje CTOjE Hg
u3BeCcHOM oOTCTojamy (ca. 156) na ux m m om

5%

- A

BEKEMO j€HOM PABOM JUHHUjOM U HA -
CpelwHu Te mnpaBe JuHUje ysmemo +”7*‘ oﬂ
non O, u NOBy1eMO BEKTOPE MOJO- Lo l l b
—> > m - m, fnﬁf

}Ka]a Iy 1 Iy, OHAQ ]e 36Up Bel{Topa 2 2
MoJa0XKaja | Ca. 156

> >

Iy, =0

ITO 3HAYW, Ka0 WITO CMO BuAead pa je noa O eHTap Maca

P T ) r-':-'!'r"'\-!"".-
s ia"s'.q“:'.;'.-.:i.;h'-.ﬁ'#;t 2

ﬁ'-"!

| A0 caja y3MeMO jelaH Hu3 jelHaKnuX maca m, U m,,
U Mg, ..., H& jCIHAKOM ¥ NapajeJHOM OTCTOjamy Ca Macama
my W My, OHNA Cy HUXOBM LEHTPH Maca O u O”. Ilpapa Ox
je Tama cumeTpuckKa OCOBHHA Maca my, M, M, ..., jep oHe .ue-
e CHMETPUUYHO TpeMa moj.

AKO Ha Mace i, My, M, ..., CTABUMO OMNO3IO ]eﬂﬁaxe‘é
mace m,’, m,, my,..., ouja he HUXOBM LEHTPH Maca ﬂex{aTn§
Ha u3BecHoj npasoj O,x, u3Hax u napanenso ca npasom Ox;
Kaga kpo3 npase Ox u O,X, NOCTaBAMO jefHy paBaH, 0H11_a_-'f
lie CBE€ Mace JEeXAaTH CUMETPUYHO M HPEMa TO] PaBHHU W fbnxomf
nentpu Guhe y €aMoj paBHHM, U MM HA4 OCHOBY CBEra TOTa W3-

BOJAHMO Teopemy :

Teopema — Kana ]E,ZZCIH cucmem JeaHaAKUx maca szfcuj
- cumempu4Ho [IpemMa UsBeCHO] OcU Unl pasHu, OHAQ je z;mmap;
maca cucillema HaQ camoj ocu, OJAHOCHO pasHU. -
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| Npumep. — Hahia xoopausare TeXuITA TMOBpIIHHE orpa-
unueHe napaboJom - | g
: | ¥ = px ' | _
y rpadunama x — 0 u x = /. g M
Kako pmara noBpmuHa (ca. 107) »nexu cu- il ﬂl (]
| - ] h _ o 0%“ e
METPUUHC TIpeMa X-0CH, TO he Texuumire OH S
TH Had X-0CW, @ KajJa je TeXWWTe HA x-oCH, | hL:__
oifa je _ _ ﬁ__;~ -
e = o - ~ Cn 157
ff LV opx
3
x dF fx dx fdy 4 5 g .
 H+ 1 oo T - _i — 5
V 2px | iVQp b
dF | odx |4y 3
- vV pr -

101. Hannc-l‘unp,enone Teopeme " — AKo ce szma [ (cn. 158)
1{013 JIE€XKH Y UCTOj paBHH-Ca KOOp,zmHaTHHM

cucTemMom oGpHe Oko y-oce 3a 360° oHa 'yj
he onucam ‘W3BECHY KPHUBY noepwuny. Ta -~ |
onucaHa KpPuUBa MOBPUIXHA F, Kao LITO HAM
‘je nosnaro u3 HMurerpansor pauysa je |
Fr;thfde. owv o *
- Ca. 158 -

:
OTcTojatbe TEXUIITA KPUBE I, 01 y-oce je

[+

. l
x{.‘ —_— -

- fdz .
{
= fx dr. 2)

 Kana y jefHaudHu fl) CMEHUMO HHTEI‘paJI [bErOBOM Bpen-
- Howhy u3 jepuaqdde (2), nobuhemo o0Opasam onucate NOBPUINHE

nJ/n

* Pappus (xpaj 1V Bexka) anekcangpdckH maTemartduap,
Guldin (1577 — 1643) ¢panuycku MareMarndap (jesyura).
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F=2rlx, (3)

ofpaxae u3poaumo npry [lanuc - Fuagenosy Teopemy :
TeopeMa. — [loBpiiluna Kojy onuuie U38eCHA z*
nunuja [ o6puyswu ce sa 360" oko jenwe oce, jejHaxa |
je fpouzsody u3 pyscude Auuuje ! w gyocune nuxuje - L. 1l
Kojy ofiuwe medicuutme Jjaunufe . |
Mpumep. — H3pauynarn nospwuny o6pTHOr |
Tena, Koje onuwe npasa ! (cn. 159) obpuysmu cesa ¢, qsg
- 360° oxo z-oCe, Kan je AykuHa upase [ = 1m, a 0TCTOjabel
HEeHOr TeXxuwmra o oce r. = 0,bm. |

[Ipema ofpaciy (3) Tpameda NOBpIIKHA je
F == = = 31416 nZ. .
Kana ce xpusa nospmuHa F (ca. 160), koja ce He ceue caf?
‘y-ocom obpHe oko y-oce 3a 360° ona he onu- o

gy
caT¥ u3BECHO TeAo. 3anpeMuHa TaKO ONUCAHOT 1
Tena, Kao IITO Ham je no3Hato u3 HMurterpannor
pauyna, je _ R
- F ' i . Ca. 160

OrcTojame TexumTa noppmuue F o p-oce je

.xc:fj;xdF, -

-”dF -

Fxc::ffxdﬁ‘. (5)
F |

Ao y jemsuuunu (4) CMEHHMO HHTErPAJ - HETOBOM Bpel-
Howhly W3 jegnauude (0) nobuhemo ob6pasanm sanpemuHe omnuca-
HOr TeJa |

onakne usponumo Apyry [lanuc-I'uanenoBy rteopemy :

TeopeMa. — 3aupemuna meaa Koje ouuuie UsBeCHA HOBp-
wura F, o0puysuwu ce 3a 360° oxo jeaue oce, jegnaka je idpous-
soay us obpmue unospuune F u dywxune nunuje xofy oiuwe we-
scunime gospuiune F. |

Tw_ _ _
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Mpumep. — HBpaquaTH 3anNpemMuny oﬁpmor TeJa Kole'
pnume nospmuna F-(ca. 161), o6pnysmu -
ce 3a 360° ok0O Zz-oce, Ka8aa je nospluuHa
F = 25m? a OoTCTOjame HEeHOT TEXHUIITA
of oce x, = 20 m, |
| [pema o6pacuy (6) Tpaxena s3anpe-
MUHA j€

Ca. 161.

V == 1000~ = 3141 61113 |

| 102. MomeHnaT 1eBNBOCTU Macay norjaeay Je,}me Ta4yKe
MIA NOJAapHH MOMEHAT nemuBoc"m._- — Axo wumamo, jepas
cUCTEM MaTepHjanuux Tadaka A, 4, ..., |
Ai ..., An unje cy mace nmy, m,,...,
mi ... my (cn 162) ma ysmemo jenan

‘npou3BObad noa O M KOHCTPYHHIEMO

L > >
BeKTope HOJIO}KEI_]a fl’ r2, LY rf' LI Y. | rH’

OHAA cKasnapuu 36up KBajapara *HOj",ILH-

Ca. 162,
HUX BEKTCDA nono:&ca]a MOMHOXEHHUX 01[- | oo

rosapajyhom macoM Tauaka

mr? 4 mr? - omord A ome e

KOju paju KpaTkohe o0esexaBamMO u3pa3om

o = % mird - (1)

HA31BAMO uo,@apuu MOMEHQTL NerUuBOCIU YeJIOKYUre MAce ma4aKd
y nozsepny imauke Q. |

Axko je C uenrap ma-
ca my, My,...Mi..., M, D4 0
ce TpaxH MOMEHAT HHep-
nuje IeJOKyOHE Mace V.
Moraeay HEHOT IeHTPa OH-

na je (ca. 163). BeKTOp |
> —:-

| ri =171 '!‘Qz
> > >
= et wr =T 2 G 2 + o
. |
of == mr 4 2% m. @I)+zm; 0f
ua 0 o
3 > 1 >
A - rc2?m1~}—2(fc,zml Qz)+2ml O“

(=1 i—= 1 o i=1
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". o

- —

O,I[gf{.?le, Hma]yhu y BH,ILy jJa je

1 n . |
_EmI:M, Emfgf'::o, Em[QfE:J
=1 ‘ _ 'f—f—l ' =1 C

pobujamo 00pasan
g - +mis

U BUAMMO Aa |€ HOJlapHH MOMEHAT JIEHUBOCTH ]enﬂe Mace y no
rJAeJy NPOU3BOJBHOI NOJA jelAHAK MOMEHTY JICHUBOCTH Mace y_;

noryiefy LEHTPa Mace MIayc jefaH Nosutusan cabupak M7, Tel.f
OTYAa U3BOAUMO TEOPEMY : :
Teopema. — [1orapru MOMERQIL jenHe mace UM HajMafby)
speanoCcm Y H02Aeqy yenmpa mace. o |
Kaga je cucrem marepujansux Tauaka A;, A,,.., AL, Aﬁ.;;
KOHTHHYWPaHO pacnopeljen y KakBOM XOMOTE€HOM TeJy, MOBp-
WMHK WM JIMHEjM, OHXA 36up nox (1) mpenasd y wHTerpain u
33 MOMEHAT UEJOKydHe Mace y MOTJeAy Tauke O, no6Gujamo

g [

3a XOMOFEHO TEJIO

g = [run- Jfrr @

3a xomoreny HOBpIJlHHy, | | .
@7 f redl — f or2dl NG

3a Xomoreny JIHHPI]y | |
Mpumep. — H3pauynaru MOMEHAT JIEILUBOCTH pr}HHor

npcTeHa Kpyrosa, 4uju cy no-
aynpeusugu R, u R, (cn. 164)
y norueny uenrpa O.

- Kako je jeman noBpmuHCKH
€JI€MEHAT Kpyra yolluTe

dF = rdrdo,

‘Te ¢ o63upom Ha o6pasan (3)
TP2aXEHHU MOMEHAT JMECHUBOCT j&

Cn. 164.
4
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R on | _J
ffrﬂ ir dp = ~ coa(R—RY  (5)

__Ka,ua y Hspasy (5) CTABUMO i?l — (0, po6ukeMo MoOMeHAT
JeHHBOCTH Kpyra R, |

ﬁ :LawR‘ - (6)

0
rae je cama moJynpednux K, obenexed ca R
Kar«:o je maca neser prra

xg}?g

TO MOMEHAT NOJ (6) moxemo HpETCTaBHTH 2 ca

| O -
OJaKJAe BHAUMO 13 je MOMEeHaT HHepuuje INeJOoKyNmHe Mace jej-
HOra Kpyra y norJjeay LEHTPa, jeJHaK MOMEHTY jeJHe NOJIOBUHE
LeJOKYNHE Mace KPyra CKOHLIEHTPUCAHE V. ]enuv:)] TAYKY Ha Ie-
pudepuju Kpyra. - _
Kaga nmos O y3amemo 32 n04e€TaK npaBoymor-xoop-nnuaT-
HOI CHCTEMa, OH,Ila o6pacue (2), (3), (4) MOXE€MO HAanucaTun y .

061uKYy
fff (x2—|—y -f%zﬁ)dxdydz
ff o dr ay
H -
3 == fﬁ x? dx,
O z
Kaj je NnpaBan JMHUje [ ¥ anciuce UCTH,
Mpumep. — Hspauynatu MOMEHAT JIEbUBOCTH MNpPABOYTao-
Huka (ca. 16D) y nmoriaeny mwerTo- *y.
Bor menrpa. Kaga nocrasuMo KO- |
OpPAUHATHU CUCTEM Y LIEHTPY upa- | | |
BOyraouvka, oHpa je % | __
| e - X
: il : 0 :
¢ ) '
dF = dx d o o
y oy

- a TpaXeHH MOMEHAT MHEpIHje je Cn. 165



bz o
Nod 2 (2 T -
J — 4o f f (x2 4 y?) dx dy = - 0 ab (a2 6%
0 0 0 |
il uMajyhidn y Buay Ila.j'e .
. M =0 ab
o =% @+

O
103. Momenat JEHLUBOCTH Maca y rorJiegy jegHe ocg

AKO uMaMO [€laH CHCTEM MarepHjalHuX Tadaka y npOCTopy-
Ay Asy oo o Ai, o0, An unje cy mace: my, m,, .. m,
ma (cn. 166) u jeany U-ocy, xoja nponasu [J

kpo3 tauky O, a umju je npasau oxapehen | .17

> 5 |
OpT_OM I, OHIJa MOMCHAT JCeHHBOCTH Mace

m:y noraeny U-oce je

L rfg:-

u

rje je r; HopMa/JHo OTCTOjam.€ Mace m; OX
U-oce, 2 MOweHaT JEHUBOCTH CBHUX Maca

y norneny U-oce yonuwre je Ca. 166
n
@?’: X omr;® - (1)
Y izt )
" u

rge 2 NpeTcTaBba CKadapHH 36up.

Kapa cy mace: m,, m,, . . ., mi,. . .., Mp KOHTHHYHU-
paHo pacnopelene y npocropy, ouna 36up non (1) npenasu y
TPOCTPYKH HHTEIPaJ | -

ngfLorﬁdV (2)

| o N
"AKO KOHCTPyHIIEMO BEKTOp MNOJIOXKaja gi Mace mi , OHAA
BEKTOPCKYU NPOAYKAT
> >
_ lu ¢; 1 -
IPeTCTaB/ba JBOCTPYKY MNOBPIIMHY HCEHUEHOr TPOyrJad, a HCTO
TAKO ¥ CKaJapHH NPOU3BOJ
oourio =l =ri .
NpETCTaB/ba JNBOCTPYKY MNOBPIUMHY HCEHYEHOr TpoOyraa, Te je
TAKO | | -
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> >
e ll=r
> > > >
([welluel)=r |
Kaga cwmenumo 74y uspasy (1) no6uhemo onwrtu 06pa-

3all 38 MOMEHAT JICbHBOCTH Y BEKTOPCKOM OG6JHKY ¥ nornaeny
]enﬂe oce

11N

' | | > > —-> -
o = mualmal @
T =1
u | )
Ako ce Tpaxu MOMEHAT JEHLUBOCTH Y MOINEAY KOOpPAUHAT-
+
HUX oca X, J, Z, OHAZ dKO OpT Xx-0ce o0benexumMo ca X, OpT

> >
y-0ce ca y ¥ z-0Ce €a Z, U pa3pujeMO O3HayeHe BEKTOpPCKE npo-

aykre y popacny (3) BO,I[ehH payyHa o npolexuﬂ]ama OpPTORA

u obGesexaBajyhum npojexnuje BEKTOPAa IM0JI0XKA[a Q; ca x,y, 2
pobutiemo o6pacue MOMEHTA JIEHHUBOCTH Y MOIVIEAY KOOPAUHAT-

‘HUX OCa _
n .
g — - > mi (y_g2 '—‘— Zf‘?') (4)
x |
o ==

=z om (%428 (5)

I — 1

% mi (x:® +y7°). (6)

i—1

y e

+
y
A
Axo cy Ma’I‘EpH]aﬂHe TauKe Ai, Ay, . o ., Ai, ..., An

'KOHTHHYHpaHO pacnopehjese y mnpocropy, ouna 36up03u (4),
(D) u (6) npenase y unTerpane

(ﬁ ff f(y + 2% dm = fffﬁ(yz"rzﬁ) dxdydz (7)
@9(7 fff(xz + Z“) am == fffﬁ (x2+zf'3) dx dy dz (8)

f f f (x2 YR dm = f f j o (x*-+y%) dx dy dz (9)

| Kaﬂ,a Ccy MﬁTepH]aJIHe TaukKe KOHTHHpraH'J pacnopelene
-y PaBHH, OHJA HMAMO MOMEHAT JEHHBOCTH CAMO y noruaeny
v U v-00e U 0fNACTH (7) u (8} HOCTaIV

mw
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=f y2dm::ffoyﬂdxdy (10)
b | - F |
(‘Qﬁ:ffﬁ am -———ffax‘ﬁdxdy; (11)
V F; ' ‘F

'

4 Kaja Ccy wmarepujanHe Tayke pacnopeheHe camo ayx x-oce
oHfga ob6pasan (8) nocraje

@szf X2 dm ::f c x2 dx ('12)
y X K X

Kaxko je KOX XOMOFeHOr TeJa [YCTHHA ¢ CTalHa KOJIUUKHA,

TO C€ OHa y uurerpanuma (7), (8), (9), (10), (11) u (12) cma'rp&
Ka0 CTaJad koedunujeHat. MoMeHTd NEXKHBOCTH Ca Koe(bnuu-

jeHTOM o HasuBajy Ce jouwl JAWHAMUYKA MOMEHTH JIEXHBOCTH ;
MOMEHTH JIEXHBOCTH KO KOjUX H30CTAB/baMO KoeduuujeHat o,
Ha3uBajy ce reomeTpchu MOMEHTH JEXKUBOCTH.

AKO reoMeTPHUCKH MOMEHAT JAEHUBOCTH yornmre o6esexumo

ca Jf a 'ﬁnﬁamqua_'-ca @90, OHJA j_é
g=-J )

Mpumep. — I/Iapaqyua'm ,ILHHEIMH‘JKH u reome’rpncm MO-
MEHAT JEHUBOCTH XOMOTeHe MaTepujanne

ainuje OB == [ (cn. 167) y noraeny y-oce. Yy
- llpema o6pacnuma (12) n (13) Tpa}KEHH
MOMEHTH JIEIrbrIBOC’I‘H Cy

o : ' .. | 13, .. | —u—-;_-__ Z____;___-_i -
et ._
y S

-3 ol '. ~ B*I

, (Q:,ML—
y

" werr .
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Mpumep. — HMspauynaru @9‘)3 J MOBPIUUHE KOjy Orpa--
| > > : ,

S Y y
HM4YaBa KpPHBA | o
y2 = 2px -

(cn. 168) y y rpaduuama x = QO ux — h.
Tpaxenun MOMEHTH JICHUBOCTH -CY |

o (g - - - FV opx
. +:,ffax2dxdy=fcx2dx fdy ==
- v | 0 |

YV 2px

0 =y
h

= 2 GVZ?— xEVJCdJC ==

0 | 1
- v .

uny umajyhu y Buay ga je _ 7,

o 3 | 1
Outie | - v
‘ : | 3 . ' Cn. 1’68
| &: = =M
. y '
a
4 o 3 0
o = Fh
- .
- Npumep. — Hspauynaru @? napajenonunena (ca. 169)

| X
[lpema o6pacuy (7) rpaxenu Mome-
HaT JIEHUBOCTH je --

| a b c: | | |
3 :f[f" * + 29 dx dy dz -
| "; 0 0 0 | | '. - o . f

| Z

R’

¢
- o . o S -
J = ¢ fdxfa’y f@2+22)dz K P
¥ o0 v S
' Cn. 169

na
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_.'a b L
ﬁ_—_ofdxfdy y2c}_3,
je 6 0

HJu R
. 5
b3
@G)ﬂz fdx(-——chb-—g——)
X : .
Wi - o -
J _ ( bS | bca a) B ab —lﬁ- ‘ 62
o/ T °\3 T3 —oant 1733
5 . |
I y3umajyhun y 063Hp 1a je-abc — V
. _ ' _bz __L__ CE).
@9} _"’V( 3
-
X

Kana ce Tpaxd MOMEHAaT JIEHUBOCTH KAKBE HOBpLIIPIHe
KOja je mo3Hara reoMeTpPUCKa CAHKa, vy .
' OHZA je HEeroBO u3payyHaBame BpJAO dx
MaKO Y BPIIM C€ NOMOhy jegHoCTpy- Jd —
KO UHTerpanaa. :_my "

o
T1pumep. ——I/Ispaqyﬂa'm@ap J - ,%_'

npasoyraonuka (ca. 170). |

Kana natu npaBoyrzoHuk HO,H.EJIHMO .
Ha O6EeCKOHAUHO MHOro G6eCKOHAYHO A
MaJdX TOBPUIHHA | '

d : 4
o aay - - Ca, 170
- 4Mja je pasja/buHa OX X-0Ce€ Y, OHAA je -
b
J=u [ ypo=5t
—a y:dy — ——
- R 2
2 |

X

WI4 C 003HPOM WITO je ab — F,
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Kaga ngaTd npaBoyraoHmK MOAEJEMO Ha OECKOHAYHO MHOIO
‘0eCKOHAYHO MaJUX NOBPHIXHA

dF = hdx
oHJa je MOMEHAT JIEIHHBOCTH
a
2
" ba?
= b dx =
o f”f 12
i a
J )

Hid y3umajyhu y 003dp na je ab = F

' a?F ' |
&D 12 | 4 C

y %f///////
| AKO ce Tpad MOMEHAar JeHhu- F\H &
BOCTH HCeHuyeHe nmoppuwmue (ca 171) |} *‘%
Koja uma oOauk naBojHor T y norze.- ;-f §§ —
Ay X-0Ce, OHA4 NPBO HAahEMO HA MO- ' § o
3HATH HAYMH MOMEHAT JIEHUBOCTH I1O- M N%ﬁ%ﬁ[z‘ F
spmuunde ABCD, a 3atTum MOMEHaT no- ZZ//K’ ’%{%
ppuinia EFGH u MNPQ, unju 36up A - B

MOMEHATa OJy3MeMO OJ MOMEHTa Mo-
Bpunie ALBCD.

‘“"“i:

CJI

104 JennaunHe KpeTama cucrema marepujaJHuUX Ta-

yaka. — Kanma ce ]EJIIHH c10001aH cuCTeM MaTepUjaNHUX TAyaKa
My, My, . .., Mi ,. .., Mn, unje cy mace my, n,, . . ., m; ,
Mn , Kpehe ycJuaex AejCTBa CUCTEMA CHUJ3 131, 1_52, N
Ppn ; na kopauHare Tayaka CHCTEMAa O3HAYUMO €a X, X,, . .

Xi g oo Xn3¥u Vo o« Vi on VY03 22000200, Zn 5 4 OPO-
jexnuje cuna ca X;, Xy, . o . Xi ..., Xn; Y, Y, V. Yn';

Ly Loy « ooy Zi 5o Zn, OHJA |e ]enHaqHHa er'rarba 6y,zm
KOjé Tauke CHCTeMa M: ,

Ocaosr Panuonaise MexaHuke | 12
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d2 Xi &
m; = 2 /
o at* I — IXI ]
- d%y; &z (1
mi — X ¥V; ( )
: dt? i= 1 I }
> Zi n
0o = 2 Zi;
. | dl‘z_ j— 1 }
a JexHaunHe KPETama CUCTEMa Taﬁaxg,
| n D 4n | n In )
2 mf d )9;1 - E E Xz’
11 dz . n A .
» 11; Yi —_ > Y | (2)
1 _ /
i—1 dt i qyr=1 |} |
n 2 n n
i= 1 dt [==11==1 )

Kaga menokynuy macy cucremMa o3Hadumo ca M, a xoop:

r

AMHATE UEeHTPa WIH TEeXUIITA Mace ¢a X, V. Zc OHAA je mpema
unany 100, uspas (2), | |

H 1 3
Mx, = 2 m; Xi r
| i=1
n | '
Mye = = mi yi ¢ (3)
- | |
MZC — 2 M Zf
[ =1

Axo jexsauuse (3) audepedHuunjaauMo ABANyT IO BPEMEHY
no6uhemo |
.' dﬁ xf i

d* x, "
e S
M~ = 2, ™ gp
dﬁyc n azy; | o
L R %)
n 2.,
MLz _ 3 p, ‘dzg" |
T i=1 at® |

OfdKJae BUIMMO Ha u3pase ¢ JeBe CcTpaHe Yy jemnHauuHama (2),
MOYXEMO CMEHUTH H3pa3uMa ¢ JeBe CTPaHe jexHauune (4), Te
OTyZa H3BONUMO TEOPEMY O KpeTawy TEeXUMITd CUCTeMa MmaTe-
pUjaJHUX TA4aKa: |
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Teopema. — Texuwme jegnoe cuciliema mamepujainux ia-
YaKa, HQ Koju Jejciisyje ussecHa cuaq, kpehe ce mako, Kao Aa
Jje Yy meMy CKOHUEHIIPUCAHA LeIOKYUHQ Maca cucmema u Ja Ha
mwe2a Jejcuigyje cuia Koja je flapaneana u jeAHAKa cUal KOja
Jejcmaeyje Ha cucuiem mayvaxa, | |

105. YKupa cujia cucTemMa MaTepujajiHUX TavaKa U

KpyTora Teja. — AKO HMaMO jelaH CHCTeM MaTepHjaJHHX Ta-
uaka M,, M,, ..., Mi, ..., Mn, unje cy macem,, m,, ..., mi ...
Mp, a Op3uHe V,, V,,..., V5 ..., Vg, OHAA |€ XKUBA CHJIa Ma KOje
Tayke cucrema M, |
1 _

T:—Q—' mf v1'2; - ' (1)

a CUCTEMA Tauaka
, | |
T = _Q_ Z m; 'VI-E. | (2)
1= 1 |

Kapa cy Tauke cucrema KOHTHHYHpPAHO pacnopeleHe Te
TAKO 4YHHE U3BECHO TeN0, OHAA 30up mok (2) mpenasd y OAro-
Bapajyhu wmurerpan,

T ‘:—é—fffvvzdm. | (3)

Ako ce HeKO TeJo Kpehe Tpancmaropdo, oHpa je Gp3HHA

TeJa HCTa, Kao ¥ Op3uHAa Ma KOjé IeroBe Tauke, Te OTyHa Kaj

. N | | -
HaM je nosHara 6p3uHa vV, Ma KOj& Tauke, XKUBA CHUJA TeJaa ]e

. L, | 1A
e
| V

Kajza Teno Bpuwd pOTAaLHMOHO KpeTambe, OKO H3BECHE OCe,
oHza je Op3uHa O6yAW KOje HEroBe Tauke
\ V= rw,

a KHBa cuaa |
> . L W*
vV

Tae je @9} MOMEHAT JIEHLUBOCTH TeJa y MOTIJEeAy OCe poTalwje.

il



CTATHKA

YeTpuaecTH oOjebacx

CTaTHUKa MaTepHujalHe TadyKe

106. PaBHoTe Ka ciao6oiHe MaTepujalHe Ta4uke. — Axo-
Ha jelHy Cl1060AHYy MaTepujaiHy Taql{y, KOja je y cTamy Mmupa

nejcTBYj€ jeJaH CHCTEM CMOJbHUX CHJIA Pl, Pz, . }55 ooy Pr
na TAYKa U Ja/b€ OCTaHe y c*raH:.y MHUpa, OHJA npeMa anomg_
FbyTHOBOM 3aKOHY, MOpa 6HTH pe3yJaTaHTa CBUX CIOJbHUX cnna,
jejHaka HyJd, TC OTyIld YCJOB PaBHOTEXE jelHe CA0GOIHE Ma-
repujasnHe TauyKe Ha KOJy JA€jCTBYje jefaH CUCTEM CIOJbHUX cum

> > —->

P, Py Pijy... Pn je y BexTOpcKOM 06.1HKY
no
2 Pi = 0;

-
'ay ckanapHom oO6JaKKy, obenexaBajyhu npojexuuje cuaa Ha -
JlexapToBe npaBoyrjae oce, ca X, Y, Z,

Il
> X; = 0,
f:J
z Yz = 0,
=1
2 Zr.' — O,
=1 1
ang, obenexasajyhu yrjaose ca oy, 0y, ..., ai cees Oa, By B,
.0y [Jl ,---,?’H U 74 Yay e ooy ’Tfi-'-: Yn » KOJE CHJle,Pi-Pz,...,,
S
pi,. Pn 3akJ/janajy ca x, y u Z-0COM,
‘ n
2 P; cos i —= 0
i—=1

i
2 Pi cos fi = 0

{== 1
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. |
> P; cos v; = 0.
[ =1

-> > > - o _ )
Kana cune P, P,,..., Pi ,..., Pn, KoOje pejcTByjy Ha
MATEepH]aJHy TAYKy HUCY Y PaBHOTEXH, OHJA OHE HUMA]y HU3BECHY

- >
pe3yaradry K.

AKO mpojexiuje pe3y/aTaHTe Hd KOOPIUHATHHM ocava o6e-
Jexumo ca Ry, Ry, R, , a yrnoBe Koje 3akJjgana pe3yJaTaHTa
€a KOODJUHATHUM oOcama, cd A, u, ¥, OHAA je CXOJHO 4JaHy 22,

R |=VRTFR TR
S - N -3 R 3

2

R Ry R

Kana va cao6onny marepujansy tauky M aejcTByjy camo

N N S |
ase cuae P, u P, (ca. 172), ouna je Tauka E, M fg'
My paBHOTe}I{H Kaja je |

P, P
| A pesynraHTa JABejy Ccuaa je jenHaKa Hyxau, Kaxa cy cunie
UCTOI' NPABLA M UHTEH3UTETA 4 CYOPOTHUX CMEPOBA, Te TA4KO

HU3BOJUMO TEOPEMY:

Ca. 172,

Teopema. — Ako jeany c10004HY Mamepujaniny wauKy Ha-
Zazajy Ase cune UCHIOZ UPABYA U UHMEH3UMEmA A CYIPOMIHUX CMe-
posa, Wa4ka ce Hajaasn y PABHOmexNcl. | -

Mpumep. — Cao6ondy maTepujalaHy Tauky, uuja je Maca
m, npuBaaue no FbyTHOBOM 3aKOHy IB€ CTaJHE TauKe udje Cy
mace M, u M,; a pasnabuna d.

Tpaxwu ce pasgamuna on mace M,, Ha xojoj cimodoaHa TAY-
Ka Mace m, CTOJH V PaBHOTEXKH, npe'rnocmmba]yhn Ja Cy CBe
TpU Mace Ha jeJlHO] HpaBO_] JIHHPI]H



182

Axo TpaxeHy pasfabuHy o6e/eXuMOo Ca X, OHJZA je

Mim = M,m
| x2 (d—x)?
a onatiae je |
d VM,
VUM, VM,
[pumep. — O ]enau BEPTUKAJHO - Bucehu (bellep oﬁecu

ce jexan tepeT o Q kg. Ilpusnauna cHara geznepa je nponop-
HOHAMHA OTCTOjaH>y OJ DPABHOTEIKHOr MOJIOKAja.

Tpaxu ce 3a koauxo he ¢enep uszahu us cBor paBHOTE‘.}K-
HOT NO0JIOXKaja, Kaj ce y3Me jaa ]e Koe(puunena'r NpornopIKuoHaI-

Hoctu g kg Ha merap. _
[Ipema ycaoBuma npobseMa U PaBHOTEXKE je

g x= Q,
2 o;lame TPaXeHa AYXHHA 334 KO}y (be,uep u3ahe us ceoje paB-

HOTEXKE |e

X =Q—m.
| q
Mpumep. — Ha cnoGonny marepujanny Tauxy M, unja je-

. : > >
Maca m, ﬂ&]crsy]y ABE aTPAKTHUBHE CHJE F,u F,. ]/IHTEH3HT€T"3T-?

pakuuje cuneFI,]e k., a HHTEH3UTET CUJIE F je k%, Ha ]E,IIHHPI-

My AyXKHHE H jENHHHIY Mace. PﬁBlIanHHa cuJia F H F2 je d.

Tpaxu c€ OTCTOjalbe PaBHOTEXKHOI noJjoxaja tavke M on

_a.-
cune F,.

Kajga TpaxeHo OTCTO]aI-be 06enexuMo ca X, OHXA . je

a opfatae je |
dk,®
A =73 R
K -k,
107. — PaBHOTe)Ka Hecno60JHe MmaTepHyjalHE Ta4vKe
Ha amncoJIyTHO IraTKO] NOBPHMIMHM. — Kazxa je jexua mMaTe-

pujanua Tauka M (ca. 173) npunyhenma nxa ce
kpehe 0O M3BECHO] ANCOAYTHO IJaTKOj NOBpUIK-
Ha @, UHjd je jelHauuHa

P (.JC y: Z) '_“'0 (1)

ycaes [ejCTBA JEIHOr CUCTEMAa CNOBHUX CHIa,

- .
nuia i NPRVJITAHTA F. OHNEG ie ieTHAUUHA KNeTa-
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1bd MATEpUjajHe TauKe y BEKTOPCKOM 06Ky, npeMa wiauny 90,

m_}ll:ﬁ—f—ﬁ
HJIN Y CKaJapHoM
< mx”zX—I—l%
/ a
my :.V—i—laiyp
mz’ = Z - A g;ZP_

Tauka M he 6uTa y PABHOTEXKHU HA MOBPIIMHK ¢, Kaga je
_ N |
theHo yOpsambe U jeqHAKO HyJd, UJd APYTUM pedrMa Kaga je

> >

F+N =0
2 8I8% | | 5 \
X+}\£= 0
Y+x%= L 2)
z+1\§;‘3:o | :

- > >

a na Ou pe3yaraHta cuna Fu N Ouna jefdaka By d, Mopa
—~

culia [ uMaTd UCTH NPaBall U MHTEH3UTET a CYNpPOTaH CMEP -

cumae Kf, M4 Kako cuia N uma HOpMaJlaH mpaBal HAa MOBpIIUHY,
TO H3BOIUMO TEOPEMY:
Teopema. — Jegna mamepujanna ilauka, kKoja ce HAAQ3U
Ha jeAHO] amconymHo 2namikoj HOBpULUKL, & HA KOjy Aejcilisyje
jenan cucilem cuna, je y pasHomedci y C8AKOM OHOM TOAQHKAJY
Y KOMé pe3yAmaHiia ciia umMa HOpMmaJaH Upasay na QOBPUIUHY.
M3 jegnauuna (1) u (2) moxemo yBeK OJpenuTH KoOpHHU-

Hare X, ¥y, 2z, N0J0Xaja HAa MNOBPUIMHHM Y KOMe Tauka uMa pas.-
HOTEXY, Ka0 H MHOXUTe/b Be3e A,

Mpumep. — Hahu Koopaunare Tauaka ancoJyTHO IJaTKe
Jaomnre

X2 4y 22 = 2
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(ca. 174), y xojuma he MﬁTEpPlJaJIHa Tauka M OUTH Y pABHOTE KUY
ay Ha Tauky M AEjCTBYyje caMo 3eM/bUHA TEHKa.

Y nparowm npoﬁJIEMy je, | z,
df , f I 2 y,h _f — 2 z’ f;’ \\\\
| dx dy | dz ;’ \",‘ |
0—|—21x:=0, 0 4 2y = O, Oy
— mg + 2hz = 0, 1 o,
onaKkJe je A
x =0, y =0 Nz =mg; ¥ M
a xag je x = 0, y = 0, onna je z = * r. Ca. 174.

TpaxeHe KOODJMHATE JIONTE y Kojuma radyka M uma paBHo-
TE}Ky Cy HaK/ic |

JCSO, y:"—O, | ﬁj"_f*.
Muoxuress A no6ujaMo U3 jeaHadYuHE
| 20z = mg,
L = e,
+ 2r

Jenunaunsa KpeTama Heke warepujanse Ttauke M, no wus-
~ BecHoj KpuBOj JHHH[H L, K20 npecexa aBejy diCOMAYTHO FIATKUX
noppluuHa |
gy (5 p 2) = 0B g (5, 2 = (3)
je y BeKTOPCKOM o0auKy, npema unany 90,
— > > >

mu = F 4+ N, + N,.
Tauxa M 6uhie y paBHOTEXH Kana j€ mHmeHO yOp3ame jeaHako
HyJ¥, OJHOCHO Kaja Je

F+N1—I"N_—'O (4)

uaM APYTH peudMa Kaja je TPOoyrao CuJa peaxluja U Pe3yJsITaHTe
COJ/LHUX CHJd 3aTBOPEH.

U npema jeanauuHd (4) ycJaoB paBHOTEXe TauyKe Ha WU3-
BECHO] KPHBOj JHHHM Y CKaJlapHOM 00JMKY je

# Y Taykd JIONTE Y4jeé cy KoopauHate X == 0, y == 0, 2 = r, Tauka M
dMa na6uAAy PABHOTEXY, jep ako Tauky M TOMEpPUMO BPJO Mal0 H3 FHEHOr3
PABHOTEKHOTA T0JOXKAja U MyCTHMO, OHAa ce Hehie Bumie BPaTUTH Y CBO] PaBHO-
TeXHH TON0XKaj, T je 0TyHaa To, Kao LITO HaM je TMO3HATO W3 LxcrnepumenTanue
dusuke nabuiHa PaBHOTENKA.

YV maukp X = 0, y = 0, 2 = — r tauka M nma craGungy paBHOTEWY,
jep aKO Tauky M, koja ce- can Hajasu Yy VHYTPAWHOCTH JIONTE, M3BEAEMO BPJIO

MaJo M3 IheHOra paBHOTEHOra MOJOKAEja W NMYCTHMMO, OHA ke MOHOBO 3ay3eTH

CRNI NARHOTEHHH HOJ]DH{a]
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' ]
X+115‘P1 Y %‘%:0
acpi 0p, . |
Vbbb, gt =04 5)
. 5 0 | |
Z—f—klaép—i-{—zz a‘g?—o.

AKo ce marepujaysa tauka M (ca. 175) nanasu Ha MOBp-
[IWHK T, U aKO je yrao Tpewa NOBPIIKHE U MATEepHjdJHE Tauke
¢, Na HA MaTepHjaaHy Taqu M pejcTByjE ]eﬂ,aH CHUCTEM CNOJ/b-

g — e ———
_——
-

-

Cn. 175 - Ca 176
HUX CHJI4, yuja je pe3yaranTa F, OHJa aKo culy F pasloXnuMo ¥y

—> >
HopManady xkomnoMmedty N®u tanrennujanny 7, Ouhe

l_y)'“ :I'j'::'It sin 3

Nl = ‘_}}f‘] C;')S i3

7|
"';') == fg. 3
uJu
7 =If| 1 5
Kako je cusna Tpema 3a JaTY NOBPUINBY
7l =t o

| N o
TO 34 CBaKu yrao (3, nox Kojum cuaa ' 1gejcTByje, a KOju je. Ma-

BbU O] a, TAHME€HIK{anHa CUuJa Tcmle F, Helie mohum pma caBnana'
Tpeme u Tauka M ocrahe y paBHOTeXH. |
Kaga y3amemo na je

B = a

—>r | -
u cuna F ce obBpHe 0oko BOpmasaHe KomnowenTe N 3a 360° anu
TAKO 4 jeé yrao [ cranal, odja he ona onucaTd jefaH KOHYC
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(ca. 176.), Koju Ce HA3UBA KOHYC mpera U ¢ 003UPOM HA mers

MOKEMO H3BECTH TEODEMY: "
Teopema. — JegHa MAmepUjainG mauka, Koja ce Ha.zzaaq

HA U38ecHoj ToBplIUHlL, A HA Hij aejciigyje jenaw cucmem ciios ;

HUX cuaq, 4uja je pe3yAllaniiia F ocmaje Y PASHOMENHCH HA uosp-

WUHU CBe J0ilae ,zwk ce ipasay cuse F nanasu 3 KOHYCY mpe;-ba
dospuiuHe. |
Mpumep. — Hahu rpadune paBHoTexe, ¢ 003upoM Ha Tpe
e, marepujanadse Tauke M, duja je Texusa @),
a KOja ce Hanasd Ha [eIHOj XOPWU3OHTAJHO] paB-
‘Hu 1 (cn. 177.), u Ba KOjy I€jCTBYjeé XOpPHU30H-
ramia cuna b |
Kaga cJoxuMO CUJIy HODMSJHOT OTNopa

Cna. 177,

> > —> -
(Q 1 Xopusontandy cuay P, nob6uhemo pesyarauty F. Tauyka
M 6uhe y paBHOTEX# CBe NOTJE NOK je <C ¢ MamU WJIX PaBaH
yray Tpewa o, WM aHAJUTUUKM NPETCTaB/bEHO, Tauka M ocraje

y PaBHOTEXH CBE JOTJAE HOK |€

g tg a, ommocio P<f Q,

rae je f xoedunuenat Tpema,

Kana ce marepujanna tauka M, Ha KOJy JejCTBYyje cuaa F,
HaJa3d Ha KpuBOj L, 4uju je yrao Tpema

._}. .
o, Nd CUAY F Pa3NoXKUMO Yy HOPMAJHY KOM-
-> >
novedty N u rtanresuujangy 7 (ca. 178),

OHJA je Ka0 M Mano npe KON MNOBPLIUHE,

> —> .
F=N tg 8
a KAaKo Je cuia Tpema JIPIHH_]E L
T-—- N Z‘g a

TO he rauxa M Gutu y paBHOTe}KH Ha KpuBoOj L, 3a CBAKH yTa0

[ HOpMa/JHe KOMHOHEHTE N u cHie F,, KOJU je Mamu OH Vyraa
Tpemha a. |

108. I’ Anam6epoB mpHHUHIL* — Axo Ha CJ10600HY ma-

# [’ Alembert Jean '(1717 ~— 1783) Benuku dpaviycku cbmosodﬁ u Ma-
TEMATHYAp.
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Tepujandy Tauky M, 4uja je maca m, 1ejCcTByje jendaH CHCTEM

| > > > o > |
cno/bHuX cuna Py, P, ..., P,, duja je pegyaraura F, ouga he ce
Tayka M, ycnen aejcTBa cusa KPeTaTH ca u3BecHUM yOp3amem

>
u, u O6uhe yBek

F—=mu (1)
HJIH

-> >
F—mu

I

0. (2)
| -3 |
M3 o6pacna (2) u3aasu ma u3pas m i, MOXEMO CMaTpaTH

Ka0 U3BECHY (DMKTHUBHY CHJIYy, Yujd j€ MHTEH3UTET W npasall je-

| >
JHAK MHTEH3UTETY U NPABLY cuse [, a CMep CynpoTaH CMEpPy CHJE

—> :
F. Ty (pukTUBHY CUAy HA3UBAMO UHEpUUjaANHa CUAQ UaL CUIG

' - + . - .
Unepytije; a cuny F y ToMm cay4ajy Ha3uBaMoO e@eKkiliuBHA CUAR.

'AKo0 Ha jenHy Hecsno6oaHy MmaTepujansy Tauky M, yuja je
maca /7, JejCTByje jeiaH CHCTEeM AAaTHX CNOJ/bHUX cuJjd, duja je

+
pesyaradra P, oHja Ha MaTepujaNHy Ta4uKy AEJCTBYjy jou, ceM
JATHX CNOJbHHUX CHAA B cuje Be3e udjy hemo pesyaraHTy obe-
> - - |

gexuTtu ca K.
—> —>
Kana cnoxumo cune Pu R Oulie

P4+ (—Rr=F (3)

| | R
u rauxa M xperahe ce ycaen fejcrBa cune F kao ciobonHa Tay-
Ka na he Gurtu

> | >

F =—= m u, (4)
HJIU :
| —> ->
F —m u 0, . (5)
oxaxje uspoaumMo /I' AnamO6epoB NpUHIMN KOju Traacu:

Kap ce jeana rHecnobojuna mamepujaira mauka Kpehe, OHAQ

Cy cuomHe cujle, CuAe Be3e U UHePpHUJAAHA CUAQ 3a CB8e Bpeme
Kpeliawa y pasHoliesxu;, wid NPYrUM peduma, Kaj ce jejHa He-
c10004Ha mallepujanna Maka kpehe OHAQ je 30up CUOBHUX CULAQ,

cuje 8e3e U UHepUUjanHe cude jeAHAK HYAL.

|

U3 o6pasana (3) u (4) Bupumo zna je é(bEKTHBHa Cﬂna??

* Heratusan 3HaK 0nasd 3aTO, WTO Cujie Bese MMajy CynpoTaH cMep
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Mama OJ AdTuX CHOJbHHX CH/A4, '”LLITO ILOJIEISH 0Ty dad LUTO ce ]e_ﬂa}f’
Jle0 HATHX COOBHAX cuna Ty6u Ha caBiahjuBambe 0OTHOpPa  wanid
peaxiuje. - | |
O6paszaig (3) ¢ oO3upom Ha u3pas (4) MOXEMO HanucaTi
¥y 00uKy

P—mu+R (6)
Oﬁpasau (6) nanasu Bemuky npumedHy y MamuHckoj TexHdmu,
jep ce momohy rhera Moxe yBeK Hahu jeiada HEMO3HATA 1{0.1114-
uKHa, OX KOJAMYKHA KOjé Ce y IEMY ]aBjbajy,

Mpumep. — Jegan Ke/be3HWYKH BO3, unja Texuna G6es,
JoxKomotuse usHocu 98100 kg, KpeHe ce ‘W3 cTama MHpa H Ha

Kpajy 60 cekyupe pocrturae 6p3uny 15 m/sec*.

Tpeme BO3a u apyru OTNOPH NPH KPETakby H3HOCE 50/09
Ol TeXHHE BO3a.

Flspauynati cuuy KojoM je JIOKOMOTHBA llE]CTBOBaJIa Ha BO3.

Kako je
Vo= v, + U {
TO j& mpema xarom npoobaemy
15 = 60 g,

ojaxkne ybpsame BO3a

I 2
u = Zﬂm/sec.

Tpeme u APYTH OTHOPH BO3a CY
R =— 98100 - 0,005 = 490,5kg.
Tpaxena cuaa je, npema obpaciy (6),
P ="gat - ¢ 4 4905 = 29905 kg,
Ha ochosy ﬂ.Anamﬁepoﬁor NPHHIKUNA, 4 Ka0 WITO U3 MnpeT-
XOAHOI" NpUMEpa BUJUMO, M3BeCHU NpoOaemu u3 [JuHaMmuke cBoge

ce na mpobneme CraTuke, |
Kaga BexTopcky jemuadudy (O) npojuudpamo, pobuhemo

o6pa3zan /I AnamGepopor npuilldna y CxalapHOM .06/auKy,

d%x
X—mas =0
2
Y——ﬂmgﬁlzo

- d%z |
Z—“ma—ﬁ— :'O.

| o R
rae cy X, Y, Z, npojeknuje ePexTuBHe cuiae F, a

y—

* Kperame BO3a cMaTpa ce Kao TPanciaTopHo,
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dx mdzy m@z
dez’ de’ U deR’

npojeKnuje HHEpUujajiHe CUJIe,

ni

[lerTHaecTH OoOje/baK

MoMmeunaT cune. Cnper cuna.

~ 109. MoMeHaT cune. — CBe OHO IUITO CMO Ka3ajud 34
MOMEHAT jeNHOI' BEKTOpa y noraexy Ha jenHy Tauky, ujad 30,
4 MOMEHAT jeJHOr BEKTopa y NorJdeay Ha jegdy ocy, 4Jaan 31,
BAXKH W 34 MOMEHAT jeJHe CuJe y MNOorjaeAy Ha jeIHy TauyKy H

y MOrJENy Ha jelHy ocy. '
—>

[Mpumep. — Mowmenar cuse P y noraeny Ha tauky O (cn.
179) je | Il
MO — P, o
AKO j€ HOpMa/JHO OTCTOjamke d J
d = 2 m, 0 o
4 UHTEH3UTET CHJE - |
]?3] = 000 kg, . | )
OHJA j€ MHTEH3HTET MOMEHTA Cn. 179

MO — 1000 kom,

a CMEp MO3uTHBaH.

[lpumep. — Momenar cuae P y
AorJMeAy Ha z-ocy (cia. 180) je
- —>
M, = P, d,
z

> ->
rpe je P, npojexnuja cune P, a d, HOD-
MAaJHQ OTCTOjalbe npOojeKlivje CuJae Of

Tayke npoxopa O. |
CMep MOMEHTA |€ HEraTHUBaH, - Ca. 180

110. Cnper cuna yonmite. — Jlge mapanende u no Re-
JHYMHH jeIHAKE cusae, a CYNPOTHHX CMEpPOBa, €4 PA3HHM Hanag-
HuUM Taukama (ci. 181) 3oBemo cipez cuaa.
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Hajkpahe otcrojame d usmeky CHPErHy THX ,.{)

cuJa ﬁ. — _15, Ha3uBa C€ Kpax cipeza.

[Ipousson jemne cnperHyTe CHJIE M Kpaka
Cnpera Hasupa ce Momenam cupezq.

Kaga crasemo y HanagHy Tauky Ma Koje
CIIDETrdyTe cdje W [JaelaMO Y CMED Ipyre cuje
M aKO CMep Te fgpyre cuJje H4I€ Yy CYINpOTHOM
CMEPY K43aJbKHU Ha qacogﬁnxy, OHIIA je MOMEHAT cmpera fig-
3uiiuan, a ako cmep Te JAPyFre Cule HAE Yy UCTOM CMepy Ka:

3a/bKHM HA YacOBHMKY OHNA j& MOMEHaT crnpera -\
He2adil8aH.,

Mowmenar cnpera (ca. 181) je mosurtusau:
4 IbETOB WHTEH3WUTET je |
| M ——— Pdl ) 1ﬂ1
Kaja ysmemo ma rae y paBHM cnpera noja |,
O (ca. 182) n npexeceMo CNPErHyTE CUIE, OHAA

je BUXO0Ba pesyaTaHTa o

> - =2

R--P -+ (—P
U MOXEMO HanucaTu Teopemy:
Teopema. — Pe3yafiaima cupezuymilx cu- Ca 182

Aa Je jednaka HyAu.

CJI.. 181

|
o

o

| > -
NuTensurer momenta cule — Py normeny nona O (ci
183), je o - : e
(—P) . |
a MHTEH3UTeT mMoMeHTa cuae P je ;
(0) . d! da |
M= Pd, : Qemap---mme s
(P) ]
T€ OTYJAa WHTEH3UTET MOMEHTA cnpera y ! S9N
10T I *
orneny nona O je | Cn 183
(0) (0) (O) |
M =M+ M= — Pq,
(—P) (P)

ONdKJ/J€ U3BOJAUMO TEOPeMy:
Teopema. — 306up Mmomeraila clipeznymux cuna, y mno-

cAaeny ma HO]&’ mauke Y paB’HU cupeaa jE,ZZHah _}8 MOME‘HlHy ca-

Moza cupeza,
H ako je pesyimaniia CUpESHYMUX CUNQ jeAHAKE HY AL LilaK
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meA0 HA Koje Ol JAejcmsosao cupez.cura He 6u 6usio )y pAasHO-
flexc, jep je MOMeHam cupezRymux CHUAQ PA3JIUHULL Of HYJe.
Capeznyme cuie meike 1A OKPeHy meno HA Koje Aejcmsyjy.
Kako je pesyimanma cupeznyliux cUAQ jeAHAKA HYAU, @
MOMEHA I pasAu4iii o HyAe, mo Ce 3a UHIleH3Wmem [eAHO2d
cnpeza Cmampa Momenam cipezaq. |
Crnper cusMa je NpocT CTATHUKHU I0jaM HCTO OHAKO K40 |

cHna. .

IHecHaecTu Opebak

CTaTugKa KpyTor Tena

111. PaBHoTe)Xa KpyTor teana. — Axo jeguo ciaobon-

Ho KpyTo Teno K (ca. 184) nanaga jeman
| > >
CHCTeM cno/eHux cuaa P, P,, ..., P;

> |
P, , v pa3sHuM HanajHuM TadykKama, oHja,
umMajyhn y BHAY Ja HU3BECHE CUJIE MOry
cauumbaBaTH cuoperose, Ttene he Outu y
paBHOTEXH, npema npsoM IbyTHoBOM 3a-

KOHY, aKo |e
n .. Il

=1 [ =1 -

0JlaKJIe U3BONHMO TEODEMY : |

Teopema. — Jeano kpymo caobogHo ileno, Ha xoje jej-
cigyje jenan cuctieM cuosbHUX cuna, ocillaje youuiiiie y pasHo-
iexku Kajaa je BeKULOPCKU 30up C8UX (UOJbHUX CUAQ U BEKilop-
CKU 30up CBUX MOMEHQIA CUOJbHUX CUAQ Y UO2NEAY [elHe dauke,
JeoHnax Hyal. | |

BexkTopckuMm jemHadunHama (1) oAaromapajy mect cKaadpHHX
jedHauuHa, KAao yCJIOBH PABHOTEXKE KPYTOr TeJa

Il n

2 X;ZZ O, 2 yI'"—_'—O, 2 Z;—'::O
i—= 1 [ = 1 [ = 1

n | n

P> MIJC:O? szy'":O: 2 M;, =0

112. BupTyenan pax. — Axo na marepujanany Tauky M,
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;: w?

Koja ce qasa3u HA afnCOJyTHO TJIATKO] MOBPIUMHH HJH JIHHH]

L (ca. 185) gejcTByje jedam cucTeM Cuua
> > .. o > |
P,, P,,... Py uuja je pesyaranra P, na 3a-

MHCJAUMO a4 Tauka M yduHU U3BECTaH npo-
, =z ;
W3BOJ/bAH | Majyu NyT Os HA auHUjd L¥, OHJA
— _
Taj 3aMUILJ/bEHH MAJH NyT OS HA3WBaMO BUp-
wyenan nym, a4 pan |

2z > > >

SA = (P 8s) = P ds cos (P, %s), (1)
HA3UBAMO BUPMYEAAH paa™®. | _
Kama ce nmecu ga rauka M uMa Takas nonoma], Ia je BUp-

Tyenad paxn

Cia. 185.

3A = P 8s cos (P, 8s) = o (2)
OHJa MOpa OUTU HJIH 1_5 — 0, Iy COS (P, 68) == 0.
> >
Axo je cos (P, 8s) =0, ouna je _
> > TT | | ])
'7|>: (P, 83) —_— ey
2 | 5; 5; |
(ca. 186), Te oryma y ob6a cayuaja, /‘.__1\_\
om0 ga je P = 0, Ouno pa je Cr. 186. :
> > -
cos (P, 8s) = 0, tauxka Onlie y paBHOTEXM, M MH HIBOLUMO
TEOPEMY:
Teopema. — HKageoa je supmyesan paja jeauwe ilaike Ha

KOJy AejcmByje U3BECHA CUAQ, JeAHAK HYAUL [OIA4KA je y pPABHO-
@iexku, u 00pHYIo, Kaj je jegna mauka y pasHoilescu, oupa fe
pupmyeian paja cuie Koja pejcidsyje na mauxy, jeAHAK HYAl.

Kap Ha HEKO KpyTO TeNO AejcTByje jeldaH CHUCTeM AaTHX

> > > |
crno/bHux cusna Pi, P,.., P, OHLa Ha CBAaKy MaTepHjaJHy TauKy

M; mejcTByje u3BECHAa cnoJbHA cuaa F; u yHyTpamma cuaa p;
Axo ce Teno Haznasu y DABHOTEXH, OHAA jé M CBaKa ibe-
ropa TdykKa y DAaBHOTEXH, a Kal je CBaKa IbErobBa TauKa y

PaBHOTEXH, OHIA j€ BUPTYeJaH Pax CBHUX CNOBHHX CHIIE,

2 Sﬁmﬁr
H CBUX YHYTpAWHBLUX CHJAA

* Wcro Baxu 1 3a NOBPIIMHY, Kaj Ce€ Tayka Hanasd HA NOBPIUMHH,
** Hasnp BUpTyenaH NyT ¥ paj 3HAuYW NOYT H paj, KOJU je YBEK TEOPHCKH
moryhaH, a fojasu Off JaTHHCKE peud virtus, miro sAayu moh.*
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z 8A7,

jenHaK HYJAH, HNAKJe | |
2 8Ap, + = SA"" = (3)

Kako je xox kpyror Tena, Kana je y paBHOTEXH, BHPTYE-

JaH paj YHYTPAUIbUX CuJa
~ 8 A
I

yBEK jelHaK HyJH, TO je npema obpacny (3) norpebHo ©u J0-
BO/bHO Jid CaMO BHPTYeJaH paj, 3a cBa mMoryha nomepama, Ja-
THX COOJbHUX CHJaZ OVIe jenHaK HYJAH, Ma fa Teyqo Oyne y paB-
HOTEXKHU. A Kax je TO Tako, OHAa HM3BOAMMO TEOpeEMY:

Teopema. — Kajg na jeano kpyiio feao xejciipyje cuciem
CllobHUX cunq, na je 30up BupmyeJIHUX panosa csux COOMBHUX
CUAQ jeJHAK HYAU OKJQ je Men0 y PABHOMexu, 1w 0GPHYHO, KA
je Hexo meno Yy paBHoiliexcu OHAAQ je 30Up CBUX 8UpmYEAHUX PA-
7084 COO/bHUX cuaq. jeJHAK HYJU. |
| [Tomohy BuUpTyeanux pamoBd MOXEMO HCIHTHBATH PAaBHO-

TEXYy Tauke MU TeJa,
Mpumep. — Hahu nomohy BupTyensux panoBa MHTEH3UTET

.

cune P, na mga noayra A B .(c.u. 187) 6yme y paBHOTEXH Kaf

-

HHTEH3UTET cnne_)Q usdocu 10 kg, a
kpak CB = 2 AC.

Kana samucaumMo ga noayra us-
Bpmn,jeﬁau 'BUPTYEJaH NYT 4 Hana-
nda tTauka B nohe y b1, tauka Ay A,
OHJa Cy BHPTYEJHH NYTEBH HANaJHUX

tayaka A u B, p 1
—A A, u BB, - Cn T
Kako ]e BUPTy€JaH NyT
— AAr = ACda,
a |
BBy = 24(da,

TO je BUPTyeJaH paj, oQenexaBajyhin HEMO3HATY CuJay ca X,
—x - ACda - cos 9410 - 24Cda - cos ¢ = 0,
OIaKJe |e mocJje CKpahuBama

x-:llglz 20 kg

Kana npojexkluje BHPTYEJNHOT nyTa 83 Ha JlexapToB mnpa-

OcHoBu Panponaane MexaHnke 13
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Boy'mﬁ Tpuenap, o3nauumMo ca dx, dy, dz* a HpOjEKIIH]e (:H.ng

P ca X, Y, Z, ouna BUPTyeJaH paj, Kao CK&JI&]I)HH npoﬂyKT_Ha
CHJE ¥ nyTa, npema obpacuy (1), moxemo npercTaBuTH U Hspa-

30M
SA == de -+ Ydy Zdz

a Ka0 yCJIOB PABHOTEXE M3Pa3oM
Xdx -+ Ydy: + Zdz = 0.
Tpumep. — Oxapeautun nomohy BupTyesnor paga paBHo-;
TeXy marepujanune tauke M, mace m, Ha 06uMy BepTHKaJmora‘-’
Kpyra (ca. 188), umja je jexHauuHa | :
X2 +22 = r?, (1) ~

Kajga Ha Tauxky M nejcTBYje CaMO CuJia 3eM- o

JbUHA Texa. - | o

'Y matom npo6neMy npojeknuje cuie

<y t | .
X=0 Y=0 Z=— mg
Yca0B paBHOTEXE: j€
Xdx 4 ¥Ydy+ Zdz = 0,
NI Cn. 188.

t:i_‘V.l dz
X—{—y o de._O.

Kaxko cy y NATOM Caydajy npojeknuje cume X u YV jenHa-

K& HyJM TO K40 YyCJOB DaBHOTEXE OcCTaje

dz |

HJu

dz
—__'mgdx*_o’

uad, ¢ 003upoM Ha jeHAYMHY Kpyra

MJTH | |

mgx = 0. R )
W3 jennauune (2) je |
| - x = 0,
a3a x = (,

* Tlpa usnaramy teopuje BHPTYeNHOTa paga tipojexuyje BUDTYENHOTA fyT
- s, obenexanajy ce u ca §x, §y 62



190

z = .
Tauka M uma nakne paBHOTEXYy y Taykama Kpyra
x = 0, Z =T | ‘
X = 0, . 2 = —F.
| PaBHOTEXKA y TAUKH
o ¥y — 0, z = 1,
je nabuiaHa, a Yy TAuKH
x = 0, z = 7,

je crabuana.
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