EJIEMEHTH
MATEMATHUUKE
®EHOMEHOJIOTUJE

MUXANJIO
IIETPOBUh



MUXANWIO [TETPOBUR
CABPAHA TIEJIA



CABPAHA JEIA MUXAWUTIA TIETPOBURA

1. ANPEPEHIIMTATHE JETHAYUHE - [Ipsu fieo
2. INOEPERINIAIHE JENHAYMHE - Npyru fieo
3, MATEMATHYKA AHAJTIU3A
4. AITEBPA
5. MATEMATHWYKH CITEKTPUA
6. MATEMATNYKA GEHOMEHOJIOTUIA
7. ENEMEHTU MATEMATHYKE ®EHOMEHOJIOTUIE
8. UHTEPBAJTHA MATEMATHUKA - TUGEPEHIIMIAJIHA ATITOPUTAM
9, EMUIITUYKE ®YHKIWIE ~ UHTET'PALIMIA [TIOMORY PE[JOBA
10. YTAHIU - CTYJUIE
11. IIYTOIUCH - Ipsu geo
12. IYTOIHACH - Ipyru neo
13. META®OPE U AIIETOPUJE

14. PUBAPCTBO
15. MUXAMIIO ITIETPOBUh - IIMCMA, BUBJIMOTPAOUIA 1 JIETOINC

3apop 3a ypGenuKke W HacTaBHa cpefictBa y Beorpapy ofjaBmyje Cabpana geaa
Muxauna Ieiiposufia v capagmpu ca MaTeMaTHUKaM (aKyITETOM YHUBEP3UTETA Y
Beorpagy u Ipymteom MateMaTi4apa Cpluje.




MUXAIIO IETPOBU R
CABPAHA JIEITA

KBUTAT



YPEBMBAYKY OJBOP

Caseilinux
npod. sp MUOIPAT TOMIR,
penosun unan Cpricke axafeMuje Hayka i yMeTHOCTH
pegeegnuk
np HPATAH TPUOYHOBUR, npodh. yuue.

Yaanosu

npo¢. ip BOI'OJbYE CTAHKOBUH,
peposux unan Cpricke axajeMije HayKa I YMETHOCTH

npog. ip MUNIOCAB MAPJAHOBHR,
penosHH ua CplicKe aKafeMHje HayKa i YMETHOCTH

mpoch. gp BOJACTAB MAPHE,
TONUCHH 4NIaH CpHCKC aKaJICMI/Ijﬁ HayKa d YMETHOCTH

np IYIIAH ARAMOBU R, npod. yHus.
np [IPATOJBYE APAHRETIOBUR, npog. yhus.
np JbYSOMUP [TPOTUR, npod. yrug.
Ap XAPKO MUJAJIOBIR, mpod. yrus.

mpoch. ip 30PAH KATIENB YT,
nexan MatemaTuxor (pakynTeTa YHUBED3ATETA ¥ Beorpany

npot. np IIABIIE MITATEHOBURE,
npefeenuzk Apyurtea Matematudapa Cpouje

np BEJBKO BYJUYUT, npod. yres.
np CIIOBOJAHKA TIEKOBAR

Cexpeiiiap
KAPKO JOBUR, npodecop

Ypegruk
XAPKO JOBUhR

Taasnu 1 0gzosophit ypeguuk
np [IETAP ITMJAHOBUT

3a usgasaya
npod. ip TIOBPOCAB BIEJETHR, rupektop

ISBN 86-17-06419-6



o
.

_ - .
. W%w/&%%
.

.

. -~ -
...

-
-

o —







[Tpodhecop
MUXAWIO DETPOBU R
Deorpap, 24. anpun 1868 - Beorpap, 8. jys 1943,

IIpogpecopos auk uz 1919. Zoqune neiiocpegio fipeq Hoaasax 3a bpucea
Ha 3. KoHghepeHuufy fipegCiliagHuKka HAYSHUX YCTIAHO8A CA8ESHUHKUX
gpiasa
(Apxus Cp6uje, nopopuanu an6ym npocpecopa Muxamna [Terposuha;
ayrop (otorpaduje HemosHat)



MUXAWJIO

[

S TPOBHh

BEJIEMEHTH
MATEMATUYKE
OEHOMEHOJIOI'MIJE

[Ipupenuo

np Bemko A. Byjuranh, npod. yrus.

3ABOJI 3A YIIBEHWKE
W HACTABHA CPENICTBA

BEOTPATl
1998






YBOJ

Y OeckpajHOM IIapeHMIy IPUPOSHNUX IT0jaBa, Meby 3ajeHuuKuM 1Ip-
TaMa Kojé Y ’bFMa OTKPHBajy HETIOCPEHO NOoCMaTparhe Win Ny0/ba aHajiu3a
UMa U TaKBHX KOj€ Ce PacIpOCTHPY Ha Ha]pa3sHOPORHU]E TI0jaBe, mpeMa Ko-
jEMa KOHKpeTHa IPUpOfa IIojaBa He NIpa HUKAKBY YIIOTY, a KOje, P CBE-
My TOME, NOBPIIHU]E UIHA AyOibe 3afupy 6all y KapaKTepUCTUKE, KATKAN U
HaJOUTHY]E MOjeAMHOCTH 110jaBa.

Ocrasimajyhu Ha cTpaHy 6e30p0oj IOBPIIHUX, O€3HAYAJHHX, 3ajeHH-
YKFX UpTa Meby aucnapaTHUM I10jaBaMa, ofceTmheMo caMo HIIp. Ha OHe
IITO ce MOTY 3ala3nuTH:

1. y HauYMHY Ha KOJH Ce y3acTONHA TPEHyTHA CTarba HUXKY y TOKY I0ja-
Be je[HO 3a ApyruM (pa3HOBPCHE HOjeANHOCTH NpH MogudUKannjamMa y Ko-
jEMa ce cacTOoju CyIUTHHA I10jaBe; OCIMIIATOPAH, MEPUONAYAH WA allePhO-
IHYaH KapakTep MoguuKaluja; HeIIpOMEHIBUBOCT, CUMYATaHO palrheme
AU oTafame II0jeINHNX elleMeHaTa y IojaBama; IIOCTYITHOCT WX HarJIu
CKOKOBH IIpU TUM MOAH(UKANN]jaMa; IIOCTYIIHO W HETPESKUIHO MpUOIIKa-
Bame jelHOMEe OfipeheHOM acHMITOTHOM CTaiby UTH.);

2.y MeXaHH3MHEMa I10jaBa, TJ. y CKyIy yJora OHUX IpUInKa 1 (pakTopa
YMju CTUIA] ofpebyje mojaBy, y HAUMHY Ha KOJH Cy ce yiiore Meby co6oM KOM-
6uHOBallE, Y CMUCITy MOfU(]UKalja Koje MojeJuHe yIIore UMIIO3HUPajy II0-
jaBW, y HAUUHY Ha KOJH ce YTULAju II0jequHHUX (haKTopa, 3a KOjU Cy Te yJIore
Be3aHe, KOMOWHY]Y U Mebaj]y y TOKY II0jaBe, y CIMIHOCTH NPWIAKA Y KOjH-
Ma je peanM3UpaH CTUIA] Jef[HOTa KOMIITIEKCca yirora uTj.;

3. y npupofu yiore Kojy jefHa ofjpebeHa nojaBa urpa mpema gpyroj
jeITHO] YOUESHO] I10jaBH W JEIHOME YOUEHOM KOMIUICKCY 110jaBa;

4. y mepMaHeHTHUM 3aKOHUMA UM MAaTeMaTHYKUM pejlaliijaMa IITo
PEeryIuIly mojase, WK IITO Be3yjy NpOMEeHe II0jelUHIX eJleMeHaTa U (pak-
TOpa y 1mojaBama.

To cy one 3ajefHUYKE L[PTe y I0jaBaMa KOje H Y OOMTHOM KUBOTY UH-
He Jla KaKBa MojaBa Je[HAM CBOJUM acCleKTOM, WJIH U3BECHUM CBOJUM IIOje-
AWHOCTHMA IIOMEHYTe BpCTe, oceha Ha ApYyry KakBY II0jaBy Off H€ CACBUM
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pas3nuyHy 0 KOHKPETHO] IPHPOAM 1 KOje 1ajy MOBOJa OHUM YEeCTUM MeTa-
copama ITO ce y XKUBOTY, U Y KILIPKEBHOCTH, U Y HayKaMa Ha CBAaKOME KO-
paky ymorpebibaBajy, HAeHTUDUKYjyhu jemHy yOueHy mojaBy ¢ IPYyroM
KaKBOM, KOja je cacBUM JpyTre IIPUPOJE U C KOjOM OHA He CTOjU HU y KaKBOj
KOHKPETHO] Be3u. JIOBOJBHO je, HIIP., IOACETUTH KAKO Ce ca yAapoM HiIeH-
TH(QUKY]y U3HEHAHe, HallpacHe IPOMEHe CBUX BPCTa; KakKo ce ¢ OyjuIiom,
4Kja AecTPYKTHBHA Moh pacTe ¢ mperoHama IITO joj ce CTaBIbajy HACYIpOoT,
UAeHTH(UKY]y NHTE3UBHH Y3POILM Ma KAKBE KOHKPETHE [IPUPOJIE, UHjU YTH-
Iaju jayajy ynopeao ca CMETHaMa Ha Koje Hamiase; Kako ce I0jaBe Ma Koje
BpCTE, MEXaHUYKe, (DU3UUKe, (PU3NOJIOIIKE, COLUOIIONIKE, UTH., KOje ce ca-
CTOje Yy HENIPEKUAHOM, JJaraHOM, HEPHOTHYHOM OCIIIOBAIY U3BECHOT CTa-
Ba nu3Meby ABejy KpajHOCTH, HAeHTH(HUKY]Y C TATAHUM, OAMEPEHUM, TIePHO-
IUYHUM KpeTameM KJIaTHa, WIK C IPHINBOM KU ONJIMBOM, HJIH C IIEpUCTAlI-
THYKUM KpeTamuMa y (pU3HO0JIOTHjH; KaKO Ce U3BECHA KMBa, a Heoxpehena
YVHyTpallllba KpeTama BEINKUX JbYACKHAX Maca UACHTH(UKY]Y C BpemeM,
aTaBH3aM Ca XUCTEPE3HjCKUM NojaBaMa IIpU NPOMEHaMa eJaCTHYHOT MU
MarHeTHOT CTarha, H3BECHA yIIEeBHA CTama ca y30ypKaHUM MOpPEM, Hallpa-
CHTOCTH, H3a KOJUX [0JIa31 AyIIeBHA YTHIIAHOCT, Ca €KCINIO3HM]OM WU eJIeK-
TPHYIHUM HCIIPaKEaBakeM T

Cpaxa o oBakBUX MeTacopa UMa 3a HOMJIOTY KaKBy 3aJ€JHUUKY, BH-
IIe WIH Mamke KapaKTepUCTUUHY, IPTY youeHy Meby IucrnapaTHUM II0jaBa-
Ma; Ta ce [[pTa Taja jade W M3pa3uTuje UCTHUYe Ha BUAUK nopebemeM garte
IojaBe C APYroM KakBOM, y KOjOj ce TakBa L[pTa caMa coOOM jadye HCTHYE,
UM je Yak ¥ yJeINIlaHa, Kao LTO je CIydaj y Hoe3uju, IAe ynoTpeO/beHa
CIMKa, Ha KOJy HaBOJE 3ajeJHHYKE LpTe Meby 1ojaBama, UMa ja H3a3uBa
XUBJbE IPEJICTaBe M MHTeH3UBHMje ocehaje HO MTO 6K YWHUMIA caMa youe-
Ha I10jaBa, OHAKBa KaKBa je.

Kap ce cpepcTBrMa KojuMa pacloyaxy nojeguse Hayke ybe nybibe y
IOjeMHOCTH TOKA W MEXaHU3Ma I10jaBa, y CIUIeT IIpUIIMKa Koje nx oapeby-
jV, ¥ CKyIl 3aKOHAa KOjH UX PEeryiuilly, 3ajefHHUKe LpTe IOCTajy YTOIHUKO
MHOTOGpojHHje, ofpehennje U NOTIyHAje YKOIUKO je Ny0ibe U MOTIyHH]je
nosuaBame 1ojase. Jep, ¢ jefiHe CTpaHe, Te ¢y UpTe NoHajuelhe Tako Ma-
CKHMpaHe pasHOBPCHOIIhY ¥ MIapeHUIOM crieluHIHIX 00INKa y KOjuMa Ce
jaBIbajy y pa3HOBPCHHUM IIPHPONHUM II0jaBaMa fa MX je MOryhHO OTKpuTH
TeK oHja KaJ ce ny6JbUM YIIO3HABAKHEM MOjeJUHMX NT0jaBa KPO3 TaKBYy Ma-
CKy carjiefja OHO IITO je y mojasu 6uTHO. KakBa onTrnuka 1ojasa, Koja Ou ce
cacTojana y MOCTYIHOM npesnasy Goje KakBora Tella off LpBEeHe 0 JbyOuda-
cTe, 1O pPefy O3HAYEHOM Y CIeKTpy Oejie CBETJIOCTH, U NOojaBa IOCTYIHOT
HaIpegoBama jegHe GONECTH MOTY MMATH je[HY KapaKTepUCTHYHY 3aj€IHM-
YKY LPTY: MeBhare KApaKTepUCTHYHOT eJIeMEeHTa II0jaBe M0 JETHOME HUCTOM
sakony. Kap je To cinyuaj, Ty je upTy MoryhHo 3ama3uty caMo aKo ce 3Ha fia
ce mpomeHe Goja cacToje y IpoMeHaMa TallacHe NyKUHE, a []a jé ITOCTYIIHO
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HalpefgoBambe 00JIECTH KapaKTepUCaHO BapHjalfjaMa jelHOTa IIOJECHO U3a-
OpaHOr eJeMeHTa, KOju uMa f1a OyAe Npeu3npaHn 1y6ibuM MO3HABAKEM CY-
IuTHHE 6ONECTH.

C gpyre cTpase, HajAucCIapaTHUjH €IEMEHTH MOTY ¥ Pa3HHM I10jaBaMa
UTPATH je[[Hy HCTY YJOTY, Y UdjOj C& HCTOBETHOCTH Taja ¥ CACTOJ! jefHa O]
3ajeJHUYKUX LIPTa TaKBUX II0jaBa. EJEKTPOMOTOpHA CHlla eJleKTpUYHe Oa-
Tepuje urpa y eJIeKTpUUYHUM IIpOMeHaMa OHY HCTYy YJIOTY KOjy urpa Mexa-
HUYKa CHUJIa IIPYU IPaBOJIMHUJCKOM KpeTawy Tadyke WM MOMEHT CHJIe MpH
o0pTamy YBPCTOT Tejla OKO YTBpheHe OCOBUHE; KONMYMHA eIeKTPUIUTETA
urpa UcTy yIory Kojy i yrao obprama uta. Ty je ucroseTHoCT ynora, mehy-
TuM, ¥ Hajpehem O6pojy cinydyajeBa Moryhuo Tek oHfa carjegaTd Kajg MaTe-
MaTH4Ka aHaHM3a NCTaKHE Ha BUJUK yJOore cBUX (pakTopa mTo onpebyjy
nojaBy. OGMYHO, Ta U HajIaXJ/bUBH]e, IOCMaTPALE HE 3aMMaKa HITP. HUKa-
KBUX 33jeJHIUKUX [IpTa y JI0ojaBaMa KpeTarma KIaTHa U HUCHpaKihaBarba
eNeKTPUYHUX KoHAeH3aTopa. Feddersen-oBu ekcriepuMeHTH HCTUYY HA BH-
VK 3ajeTHIYKHU OCIUIATOPHE KapaKTep THX II0jaBa ¢ HOCTYIHUM cnabibe-
HBEeM OcUUIalfja, a MaTeMaTH4Ka aHalu3a OTKPUBA U IOTIIYHY aHAIOTH]y
HaYMHA Ha KOjU Ce TE IOojaBe JlellaBajy, HCTOBETHOCT yJIOra IOjeNuHUX
(hakTOpa KOJU UX N3a3MBA]y, KAO U HCTOBETHOCT MaTEMATHUKIX peJlalyja 1
3aKOHa ITO MX perynumry. — OGHYHO IIocMaTpame He 3amaska HUKaKBe
cnuyHOCTH Meby nojaBamMa KpeTama eNeKTpUIUTeTa Y IPOBOJHUIMMA,
OpOMeHa TUCTPHUOYIUje TOIUIOTE y TelluMa M KpeTama TeYHOCTH; MaTeMa-
THYKA aHAJIN3a OTKPHUBA y THM II0jaBaMa TOJMXKO 3ajeHIYKIX L[PTa fa ce ca
AHAJUTUIKOT TJIEQUIITA CBE TPU BPCTE II0jaBa CBOJE Ha jeflaH HCTH NpO-
6eM, ymje MojeUHOCTH caMo Tpeba KOHKPETHO MPOTYMaunuTd Ha TPH pa-
3Ha HA4YyMHA 14 Ja Ce HelocpegHo mobujy II0jequHOCTU oAroBapajyhux
eJIEKTPUYHUX, TEPMAYKIX WIN XHAPOANHAMUYKHX I10jaBa.

Takse Cy 3ajefHUYKE LPTE, OBPIIHE WK AyOIbE, y AUCIAPATHUM II0-
jaBama BeoMa MHOro6pojHe. OHe Cy IIO[JIora y pa3HuM HayKaMa, MO3HATHM
1 flaHac TOJIMKO MHOTOOPOJHUM axanoujama usmeby guciiapaiinux ojasa,
4Mju CY HAjTIOTIYHWjH, HajCABPIICHU)H THI Mailiemailiiuke ananrozuje Mmeby
nojaBaMa. Ilojeguine cy o1 BUX O6miIe U Of cyl00HOCHOT 3HaYaja 3a pa3Bu-
TaK YATABHX TPaHa HayKe, Kao IITO je HIIp. CAy4aj ca OHMMa INTO YAHE aHa-
norujy Mehy pasHOBPCHUM TeopujaMa JaHAIIbe MaTeMaTHuke usnke u
Koje cy, HaciyheHe yHanpen, Ouile BONWBE Ipu efuduKaLyji THX TEOPH]a.
Takas je ciIyuaj u ca OHIMA IIITO YHHE 3allaskeHe aHajoruje usmeby Gpusu-
YKHUX U eKOHOMCKHX II0jaBa, ¥ U3 KOJUX Cy IMOTeKJIe IfieKoje HaHallbe TEO-
pHje y monuTHIkoj ekonomuju. OHe Cy M 'y OCTalIuM Haykama y MHOTO IIpH-
auka ofpebuBane npaBal HCIMTHBAKAMa K YHOCHIIE CBETIOCTH OHJIE THE
ce 3a EKCIUTMKAIK]y 10jaBa HUje MMaJI0 HUKAaKBe pyre NMojla3He Tauke, Hi-
TH HAarOBEIITEHOT NTPaBla.
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Y He[orNIegHo] MacH II0jaBa ca 3ajeJHHYKNUM I[PTaMa, 3a UIJb, KOJU Ce
OBJie UMa IpeJl OYNMa, Off BaXKHOCTH Cy CIIyYajeBH Y KOjuMa je jeflaH ofpe-
beHu ckyn 3ajefHMYKUX OpTa MOTYHHO CXBATHTH KAO HEMUHOBHY HOCAEGU-
uy ciiuyaja jegnoz ogpebero? ckylia sajegHU4KUX akailia y c8axoj og zpy-
iie liojasa Ha Koje ce illakse ypitie pacupociiupy.

Ma y xonukoj MepH Ouie guclapaTHE JIBE€ 10jaBe, HECYMILHBO je Ha
er3ucCTeHuja jeqHor ckyna (E) 3ajeqHuukux (akarta y HHMa IOBIAYH Ca
co60M Kao MOCTIeIAIy M3BECTAH CKYH 3ajeqHIUKUX pTa (O) y obeMa noja-
Bama. Kao mTo je rope Ka3zaHo yonuITe 3a 3ajeJHIYKe I[pTe I10jaBa, NCTO-
BeTHOCT cKyna (O) y jefHo] ¥ APYroj mojaBu MOXKe OUTH MAacKHUpaHA KOH- -
KPETHUM CIlelu(UYHEM 00IMIIMa Y KOJUMA Ce Te pTe MaHU(PECTY]y U KO-
je je Temko, a KaTKajJ ¥ HeMOT'yhHO, cariieflaT y 0HOj 6€CKpajHO] pasHOBp-
CHOCTH O0JIKA y KOjUMa ce je[Ha HCTa II0jeIMHOCT jaBJba Y Pa3HOPOTHUM
TPUPOJHAM TI0jaBaMa. AJH, O TOME Jla Te HCTOBETHOCTH Mopa OUTH Kaf je
seh yrBpbena ucroBeTHOCT jepnor ckyna (E) U Ia ce OHA, aKO He MOBP-
IITHAM TTIOCMATpambeM a 0HO 6ap 1y6ibOM aHAIM30M MOpa caryefjlaTh, He MO-
Xe OUTH HHKAaKBe CyMIbe. 3ajeJHAYKH HITp. (PaKT: er3UCTCHIIN]a aKTUBHHEX
U peaKkTUBHUX y3pOKa, KOJU Ce MeHa]y 110 MCTUM KBAaHTUTATUBHUM 3aKOHI-
Ma, TIOBJIAYM ca cOOOM y II0jaBU KpeTarma KJIaTHa U Y 0jaBd MCIPakKmbaBa-
Ba CJeKTPUIHAX KOH[IEH3aTOpa JeHY UCTY 3ajefHMYKY OJIHKY: OCLHIIa-
TOPHU KapakTep U jefHe U Apyre IojaBe, KOjH ce IIPH KpeTalky KiIaTHa
BHIJLHMBO MaHudecTyje y 00IUKyY OCIUIalyja caMor KiaTHa, a y elIeKTpHU-
YHOj MOjaBH ce KOHCTATyje caMO HapOUYNTHM OCETIbUBUM €KCIEPHMEHTA-
HUM [JUCIIO3UNMjaMa Y OOGJIAKY HAU3MEHUYHUX IIPOMEHA CMHUCHA €NEeKTPH-
YHEe CTpyje Y TOKY HCIpaxXibaBama. — Er3ucTeHIM]a JeHoTa y3pOoKa, KOju
caM ciia0H y OHOj MePH Yy K0joj My ederaT jaua, MOBJIady ca cOO0M y II0jaBl
amcopIiuje CBETIOCTH IPU IIPoJIa3y Kpo3 KakaB ancopOyjyhn cinoj u y
II0jaBW Bapujalnnja 6apoOMeTapCKOr IIPUTHUCKA MIPU NOCTYIHOM IEHhamy ¥
Semmbunoj atmocdepn jeHy UCTy 3aje[HUYKY OJJIMKY: IOCTYIHO clabibe-
Be pe3ynTyjyhe mojase 1Mo JorapuTaMcKoM 3akoHy. Ta ce ofiuka Crenu-
uuxu ManudecTyje v IPBOj MOjaBU y OCHOBHOM 3aKOHY alCopIHje CBe-
TIIOCTH, a ¥ Aipyroj nojasu y Laplace-0BOM 3aKOHY oIlafilathba GapoMeTapcKor
IPUTHUCKA Ca BUCAHOM.

Cpaka 0f] OBaKBHX I'PyIla [I0jaBa y KOjUMa ce MOT'Y Pa3iIHKOBATH jelaH
ckyn (E) u jepan ckyn (O), IpeacTaBiba IO JeHY aHaA0WKy 2pyiy tojasa,
KapaKTEPUCAHHUX je[[HOM MehyCOGHOM aHAIOIMjOM, KOja Ce CacTOJ’ Y HCTO-
BeTHOCTH cKymoBa (E) u (O) 3a cBe nojase w0 npumnajajy rpynu. Bese mro
nocroje uamehy ckymna (E) u ckyna (O), a Koje cy TakBe BPCTE [la Je eT3U-
crennuja ckyna (O) HEMUHOBHA NOCTENAIA ET3UCTeHIM]e cKyna (E), cacra-
BJbajy jefHy OIIITY IIeMy Koja 06yXBaTa CBe II0jaBe TaKBe Je[IHE aHAJIOIIKE
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Ipyle ¥ Ipema K0joj ce MOXKe, Kaj TOfl je Y jeiHO] MaToj mojaBu, Ma KaKBe
KOHKpPETHE NPUpPOofe, yTBphera ersucrenyja ckyna (), OpeBUACTH OMax
U ersucTeHnmja ckyna (O) u ca (pakTa CapKaHa y bEMY.

IIpuponHo je fa y 0BaKBO] jelHO] OIIITO] IIEMH 1I0jaBe, KA0 M NOjeAH-
HHU €JIEeMEHTHU B (PAKTOPH Y BUMa, Ir'y6e cBOjy crenubnIny KOHKPETHY IpH-
POMY ¥ CBe INTO WX CHELHjallHO Be3yje 3a jegHy ofpebeny KoHKpeTHy mo-
jaBy. Off mojaBa ocTaje jeiHa BpcTa CKelleTa, KOJ! Ce CaCTOjH caMo M3 OHOTa
IITO je ¥ HhHMa 3aje[[HIYKO ¥ IITO je allCoNyTHO NOTPeGHO fla OCTOjH, ia
Ou ce youeHu ckyn (O) MOTa0 CXBATUTH Ka0 HYXKHA MOCIENULA €T3UCTEH-
nzje ckyna (E). Tako 61 HIp. OX NojaBe BEpTUKAIHOI KpeTaba 6ad4eHor
TEIIKOT Tella, Wi I0jaBe eIeKTPUYHNX IPOMEHa IITO WX W3a3UBa CTaJIHa
€JIEKTPOMOTOPHA CHJIa y €JIeKTPHIHOM KOJIy A 3aHEeMapIbUBAM OTIIOPOM U
KoedUIHjeHTOM ayTOMHYKIIH]j€, 0CTA0 CaMo jelaH OBaKaB CKeJeT: YHu(op-
MHO panrhere Wi olafjake jeTHOra KapaKTePUCTAYHOT eJeMEHTA Y II0-
jaBu (6p3WHE Tena WM jauydHe CTPYyje) Kao IOCIeNNla CTUllaja HHEPIHjE ¥
IOjaBU M JefHOTa MMIIYJICHBHOT WM JAEIPECHBHOT y3pOKa CTANTHE jauynHe
(aTpakimoHe WK eIeKTPOMOTOpHE cuie). — Off mojaBe Bapujalyja KuHe-
THYKOT TOKa Y JefHO] MOHOMOJIEKYJIAPHO] XeMHU]jCKO] pEaKIUji, WU Of II0-
jaBe MOCTYIHOTr pa3BHUjarka jefHe 60JIeCTH IPOy3poKoBaHe akuKjoM Oaru-
7a, Xaj 6 ce OB 3aTHpANH Y MEPH y KOjO] U3BPINY]jy CBOJY akIujy, a Of
TpeHyTKa Kaf 6u ce IpecTaad MHOXHUTH, 0CTA0 O CKeJeT OBaKBe BpCTe:
IOCTYIIHO clNa0Jbehe KapaKTePUCTHIHOT eJIEMEHTa Yy mojaBH (Gp3uHe Xe-
MUjcKe peakliije UIH eJIeMeHTa KOji MepH Hampefak 60JiecT) Kao Iocie-
[UIa CTUIaja HHepIHje Y 0jaBH | jeHOra y3poKa KOju Ce TPOIIH y MepH Y
Kojo] My edekar jaua. — Oy IojaBe MOCTYNHOT PACHpPOCTHPaha TOIIIOTE
WM eNeKTPHLIUTETa 0CTao O¥ OBaKaB jeflaH CKENeT: OCTYIHe IPOMEHe
RUCTpuOYLMjH jefHOTA CTama KOJe Ce PaCIpOCTHpE IO je[HOME Tely Of
Tayke J0 Tauke TAKO fia CTare y jeflHO) TAUKY KMa YTHUIaja cCaMo Ha TayKe
y HenocpenHoj ONU3MHE, ia Ce OHO PACIpPOCTHpE Off Tauke THe je jade Ka
Taykama rie je crabuje U fa Ipy TOM YTHIA] jeflHe Tauke Ha [PyTy He 3aBU-
CH OJf caMe jaunHe CTama y THM Taykama, Beh UCKIbYUMBO Of BPEJHOCTH
pasinKe THX jauynHa.

Csaxoj 6u aHAJIONIKO] TPYIH II0jaBa OrOBapao IO jeflaH TaKaB CKe-
JeT, y KoMe O ce HaMecTO KOHKPETHUX (pakaTa, eleMeHaTa, (pakropa, y
ckyny (E) jaB/bane caMo BEUXOBe yJIore npema ckyny (0), a y 0BOME caMo
OHO IITO HEMUHOBHO Pe3yJITyje U3 OHAKBEe KOMOMHalWje yJaora KakKBa je
peanusupana y ckyny (E). HaMecTo rpaBuTaIMOHNX, €K TPHYHHEX, MarHe-
THUX, XeMWjCKUX, BUTAJHUX UTH. CHJA jaBUO OU ce y TaKBOM CKEJIETy OIl-
IITH 1I0jaM y3POKa ¥ IbHXOBUX aKTHBUTETA; TOCMaTpaHe MexaHuike, (pusu-
yKe, XeMHjCcKe, (PU3NONOIIKe UTH. l1ojaBe Omile OM CMEHmEHE allCTPaKTHOM
KOHIenHjoM edekaTa, feprHIcCaHNX BeNnInHaMa HapOUunTUX KapakTepu-
CTUYHHX eJieMeHaTa; HaMeCTO CIelMjalHuX 3aKOHa 110 KOjuMa Jlenajy Io-



14 YBOL

MEeHYTH KOHKPETHH Y3pPOIX 1 UHja je HCTOBETHOCT 3a CBe IojaBe fjaTe aHa-
JIOILIKE I'pylle MacKUpaHa MIapeHuIoM 06JIIKa, ¥ KOjIMa Ce TH 3aKOHH Ma-
HEGEeCTYjy y IojapaMa pa3sHUX KOHKPETHHUX IpUpOfa, UManu OW ce reHe-
paJHH 3aKOHH, KOJ€ caMO Tpeba Ha pa3He HAYWHE IPOTYMAYUTH pa3HUM
IojaBaMa jelHe aHaNoIIKe IpyIle Ia fla ce TO MIapeHIIO HaMaX jaBi OHAKBO
KakBoO je OMIIO Npe OBaKBUX arcTpakumja. CBaka, gakie, aHAIOLIKA Tpyla
fenaxkupameM U IeHepalncamkeM OHOTa IIITO je KapaKTepHIlle HaBOgu Ha
IO jeiHy OMIUTY IIEMY 3a eKCINIHKAIHM]y II0jaBa HajpaslIMYHIjIX KOHKPET-
HUX IPHPOJA, Koje O OuIle CBOJUbIBE HA jeaH UCTH cKeyieT. TakBa Ou 1ile-
Ma, U3 ONIITHX pejanyja IITo HocToje n3Mehy mojefuHux yaora 1 moje/Iu-
HOCTH KOje OHe ca cOOOM IIoBIlIave, IpeaBubana 3ajefHUYKe OOIUKE CBHX
nojaBa rpyle H fajna Kiby4 3a pasyMeBaie aHalorfja miTo y m»buMa, Topex
CBe IBUXOBE NUCHapaTHOCTH, IOCTOje.

MebyTnM, oBaKBe ce NoOjefrHe 1IeMe, CTaBIIN Ha jeHO JOII y3BHIIe-
HHje TJIe[HILITEe, MOTY CXBATUTHU U KAO genosu jegre uciiie yeaure. I1o camoj
IIPEPOJRHN OHOTrA LITO OHE Cajip3Ke U II0 HAYMHY Ha KOjH CYy CKIOIBEHe, OCIO-
6abameM mojaBe cBera OHOTa IITO HE WI'PA KaKBY YIOTY Y I0jeJHHOCTAMA
o0yxBaheHIM TaKBOM ILIEMOM, JaCHO je [ia Cy II0jMOBH KOJH CY IIPEAMET TUX
IIeMa c jefHe cTpaHe Makbe MHOMOOPOJHH HO OHM Ha KOje ce HauIas3H y IIo-
ceOHMM TeopHjaMa JIOjeINHIX 110jaBa, a ¢ [pyre cTpaHe Mo 06uMy IIpOCTpa-
HUju Of cBuX. C TakBUM IIOjMOBWMA, Kao €IeMEHTHMa H3[BOJEHHM H3
BENUKOT O6poja OBaKBUX HIeMa, MOryhHO je efuduuupaTy jeaHy TreHepallHy
TEOPHjy ca IPOCTPAHCTBOM jeJHE HapouHuTe IrpaHe NpUpojHe (unocoduje,
Koja Gu 00yXBaTHIIA CBE IOjeUHE TIOMEHYTe IlIeMe Kao CBOje cacTaBHE Jle-
JIOBE U Koja 6u ce cacitiojana u3 ZeHepaanux meifioga 3a lipegsubarse ioje-
guHociiu ilojasa iipema dpupogu yaoza orux gaxitiopa u3 dujez citiuyaja
ilojasa pe3yailiyje Kao HYHHa UOCAeGUUA.

Kao mrro MexaHuka 1 MaTeMaTHuKa (hpu3rKa npegeubajy nojeguHoCTH
MEXaHNUKIX ¥ (PU3NUKAX [10jaBa IIpeMa JaTuM IIpHINKaMa y KOjuMa ce OBe
IeliaBajy, Tako OM K TeopHja, 0 K0joj je ped, UMana ipegsubaiiiu M0jefu-
HOCTH TI0jaBa CBHMX BPCTA jeUHO M3 JjaTe KOMOUMHAIHje yIIOora IITO II0jaBy
onpebyjy, kao mpemuca, He3aBUCHO Off TOTa Ha KakBe he ce KOHKPETHE T10-
jaBe mOOMjeHNU 3aKIbY4IU IPIMEBUBATH.

OBaxBo 6u npeiBubame NMAallo 33 OCHOBY ZeHepanHe penqulije usme-
by iipupoge fojeguHux ya0za u fojequHoCIliU Koje pe3yaiityjy u3 yueutha
fiux yaoza y usaausarsy ifojage. VIcTpaxkupame, aK, TAaKBUX pejanygja 3a-
7asu y o6nacT MaTeMaTHyKe aHanu3e. OHO, Kao B y CBMMa HpobiemMuMa
aHaNM3e, IPETIOCTaBJba JIa Cy II0JMOBH C KOjEMa ce Ma onepucarti seh pe-
NYKOBAHHN HA TaKaB jeflaH OOJMK KOjU OM y MCTO BpEME HMao U OHYy reHe-
PaNHOCT KOja KapakTepulle objeKTe MaTeMaTH4YKe aHalu3e, U OHy ofipebe-
HOCT U Mpenu3HocT 0e3 Koje UM je HeMoryhaH ynasak y meHe O0NacTh.
IIpema ToMe, Tpana mpuponHe ¢unocoduje, Koja je Manodac IOMEHYTa,
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uMana OH 3a IPBU NIPETXOMNAH 3afaTakK geckpuiiyujy 1ojapa Ha TaKaB jelaH
Ha4MH fla Y HO] CBaKHU II0jaM Jo0uje TOP:U KapaKTep ¥ MoCTaje IPUIpeM-
JbEH 3a 00jeKaT MaTeMaTH4KO] aHaTu3H. [Ipyr jefjaH NpeTXOXHN 3ajaTak
cacrojao 6u ce y OBOhHEWwY Ha HapOUUTH OONUK geckpuiiyije MexaHusma
ilojasa, Tj. KOMOUHANMje CBUX YJOTa M3 YHjer CTUIAja pe3yIiTyje Iojara,
OHaKBa KaKo je Ha TOpIbH HaumH onucaHa. Yl Ta 6u meckpuniuja Tpebano
fa 6yme TakBa fja CBaK® II0jaM IITO Y BBV ylIa3W UMa OCHOBHH KapakTep
MaTeMaTH4KHX o0jeKaTa: FeHepalHOCT, ofjpeheHoCT 1 mpenu3HoCT, U TO
OHAaKBY KaKBa e IIOTpeOHA T JOBOJbHA J]A Ce YOUCHE ITOjeIUHOCTH Y JeCKPHII-
IMju TI0jaBa MOTY CXBATHUTH Kao HYXXHE TOCIEUIe TaKO ONUCAHOT MeXa-
Hu3Ma. Kap je To cBe yuummeHO, MaTeMaTHIKa aHaNIN3a HAaWiIa3y Ha MpH-
IpPeMJBEHO U CUTYPHO 3€MIBHIITE, U fipegseubare, 0 KOME je Hampey 610
peun, mocTaje jefad YUCT aHAMUTHUKY IPOoGIeM.

OBu npoOGyeMu: feCKpUIIja [10jaBa M HUXOBUX MEXaHU3aMa Ha IO-
MEHYTH HaYlH, HCTPakKIBamke penanyja u3Mehy jeqHux u gpyrux u npeaBu-
bame mojeguHOCTH KOje y II0jaBU MMOBIayde ca coO0M JjaTe I0je[UHOCTH Me-
XaHM3Ma, CACTABHMU CY JIeJIOBY jeHOTa TeHEPATTHOT IpobieMa: Maitiemaliin-
YKe exclAuKaylje 3ajegrudKux ojequHociiiu gucilapailinux ilojasa ceux ep-
cilia U C8UJY KOHKDeWIHUX UPUpoga Kao HyWHUX HoCaequuya CAUMHOCIUL Mme-
xarusma. To 61 6MO OCHOBHM TPOOGIEM Malliemaiiuike peHomeHor0ZU]e,
ynju he ereMeHTH OUTH IPEAMET OBOTA Jlelia.

dopmupare OBaKBe je{He MUCIHUILIHHE MOTJIO O Ce M3BPILUTY Ha IBa
HaYmHA.

JemaH YyHCTO MHAYKTUBHH, KOJU CACBHM NPUPOJHO W HABO[H Ha UJE]y
3a 1eJTy CTBap M Yy KOME je JJaKO YBUAETH U jeHy CUTYpHY aJli U CIIOpYy Me-
TOJy 3a IIOCTYIIHO pa3BUjaibe OBE AUCLUIIMHE, CAcTOjao Ou ce y TOME Jia Ce,
IIOIIABIIA OFO3[0, Off KOHKPETHUX I10jaBa, ancCTpaKkLUjoM YOUEHHX 3a-
JENHUYKNX OJIMKA W IIOCTYIIHOM I'eHepaln3alijoM I0jMOBa Ha KOje ce Ipu
TOMe OyJie HAWTaswuiIo, MOCTYIHO IIEHE 0 OHE BACHHE C KOje TH NIOJMOBHU U
3amaskeHe ofjiuKe Hehe BHIlE W3TJIeaTH Be3aHU 32 IOjeUHEe CICIHjaHe
KOHKpeTHe ojase, Beh he fo6utu 061Uk ITO KapaKTePULIe YUCTE ¥ TeHe-
panHe I0jMOBE MAaTEeMAaTHUKHUX AUCIUIVIAHA, a KOJu Or 00yXBaTHO CBE IIITO
je KapakTepuCTHYHO y OHOME U3 Jera je ancrpaxosad. [TonasHe Tauke 3a
OBaKaB Hay¥H (POPMHpara OBE NUCLHUILTAHE OMiie OU Mailiemailiuike aHan0-
Zuje meby ucrapaTHUM nojapaMa. Jlerakupajyhu u3 jefHe aHaNOLIKe IPy-
Ile TaKBHX HOjaBa OHO IITO UM je 3aje[JHIUKO, IITO KX Caja y jedHy TpyIy,
IIITO WM HOPEJ| CBe JUCIAPATHOCTH Jaje jelaH CTH THIL, foO6ua Ou ce jefHa
OIIITA IIEMA 32 Ty TPYIy [I0jaBa, y K0jo] He 61 Ouya nmpenu3upaHa KOHKpe-
THA HpUPOJa 1I0jaBa M I0jeAnHux (pakTopa y BuMa, Beh Ou ce cBeMy TOMe
a0 OHOJIMKO reHepajaH 0OJIMK KOJNUKO je HOTPEOHO U NOBOJLHO I1a fia 11e-
Ma 00yXBaTH CBE MOjefIHe TeopHje IIOCEOHNX M0jaBa U3 KOjUX j€ alcTpaxo-
Bana. Tako 6u ce HIp. MOrwia (hOPMHUpPATH jeflHa IeMa Koja 6u 00yxBaThiIa
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Kao clelgjajiHe clydajeBe TeopHje cBe TPH II0jaBe MO3HATE aHANOIUKE
IpyIe: Kperama KIIaTHa KPO3 OTIIOPHY CpPeiuHY, KpeTama TeYHOCTH V ca-
BUJEHUM LEBHMa U HCIIPaKbhaBabha eJeKTPUIYHAX KOHASH3aTOpa, U Koja 61
ce cBesla Ha MIPBY, APYTY WI# Tpehy Off OBHX Teopuja mpeMa ToMe KakBo ce
KaJ{ KOHKPETHO 3Haueme Oy/e NpHialio NOjeJNHAM KOHIEeNjaMa y mbO0j. —
Jpyra jegHa Taksa mema o0yxBaTHia OM ImoceOHe TeopHje aHaJIOIIKE
rpyIe 1mojaBa: pacipoCTUPaha TOIIOTE, PACIPOCTHPAha eNeKTPUIUTETA U
NIEpMaHEHTHOT KpeTama Te4iccTd £e3 KoMIpechje U Tpewa. — ITpeha 6n
nreMa o0yXBaTHUIIa HIIP. TEOPH]Y BUXOPACTUX KpeTamba jefue iayufHe Mace
7 eJIEKTPOANHAMUYKNX I0jaBa, KOje, 3ajeIHO C TAKBUAM KpeTamnMa, IpUa-
ajy JeqHO] aHAIOIIKO]j TPYIH UT.

Ykonuko 6u ce y TOKY pasBujaiba U HalpeloBamba IIOjeiINHIX I'para
Hayka ay06Jbe Mpogupano y cacTaB MeXxaHn3Ma IojaBa U TayHuje 3amakanie
3ajefHIYKe IpTe Ha AUCIapaTHUM II0jaBaMa, YTOJIUKO 01 u OpOj OBAKBHX
ImieMa cBe BuIlle pacTao. Ha Taj 6u ce HaumH nmoctynHo cama of cebe ¢op-
MEpalna jefHa MaTeMaTHuKa IUCIUIUINHA Koja OH CBe BHIIe 00yxXBaTala re-
HepaJHu Ipo6ieM, KOj1 je OBie HCTAKHYT Kao OCHOBHH IIPOOIEM Malliema-
uYKe heHoOMeHOA0ZUje.

HamecTo OBaKBHUX ONIITHX IIIEMA, 32 IOjeIMHE AHAJIONIKE I'PYyIIE I10ja-
Ba MOXKE Ce jellHa OJ OBHX Y3€TH 3a uicky flojagy W HbeHa TeopHja cMa-
TpaTH Kao Muiicka ieopuja 3a cBe mojase Takse rpymne. OBakpa jefHa
THIICKA TeOpHja urpayia 61 yIIory lieMe Te aHaJOLIKe TPYIE, O YCIOBOM
Ia joj ce mpuAa yNyTCTBO O HaYMHY Ha KOjU ce Off me Moxe npehn ma
noceGHy TEOpH]jy jeNHE, Ma Koje, oj TiojaBa Te rpyme. Kperaibe HIIp. KIaTHA
y OTIIOPHO] CpPeJUHM cMaTpayo O ce Kao THICKa II0jaBa 3a CBe rope
IIOMEHYTE ITI0jaBe, Koje ca HhUMe IPHUIafajy jelHOj HCTOj aHAJIOIIKO] IPYIH;
TeopHja Tora KpeTama, cMaTpaHa Kao THICKA TeopHja 3a CBE Te MOjase,
fumna 61 y HCTO BPEME M OIIIITA TeOpHja CBUX OBHUX II0jaBa Kaf O] ce mpuyja
YIOYTCTBO [a HIp. NPU IeHOj NIPUMEHU Ha [10jaBy MCIpPaXihaBakha eNeK-
TPHYHEX KOHAEH3aTOPa TPeba ¥ 1H0j CMEHNTH THIICKe (HaKTOpe: eIOHTa-
n#jy enexTpuyHuUM onTepehemeM KOHIEH3aTOPa, Macy KllaTHa KOedHIu-
JEHTOM ayTOMHAYKUHUje, TeXXUHY jeANHALE AyXXHMHE KJIaTHA PEUUIPOIHOM
Bpepuolrhy KamanuTeTa KOHAEH3aTOpa, HHEPIH]y KJIATHA EIeKTPOMO-
TOPHOM WHIYKIMOHOM CHIIOM, OTIIOp CPEUHE KPO3 KOjy ce Kpehe KiaTHO
KOHTPAeJIEKTPOMOTOPHOM CHJIOM, XOPM3OHTAJHY KOMIIOHEHTY TEXWHE
kiatHa Coulomb-0BOM €JEKTPOMOTOPHOM CHIIOM, 2 Y IPYTUM I10jaBaMa Huc-
Te rpylne ofaroapajyhum, xomonorum gaxropuma.

Opakas HHIYKTHBAH HaYMH (popMupama OBe JUCUHUILIHHE, TIOPE] CIIo-
POCTH U OTPaHMYEHOCTH Ha CaMO NO3HATE aHANIOMIKE IPYNE, Kao CBOje
cmabe cTpane, UMao OM Ty KOPHCHY CTpaHy LITO OM ce IIPU TaKBO] IOCTYII-
HOJ (hopMalEji HENPECTAHO OpJKaBajla Be3a ¢ KOHKPETHHM I0jaBamMa: CBa-
Ka of GOpMHUPAHKX OIIITHX lIleMa UMajia OF 32 OCHOBHMITY IIO JE[IHY aHaIo-
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LIKy FPyIly KOHKPETHUX II0jaBa U3 KOJUX je alcTpaXxoBaHa i Ha Koje O ce
CBOJIAJIA IMPEUU3HPAREM ONIITHX [I0JMOBA MITO j& CACTABIbA]Y WIIH IEPMY-
TOBambeM (PakTOpa THICKE TEOPHje ca OHIMA IITO OAroBapajy IMOjeIunHUM
nojasama rpymne. Cpaka meMa HOCHIa OM Ha Taj HAUUH U CBOje HETIOCPeTHe
npuMeHe Ha KOHKpPETHE T0jaBe.

Hpyru 61 ce, YUCTO gegyKitiusar, HAUNH CACTOja0 y TOME Jja Ce Ioila-
BIIH Off T€HEPaJIHUX, allCTPAaKTHUX U JOBOJLHO MPEIM3HKX MTOjMOBA, HA Ka-
KBe je IIPeTXOHO CBEJICHA IeCKPUIILIja [10jaBa ¥ IUXOBUX MeXaHU3aMa, Ha
HAuYpH CIIMYaH OHOME Ha KOjH je efuuiypana palioHalHa MeXaHuKa, [e-
IYKTHBHO (pOpMHUpajy reHepallHe pelanuje u3Mehy Ipupona yiaora u muxo-
BUX KOMOHHAIM]ja, C JeflHE CTpaHe, U pe3yiTyjVhEx mojequHoCTH TojaBa, ¢
Apyre cTpaHe, y O6NKMKY KBAaHTHTATUBHHAX 3aKOHA KojuMa he rmojase ¢ gaTom
KOMOMHAIMjOM yiora 6UTH peryinucaHe. Kao BOwba Ipy TaKBO] egndE-
KaI{ju MOXe CIYXXUTH aHaJIOoTWja OBe NUCHUIUIMHE C pAl[iOHATHOM MeXa-
HHUKOM, aJIi KopucTrehu ce TakBOM aHAJIOTHjOM CaMO YTOJHUKO YKOJIHUKO je
MOTYhHO caryiefaTu joj ¥ CXBaTHTH OUTHHU PasJior.

OBaxkBo popMupame Mmaillemaiiuike peHomeHoa02uje, HE TTonazehn
07103710, OFf KOHKPETHHUX 110jaBa, HeMa NoTpede fa uje YIopeno ca mocTyI-
HUM aKyMyJIHCalkeM aHallorja Meby nmojaBaMa; oHO O, HATIPOTHB, CIIYIITA-
jyhu ce o reHepaHEX KOHIEIIM]a KOje Cy My IIojla3Ha Tauka Ka KOHKPEeT-
HUM TI0jaBama, TOCTYINHO HAaWIa3wiIo Ha IojeliHe aHAJIOIKe TPYIIe, JaBaIo
KJbyd 32 pasyMeBame Beh KOHCTaTOBAHUX aHAJIOTHU)a, OTKPUBAJIO U oOpa-
37araio HOBe, OTJIC He3aNaxkeHe aHaIOTHje U PEKOHCTPYHUCANO OHaj MaTe-
pHUjan xoju 61 ce ¥Mao Kao OCHOBMIA ¥ MOJIA3HA TAYKa IIPU MHAYKTHBHO]
ennuKaANA)U OBE UCIHAIINHE.

Ha osaxas ke jegan geqykiiueHu HAYUH OUIGU QOPMUPAHUL enemeH il
Matliemaitiutke ¢henomernonozuje, koju cacitiasmajy oso geno. Ilnan mo xo-
Me je TO U3BpIIeHO 6uhe y TTIaBHUM ITOTE3UMa OBJIe M3JI0XKEH.

*

ITojaBa, Ma KakBe BPCTe, KOHKPETHE MPUPOJE U KOMIUIHKOBAaHOCTH
OHa Omyia, MOXKe ce CXBaTHTH Kao HHU3 Y3aCTONHUX IIPOMEHa jeJHOra Ofpe-
beHor ckymna eleMeHaTa — geCKPUIILUBHUX eneMeHallia TI0jaBe — Y TOKY
BpeMeHa. ¥3acTollHa TPEHYTHA CTakha KPo3 KO0ja IIPOJIasy jeflaH NeCKPUI-
TUBaH eJeMeHAT y TOKY II0jaBe MOTY Ce CXBATHTHU H IIPEICTaBUTH Ha jelal
HAPOYMTH HAYWH, MCTOBETAH 32 II0jaBE CBUX BPCTA: OHA CE€ MOI'Y IIpENCTa-
BATH BPEJHOCTHMA jeJHOTa mapaMeTpa, Koju Ou y MuciauMa OO IpHAaT
YOUEeHOME eJIEMEHTY U Yije Ou KBaHTHTATHBHE BapHjalje HLIE YIOPENO C
TpOMEeHaMa CaMora eJIeMeHTa.

CKyII [eCKpUNTUBHUX elleMeHaTa je[[He M0jaBE CacTaBlba HEH JeCKpU-
ditlusHu cucifiem; CKyI BPEJHOCTH CaMHX eJIeMeHaTa y JaTOM TPEHYTKY
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IPEefCTaBIba KOHPUZYDPAYU]y CUcCiliema y TOMe TPEeHYTKY. JeHa KOHDHUry-
panuja gedpuHMIIE y IPOCTOPY Off n KuMeH3mja (The je n 6poj eneMeHara
IITO CACTaBIbajy CUCTEM) jelHy Tauky M: TO je QuzypailiueHa iiauka ge-
Crpuliiiuenoz cucitiema. [JecKpummja mojase MoXe ce Taja CBECTH Ha OuuC
Kpethiara uzypaiiuste wiauxe y Gpociiopy 0g n gUMEH3U]a 34 8peme wpa-
Jarva ilojase. Bpoj n IpeCcTaBIba JUMEHIUOHAAHOCH TI0jaBE: 0BA j& n-gUMeH-
3UOHAAMA, KA]] jO] j& NECKPUITABHY CUCTEM CACTABI/LEH M3 71 EJIEMEHATA.

Kperame oBe Tauke je c10060gHO Wu 0Zpanuyero IpeMa TOME Ja JI
Je y cucTeMy MOryhaH Ma KakKaB CKyl BEPTYEJHUX [IPOMEHA eCKPUITHBHIX
eJeMeHaTa, Wik Cy CaMo HeKe — Yiju Opoj HeKa je k — MPOM3BOJbHE, a OCTa-
Je Be3aHe ca OBMMa CHUCTEMOM JIMHEapHUX pernanuja. Bpoj k je cucrem
cn0b0ge TAaKBOT CHCTEMA U TaKBe MojaBe. Bese y CHCTEMY jecy CKYI CBera
OHOTAa WTO ca cOOOM NMOBNIaYyu TakBe JIMHeapHe pernaruje uaMehy Moryhamx
BUPTYENHUX IPOMEHA.

Bese cy reitpomenmuse (ilepmareriline) WK UPOMEHDUBE Y TOKY Bpe-
MeHa IpeMa TOME Jla 1M MOryhHe BHpTyelHe MOAn(HUKaIje 3aBUCE CAMO
OJl KOH(UIypalyje CUCTeMa WIH, IOPEN OBe, JOII ¥ Off TPEHYTKa § KOME ce
nocMarpajy. M1y jefHOM K y ApYToM ciyuajy Hajoiiwiiuje mozyhno kpeiia-
e uzypaiiiuste Wavxe cucitiema C80gu ce Ha eHO C1060gHO Kpelilarbe
o jegHome eapujetiieitty k-itioz pega y n-QUMEH3UOHAAHOM Upociiopy. CKyn
k MebycoOHO He3aBHCHUX IlapaMeTapa, KOju Y CBaKOMe TPeHYTKY medunu-
Wy monoxkaj Taduke M Ha TOME BapHjeTeTy, MOXKE ce CMaTpaTH Kao CKYII
KOODAUHATA jefiHe Tauke Ny k-TUMEH3MOHAIHOM idauke M IpoCTOpY: Haj-
otiwiiiiuje MoZyhHO Kpeltiarbe uzypailiugte iiauke c80gu ce aga Ha cro-
bogHo Kkpeiiarve iiauke N y iliome lpocitiopy. CKyl THX k mapameTapa
IpeJICTaBIba PegyKO8aHU Cucitiem Y 1aTOj MOjaBH, a Tauka N je Quiypaitiu-
8Ha TAYKA Hi02a PegyKo8aHOZ CUCiema.

Heckpunnyja jegHe n-fUMEH3HOHANIHE I0jaBE Ma KaKBeé KOHKDPETHE
IpHpOfe a ca k cTeleHa cao00e MOXKe ce Tajfa O BOJbY CBECTH:

1. mm Ha omuc eEeKTHBHOT KpeTama Tauke M IO M3BECHOM Bapu-
jeTeTy k-Tor pefa y n-GUMEH3HOHAIHOM rpocTopy (M),

2. WU Ha OMHC e(PeKTUBHOT KpeTarbha Tauke N y k-AUMEH3IOHATHOM
npoctopy (N).

HecKkpUUTABHU CUCTEM I0jaBe he OUTH X0.10HOMAH WA HEXOAOHOMAH
npeMa ToMe fia JIU je penmuponuTeT u3Meby Tauaka M um N TakaB [ja caMm
nonoxaj Tauke N y npocropy (N) moctymnHo ogpebyje nonoxaj Ta4ke My
npocropy (M), unu je 3a Ty ofpeady NOTPeGHO MO3HABATH JOII U TOjEJIH-
HOCTH KpeTamba Tauke N, Koje jy je AOBENIO y YOUeHH II0NI0Xa]. 3a XOIOHO-
MHOCT CHCTEMa Be3aHe ¢y HapOUUTe aHATUTHUKE NI0JeINHOCTH IIPU MaTEMa-
THYKO] eKCITHKATIM]H TTOjaBe KA0 MOocIegulie faTor MeXaHu3Ma.

3a JeCKPHUITHBHE, ONHOCHO PEAYKOBAHH, CUCTEM II0jaBe Be3aHe CY ia-
CUBHe Yya0Ze y MEXaHHU3MY TI0jaBe; 3a CBE OHO IITO THM CUCTEMUMA UMIIO3H-
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pa MofudpuKanuje Koje ce MaHU(ECTY]y Kao NOjeMHOCTH YoUeHe Iojase
Be3aHe Cy akiliusHe ynoze y ToMe MexanusMy. M jenHa u gpyra BpcTa yiiora
MoOXKe OUTH pa3ldduTe IPUPONe U CTajaTH jefHa IpeMa pyroj y HajpasHo-
BPCHUJUM pellalujaMa; illaKee peaayuje, uspaxcerne anasuiiiuiki, goeoge
HEeoCPegHO go guepeHyUjarHuUx jegHadliHa iojase.

OO0nuuy OBHUX Je[lHAYNHA CYy PAa3IU4NTY IpeMa IPUPOIN YOUSHOra Cu-
cTeMa NaCUBHUX ¥ aKTHBHUX yJIOra M pellalldjaMa, KojuMa cy oHe Mmebyco-
60 BezaHe. MebyTuMm, pu opMupamy jefHAYNHA BAasKHO je H3Mehy pas-
HUX MOTYhHEX TaKBUX cucTeMa M3aGpaTH OHAj 3a KOjH Cy Te pellanuje Haj-
TIpOCTHje: TO je caydaj KOJ cucTeMa y KOjuMa Ce TTACHBHE yIOre CBOJE Ha
yIore Hellocpegrux 0b6jexailia TaTUX [Hexck i BE3aHUX 32 YOUSHH CUCTEM
aKTHBHHUX yJIOTa.

Jepna TakBa TeXma UMa CBO]Y jauuHy, MEPEHY BeIWdnHaMa IPOMEeHa
CBEleHUX HA JeUHUIy BpEMeHa Koje OHA MMIIO3UPa CBOME HEIOCPeTHOM
06jexTy, H CBOj CMHUCA0, IIPeMa KOMe je OHa umidyscusxa {mojadanajyha)
i getipecusra (aHTaronuctuyka). OHa je y HCTO BpeMe KapakTepucana
jemEuM ofpeheHrM 3aKOHOM, TI0 KOME jOj ce jaunHa Mema ¥ TOKY IpOMeHe
HermocpepHora objekra. CBe TO YMHU [ja ce TaKO cXBaheHe TesKibe MOIY
ACUMUAUP ATAU MEXAHUYKUM CUAAMA, 2 TAKBA aCHMUJIANFja CTBAPA MOTY-
hHoOCT fa ce HeNoKymHa MaTeMaTHIKa Teopyja akyje Cuila TeHepanune 1
pacmpocTpe U Ha aKIiu]y y3pOKa CBHX BPCTa, KOJU ca MEXaHWYKHM cUiaMa
HEMajy HHJera Apyror 3ajefHUYKOr A0 yIoTe KOjy UIpajy y MEXaHu3MuMa
nojasa. IlpoGiem MmaTeMaTnuke (peHOMEHOIIOTHje, OHaKaB KaKo je cxeaheH
y OBOM [ieJTy, CBOJIH C€& Taja Ha MpoOJeM KpeTama y HONHANMEH3MOHATTHOM
IIPOCTOPY | pelllaBa ce y CBUMAa CBOJUM Hajpa3HOBPCHUjUM OOIHMLIEMA U Ba-
pHUjaHTaMa reHepann3alyjoM MeTofa KojuMa ce peliaBa NpobieM KpeTamba
y 0OGHYHOME NIPOCTOPY.

Taxko, cama feduHALUja jaYUHE TEXIbE, IPAMEHEHE HA eJIeMeHAT u
Ka0 HemocpeHn 00jeKaT, JOBOIU 10 penauuje

(D k— =X,

rre je k xoeuimjeHT NHepIgje ojaBe y Morefy Ha eIMeEHaT u, a X — jayn-
Ha TeXIhe Koja je y pasMaKky BpeMeHa df u3a3Baja IPOMEHY du Tora ejieme-
HTa. Y {ll0] OCHOBHOJ peaayUju cagpHcaHa je anaiuiliiixka ciiona usmeby ax-
MUBHUX U [ACUBHUX YA0Za Y Hojasamd; TO je U3BODP U3 KOTa NOTUYIy jefHa-
YPHE IITO PEryJIMIIy TOK [0jaBa i pejamyje u3Meby IIoje [HHuX henux da-
xTopa. PopMupame OCHOBHUX AH(epEeHIVjalHuX jefHaYnHa 110jaBa OuBa
mpumenoM penanyje (1) Ha dpumapHu cuciiiem y IOjaBH, Tj. Ha OHA] CHCTEM

Vigeors Vi
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meby pa3sHOBPCHAM MOTYhHMM JeCKPUITHBHIM CHCTEMHMa I0jaBe, Y KOMe
ce 3a CBAaKW €JeMEHT V; HOHA0CO0 3HA MEPMAHEHTHH 3aKOH TEXILE YHjOM
ce akIMjOM OH MeHa y TOKY 1ojase. Te cy, Ha Ta] HaUWH HEeIOCPEJHO Ko0u-
jeHe, nudepeHnjanHe jefHaAYnHe 00InKa

dv
AL N
1 dt % in
2y ,
2 0
kn b= ZXI')H
d @)
e ¢y
X, Xy, Xs,...

jaurHe opfroBapajyhux TeXmU Be3aHUX 32 ITOjeJUHE aKTUBHE YIIOre, IIPHMe-
HEHHX HETIOCPEHO Ha EIEMEHT V.

Axo ce, IITO Yy W3BECHNM NPHINKaMa UMa CBOTa HHTepeca, HaMeCTO
IPUMAPHOT CHCTEMa YBEAE Y PAuyH CeKyHJapHU CUciliem y TOjaBh, CACTaB-

TbeH U3 otidanuiideind
f

nl,:J-v,.dt (i=1,2,...,n)

{

elleMeHaTa v, y HOCMaTpaHoMe pa3Maky BpeMeHa (f),f,), jelHaunHe Ce [aB-

bajy y oOnuKy
d*n
k =L = Xi N
bar %‘ :

d*n
kn to= Xin'

ITpema o6GIMHKY 3aKOHA TEXIK X, OBE jeAHaYNHe MOTY OUTH: o0uuHe
pubeperurjantHe jefHaunHe, CHCTeM OOMYHHUX CAMYJITaHUX jenHa4nHa, map-
nujasnHe fribepeHIujaTHe jefHaInHe, CHCTEM CHMYNITaHUX ITapIKjaaHuX je-
NHAuYnHA, PYHKIMOHAIHO-[U(depeHINjallHe jefHaYMHEe WM CHCTEM TaKBUX

CHUMYNTAHUX jefHAYNHA.
Kap je mpuMapHu cucTEM CIIOGOAaH, jenHaunHe (2) ce MOry IO BOJbH

KOHJICH30BAaTH Y JefHAYMHY

(3) 2 k=2 X B =0,

Koja Tpeba Jja IOCTOjU 3a MPOU3BOIbAH CUCTEM BUPTYCIHUX Bapujalja
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(Ovy,...,0v,)

eJeMeHaTa MPAMAPHOT CHCTEMA, WA Y jefHAUnHY

d’n, . :
(4) >k e =Y X80, =0, (j=12...,n),
0} O]

KOja TpeGa oa HOCTOjI/I 3a IZPOMBBO/bHLl CUCTEM BI’IpTyeHHI/IX BapI/Ij aunja
(6711,- o 78nn)

TOTAJNUTETA eJIEMEHAaTa IPUMapHOT CUCTEMA.

Kap je cucteM ca Bezama, unju 6poj HeKa je mi, CHCTEM ce, YIIOTpeGoM
Lagrange-0BUX MYJITHIUTIKATOPA CBOJH Ha cIO0OMAH CHCTEM, alil CACTAB-
JbEH U3 n —m = k eileMeHara

&) (Viyerey Vi)

JennauuHe mojaBe MOry ce OIeT KOHJEH30BATH Y jeqHaunHy (3) min
(4), Tme je
=12, k,

X

O

U rjge CBaxoMe Of 36I/IpOB8.

Tpeba MpUAORaTH OAroBapajyhul WiaH y HU3y U3BECHUX U3pa3a
(6) @1,@2,---,(Dk,

chopMupaHuX TOMORY jefHauuHa Be3a U KOjU NPefCTaBlbajy KOMIOHEHIle
peaklije 6e3a y IpaBluMa
Ovy,...,0v,,

OIHOCHO
on,,...,0n,,

y k-muMensuoHamHoM Tpoctopy (5). Cuctem (5) Ha Taj HaumH je ocno6obeH
Be3a, Koje Taja Ipenase y KOMIUJIEKC Y3pOKa, KA0 cacTaBHM JeJ0BU TOTd
KOMIUIEK ca. Y illome AexcU aHAAUTHUYKY pa3ao? (aKkilly ga ce 6e3e y Cu-
CULeMUMA UMA]Y CMATAPATU KAO QaKIuopu 3a Koje ¢y 8e3aHe aKiliiueHe yA0-
Ze y mexanuzmuma iojasa. Came, nax, fudepeHimjaite jeqHauHe Iojasa
3a IPUMAapHU CHCTEM Tafa Cy
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kl@ = ZX” +(I)I
d @

(7)

u 6poj UM je jefHaK cTeneHy croGoie v HojaBH.

OBaxko gobmjeHe jefHaYNHE, KaKO 3a [10jaBe ca CIIOOOTHAM CHCTEMUMA
TaKO U Kaj Cy CUCTEMMU ca Be3aMa, MOI'y ce Ha pa3He HaulHe TPaHchOpMu-
caTu, yBojichn nHaMecTo NpBOGHTHOT IPUMAPHOT CHCTEMa JIDYTE CUCTEME
eneMeHaTa, KOjH ca eJIeMEHTUMa IPHMapHOT CHCTEeMa CTOje Y KaKBO] ofpe-
beHoj Be3.

Jepma on TakBuUX TpaHcopManyja, Koja ce u3Mehy ocTanux HapounTo
HCTUYE CBOJOM BEJIMKOM IeHepaHOIhy ¥ IIPOCTOTOM, JeéCTe OHA IIITO CBO-
nu pudpepeHnujatie jeqHavYnHe IIojaBa Ha THI, Koju je Appell fao qudepen-
I[FjaTHAM jefHaYnHAMa JUHAMHEKE U Koju he OmTH HasBaH Appell-osum xa-
HOHUYHUM Wuiiom. Tako Tpa"chopMucane jegHavnHe ¢y yHE(MOPMHOT 00-
mmuKa

(8) PO -0 (=120,
dg;
rge ¢y (4y,-..,4;) €NeMEeHTH Pe[yKOBaHOT CHCTeMa Y IIojaBH, © — ofnpeben
u3pas WITO 3aBUCH CaMO Off THX eJIeMeHaTa i Be3a y CUCTEMY, a
©) Qs O

onpebeny U3pasu 1MITO 3aBUCE OFf Be3a K Off IPEMEH-ECHIX TEXKILH Y TOjaBH.
JegnaunHaMa ce, yOCTAJIOM, MO3KE TATH ¥ jOIII jeTHOCTABHU|HA OOIIMK

(10) | R0 (=120,

dg;
rie je R w3BecraH ofpehen u3pa3 Koju ce yBeK Moxke (POpPMHUpATH U3 MO~
maTaxa cafpXaHhX y JIECKPHIILIHjH MeXaHu3Ma IIojaBe (eleMenarTa pefyKo-
BaHOT CACTEMA, BE3a K NPUMEHEHINX AKTUBHIX B PEaKTHBHUX TEXIbH).

O6muanu . (8) u (10) cy reHepannu o 06yxBaTajy Kako IOjaBe ca XOJo-
HOMHHEM, TaKO ¥ OHE Ca HEXOJIOHOMHHM CHCTeMHMa. ¥ cllydajeBuma Kaf je
cucreM xXoJoHoMaH, jeqHaune (8), ogrocHo (10), ce mory TpaHcdopmuca-
TH Y jeflall OONIMK HCTOBETAH ca OHMUM Koju je Lagrange gao gudepenumjan-
HAM je[HaYHHAMA JHHAMUKE, HauMe y OONMK
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*

(11) — - 0, (i=12,...,k),
dg;

d{dT | JT _
dt \ dq/ -
rae u3pas T 3aBUCH caMO Off eJeMeHaTa PeflyKOBAaHOT CUCTeMa 1 Be3a y CHl-
cTeMy, a (; Off THX Be3a W IIPAMEILEHNUX TeXIbH. Y CIIyuyajeBuMa Kaj je Ciu-
cTeM HEXOJIOHOMAH, Ha JeCHUM cTpaHaMa jegHaunHa (11) jaBibajy ce usBe-
CHY KOMIUIMKOBAHU]U W3Pa3d, U3 YHjeT ce cacrTaBa y UCTO BPEME BUAM U
aHAJUTUYKY pasiior ¢akTy fa Lagrange-oB 06NUK jeJHAUMHA BPE/IH CaMO 3a
II0jaBe ca XOJIOHOMHUM CHCTeMUMA.

HanocneTky, Kaj je CHCTeM XOJIOHOMaH a MPUMEIbeHE TeXKILe AePH-
BUpajy U3 jefHOTa MOTeHnujana (folieHyujarne iojage), ONIITAM Ce jei-
HAYMHAMa MOKe JaTH jOI jefal 3Ha4YajaH oGIHK: TO je KAHOHWIHE OO6JInK
koju je Hamilton gao audepeHUnjaTHIM jefHAYNHAMA RUHaAMUKe. Je-
HaymHe Cy Tafa oOIuKa

dg; _ oH
da . op;
R =1,2,...,k),
a,__on " X
dt dq
TNe pi,..., P, NPEACTaBIbajy KOJIUYNHE Ha3BaHe MOMEHIUUMA HPOMEHA Y pe-
AYKOBAHOM cUCTeMY (¢;,...,q,) a H W3BecTaH u3pas IITO 3aBUCH Of TI0jeNIH-

HOCTH CHCTEMa, Be3a 1 MOTEeHIHjasIa.

JemmaumHaMa TojaBe ce MOrY HaTH W Pa3HOBPCHU KOHJECH30BAHNU
o6nuIy, TaKO fa oHe, OWII0 fa cy fudepeHnnjante, OUIo f1a ¢y y KOHAaTHOM
061Ky, 6yny oOyxBaheHe WM jeHOM JeJUHOM jeMHAUMHOM, YIIH je[{HOM
HApOUYNTOM TTOTORGOM, KOjy Tpeba ia 3aj0BoJbH jefHa ofpebena dynkimja
eJeMeHaTa mojaBe, WK jefjaH HHTEeTrpall, y KOMe MOJl HHTEI'PaTHUM 3HAKOM
curypuite ogpehena koMOUHALM]a THX €IEeMEHaTA.

Taxo, nudepeHnujarHe jeflHaunHe 1ojaBa MOry ce 00yXBaTUTH CaMo
jeqHOM jeTHAaYMHOM ca TO3HATHM 3aKOHOM (popMalgje, a Koja Tpeba fa je
3a[0BOJbEHA 34 CBE BUPTYEIHE Bapujallije eneMeHaTa JIeCKpUITHUBHOT CH-
CTeMa KOjuMa ce He NpPOTHBe Bese y cucreMy. TakBa OU jegHa jefHAUHHA
Ouma OHA IUTO UCKA3Yje UPUHUUIL BUDILYEAHUX MOGUPUKALU]A, AITE OHA Y
KOjoj je UcKa3aH UpUHYUIL supiilyeaHux pagosa. OBe je(HaYMHE BaxKe 3a Ma
KakKaB CHCTeM, XOJIOHOMAaH WJIM HeXOJIOHOMaH, 3a Ma KaKBe BE3€ U 3a Ma
KaKBe MPUMEHhCHE TEXILE.

Hdudepenuunjante jefHaunHe nojasa, Hanucane y Appell-oBom Kamno-
HUYHOM OOJIMKY, MOTY ce HOOUTH M HEeIOCpelHo U3 jefHe ofpebene H Ko-

* . .
3a pa3nuky of jeaHaunse (8) y jegnaunHu (11) cioBo ¢ mMa 3HavYEwE TEHEPANNCa-
HOT TOTAJIMUTETA 1], a ¢ 3HAUEILE PENYKOBAHOT €leMEHTa v (fp. Up.).
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Haune dynkuuje ¢ enemeHara Iojaga, K0joj ce 3Ha TeHepalIHy 3aKOH (op-
Manuje. Haume, nocroje Takse dynkuuje © na ce nupepeHnujaane jef-
Ha4Y#HE [0jaBe, KOjoj TakBa (PYHKIM]ja OATOBapa,. OLYIapajy ca OHIMA IITO
ce gobujajy Tpaxehu morogbe 3a MmHUMYM Te ¢yukumje. ['eHepamun
UPUHLUIL MUHUMYMA, KOJH HA Ta] HAaUMH 00yXBaTa jeJHAUNHE 110jaBe U KOju
BaXKU KaKO 3a XOJIOHOMHE, TaKO ¥ 3a HEXOJIOHOMHE CHCTEMe, OJ[JTIKYyje ce
ancoNyTHOLIhY, KOjy HeMajy CIMYHYM NPWHIUNIH Y KojuMa je dyHKIuja O
Kakas ofipeben nnTerpan: gyekimja @, o K0joj je OBIE ped, yseK je MUHU-
MyM 3a IPHPOJHHU TOK IojaBa. M3 Tora je jacaH mweH priImocog)cKn 3HaUaj;
HPAKTAYHA jO] BaXKHOCT JOJIa31 Of Je[[HOCTABHOCTH ¥ MPOCTOTE HAYMHA Ha
KOjH 13 Ihe AepuBUpajy nudepennujanne jeqaaunae nojasa. [lomenyhemo n-
TO Jla OBaKap FeHEePaJHU IPUHIKI MIHIMYMa 00yXBaTa Kao CIELN)aIHH
cnyuaj Gauss-0B JHHAMUYKHI UPUHUUL HAJMAIbEZ UPUCUDABArHA 32 KPeTarha
Ma KOje BpCTe.

Ynora KOjy y aHaJINTHYKO] TUHAMHUIY Urpa Jacobi-esa dapyujasna
jegraxuna IpeMa jefHaYAHaMa KpeTama MOXKE Ce PACHPOCTPTH B Ha OIIIITE
jemHaymHe 1nojaBa. Te ce jequavunne, u o y KOHAYHOM 06AUKY, A Y CIydajy
MMOTEHIWjaTHAX T10jaBa, MOT'Y JOOUTH MHTerpanujoM jegse Jacobi-ese jen-
HauyyHe Be3aHe 3a HaTy IOojaBy W Koja ce MOxe (hopMHpaTH Ipema Io-
JanpuMa cafijpXKaHuM y AeCKpUIIIFjI MeXaHn3Ma Iojase. AJIM OHO IOTO fjaje
HajBUIIIEe BAXKHOCTH YIIO3U Te JeHAUNHE ¥ MAaTEeMaTHYKO] (PeHOMEHOJIOTH]I
jecTe 3HaUYajaH pe3ysTaT IO KOra ce 0JIa3W WHTEPIPETalUjoM JefHAYNHE
Cy4ajy KOH3ep8aiueHUX H0jaéa M KOJU CE CACTOJH Y OBOj TEOPEMHU:

Ceakoj Kousepeamuenoj iojasu ogzoeapa uo jegna Kaaca eapu-
Jeleiua onoAuUK02a pega KOAuUKY je cideiien caoboge y Uojasu u Koja je
inaxea ga cy upoy4asaree teomMeilpujcKux i KUHeuYKUX 0jequHoCluu
iojase u ogpegba zeogeaujckux aunuja Ha ihoj Kaacu sapujeiueina gea
ugeniiu4na upoobaema.

TuMe je IeJIOKyITHA Teopuja KOH3epPBATHBHEUX II0jaBa CBEJEHA Ha
jenaH YucTo Zeomeiupujcku iipobaem y IOMUIAMEH3NOHAIIHOM IPOCTOPY. Y
CHeIUjalTHOM CITy4ajy, Kaj je cTelleH crnoboje ¥ MojaBu k = 2, TeopHja Ilo-
jaBe cBOIM ce Ha ofpen0y Teole3njCKuX JINHM]a Ha IIOBPIINHAMa Yy OOMYHOM
IpOCTOPY, Ma fakie Ha jegaH mpobieM obnyHe MH(PUHHTE3MMAIIHE Te-
oMeTpHuje.

Hamnocnetky, pudepeHiyjante jefHaunHe 110jaBa MOr'y Ce CMaTpaTH U
Kao0 cajipskaHe Y jefHOj TOrofi0K 0BaKkBe BpCTe: OHE Cy MOoTpeOaH U JOBOJbaH
ycoB fa Ou npBa Bapujamuja jefHora ogpebeHor mHTErpaia, Be3aHor 3a
NaTy mojaBy, 6uiia paBHa HyNH. JeaH Of TakBHUX MHTerpasa JOBOLH J10
reepanucanor Hamilton-0602 fpunyuiia, Rpyru jefad NOBOAH 10 IeHepa-
THCAHOT HpuHuuia Hajmarse axyuje. IIpBu je TPUHINII TeHEpaTHUJH: OH
HOPETIIOCTaBbA CAMO XOJIOHOMHOCT CUCTEMA H, KaJ je Ta norofda 3ag0Bo-
JbeHA, OH pe3UMyje KUHETHYKE IIOjeIMHOCTH mojase. [IpuHIuI, NaK, HajMa-
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b€ aklyje NPeTHOCTaB/ba Jla j€ TI0jaBa KOH3ePBATHBHA ¥, KaJl je TO cydaj,
OH y ce0u pesuMupa reoMeTpujcke ocobuHe mojaBe. MebyTum, HapounTa
BaXXHOCT OBMX IIPUHINNA JIe3KU Y TOME IITO IPaKTHYKU 3HATHO OJIAKIIABA-
jy dopmupame pudepeHnujatanx jegHaynHa [0jaBa y cllydajeBIMa y KOju-
Ma Je HeTIOCPEeTHO (POpMUpame TUX jefHAaurNHa CKOITYAHO ¢ Temkohama.

Jenna oy menocpennux nocnepuna seh opmupanux pudepenumjan-
HEX jefHAYHHA [10jaBa 6una 61 ofipenda ClliayUoHapHUX Cllarba y TIojaBaMa.
OBa ce cBogu Ha OfpeNndy clUAYUOHAPHUX KOHGUZYpayuja Tj. TAKBUX
nojoxaja urypaTuBHe Tadke M IojaBe, y Koje Kaj je Tauka jeIHOM [o-
14, OHa Off Tajla ocTaje HenokpeTHa. CaM ckion gudepeHInjaHIX jeHa-
yKrHa [[0Ka3yje la Ce jeJ[HaulHe ILITO KapaKTePHIY CTAIMOHAPHE KOH(pUTY-
panyje yormiure foOHjajy CTABUBIIN Jla CY paBHE HYJIH KOMIIOHEHTE aKTHB-
HUX ¥ DEAKTUBHAX TEXILU Y PEIYKOBAHOME CUCTEMY; y CllydajeBUMa Kaj je
CHCTeM CII0OOJaH, UIIK Ca Be3aMa U3Meby ToTannTeTa BeroBux eJeMeHara,
Te ce jejnauyune fobdujajy opmupajyhu u3pas BEPTYEIHOT paja CBUX aKTH-
BHUX ¥ PEaKTUBHUX TECXKHU U M3PA3MBILIN JIa je OH paBaH HYIIH 32 CBE OCT-
BapJbUBE BUPTYesIHe MOfnpuKanuje cucrema. Hamocnerky, y KoH3epBaTu-
BHUM II0jaBaMa CTallMOHApHEe Cy KOH(MUIypalije OHe 32 Koje je IpBa Bapu-
januja noTeHnujana NpAMEeHhEHNX TeXKIbY paBHA HYIIH IPY CBUMA OCTBAp-
JBUBHM BUPTYEIHMM MOAHpUKannjama cucreMa. AKO je, IPU TOM, TIOTEH-
[Ujan 3a TakBY jefHY KOH(UIypalujy MUHUMYM, CTAIHOHAPHO CTame je,
IITO jOj OAroBapa, cillabuano.

Ornpebusame cTallmOHapHIX KOH(pUrypaldja CBOH Ce YOIIITe Ha pe-
IaBame OOWYHIX, KOHAYHMX, Je[HAYNHA C Je[lHOM HJIU BUIUE HEIO3HATHX.
MebyTuwMm, pelllaBa ce fa BPEJHOCTH cJeMeHATa KOju fe(UHUINY jeTHO
CTAlMOHAPHO CTame 3aBHCE Of jefHOTa MW BUUIEe IapaMeTapa, Mewmajyhu
ce ¢ IpOMEHaMa OBHX, aJlll TAaKo Jla IPY TOME Memalby CTamke He TyOu cTa-
IMOHapaH KapakTep. Taja ce oapenda cralloHapHUX KOH(pHUTypalyja Mo-
>Ke CBECTH U HAa MHTETPAIHjy OOMYHUX WV NapIyjaTHiX fudepeHInjaTHIX
jeHauMHA. Y ciaydajeBHMa Kajl je TakaB KOMIUIEKC ImapaMeTapa Be3aH 3a
efneMeHnTe OOMYHOT IPOCTOPa, CTAMOHAPHO CTAILE je KapaKTepHCaHo Ha-
POUUTOM CIUAUUOHAPHOM QUCIEPUOYUUJOM eTIeMEHATA JeCKPUITHBHOT CU-
cTeMa y IpPOoCTOPY WIH JefHOj 06NaCTH IPOCTOPa, a A0 Koje c& fucTpudyuu-
je KOoTa3u WHTerpaljoM IIOMEHYTHX JefHaYHHA.

Opyra jegHa HemocpejgHa IMoclefuia uQepeHdjaIHuX jefHadnHa
cacTojana Ou ce y CKYITy eHepZelliuukux ocobuna nojasa. JeflHa HFHTYATHBHA
redepann3alyja nojMa paja U KHHETHUKe eHepruje y IUHaMHUIY JOBOLHU 0
CIUYHAX TIOJMOBa Y MaTeMaTH4K0] (heHOMEHOIOTH]H; jeflHa IPOcTa KOoMOH-
Halyja qudepeHIjaTHIX jefHaYrHA [10jaBa JOBOAYU Tafa K0 olwille itieo-
peme Husux cuna, IpeMa Kojoj je mpupallTaj KNHeTHYKe eHepTuje y NojaBy
paBaH pafy IPUMEHBEHUX TeXIbH, IITO TOMe Npupalrajy ofrosapa. Teo-
peMa BaXu KaKo 32 XOJIOHOMHE, TaKO I 33 HEXOIOHOMHE CHCTEME, MO I0-
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rog0oM fia ¢y Be3e U3Meby ToTanuTeTa eneMeHaTa CUCTEMA, Y CIyJYajeBuMa
Kaj ux 6yfe 6mio, IepMaHeHTHe.

3a HEKOH3ePBAaTUBHE 1I0jaBe TeopeMa nMa 3Hauaj jejiHe OOMIHEe aHa-
IUTHYKe KOMOWHAIA]e, KOja je off HHTepeca jelUHO C TIeJUIITA AHATIOTH]a
u3Meby nmpobnema o6uuHe JUHAMUKE ¥ IpobiieMa MaTeMaThnuke eHome-
Honoruje. MebyTum, oHa IMa MHOTO RyOJbM 3HAUA] Y CAydajeBHIMa KOH3Ep-
BaTHUBHUX Il0jaBa. [Ipe cBera, y TaKBUM IOjaBaMa, U CaMO y TaKBHUM, paj
IpUMEmEHUX TEXIBY, IPH Ipena3y u3 jegae Koudurypauuje C, Ha APYry
C,, He3aBHCaH je yoIllTe Off HAaUMHA Ha KOJU cucTeM Iipernasu of C, Ha C,;
OH Tajja 3aBHCH JeJHHO Of THX KoHpurypanuja. OnmTa TeopeMa KUBUX
CHJTa TOBOJM Tafia 10 UHIIeZpana HUeux cuad, KOju n3paxasa GaxT fia je u
Ma KakaB KOHayaH IPHUPAIUTa] KHHETUUYKE SHEPTHje, IPH NPefasy ¢ jefHe
KoH(urypalmje Ha ApyTy, paBaH papy HENOCPETHUX TEXBH IITO OATOBapa
ToMe npenasy. Hemocpegsa je, mak, aHamuTHYKa MOCIEquLa Tora (akTa
HPUHYUI OgpHcarba eRepzuje ¥ KOH3ePBaTHBHNM II0jaBaMa, T7Ie Ce TOJ eHep-
IAjOM y TI0jaBU IMa Pa3yMeTH [ioiliaiHa SHepTHja, Kao 30up KAHETHIKE U
norennujanne enepruje. Kag je, MebyTuM, NpuHIMI Y TaKBO) TEHEPAHO-
CTH jefHOM YTBpbeH, u3 wera je, Ha HAYMH CIMJYaH OHOME Ha KOju ce TO
pajy y AHALIH0] eHepZeliilyll, TaK0 U3BECTH UMTAB HU3 MOCIEANNA IITO
thopMmupajy Taj ofesbak npupoaHe gpuitocoduje, anu ¢ IpOoIIRPEHOM 00a-
nrhy BUX0OBE MPUMEHIBHBOCTH, KOja OAroBapa FeHepaIHOCTY Y HbUMa cafp-

*KaHUX I10]MOBA.
*

WuTerpanujoM Ha MOMEHYTH Ha4MH (POPMHpAHUX TUMEPEHIH]ATHIX
jemHaymHa fo6Hujajy ce 3aKOHH, Y KOjuMa je cafpkaHa K6aHIUUILAU6eHA je-
ckpuiiyuja mMojage. A MOMTO je cKyn nuepeHINjaTHIX jeflHaYnHa JefHe
IojaBe jefjaH HapOUUTH U3pas3 HeHOT MeXaHn3Ma y KoMe ¢BU (hakTopu rybe
cBoja crmenmpuyHa KOHKpETHA 3HAUCH:A, 3ajp>KaBajyhum camMo OHO IITO
O6UTHO KapakTepyile MpUPOAY ILHXOBUX yIoTra, MPUPOJHO je fa he ce 3a
II0jaBe ca MEeXaHU3MHUMA JeJHOT UCTOT TUIIA, A Ma KAKO JiUcmapaTHe Guie
IbUXOBe KOHKPETHE IIPHPOJE, Kao 1 Npuposa ¢axTopa LITO ylaa3e y cacras
MeXaHK3Ma, IMATH je[[Ha UCTa KBaHTUTAaTUBHA Aeckpununja. CBaka TakBa
MEeCKPUIHja, Be3aHa 3a jef[al ogpeheHn TUll MexaHu3Ma, IIPEeICTaB/ba 1o
JERHY ofiwiliy utesy, IO KOjO] ce 32 BpeMe Tpajarma I0jaBe HUXKY JENHO 3a
IPYTEM CYKIECHBHA TPEHYTHA cTamba, YNjd KOHTHHYaJIHN HU3 CacTaBjba
itlok Hojase.

Meby TakBuUM illeMaMa 3a MpPOCTe 1ojaBe, jeHa Ou HIp. o0yxBaTala
mojaBe IITO Pe3yIITY]y U3 aKLyje y3poKa CTalHe jayuHe; Apyra OHe IITO pe-
3yIITYjy U3 aKlFje y3pOoKa NPONOPIUOHATHAX BENNYHHAMA CBOTa HEMOCPEN-
HOT 06jekTa; Tpeha O6m o6yxBarana cCHMyNTaHy akIW]y jJe[[HOTa MMITyJICHB-
HOT y3pOKa CTalHe jeflHaYlHEe ¥ JeHOra NEeNPECHBHOT a 3a[JOIHENOT y3POo-
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Ka, UMja Ce jaunHa Mema YIOPENo C MEHAmhEeM BEJINUNHE HETIOCPEHOT 06je-
KTa; AT CHMYJITaHY aKIH]y J€[HOTa UMIIYJCHBHOT y3pOKa CTAllHE jaurHe I
JefHOTa NEIPECUBHOT, MPOIOPIUOHANHOT KBAaPATy BeNUIUHE HETOCPeS-
HOT 0GjeKTa; UK CHMYITaHy aKIHjy jeJlHOTa HMIYJICUBHOT y3pOKa Ca He-
3aBUCHUM BapHjauujama, i Ba JeNPEeCUBHa, Off KOjHX OH jenaH 610 IPOop-
[MOHANAH BEJIMYUHI HETIOCPEHOT 06jeKTa, a Pyr'l TOTAIKNTETY Tora ofje-
KTa; jefHa 6u wema obyxBaTana mepTypb6aluje Koje y jefny o Habpojanux
LIeMa YHOCH HalpacaH yna3ak KaKBora TPEHYTHOT y3poKa flaTe jaumie y
MeXaHu3aM IojaBe Koja ce Beh emasa ury.

Meby oHuMm memMama ImITO 06yXBaTa]y KOMIIJIEKCHE HO]aBe jenHa 6m
HIIp. ofipebuBaa II0JeUHOCTH NOjaBa IUTO Pe3yNTyjy M3 akuuje jegHora
KOMILJIEKCa Y3POKa, OF KOjUX O CBaKd GMO MPOIOPUHUOHAJIAH IO jETHOME
Ol HETIOCPeNHUX O0jeKxaTa, I KBafpaTy BeIWYMHE TAKBOra 00jeKTa, UK
KOJHU ce, YOIIITE, MEMhajy ¢ TOKOM II0jaBe IO 1aToM oapebenoMm sakony;
Apyra Ou HIp. oOyXBaTaja OMITH Npo6ieM nepTypoOanydja, Koje y KakBy
IIEPHOANYHY [OJaBy IUTO ce Beh fellaBa yHOCe clnaby NEPUOAUIKY Y3POLIH;
tpeha 6u 06yxXBaTala ONIUTH TPOGIEM MOJII/I(i)I/IKaHI/I]a jemHOTa IPBOOHUTHO
CTabIITHOT CTAIIMOHAPHOT CTama Moj| YTUIlajeM jeTHOTa KOMINIEKCa cliabux
y3pOKa T, '

Cpaka op oBakBHX mIeMa o0yxBaTa Helpersefan 6poj TucHapaTHIX
KOHKPETHHX II0jaBa CBHX BPCTa, Ha KOj€ ce OHE NPUMeY]y Cielu(uKOBa-
BEM KOHKPETHHUX 3HaueHa I10jefNHUX lleMaTu3upaHnx ¢aktopa. CBaka je
Off 1bHX y UCTO BPEME M CKyIl CBETa OHOTa INTO YUHH MAeMATIULKY AHAL0-
Zujy meby mojaBama o6yxBaheHnM mIeMOM, a KOja Ce CacToju y HCTOBETHO-
CTH MaTE€MaTHUKHUX PeNalyja IITO Perylully 1mojaBy, Kako y morneny 6poja
jemHaunHa (qudpepeHIUjaTHIX U eKCINTUIUTHAX) KOJUMa Cy Te penaluje
n3paxkeHe, TAKO U y TOTIIey IUXOBOT aHANATHIKOTr o6nuka. [Tojase oby-
xBaheHe jeqHOM LIEMOM cacTaBibajy jJefiHy aHaA0uWKy 2pyily, y K0joj je 3a
XOMOL0ZE eneMenilie BE3AHA Y MEXAHUIMY Hojase IIO0 jeHa yJiora UCTe HpH-
pofie 3a cBe TojaBe IITO Hpnnana]y rpynu. Ta HCTOBETHOCT yJIOTa U YHHU a
IeCKpUIIKje TaKBUX 10jaBa IPEACTaBIbajy jenaH HCTH aHANMTHYKE IpO-
6meM, Tj. ia cy mojase Meby coO0M anasuiliuuKy eKeusaseHiliHe.

Omure morofgfe 3a aHAJUTUIKY €KBUBANEHIIN]Y M0jaBa MOTy ce pop-
MYJIMCATH § jefHOME TPOCTOM U Npenu3HoM o6auky. ITomrto cy ce moje-
IMHOCTH KBaHTATATHUBHE JECKpHUIIHje NojaBa Beh cagpKaHe y HBUXOBUM
mupepeHIujalHIM jeflHaUrHaMa, a OBe ce y HajoIILUTHjeM cllyda)y, Halu-
carne y Appell-oBOM KaHOHHYHOM OONVKY, 00Hjajy NeprBalijoM U3 jefHE
jenuHe pyHKIHKje R Be3aHe 3a MeXaHM3aM JlaTe [0jaBe U Koja Ce YBEK MOXKE
dhopMmpaTh U3 NMOAATAKA CAPKAHUX Y MEXAHU3MY, 3d AHAAUMIUUKY eKEU-
saneHUuUjy jegHe Zpyile flojasa oPeOHO je U JOBOLHO §a MEXAHUSMIL JOB0-
ge go waksux ogzosapajyhux ¢pyukuyuja R, uuju he onaj geo wiitio 3asucu og
Op3uHa fpomeHa enemenailia pegykoeanoz cuciliema (OgHOCHO 0g axkyee-
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payuja wiux Upomena 'y cayuajy kag oee guzypuuy y iioj yHkyuju), 6uitiu
jegHo2a ucitioZ obauka 3a cee iojase iiaxae Zpyiie.

To BaxM KakKo 3a XOJTOHOMHE, TAKO W 33 HEXOJIOHOMHE CHCTEME, Ta
OWIIO la Cy IPUMEHEHE TEXEbE ¢ IOTCHIU]janoM Uil 6e3 oBora. 3a IOoTeH-
IujajgHe TojaBe moronba ce CBOAHU Ha To ga je Hamillton-oea ¢pynrkyuja H
jegHoza uciioz obauka 3a cee iiojase y Zpyiiu. 3a KOH3EPBATUBHE I0jaBe
TO] ce MOrofi0u MOXKE HATH K OBAj T€OMETPUjCKA OONUK: 34 AHAAUIHUYKY
eK8UBALEHUU]Y jegHe ZpYyile KOH3ep8alllusHUX U0jA8A JOBOLHO je ga Kaacd
sapujetiieitia, Ha ogpegby YUjUx ce 2e0ge3UjCcKUX AUHUJA C8OGU KEaHIUUIUA-
mueHa geckpuiiyuja iiojase, Oyge jegra uciiia 3a cse ilojase y Zpyiu. Y
CIIeIMjaTHOM CIIy4ajy, Kaj je Ipylia KOH3epBaTHBHUX I10jaBa JEJHOT HCTOT
crereHa ciobofe k = 2, morop6a ce CBOINU HA TO ga UM C8UMA 0gZosapa
jegra uctita Kkaaca o8pULUHA, Koje C80JUuM Ze0ge3UujcKUuM AURUJana ogpeby]y
ilojequHociiu fiojase.

MaTeMaTrH4yKe aHAJIOTH]je, KOje jelHOj MacH JII/ICHapaTHI/IX ojasa fiajy
jelaH 3ajefHUYKH THII U JOBOJE NO MOTYhHOCTH IpynHcama Iojasa IIo
TaKBUM THIIOBMMa, HE3aBUCHUAM Off KOHKpETHE IPUPOJE JI0jaBa, a 3a Koje je
MaTeMaTrhuKa (hpeHOMEHONIOTHja jeiaH OOMIaT H3BOP, UMajy CBOj& HAapOUnTe
1 (prmococKe U NpakTUIHE BasKHOCTH 3a pupofHy dunocodnjy. ®umo-
codcKa BaKHOCT CACTOJH UM C€ Y HBHAMa MCTAKHYTOM JEJUHCTBY IJIaHa
MeXaHu3Ma 110jaBa, y YHU(OPMHOCTH HauWHA Ha KOjHU [I0jeIHHOCTH II0jaBe
pe3ynTyjy u3 oppehenux NojefNHOCTH Y MEXaHu3My, I y TOME LITO ca3Ha-
Balb€ aHallOTHja Te BPCTE YMHE OCETAH HANPENaK y MOCTYITHO] PENYKIM]I
6poja mporo3nIyja y NIpUpofHo] unocodmji Ha IITO Malky MEDY, a LITO je
jemaH of IOTJIaBUTHX LMJbEBA Y ca3sHABaKy IPUPOAHUX HojaBa. [lpakTnyku
uM, TaK, 3Hadaj JIeXHU y Y03 BOJMIBE KO]y OHE Urpajy y IpoydaBamy
nmojapa, HaropemITaBajyhu nojeguna ¢akra xoja 6u 6e3 BUX Y€CTO OMIO
MHOTIO Te3Ke, KaTKaJ] ¥ HeMOTr'yYhHO, 3alla3uTH.

KBaHTHTaTHBHA IECKPHIIIH]ja [10jaBe, MebyTHM Mortha je camo oHja
KaJl JecKpUIIja MEXaHu3Ma CajipKH CBe LITO je MOTPeOHO ¥ MOIvIefy Ipe-
HU3HOCTH aHAJHTHIKOT o6iuka 3a dopmanujy ngq)epeﬂumjaanx jen-
HaymHa 11ojare. Kaj je fecKpumnnuja MexaHu3Ma y TOM IIOIJIely HETIOTIYHA,
HAMECTO KBAaHTHTATHBHE MOXKE Ce, aKO IeCKpHUIIfja MEXaHA3Ma CafpXKU
fap 3a TO NOBOJBHEX NOJlaTaKa, AMATH CaMO K6AAUMLAIIUBHA JeCKPUULLL]a
nojaBe. VI y TakBUM cliyyajeBUMa Ce€ KBAJIMTATUBHHUM IIPOYYABALEM He-
MOBOJLHO Mpelu3upanux gudepeHIMjaTHuX jefHauNHa WX KOMIAPaIHjoM
[Iojasa, YMjM MeXaHU3MHU UMajy y ceOu J9era 3ajelHHYKOr, 1ITO IIOBlavu ca
co6OM KaKBe 3ajeTHIYKE KBAJTATATHBHE IIOjeTHOCTH y JIeCKPHUIIU]H ONrO-
Bapajyhux nojasa, Mory bOpMUpATH oiluiiiie uteme, mpeMa Kojuma ofpebe-
He II0je[AHOCTH MeXaHU3Ma UMITO3UPajy ofipehene mojeiMHoCTH Y KBATUTA-
TUBHO] {ECKPUIIHKjU mojaBe. Meby TakBuM nojefuHOCTHMA Hajdyelnhe Cy:
CMYICao Bapujandja mojefMHuX NeCKPUNTUBHAX eJeMeHaTa Iojase; yop3a-
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Balbe WM yCcIopaBamhe pamthema HIN ONajjatba; er3uCTeHIMja MaKCuMyMa
U MUHAMYMA; OCIMIIATOPHE KapaKTep, PUTaM U YeCTHHA OCIIIIAIH]a; T10ja-
YaBakbe WA aMOPTH30Barke OCUUIIAlN]a; er3UCTeHIN]a ACHMIITOTHIX CTa-
1ha; TPaHNLE Bapyjalyja HOjeUHAX eJeMeHAaTa; OBJIAlUIHY OO6JUK JHjarpama
BapHjanyja NOjeANHHX eleMeHaTa WM BAXOBE 3aBUCHOCTH, CUMETPHUja Y
nojasu uth. KeasuitiaiiusHe ananrozuje meby mojaBama, o0yxsahenum Ko-
JOM OJf TaKBHX IlIeMa, MMajy Y BEJIUKOM 0pojy cllydajeBa HAapOUUTOT WHTE-
peca 3a mpepsubame U3BecHe BpcTe (pakaTa y IojaBaMa, HarOBENITEHUX
er3UCTeHIN)OM KBATUTATHBHUX II0]€IMHOCTH ca KOJHMa Cy OHH Y BE3H.

Ocraje jomr nuTame, Koje ce camo Hamehe, o penunpounTeTy namebhy
MexaHHM3Ma II0jaBe U IeHe feckpunnuje. Beza m3Meby cacraBa Mexanusma
U JECKPUITABHUX MOJEANHOCTH M0jaBe, Koja je TOJIora CBeMy OBOME IITO
NpeTXONH, TaKBe je IPUpoje Aa Kaj je TauHo ofpehena mpea, 6uhe Tako
UCTO ofpebeHna u Ta fipyra cTpaHa y nojasu. Baxku nu u penunpovyru dakT?
Ha 11 je faToM, ROBOJBHO IOTIYHOM, RECKPHUIIIT]OM T10jaBe ofipeben n mweH
mexaHu3aM? Onrosop je, 6ap 3a ONMIITH Cyvaj, HETaTHBAH: jelHa HCTA MO~
jaBa, ca CBIMa CBOJHM JIECKPUIITUBHUM II0jefHHOCTUMA, MOKE PE3yITUPATH
U3 Pa3sHOBPCHUX MeXaHW3aMa U, y oduliliem cAy4ajy, Te NMOjefUHOCTH, Ma
KOJIIKO OHe Ouie ofpebeHe 1 nornyHe, HeOBOJbHE CY [la pelile TUTAkhE O
TOME KOj¥ je u3Meby TakBUX MOTYhHHX MeXaHHW3aMma OHAj IITO OfiroBapa
peansHocty. MebyTuM, UMa 1 n3yseraxa: felasa ce y MOjeluHuM ciydaje-
BUMA, U TIpY KBAaHTUTATUBHO] I IIpY KBATUTATHBHO] IECKPHIIIU]A, la TAKBE
HapOYHUTe NOJeNHOCTH, M KakBe CyIUIEMEeHTapHe Haroxbe, YNHE WHBEp-
3HW TIpo6ieM HIak ofpebeHujuM. Y APYrEM clydajeBUMa, M3BECHE IIOje-
IUHOCTY Ka0: OCUMJIATOPHU KapakTep, HAUMH IPOMeHa aMIUIATY/a ¥ TOKY
BpeMeHa, yOp3aBarme UK yCIopaBamke pUTMa UTJI. YHHE BEPOBATHUM IIOje-
nuHe of 6ecKkpajHO MHOTEX MOTyhHuX MexaHu3aMma, nuinu 6ap Harosemhyjy y
IaToj MojaBu MOTYhHOCT, Ta M BEpOBAaTHOCT, U3BECHIX MeXaHH3aMa, HHaue
PacIpoCTpameHNuX y IPUPOJHUM II0jaBaMa.

VI3 Tako M3IOXEHUX eJeMeHaTa, KojuMa je MOTIIaBATH b fa Aajy ja-
CHY HJejy O MPUPORHU NpobiieMa MaTeMaTHYKe (PEHOMEHOIOIHje U O BeHOM
OIIITEM HM3TJIENY, MOXKE CE CTBOPUTH CIIMKA O TOMe Kako Ou oHa U3riefana
Kay O CKWIa, OBJie OBJAII U3ByUYeHa, OUIia MOIyHheHa U PallupeHa Ha CBe
oHO mTO 6W MOTNO ¥ Tpebaino fa ybe y meH cactas. [1o ce6u ce pasyme fa
Ou y WmeH cacras, u3Meby ocranora, uMane yhu MHOre off flaHammux seh
JIOBOJBHO paspabeHnx reHepaiHux TeopHja MaTeMaTHUIKe (pU3UKe, Koje Ou
ce MOIJe, MOHEeKe W He3HATHWM H3MEeHama, JOBECTH Ha 3a TO HoTpebaH
06;mK. TakBa 6u HIp. 6MiIa MOflepHa TEOpHja 8eKIUOPCKUX Hoba, Y KOjO]
BEKTOPCKA aHaJIu3a claja y jefHO TonnuKe Mehy co60oM AucnapaTHe Nojase,
a TOHaoco0 OHe y KOjUMa yJIore rapaMeTapa IpH IpoMeHaMa Jie CKpHIITHB-
HEUX eleMeHaTa 1ojaBa urpajy eleMenTy obuuiora mpocropa. ['enepanuca-
Ha BEKTOpPCKa aHalM3a, Koja je BPJIO BEPOBAaTHO MOT'yhHA U 33 MOJIMIUMEH-
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3MOHANHMU IPOCTOP, ¥ Iie 01 yIore KOOpAUHATA Tadaka, Ita fakie U yiore
HapameTapa, Arpalld Pa3sHOBPCHHU €JIEMEHTH, Pas3JInUHu Off ejlIeMeHara oou-
YHOT NPOCTOpa, Npoupuia 61 y 3HATHO] MEPH U OMIITY TEOPH]y MHOJba,
0cNOGOAMBILN je YaK ¥ OHOTa IITO j€ CHEeI[HjalTHO Be3yje 3a OBE IIOCIENIhe
eJIeMeHTe.

MogepHa iiepmoguramuka, ocnobobera oHOTa IITO j& BE3yje Crelu-
jajHO 3a TepMHUUKe II0jaBe W I'eHepalidcaHa y CMHCIY Y KOME je CXBaTajy
Gibbs, Duhem u fip., 6una 6u Takobe jegaH BaxKaH cacTaBHU AEO MaTeMa-
THIKe (PEHOMEHONOTH]E.

Omnurra meopuja cumeilipuje, y CMUCTY Vv KOME ¢y je paspagunu Voigt,
Curie, Bouasse 1 Ap., Takobe je jemHa o OHHX TeOpHja KOje [1ajy MaTeMa-
THYKY eKCINIMKANM]y JefHe Mace 3ajefHIYKIX MOjeUHOCTH JUCTaPATHUX
IPHPOJIHAX T10jaBa, BE3aHMX 3a eleMeHTe O0MYHOra IpocTopa Kao mapame-
Tpe, ¥ K0ja Ou TOM CBOjOM CTpaHOM HMaia YA y OKBHp MaTEMaTHIKE JIH-
COMIUINHE O KOjoj je peu.

TakaB je ciydyaj M ca ONIITOM TeOPHjOM KOHTHHYAJIHUX CpEeUHA H
BUXO0BHUX AedopManyja, y o6auKky y Kome cy je paspabupanu Lord Kelvin,
Helmbholtz u Cosserat.

Takas Ou, HalOCIETKY, OMO CNy4Yaj ¥ ca joil MHOruM Beh paspabennm
TeopHjaMa, Koje O — IOHITO Ce y IhbUMa HaMeCTO IT0jMOBa KOjiMa OHE OIie-
punIy yBeny reHepalHu II0jMOBH MaTeMaTHIKe (PEHOMEHOIIOTHj€e, alCTpaK-
IIUjOM yJIOTa KOje Urpajy MOojeluHN MOjMOBY Y TaKBHM TeOpHjaMa — OGO
MOTYhHO CBECTH Ha OOJIUK OCTANNX JIeJIOBa OBE NHCIHIIINHE.

*

IIpuMmena pesynTara MaTeMaTHYKe (PEHOMEHOJOTHjEe Ha IIOjefuHe
KOHKPETHE IPUPOAHE [T0jaBe MMana Ou ja ofpefy WIH TOK IOojaBe W pa-
3HOBPCHE KOHKPETHE MM aHAIMTHYKE [I0je[HHOCTHU KOje Cy 3a 0Baj Be3aHe,
IpeMa yYHaIpeJ MO3HAaTOM ¥ JaTOM MEXaHW3MYy, HJIM caM MeXaHH3aM IIoja-
Be, IpeMa II03HATOM H-€HOM TOKY U PasHUM, 32 0Baj Be3aHHM, IIOjeHHO-
cTUMA.

O6a mpobieMa IPeTIOCTARIbA)Y U3BECHY IIPETXOMHY IPUIPEMY 3EM-
JBUINTA 32 IPUMEHY OIINTHX pe3yiITaTa: OHOME IITO Ce O IOjaBH 3Ha Tpeba
Jla je IPEeTXONHO AT HAapOYUTH OONIHK, KOj! Ty IIPUMEHY YMHA MOTYhHOM.

Ha npBom MecTy, MojaBa, uiu 6ap OHe H-eHe NOjeINHOCTH O KOjUMa ce
mMa BOIHUTHY padyHa, Tpeba a cy npejicTaBlbeHe ¥ TaKBOME 00NUKY fa HX je
MoryhHO cxBaTHUTH K20 ofipeheHe ojiKke Bapujalyja MOjeANHUX JECKPHII-
TUBHHUX eJeMeHaTa. THM ce eleMeHTHMa Tajla MPHUAajy HapaMeTpH, KojuMa
Cy CKaaupaxe HYXOBE PEJaTHBHE BelnumHe. 3a BEIUKH OPOj elrleMeHaTa
MOryhHO je aiicoayitino ckaauparbe. TO ¢y eJIeMeHTH 3a Koje je MoryhHo
Hahn jelHy allcoMyTHY, HEIIPOMEHIBUBY U 6€3YCIOBHY Be3y H3Meby TakBora
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€NeMEeHTa ¥ APYrora je[HOT OfpebheHor, NpakTUIKy MeP/BUBOT EJIeMEHTa,
TaKO Jla CBaKO] aTO] BPEJHOCTH OBOTa Oe3yCIIOBHO OfrOBapa jefHa Ta9HO
ofipebena BeNuYMHa YOUEHOT IECKPHITUBHOT elleMeHTa, i OGpHYTo. 3a oc-
Taje NeCKPUITUBHE €JIEMEHTe MOIYhHO je YBeK 8eluiliauko CKaauparbe:
NOCTaBJbarbe TaKBE JelHE Be3e M3Mehy youeHOr eleMeHTa u Apyrora jea-
HOT, KOHKPETHOT WIH (PUKTHUBHOT, HOMORHOT eleMeHTa, [ja CBAKOj IpoMe-
HY BPEIHOCTH OBOTA NOCTENLET y jefnoMe ofipebeHoM cMucay oprosapa
NPOMEHA JECKPUNTABHOL €lIeMEHTA Y TOME UCTOM CMHUCHY, M OOPHYTO.

Kan je Tako u3abpaH 1 cKajgupaH CUCTEM JIeCKPUITHBHAX eJIeMeHaTa,
KapaKTepUCTHYHE OfJIMKE JlaTe KOHKPETHE IojaBe jaBuhe ce Kao OjJInKe
cyklecuje IpoMeHa Tux ejaemenaTa. CBejieHa Ha TaKBy IIeMY, KakBa Ce 1
IPeTNOCTaB/ba 3a IPUMEHe MaTeMaTHuKe (DeHOMEeHOJIoTHje, [ojaBa ce jaB-
’ba TpaHcOPMUCAHA Y jefiHy CIUKY, Y KOjO] Off IheHHUX CHelupuIHEX KOH-
KPETHHX IIOJEJIMHOCTH OCTa]y caMO IbUXOBHU INEMATCKH IPENCTABHULM: TI0-
JEMUHOCTH ¥ OJIIMKE HauWHA BapHjalyja napaMeTapa, Be3aHux 3a HojefrHe
[[ECKPHUIITHBHE eJIEMEHTE.

IIpo6ieM meMaTH30Bamka MEXaHI3Ma II0jaBe, Ca IUhEeM [a Ce U3 Hhe-
rOBOT cacTaBa NpeABHje MOjeJMHOCTH TOKA MOojaBe, PEIIeH je KaJl je mmojaBa
cxpalieHa Kao mocnenuua jenue ogpehene KoMOUHALYje YIOTa ¢ IIO3HATOM
MECTpUOYIMjOM THX yIlora Ha TojefuHe (pakTope y MOjaBH, M Kaj| ce ca3Ha
HauyuH Ha KOJH ce€ jadyMHe aKTHBHUTETA OHUX YJIOTra IITO MMIIO3UMPajy Mpo-
MEHe TeCKpUIITHBHUM eJIeMEHTHMA Y NT0jaBU Methajy y oapehbenoM pazmaky
BpeMEHa y KOMe ce IT0jaBa IlocMaTpa. 1aj ilocao, mebyinum, ciiaga y cileyu-
Guune iipobaeme iiojequrux HAYKa, Kojuma 6u iipuilagasa Upoy4asana io-
jasa. OH 6u ce cacTojao y TOMe Jia ce y II0jaBu IpelH3upa CBe OHO MITO Y
M3a3WBaky YOUCHHX IOje[MHOCTH Urpa onpehbeny yiIory: akTUBHE y3pOUH
KOje UMIIO3Mpajy IPOMeHe [JeCKPUIITHBHAM eJIeMeHTUMa; OTHOPH 1 WHep-
IHje Koje OHU MMajy fa caBlabyjy, CeKyHIapHH y3pOIU KOjU PETYIINILY YTH-
Ijaje MOojeHHNX aKTUBHUX U pPEaKTHBHUX y3pOKa, yuHehu na jeman pmatu
KOMIUIEKC TaKBUX y3pOKa HMa 3a eeKaT oceTHHje Wiu cnabuje Moaudu-
Kalyje y NeCKpUITUBHOM CHCTeMY mojase uThH. To je, yocTanom, npobiem
KOJ¥ Ce ¥ HHAUe CTAJHO HMa IIpefl OUNMa MpH eKCIUIMKAIIjaMa 110jaBa CBHX
HAYKa; Taj je Mocao 3a Macy IojaBa, IIOTIIYHO WM eNUMHUYHO, Beh u3Bp-
UIeH, a M3BPIINB je U 32 HEeJ[OTJIe[Hy Macy II0jaBa y Koje TaKBa BpCTa aHa-
nu3e jormn Huje npoppna. ducTpubynuja MOMEHYTHX yJIora Ha TOjeflnHe
(akTOpe y IpEPORHUM I10jaBaMa M YHHE OHO NIPUBUAHO OECKPajHO Iape-
HIJIO I-MXOBUX MeXaHu3aMa U Jlaje UM OHe [ucmapaTHe oOINKe Y KOjuMa
MOBPIIHO NOCMATpame He OTKPUBA HUKAKBUX 3ajeHAUKUX IpPTa. AKTUBHI
HMITYJICMBHE y3POK jaBiba ce, IpeMa IPHAPOU II0jaBe, Jyac Kao aTpPaKTHBHA
cuna Meby TenmMa, Jyac Kao TEpMHYHA WM eJeKTPUYHA YTHIAjHA TeXKba
jefHe Tayke Ha OKOJIMHY, Yyac Kao MarHeruiyha cmia, yac Kao yTHIajHa
TEXIba OKONMHe Ha jeHy ofipebeHy 6HonomKy ey, uii Kao (OTOXEMH]-
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CKA aKuyja CBETIOCHHX 3paKoBa, MM KA0 OCMOTCKH IIPUTHCAK Y OpraH-
ckuM henmjama, WM Kao akuuja Gaiuia Ipyu IPOrPECHBHOM PA3BUTKY jejl-
ne Gosectr UTH. PeakTUBHU ce y3pOK jaBiba 4ac y OOJIUKY TPeHha WU OTIIO-
pa CpeiuHe IIPU KPETamy, 4ac y OONNKY HHAYKIIMOHUX PEaKTUBHUX TEKHLN
perynucanux Lenz-0BEM 3aKOHOM, MITN Y OGJINKY KOSPIUTUBHE CHIIE MarHe-
Ta, 9ac y pasHuM BpcTaMa OTIIOpa OpPTaHM3Ma, I Y pA3HUM BpCTaMa COLH-
janHux peakunja uTh. VIHepTHU ce y3pok MaHH(ecTyje Yyac Kao MEXaHHIKa
HHEPIKja, WM Kao HeHTpudyragiHa culia, yac Kao eleKTPOMarHeTHA Wil
HHIYKOBaHA eJeKTPOMOTODHA CHJIA, 4ac y OOJUKY COLMjalHAX UHEpPIHja,
HABUKa, Ipeapacyia ury.

HcTo ce Tako U nmpobneM Memama jaulHa NOjefHHAX aKTHBUTETa Y
jemHoj ogpebeH0] KOHKPETHO] I10jaBy pelllaBa Ha HAUWH KOJH ce Memba ca
IPUPOAOM CiIy4aja: IpoOJIeMH Te BpCTe He IPUIafajy MaTeMaTHIKo]j PeHo-
MEHOIIOTHjH, YUje IPUMEHE IPEeTIOCTaBIbajy fa Cy OHM Ha GHIIO KOJH HAYHH
Beh pemrenn.

Y mnojeguHUM Cly4ajeBuMa 3aKOH BapHjalldje yOUeHOI aKTHBHUTETA
caM Io cebu je oueBujaH. JaunHa HOpP. KOJEKTUBHOT aKTHBHATETA JelHE
rpyne Meby co00M jeHaKuX HOCHIANa TOT aKTHBATETA (€JIeKTPHYHHX ee-
MeHaTa, MEKp06a, OPTaHCKUX WHIUBUAYA UTN.) TPOMOPUHOHANHA je Opojy
TaKBHX HOCWJIAIA;, OHA pacTe WM omafa y TOKY IOjaBe, Y MEPH ¥ KOjOj
pacTe uinu omnana 6poj OBHUX IOCIEHUX. TaKo je NCTO OUeBHIHA U IPOTIOP-
NIOHAIHOCT LEeHTPaJHuX YTHUIaja, TAKO YECTHX Yy NPUPONHAM IojaBaMa,
PEIUIPOYHAM BPEAHOCTHMA KBaJpaTa OfICTOjama.

Y gpyruMm ciaydajeBuMa, IpeMa 3alaskeHuM YUK HaciyheHuM aHalo-
TIjaMa jefiHe T0jaBe C JPYI'OM, ¥ K0joj je 3aKOH jefiHora akTUBUTeTa Beh He-
CYMEUBO YTBphEH, IpeTHoCTaBka ce CIUYaH 3aKOH M 3a ofrosapajyhu
aKTHUBUTET y TIPBO] II0jaBH, 12 ce MOKyIaBa BepuhUKOBaTH 'a U YTBPAUTH
IO HEeroBUM mocnenuiaMa. Takas je Hip. cay4aj ca Coulomb-oBUM 3aKOHU-
Ma eNeKTPUYHOr IPUBJIaucihba, Ha KOje HAaBOJH aHaJIoTHja ca 3aKOHOM TIpa-
BuTanuje; Pellat-OB 3aKOH €JIEKTPUYHOT UCTIapaBakka, Ha KOJU HaBOJX aHa-
noruja ca Newton-OBEM 3aKOHOM Xnabema.

Y macu; ciaydajeBa 10 3aKOHA aKTHBHTETa JONa3d Ce AaHAIUTHUYKUAM
nyTeM, MOMIABIIHN Off KaKBOTa Beh M03HATOT TaKBOT 3aKOHA, WK Off jefHora
oapebenor ckyna akara, KOju TaKas 3aKOH IMIIIHIIUTHO CagPXKe, UK Of
jenne ofapebene xunorese y Kojoj 6u Beh OHI0 cagpKaHO OHO IHTO je Kapa-
KTEPUCTUIHO U OUTHO 33 YOUEHN akTHBUTET. Takag je HIIp. cIyya) IpH Of-
pebuBamy aKTHBHEX culla IPH 06pTamy YBPCTOT Tela OKO yTBpheHe Tauke
WIIM OCOBUHE; WIIU NPH ofpebuBamy 3aKoHa rpaBuTaldje U3 cKyma dakaTa
cappskaHux y Kepler-oBuM 3akonmMa; uilu IpHu ofipebuBamy yTHIajHE Te-
XKIbe Y II0jaBaMa PacipoCTHpama TOINIOTE Ul €NEKTPHIIUTETA.

Y nojeqdHEM CIy4ajeBHMa, y IojaBaMa IITO Ce cacToje y MpoOMeHaMa
BPJIO BeJIUKOT Opoja eleMeHaTa jejiHe HCTe BPCTe U Koje ce 6ap y CBOjuUM
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KapakKTePUCTAYHEM LIPTaMa JelliaBajy Tako Kao Ja IMOCTOJH jeHa KOJEK-
THBHA TEXIba Ca Of[peheHnM aKTHBUTETOM, KOja peryJulile TOK Mojase, 3a-
KOH BapHjalidje aKTHBUTETA, BE3aHOT 3a TaKBY TeXHY, MOTYhHO je ofpe-
[UTH CTATUCTHYKY. Takas je HIp. CIy4aj ca akKTHBUTETOM TEXKILH, KOje Ce 'y
CTaTHCTULHM HA3WBAajy CHJIOM CMPTHOCTH, CHJIOM PENPORAYKIHje UT].

IIpoGiemM TaxBe BpcTe y MacH cIy4ajeBa je Wil HOTNYHO PEHIuBs, WIIN
ce 6ap 0 meMy MOXXe IMaTH MHAVKAIja OBOJBHHX 32 CXBATAIbE MOjeIHIX
(pagaTa Kao NOCIEANNA CTHILIA]a yIOra 3a Koje 6u OWIM Be3aHu TakBH aK-
THBUTETH.

Takas je, Ipe cBeTa, CIy4aj ca CBAMa YHUCTO MEXaHMUKKM II0jaBaMa, y
KOJuMa YJIOTe y3pOKa Hrpajy aKTHBHE ¥ PEaKTWBHE CHjle MO3HATHX akK-
THBUTETa, KOJU CE Y TOKY II0jaBe MeHha]y WM HETTOCPETHO ¢ BPEMEHOM, WK
Kao ofpebene dyHKIMje MOjeIHHUX KapaKTePUCTHYHUX eJleMeHaTa y 1M0-
jaBH, Kao WITO Cy: HEIocpeHN e(heKaT TaKBUX y3pOKa, HHTEH3UTET M0jaBe,
TOTAJIUTET HEIOCPETHOr eheKTa UTH.

Takas je, Takobe, ciay4aj u y HenperiegHoj Mach (PU3MIKIX T0jaBa, y
KOJHMa ce OIleT Hauasu GMIIo Ha aKTUBHE W PEaKTUBHE KOHKPETHE y3pOKe
[IO3HATUX aKTHBUTETAa, OMIO Ha pPa3HOBpPCHe (DUKTHMBHE Y3pOKe KOJH ce
03HayaBajy Kao cuie MohH, cnoco6HOCTH, peakiiyje, pa3HOBPCHU YTHIAjU
UTJ. ¥ KOJU Ce, Majia UM je W Hello3HaTa UHTHMHA TIPHPONa, MOT'Y aCUMIIIH-
paTé ApyruM KakBHM IIO JUHAMUYKO] IPUPORM TayHMje ITO3HATUM Y3PO-
uMa.

Y xeMujCKUM IOojaBaMa ce HawiIa3| Ha CIUIETOBE KOHTHUHYAHHX U JIVC-
KOHTHHYAJIHUX y3pOKa, Off KOJHX ce BEeNUKH 6poj MOXKe cMaTpaTH Kao Ta-
YHO WJIW OBJIAIHO IIO3HAT II0 CBOME CMHCIY, HAUWHY yTHLAja, HAUNHY Ha
KOjU ce OH Y TOKY IIOjaBe MeHma caM N0 ce0H WIH IIOJ] YTHIAjeM HPYTHX
CeKyHIapHUX y3poka. TakaB Ou jefaH Off KOHTHHyalIHUX y3poKa OMO OHAj
ONIAYEH Y TPaHC(OPMATOPCKO] TEXKIBH KOja PEeTrylIHile Op3uHy XEMUjCKHAX
peaknuja u Koja ce y TOKY peakijyje Memba Ha IO3HAaTH HAYHH Kao (PyHK-
¥ja KOHLEHTpamyje cMelle Mo peareHCHMa U IPONyKTHMa peakluje; Wik
Y3POK ONIMUeH Y nepTypOalloHO0] TEXKIBU Koja IMa 3a o6jexaT Koeduuuje-
HAT yTHIaja Te TpaHchOPMATOPCKe TexXibe (KOHCTAaHTY Gp3MHa IPH XOMO-
reHmM peakndjama). Taxsu 6u, Takobe, Mehy IUCKOHTHHYAIHIM y3pOlLUMa
6uiu 1 OHH, IO CBOjOj HHTUMHO] NIPHPOAY HEMO3HATH Y3POUHM, KOjH H3a3U-
Bajy u3MeHe y PU3NIKAM UM XeMH]jCKAM 0coOnHaMa Tejia U KOjU Cy U caMu
M32a3BaH¥ XEMHUjCKUM MPOMEeHaMa Ha TenuMa. TakBu cy, MoHaoco0, OHHU Y3-
PO WITO YUHE Ja ¥ W3BECHUM CTydJajeBAMa CYIICTUTYLja JEJHOra elleMe-
HTA, ¥ CacTaBy jefHOra ofipeheHor XeMHIjCKOr Tena, APYruM KOjUM, AIIH CYII-
CTUTYLIZja je{HOTa XeMHJCKOT KOMIIJIEKca IPYruM, UMa 3a epekat ofpebe-
Hy Mopmdukanujy jeqse ogpebene dpuznyke mwin XxeMajcKke 0COOHHE Teila y
KOMe je CyIICTATYIM]ja N3BPILIeHa, ¥ TO TAaKO Jja Cy Te MORu(UKanAje jeHOT
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yHaNpey IIO3HATOr CMUCTIA 3a JeiHy ofipebeny cepujy ejeMeHaTa WId KOM-
IJIEKCa, 1A YaK Cy y U3BECHUM CIIy4ajeBUMa U MPUOIKHO KOHCTAHTHE, WIIN
M ce Oap 3Ha NpUOINKaH 3aKOH Bapujanuje.
Ilpm nporpecuBHO] akIuju Oaluia, KOJEKTHBHE aKTHBUTET je[{He TPy-
IIe MICTOBETHHX OaliiIa pacTe NPOIOPUHOHATHO BUXOBOM OPOjy; OH MOXKe
OWTH II0jayaH, ocnablbeH WU MOTHYHO HEYTPANNCaH aKTHBUTETOM Apyre
KaKBe rpyme 0anuna; y ciuydajy Kag ce Galiiiy 3aTHPY Y MEpH Y K0joj BpIe
CBOjy akIfjy, Taj 61 aKTHBATET clIabWo y MepH y KOjoj Hampeayje cama
BHUMe U3a3BaHa TpaHcopmanyja.
Y (pu3noNOoruju 1 NCUXONOTH]M 32 MHOT'€ aKTUBUTETE IIOCTOje H METO-
Jie 3a MPaKTHYHO MEPEHE IbUXOBHX jaUnHa, 32 NCINTHBAMkE HAUNHA Ha KOjH
OHM javajy unu crnade Npu ofpebeHnM mpoMeHama Ipuwinka. Y MEALTHA
ce BOIH pavyH O jauMHM aKTUBUTETA MOJeMHNX TEPANeYTUIKHIX CPENCTaBa,
0 HaunHy Ha KOJU ce OH Melha NpeMa KOMOMHAIUjH IPUINKa Y KOjuMa Cy
yIIOTpeOIheHn, O HAYMHAMA 33 IbUXOBO IT0jauaBalbe W Iapalncarke Uy,
TaxkBuX OJaTaKa O aKTUBUTETUMA Y3POKa UMa Y HEIIPErIeJHOM Opo-
jy Hajpa3HOBPCHUjHUX IT0jaBa CBUX HayKa, Ila YaK U OHJa KaJl je TojaBa pe3yll-
TaT ¥ BEOMa BENIHUKOT Opoja HENO3HATHUX, MOXKJa M CIIy4ajHUX, TPEHYTHHX,
y3pokKa. [lemasa ce jla ce y TaKBOj MacH y3pOKa Hajas| o JefiaH HIIN BUIIIe
npeosnabyjyhux y3poka, 4nju je yruljaj npeTeskaH U KojuMa ce UMa IPUIIH-
caTH IJIaBHU KapakTep I10jaBe, TAKO fa Ce, MOpej CBUX cHhYIIHUX IEePTyp-
Oa1uja Koje y mojaBy YHOCE OCTAIM CUTHHUJH, IO YTUIA]y MHOTO HE3HATHH]X
y3poIy, MIIaK HCTHUY 2.446He TeXIbe, Y KojuMa ce MaHu(ecTyjy npeosnaby-
jyhu y3ponm. Takas 6u ciyvaj 610 ¢ BETUKHM TOMRHUPA]YhUM y3poLuMa y
MacH OHOJIONIKAX W CONUOJIONIKUX 0jaBa, y KojuMa je Opoj cmhyIHuX,
CIyYajHUX, Y3pOKa BPIIO BeIUKH, 3, MehyTHM, HUKaKBa HApOYUTa OKOTHOCT
He YKMHY Jla nepTypOalyje Koje OHM YHOCEe Y I0jaBy UMajy jeflaH HapO4YdTH
cMEcao ¥ KapakrTep. 3a neprypbaiyje Koje yHOCE Yy HOjaBy TaKBH Y3POLH
BA3KW TIO3HATH 3aKOH BepoBaTHOhe KOjH Basku M 3a ciaydajHe, cuhyinme,
rpemike Ipyu MepemUMa: OHe Cy IIO[jefHaAKO BEPOBATHE U Y CMHUCITY HMITYJI-
CHBHE W eTPEeCUBHE aKlidje, U Kajl Cy ¥ BPJIO BeMKoM Opojy came ce Mehy
cOBOM TTOTHPY. 3aKO0H je YTONMKO ONVIKY UCTHHE YKONIHUKO je 6pOj TaKBUX
cutHEX y3poka Behu. KonekTnBHE akTUBHTET L{eJIoTa KOMIIIEKCa CBONIH Ce,
Gap y IIpBOj anpOKCUMANYjH, Ha 30Up aKTUBUTETA OMHUHEpajyhux y3poka,
0 YHjUM je 3aKOHHMa BapHjanpje BPJIO YeCTO MOryhHO MMAaTd JOBOJEHO
ofipebeHux NogaTaka.
OG6macT KOHKPETHHX CIy4ajeBa ca aKTHBUTETHMa NMO3HATE THHAMHU-
YKe [IPUPOJe jOII je IPOCTPaHKja ako ce UMa Ipef o4nMa Jia Jé Maca KBaJju-
TATUBHAX [TOjeMHOCTH, Y Hajpa3HOBPCHUjUM NI0jaBaMa CBHEX HayKa, BE3aHa
6ai 3a MOJaTKe KOjU cajfipKe caMo OBJAIIHe, KaJIlTO Ha IPBHU NOIVIE] U
fe3HavajHe WHEWKALHK]je O HAUMHY Ha KOjU Ce TaKBH aKTHBUTETH MEmajy y
TOKY MOjaBe. 3a Macy je TaKBUX MOjeJHHOCTH HIIP. ZOBOJGHO 3HATH J1a jeflaH
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UM BHIE ofipeheHnuX ¥ MO3HATHX (haKTopa yTHUIY, K0 CeKYHIApHH Y3PO-
17, Ha IIOje{NHe aKTUBHE UM PEaKTHBHE y3pOKe, KOjU TOKY II0jaBe /ajy
ILETOB TUM W OUTHU KapakTep, I1ojavapajyhu ux wimm crnabehn, nnm Mema-
jyhu UM y ofpebeHoM cMmucly KoeduInjeHaT yTuuaja, nin KoedujeHar
uHepumje, Wi yop3aBajyhu wiIx ycnopasajyhy UM jadame Ui clnablbermne.
Cam ¢axT jga cy MojeluHH Off TAKBUX AKTHBUTETA CTAJIHU 110 CBOjO] jaYnHI
UNY MePUOAUYHN, KOHTHHYAJHU WY TUCKOHTHHYAJHU, WIH Ha Y TOKY
mojaBe ¥ caMu jadajy MK caabe yIopeno ¢ KakBUM ofgpebeHuM pakTopuMa
y 110jaBM, WX Ja ce HaM3MEeHIe CYNepIo3upajy U nmapanuuty Meby cobom,
IIK [Ia Ce jaBIbajy ca CTATHUM MIIH IPOMEHIBUBIM 3a/[OIECHEM UTJ. IMITO-
3Wpa y MHOTO IIPUJIHKa, caM co0oM, ofpeheHe KBanuTaTHBHE [10je6JUHOCTH
y nojaBu. Iloparaka, MehyTum, Te BpCTE€ O NMOJeAUHMM aKTHBUTETHMA
MOIVHHO je UMaTH y II0jaBaMa CBHX BpPCTa, U Taj (PakT MOIVIABUTO YUHHU Ja
ce 00JIacT KOHKPETHNX NpUMeHa MaTeMaTHuKe (DeHOMEHOJIOI'Hj€ IPOIIH-
pyje Aanexo BaH ykera OKBHUpa, y KoMe ce 00m4HO Kpehy npumene marema-
THIKHX IACIUIIIIHA.

Y yemy 6m nexka0 MHTEpeC maillemailiuike geromenorozuje, cxpahe-
HE Ha HAYKMH HA KOJU je OHA, Y CBOJUM IJIaBHUM I[pTaMa, U3JIOKEHa Y OBUM
Enemenitiuma?

Omna 6u, pe cBera, clajajia ¥ CBOJAWIIA HA jeJHY 3ajeJHHUYKY OCHOBY
pa3sHOBpCHE AWCIapaTHE TEOpHje, Koje NHaye He Ou MMalle HUKakse Meby-
co6He Bese. [ToTpe6a TakBOr CBOhewa mocTaje cBe OYeBUHA]ja W OCETHH]jA
VKOJIKO Ce Yy TOKY pa3BHjarba MOjeUHIX 06IaCcTy TO3UTHBHAX HAyKa 3ala-
’Ka BUILIE 3ajeHHYKUX [pTa Meby mucrnapaTHUM IojaBaMa M YKOJIHUKO IO-
craje jacHHju ¥ OUeBUAHU]E (PaKT Aa TaKBe 3ajeJHAYKE IPTE HUCY CIIydaj-
HOCTH, Beh a MMajy CBOje MOiore M AyOJber pasiiora y er3UCTeHIH]H He-
yera 3ajeJlHMYKOr ¥ CaMoj CYIITHHE II0jaBa ¥ BUXOBUX MexaHusama. Exc-
mIMKaumja, MehyTiM, OHOra IITO je KON II0jaBa 3ajeqHUYKO Y MOCIeuama
nomohy OHOra WITO je 3ajeHMYKO y CTHIAjy hakaTa KOju Te MOCIEInIe
onpebyjy, u jecre 0HO y YyeMy OHM Oall Jiexxana CyIITHHA OBE TPaHe IPUpPO-
nue ¢punocoduje. OHa 61 MMana JaTH K/bY4 HE CaMO 32 pasyMeBarbe MHO-
ro6pojHUX, IO JaHAC 3allaKeHNX, aHAToTHja Meby AucrmapaTHuM mojaBama,
Beh u 3a npenBubare oHMX Ha Koje he ce y TOKy pasBHjamba IIOjeJUHMIX
00J1acTh HayKa HECYMIbABO CBE BHILIE HAUIA3UTH.

C gpyre cTpase, pe3yaTaTH MaTeMaTHuke (peHoMeHomoruje, 6uo y
06NMUKY ofwiliux TeOpHja MITO je cacTaBlbajy, OMII0 y OONHMKY MUICKUX T€O~
puja, pazpabenux 3a jeqHy oxpebeHy BpCTy 10jaBa Kao THII, Al IPOMEH-
JbUBUX y CBEMa NPHIKKAMa CBOJJBHBHM Ha je[[HO HCTO je3TPO aHalloTHje,
YHOCHNE OU CBETJIIOCTH M y pa3yMeBake [ojaBa 3a YHjy ce TEOpHjy HHAYe
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HeMa JOBOJbHE MOJJIOTe HUTH HATOBEUITEHUX MPaBalia 33 WCTPAKUBAILE.
Wcropuja pa3BuTKa YATABUX IpaHa HayKa, Kao IITO Cy MaTeMaTHika (-
3UKa, MOJIEPHA ColdjayHa (pU3UKa, HONMATHYKA eKOHOMH]a, JOBOJLHO UCTH-
e Ha BUJHK YyCIIyTe KOje ce MMajy OYEeKHUBATH Off TAKBUX HAUMHA 33 IPEJBH-
bare KOHKDETHUX M aHATHTHYKUX NTOjeIUHOCTH NojaBa. Hucy, mrapuie,
PeTKH ciy4ajeBu fa ce OGnaromapehn naciayhenoj MoryhHoCTH penykuuje
MeXaHU3Ma JeflHe N0jaBe Ha THI KOjH KapaKTepHIIe MEXaHA3aM IPyre Ka-
KBE, C IPBOM JUCHapaTHE OjaBe, unja je Teopuja Beh o6pabena, oBa Teo-
pHja TakBa KakBa j€, CaMO ca IOTpeCHUM M3MeHaMa KOHKPETHHX 3HauYerha
nojeuHux (PakTopa, IpeHece Ha CaMy IIOCMATpaHy 110jaBy, Te O’ ce 3aTHM
nIMasa BepH(QUKOBATH 10 KOHKPETHUM IOCHETnI[aMa Ha Koje OM HaBOJuia.
Ohm-oBa Teopyja pacIpoCTUpPakba eNeKTPULUTETA, KOja HIje HAIITA JPYTOo
no Tuncka Fourier-oBa TeopHja pacnpocTEpama TOIUIOTE, IPUMEHa TEPMO-
- guHaMuykor Carnot-OBOT IPUHIUNA § eJIeKTPUIHUM, MAaTHETHAM, €J1acTH-
YHUM UTJH. I0jaBaMa U TEOPHje Ha KOje Ta NpUMeHa HaBOJH; TEOPHja OCMO-
THYHOT IPHUTHCKa, (hOPMUpaHa IO aHAJIOTHJH Ca TUIICKOM TEOPHjOM IacoBa,
jacHM Cy IIPUMEPH 3a BPCTY yclyra Koje MOry YHHHUTH TaKBe THUIICKE TEO-
pHje.

To 6u Beh u camMo 1O ce6n MOTJIO GUTH JOBOJLHO A OIpaBia MOKYIIA]
cdopMupama OBaKBE jeJHE MaTeMaTHUKe OUCHHIUIMHE U J[a jOj OCHrypa
npaBo Ha ersucTeHnHjy Meby ocranum rpanama mpupopHe ¢umocoduje.
Ay, Ipu TOMe je BaKHO JOII U HATame 0 U3rieguMa Aa he oHa, Kaj jemHoM
Oyne y A0BOJbHO] Mepu paspabena, Mohu y mpunmkaMa JOBECTH [0 4Yera
HOBOT, HABOAUTH Ha EKCIIEPUMEHTe, TOJCTHIIATH Ha MCTPaXKNBaka, UITA UM
onpebuBaTy mpasan. OgroBop Ha TaKBa MATAba Cafip>KaH j€ Y KOHKPETHAM
Clly4yajeBUMa HaBEJECHUM Y OBO]j KIbU3H.

Ilojam HUp. cUMeTpHje U OIIITEe penanyje u3Meby cuMeTpuje y3poxa
7 cHMeTpuje eexaTa HaBOJie Ha IpeBubame N3BECHUX BpCTa KafIITO He-
OYEeKWBAHUX TEPMHUYKHX, eJIeKTPAYHNUX, MATHETCKUX UTJ. IT0jaBa (yIpena-
Be TBO3JICHE XXUIe HaMarHeTHcaHe y NMPaBly AyKWHE NPH MPOMYLITABHY
eJIEKTPUYHE CTPYje; N3a3UBabe eJIEKTPOMOTOPHE CHJIE Y KUY IIPH IbeHOM
yIpenamy; MarHeTHCAkE KALE TIPH CHMYJITaHOM VIpeamy U IpOoNacKy
CTpYje; pa3HOBPCHE MUPOSNEKTPIYHE U NMNE30€TIeKTPUIHE 110jaBe UT. ).

I'enepanucan Carnot-oB NpUHIAI, KOMOWHOBAH C TeHEPATHUM IPUH-
[UIOM Ofip>Kata eHeprije y KOH3epBATHBHIM I0jaBaMa, Ha HA4YMH Ha KOjI
cy To yumaunu Lord Kelvin u Lippman, HaBopu, Takobe, Ha npegsubame
KOHKPETHHX [10jaBa HapOouuTe Bpcre (TepMHUUKe HojaBe m3a3BaHe Mehycob-
HOM NMPUGIIKABAKEM U YaJbaBalkheM MarHeTa M 3arpejaHor MeTana; KOH-
KpeTHE [I0jeHOCTH MTUPOENIeKTPUIHNX TI0jaBa y KpUCTaluMa; KOHKpeTHe
HOjeHOCTH eNIeKTPO-KalWIapHUX [10jaBa; MPONOPIHOHATHOCT KaaluTe-
Ta FacHUX KOHJEH3aTOpa IIPUTHCKY raca, 1 3alpeMUAHe T'aca pa3NIuLy NIOTeH-
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7jaga y apMaTypaMa; KOHKpeTHe MOJeTNHOCTH eJeKTpUYIHe [uilaTandje
cTakJa, eMeKTpUYHe [ojlapu3aliije TYpMalruHa IIPX KOMITPEe CHji UTH. ).

Onmre penanyje u3Meby MexaHu3Ma ¥ pe3yaTyjyhux mojemuHOCTH
nmojaBa cTBapajy MoryhHoct, u3Meby ocranora, 1a ce y mojefuHAM ciydJaje-
BUMa, IpeMa OfipeheHrM K IIO3HATUM [I0jeANHOCTIMA 1I0jaBa, ¥ IIPe HO IITO
ce ca3Ha 3a KOHKPETHY AUCTpuOyIH]jy yjIora y \ibMXOBUM MEXaHU3MUMA YH-
He TauH¥ WY BEPOBATHH 3aKJbYUlY, MK IpeMa TUM IIOjeAHHOCTIMA OTIPaB-
JlaHe XUHoTe3e, O THIY TaKBOT JeJHOI MEXaHW3Ma, HEerOBOM MOryhHOM
cacTaBy, AMHAMUYKO] IPUPOAK aKTHBUTETA IOjeIUHUX aKTWBHUX yJIOTa y
meMy ITH. Tume 61 6MO 3HATHO OJAKIIAH IPUPOAHAYKH JI0CA0 IIPEeIU3H-
pama KOHKpeTHe IpUpOfie TaKBHUX (paKTopa U caMora peanHor, HHTUMHOT,
MexaHm3Ma mojaBe. CBaka of ofrosapajyhux MoryhHux miema gana 6m 1o
jenHy MOryhHY XUIIOTe3y 3a eKCIIUKalW]y YOUSHHX II0jefUHOCTH 110jaBe; Of
oBHX 0¥ ce XUIIOTe3a UMala 3ayCTaBUTH NaXkKba Ha OHOJj KOja y laTOMe CIIy-
yajy Haj6oske OroBapa KOHKPETHOM CTamy CTBApH, O YeMy OHU NpecyiHy
ped mMano AeTalbHO, IPHPOAKHadKo HCIUTHBamke Iojase. OBo On ce ca-
CTOjajyo HOp. Y TOME Aa c€ EKCIEPUMEHTOM, HIIH OIITPHJHM IIPOMATPAEM,
MCTaKHY Ha BUAMK KaKBa HMITYJICHBHA WJIH IENIPECUBHA TeXIba, OTIIOP, KHEP-
I¥ja UTY,. NpeBUhEeHN ONIITOM IIEMOM, Ha K0joj ce Oyfie 3ayCTaBUIO IIOKY-
maBajyhu ofpefuTH MeXaHH3aM [0jaBe; 1a Ce TpaXXU KOHKPETHA MPHPOAa
HOCHMIIAlla IEMOM IIpefBUhEHNX yIora U moropde, IITO H3a31UBajy jaB/bamkhe
TAKBUX yJIOTa y IOCMaTPaHo] MI0jaBH UTH. UM fla ce Haby KOHKpETHH (a-
KTH, KOJU TakaB jefjaH ofpehbeH XUIOTETHYHN MEXaHH3aM YHHE HEMOTY-
hunM. OciunnaTopHe nojase, Ha KOje e TaKO 4ecTo Hamna3d y CBHMa rpa-
HaMa HayKa, fiaJy 3a TO IIOfeCHE IPUMEDE.

Cse TO ue y IPWIOT OCHOBHO] HAEjH, KOja je U M3a3Balia I10jaBy OBUX
Enemenaitia: ma 6u ¢hopMupame OBaKBe jefHe mailiemaiiiuke heHomeHo-
A0ZUje IMAJIO CBOJUX HEOCIIOPHUX U (PMITOCO(CKUX M IPaKTHYHHX Pa3yiora,
u fa 61 OUIIO Off HECYMIbMBE U IOTpebe M KOPHUCTH Jla ce OHO y IOjelHO-
CTHMa U3BEfE.
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Tauka, paBall, CMHCA0, PACTOjamke, KOOPIMHATHHU CHCTeM, KoopauHaTe. — Jlunuje, eneme-

HAaT JIyKa, Ay>KuHa JyKa. — [ToBpiunne, TUHAjCKN eTeMeHaT, FeOle31jCKe JIMHU]E Ha OB ILK-

HaMma y n-JUMEH3HOHATHOME [IPOCTOPY ¥ HhHUX0Ba ofpenda. — BapujeTeTu pasHux pefosa y

n-MUMEH3MOHANHOM NPOCTOPY; €NeMEHAT IIyKa; reofie3ujcKe NHHHje HA BAPHjeTETUMA M
BUX0Ba ofpenba

I. Tayxa, npapan, CMHCA0 U pacTojame. — JeaH CKyIl PealHux Bpe-
HOCTH
(0,...,00,),
jefHOT HU3a IlapaMeTapa
(X(sees X))y

cmarpahe ce Kao fa y n-IUMEH3MOHATHOM MPOCTOPY ompebyje momoxaj
jefHe iauxe, a IpeMa OBUM KOHBECHIIFjaMa.
1. Ckyn BpelHOCTH ITapaMeTapa

(0,0,...,0)

6uhe Ha3BaH KoopguraiiHum oxellikom. OBa] je, fakie, feUHUCAH CKY-
TIOM jerHaynHa

e je

2.3a jenaH HH3 CKYIIOBA
(xlv"vxu)’

y KOjUMa CBAaKHU IIapaMeTap, OCHM MapaMmeTpa X;, AMa 32 BPEJHOCT HyJly, a
MebyTaM x, HEMa jeJHy UCTY BPEHOCT y CBMM THUM CKYIOBHMa, Ka3ahe ce
Ia TIpeficTaBlba jelaH HU3 Tauaka Ha KOOPIMHATHO] OCOBUHU x,. CKyI CBH-
jy OBakBUX Tauaka IpefcTaBibahe koopounaiiny ocosuny Ox,. Koopnmua-
THa ocoBrHA OXx, iepnHuCcaHa je, Jakiie, CKYIIOM jeTHAYNHA
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x; =0, rneje i=12,....,n, ocum [=k%

3. Jegan HU3 CKYIIOBA
(X105 X%,),

y KOjEMa CBaKH nmapamerap, IOHaoco0, OCHM TapameTpa x;, IMa jeJHy Hc-
Ty, TIPOU3BOJbHY Al KOHCTAHTHY, BPETHOCT, a MehyTHM ce TH CKYIOBH
Meby co00M pasnuKkyjy BpeRHOCTHMA X, cMaTpahe ce 1a mpejcTaBiba jeflal
HHU3 Tayaka IITO JIeXe y JeHO] MCTO] NpaBoj mapanenHoj Ox, W Takas
npaBail 3Bahe ce ipasay k. IIpema Tome, npasall k geduHmcaH je CKyIIOM
jeHaYmHa

x; =const, raeje i(=1,2,...,n, ocum [ =k

I

4. JenaH HU3 CKyTIOBa
(X1, X)),
rye je
=, i=1,2,...,n ocuMm =k,
U THE Cy
(0, 0p,...,0,)

maTH craidHM OpojeBH, 3aje[[HUYKHU 3a CBe OBe CKyNIoBe, cMaTpahe ce ma
neduHNIIe HA3 TaYaKa IITO JieXe Ha jegHoj onpebenoj nusmjn L, 3a KOjy
he ce xa3aTw ma uMma mpasarl] k. CBaku Takas CKyI

(Cy,...,0,)

KaJ ce mapaMeTpy o, Aa Ma KakBa ofipebeHa, peanHa, BpeJHOCT, IIpeJicTa-
BJbA IO jeHY TaUKy Ha IUHIU L.

5. JIe Tauke Ha JeHO] WCTO] IMHWU L, Pa3IUKy]y cé caMO BPEJHO-
cTHMa mapameTapa X, IITO UM ORToBapajy. AINCOTyTHA BPEJHOCT Pa3iuKe
THX apaMmeTrapa cmaTpahe ce kao Mebyco6HO pacitiojarbe THX Tadyaka Ha
JAHAJA L, .

6. Ha cBakoj o KooppuHAaTHUX ocoBuHA Ox, 6whe yTBpheHa gBa Mehy
coBGOM CypOTHA CMHUCIIA: TO3UTHUBAH U HEraTHBAH. JeJjaH cKyI

(X[5-es X)),

y KOME CBH MAapaMeTpH, OCHM X;, IMajy 32 BpEHOCT HyIly, a MapaMeTap X,
Ma KakBYy MO3UTUBHY BPENHOCT, MPEiCTaBiba 110 jefjaH HA3 TavaKa Ha 0Co-
BuHU Ox, Ha pacTojamy X, Of IOYeTKa IPEHECEHOM Y O3UTUBHOM CMUCITY
Te ocoBune. OO6pHYTO he paBUIO BasKUTH Kaf j€ X, HEraTUBHO.

7. Ha cBakoMm mpaBIy k paznukoBahe ce Takobe MO3WTUBAH U HEraTH-
BaH cMucao. [lourro npasar & HUje HUIITA [PYro O IpaBal] ocoBuHE OX;
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TO, KaJ| je jeHoM yTBpbeH Ipasal 3a ocoBuHy Ox, Omhe yTBphen um 3a
mpaBan k.
8. CKyI KOOPAUHATHUX OCOBHHA

(Oxy,...,0x,)

cacTaBiba JelaH KOOPQUHAIHU CUCiiem Y n-IAMEH3HOHAITHOM IIPOCTOPY.
Bennuune napamerapa
(X[seees Xy)

6rhe Ha3BaHe kKoopguHailiama jeqHe Tauke M y TAaKBOM CHUCTEMY, a jeflaH
CKYTI THX BPEHOCTH, HIIP.
(0., 00,)

onpebyje monoxkaj jefHe Tauyke M Ha OBaj HAYMH: OJPEAN C€ HAa OCOBHHU
Ox, Tauka M|, Ha OfiCTOjalby O O IOYEeTKa, IPEHECEHOM Y NIO3UTHBHOM
MUTH HEeTaTUBHOM CMECIIYy T€ OCOBHHE IlpeMa 3Haky o,. Ha murwju L,, mro
nponas’ Kpo3 M), ogpeau ce Tauyka M, Ha OficTOjaly O, Of M), IIpeHe-
CEHOM Y TIO3UTHBHOM HJIM HETaTUBHOM CMUCITY IIpeMa 3HaKy O,. Ha nuauju
L;, IITO TpoJasu Kpo3 M, , ofpenu ce Tauka M, Ha OficTojamy O UTH. 3a-
BpIIHA Tadyka M, Tako foOHjeHOr HHM3a Tavaka: M, M,,...,M, Ouna On
reOMeTPH]CKH MPEeCTaBHAK CKYIla BpETHOCTH

(OC],...,OC”),

Yy KOOPAXHATHOM CHCTEMY
(Oxy,...,0x,).

ITonoxkaj Tauke M, He3aBHCaAH je O pejla WHieKca, KOjH Ipujiaje KOOpRu-
HATHUM OCOBHHAMA.
9. Ilon pacitiojarsem MN pBejy Tauaka

M (xp,...,x,),
N(&I?“"&n)a

pasymehe ce BpegHOCT U3pasa

MN = £(x; —E)? +...+(x, —E,)%.

10. Hu3 BpepnOCTH

M :xl_&l T :xn_&n
YOoMN TP MN
e ¢y (x,-..,x,) 1 (§,,...,&,) KooppuHare Tavaka M u N, cMaTpahe ce fa

onpebyje npasay MN u 3Bahe ce koeduyujenitiuma mioza iipasya. ITomro je
IO aTncOJIYTHO] BPELHOCTH
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x,‘_éi SMN,

TO CBaKH} Of] KoedulldjeHaTa NpaBia Bapupa nameby — 1w + 1.
VIzameby KoedunujeHaTa pasla IOCTOJM CTAIHA pelaluja

(1) w+ud +. 4+l =1

Y cmeuwmjamHOM ciyuajy Kagje x; =&; 3a CBe BPEIHOCTH [, OCHAM 32
i = k, mpaBal MN noknamna ce ca npasleM k. Tana je

MN = £(x; — &),

U IIpEMa ToMe
u, ==l.

M obpuyTo, Kag je WU, =+1, cBm cy ocranu W, =0, na, gakue, x; = §;.
Ycnos, gakie, qa 6u e Tayke M u N nexane Ha jemHO] IpaBoj IpaBLia k
jecTe Taj Aa KoedULEjeHAT |1, EMa jeJHY Off CBOJUX 'PaHUIHUX BPEHOCTH
+ 1 umm - 1.

11. CmaTtpahe ce fja 3HaK + WIH — feDUHAINE CMUCAO ¥ KOME ce paydy-
Ha pacTojame MN: Kaj| ce oBOMe, pauyHajyhu off Tauke M, A4 jegal, yocTa-
JIOM IPOM3BOJBbHO U3abpaH 3HaK, Tpeba My JlaTH CYIpOTaH 3HaK Kafl ce Oyae
padyHayo off Tauke N.

II. JInnumje. — Kay ce jegan ckyn mapameTrapa

(X)5eees X))

KOHTHHYaJTHO MeHa, W TO TaKo Jla ce cBe Moryhe merose BpefHOCTH fO0OU-
jajy Xaj ce y u3pasuma

Q)
xll = .}CH (7\’)’

[rme je A jemad mpoMeHIbWB IapameTap, a fi,...,f, oApebene m pate
dbyHukumje Tora mapameTpal mapaMeTpy A fajy pasHe IPOU3BOJbHE BPEN-
HocTH, cMaTpahe ce fa cKyn Tavaka, foOWjeHUX Ha Taj HAUMH IIPENCTaBlba
jelHy NUHU]Y Y n-JUMEH3MOHAIHOM IIPOCTOPY H Jla TOPH-E jefHaYNHE IPEN-
cTaBibajy jemuaunHe Te nuHuje. CMarpahe ce, Takobe, fa 0OMUK Te NUHUjE
3aBUCH Of] OOIMKA OBUX je[HaYKHA.

3a jesiHy TakBY JIMHU]Y Ka3ahe ce fa nponasu Kpo3 gaTy TauKy

1 1
M (P, xD)

aKo IIOCTOjM TaKBa jelHa BPEIHOCT A = A, IapaMeTpa A, Koja KaJ| ce CMEHH
y jemHaunHama (2) gobuja ce Kao pesysrar
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Ion eaemenitiom nyka ds jenne nuunje C uamely nBejy 6eckpajHO 6IMCKAX
Tavyaka M; 1 M, mTO Ha 0] JIeXKe, pazyMe ce u3pas

ds = jdx} +...+dx?,

IIOLITO Ce Y BbeMy CMeHE dxy,...,dx, IbAXOBEM BPEIHOCTIMA NOOHjEHHM U3
jemnaunge (1) came KpuBe, TakO Jia Taj pe3ynTaT Oyfe

ds =M - dh,

rae he M 6uTn naTa (pyHKIHja mapaMeTpa A.
o gyscunom ayxa s uameby Tadaka M, u M, ua munuju C pasymehe
ce BpelHOCT ofpebenor unrerpana

I'me cy Ay U A, BPEOHOCTH IIapaMeTpa A HITO OfroBapajy Taukama M, u
M,.

III. Ilospummse. — Kap ce jegan ckyn mapameTapa
(Xg5eos X))

KOHTHHYAJIHO Meha, i TO TAaKO Jla cé cBe Moryhe mwerose BpegHOCTH JO0H-
jajy Xay ce y u3pasuma

X = .fl(kl’k2)a
G,
Xp = fn(xlaKZ)’

(rme ¢y A, 1 A, Meby coboM He3aBUCHU ITapameTpr a f, u f, — ogpebene n
nate GyHKIMje THX DapaMmeTapa) IapaMeTpuMa Jajy pa3He IIPOU3BOJbHE
BpeJHOCTH, cMaTpahe ce a CKyl Tayaka

(xl,...,.x”),

noOujeHnX Ha Ta] HAYWH, IPUNAfa JeNHO] iospuiuHy Y n-FUMEH3NOHAIHOM
IPOCTOPY, TAKO J1a jegHaurHe (3) IpeacTaBibajy jefHauYnHy Te IIOBPIINHE 1
Jia je oONKK caMe MOBPIIUHE e(PUHUCAH OOTUKOM Te JeTHAUYHNHE.
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Iop aunujckum enemenition nospiunHe gedunucane jegaaqunom (3)
pasymMehe ce m3pas ds, Koju ce foduja Kaf ce y obpacuy

ds =Jdxi +...+dx?

cMere dxy,dx,,...,dx, BpeqHOCTMa HOOMjeHnM U3 jegHaymna (3), Tako ja
je

ds = AN + 2Aydhdhy + Ayd)l .

Ma xakBa Besa
oA, k) =0,

npupata jegHaumHaMma (3), geuHuIe jeHy AuHLjy TOBYYEHy Ha MOCMa-
TpaHo] TOBpmMHH. Tako he HIp. OWTH aKo Cy MapaMeTpu A, U A, H3paxKe-
HU Kao (pyHKIHje jeJHOL UCTOTr ITapaMeTpa A

Ay =@ (M),
Lo =0, ().

ITomohy nosnaTux MeTOa HHTErPANHOT PadyHa MOTY ce Taja pelia-
BaTH 3ajjalld OBaKBE BpCTe: 3Hajyhn 0ONUK NWHUjCKOT eIeMEeHTa jeHe 10-
BpILIMHE Yy n-TUMEH3HOHAJIHOM IPOCTOPY, MPEM3UpPATH KITacy IMOBPIITHHA
KapaKTepucaHy TaKBUM €JIEMEHTOM.

JepHa nuHMja, NeuHICAHA peNallijoM

(‘P(7\‘1>}\‘2):0’

Ha rope HaBeJIeHW HAUYWH, npoJiazuhe Kpo3 JefHy AaTy Tauky M, MOBpIIuHe
(3), ako mocTojM TaKaB jefaH nap A;,A, BpeJHOCT THX IapameTapa, Koju he

3a00BOJEABATH peJIaIJ;I/I]y
(p (}\'1 ’ 7\’2 ) = 07

u 3a Koje he ce cMeHOM y jeqHaynHama (2) BpeXHOCTH
(X Xy)

CBECTH Ha KoopimHaTe Tauke M. JenHa TakBa JIMHU]ja 1poasuwhe Kpo3 ABe
nate Tauke M; u M,, ako cBaka OJf OBHX Tavaka 3aJJ0BObaBa TOPIbY IIOT0-
noy.

Ilop eneMeHTOM dG JIyKa jefHe NUHAje HA HOBPIIMHY, Ae(hUHUCATE
CKYTIOM jeqiHaurHa (3) U jeJlHOM [JaTOM PeNallijoM

(POVIJ"Z) = 0’

a m3mehy mBejy GeckpajHo Omuckux Tavaka M(A;,A,) m M,(h +dA,
A, + d\,) moBpuImHE KPO3 KOj€ Ta JINHKja ipoJiasy, pasymehe ce BpeHOCT
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do = H.d\,

Koja ce fobuja KaJ| ce y 3pa3y JUHH]CKOT eIEMEHTa [TOCMaTpaHe MOBPIIH-
He cMeHe A U A, Kao u dA; U dA, CBOjUM m3pa3mMa Kao (pyHKIHjaMa OHO-
ra mapameTpa A IITO JUHHjU OArOBapa.

Iox pyxurHOM nyKa ¢ usmeby aBejy tayaka M, u M, jefHe IOBPIINHE
y>X IocMaTpaHe JTHHHje, pasyMmehe ce BpenHocT ofipebenor mHTErpana

c= szN-dk,

€1

Ie Cy ¢; ¥ ¢, BPEJHOCTH TapaMeTpa A IITO OfroBapajy KpajiUM TauKama
M, u M, nyka.

HamnocneTky, nop zeogesujckom sunujom u3meby nBejy Tadaxa M, u
M, Ha jegHoj mospimHH (3) pasymehe ce oHa o 6eCKpajHO MHOTHX THHMU]a
HITO Iponasu Kpo3 M, u M,, 3a Kojy je Bapujanuja dC JyKa IpH Ipernasy
OJI TocMaTpaHe JIMHYje Ha o) 6ecKpajHO OIHCKY JIMHT]Y paBHa HYJI.

Axo je

dsy = A dA\ + 2A,dhdhy + Ayyddd

¥3pa3 JIMHAJCKOT elNeMeHTa flaTe MOBPIINHE, TTe CY A, A, U Ay PyHK-
Ije IPOMEHJBUBUX A, U A,, IbeHe Cy Teofie3njcke uHuje ogpehere cky-
oM jerHaurHa (3) U jeHaunHOM

4) W _ const. = b,
dc
rae je W(A,, A,,c) jelan meTerpai napuujantde TudepeHnnjaate jeqHaunHe
AW =1,

arge AW o3sHauyje nudepeHIjaliy napameTap

2 2
BWJ oW oW (aw]
Al S| —op, S OW 4 | O
AW = 22(&1 29, ax22 "o, ,
A11A22_A12

Be3aH 3a JaTH JIMHHjCKH CJIEMeHAT; ¢ je jefHa NPOUW3BOJbHA HEaXMTHBHA
KOHCTaHT4, KOja HHTErPaljoM yaas3u y cacTas u3pasa W.

Jenuaumua (4) moHaoco6 meduumIe A; ¥ A, Kao QYHKUIHUje jeTHOT
mapaMeTpa A, IITO Kaj ce cMeHH y jegHaunnHama (3) mompuayje oxpendy
reoJ[e3MjCKIX JINHH]a.
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Pasnuka Bpepnoctn, Koje goduja dpyukumja W(A,,A,,c) y mBeMa ga-
TUM Ta4KaMa MOBPIIKHE, HPENCTaBba AyKHUHY JIYKa reofe3njcKe JIUHIje
n3Meby Tux Tavaxa. '

IV. Bapujetern pasuux pefosa. — YOlIITe, Kaf KOOPAUHATE X,,..., X,
3aBUCE Off p MapameTapa — A,...,A, Tako fia je
xl —- ﬁ(}\.l,...,xp),
&y
Xp = .f;z(?\'lv v ’}\’p)’

kasahe ce a OBe jefHaunHe NeDUHNILY jefaH 8apujeitieili p-OT pega 'y n-gu-
MEH3HOHAIHOM HPOCTOPY.

IMopx nuuujckuM €EMEHTOM jeJHOT TaKBOT BapHjeTeTa pasymehie ce
u3pas

(6) | ds = \[TAzdh.dh,,

KOj; II0CTaje KaJ ce y u3pasy

ds = /dxi +...+dx2

cMeHe depeHnujanu BIXOBAM I3pasuMa qo6ujeHuM u3 jeHaymHa (5).

Axo ce usmeby napamerapa Ay,...,A, yseue (p—1) HOBUX Be3a, ITO ce
MOXe YYUHHATH aKo ce A,...,A, M3pase Kao GyHKNuUje jefHOTa HCTOT
napaMmeTpa A, Tako fia je

=@M,
@
Ap =9, (M),
onpa he npema o6paciuma (4) Xxy,..., X, OUTH H3paKeHd Kao yHKIH]je Ta-

pametpa A. [Ipema Tome, yBobemeM (p-1) Be3a usmeby napaMerapa cBoju
Ce aTH BapHWjeTeT p-TOT pefia Ha JINHM]Y, Tj. HAa BapujeTeT IpBor peaa. Je-
[Ha TakBa JIMHUja Tpona3rhe Kpo3 jeqHy gaTy Tauky M y n-fUMeH3HOHAI-
HOM IPOCTOPY aKO TIOCTOjH TAKBa jefjHa BPEJHOCT A KOja KaJ ce CMEHH Y

o6pacrmma (5), (7), na ce 3aTuM [oOUjeHE BPEAHOCTHA Ay,..., A, cMeHE ¥ 00-
paciuMma (4), fo6ujene ce BpegHOCTH X;,..., X, IIOKJaNajy ca KoopAuHaTama
Tayke M.

Enemenar nyka do jejjHe TakBse JuHUje, Te(UHACAHE CKYTIOM jefTHAYH-
Ha (5) u (7), a u3meby GeckoHayHo GIIMCKUX Tadaka M, ©u M, IUTO JeXKe Ha
nuHAju, 6uhe BpegHOCT U3pasa

do=M-dh,
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Koja ce gobuja Kag ce y H3pasy

ds = .dx{ +...+ dx]

cMeHe fudepeHIujaTd BIXOBUM BpefHOCTAMA TOOUjeHUM U3 jelHaYMHA
(5), ma ce 3atum aucdbepernnjann d,,...,dA, Koju 6yny urypucanm y go-
OWjeHnM H3pa3uMa, CMEHEe HBUXOBUM BPEHOCTHMA H3PAUYyHATUM W3
oGpa3ana (7).

Hyskuna nyka ¢ usMeby nBejy Tayaka M, u M, 6uhe

o= JﬁQMdk,

c1

Ihe ¢, U ¢, 03Ha4aBajy OHE BPEeJHOCTH IlapaMeTpa A HITO OAroBapajy Kpaj-
IbUM TayKama JIyKa.

HanocneTky, moj Zeoge3ujckom AUHUjoM JETHOT BapHujeTeTa p-TOT
pena y n-TuMEeH3HOHATTHOM IPOCTOpY, a u3Meby BeroBux aBejy Tavaka M,
u M, , pazymehe ce oHe o 6eckpajHO MHOTHX JIMHHja LITO IIpOJa3e Kpo3 Ta-
yke M, m M, ¥ 1ITO OAroBapajy 6ecKpajHO pa3HOBPCHIM O0nIHIAMA (PYHK-
myja @, Q,,... y jennaurnama (7), Koja 3afoBo/baBa NOroady fa je 3a my
IpBa BapHjaiyja Jiyka paBHa HyJIH.

Axo je

ds* = SA,d\dA,

i=123,....p
k=1,23,..,p)’
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reofie3mjcKe cy JIMHUje BapujeTera ogpebene ckymowm jeguaumna (5) u cu-
CTEeMOM

)

TIe cy

W _, oW
e A
da, da
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W(?\.I,...,K],;al,...,ap_l)

jenaH uHTErpalN jeguadnne (8), ¢; MHTErpallOHe KOHCTAHTE, Off KOJUX HU
jeqHa Huje afliTUBHA, a b, IPOM3BOJbHE KOHCTAHTE.

Jegnaumne (9) pedunumy p — 1 penanunjy nsmeby . A,,...,A,. Ilpema
tToMe, ckyn jerHaunHa (5) he ca jegnaunHama (9) fepuHACATE TPOMEHIEUBE
Xp,.--, X, Ka0 (PyHKIHUjE jefHOTa IapaMmeTpa A, IITO JOBpIIyje oppendy
reoe3jCKuX JIMHTja Ha [aTOM BapHujeTeTy.
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ITIPBU OJJEJLAK

EJIEMEHTHU 3A JECKPUIILINTY
INNOJABA N1 BUXOBUX
MEXAHWU3AMA

TIPBATJTABA

OECKPUITTUBHU EJIEMEHTU IIOJABA

I. EIEMEHTHA 3A HIEMATCKY OECKPUIIIINTY

Heckpuntueny ejieMenTH. — CKanupame TPEHYTHHX CTaka NECKPUNITHBHAX elleMeHaTa. —

IpupopHo ¥ BEWITAYKO CKaNuparme. — JeCKPUNTHBHA napaMeTpu. — [{ecKpunuja Memarmba

jenHora enemenTta. — KBaHTUTATHBHA M KBaAWTATHBHA J{ecKpuniuja, — Kanrurarusue u

KBaJAUTATUBHE aHAJNOrHUj€ TOKa jefgHora enemMeHTa. — lllemaTcka geckpunuuja nojaga. —
Hlemarcka fecKpuNIKja HEKONHKIX KOHKPETHUX 110jaBa

HeckpunTuBHm elleMeHTH. — JeHa ogpebena nojasa, y cMHCIY y KOMe
he ce oBe mocMaTpaTH, Ma KakBe BPCTe, KOHKpETHE IPUPOJie N KOMILIAKO-
BAHOCTH OHa OWJIa, MOXKE Ce€ CXBaTHTH Ka0 HU3 OfipeheHnx Mmoguduxanmja y
TOKY BpeMeHa. CIluKa Koja ce O H0j CTBapa y CBECTH CACTOJHU ce y HU3Y
fedopmanyja jefHe ucre ofpebeHe CluKe, Tj. Y CYKUECHjH TPEHYTHHX CIIU-
Ka KOJj€e ce KOHTHHYAJIHO WJIN TUCKOHTUHYATHO HIKY jeHA 32 APYTOM Y TO-
Ky BpeMeHa U Off KOJUX CBaKa NpeJiCTaBlba 110 jeHO MPeHYIIHO Clllarbe ¥
IOjaBH.

OHo mTo ce Mewa y TOKY TakBe fiepopMaiuje jecTe jefjaH ofpeben
CKYTI eJIeMeHATa, KOji he OUTH Ha3BaH geCKpUNITUBHUM eaeMeHITUMA TIOja-
Be. [leckpunija mojaBe ce CBOIM Ha CKYN JECKPHUIIUja HU3a Y3aCTOMHAX
TPEeHYTHHX CTaka CBaKora OJf TAKBUX eleMeHaTa U pe3ynryjyhe memarcke
cnuke popMUpaHe TaKBAM CKynoM geckpunuyja. OHa he 6uTH yTONUKO Of-
pebennja n DOTIyHEja YKOJIHKO Cy OfpeheHnjH 1 CTIeANIITa C KOTa Ce 110ja-
BaIIocMaTpa KapaKTepUCTAYHUjU n3a0paHu eCKPUITHBHY €JIEMEHTH, U
YKOJWKO Cy TauHuje 00eNeXKena CTaka KPO3 KOja OHU CYKIIECHBHO IIPOase.

N360p, MebyTuM, THX eeMeHaTa Moxe GUTH BeOMa pa3iiyuaH IpeMa
IIIEUIITAMA C KOJHX ce I10jaBa ITocMaTpa, lipeMa OIITPHHY ONaKama, My-
OuHu aHanu3e Koja ce Oyfe yHena y AECKpUIINjy IojaBe W IpeMa BezaMma
pasHUX eleMeHaTa JeCKpHUIHje ca OHUM ITO ce Yy NOojaBy Mucnu ucrahu.
Cge mITo ce y TOKY jeflHE II0jaBe Meba He Mopa OUTH OJf IIOjeJHAKOT WH-
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Tepeca 3a JefHo oapebeno ruepmmrre. C gpyre crpaHe, OmTpHje IoCMa-
Tpame UCTaKHe IIOKa/IITO Behy KOMINIMKOBAHOCT I0jaBe HO IITO H3TTefa
110 MOBPILHHK]eM TTOCMAaTpamy U NoTpedy fa ce pagu OPCHU3Huje NeCKPHII-
nyje n3abpanuM eJeMeHTHMa HpUAOAANY jOII HEKH, WiTH [Ja Ce OHU PasiIoke
Ha W3BecTal Opoj IPOCTHJUX elieMeHaTa, Unja Of KOJIEKTUBHA [eCKPHUIIIH]a
flajia TAYHUJET padyHa O IOjeAMHOCTIMA II0jaBe.

Y necKpuniyju KakKBOT KpPeTarha AeCKPUIITHBHYA eIIEMEHTH MOTY OUTH
TeOMETPH]CKH eJIEMEHTH IITO Ae(PUHAINY MTOJ0¥Kaje TavyaKa WIH Tesa, Wil
BUXOBY MebycoOHy opujeHTannjy (XysKuHe, YIJIOBU), WX KAHSTHUKHA eJie-
MEHTH IUTO Je(UHUINY TPAHCIATOPHE WIN pOTanuoHe Op3mHe, akienepa-
nuje uTh. Y JecKpHIUjd FeoMeTpHujcKux aedopMalyja TeCKpUITUBHHA CY
eJIEMEHTH OHM IITO AeuHUILY 0O0NuK Tena. [lpr TepMUYKAM IpoMeHamMa
TO OM OHWIa HIIp. TeMIlepaTypa, 32 eJeKTPHYHE IPOMEHE jaulHa CTPYje Win
KOJIMYAHA €JEeKTPUIUTETA, 32 ONTHIKE jaUNHA OCBETIHEHA WK 60ja, KOJ
aKyCTHIKHUX TOH, BUCHHA WU jauynHa 3BYKa, UTH. [loped OBakKBHX OYCBUJ-
HUX eJeMeHaTa, MOXKe WX OWTH K TAaKBUX JO KOJHAX ce JIoNa3d TeK 1o Ays-
JbE€M II03HABAIGY I10jaBe WIN OLITPHUjUM ONAKameM, Kao IITO je ciydaj ¢
60jOM 3ByKa Kao JECKPHUITHBHOT eIeMCHTA aKyCTHUKUX 110jaBa, PA3IIMYHOT
OJl HEMOCPENHO YOUbMBHUX €JIeMEHATa: jayuHe W BUCHHE 3BYKa; WM Ca
M3BECHAM XPOMATCKUM KapaKkTepucTHKaMa (BHUcHHA 60je, TOH, XpoMaTcKa
MOh BHCHHE WU TOHA, XpOMAaTCKa MOh OCBETIbEH:a), KOJU CE 3alaxkajy TeK
ny6p0M aHAIKH30M CceH3anmja 60ja, a 6e3 Kojux je HeMoryhHa mpenusHa
MECKPHIIK]ja CeH3alja n3a3Banx KoMounanujama 6oja (Hrp. opKecTpam-
ja 60ja); MK ca MAarHETHUM NepMeabIINTETOM, KOJU ce OTKPHBA TEK MaTe-
MaTHAYKOM aHamm3oM uTH. VlHave, Hajdenrhu Cy ECKPUNTUBHA €IEMEHTH
Pa3HOBPCHY aTpUOYTH KOJU CE MPHUMAjy KaKO KOHKPETHIM, TaKO K alCTPaK-
THHAM TI0jaBaMa CBaKe BPCTE U KOjU ce W ¥ OOMYHOM XHUBOTY H Y HayKama
03HA4yjy Kao ocobuHe, acleKTH, KapaKTEePUCTHIHE [[PTe UTH.

Crkanupame TPEeHYTHHX CTama JeCKPHNTHBHHX ejJeMeHara. — Y3a-
CTOTIHA CTama KPo3 KOja NpoJlasu jefaH AeCKPUNTUBHU €IEeMEHAT y TOKY
[0jaBe MOTY Ce CXBATHUTH M IPEJCTAaBUTH HA JefaH HAPDOYUTH HAYMH, IIOJ-
jeHax 32 TojaBe CBHX BPCTA, U KOJU je OCHOBA aHAJMUTHUYKO] JECKPUILIK]H
mojaBa: OHa Ce MOTY NPEJICTaBUTY BPENHOCTAMA jefHOra NapaMeTpa, Koju
6u y muciuMa GMo IpUaT YOUeHOM NeCKPUNTHBHOM EIIEMEHTY U 4Hje Ou
KBaHTHTATUBHE BapHjalyje UIlie yIopeo ca MEHAakheM caMora eIeMeHTa.
Jeckpunuja HI3a y3aCTONHUX TPEHYTHAX CTama TaKBOT €JIEMEHTA CBOJIN
ce Tafa Ha NCCKPUIIN]y Y3aCTONHUX BPEJHOCTH KPO3 KOje IPOoJia3’ OAro-
Bapajyhu mapamerap y Toky nojase. OBaj Iyra HU3 BPERHOCTH UAYCIUP 0640
6u HAYWH BapHjalyje OHOTa MPBOT.

Ynora TakBOT jeJHOT TapaMeTpa CacTOjd ce, y IPBOME PeRy, Y TOMe
Ma ckaaupa pasHa cTama OfiroBapajyher enemenrta, 6ujo ja je OBaj KBaH-
TUTATHBHE UM KBAJIUTATHBHE NpHpofie. 3a BeNuKu 6poj eleMenaTa Mory-
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hHo je aticoayilino ckaauparse, K0Oje ce CacToju y TOMe fa ce Habe Takas
jellaH IPaKTHYKK MEPJbUB €JleMeHaT KOJu he ¢ IpBUM OUTH y je[HO] HENPO-
MEHIbHBO] M G€3yCIOBHO] BE3H, TaKO J]a CBAKOj HAaTO] BEJMUYWHH IPBOTA
6e3yCIOBHO OArOBapa jefiHa TauyHo ofjpeheHa BenuumHa Jipyrora, 1 0GpHy-
TO, & fla Ce, IOPeN Tora, 00a eneMeHTa MEbajy CUMYITAHO Y jeTHOME HCTOM
cmucy. IlapaMeTpoM, IpugaTHM OBOME APYIOM EIEMEHTY, CKaJupaH je
tafa ¥ npsu. Takse Om BpcTe OUITO HIIP. CKanwpamke 60ja momMohy TanmacHux
y>KUHA, I CKalIupame BHCHHE 3ByKa momohy 6poja BuGpaluja y ceKyH-
11, CKaJupame Op3uHa Ny:KUHAMA UTH.

3a cBe, Hak, BPCTe JECKPUITHBHEX elieMeHaTa, Ma KakBe HNpUpofe
oBU OUJH, MOTYhHO je gewiliauko ckaauparse, Koje ce CacTOjH y TOME Jia Ce
IIOCTaB¥ Be3a H3Meby yOUeHOr elleMeHTa M IpYyrora jefHOT, KOHKPETHOT
unr (PUKTHUBHOT, IOMOhHOT eJeMeHTa, Yuje je Bapujaluje NakIne y Mu-
cI¥Ma IIPeJCTaBUTH; Be3a Tpeba ia je TaKBe BPCTe fia CBaKOoj IPOMEHH Bpe-
JHOCTH IIapaMeTpa, IPUAaTor 0BOMe NOMOKHOM elleMeHTy, OfroBapa mnpo-
MeHa IpBOra eJleMeHTa y OHOM HCTOM CMHCNIY Y KOME je GMiIa U IpoMeHa
napaMmeTpa. TakBoO je cKalupame jefHa BPCTa HyMepucarbad Y3acTOMHUX
TPEHYTHHX CTakbha jJefHOTa NECKPHUITHBHOT eJIeMeHTa, TaKo fa Ce pa3Ha
TaKBa CTamba JefHOTa ICTOT eJIeMEeHTa pasiuKyjy Meby coGoMm Io BpeHo-
cTEMa NapaMeTpa Takse HyMepalnuje. CBako je TaKBO CKaJHpame, ¥ UCTO
BpeMe, U Je[Ha BpCTa KOOPAMHATHOL CACTeMa 3a (pUKCHpame U MehycoGHo
ynopebuBame pa3sHUX y3aCTONHMX CTalba JefHOT elleMeHTa. AICOIYTHO
CKaJIMpame je jemaH off MOTYhHEX TaKBHUX cucTeMa. BpemHoct mapameTpa,
KOja mMa ja feduHule ¥ GUKCcUpa jefHO TaxBo oApeheHo crame m Koja
urpa yjaory jeflHe BpcTe KOOPAWHATA, 3aBUCH, Ka0 1  aHATNTUYKO] TeoMe-
TpHju, HE CaMO Off MecTa KOje TO CTalbe 3ay3uMa y HyMepucaHoMe HU3Y
CBUX MOTYRHUX cTarsa HCTOTa eIEMeHTa, Beh M o]l caMuX KOHBEHIH]ja yHe-
CeHnX Ipu n300py ¥ (PUKCHAPamkY TaKBOTA JeJHOT KOOPAMHATHOL CHCTEMA.

BemTauko ckanupame HOCH Ha Ce0H THIl FeHePATHOCTH, KOja U YHHH
a ce ’HUMe MOTy OOYXBaTHUTH U €JIEMEHTH HEMPUCTYITHN alICOTYTHOM CKa-
NUpamy, Kao WTO Cy Pa3HOBPCHU KeéaAuilieilii, HECBOJJbUBY HA €JIEMEHTE
KaKBU Ce MPETIOCTaBibajy MPH alncoNyTHOM cKanupamwy. Hhbume je, mrasu-
e, y BEJMKOM Opojy cilydajeBa NMOMNECHO 3aMEHUTH M CaMO alCONyTHO
ckanmmpame Gail u xap je oo MoryhHo. Cranupame HIp. 60ja ce MOXKe
H3BPIIATH ¥ Topehasim 60je y jefan nuHeapaH pefl, IpojekTyjyhu criekTap
CyHUYaHEe CBETJIOCTM Ha KaKaB 3aKkJIOH M feWHUIIYhH CBaKy CIElWjallHy
60jy lEHUM OJICTOjalheM Off MOUYEeTHE Tauke TakBora Hm3a. OHO ce, UCTO
TaKo, MOXKe M3BpPIUMTHU U feduHuiyhn 6oje ofroBapajyhum mHAeKcmMa
npenaMarsa 3a jegHy ofipebeny cpepuny. OHO ce 3a pa3He HHUjaHCE jelHe
cloxene 60je MOXe U3BPIIATU U WIYCTPYjVhy HeHa pa3Ha cTama Bapuja-
nyjama jegHora CKymna napaMerapa, Koju Oy npejicTaBballi MpoIopIuje pa-
3HUX IpocTux 00ja IITO yase y ibeH cacTas. breba unu 3aTBopeHnja Hutja-
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Hca jefHe ucre 60je MOXKe Ce TaKO HCTO CKANUpPATé W CTENEHOM GlIefuia
I 3aTBOPEHOCTH Te 60je, a IpeMa jeffHO] YHAIpe] YCBOjeHOo] # yTBpheHoj
ckanmu (pasHU CTENeHN NPHUINA, 3eJIeHMNa, upBeruia uty.). Ha ciuuan Ha-
4lH 01 OMO CKalldPaH X MEPHC CIOXKEH U3 BUIIe TPOCTUX MUpHCa, Ynje Gu
IpOLOpILHje Urpaje yIory HapaMerapa HyMepangje. AUULNTeT Wik 6asu-
IUTET KaKBOTa XEMHJCKOT TeJla WM KaKBe CMeIlie MOXKe ce CKalupaTH jef-
HEM IlapaMeTpOoM Koju 0¥ My MEepHO jaunHy II0 je[lHO] IPOU3BOJLHO], Alli
yTBpbeHoj ckanu. YsacronHe ¢ase y NpoOrpecHBHO] €BOIYIU]HU jelHE Ma
KaKBe OpPraHcKe oCoOyHe, Je[[HOT GHONOIIKOT KapakTepa, 6uie Ou CRalu-
paHe jefHHM IapaMeTpOM KOju O uM JAeHUHHCAO0 MECTO Y HBUXOBOM
IPHUPOJHOM pefy Y TOKy eBonynuje. IIpoMene pusnukux, xemujckux, Tepa-
NeyTHYKUX U Ap. OcOGUHA jefiHe CMellle BHIIE XEMHUjCKUX Teja MOTY ce,
IIOpe] OCTaNX HauWHa, CKAJUpAaTH U jelHUM CKYIIOM NapaMeTapa Koju 0w,
nepranmyhn HemocpeqHo MPOMOPIHje cacTojaka y CMEUIN Y jefHOMe fia-
TOM TPEHYTKY, AehHHUCATIH Y UCTO BpeMe MOCPEHO U CTarke THX 0cobuHa
y TOMe TPEHYTKY.

YonuiTe, jefal Ma KakaB KBalIUTET, jedHa 0COOMHA, U CBE OHO IITO
MOXKe UTpaTH YOIy NeCKPHITHBHUX €JeMeHaTa y ecKpullinjaMa mojasa,
MOXKe ce CKalHpaTH JeHIM apaMeTpOoM WiV jeJHUM CKYIIOM IlapaMeTapa,
KOJH Urpajy yIIoTy jeflHe BpCTe KOOPANHATA NP TOMe CKaNupamy #u Koju he
OWTH Ha3BaHU JeCKPUUIUUGHUM Lapameiipuma JaTor eJIeMeHTa.

Kao mTo ce peimiaBa fa ce jeflaH feCKPUIITHBHE eJIeMeHAT, paju fe-
CKpUINIYje U CKaNUpamka HheroBUX Y3aCTOIHAX TPEHYTHHX CTarba, MOXe pa-
CTAaBWUTH HA CKYII O] BUIIIE €JIeMEHATa, YUji CKYI CTamka y JaTOM TPEHYTKY
cacTaBlba CTae TPBOOUTHOT eJIeMEHTa ¥ TOMe TPeHyTKY (cloxkeHe 60je,
CTIOXKEH MEPUC, 3BYK CIIOXKEH U3 XapMOHH]CKHX 3ByKOBa), TAKO Ce [elllaBa 1
lla ce jemaH CKyI ejieMeHaTa NPHU CKaIMpamy MOXE CXBATHTH Kao jefHa
HeuHa 1 Ka0 TaKBa CKANIPaATH HAPOYUTHUM HapaMeTPOM HIIH CKYIIOM IIa-
pamerapa. TakaB Ou jegaH cKyn nmapameTapa, KajlITo ¥ jefjaH mapaMeTap,
CKaJmpao HIp. y3acTomHe ¢ase jefHe 60NECTH, pa3BUTKa jEHOT OpTaHu-
3Ma, HalpeTKa jefHe YCTaHOBE HUTH.

Jeckpunuuja Memama jequor enementa. — Kap je Beh yTepben jepan
MECKPUIITHBHY ITapaMeTap 32 jeflad YOUeHH elleMeHaT, MEEkhahe Tora eJle-
MEHTa y TOKY I0jaBe MOXEe Cce OIMCaTH ONUCOM HadWHa Ha KOJH Ce OBaj
napaMeTap Meiba 3a To BpeMe. Taj HauKH je WIycTpOBaH [UjarpaMoM, y KO-
Me ce BpeMe IPEeHOCH Ha aNCIUCHY, a Ofropapajyhe BpeJHOCTH IapaMeTpa
Ha opiumHATHY ocy. Tako fobujeHa KpUBa UIYCTPYje KUHellu4Ky oK fie-
CKPUOTUBHOT eJIeMeHTa KOMe OfiroBapa. 3a Jieo JHHHJE IUTO NPEfCTaBha
KHHETHIKY TOK y jelHOME aTOM pa3MaKy BpeMeHa Ka3ahe ce fga mpep-
CTaBlba a3y TOTa TOKa y TOM pa3Maky. JequHHIe Mepe 3a NECKpUITHBHE
eJleMenTe ¥ 32 BpeMe MPOM3BOJBHE CY U HE YTUUY Ha OONIMK AujarpaMa, ca
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norof0OM fia ce, KaJ Cy jefHoM n3abpaHe 3a jegHY HaTy KOHCTPYKIH]Y,
OJip3Ke HEeT[POMEH-eHE Y IeJIOM TOKY Te KOHCTPYKIZjE.

JenHa ¢a3a HeCKpUNTUBHOT elIeMeHTa Onhe KeaHiUTATiUeHO OIKCa-
Ha axo je ofrosapajyhu feo gujarpama onpTaH ¢ TOBOJLHOM TauHouthy fa
6u ce ¢ lbera MOTao ¢ IOBOJBHOM TadyHOIIhy OfpefuTH MON03XKa] TaUKe Jaja
61 OpfiMHATA CBOJOM BEIHYHHOM, a IIpeMa H3a0paHuM jeIHHANaMa Mepe,
ofpebuBana BpefHOCT oArosapajyher napamerpa.

Tox he 6uTH K6ariliulilailiieHO ONKUCAH aKO CY Ha [JUjarpamy mpef-
CTaB/bEHE CaMO U3BECHE KBAJHUTATHUBHE IOJEMHOCTH TOKA, KAO MITO CY:
CTaJIHOCT, 3HaK Yy JaTOM pa3MaKky BPEMeHa, PACTeHe WIH Ollafatbe, er3u-
CTEHIAja MaKCIMyMa WA MEHIMYMa, TEXHe KAKBOM aCHUMIITOTHOM CTaby,
OCUHUJIaTOPHU KapakTep, Op3uHa pairhera Wi onafama, KOHTHHYAIHOCT
WY JACKOHTHUHYAIHOCT, NEPUOJUYHOCT, IPEKU/H, HaIrJi CKOKOBH, MpOMe-
He 3HaKa, Ipoyia3ak Kpo3 HyJy UTA.

KpanTuraTrusna geckpunuuja. — MoryhHa je caMo KOJ{ OHHX JeCKPHII-
THBHHUX €JeMeHaTa KOJH Cy IIPaKTHYKH MePIbUBH, TAKO a UM Ce CTama 3a
CBaKM TPEHYTaK MOTY C JOBOJLHOM TauHOIThY GPOJHO M3pa3UTH N3a6paHuM
jenmHuIiaMa Mepe. Takas je HIp. ciydaj C HeIIOCPEeRHO MU IIOCPEHO Mep-
JBUBMM €JIEMEHTHMa y MEeXaHWYKUM, (PU3MIKUM, XEMUjCKUM, (PU3UOIIO-
MIKAM HUTJ. IT0jaBaMa (Ry>KWHe, MOBPIIUHE, 3allpeMUHe, YITIOBA U Pa3HU
reOMEeTPH]CKY MTapaMeTpH IITO AC(HHUILY ITOJIoXKaje, 00JIUKe MU paclo-
pefle; MHAEKCH IpejlaMarba, jauiHa OCBETIbetha, KOMMIMHA eJIEK TPHHUTETA,
WHTEH3UTET CTPYje, jAurHa MaTHeTHCAkba, IPUTHCAK, TYCTHHE, eNeKTPHIHI
OTIIOPH, Pa3HOBPCHU KOE(pUIMjEHTH IITO febUHNITY (PHU3NIKe, XEMU]JCKE H
uzmonomKe 0OcOOHHE TeNa UTH. ).

HujarpaM Bapujalija MoXKe ce Pe3uMHUPATH jeHAM MaTeMaTHIKUM
obpacueM y koMe he mapameTap IITO OAroBapa NeCKPUITHBHOM E€JIEMEHTY
6uTH M3pakeH Kao (PyHKIHja BpeMeHa W Koju he OWUTH TavaH WIH NPH-
OnmkaH, mpeMa ToMe [ia JIM je U3BefeH U3 TayHora ITI03HaBara 3aKOoHa Ba-
pHjanygje Tora NapaMerpa y TOKY BpeMeHa ¥ U3 Ho3HaBatba NPpUOIIKHOT
3aK0Ha, UMM eMIUPUYKHY, HHTeprnonanujoM. Takas he oGpasalf Taga 6uru
aHAAUTIUYKY HpegCiliaéHUK 3aKOHA KMHETHYKOT TOKA 32 YOUEHH eJleMeHaT.
3a ;mBa eneMeHTa Kasahe ce fja y jeqHoj dasu nokasyjy Mebyco6Hy keaH-
HUlaiiueHy aHaAA0ZUjy iloka aKo YMajy UCTe aHaIUTHIKe MpefCTaBHIKE
3aKOHA TOKa y TOj a3y, Tj. aKO Cy UM je[HaYNHe Arjarpama y Toj (azu uc-
Tora o0JIuKa ¥ ca UCTUM OpOJHIM KoeHuIujeHTHMA. ’

Kganuratupna feckpuniunja. — MoryhHa je 3a cBe BpcTe NeCKpUIITH-
BHUX eJIeMeHaTa, 0] HAJKOHKPEeTHHJUX [0 HajallCTpakTHHjUX. CBaKH HojaM,
CBaka ujeja, cBaky ocehaj, IMa y cebu Heuera MepIbUBOT, aK0O HE y Ipak-
THYHOM a OHO Y MaTeMaTHYKOM CMUCHY, Tj. Heuera IITO ce MOXKe CXBaTUTH
Kao Behe wmm Mame, jaue WK craduje, U 10 YeMy ce pa3Ha TPeHyTHa CTarba
JERHOT MCTOT NEeCKPUITHBHOT eleMeHTa MoTy Meby co6om yropehusaty.
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JaumHa anypprTeTa WK Oa3UIKTETA jeJHOra XEMU]CKOT TeJa WU jeJHe cMe-
IIIe; jaunHa jeHe pasku, akKyTHOCT jeiHe GolecTH, jaunHa jeqHora ocehaja,
MHTEH3UTET jeflHe MIPEJICTaBe ¥ CBECTH, jaunHa M1aKibe, BeIHYNHA TEIECHOT
UM AYLIEBHOT HAIlopa, CTEIleH jefHe KYNType, CTeIeH OCeT/bUBOCTH, Op-
3WHA Halpef0oBama UM PeTporpajalyje mpu KakKBoj IPOrPECHBHO] €BOIY-
IIWjU, BAXKHOCT je[IHOTa aKTa, 3aMaIlfHOCT jeflHE AYKHOCTH, jefHe KPHUBUIIE,
jegHe 3aciayre UT/. Jecy eJIeMeHTH KO KOJUX, # aKO OHH CaM# 110 ceOH MOTy
OWTU HENPHUCTYNAYHH NPAaKTUIHOME MEpehy U NPEIU3HOM U3pakaBamby y
KakBUM ofijpebeHuM jequHunaMa Mepe, Ulak je MOIYhHO CXBAaTHTH UM CBe
OHE KBAaJIUTATWBHE NOjeJUHOCTH Ha KOje ce HaWJla3W y Bapujanujama
IpakTHIKN MEPJbHBHUX elleMeHaTa: palrhiemke W ONafjalme, aHyIACAHhE
eleMeHaTa, KOHTHHYAJHU, JUCKOHTHHYAIHH, OCHIUIATOPHH, IEPHOXAIKYI
UTJ{. KapaKTep, MaKCUMyMe I MUHAMYyMe UT].

3Ha ce HOp. ja MHTeH3UTeT ocehaja pacTe 3HATHO CHOpPHjEe HEr'O UH-
TEH3UTET Apaxu Koja ra u3aszmpa. OcuuiaTopHe NojaBe Hajpa3HOBPCHUJUX
IIPUPOJA CACTOje ce Y MEPHOAUTIHOM MM aEPHOANIHOM OCIHIOBamY jefI-
HOTa eleMeHTa WK KOMIUIeKca eJleMeHaTa OKO jegHora ogpebeHor crama,
UM Y HAN3MEHUYHOM NpHOIMKaBamy TOME CTalby M yAajbaBaiby Off Ihera,
Ha HaYMH CIMYaH KpeTamy KnaTHa. TakBy eneMeHTH, MebyTuM, Mory OuTH
NpaKkTAYKA HEMEPJHUBH, IIa la UM ce HIIaK MOXe CXBAaTHUTH M mcrahn Ha
BHAWK OCHHJATOPHU KapakTep. Maca pUTMHYKHX I0jaBa y OHMOJIOTH]H,
Maca TpajHuX UCTOPHjCKHUX I10jaBa, DOCTYIHA pa3BUTaK pa3HUX COIM]jaIHAX
MHCTUTYLHja y ZYTUM NepuojaMa BpeMeHa, Koju 6u ce cacTojao y HHU3Y
TaKBHUX HAM3MEHUYHNX MPUONMKABaKa U ylabaBama, ajld CBe Clabujux y
TOKY BpEMeHa, jacaH Cy ¥ JJOBOJbaH IpuMep 3a TO. EraucreHnuja Makcu-
MyMa M MIHEMYMa MOXe ce Takobe CXBAaTHUTH 3a IECKPUNTUBHE €IIEMEHTE
CBHX BpCTa; M3pasd Kao INTO Cy: KyIMHHalgja jefiHe OOJIECTH, BPXyHAIll
cune, kapujepe, Mohn, 60oraTcTBa UTH. TO jacHO NoKa3yjy. MI3pasu xao mro
Cy: YABOCTPYYATH MaXiy WIH MHTEPECOBame; U3ryOuTH (aHYNHCATH) BO-
JbY, HAKJIOHOCT WJIH YKYC 32 KaKaB aKT UTJ. HCKa3yjy Ma U OBJAIIHO LEHhE-
Ihe PeNaTHBHAX BEJIMYNHA JEeCKPUIITHBHEX elleMeHaTa HENPUCTYIHUX Tpe-
mu3HOM Meperby. PakT [a je moKpeTauyka TeXma Be3aHa 3a JeNHy HAE]y
yToNMKO Beha YKONHKO aKT KOjU OHAa MMa Jla MMIIO3Upa M3a3HBa BUIIE 3a-
[OBOJLCTBA MIIH YKOJIUKO je OH Y Behoj carnacHOCTH C IMYHUM UHTEPECAMA;-
IpUIKCABAaKE OApeheHor mpaBla JbYNCKAM PajikaMa HIH COLMjaTHUM
HOKpETHMa; YOUaBabhe iba Kao aCHMIITOTHE Tadyke KO0jOj KOHBEHTHUPAjy
TaKBe pajiibe, MOKPEeTH WIH Ujeje Y jeAHO] ofipeheHo] mepuoau BpeMeHa
Takobe cy ¢pakTa Koja HEMOCPEHO NCKa3y]y CXBaTamhe KBANTATUBHUX IO~
JEAMHOCTH y BapHWjalpjaMa eleMeHaTa CBHX BpCTa M cBuX mpupoxa. To
HCTO, HALIOCIIETKY, NCKA3yjy ¥ OHe MHOroOpojHe, 6aHalHKje UK Ay0Ibe, Me-
tadope U KOMIapauyje jefHHX II0jaBa ¢ [PyruMa NO3HATHjUM, KOje Ce U Y
0OMYHOM KUBOTY, U ¥ KILMKEBHOCTH, M Y HAyKaMa Ha CBaKOM KOpaky ymo-
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TpeOIbyjy B y KOjuMa ce yo4yeHa II0jaBa, ca ofipehenrM KBalIuTaTHBHUM I10-
jeAMHOCTHMA Y BapHjalldjaMa IheHUX AeCKPUITHBHIX elieMeHaTa, ynopeby-
je ¢ IpYroM KojoM, y KOjoj Cy Te MOjeNNHOCTH jacHuje, OUYeBHIHM]E, WIH TTe
OHe U3a3MBajy HHTEH3UBHUje IIpefcTaBe uiau ocehaje. [JJOBOBHO je OfCETH-
TH Ha nopebeme Haraux BapHjallyja MOjeIRHNX eleMeHarta ¢ Oyjuom (HIp.
Oyjulia CTpacTH); Ha nopebeme HarTUX, HANMpacHUX CKOKOBA Y BapHjalld-
jaMa ca ymapoM; Ha Iopeberme NylIeBHAX HeMHpa ca y30ypKaHUM MOpPEM,
jaK¥X HaIIPACHTOCTH ca eKCIIIO31joM (HIIp. ekcmiosnja ocehaja) unn eex-
TPUYHAM HCHPaKmbaBalkbeM, aTaBU3aM Ca ENACTUYHUM UV MATHETHUM
XUCTePEe3NYHUM I10jaBaMa; Ha nopeherme pasHOBPCHUX (PU3HOIOIIKHX, CO-
IOJIOIIKUX MM IICHXOJIOIIKAX PUTMHUUKUX T10jaBa ca OCLUIATOPHUM Kpe-
TakeM KIIaTHA, UM ca IPUIMBOM U OJIJIMBOM; Ha HEPBHY akiujy ynopeheny
ca €IEeKTPUYHUM II0jaBaMa, Ha HEOQJIyYHOCT U Konebawme ymopeheHo ca
faaHCcupameM Tepasdja U3BEJeHHX U3 PaBHOTEKHOT IOJIOXKAaja M TAKO
Habe.

OBakse cy MeTadope U KOMIIapalyje y BCTO BpeMe U HapOUHTH U3pa3
K6AAUMATUBHUX AHAAOZUja TOKA TIOjeIUHIX eJeMeHaTa y mojaBaMa Ha
Koje ce ofHoce. Je3rpo je TakBe aHaloruje y (pakTy fa gujarpaMu OfroBa-
pajyhux enemenara, y pasMaky BpeMeHa y KOME ce TOCMaTpajy, oKasyjy
CHUMYJITaHO KBAIUTATHBHE NOjEIUHOCTH jefHEe MCTe BpcTe. AHaAlormja je
YTOJIMKO MOTIYHIja YKONIHKO je Behu 6poj m MHTEpec TaKBUX 32 NHIIKIX
KBAJTUTATUBHUX IojequHocTH. OHa je HIp. BpJIO IOTNYHA Y TPYIIA PATMHU-
YKUX [I0jaBa ca MMOCTYIIHO aMOPTU3UPAHUM OCHUTaNdjaMa, Wik u3Meby mo-
jaBe MOCTyIHEe MarHeTHU3aldje IBO3[leHe IIUIKe U ITOCTYIHE aKyMyJaldje
OPONYKTa jeqHe MOHOMOJIEKyNapHe XeMHjCKe peakllje Yy TOKY BpeMeHa
(ogroBapajyhu jieCKpUIITHBHA eeMeHaT U Y Je[HO] U y ApYyroj MOjaBH I10-
Ja3W Off BPETHOCTH HyJle, TOYMIbe Y IIPBM MaxX HarJlo PacTH, a 3aTHM CBe
naxie, Teskehn mpu TOM HOCTYIIHO jelHO] huHAaIHO] ofpeheHo] BpeqHoCcTH,
Ka0 CBOjO] aCHMITOTHO] T'PaHMLH), WIK H3Meby MarHeTHUX nepTypbaiuja
Ha 3eMJBH U YECTHHE CYHUaHUX NpoTybepania (CAMYJITaHO palrheme, ona-
mame, IpoJia3ak Kpo3 MaKCUMyMe I MAHAMYME, BapHjalfje y jeTHOM HCTOM
CMUCITY pENATUBHUX BEJIMYMHA Y3aCTONHNX MaKCAMyMa M MUHAMYMa) HTH.
Awanorgja je, HAIPOTHB, BPJIO OBJIAIIHA Y KOMIIapaljijaMa HallpaCHAX CKO-
KOBa, TIpH BapHjal@jaMa MOjeiNHNX eJIEMeHaTa, ca ylapoM, Ui y KOMIIa-
pauuju gyureBHux Konebama ca 6aaHCHpameM Tepas3uja ATH.

MMemaTcka feckpumnuja nojasa. — OMACATH IIEMATCKH I10jaBy 3HAYM
ONHCATH CYKUECH]y Y3aCTONMHAX TPEHYTHHUX CTama CBAKOI OJl IeHUX H3a-
OpaHuX IeCKPUITHBHUX eJeMeHaTa 1 (hOpMHUpaTH Pe3ynTyjyhy memaTcky
CIIMKY U3 CKyIa IIOjelMHIX HaYMHA Baphjanyja THX ETEMEHATA.

AKxo je y 1mojaBu O MHTEpeca CaMO jeflaH NeCKpHUNTHBAH €JIEMEHaT,
IBEHA Ce IeCKPUIIIIja CACTOJ! Y AeCKPUNIH]HA BErOBUX Y3aCTONHUX TPEHY-
THUX CTamba y faToMe pa3Maky BpeMeHa. AKO UX je BHIUE, IOPE] lHXOBOT
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NOjeAMHaYHOT OIIKCcA elIaBa Ce fa ce KOMIapaliljoM BUXOBUX CHMYITAHUX
BapHjanyja y TOKY IIOjaBe 3alla3e KaKBe pejlalije KOje Cy Off mHTepeca Y
IecKkpHunumju nojase. OHe cy Of HADOUUTOT HHTEPEca aKo CY depMaHeHil e,
Tj. aKO Cy yBEeK UCT€ Kaf] I'Off Je OCTBapeH jefjaH ofpeben ckyn npuiuxka, mna
Ma KakaB OHO HauYWH Ha KOjU CE TaKBHU EJIEMEHTH NoceOhie Memajy.
Hemaga ce, ocuM Tora, ia CTHIA] TaKBUX CHMYJITaHUX HAUMHA BapHjalHje
U3a3WBa y pe3ynTyjyhoj cIULU I0jaBe HapOoYuTe MOjefUHOCTH Off HHTepeca,
KoOje m3na3e Ha BUUK TeK OHJa Kajl ce BapWjanuje NEeCKPUNTHBHUX eJe-
MeHaTa IoCMaTpajy CUMYAUIAHO A KOje Cy pe3ysiTaT KOMOWHALK]ja TaKBUX
CUMYJTaHuX IIpoMeHa. Tako HIIp. YUCTO reoMeTpHjcKa OfJINKA Y KPeTamwy,
Kao IITO je IyTamka NOKpeTHe TauKe, 10CTaje TeK KOMOMHOBAHBEM CHMYII-
TaHNX Bapujalyja KOOPAWHATA Tauke, OuIo m30i0oBaHe, OUIIO Ka0 cacTas-
HOT JieJia KaKBOT YBPCTOT Tena. VICTH je ciiy4aj ¥ ca cuKaMa TeOMEeTPH]jCKe
nedpopManyje Tena y TOKy BpeMeHa, HOp. ca CIMKOM HOCTYIHOT CIUbOIITA-
Bamba je[HOT €JIWICONAA, Koja pes3yiTHpa U3 CHMYJTaHUX BapHjanwja nsa-
OpaHuX reOMeTpHjCKUX IapaMeTapa. Yicro je Tako U ca pe3ynTyjyhoM ciu-
KOM HApO4YHTHX KpeTama UYBPCTHX WX TEYHHX TeNa, Kao LITO Cy KpPeTame
Yurpe, KpeTame ycTajaacaHe TeYHOCTH HTH., MIN ¢a ONTHYKHAM IIojaBama
Lissajous-oBux ¢urypa, Koje pe3yiaTyjy U3 CEMYJITAHOCTH BHOpaIuja [Ba
Meby co60oM ykpIITeHa [7jala3oHa, MM ca ONTHYKHM ciukaMa Wheat-
ston-oBOT KanejrooHa, uiu ca pe3ynTyjyhum 6ojamMa TaHKUX NUCTHHA KOje
nocTajy KOMOMHOBaWkeM Bubpaliija pa3Hux npasana uTx.

TaxBOM BpCTOM JECKpPHNLM]E IIOjaBa j& uiemaliiucaxa, Tj. TPAHC-
dhopmucaHa y jeqHy CIUKY, Y KOjO] O IPBOOGUTHHX NEeCKPHUITUBHUX eJeMe-
HaTa OCTajy caMO BHMXOBW KBAaHTHUTATHBHHU NMPENCTABHUAILH, Tj. TapaMeTpH,
KOJH UM CBOjUM HAUYMHOM BapHjalifje WIYCTPY]y HA3 y3aCTONHIX TPEHYTHUX
CTama ¥ y KojuMa je crenuduyHa KOHKPETHa IPUPONa CBAKOT I0jeJUHOT
eJeMeHTa OTIyHo uirdesna. To je jeqHa BpcTa CKHUIle Y KOjOj Cy HIrdesie
n 6oje, I CeHKe NPBOOUTHE CIIHKE, a OCTajle caMO LpTe M KOHTYpe, alnu
JIOBOJbHO ofijpeheHe ga Ou ce IO WBUMa, 110 NOTPeEOU, MOrjIa PEKOHCTPY-
ucaTu mpBobuTHa cnuka. [a 6m pekoHCTpyknmja 6una MoryhHa, 1j. fa 6n
ce MOTIJIa CTBOPHTH IpaBa CIHKa [I0jaBe OHAKBE KAaKBa je OHA y PEaTHOCTH
1 KaKBa je IIeMaTHCaHa Y TO] CIIHIY, CA CBIMA HCHUM KOHKDETHHM CHEIH-
(pu9HIM OJTUKaMa, TOTPeOHO je y MHUCINMA 3aipXKaTu Be3y u3Mehy KOH-
KpeTHe IPUpOjie AeCKPUNTHBHAX eJeMeHaTa i lapaMeTapa KOju UX Npef-
craBibajy y ckuiu. ITomohy Te Bese, npupajyhu cBaKOM IapaMETPy OHO
IITO MY je IMeMaTUCAkEeM Oy3eTO, BpaTWIM OU ce Ha IPBOOUTHU [ECKPH-
OTHBHHU €JIEMEHAT, YijH je OH IpeJcTaBHuK. Hauny Bapujanmje mapameTapa
n3a3WBa Taja je Hy CIHKY Koja Jlaje HH3 Y3aCTONHUX TPEHYTHHX CTamba
ofropapajyhnx enmemMeHara, a CKyll TaKBUX cnuka opmMupahe npasy, KOH-
KpeTHY, CJIUKY II0jaBe, OHaKBY KaKBa je Oujia y pealHOCTH.
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EMATCKA JECKPHITIIHIA
HEKOJINKHX KOHKPETHUX ITOJABA

I Kperame unrpe Ho XOpH3OHTAIHO] PaBHH

HemocpenaumM nocMaTpameM 110jaBe, Kajf je OBa NOBOJBHO O6p3a, BUIH
ce Jia ce OHA CacToju

1. y xkperamy Bpxa A y
paBHH;

2.y obpramy ocoBuHe AB
ox0 HOpMane AN Ha paBHH, y
TayKy KOja ce IoKJama ca Bp-
XOM 4HIpE;

3. y mpubnuxaBamy U Of-
MAIa®ky OCOBHHE AB mpeMa
HOpMAaJH AN; 0 - X

4.y obpTamy 4uUrpe OKO
ocosuHe AB.

PasHa TpeHyTHA cTama y
OpBOME KpeTamy RepHHUILY
KOODRHMHATE X W y BpXa YATPE Y paBHH II0 K0joj ce oHa Kpeke.

Crama y IpyromMe KpeTamy AepUHUCAHA CY YITIOM ¥ KOJU TPafu Mpo-
jexuuja AC OCOBHHE UMIpe Y paBHE xOy ca mpasoM AD, mapaieiHOM 0CO-
BuHA Ox.

Crama y TpeheM kpeTamy fedunucana ¢y yriaoM BAN = © Koju rpagu
ocoBHHAa AB ca HOpManoM AN.

HanocneTKky, cTama y 4eTBPTOM KpeTamy fe(pUHHUCAHA Cy YIVIOM @,
noOujeHNM Ha OBaj HauMH: Heka je AE mpojekuuja y pasuu xOy npase SM
HITO MpoJIa3n Kpo3 JefHy MPOU3BOJHHY TayKy YWTPE W CTOJH yIPAaBHO Ha
OCOBHHU AB; Taja je ¢ yrao Koju rpaau npasa AE ca mpaBom AC.

CBe 1I0jeAMHOCTH NIPH KpeTamy uurpe pe3yiTyjy u3 KoMOuHalmje oBa
YETHPH CUMYJITaHa KpeTamwa. [IeCKpUIITUBHY Cy, aKJle, eJIEMEHTH I110jaBe:
KOOpQHHATE X U y BpXa U yrIoBH W, ©, ¢. Osxe he 6utn onmcane cykuecuje
y3aCTONHAX TPEHYTHUX CTamka CBUX OBUX €JIeMeHaTa IIOjeIUHIIE.

Cn. 1

A. KeaautnaiiusHa geckpuiiyuja
1. ITapameTap x

ITocmaTpauy U3 fabuHe, KOjU OU IPAaTHO MEHame allCIice y TOKY
BpeMeHa, n3riefano Ou fa ce oBa Meba NPOIOPIUHOHAIHO BpeMEeHy, TaKo
na 6u Aaujarpam uMao oOmuk mpase nuHHmje L (ci. 2). Kaj ce oBe mpoMeHe
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u3bnmKe 3arienajy, HaMecTo npase JuHuje Jo0Hja ce jefHa KpUBa JINHUja
D, KOja paBHOMEPHO OocUmiIyje OKo npase L (cia. 2). Anu Kaj ce Te IpOMeHe
jOII MaXJbUBH]E 3aTTIENajy, BUAM Ce Jla TO HEACY IIPOCTe OCHUJIAIHjE OKO je-
IHe mpaBe, Beh jolll KOMITMKOBAHU]je KprUBE NHHHKJE KOje OCIUIY]y u3Meby
IBE]y OCOWIATOPHUX KPUBUX, OOJMKA O3HAUYEeHOT Ha ci. 3. Ocuunanuje cy
CIUIAKIIONAAITHOT 00NIMKa, Tj. KpuBe OCUMITYjyhr HoAupyjy OHY O ocuumia-
TOPHUX KPUBHX YMja je aMIUIATYfAa Beha, a cTOju yIpaBHO Ha OHOJ Off THX
KPHUBHX 4¥ja je aMIUIATYAla Maka, TaKo fia je Tadka y Kojoj ce cpehy mospa-
THA Tayka KPUBE [UjarpaMma rapaMeTpa x.

19¢
y( -
0 t
Cn.2
.
D
L
o ¢
Cn.3

2. Tapawmerap y

Hlctr TOK Kao Kof IapaMeTpa X, caMO ¢ TOM PasJIMKOM ILITO Cy IpaBa
L ¥ IOMEHyTe KPUBE HEIITO BHIIIEe HaTHyTe IpeMa OCoBrUHHU OF.
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3. ITapameTap 6

Osaj mapamerap IoKa3yje HU3 IPABWIHAX MePUOJUIHAX OCIHIAIT]a
OKO CBOJ€ IOYETHE BpeAHOCTH O, U Bapupa m3Meby aBejy BpegHocTa 6, u
0, Koje cy TakBe fia je pa3nuka 9, — 6, meruro Beha o pasnuke 6, —0,.
JumjarpaM BapHjanyja IpejcTaB/beH je CIMKoM 4.

B

Cn. 4
4. ITapamerap ¥

TTocmarpauy m3 gamuHe U3riefano 61 fa OBaj mapaMeTap paBHOMe-
PHO pacTe y TOKY BpeMeHa, Tako fja O¥ [ujarpaM uMao o6muk npase M (ci.
5). Bmmsku rocMatpad youno OM H3BECHO HaM3MEHWYHO yOp3aBaibe U Ka-
ILebe y ToMe pamrhieny, Tako fa 61 (pakKTHYKU A¥jarpaM mMao OGJIHMK
jeqHe KpyBe JIMHHje KOja JTaraHo ¥ NEPUONMYKH OCIAITYje OKO mpase M.

M ¥

Cn. 5 Cn.6
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5. IlapameTap ¢

Bapupa Ha UCTH Ha4YMH Kao0 U HapaMeTap Y, caMo C TOM Pas3jIukoM
ITO My je pamherne yoIlTe MHOTO OpsKe, a OCIIIaANHje OKO mpage M cro-
puje. Jujarpam nma oGJINK Kao HA CITHIH 6.

CumynTade BapHjalfje mapaMeTrapa x 4 y
4YpHe fa IyTama KOojy OINCYyje BPX YUrPe Y XOPH-
30HTAJIHO] PaBHU y K0joj ce kpehe mMa o6muK
TUHUje KOja, TWieflaHa W3jajieka, M3riefga Kao
npasa. ['egana Mano u36imke, OHa UMa 00IHUK
CHHYCHE JUHMje KOja OCIIIIyje OKO FOPH-e IIpaBe.
MebyTum, TauHmje MOCMaTpame MOKa3yje a je
Ta KpUBa KOMIITAKOBaHUja: OHa Bapupa usMeby
IBejy NUHU]a CHHYCHOT OONHKa C Je[HaKKUM Iie-
puogaMa, a pa3NMYHUX aMIUIATY/Aa, fonupyjyhu

/ oHy ymja je amruiuTyaa seha, a crojehn ynpasHo
Ha OHOj 4ija je aMITATYa Mamha, Tako Jia je y TOj
Tauyk¥ MOBpaTHA Tauyka came nyTtame. OOnuk
Iy Tame HPe/iCTaBIbEH j& CIIUKOM 7.

Cn.7 B. KeanitiuttiaitiusHa geckpuilyuja

Osuaunmo ca u (t) QyHKIH]Y [oOnjeHy MHBEP3HjOM HHTETpala
du
dr = | SL,
J U
rae je KpaTKohe paji CTaBIbeHO

_ Mu®* + N
Aud + Bu* +Cu+D’

u rne cy A, B, C, D, M, N koHCcraHTe. 3aKOHH Bapujanuja (e CKPUITHBHAX
eleMeHaTa x, y, O, ¥, ¢ y TOKy BpeMeHa 6mhe Tafa mpejcTaBbeHu oOpa-

crimMa obJiuKa
x = bt+c\l—u* -cosy,

y=nt+c\l-u* -siny,

© = arccosu,

\p’ = J’du__‘[giﬂt___
(L+Tu* WU’
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(p=R—J‘d H—Ku

M(L+Tu2)ﬁ’

raecy b,c,n, k, K, H, L, T, ... KOHCTaHTe.
OBy 3aKOHH Ce MOTY 3aMEHHUTH CBOjHM IPUGIMKHEAM OOIHIIMA

x=bt+cl1-u® -cosy,
y = nt+cyl—u* -siny,

W = ot + P cospt,
® = Yt +dcosqt,
© = arccosu,

rae je
u = A+ Lsin pt,

U THe CY CBE KOJNUYMHE, OCUM /, KOHCTaHTe. !

I1. llojaBa mudppakuuje napasesne cBETIOCTH

Hexka ce mycTH fia jejaH CHOI apaJIeTHuX P s
CBETIIOCHUX 3PaKoBa MajHe yIpaBHO Ha 3akK-
708 PQ ¢ jefHUM BpJIO YCKHM, 2 BPJIO Ayrau-
KuM oTBOpoM MN. Heka ce 3aMHUCIH fia je Ha
Taj OTBOp YIIPaBJbEH HoTIeN, Koju ce Kpehe y

a
. (S Y S LR
PaBHH YIIPDABHO] Ha 3aKJIOHY TaKO [Ja HEnpe- 2 N\
™
Q@

CTaHO TIpU TOME KpeTamy Oyie yIpaBibeH Ha
OTBOD a fja ce, MebyTumMm, OKO mocMaTpaya Ipu
TOME KPETawy HEIPEeCTaHO IIOMEPa jeHAKOM
6p3wHOM AyX npaBe ST mapanelHe ca 3aKJIo- oY
HoM. [Tocmarpauy he, riepajyhu Kpo3 Takas mo- 1
KpeTaH JOoTJie]], BUEETU OCBETIHEH OTBOP, allH
he ce u jaunHa ocBeThema U 00ja HEIPEKUTHO
MemaTH y TOKY KpeTama oriefia.

Cn 8

1 Klein u Sommerfeld, Ueber die Theorie des Kreisels, H. IlI; Graindorge: Cours de
Mécanique analytique, t. 11
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A. Keasuitiaitiuena geckpuiiyuja

Y ciy4ajy Kaj| je CBETIIOCT MOHOXPOMATCKa, mojasa he ce cacrojatu
caMo y MpoOMeHaMa OCBETIberba. Kao eckpunTuBHY eeMeHaT 1mojaBe cMa-
TpaheMo jaymHy OcBeT/bela (mapameTap i), koje he ce y Toky nojase Me-
HBaTH HA OBaj HA4YMH: IPETIOCTABUMO fia IOMEPAathe OKa MOYUILe Off jeHOTa
noioxaja 7, a fa ce BpIIH Y MpaBIly cTpenuie. AKO je moYeTHH moytoxkaj T
OKa TakaBb fa ce npasal 70 JOBOJBHO pa3nukyje off mparija NR 3paka,
oTBOp he m3rimenaTu HeoCBeTIheH. Y a/beM TOKY IoMepaiba nmojasuhe ce
IPBO je[HO BpJIo cnabo ocBeTheme, Koje he jauatu, focTuhu jegaH BpIio
cnab MakCUMyM, OYeBIIH Of Kora he omet cnabuty u Hectahe ra. 3aTum
he ce omeT jaBuTH c1a00 OCBETHEHE KOje he TOCTYMHO jayaT, ROCTHhY je-
MaH MaKCUMYM, jJa4l Off IPBOT, ¥ Off Taja Ce ONeT IIOCTYIIHO TaCUTHU, HIIJe-
3HYTH, OIIET Ce II0JaBUTH UTH., I0Ka3yjyhu jeflaH HA3 MaKCHAMyMa U HecTaja-
ma. TH cy MaKCUMyMH CBE jau#l IO Je[IHOT M3BECHOI TPEHYTKA, IIOYEBIIH Off
KOTa OHH IIOCTajy MOCTYIHO CBE cIabujH, TOK Ce OCBETI/hEHE HajIocue Ho-
CTYIIHO CACBUM HE yrachu. ¥ TPEHYTKY Y KOME MaKCHMYM Ja4HHE OCBETIbE-
Ba JOCTUKE CBO] Hajjaud MaKCHMyM OTBOP je BeoMa MHTEH3HUBHO OCBE-
TIbEH, MHOTO MHTEH3UBHHUjE HO KOJ] OCTANINX MaKCHMyMa, KaKo IIpe Ihera
TAaKO W MOCNE Ibera, KOju Cy BeoMa clalu peMa HheMy U KOjU BpJIo Op30
cinabe npu MOMepamy Ha jefHy M Apyry crpany of R. Kpusa nunuja, Xoja
IpejcTaBiba TOK FECKPHITHBHOT eJIEMEeHTA i, ©Ma OGJIMK Kao Ha ciuiu 9.

i

Cn. 9

AKO je HaMECTO MOHOXPOMATCKE y3eTa CyH4eBa CBeTIIOCT, Membakie ce
IIPU MOMepaiby JOTIefa He CaMo jaulHa OCBET/heba, Beh u cama Goja: BU-
nHO he mosbe GUTH KOJIOPUCAHO Ha pa3He HauuHE U NMahe OOIHK CIEeRTpa,
y xoMe he Ha jegHOM Kpajy GUTH LpBeHa, a Ha IPYrom jbybumdacra Goja, u
TO TAKO [1a je Jbybmyacra yBeK Onmxka npasiy OR yIagHuX 3pakoBa.
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b. KeaninuitiaitiusHa geckpuilyuja

3aKoH Bapujanyje AeCKPUNTHBHOT TapaMeTpa i y TOKY BpEMEHa f, pa-
JyHATOT Off TPEHYTKa KA je OKO y MOYETHOM TIONOKA]y, IPEICTABIbEH je
obpacueM

. 2
(10) i=A (W) :
u
rue je
B+Ct

U=
N1+ (M + Nt)?

urpe ¢y A, B, C, M, N XOHCTaHTe KOje 3aBHce: Off IIHPUHE OTBOPA HA 3aKJI0-
Hy; off Op3uHe IOMeparha OKa; Off PacTOjama 3aKJIOHa Off npase ST of IO-
YEeTHOT pPacTojal-a 0Ka Off OTBOPA U Off TaracHe NYXKUHe MOCMATPaHe CBe-
tnocTu. Koncranre cy A, M, N He3aBUCHE Off TaJlaCHE [YXKUHE, a2 KOHCTAHTe
B u C cy oOpHYTO IpONOpUMOHANIHE THM AykuHama. [IpBe Tpu KoHcTaHTe
ocTajy, fakie, HcTe 3a cBe 60je, a B u C ce Memwajy of jeaHe 60je o npyre.
JaunHe OCBeTIbEIba y TPEHyUUMa KOJU OArOBapajy MakCUMyMuMa
ocBeTIbeHmA obmjajy ce Xaf ce y o6pasny (10) cMemyje u y3acTOMHIM KO-

pEeHHMA jeHaunHe
u—tgu=20

AXO ce jaunHa OCBETIbEHHa Y TPEHYTKY KaJf ce 0KO Halla3| y MOJIoXKa]y
R y3Me 3a jefnHUNY, NPBX MaKCAMYM IIp€ U IOCJIe TOra TPeHyTKa uMa 32
spenuoct oko 0,050; ppyru BpenrocT oxo 0,018; Tpehn Bpegroct oko 0,009
AT,

IIL TlojaBa HCHpaKIbABALA eNEKTPHYHOr KOHeH3aTopa

HOT KOHJeH3aTopa, HalyibeHe ofpebenum
KOJMUYMHAMA TO3UTUBHOI M HETAaTHBHOT
eIeKTPHITETa, BeXy Mehy co60M NPOBOL-
HOM 3KUIIOM (32 umju he ce KalamureT IpeT-
HOCTaBHTH [a je 3aHeMapibuB), KOHAeH3a-
TOp Ce OgMaXx IOUYNH-¢ UcrpaxmwasaTa. Mc-
MpaskibaBame Hije TPEHYTHO; 32 BpeMe 0K Cn.10
OHO Tpaje KpO3 CIPOBOAHY XKUIly Kpehe ce
eNEKTPUIUTET Y OOIUKY CTPYje UCHpaXKihaBarba, YHj Ce I JadlHa U CMHCAO
Memajy off jeflHoT TpeHyTKa Ao Apyror. ITojaBa y jemHuM ciyyajeBuMa AMa

Kayg ce apMaTtype jeHOTa €IeKTpAY- A

T
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OCI[UIATOPHY KapaKkTep; ¥ APYruMa je KOHTHHyaHa, 6e3 ocimnanuja. Koje
he oy Tora mBOra OGWTH, 3aBUCH OJf PEIATUBHUX BEINYNHA (PU3HYKHX
KOHCTAHTH KOHIEH3aTOPa U XKAUIE.

JeCkpuIITEBHY €JIeMEHTH II0jaBe MOTY OUTH: eNIeKTpUYHO onTepehe-
Be KoHfeHsaTopa (mapameTap ¢) wid jadynHa crpyje (mapaMerap i) ImTo
IpoJia3y Kpo3 XUIy Y TOKY HCIOpaxkmaBama (CTpyja UCIpakmaBama). Ja-
ypHa ke ce cMaTpaTH Kao MO3UTHUBHA OHJA Kaf CTpyja MOCTaje CMambuBa-
IBEM eJIEKTPUYHOT onTepehersa KOHAEH3aTOpa.

A. Ksaauiliaiiusna geckpuiiyuja

VY ciy4ajy KOHTHHYaTHOT UCTIpaKibaBamka llapaMeTap ¢, IIOYeBIIN Off
jemHe MOYeTHE BPEJHOCTH ¢, OLafia CTAIIHO O HyJe, KOjOj TEKH Ka0 CBOjO]
acHMIITOTHO] BpegHocTH. qujarpaM uma o6nuk cnake 11; rae je Of acum-
nrora Kpube nuHmje. — [lapamerap i monasu of Bpegnoctu 0, mounmbe
HATJIO PACTH, OCTYXKE M3BECTAH MaKCHMYM W OJf Taj{a CTallHO OIaja [0
HYIIe, KOjO] aCHMIITOTHO TeXH. [lujarpaM je IpecTaBlbeH CiukoM 12, rpe
je Ot acUMIITOTA.

q .
Do v

¢ ~_
0 n

Cn. 11 Cn. 12

VY ciyyajy oCHmIIaTOPHOT UC-
g IpaxibaBaka napameTap ¢, mode-
BIIM Off je[lHE MOUYETHE BPEJHOCTH
(\ ﬂ ﬂ go, ONaJa, mOCTaje paBaH HYIH,
mU Un\ fAo~——t 32TUM HETaTHBAH, TOCTHXE jemas
/ U U HeraTMBaH MWHHMYM; 3aTHM pa-
lj cTe, IOCTaje MOHOBO paBaH HyIH,
JOCTHIXKE jefjaH NO3UTHBAH MaKCH-
Cn. 13 MyM, [IOCNIe KOTa OIET Ollafia UTH.
Han3MeHnYHT MaKCUMyMH U M-
HEMYMH HETPECTAHO Cy CBE MamH
y TOKY BpEeMeHa U TeXe Hario

myu (cn. 13).

[ ]

J
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[apamerap i y HOYETKY je paBaH HyJU, 3aTHM DACTE J{O H3BECHOL [O-
SUTHBHOT MaKCHMYyMa, IOCIIE KOTa ONajia [0 HyJe, T0CTaje HeTaTHBaH, O-
CTIDKE Je[laH HEeTaTHBaH MUHAMYM UTH., K20 4 napameTap ¢ (cm. 14).

[U\U[ \U% ﬂU ﬂUf‘\/\ .

Cn. 14

1

<

Bapujanuje o6a mapaMeTpa cacToje ce, fakie, y je[JHoMe HU3y aMop-
TUSHPAHUX OCHMJIaNKja OKO BPeJHOCTY Hylie, KOjOj OHA NMOCTYIHG TeXe H
Ha KOJy CE CBOJE HOCIE U3BECHOT BPEMEHA: Off TOTa TPEHYTKA MCIIPakibaBa-
e KOHAIEH3aTOPa j& HOBPIIEHO.

5. Keauinuitaitiuera gecKpuiyuja

Y cnydajy KOHTHHYAIHOT HCOpaKibaBarka y3aCcTOMHA CTatkha IapamMe-
Tpa ¢ MOTY ce pe3uMuparu ofpacuem obnuka

q —_ ae(l]l +beagl,
a y3aCTOMHA CTaiha mapaMeTpa i obpaciem obiuka
i = ke™ + he®?,

rae cy a, b, k, h, 04, 0, KOHCTAHTE 32 Jefiad UCTU KOHJEH3ATOD & UCTY

SKHLLY.
Y cnydajy oCHUIaTOPHOT HCIpakKibaBamka o0pacly ¢y o0nuKa

g = e *(AcosPt+ BsinPr),
i =Ce ¥ sinfr,

rae ¢y A, B, C, B, o, KOHCTaHTe 32 UCTY KAIY U MCTH KOHAeH3ATOP. ¥Y3acTo-
IHE MAKCHMYMU ¥ MIHUMYMH OTIAfajy Kao WIAHOBY jefiHe omafajyhe reo-
MeTpujcke nporpecuje. Ocuunanyje ¢y NpaBwiHe U UMajy Kao CTalHy Ie-

prony
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IV. IfTocrynna xeMujcka TpaHcpopManKja y MOHOMOICKYIap HIM
peaKnmjama

Hexka ce mpeTnocraBu ja KakBa TEUYHOCT L MEHa IIOCTYIIHO CBOj X€-
ME]jCKY CacTaB IOJ YTHUIAjeM KaKBora (DM3WUKOT y3poKa (HIp. CBETIOCTH,
eNeKTPUIUTETa UTH.) WIN KakBOT (pepMeHTa, paclnafajyhu ce HOp. Ha n
npopykata P, P,,...,P,, Tie youire x; IpeAcTaBlba KOIAIUHY IIPOAYKTA
P, y mocMaTpaHOMe TPEHYTKY.

A. KeaauiailiueHa geckpuiiyija

AXo je TeMHepaTypa peakuuje cra-
JIHA 32 CBe BpeMe Tpajarba II0jaBe, CBaKu
OJ1 mapaMeTapa X, IIOYEBIUU Off BPEJHO-
CTH X = X, HOCTYIHO pacTe, X TO HajOp¥xKe
‘ y TOYEeTKY Peaklyje, a 3aTHM CBE CIIOPHU-
7 je, Tako Ja IOCIiie U3BECHOI BPEMEHA TO
4 pamhese IocTaje HeOCETHO U X 3ajipka-
0 Ba OJf Taja jeauy craiHy BpegHocT. Kpu-
Ba, IITO IPENCTaB/ba TOK TOTa EJIEMEHTA,
Cn.15 nMa je[(Hy aCUMIITOTY Napayeliny OCOBH-

1u Ot U TIpeJICTaBibeHa je camkom 15.

AKXO ce TeMmepaTypa Merma y TOKY peakije, uMahe ce omeT KpHusa
ucrora o6JIIKa, Al YHEKOIMKO fecopMucaHa: oHa he yrexkaTd H3HaJ WK
HCIIOf TOPH:€ KpUBe, IIpeMa TOMe Jla JIM TeMIepaTypa pacTe WiH onaja 3a
BpeMe peakije.

B. KeaHiiuiliattiueHa gecKkpuitylja
Caaxu off mapaMeTapa X, Kaji je TeMreparypa T peakumje cTanma, Me-
Iba Ce y TOKY BPEMeHa II0 3aKOHY OOIIKa
x=a(l—e™),
Ie Cy a ¥ A HO3UTHBHE KOHCTaHTe, TaKOo 1a U3pa3

1
~lo
t gx—a

a
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3a/ipKapa CTallHY BPEHOCT 3a CBe BPEMe Tpajatba [ojaBe.

AKO Je TemuepaTtypa T IPOMEHIbHBA ¥ TOKY peakiyje, Tako na ce T
MeHa C BpEMEHOM IO 3aKOHY 00IInKa

T=0(),
napamerap x Merbahie ce y TOKy BpeMeHa [0 3aKOHy 00I1Ka

x=a[l-e®"],
rie je
fon
Q) = —uj 0,e0dt,
0
TIE ¢y a, 1, k, h KorcTanTe. !

V. IlojaBe racTpH4HOT XeMH3MAa Y OPraduzMy

HlctinTyjyhu racTpudHy TEUHOCT Y Pa3HAM TPEHYLHMA 33 BpeMe Bape-
Ba, Winter je KOHCTaTOBAO U3BECHE IPABUIHOCTU Y NOCTYIHOM Memhamy
IEHOT XEMIUjCKOT cacTaBa y TOKY Bapema, Kao Pe3ynTaT (PU3HOIIONIKUX
Ipoleca KOju ce Tafa femasajy. OrpaHuyuMo ce Ha IpOMeHe TacTpUIHOr
COKa MCKJBbYUUBO Y IOy XIOPHHUX eJleMeHaTa y pasHuM (pa3ama Bapema.

X7op, KOJu ce Y JefHOME aTOM TPEHYTKY Halla3l y TOME COKY, MOXKE
ce jaBrbaTu: 1. y 0O6NKKY CIIOO0/IHE XJTOPOBOROHUYHE KUCEIINHE; 2. Y OOIIUKY
AHOPTAaHCKUX XJIOPUAR, 3. Y OOIUKY OPTaHCKUX XJIOPHUX JE€pUBATA.

Y3MuMO 3a JeCKpUITHBHE €IeMeHTe:

1. mesoxynuy Konmauuy xiaopa (mapaMerap u;),

2. KONHIUHAY XJIOpA CjefUEbCHY Y AHOPraHCKUM XJIopuanuMa (mapaMe-
Tap u,),

3. KOJMYMHY XJIOpa Cje[lubeHy Y XJIOPOBOAOHNYHO] KUCEIHHY (IIapa-
MeTap i),

4. KONUYUHY XJI0pa CjefIUbeHy Y OPTaHCKHUM XJIODHEM Jeluibehuma y
100¢¢ racTpuyHOT coKa (TmapameTap i, ).

Y npunmkama y KOjuMa Cy BPIIeHH eKCIEPHMEHTH KOHCTATOBAHO j€
N ce Uy, Uy, U,y METHA]y Y TOKY Bapeiba HAa HAUWH KOJH j& OBJIE€ ONHUCAH.

1 Muxanno Merposnh, ITpuiosu xemujcroj kurediuyy, Tnac Cpi. kparb. akay. 57.
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A. Ksaruitiaiiuera geckpuiiyuja
1. ITapamerap
Yum 110YHE Bapeme, 1 MOYNI-E PACTH ¥ CTAHO PACTE 3a CBE BpeMe
nojase. [Tocre u3secHor ppemMena 8 panthere OjeHOM MOYKILEe OHBATH

€psxe HO IO Tajla, TAKO Ia Ha TOMe MeCTy KpuBa, Koja IMa o6IHK ciuke 16,
HOKAa3yje PEJIoM.

W U

O frm e e e e

Cn. 16 Cn 17

2. HapéMeTap Uy

Pacre Henpecraso off no4eTKa NojaBe Ia A0 Kpaja, alu Nocle BpeMe-
Ha O, BCTOT Ka0 ¥ KOJ NapaMeTpa i, palllhehe ofjefHOM NOYHbe OHBATH
ciopuje ®o go Taga. Kpusa, Koja uma o6mmK ciuke 17, ©Ma npesioM Ha To-
Me MecTy. FloueBmu Off Tora TPeHyTKa, JIYK KpuBe ce NPUOGIIIKHEO MOKIana
C I{PaBOM JIHHHjOM.

3. apamerap iy

Op rmodeTxa II0jaBe Ta CBE /IO TPEHYTKA §, BPEHOCT i3, j€ BPJIO IPH-
6mmKkHO pasHa Hynau. Of TPEHYTKA 8 mapaMeTap u; MOYMEbE BEOMA HATIIO
pacTH, IOCTH3Ke jefaH 3HATHO BEIUKH MaKCHMYM, ITOCTIe KOT'a {OCTa Harjilo,
ally Wrax CIopuje HO LITO je IIpe Tora pacrao, ofaja go Hyle. KpHBa TaKO-
be rioKa3yje HPeIoM y TOM TPEHYTKY.

4. Tlapamerap iy

Kpmsa je mcror o6nmka xao ci. 1, caMo ca OBOM Pa3NuKOM: ¥ IOUETKY
je pamtheme coopuje HO KOJl apaMeTpa u,; OYeBIIU Off jefHOT TpeHy-
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TKa ', mocie TpenyTka 8 pamheme je 6pxe Ho Ko u,. Kpmpa muHzmja Ty
IToKasyje mpeiom.

g

0 [}

Cn. 18

b. KeaniiuiiailiueHa geckpuiiyija

KBapTuTaTHBHOM aHAIM30M TaCTPUYHOT COKa Y Pa3N@YUTHM TPEHY-
IEMa Bapema, y NpMIAKaMa y KojuMa je BpImo excnepuMmente, Winter! je
KOHCTATOBAO OBE BEMYNHE IAPAMETAPA Uy, Uy , i3, iy 33 BPEME TPAjarba II0-
jaBe, TAe ¢ 3HAYM pasMakK BPeMeHa Off MoYeTKa 10jaBe, pauyHaT ¥ MUHYyTa-
Ma, K TI€ CY BPEJHOCTH IIapaMeTapa N3paxeHe Y MIJIArPaMIMa CaapsKaHor
xyopa y 100 racTpuYHOT COKa:

t u; Uy iy i
7 58,4 36,8 0 11,6
14 73,0 58,4 0 146
21 83,9 65.7 0 182
28 94,9 69.3 7.9 17,7
60 169,0 76,6 - 38,0 544
124 299,0 94,9 0 204,1

ITpernex oBUX GPOJHUX MOfATaKa IIOKa3yje fa Ce Y KAHETUYKOM TOKY
II0jaBe MOTY pa3/IMKOBATH ABe, jefHa Off pyre pasnuuse, dase u ga ce y
CBAKO] O FbUX HAUWH Bapujalyje NECKPUIITUBHOL IEMEHTA MOXKE Pe3uMH-
paT HaBEIEeHUM NPUOIMKHAM eMIIIPH]CKUM obpacuuMa.

1 Winter, Lois de I evolution des fonctions digestives, Comp. rend., t. 117. 1893. p. 65-68.
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IIpea gaza: oy moveTka mojase Ko TpeHyTKa 6 = 24 MuHyTa

1 1 1
M} = 3Ot3, Mz = 24[3, M4 = 6t3.

Cse BpeMe 10K ce TI0jaBa Halasy y 0BOj (hasH IOCTOJH IIPONOPIHOHA-
HOCT u3Meby OfroBapajyhux BpeIHOCTH mapaMeTapa i, u, , u,.
Apyza ¢paza: on TperyTKa 6 = 24 MuH. o Kpaja mojase
3
u = 8t4, 1, = 63,78 +0,2383¢, u, =0,136¢2.

ITponopuuonanHocT u3Meby BpeHOCTH mapaMeTapa IpecTaje.
Y oGema (asama BpeJHOCTH IIapaMeTapa BE3aHe Cy HEPOMEHIEHBOM
penanujom
Uy —Hy =ty —uy =90,

npema Xojoj 3 y IpBoj a3yl ¥Ma 3a BPEIHOCT HYIy, & Y IPYroj BpeJHOCTH
BaTe TOPH:-OM TaGITUIOM.

‘Tpenyrax 8, yomiiTe, MOKIAMa ce ca I0jaBOM eeMEHTa s, WIH Oap
HUKAJ HEje IIpe N10jaBe Tora elIeMeHTa.

VI. llemaTcka JecKpHINMja TOKa jene Goectu

Jenna opmpebena Gonecr cacToju ce y HapOUHTUM MORupUKALKjaMa
OpraHa M OpraHcKux (yHKIH]a, KOje Ce Y BEJIUKOM OPOjy CIyuajeBa cacToje
y ONpoMeHaMa HefornefHora Opoja NO3HATHX W HENO3HATHUX elleMeHara.
MebyTuM, 06MYHO ce y TaKBO] MacH eJleMeHaTa MOXKe YOUNTH jeflat orpa-
HUYeH 0PO] IUX KOjU CYy HAaPOUNWTO KapakKTEePHUCTHUYHU 2a OOIecT Koja ce
MECHIM OIMCATH W 4¥je Cy Bapujaumje, Kaj Cy OIicane, [OBOJbHE a Oap
OBJIAIIHMM LIpTaMa WIYyCTPY]y TOK GolecTu y jefHoMe oipebeHoM pa3Maky
BpPEMEHA. '

Taxo cy HIIp. rpO3HUYAaBa CTamka, Koja mparte BeNuKy 6poj GomecTH,
NE(PUHACAHA ¥ CBOM Pa3BUTKY HENpPETJIe[[HOM MacoM eJleMeHaTa, Off KOjux
6u jegHH KapaKTePUCAIN TepMUYKe IPOMEHE Y OPraHu3MY, APYTH IIPOMEHe
y OpraHuMa 3a fucame, Tpehn npomene y (pyEKIMOHHCAKY OpraHa 3a Kp-
BOTOK WJIM OPraHa 3a CEKpely]y, IpoMeHe Y HepBHOM cucremy uTh. Meby
THM, [AK, €JIEMEHTHMA CBOJOM BaXXHOIIhY HAPOYHUTO CE€ UCTHUUE FUX HEKO-
UKo, ¥ YMjeM ce HadMHy Bapujanuje ornefa, 6ap y IJIaBHUM IOTE3MMa,
CIUKa Ha4yyHa Ha KOJU CE Y JeJlHOM NaTOM KOHKPETHOM Clydajy MOPOHUIHO
crambe paspujano. TakBu Ou eneMeHTH HIp. OWIX: OBY ITO AeUHUIITY
TepMHUYKO CTame OpraHm3Ma (TeMmepartypa, mapameTap 6), pecuuparujy
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(6poj pecnmpanyja y jelHoj MUHYTH, IapaMeTap r), i yic (6poj ymapa y
MEHYTY, TapaMeTap p).

Haunn Bapuj algje THX ejieMeHaTa y TPO3HITYABOM CTARLY, KOje je mpa-
THANO THEYMOHWM]Y jegHOTa OofipebeHor mauujeHTa, ofpebeH je KBanuTaTu-
BHO ¥ KBAHTUTATUBHO HA chegehu Haumm. !

A. Keanuifiaiiuena geckpuilyuja

Caaky off TapaMeTapa II0Xasyje Mo je[[Hy HeNpaBUIHy CYKLECH]y pa-
nThema U OIafarka, Koja je Guna Hajjada y BpeMe Kaj je Oosect Ouia aKy-
THA ¥ KOja je cBe BHile cnabuiia YKOIMKO ce HoBpahallo HOpManHo CTarmbe ¥
opranu3My. MakCHMYME B MAEEMYME CY Y IIPBOj, aKyTHO], (hasu GonecTy
pehmHOM H3HAJ NpPEE JIUHYjE, IUTO OATOBapa HOPMAJIHOM CTamy; y APYTO]
dasu, y Xojoj 6ONeCT IOCTYIHO HecTaje, OHM ¢y ucnoy Te nuHuje. Haunn
BapHjalyja TIPeCTaBIbeH jé KPUBAM IUHEjaMa Ha cruiu 19.

Cn. 19

B. Keaniiufiaiiuena geckpuiluiija

KBaHTHTATHBHEE N0jeAUHOCTH HAYMHA, HA KOJU CY TOPIHLH JECKPUNTHAB-
HI eTIEMEHTH BapWPANH 32 BPEME Tpajama Mmojase, BHfe ce u3 cuepehux
6pojHEX mojlaTaKa, KOji NPecTaB/bajy HhUXOBe BEJIMIMHE 32 TO BpeMe (je-
IEHUNE Mepe BPEMeHa ! je pasMax BpeMeHa Off TPH 4aca). .

1 Deutsche Klinik Bd., I1, S. 245.
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t 0 P r
0 413 - -
1 39,3 - -
2 40,3 - -
3 39,3 112 45
6 40,7 120 39
7 40,1 121 38

11 39,5 133 35

12 38,7 132 34

13 375 131 34

14 37,8 131 33

15 38,5 125 32

16 38,5 120 36

19 39,7 113 32

21 39,6 116 34

23 39,0 117 37

28 38,5 118 43

32 39,7 119 48

35 39,7 120 53

36 39,7 116 51

39 39,5 105 48
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Il EIEMEHTHU 3A AHAJTTUTUYKY OECKPUIILINTY

T'eOMETPHjCKH M KMHETHUKH €1EMEHTU 0jaBe. — JIeCKPHITHBHY CUCTEMH M IbUXOBE KOH-

¢urypauuje. — Purypatusna Tauka cucreMa. — Tpajekropuja cucrema. — Tok nojase. — M-

TEH3UTET nojase. — bp3uHa Mogudukamnyja, wenu Koecpnun]eHTn NpaBLa U BCH CMHCA0. —

Axuenepauuja HO]aBe — CranuonapHa crama y nojasu. — Toranurer jegnora enemenra, —

ToTanurer mojase. -~ Pemykumja fgeckpunmyje nojaBe Ha [eCKPUNLU]Y KpeTama
$urypaTusHe Tauke HEHOT JECKPUITUBHOL CHCTEMA

[lleMaTCKOJ MECKPUIIIEjH [I0jaBe MOXe ce HaTH jOII jefjal OOJIHK, YHE-
dopmMaH 3a CBe BPCTE MOjaBa, KOJH YUHH MOTYHHOM Hemocpey IpuMeHy
MaTeMaTHYKE aHaJIK3€e Ha Ipoy4aBambe [10jaBa.

T'eomeTpujcku ¥ KHHETHYKH elleMeHTH nojaBa. — CKyml

(U, uy,...5u,)

NECKPHITUBHUX eJIEMEHAaTa I10jaBe 3BaheMo HmeHUM geckpuiitiueHim Cli-
citiemom. CKyIl BpETHOCTH CaMUX €JIeMeHaTa

MI,Mz,...,M

n

y jeMHOM [JaTOM TPEHYTKY CacTaBlba KOHGUZYPAUUjy CUCTEMa y TOMe Tpe-
HyTKy. KoHdurypanuja cucrema y TpERYTKY  IPECTaBIbA HETOBO CilidHse
y TOM TPEHYTKY.

Jensa KoH(QuUrypannja geuHANIE ¥ n-TUMEH3NOHATHOM IPOCTODY je-
[HY Tauky M, 4pje KOOpAUHATE MMajy 32 BPETHOCT BEUUNHE U, U,,...,U,,
mTo ofrosapajy Toj kondurypauuju. Ta he Tauka 6utn Ha3BaHa Quzypa-
MUBHOM HIA4YKOM F-eHOT NEeCKPUNTUBHOT cucteMa. CyKIeCUBHY HU3 KOH-
durypanmja, Kpo3 Koje CHCTEM npoInasu y TOKY TI0jaBe, CaCTaBIba ipdjek-
flopujy cACTeMa 3a TO BpeMe: TO je JUHHja KOjy om/Icy]e Tayka M y n-pu-
MEH3UOHAHOM npocTopy (M) 3a BpeMe Tojase.

TpajekTopuja he GUTH Zeomellipujcku TTO3HATA AKO Ce 3a JeHY IPOU-
3BOJBHY TAUKY Ha 0] 3HAJY KOOPAWHATE U, U,,..., U, K20 (PyHKIH]E jeJ[HOT,
Ma KaKBOT, TapaMeTpa A, TaKo Jia je HIIp.

w = fi(h),

Mll = -f;l(}\’)'

Tpajextopuja he, nak, OUTH U ZeomeiipUjcKU M KUHeIUYKLL TTO3HATA
aKO ce OBaj mapameTap A IOKJIalla ca caMuM BpeMeHoM t. Tokom ilojase

3paheMO HAUMH KpeTama Tauke M 1mo TpajekTopuju. OH he OMTH mo3HaT
aKo y rOpEH-HMM jefHAUNHAMA YJIOTY MapaMeTpa A HIpa caMo BpeMe. bpauna

— . U
lipomere eIeMEHTA U Y TPEHYTKY ¢ IpeficTaB/beHa je BpeqHoIIhy n3Boa .
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y TOM TPeHYTKY. HHilienauitieil I0jaBe y JATOM TPEHYTKY ¢ ReUHUCAH je
Op3uHoM Tauke M mo TpajekTopujn. OHA je MEpUIIO BeJIHYUHE [eOKYIHe
IPOMEHE Y CHCTEMY Y faToM OecKpajHO MalloM pasMaky BpeMeHa, IITO He-
IOCPeIHO J0NIa3y M3a TPEHyTKa f. AKO cy ce 3a TO BpeMe KOOpAHMHATE
Uy, ly,..., 4, IPOMEHWIIE 3a du;,du,,...,du,, HoBe he BpeHOCTH KOOp/inHATA
u + duy,uy +du,,... nedpunucaTy jeguy Tauky M. Bp3uHa Tauke M pobuja
ce Kaj ce pacrojame MM’ mopenu ca dr, a IOWTO je

MM’ = i\/duf +du? +...+du?,

To he 6p3uHa Tauke M ¥MaTH 33 BPeHOCT

(11) v=1 (%)2 + .+(%)25
dt o\ ar

Ipasarn 6p3ure Taduke M ofnpebeH je Hu3oM Koedunmjerara

=% (=12,..m),

vV

(xoju he GUTH Ha3BaHU Koeuyujenitiuma idpasya 6p3une), a cmucao Te 6p-
3MHE 3HAKCOM KOjE OyJie IpufaT Bexuunsn v y oopacny (11). ITpumeTrnmo ga
je Op3uHa nojaBe y cilydyajy jefHOT mapaMeTrpa paBHa yraoHoM Koedwuiu-
JEHTY MUPKE Ha TpajexTopuju (6p3MHA TPAHCIATOPHOT U POTATOPHOT Kpe-
Tazsa, Op3UHA XeMHUjCKe peakiiije, HHTeH3UTET cTpyje uty.). bp3una mpo-
MeHEe HHTEH3UTETA [10jaBe v TPEHYTKY ! e PUHAILE aKyesepayijy nojase y
ToM TpeHyTKy. To je y ucro BpeMe akuelnepanuja Tauke M. Axo ce 3a
BpeMe df, OfMax 3a TPeHYTKOM f, KOOpAHHAaTe Tauke M  mpomeHe 3a:
d%uy, d*u,,...,d*u,, CKyI HOBAX KOODJUHATA

u; +duy + d*u,,

u, +du, +d*u,,

nedmane jenny Tauky M”. Axnenepanuja Tauke M na gakie d akuenapa-
umja mojase, fo6Hja ce Kaj ce pacTojarme M'M” mopenu ca di; To ke, fa-
KJe, 6uTtn

(12) a= (ﬁu—’j ++(@QJ

dr? dr?

3a jegay nojasy he ce xa3aTy fa c€ MOYeRIIX Off jeTHOT ofpeheHor TpeHy-
TKa { HAaNa3U Y cliayUoHapHOM Clliarby ako ce, IOYEBIIN Off TOTa TPEHYTKa,
eNeMEHTH BUILIE HE MEHajy ¥ TOKY BpeMeHa. Koudurypanyja, Kojy of Tafa
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CHCTEM CTallHO 3afip3KaBa, Ae(UHALIE TO CTambe. Y TAKBOM CTaby Cy KaKo
GpsuHe u yOp3ama NpoMeHa MOjeMHAX elleMeHaTa, TAKO U GpP3WHE 1 yop-
3aiba Tauke M paBHM Hynu. Tako UCTO 1 3a HOje[iHE €TIEMEHTE U, U, ..., U,
kaszahe ce la Cy y CTAMOHAPHOM CTalby ako Cy UM Op3WHE U yOp3ama
npOMEHa, OYEBIIH Off JERHOT OfpebeHOT TPeHyTKa, pABHH HYII.

ITop wmoitianuitieiion enemenitia u y gaTom pa3Maxy spemeHa (f,t,)

pasymehe ce spegHoCT ofipebeHor mHTErpana

B
&= j:udt,
3]
Axo ¢y §;,...,&, ToTanuTeTH eneMeHaTa u,...,u, y PA3MAKy BpeMeHa
(t;,1,), cacTeM
(SRR

nMa Ty ocoOuHy [a je Op3uHa Ta4yKe KOjy OH IPefiCTaBlba PaBHa OJICTO]amby
onrosapajvhe Tauke M of movyeTKa.

Hop iioimanuiieition iiojage y pa3Maxy Bpemena (f,t,) pasymehe ce
ofcrojaike ofrosapajyhe Tauke N (§,&,,...,&,) ox noverka. OH je, gakie,

IPEICTABHEH H3PA30OM
— 2 2
s=AEf +.. +EZ

ToranureT eneMenTa 1 y pasMaky BpeMeHa (f;,1,) IpefcTaBba IOBp-
HIMHY Ha JujarpaMy eleMeHTa u, OrPaHNYeHy OCOBMHOM Of, TYKOM KPUBE
nuHEje u = f (1) W ABeMa opAMHAaTaMa HITO ONrOBapajy amcuucama f,i,.
IIpu TpaHCIaTOPHOM KpeTamy, Kaj j€ eneMeHaT u Op3WHa TpaHCiauuje,
yaOTy TOTanuTeTa urpa npebenu nyt. Ty ucry yiory urpa o6pTHHE yrao y
POTATOPHOM KpeTamy pemMa yriIoBHO] Op3mnu. [1pu KpeTamy Ki1aTHa, IpH
BuOpUpamwy ejacTuyde MIKNKe, Ipy BUOpanmrjaMa eTpa U3 KOjuX Pe3yiTy]y
CBETIIOCHE TIOjaBe, YJIOTY TOTANNTETA NpeMa Op3UHHU OCHWIIalUja WIA BH-
Gpanuja arpa eloHranyja. Ty UCTy yIOTY UTPa KONWINHA €IeKTPUINTETA,
MEepeHa KONHYMHOM Pa3losKeHora eJIeKTpoINATa IIpeMa jJadnHu CTpyje, Uil
KOJIMYMHA CBETIIOCTH Cafp>KaHe Y je[IHOM CHOIY CBETJIOCHHX 3paKOBa Ipe-
Ma (pIyKCy CHOTIA, MITM KONWYMHA TOINIOTE TOTpeOHa [1a je[lHOM TeJy ITOBH-
cu TeMIepaTypy Ha ofipebeH 06poj creneHn npeMa crnelnpuyHo] TOIOTH
Tela, AV KOJIWYNHA TEYHOCTH KOoja ce TOMMJIA UCTUIaheM KPo3 KakaB OT-
BOD IpeMa Op3MHA UCTUIAkha UM KOJNMYMHA TPOJYKTa XeMUjCcKe peakliyje
HaclipaMm Op3uHe peaklyje, HI¥ KONWYUHA lecThIaTa HaclpaMm Op3uHe fe-
cTUNaluje #, YOIIUTEe, KOMMYNHA pe3ynTaTa jefHora mpoleca Ma KakBe
KOHKpETHE BpCTe HaclpaM Op3HHE Tora Ipoleca T,

TpajexTopmja cucTEMA HPEACTABIbA Ze0MEMIPUJCKe enemeniiie, a KOH-
turypanuja cucreMa y aToM TPEHYTKY, Op3nHa MpOMeHa IIOje{uHuX eJe-
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MeHaTa, HHTEH3UTET I0jaBe M TOTAIMTET IOjeHHAX eJieMeHaTa KUHelil-
4Ke enemenilie TIOjaBe.

Kap je mo3HAT KUHETUIKH TOK I0jaBe, U3 Ibera ce Ha MPOCT HauUH n3-
BOJIC CBH €JIEMEHTH, ¥ TeOMETPHjCKY ¥ KuHEeTHYKH. Tox he, mehyrum, 6utn
IO3HAT KaJ je MO3HAT 3aKOH KpeTama ofroapajyhe pUrypaTUBHE Tauyke
cucremMa y TOKy nojase. [Ipema Tome, geckpuiiyuja jegue ifiojase ca n ge-
CKPULTHUBHUX eAeMEHATA Y CBUMA HeHUM TOJeqUHOCTRUMA CBOGLL Ce Ha ge-
cKpuliyujy xpeitiaroa Quzypailiuere iiauxe HeHOZ JeCKPUULHUBHOZ Cl-~
citiema Y N-gUMEH3UOHAAHOM UPOCIIOPY.




OPYTA TJIIABA

MEXAHWSMU ITOJABA

L. EIEMEHTY SA IIEMATCKY ONECKPUITLIATY

Ynora, asallOTHja yIIora, jesTpo aHalor#je. — AKTHBHE YIIOre, aKTUBUTET, TEXIbA, yTHILA],

jaunHa y3poka. — [lacusre ynore. — Ynore aMnyJICuBHRIX, nojayaBajyhux y3poxa; yaore fe-

OPECHBHUX, AaHTATOHUCTUYKUX Y3POKa; YICTe AKTUBHYX M PEaKTHBHUX y3poKa. — Crenujan-

HUj€ BPCTE yNOra: yJiora H3asnsaya, yiora TPEHYTHHX Y3POKa, KOOPAUHATHABHE YJIOTe, pery-

NaTOPCKe yIore, yJIore TepeHa, yIore Besa, yJaore npenpeka. — KBauTuTaTHBHE 1 KBAINTA-

THBHe aHajoruje ymora. — Ilpupofa u mematucame ynora. — UeMarucame mMexanusma
nojasa, — CIMYHOCT cacTapa MEXaHH3Ma

Csaka ofpebena npoMeHa (&) cMaTpa ce Ka0 HEMHHOBHA NOCIEUa
cTunaja Kaksor ofpebenor ckyna (0) npunuka Koje je 6e3ycnoBHO u3a3u-
Bajy, TaKo Jia c& Ta IpOMEHa, TakBa KakBa je, YBEK JaBJba Kajf j& CCTBApeH
CTHia] THX ipuiwka. Taj ce cTHnaj cMaTpa Tajia Kao y3pok npomMene (§).

3a cBe WITO yia3W y cacrap ckyma (0), mro y3uMa yienia y japbamy
npoMeHe (8) U IMITO He MOXKE K30CTaTH UK ce A3MEHNUTH a [ja ce THMe He H3-
MEHU ¥ caMa Ta IPOMEHa, Kaxe ce [{a uzpa ogpebeny yaozy y jJaBlbamy Te
npoMeHde. YHora ce Tafa cacToju y HAYMHY Ha KOjU youenu feo ckyma (O)
cyienyje v jaBmbamy npomere (6). Ilog yspoxoMm, fakie, jegHe IIojase, Kao
CKyTa oppebeHnx npoMeHa, ¥Ma ce pa3yMeTH CTHIlaj CBeTa OHOTa IITO Urpa
KaKBY YJIOTY Y JaBlbarby TOTA CKyIia IIPOMEHa.

3a xBe yiore y jeliHCj UCTO] HOjaRd, WM ¥ TBeMa pa3HuM IIojaBaMa,
Ka3zakhie ce f1a Cy cAuYHe ako y oiroBapajyhuM 1MojefHHOCTIMA, ¥ KOjuMa Ce
OHE cacToje, uMa jefiaH cKyI {e) 3ajemHUYKnX (akaTa. AHaroZuja yroia,
KOjy ca co60M IIOBIIAYM er3ucreriyja ckyma (¢), a koju he ckyn 6uru Ha-
3BaH jezzpom aHaroZlje, OUhe BUIe WM Mame IOTIIyHa IpeMa o6uMy, Of-
pebenocTr 1 BaXKHOCTH OHOTA 1ITO je Y je3rpy cafpXano. Ta Tpu efleMeHTa
onpebyjy citiefien aHaaoiuje, IpeMa KOMe Ce MOTY MMaTH CBH IIOCTYIIHH
[pernasn Off HajyGabeHNjuX CIIHYHOCTH f0 TOTIYHE HCTOBETHOCTH yIIoTa.

Tako, npubnuKaBamke jeTHOT MarHeTa YHHN fia Ce jeHa M'BO3[ECHA LH-
nKa, ofeilleHa O KakaB KOHal, HeNOMHYHa I[pe TOTa HPUCYCTBRA, IIOUHE Kpe-
Taty. J{ofaBame CyMUOpHE KHCENnHEe KaKBOME pacTBOPEHOM KapGoHaTy
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Meba IIOCTYNHO XeMUjCKe U (PU3HIKe OCOGHHE pacTBOpa. YHOIIEHe Oaly-
la y OpTaHU3aM M3a3uBa y OBOME IIPOMEHe KOjuXx Ipe Tora Huje 6uno. Cpu
TH CKYTIOBU IPWJIAKA: OPUCYCTBO MarHeTa, CyMIOpHE KHCElInHe, Galunia,
urpajy y oprosapajyhmm nojapama Mehy co6oM crnudHe yiore {axiiueme
yA02e; yaoze y3poka); jesrpo ce aHAOTHje CACTOJU ¥ 3ajeJHAYKOM (DakTy
fia TaKBU CKYIIOBM UMIO3MPajy IpOMeHe ofpeheHnM eleMeHTHMA 110jaBa.
Panu naxier cxpaTarba OBHX IPOMEHA CBAKOME Ce TAKBOM CKYITY IIPUIACY-
Je M3BeCTaH axiiueuilieill; 0Baj ce CaCTOjA Y jeiHO] ofpebeHo] iexcrvu, Ko-
Joj ce tipugaje uzeecHa ja4ura, Koja ce 3aMHUIIba KAao MPHUBIIAYHA CHJIA, Off-
6ojHa cmia, oKpeTayka Moh, meprypGanuona moh, yTullajHa TeXiba,
MOJAHU(UKATOPCKA TE€XIbA, AECTPYKTHBHA MOh HTH. W UHja ce axylja Win
yiiuyaj ornega y MogudukanjamMa MTo UX CTHIAj CKylla NPUIRKA, KOjUMa
je OHa mpunucaHa, HaMehe ofpebernM eneMeHTHMa. 3a caM yY3pOK, KA0 1
3a IIpUAaTU My aKTHBHTET, Kaxe ce Ja je jauu Wid caaduju mpeMa ToMe Jia
1H je Ta TeXma jada mwin cnabuja. CaM ce y3pok decTo uieHTHUKYje ca
OBUM (PUKTHBHHEM €JIEMEHTOM, TEXKHOM. Je3arpo ananoruje usmeby yrora
TaKBHUX CKyIIOBa CBEJIO OM ce Tafa Ha caM (pakT er3uCTeHIHje TaKBe Te-
KIbE.

JleCKpUNITUBHU €JIEMEHTH I10jaBa CBUX BpCTa urpajy Takobe meby co-
6oM cnuuHe yiore (flacusHe yaoze) U je3rpo ]e aHaJOoTHje y TOME IITO CY
OHH CBY HQCHOIM IPOMEHA Y onrosapajyhoj mojasu.

Ckynosu (0), 4Hju CTHIA] [TOBJIAYM ca COOOM pamnrheme napamerpa,
BE3aHOT 3a jeflaH AECKpPUITHUBHE €JIEeMEeHAT IlojaBe, uUrpajy meby coGom
CIIMYHE yJIore ¥ je3rpo aHaJOTHje CAacTOojH ce ¥ UMIO3Upamky Tora paurhema
(ynoze umilyacusnux, iojauasajyhux yapoxa).

Ckynosu (O), urju CTHIA] HOBIAYK ca COGOM ONajiame apaMeTpa, Be-
3aHOT 32 jeflaH IECKPUIITUBHY eleMeHaT, urpajy Meby co6oMm cimyse yuore
(ynroze geiipecusHux, aHiliaZOHUCTHUYKUYX Y3POKA) U JE3TPO aHATIOTH|E Ca-
CTOJH ce Y HIMIIO3Hpamy Tora onajama.

IIpu xpeTamy jeflHe MaTepHjalHe Tauke MOf yTANAjeM KaKBe IPUBIa-
yHe unu ofbojHe cile, a ycie], caMuX IIPOMeHa IpaBlia 1 Op3uHe, jaBiba ce
jemHa TeXba: CUJla HHepIyje, Koje HecTaje, MK Koja ce IOHOBO jaBJba Kaf
THX IpOMeHa HecTaHe, WK Cce TIOHOBO jaBe, U Koja HIIP. ¥ cIydajy Kaf ce
MeHa caMo Op3WHa Tauyke HMa yac IojavyaBajyhu, yac fenpecuBHU Kapak-
Tep, mpeMa ToMe [a JU y TOMe TPEeHyTKy Op3WHa olaja WIH pacre. Y
crydajeBUMa Kajl Ce Y KpeTamy MeHa U paBall, OHa je AeIPeCHBHOT Kapa-
KTepa i YTOIHKO jaya YKOIUKO Cy Te NpoMeHe jaue (eHTpudyrantHa cu-
na). — IIpu KpeTamy UBPCTHX Tea MO KAKBO] MOBPIIKHM, CaMe IPOMEHe
IOJIOKaja N3a3MBajy jeHY TEXIbY: OTHOP TpeHa, Kora HecTaje Wil KOJH! ce
IIOHOBO jaBJba ca IPECTAaHKOM WA [I0JaBOM KPEeTama U KOjH je YBEeK felpe-
CHBHOT KapakTepa. — Taksa je jegHa BpcTa TeXme OTIOp CpefiuHe, KOJ! ce
jaBJba U IpH KpeTamwy UBPCTUX Tella KPO3 TeUHe WU TacOBUTE CPEAMHE. —
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TaxBe Cy BPCTE U TEXKIbe U3a3BaHe CIOHTAHO, 63 yTuiaja NPyrax y3poKa,
camMuM eeKTHBHIM MofudUKanujamMa Y pasHOBPCHUM IPYTHEM [I0jaBaMa I
KOj€ HOCe Ha3suBe OWiopa, peakiliu6HuUX, pe3UCieHIiHUX, aMOPIIU3UDAjy-
Aux WTH. y3pOKa M KOj€ ce y CBAKOM TPEHYTKY MPOTUBE BapHjalijaMa Ofro-
Bapajyhux ejleMeHaTa y OHOME CMMCILYy Y KOME CE caMe Bapujan#je y ToMe
TPEeHYTKY e(eKTHBHO femaBajy. Taksu Gu HIp. y3pOUH GHIIK: OTIIOP H3a-
3BaH MHAYKIM]OM IIpeMa Lenz-0BOM 3aKOHY; JACTHYHH OTIIOP IPH BUOpa-
n@jaMa KakKBe LIHIKE WX MeMOpaHe; aMOPTH3Yjyhl OTIIoOp y BeNrKOM Opo-
jy mojaBa (IIpH OCHMIIATOPHOM HCIPAKIbaBakby CICKTPHIHIX KOHIEH3aTOPA,
[IpX OCIMIIallAjaMa HUBOA TEYHOCTH Y CaBUjEHUM IIEBUMA UT[.); XEMU]CKH
OTHOP NPH XOMOTE€HHM XEMHJCKHM peakliijaMa, IIPONOpPIUOHAaNaH KOH-
[EHTPAMjK CMellle MO NMPOAYKTUMA Peakiyje; PeakTUBHE OTIIOpP KOju ce
jaBlba y PETHHH IIOJ yTHIIAjeM CBETIOCHNAX 3paKoBa ¥ HecTaje ra ca HecTaH-
KOM OBHUX; pa3He BPCTe peaKTUBHUX OTIIOpa OpraHu3Ma (OTHOp aKIuju MU-
kpo06a, XxnmagHohu, pa3sHuM HagpaxajuMa uth.). CBe TakBe TeXHE Urpajy, y
pasHUM IojaBaMa, Mehy coG0M CIMYHE YIIOTe — Y.102e PeaKiiusHUX Y3pOKa —
1 je3Tpo aHaJOTH]e CacTojH ce v (paKTy fla ce CBaKM TaKaB Y3POK jaBiba
ycnen caMuxX Mo rKaIirja y ofiropapajyhoj Mojasu 1 ia Ta HecTaje win ja
ce TIOHOBO jaBJba Kaf TUX MOAW(HKAaI¥Wja HEeCTaHe WIN ce IMMOHOBO jaBe,
omupyhu ce y CBakOM TPeHYTKY MonuduKanyjama OHaKBOIr'a CMUCIIa KaKaB
oBe Oymy IMalie y TOME TPEHYTKY.

HampoTus, npusinavna unm of60OjHa CUNIa ¥ AUHAMHYKHAM TTOjaBama
cMaTpa ce fa HIyKOJIUKO He 3aBYCH Off er3ucTeHIfje CaMuX MpoMeHa Gp3u-
He WJIM IpaBlia, a fa ou 0e3 me TakBe IpoMeHe Oune u HeMoryhse. — Mcrn
je cly4aj U ca eIeKTPUYHUM WM MarHETHAM cuinaMa y (PU3HUKUM 110jaBa-
Ma. — Eraucrennuja TpaHc(OpMaTOPCKE TEXKILE KOja perynuiie Op3uHe Xe-
MH]jCKHX peakllja cMaTpa ce, Takobe, fa je He3aBHCHa Off €I'3UCTEHII]je Xe-
MH]jCKUX IIPOMEHA Y IOCMAaTpaHoj cMelly, a Aa 0e3 me He OU TUX IpoMeHa
Hu 6mwro. CBe TakBe TEXIbe Urpajy, Takohe, Meby cobom ciuyHe yrore
(yn02e axiiiusHux y3poka); je3Tpo ce aHAJOTHje cacToju y PakTy fa Takas
jermaH y3poK HMIo3upa IIPOMEHe U [ja HEeroBa er3ucTeHIrja HIYKOIHKO He
3aBUCH O]f er3UCTeHInje MOu(UKaINja Koje OH W3a3uBa, a fa, MehyTum,
0e3 IercBor MPUCYCTBA THX MOofuduKanyja He 01 OUNOo.

Kaxko Mebhy akTHBHHM, TaKo ¥ Meby peakKTHBHMM U [TaCHBHUM yJIoraMa
MOTY ce, IpeMa pasHUM INOjJeAMHOCTHMA Cafip>KaHMM Y Je3rpy aHajoTHje
IITO #X 06yXBaTa, pa3lIUKOBATH MHOTOOPOjHE 1 pa3HOBPCHE CIIEIAjaHuje
u ogpebenuje ynore, Ha Koje ce HamIa3! y MEXaHU3MEMa I10jaBa. Takse Ou
Hrp. 6une crenehe. ‘

Yaoza usasueaua (ymora BapHUIE Y TOjaBaMa M3a3BaHNM €KCIUIO3H-
JOM eKCIUTO3WBHe CMellle; YJora IMokpeTa KOjUM ce 3aTBapa eJIeKTPUYIHO
KOJIO Y MEXaHUYKUM JUIM XEMHJCKUM II0jaBaMa Koje TuMme Oymy M3a3BaHe;
yJIora CBETJIOCTH y W3BECHHM XCMHU]CKHM peakiujama; yjora ciabux, HU-



%

&0 ENEMEHTH 3A HECKPUTILIVIY TIOJABA W IBUXOBHUX MEXAHU3AMA

IITaBHAX MOTHEA KOJU M3a3KBajy excnnosuje ocehaja), rie ce jesrpo anano-
THje Cacroju ¥ PaKTy fa pakTop, 32 KOjU je yIIoTa Be3aHa, u3as3usa Hello-
cperno BeoMa cnale MOgMpUKaNHje, KGje 3aTUM, ¥ BPJIO KPATKOM Pa3Maxy
BPEMEHa, H3a3MBajy Harlle U BPIC jake MoaguduKalyje ca IOTIYHOM HGHC-
HpONOPIEjOM A3Mehy BenuynHa jeHNX 1 APYIux Mogudukanyja. |

YaoZa tipenyilinux y3pokxa (ynora MEXaHUYKOT yiapa, HATJIOT TpeHy-
THOT OCBET/hABaE-a OCETIBHBE INIOYE UyBaHE BaH JiOMalllaja CBETIOCTH,
TPEHYTHOT 3aTBApalha JIeKTPUYHOT KOTa Y YijeM Ce CacTABY HAJA3H jefHa
eNeKTPOMOTOPHA CHNA) C& OBMM je3TDOM aHANIOTHje: Y3pOK BPIIM CBOJY aK-
LO#}y y TOJNHUKO KPAaTKOM pa3MaKky BpeMeHa ja cy Mopudurangje, mume
HEIOCPENHO H3a3BaHe caMo 3a TO BpeMe, HEOCETHE.

Koopgunaiiusre yaoze (yora MarseTHOT HOJba DA OPHjEHTALIH je-
JHOT CHCTCMa MATHETHHX MTala WK I'Bo3feHux genmha; yaora KOopHuHa-
THBHE MOHM Y IPOAYKLME]H BOJBHAX aKaTa; yIoTa QUCHHIUINHE ¥ je/{HO] Op-
TaHW30BaHO] JPYIITBEHO] CPSAWHE ¢ HAPOYNTHM ATHEM) Ca Je3TPOM aHalo-
rgje onmdeHuM y dakTy fa pakTop 3a KOj¥ je Be3aHa jelHa Takpa yjora
U3a3uBa MORHMUKAL]Ee opujeHiliucare Ha jefjad ofipebel HayWH, y jefHOME
ofpebeHoM IIpaBLy, IPEMa jefHOM oapebenom nussy uTy.

Pezynaitiopcke yaoze (ynora ueHTpr(YralHOT peTrylaTopa Ipy Kpe-
Talby HapEUX MAllliHa, YIoTa Kpiila IPA POTAlMOHOM KpPEeTarky K3BECHUX
M2IIHHCKUX AEN0Ba; YIIOTa PeryjaTopa Ha TepMOocTaTuMa; yirora Kunosor
anaparta y NpPONYKIUjH BOMOHNKA; YIora MUHEPATHNUX COJIM IPH PETYIHCa-
BY OCMOTHYKOT IPATUCKA Y OPraHm3My; ylIora racHUX MeXypuha Ha I10Bp-
HIMHY aKBATHUHAX OPTaHU3aMa y I0jaBaMa HIX0Be pecuupanuje), KoJ Ko-
JEX ce jesrpo amalordje cactoju y paxkTy fna cy Mopuduxranuje, MTo ux da-
KTOp 32 KQJH je ylora Be3aHa y CBaKOM TPEHYTKY MMIIO3Upa, OHAXBOT
CMHCIIA ¥ OHOJHUKE JaUrHe Kako je NoTpebHo ga ce ediekTuBHE MoguduKa-
mije, o6GjexaT Takee perylaTopcKe YIore, OXpKaBajy v JefHOME HaTOM pas-
MaKy BpeMeHa, HeIPecTaHo y ofipeheHnM BpIO YCKUM IpaHMnaMa.

YaoZza thepena (ynora pacnopefla Mace TIPY PacpoCTHpalby jeHOTa
TEPMIIHOT WIH HEKTPHYHOT CTalha; yIora ONILTEr CTamba JEHOT OpraHu-
3Ma M3NOKEHOT JeCTPYKTUBHO] axmiju 6annmia; yIora OmuTe MONATHIKE
CATYALE]S Y JeIHO] 3eMJBH, OTIIITET PaclioNOXeHha ¥ JefiH0] EHOCH, OIINTET
KapakTepa jefiHe JIMYHOCTH; YIOTa 3eMIBUIITa ¥ OOpOH, yiIora cpefuue y
K0j0j ce fenasajy nocmarpann gorabaju), rjie ce je3srpo aHanoruje cacToju
y er3uCTeHIN} Y jefHOTa CKyIa IPWINKa, ¥ KOJAMa IIOCMAaTPaHN Y3POK BPIIN
CBOJY akizjy Ha jefHoMe ofipehenoM o6jexTy, a KOjU CKyIl YHHM Jia Je Ta ak-
U¥ja 32 jefjaH HCTH Y3POK 7 jefaH HCTH o0jeKkaT OCeTHIja WK HEOCeTHH]a.

YnoZe sesa, KON KOJUX ce je3IPO aHAJIOTH]E CaCTOji y TOME jJia OHO 3a
ITa je Be3aHa yIora AMIIO3Hpa 0ZpaHUYeHOCiH N3BeCHUX MO(bUKanH]a, ¥

. TOME CMUCITY J2a TPOMEeHe jeJHOTa CKyIa efleMeHaTa oBNade caMe no celu,

Ge3 yTHNaja [PYTHX Y3POKa, IPOMEHe Jpyrora jefHOT CKYIa ejleMeHaTa,
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any Tako fia ofipeheHe, yocTanoM IPOU3BOJbHE, MPOMEHE MPBHUX HOBIAYe
A HOTIYHO ofpeheHe IpoMeHe APYTUX, Wil TaKBe IPOMEHE KOje ce MOTY
KpeTaTh caMo y ofipehennm rpanmama. Bese cy kBaHTHTaTHBHE WIH KBa-
JIUTaTHBHE IPUPOJE, IPeMa TOME Ja JIU Ce 3aBUCHOCT u3Meby jeqHux u ipy-
rux MofH(HKal#ja MOXe H3Pa3sUTH MaTEMaTHIKAM peJlaliujaMa uinn He. Y
IpBOME CIlydajy Te penanuje uMajy obIuK jeqHaunHa (Be3a m3mebhy Bapuja-
nyja IPUTHCKA K 3allpEMHHE TacoBa, HCKa3aHa Mariotte-0BUM 3aKOHOM; Be-
3a u3Meby Bapujanuja 6p3uHe HCTHIAKkA TEYHOCTH ¥ BUCHHE TEYHOT ¢Ty0a,
uckasana y Toricelli-eBOM 3aKOHY; Be3e HCKa3aHe 3aKOHHMA OIp3Karba Ma-
Tepuje, eNeKTPULUTETA, 3allpeMUHe HECTUIIVBABHUX TeJa, EHTPOIHje; BE3e
nckasane Kirchhoff-/b€BUM 3aK0oHMMa IpaHama CTpYje; Be3e IPH KPeTamy
Tayke [0 yTBPHEHO] NOBPLMIMHU WY JTHHUJH, IPA 006pTarby YBPCTOT Tejla
0KO yTBpbeHe Tauke Wil OCOBHHE; BE3€ y XeMHjCKUM pellaliijaMa, Koje ce
cacToje y IpOIOPUAOHATHOCTY U3Mehy KoNnurnHa 00pa3soBHUX HPOAyKaTa
peaxkuuje ¥ yTPOLIEHNX KONHWYMHA peareHaca), Wil OONMK HejefHaYMHA
(yHEIIaTepaliHe Be3€ IIPH TPAHCNATOPHUM HIIHM POTAHOHWM KpeTamnMma,
WM y [I0jaBaMa XeMHjCcKe JUHAMUKE) 1 MOBJIave ca COO0M KBaHTHTATHBHE
IOjeMHOCTH y HU3Y IpOMeHa buMa o0yxBahkeHux eneMeHaTa. — Y IpyroMe
cIy4yajy OHe TMOoBJaue ca co00M caMO KBAaJIMTATHBHE ITOje[{HHOCTH Y TOMeE
HU3Y IPOMEHA, Kao IITO Cy: 3ajefHUYKU CMICA0 CUMYJITAHUX BapHjaldja He-
KOJIIKO eJIeMeHaTa, CHMYJITaHO yOp3aBale Win yCuopaBambe pamrhermha uin
onafama TaKBHUX eJeMeHaTa, WK caMmo (akT fja IojaBa BapHjalnja jeqHe
Ipyne ejJeMeHaTa h3a3uBa CIIOHTaHO, 0e3 yTHuiaja Ipyrux y3poka, MmojaBry
Bapujanyja gpyre jenHe rpylne eieMeHaTa (Be3a usmeby Bapujaumja npaxku
W ¥pUMa M3a3BaHux ocehaja; Beza usMeby Bapujanuja pasHOBpPCHUX AHCIA-
paTHHX eJIeMeHaTa y KOpelaTHBHUM I10jaBaMa y Guonoruju, (pu3noNoryjH,
ICHXOJIOTHjH, K20 IIITO Cy Be3e ONMUYeHe Y peIIeKCHOM YTHUIajy HEPBHOT
cucTeMa Ha HyTPUTHBHE U CEKPEeTUBHE (PYHKIH]je OpraHu3Ma, Be3e IIPH aco-
nujanujaMa uyjeja urT. ).

Yaoza fipeiipexe (ynora MaTepujaiHe Be3e KOja APXKH jeJHO IBPCTO
TEJI0 HETIOMUYHO, I1a Ma KaKBYU OMIIH CIOJbHY Y3POIM KOJH TeXe Ja ra Io-
KpeHY; yJIora 3aKJIOHa [IPY OCBETJbaBay jelHe IMOBPILINHE; YI0Ta H30JIATO-
pa YMETHYTOT y CacTaB jefHOT eJIeKTPUIHOT KOJIa; yJIora gyBapa jefJHora
CyAa KOjH clipevaBa JOMUP U MeIlame J[Ba XeMHjCKa Tella y KaKBOj peak-
LIj7) ca je3rpoM aHaJIOTHje KOoje ce cacToju y ToMe Aa (pakTop 3a Koju je
ylI0Ta Be3aHa YMHU HEMOTYHHHM BapHjalllje jefHe IpYIe eleMeHaTa aK-
uujoM jegHora oppebeHor KoMInekca y3poxa, a Ma Kakse jaunHe oBH 61-
17, a fa ce MehyTuM Ta akumja, oMMYeHa y BapyjanyujaMa TakBe Ipyie efe-
MEHAaTa, jaBM ca MPeCcTaHKOM IPUCYCTBa Tora dpakTopa.

Yomnmre, ananoruje he meby ynorama 6uTu keawiliuitiailiuere WIIN
KeaauiliailiueHe TIpeMa TOMe [1a JIX ce OHO IITO je cajfpkaHo y je3Tpy aHa-
noruje MoxXe M3pasuTH MaTeMaTHUKUM pejanujama uin He. Meby ceama
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DACHBHEM yJIOraMa IIOCTOje KBalHTAaTHBHE aHAJOTHUje: HeHO je3rpo 00y-
XBaTa caMO (bakT fa Cy eJIEMEHTH, 3a KOje Cy OHe Be3aHe, HOCHOIM IPOMe-
Ha MMITO3UPAHKX CTHLajeM jefHora ofipeheHor ckyma npumuka. Vcre je Bp-
cTe aHaJlorHuja U Meby cBUMa axTHBHMM yiorama: je3rpo ofyXBaTa camo
dakr ga ckyn akTopa 3a Koje cy OHE Be3aHe UMIIO3MpPa IPOMEHE jeHOME
onpebenom ckyny enemenara y nojasu. Hanporus, Meby crenujanaujum
aKTUBHHM YJIOrama: aTpakilgje, eIeKTPHIHUX U MarHEeTHHUX IPUBIIAYHAX
CHJIa, MOCTOjM KBAHTHTATHBHA aHAJIOTHja, UHje Ce je3rpo cacToju y hakTy
fla Cy IPOMEHE, KOje OHM UMIIO3MPajy Op3rHaMa MEXaHHYKUX, EJIEKTPUIHHAX
WITH MarHeTHUX Maca, OOpHYTO IPONOPHUOHANHE KBaJApaTy OMCTOjamha
Mace of u3Bopa cmie. Taa y HCTO BpeMe IOCTOjH aHAJIOTHja HCTE BPCTE U
Meby macuBHUM yrorama oBUX Gp3mHA, HOCHIIAIA THX IIPOMEHA.

HajnoTnynuju, HajcaBpIISHA]H THII KBAHTUTATHBHUX aHAIOTHja Mehy
yJlorama jecTe OHAj YMjH Cy U3pa3 Mailiemaiiuike aHarozuje meby iojasa-
M@, ONIAYEHE Y MCTOBETHOCTH MaTEMATHYKHAX pesalja MITO PEryInmury mo-
jaBe, Kako y Ioraeny 0poja jefHaunHa, ude peHInjaTHIX ¥ K CIUTHIATHAX,
TaKO U Yy IIOTIIey lUXOBOT aHaMuTHIKOr obnuka. [TojaBe o6yxBakene Tak-
BOM j€IHOM aHAJOTHjOM IIPUIIANA]y jegHOME UCIEOM THUILY; OHE CACTaBIbajy
JEOHY aHarowKy 2pyity y K0joj Cy 32 XoMoA0Ze eIeMeHTE Be3aHe yIore, Me-
by Kojuma nocToju NIOMEHYTH OGNHK KBAHTHTATHBHAX aHAJIOTHja. XOMOJIO-
I'l eIIeMEHTH Urpajy, y HCTO BpeMe, y jeqHauMHaMa OfroBapajyhux mojasa
uctiioseiline matlemaiiuike yaoze; of jeRHaYHHE JeHE JI0jaBe Mpesasn ce
Ha JelHaYnHe ApPYre NepMyTOBAKEM IUXOBIUX XOMOJIOTHX eIeMEHaTa.

IIpupona u eMaTH3OBae yiora. — 3aje[HIIKa #pupoga jefHora H-
3a Off n MehyCOOHO CIMYHMX YJIOTa y 1 Pa3HHX MOjaBa OTJIEfla C& Y caMOMe
je3rpy HBUXOBe aHAJIOrHje K MOXe ce CMaTpPaTH fa TO Je3rpo Y UCTO BpeMe
nedunuiiie u camy Ty npupony. Osa he 6utu yronuko oppebenuje unn
OBJIAIIHHK]e fle(pUHACAHA YKONHKO je Beha unu Mama ofpeheHocT (hakaTa
cajpKaHMX y je3rpy aHAJOTHje yiIora, u3 KOjUX je Ta 3aje{HI4Ka IIpHpofa
arcTpaxoBaHa. 3a IPUPONY jemHe ylore Ka3ahe ce fa je ogpehena KBaHTH-
TATHBHO WX KBaTUTATHBHO IpeMa TOMe Jia JIX je aHaJoruja u3Meby ynora,
U3 KOjUX je OHa allCTpaxoBaHa, KBAHTUTATUBHA UIIM KBAJIUTATHBHA.

Case OHO HITO j& IPUIIUKOM afCTPaxoBamba 3ajeHIYKE IPAPONAE JeHO-
ra HE3a yJora OTHalo U3 MOjefUHUX WIAaHOBA TaKBOra HM3a, He ynasehu y
je3rpo ananorwmje, 0a, HpeMa ToMe, Hi y AieOUHMIE]Y IPHPOJIE YIIOore, Ofipe-
byje, kax ce Gyme NPHUIONANO je3rpy aHaJOrnje, clieyuguune obauxe,y Ko-
juMa ce 3ajefHWYKA MPUPOAA MOCMATPAaHUX yJora MaHU(ECTyje y Mojefu-
HEMa Off [I0jaBa M3 KOjUX je alcTpaxoBaHa. Pa3Hu crienuguyHy o6IunH, y
KOjMMa ce jaBibajy yJIore jefHe WCTe IPUPOJE, jecy OHO IITO W 4MHHU Oec-
KpajHy Pa3HOBPCHOCT W IIaPEHMNIO II0jaBa y DPUPOH.

ITojepuHuM ynoraMa jefHe 3ajeflHHYKE IPUPOJE faje CE UNH OMNIITH
HA3¥B, HA KOJU HABOJM KaKBa KapaKTEPUCTHYHA [OjeIHHOCT CaMora jesrpa
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aHaJormje, U3 Kora je oHa m3BefieHa (ylore: [eCKpUNTHBHUX eleMeHaTa,
AKTHBHUX ¥ PEAaKTHBHEX Y3POKa), MM HAa3UB je[{HOTa CrieluuIHOT 06/InKa
y KOME C€e Ta yJIora jaBiba Y JeIHO] CHELHjalHujo] I0jaBy, OGMYHO Y OHOJ ¥
K0jO] ]y je Hajmakiie cXBaTHTH (yJlora CHie HaMecTO y3pOKa, HIIp. CHIie
MOPTAJHUTETA; yJIOTa BapHHUIE HAMECTO W3a3MBadva; yJiora yaapa HaMecTo
TPEHYTHHX WM HAIIpACHHX Y3pOKa; yiora Oyjune HaMeCTO MHTEH3WBHHUX
y3pOKa KOjH jadajy ca IIpelloHaMa IIITO UM Ce€ CTaBIbajy HACYIPOT).

3a jepaH HE3 Meby co60oM cuuHuX yiora (r), Kao U 3a CBaKy mMoceGHy
yIIOTY TOT'a HU3a, hie ce Ka3aTH fia Cy wemaitiuzosane, ako je CBaka Off IbHUX ¥
MHCIIEMa CMeHbeHa je[HOM (PUKTHBHUM YIIOIOM, YHja OpHpORa HWje HH-
miTa Apyro fo 3ajegHuYka mpupopa yiora (r). To he miemaTuzoBame Guru
KBAaHTHTATHUBHOT WM KBaJIUTATHBHOI KapakTepa, IpeMa TOMe KaKBOra je
KapakTepa caMo je3rpo aHalIoTHje M3 Kora je Ta IPHpOfa alcTpaxoBaHa.
Tako 61 (PUKTHBHA yJIOTa UMITYJICUBHOT y3pOKa IIEMaTH30Baja yIOTe CBUX
MoryhHEX pakTOpa, UHJU CTUIA] UMIIO3Upa IpOMeHe y cMuCIy pairherma
(kBaTMTATHBHO IIEMaTH30Bamke). PUKTHBHA YIIOTa, NaK, LEHTPAIHE yTH-
HajHe TeXe, Koja caabu IpOoNOpIHOHATHO KBaAPaTy OJCTOjamka, eMaTH-
30Bajia G yJIOre PAa3HOBPCHUX KOHKPETHHX y3pOKa KOjH IIOBJIaYe ca co60M
MemhAme jaurHe CBETJIOCTH, TEPMHUUKHUX CTawma, 3ByKa, MEpHCA, OTpeca
UTH. MEHAKEM I0JIOXKAaja M3BOpPHE TauKe (KBAHTHTATHBHO IIEMAaTU30-
Bambe).

HiemaTnzoBame MexaHH3Ma nojasa. — OnucaTy MeXaHH3aM jaTe Io-
jaBe 3HA4X

1. HaOpojaTH U OMHUCTH CBE INTO CACTaBlba CKyn (O) MpUNWKaA, YHjH
CTHIIaj IOBJIaYM ca cOOOM M perynuile MopuduKalyje y KojuMa ce IojaBa
cacroju;

2. omycaTy NojeguHaYHe YJIOTe CBEra OHOra IITO cacTaBiba Taj CKYIL.

[IemaTH30BaTH KakKaB MEXaHM3aM 3HaYH IIEMaTA30BATH CKYI (O) u
yJIoTe Be3aHe 32 OHO IITO Ia CacTaBlba, 3afp>KaBIIM Off CBAKe CaMO OHO
IITO yJIa3¥ Y ONUC KeHe Npupofe. Of MpBOOKUTHE CNHMKE MeXaHU3Ma IIojaBe
ocTaje Taja caMo jegHa BpCTa CKHUlle, ocnobobeHe cBera IITO je CHelH-
(UYHO y pa3HHM II0jaBaMa H TJie jé OCTaJo CaMO OHO IITO jé CTPUKTHO
noTpeGHO Aa OU ce MpOMEHe y KOjiuMa ce IojaBa cacTOjd MOTJIe CXBAaTHUTH.
Y TakBOj cKWIH, IIEMV MEXaHHW3Ma Il0jaBe, CBE IIITO HI'pa KaKBy yIOTY y
nojaBu ry6u cBoje criequpUIHO KOHKPETHO 3HAaUeHme U CBe IITO I'a Be3yje
3a OBy WM oHy cneruguyHy nojapy. OHO IITO OcTaje jecy caMo YIIore OIu-
CaHe Ha HajTeHepaJHUju MoryhaH HauWH U PEYKOBaHE Y MCTO BPEME Ha
CBOj€ HajKapaKTEPUCTUYHHUjE LpTe, ally UNaK JOBOJHHO offpebeHe fja 6u ce y
BHAMa MOTJA carjieflaTé cIuKa I0jaBe Kao HEMHHOBHA MOCIENIa TaKBe
KoMOmHanyje yiora. [lo Koje rpaHuie Tpe6a nhu npu ToMe meMaTH30Baky
supehe ce n3 upyhnx ogermaka.
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3a 1Be Ha TakaB HauydH f[o0ujeHe mieMe Kasahe ce ga mMajy cauume ca-
ciliase KaJ| CBaKO] YIIO3H Y Je[HOj OF IbUX OTOBApA MO jelHa YJI0Ta CINYHE
npupope y Apyroj memu. Kaj ¢y TakBe yiore HCTOBeTHE, IIieMe MEXaHM34-
Ma UMajy ucilioseitian caciiias, a oxrosapajyhe mojase mpunamajy jegsom
HCTOM THITY.

W xop Takse ckuiue Koja IeMaTH3yje MEXaHW3aM I0jaBe, Kao M KO
OHe KOja IIeMaTusyje caMy AeCKpUIIIT]jy II0jaBe, PeKOHCTPYKIMja IPBOGHT-
HE CIIIKe MEeXaHW3Ma, OHAKBOI' KaKaB je OH y PEallHOCTH, Ca CBHMa Hhero-
BUM Clienu(bIIHAM OfJIMKaMa, 3aXTeBa fja y MUCIuMa OyJie 3ap:KaHa Be3a
u3Meby mpupofe meMaTH30BaHAX YJIOTa M HBUXOBOT CHelupUIHOT 00IIKA
y CIelMjaIHo] NOjaBy, udja he ce ciuKa MUCITH PEKOHCTPYHCATH.

II. EIEMEHTH 3A AHAJIMTUYKY JECKPUIIIINTY

A. AXTHBHe ynore

Texmwa ynora, keHa jaugHa ¥ lbeH cMHicao. — IlepMaHeHTHH 3aKOHY TeXba, — ACUMIIaLTja
TEXHU MEXaHNYKUM chllama. — Pe3ynTanTa TeXbU U beHe KOMIIOHEHTe. — Bennuune X, —
Koeduuujerar yrunaja Texxme

Texma y3poka, jaunna u cmucao. — Kap ce jefan eneMeHaT u Mema y
NPUCYCTBY KakBoOTa ckyna ( O) NpwinKa Tako Jja THX IpOMeHa HecTaje Kaj
ckyna (O) HecTaHe, a Jia ce OHE MeHajy KaJ| Ce OH Y YeMy U3MEHH, TAKBOME
ckyny (O), cMaTpaHOM 32 Y3POK IPOMEHe eJeMeHTa i, IPHIIUCYje ce Te-
XIba JIa MEeFha Ta] eJIEMEeHAT U cMaTpa Ce Ja Je OHA YilloAUKO ja1a YKOJIUKO
cy oceTHHje Te MpomeHe. EneMeHar u cmatpahe ce Taja Kao Heiiocpegar
objexati Te Texme. Kao MEPIIIO jauuHe Te TEXIHE, Y JEMHOM aTOM TPEHY-

TKY t, cMaTpahe ce Ipou3Bof
ku',

rge ¥’ o3HavYaBa BEJNUIWHY MPOMEHE eJIeMeHTa i Y pasMaKky BpeMeHa Off ¢
IO ¢ + df, CBe[leHy Ha je{MHALY BpeMeHa. Bpoj k 03HauaBa m3BeCTaH peanaH
U IIO3WTHBAH KoeHIHjeHaT, He3aBUCAH Of] BEIMUNHE TPOMEHa €IIEMEHTA U.
Cmucao Texme cMarpahe ce Kao MO3UTHMBAH WX HETATHBAH IIPEMa TOMe
la Jiu apaMeTap ¥ y pa3Maky BpeMeHa Of ¢ 10 ¢ + df, a y IIPUCYCTBY CKyIla
(O), 3a xoju je TexXmba Be3aHa, pacTe WX ONaja. Y MPBOME CIydajy TeXiba
je umiiyacusHa, a y {pyroM je geiipecusra (AHTATOHUCTUYHA).
IlepmaHeHTHH 3aKOHM TeXwH. — [IpeTnocraBmheMo Jja ce y MeXaHHU-
3MHMMa 1I0jaBa Ha Koje he ce HamrasuTw ¥Ma 1oclia ca TaKBAM CKYIIOBUMa
(O) n ereMeHTIMA 1 A j€ 32 TeXHY X, IPUMKCAHY TAKBOME jEIHOM CKYIIY,
a KOja mMa 3a HemocpeNiaH o0jekaT eJleMeHaT u, Be3aH 10 jefiad 3akoH (L),
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10 KOME Ce JaurHa TeXHE MeHla y TOKY Mehalba eleMEeHTa u U KOju
3ajoBobaBa ciepiehe morogGe.

1. OH je ilepmanenitian y TOM CMUCITY Jla Ce HE MEHha HU OHJA KaJ Cce
TexIbU cKyna (O) HpUIpPYXe TeXHe Ma KOJIMKOT 6poja APYruX CKyIoBa
(O;) xoju O yTHLIAA Ha MEHalhe eJIeMEeHTa U.

2. Kag ma konukn 6poj ckynosa (O;) yTade Ha jegal uCTH 06jekat u
TAKO JIa j€ 0Ba] HEMOCpeaan objekaT TakBora xomiuiekca (0) (Tj. ma Bapu-
janmje eneMenTa ¥ HeCTajy WM Ce IMO0jaBIbYjy ca HECTAHKOM WM IT0jaBOM
KOMIIIIEKCa), eJIeMeHaT 1 Meba ce II0 TAKBOM je[IHOM 3aKOHY Ka0 J1a M3 Ie-
JIOKYIHOT KOMIIJIEKCa IIPOM3TIa3H JeHA jeIHHa TeXKba, KOja MMa 3a HEIlo-
cpefan 00jeKaT u a 3a jaunHy anre6apcku 36Up CBUX MOCEGHMX TEXKFLH IIPH-
IMCAHUX ITIOHA0CO0 CBaKOMe Off cKymoBa ( O;) IITO CacTaBlbajy KOMIUIEKC, a
IOl YCTIOBOM Jia CE€ CBakKa Off OBHX TeXI-M Mema II0 CBOM OfroBapajyhem
HEPMaHEHTHOM 3aKony (L).

TakaB IPUHINAN IEPMaHEHTHOCTH 3aKOHA TEXKIHE MOXKE CE, YOCTAIIOM,
cMaTpaTH KaO HapO4WTH OOJHK IPHHINNA fia ce IPH CUMYJITAHO] aKUuju
c6aKu 0g y3poka UOHaWA MaKo Kao ga je cam. Y TaKBOM OOIHKY OH je je-
[HAa MHTYUTUBHA Fe€Hepalu3alyja IPUHLIIIA He3aBUCHOCTH eheKaTa CHMYJI-
TaHMX CUJIa y MEXAHMIM, KOja je yTBpheHa cnarameM (pakaTta ¢ pe3yaTaT-
Ma JOoOKHjeHUM NIPETIOCTaBIbajyhul Ty HE3aBUCHOCT.

AcuMuriangja TexmbH MeXaHn4kuM cunama. — Taksa neuHuALIT)a Te-
JKIBY M FbUXOBUX NIEPMaHEHTHUX 3aKOHA YMHU [a Ce TeXIbe, ¢ TIIENNIITA
yaora Koje urpajy y Mexanu3sMuMa IojaBa, MOT'y aCAMUATUPATH MEXaHAIKIM
caraMa IMO3HATUX AMHAMUYKHX MPHUPOJA, Ynja OU ce jaunHa Memhasa y TOKY
nojase Mo ogpebenuM 3aKoHuMa. [pyruM pedmma, MOKe ce 3aMUACTUTH fa
ce TojaBa 306MBa TAaKO Kao Ja c€ HaMeCTO HEeHUX e(PeKTUBHUX, AKTHBHUX U
IIACUBHUX y3pPOKa, KOJU Cy 4eCTO BEOMa MHOTOOPOJHH ¥ KOMIINKOBAHU 1
10 CBOjO] MHTUMHO] IIPHPOAM HENO3HATH, UMa jeflaH ofpeben KoMImekc
NpocTHjux (PUKTUBHUX y3POKa, KapaKTEPUCAHUX JETHUM CHCTEMOM HEIIO-
cpequux objexaTa M jauuHaMa TeXIbHU, KOje Cy 3a IBHX Be3aHe 1 Koje Ou 'y
MOjaBH, IpeMa CBOJUM HEMOCPETHUM O00jeKTHMa, Urpajie OHy WCTY YJIOTY
KOJy Urpajy MeXaHIM4Ke Culie Ipema G6p3nHaMa. Y BeJmKoMe Opojy ciydaje-
Ba, Majia Cy MHTUMHY, e(DEKTUBHA y3POUH OjaBe KOMIDIMKOBAHM ¥ MHOTO-
6pojHH, Y IbUXOBO] Ce CHMYJIITAHO] aKUHJ! OTJIefa jeHa HApOUHATa TeXKIba,
KOja mMa opgpebeHy 1 BUIHY YJIOTY Y H3a3UBaY II0jaBe U KOjOM je, Kao ¢du-
KTUBHIM y3pOKOM, MOTYhHO CMEHHTH LEJOKYIHH CIIeT cuhylmHux edek-
TUBHUX y3pOKa IojaBe, Ia Jja ce, HIlaK, IMa CBe IITO je IOTPeOHO 3a IPOy-
YaBalme IeHora Toka. Tako ce HIp. He Mopajy Mmo3HaBaTH CBe cuhylIHe U
OecKpajHO MHOTE HOJje[MHOCTU U3 KOJUX Pe3yNTyje Tperhe ABejy IOBpUIMHA
1 KOje moTh4uy u3 6ecKkpajHO MHOTO Manux fedopMalyja; cBe ce OHe MOTY
KOJIEKTHBHO CMEHUTH, 6ap y IpBOj allpOKCUMAIU]H, JEAHOM JeNpeCHBHOM
PEakTHBHOM TEXILOM KOja c€ Oomupe KpeTamy. Tako ce MCTO He Mopa
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IIO3HABATH MHTHUMHA NPUPOAA CBETIOCTH, TOIIOTE, €NEeKTPUIUTETA HUTY,.,
Beh caMo u3BECHe TeXIhe Be3aHe 3a Te areHce y ogpehbeHnM mojaBama, ma
ia ce WIIaK MOXKe NMPOYYUTH TOK Nojase. FIcTo ce Tako He MOpa II03HaBaTH
MHTAMAaH MeXaHM3aM JefTHe XeMHjcKe peakuuje, Beh camo axT ga nocroju
n3BecHa TpaHcoOpMaTopCcKa TeXia MPOIOpIHOHaTHA KOHIEHTpalyjaMa
cMellle IO HEHUM aKTHBHHM CacTOjIHMa, Ta Ja ce MIaK MOKe NPOYYUTH
KMHETIYKH TOK XeMH]CKOT NpoIieca Ty,

Acnmunanuja, MebyTaM, Tako ofapeheHnX TeXXmhI MeXaHNYKUM CHla-
Ma faje MoryhHOCTH fia ce IenmoKynHa MaTeMaTH4Ka TeopHja aKuuja cuia
reHepalHlle ¥ PacIpoCTpe U Ha aKIAjy y3poKa CBake BPCTE, KOJU €a MeXa-
HUYKAM CHJIaMa HeMajy HUYer JpYror CIMYHOT JO yJIoTa Koje Hrpajy y
MEXaHm3MHMa 10jaBa.

Pe3ynranTa TeXbH H IbeHe KOMIOHeHTe. — JelaH o IIpBUX pe3yJITa-
Ta TakKBe jefHe acuMmianuje 6mo 6u mojam u oppenda pezyallianiiie U KOM-
i{{oHeHallia TIOJeIMHAX TEKIBH UM KOMIUIEKca TexXbU. [IpaMeTnmo, Hajipe,
na he ce moj BenuynHOM X jeHE TeKIbe, HeIOCPEIHO IPUMEEHE Ha JeflaH
naTH oGjeKaT i, yBeK pa3yMeTH BPEHOCT u3pasa F, I7le jefHayuHa

X=F

IpeficTaB/ba IePMaHEeHTHA 3aKOH MeHhamka TEXHe X Y TOKY IpOMEHa ele-
MEHTa ¥, a [OJ| YTHIAjeM CKyIIa IPHIKKA KOME ce IPUINHUCYje TexXrmba X, Tu-
Me hemo cmarpatu fa je o6yxpaheH U 3HaK TexXmbe X: TO je 3HaK u3pasa F'y
rOpHEeM 3aKOHY.
Hexa je gaTa KaKkBa I0jaBa, Koja OU ce cacTojalla y Bapujanujama eje-
MeHaTa CHCTeMa
(Uy,...,u,)

Hexka je X, BeNUUHHA TEXHe HEIOCPEIHO IPUMEmEHA Ha 06jeKaT u;, TaKO
maje

(13) 2(71‘ = kl?
Uy

(14) X0k,
u

rae ¢y ky,k,,...,k, peajiHe, MO3UTHBHE KOHCTAHTE.

ITojasa he ce cacrojaTn y KpeTamwy urypaTupHe Ta4uke M y NpocTopy
Of 7 NUMEH3H]a, O] YTHIAjeM TeXI: X, X5,...,X,. bp3una tauke M he y
TPEHYTKY ! OUTH

(15) v=dJu? 4.+ ut,
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weH npaaill 6uhie ogpeben HU30M KoedHuujeHaTa

as

a CMACA0 3HAKOM TIpe]] KBapaTHUM KopeHoM y obpacy (15).

IToTpasxkuMo, mpeMa TOpHEM 00paciiiMa, BeINIAHY TeXbe X, KOjoM
6u Tpebano CMEHUTH KOMIUIEKC TEXIBH Xi,...,X,, Ia Aa BeIU4YnHa Op3uHe
tauke M He O6yme THM u3MeweHa. To he 6utnm axo je

(17) Xk,

TIe je k peanHa W MO3UTHBHA KOHCTaHTA. 3aMEHOM BPEHOCTH Uy,...,U, U V
w3 obpasamua (15) u (16) y o6pacuy (17) pobuja ce

2 2

(18) X=+% (ﬁj +...+(l€2{i) ,

kl kn
[a IOWITO je v Y UCTO BpeMe W MEpHIO HHTEeH3UTETa IojaBe, TO ce fobuja
cnenehn 3akipyyak.

Huitiensuitieili iojase Hehe ce UBMEHUIIU AKO ce KOMUAEKC Y3POKa,
kapaxitiepucanux iexroama Xy,...,X,, Upumersenum Heilocpegro na obje-
Kilie U,...,U,, CMEHU JegHUM PUKTAUBHUM Y3DOKOM, 30 KOju 6u bura 6e3aHa
miewcrva X, uuja je seauduna gegpunucana obpacyem (18), a koja 6u 6una

HelloCcpegHo UpumerseHa Ha 00jexaili v.
Koeduunjentu npasia 6p3uHe v Mewbahe ce Tajia o 3aK0Hy 001IMKa

Lo X
v kv
.
_k X
W = k,' X ’
npeMa uemy je
X, = Aty
k
(19) e
X = k'lull X’
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TaKo Ja ce BEeIMYUHe TeXBU: X,,...,X, IPIMEHBEHIX HEIIOCPETHO Ha obje-
KT€: U,...,U,, MOTY U3padyHaTH IIOMOhy BeJln4ynHe TeXibe X, IpIMEeheHe
HeIlocpeHo Ha Op3uHy (purypaTtuBHe Tauke M, 1 Koe(HUIdjeHTa IpaBIa Te
Op3uHe.

Texwa X 3Bahe ce pesyailianition Texxwn X,,...,X,; OBE cy, IIaK, mhe-
HE KOMILOHEHIlie Yy IpaBIuMa ocoBuHA Ou,...,Ou,. Pe3ynTanTa uMa Benn-
YHHY, IIpaBall I CMUCao pacrojamka ON u3meby mouerka u Tauke N, 4nje cy
KOOpAUHATE

<
k, k,

k

Y cmenmjaHOM cy4ajy, Kapg je n = 3 To he 6uTH gujaroHasna mnapasne-
JIOHIIENIa, YHje Cy UBHILE YKUHE

/c-z('—, k-&, k'&.
1 ky ks

HamocneTky, Kaj je n = 2, pe3ynranTa he 6UTH {ujaroHana IpaBoyra-
OHHKa 4YHje Cy CTpaHe
Xy o X
ky k,

Bennuune X, — O6munu 3aKOHa Bapujanyja OBUX BEIMYHHA y TOKY
mojase GecKpajHo ¢y pasHoBpcHU. Meby muMa ce y IpUpPOJHUM II0jaBaMa
Hajuelrhe HaujIa3y Ha OBE

I. O6nuk

X =f@,

rje je f kakBa ofipebena ¢yHKIuja BpeMeHa ¢ (CIydaj y3poKka ca He3asu-
CHUM 8apujayujama, YAjI 3aKOHH BapHjallje JaudHa 3a BpEME HBUXOBE aK-
LHje HUYKOJIMKO He 3aBHCE Off IOjeANHOCTH Te aKiuje). Takpu cy HIIp.

1. ¥3ponwu cranse jaunHe, Iae je

X = const.

(Texka, OTHOpH Tpera WK KIIN3arba).
2. Y3pouu ca NEpHONUYHIM BapHjalyjama, IIe je

X = Z(A s1n—2ﬂt+B cos?‘%&t)

(meprmowyHa eJIeKTPOMOTOPHA CHJIAa Y Pa3HOBPCHUM €JIEKTPOANHAMUYKUM
Iojasama; KoMIonenTe npusnayne cune CyHia u Mecena y mojaBama Ipu-
JIMBA ¥ OJIJIABA; aKIFja CYHIEBE CBETIIOCTH Ha GUIBKE, KOja CE MEHha PUTMH-
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9KH, PACTyhM M onafajyhu neprofuyky ¢ MojaBoM jana U Hohu, pasHOBp-
CHH IPYTH PUTMUYKY Y3POLH Y IPUPOJIH ).
3. ¥Y3pouu ca aMOpTU3UPaHUM OCIMIATOPHAM Bapujanujama, rie je

X = e ¥ (AsinPr + Bcospr),

KOJH C€ jaBJbajy y BEINKOM Opojy eNeKTPOHHAMUIKHX II0jaBa.
4. Y3pouu ca eKCIIOHEHIIWjaIHUM BapwjanyjaMma, rie je

X = Ae™™,

Kao IITO je JeCTPYKTUBHE aKTUBUTET MUKPOOa KOjU ce YMHOXKABA]y Ielbe-
BEM.
II. O6nux

X =1,

rre je fjenHa ofpebena pyHKIMja camMora egeMeHTa u, HEMOCPEHOT 06jeK-
Ta TeXXHbe Be3aHe 3a IocMaTpaH! y3pok. Taksu cy HIIp.
1. ¥3pouu ca 3aK0OHOM BapHjanje o6InKa

X =y,

AT
X = -\u,

rae je A mo3uTHBaH KoedUIWjeHT (Cnyydaj eKciloHeHyujarHux Hojasa, Kao
IITO Cy: ancopIljija CBETIOCTH Y IPONACKY Kpo3 ancopbyjyhu cinoj; mojasa
eJIeKTPUYHOT HclapaBalba TEYHOCTH; II0jaBa BapHjanuja 6apoMeTapcKor
IPUTHCKA IIPY Nekhamkhy; XNabeme KaKBora YBPCTOT TeJa 3pavdeheM; OTIIOP
BasyXa IpY JIaTaHOM KpeTamy UBPCTHX Tela).
2. Y3pouu ca 3aKOHOM
X =A(a—u),

I7Ie je a MO3UTHBHA KOHCTAaHTa (cinyuaj TpaHcOopMaTOpCKe TeKHE Y MOHO-
MOJIEKYJIapHIM XeMH]CKUM peaKlldjaMa, Ui KOJIEKTUBHOT aKTUBHTETa Jefl-
He rpyne 6anuia, Koju 6M ce YHHIITABaAN Y MEPH Y KOjOj U3BpILYjy CBOjY
NECTPYKTHBHY aKIH]y).

3. ¥Y3ponu ca 3aKOHOM

X =-Ma-u,

I7e je a TO3UTHBHA KOHCTaHTa (ClIy4aj y3poKa LITO N3a3uBa poMeHe 6p3u-
HE MCTHUI[akha TEYHOCTH KPO3 OTBOP HA AHY CYAa).
4. ¥Y3pouu ca 3aKOHOM
X =2,

(cnywaj ormopa Ba3myxa mpH 6p30M KpeTarby YBPCTOT Teja, IPOIOPIHOoHa-
JIHOT KBajipaTy Op3uHe Tela; cayda) HHTepMOJIEKYJIapHOT OTIIOpa KOjuM ce
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o0jallmbaBa HAYKH IOCTYIHOT Talllelha CBETIIOCTH npu (PochopecueHuju,
NPOINOPIHOHATIHOT KBafpaTy Op3mHe MOJIEKYna).

IIL. O6nux
X = f(&),

r7ie je fjenHa ofpebena gyHKkuja ToTanureTa & enemenTa u. TakBu ¢y HIIp.
1. ¥3pormu ca 3akoHOM 067IIKA

X =),

(cnmywaj MexaHHYKe CHJIe IPOIOPLMOHAIHe IpeheHoM My Ty; ciydaj TOP3Uo-
HE CHJIe IIPH yIpefamy NIpOoNopUUOHallHe YTy TOP3Kje; ClIy4daj eTacTHIHOT
OTIIOpa IIpH BEOpanyjaMa eJIacTHUHe IIANKe TPONMOPIHOHAIHOT eIOHTaIH-
ju; cily4aj fleTIpeCUBHE CUJIE NIPH UCTIPAKIbaBalby eJeKTPUYHHUX KOH/eH3a-
TOpa NPONOPIMOHATHE eNIeKTPUIHOM onTepeheny; caydaj enacTuyte cuje
IIpHM UCTE3ay ONpYre NPOIOPIUOHATIHE BEIMYMHY HCTE3aha ).

2. ¥Y3ponu ca 3aKOHOM

=

(cmygaj aTpakTHBHE cHle HeGecKuX Tejla OGPHYTO MPOIOPIHMOHAJIHE KBa-
IpaTy pacTojama; clyyaj elNeKTPHUHAX U MATHETHUX aTPAKTHBHAX CAJA).

3. ¥Y3pouu ca 3aKOHOM
X = Asiné,

(city4yaj XOpH30OHTalIHE KOMIIOHEHTE TeXe IPH OCIUIAIijaMa KJIaTHa C Be-
JTHKYM aMIUTATYAMa ).

IV. O6aux
au

Xi=7\’
dt

TIE CY Uy, Uy, Us,... HEIOCPENHHU O0JeKTH HOjeguHuX TeXwH X,X,,Xs,...
(cnmyuyaj enekTpogMHAMUYKE HHAYKIHjE V jeTHOME cucTeMy cTpyja ¢ Meby-
COOHOM HMHAYKLUjOM, Tfie CY i; jaulHe CTpyja; Cay4aj ONTHYKE MHAYKIH]je
n3a3BaHe HATJUM IIPOMEHaMa jauiHe CBETIOCHUX Haipakaja y PETHHN).
V. O6mux
X =N Nuy, ...u,,

(cnyuaj TpaHchOPMATOPCKUX TEXKILH 1 Y MOTAMOJIEKYIAPHAM XOMOTEHIM
XeMUJCKHM peakiijaMa NPOINOPUHOHATHAX KOHIEHTpaljaMa CMelle Io
AKX TUBHHM TeJTHMa Y PEaKIUjH).
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VI. O6auxk

o%u 0%u
X=MZ24+ . +22
(apf BpﬁJ

e je (p1,pa,---,P,) JERAH KOMIUIEKC TapaMeTapa, ¢ KOjEM Ce Y TOKY Bpe-
MeHa yIIOpeno Mera eJleMeHaT # (Cllydaj yTUIajHE TEXKHe OKOIMHE Ha TEM-
nepaTypy WM Ha BEIMYUHY €JIEKTPUYHOr NOTEHIYjana, MPONopIHOHATIHE
[PYTHEM A3BOAKMA THX €JIEMEHATa [I0 KOOpANHATAMA TauKe ).

VIIL. O6nuk

(cyuaj crite HeMoCpeHo IpNMereHe Ha GP3MHY TpenTarmha 3aTErHyTeE K-
1e, I7ie je chlla IpoNnopIMOHAaNIHA APYroMe HapIijalHOM H3BOPY OpIMHATE
MO amCLUMCH; CIIy4yaj CUile HeIOCPEXHO NpuMeleHe Ha Gp3WHY TpenTarba
3aTeTHyTe MeMOpaHe, Ifie je CHia IPONOpIMoHaiHa 36Hpy APYTHUX Mapli-
jalTHMX U3BOJa OHEe KOOPAMHATE KOja Ce TPENTaheM Meka 110 OCTAJINM JIBE-
Ma KOOpJIHHATaMA).
VIII. O6mux
X = AF[u(t-9)],

rae je F jegna ogpebena dyHKIuja egeMeHTa i, alil He OHAKBOT KaKkaB je y
aKTyeJIHOM TPEHYTKY ?, Beh oHakBOr KakaB je 6WO0 y jefHOMe paHHUjeM Tpe-
HYTKy ¢ —6, rae 6 uMa jefHy cTaJHy BPeIHOCT (CIy4aj peakTUBHE JeTpe-
CHBHE TEXKIhE Ca 3aJ0LIHEJIOM aKIUjOM, KOjoM ce 00jalllmkbaBajy aMOpTH3U-
paHe oclUIIalje pHNUJIA IPH aKIUjH CBETIOCTH Ha poTorpadcKy mwiouy u
KOja je y CBaKOM TPEHYTKY IIpOTIOpLIUOHANIHA JaUlHYU LIPHAIA, aJI1 OHAKBOTA
KaKBoO je OWI0 y jeJHOM paHujeM TPEHYTKY.

IX. O6nuKk — pa3HOBpCcHE KOMONHalmje TOpHUX o6auKa Meby co6om
U C OjefUHIM FeOMEeTPH]CKUM W KMHETHIKKUM eJIeMeHTHMa T10jaBe, Kao

mTO je KoMOHHaIMja
X =X(xX -yY),

Koja ofpebyje jaunHy cuie MpuMemeHe HelocpeaHo Ha Gp3uHy poTanuje
jemHOTra YBPCTOT Tejla MpH O0pTamy OKO yTBpheHe ocoBuHe Oz (TOTATHH
MOMEHT CHJIa TpeMa OOPTHO] OCOBUHU), MIIH KOMOIHALHje

X =L+(B-C)gr,
X, =M+ (C-A)mp,
X, =N+(A-B)pr,

Koje ofpebyjy jaunHe cnna NpuMeeHUX HeIIOCPEeAHO Ha TPEeHYTHE poTalu-
je p, q, r, Tpuenpa Oxyz, yITBpheHOr y jeflHOMe IBPCTOM Telly NPU HBerOBOM
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ob6pTamy oko yrBpbeHe Tauke (rue cy L, M, N TOTaTHE MOMEHTH JaTOT
KOMILIEKCa CiiIa IipeMa ocosurama Ox, Oy, Oz, a A, B, C MOMEHTHU UHEPLIH]e
TeJa IpeMa THM OCOBMHAaMa) UTH.

KoeduuujeHaT IponOpPIUOHATHOCTH A ¥ CBEMa HaGpOjaHKM H3pasuMa
Benn4ynHa X MOXKE ce IPOU3BOJBHO MEWATH Off je[IHE JI0 Apyre MojaBe jeqHe
HCTE KOHKpEeTHE BPCTE a ia THMe JUHAMH4YKa IPHpofa ofaroeapajyher ys-
pOKa I MEXaHM3aM H-eroBe akidje He OYAy HA Y 4yeMy u3MermbeHu. Bennun-
Ha OBOT Koe(uuujeHTa ofipebyje jaunny yTulaja jegHora TakBOT y3poKa y
NlaTOM CJIy4ajy B CTOTa Ce MOXKe Ha3BaTU KoeuuyujeHitiom yiuyaja y3poka
y MOCMaTpaHo] M0jaBH. ¥ MEXaHWI¥ HIP. YIOTY Tora KoeduimjeHTa Urpa
KOCHHYC yrila u3Meby mpaBHa cuiie W mpaBlia KpeTama. Y MOjaBH arcopl-
I¥je CBETIIOCTH, IIPH Ipona3dy Kpo3 ancopOyjyhu cioj, ymory koedurmje-
HTa YTHIAja TeXIbe cIalb/bera jaunHe CBETIOCTH Urpa cnenupmida Mmoh
arrcopunmje crnoja (xkoeduuujenar ancopnumje). Ipr akuujn MUKpoGa KO-
eduIEjeHaT yTHILAja BUXOBE KONEKTUBHE ECTPYKTABHE TeKIbe Urpa Clie-
nuUIHA JeCTPYKTHBHA CIIOCOOHOCT Te BpcTe MEUKpo6a. Y nprpalthuBamy
Opoja WHAWBHAYA jeHe opraHcke (ere y jeflHOj 06IacTh yIory Tora Ko-
edumujenTa urpa cnenudryHa penpoAyKTHBHA MOh Te ¢ene. Y pa3HOBD-
CHAM NPUPOJHUM II0jaBaMa ca aMOPTH3UPAHAM OCLUUIANjaMa BEeINYHNHA
TaKBOT KoeulijeHTa ogpebyje 6p3uny aMopTH3Upama OCHUIAINja Y TOKY
mojase.

b.ITACHBHE YJIOTE

Jeckpunuuja macHBHUX yiora. — Bupryenne Mogudukauyje y 1eCKpUITUBHOM CUCTEMY. —
Buptyenue npomene nojeaunnx eaeMeHara. — Cnobopan cucrem. — CucreM ¢ Bezama. —
ITpumMepu Be3a y HEKOIUKHM KOHKPETHUM nojaBaMa. ~ OCTBapibHBe BUPTyeTHe MOTU(HUKA-
nuje KoHpurypauuja. — Crener cnoboge cucreMa. — Pegykuuja HajonTuje oCTBapbuBe
MopucuKanyje Ha Kpetame urypaTUBHe Tauke N0 jefHOMe oapebeHoM BapujeTeTy y mo-
JIMJAMEH3IOHAHOM npocTopy. — EdekTnBHe MORUpUKALM]E Y JECKPHTITHBHOM CHCTEMY. —
PeprykosaHy fecKpUNTUBHU cucTeM. — [IpoydaBarse rojaBe CBEIEHO Ha IIpOyvaBame cobo-
IHOr KpeTama (pUTypAaTHBHE Tauke PeJyKOBAaHOI CHCTEMA, WM KpeTawa (hUrypaTHBHE
TauKe NPBOOUTHOT CUCTEMA 110 jefHOMe oapeheHOM BapUjeTeTy Y MONUAUMEH3UOHATHOM
npocropy. — Bese npse u apyre Bpcre. — X0MOHOMHH cHCTEMU. — KOHKpETHH NpuMepH Xo-
JOHOMHHX cucreMa. — HexonoHoMuu cucremu. — KOHKPEeTHH NPUMEPH HEXOJOHOMHUX
cucreMa

Ileckpuniyja NacUBHUX yJOra y cacTaBy MeXaHH3Ma flaTe II0jaBe CBO-
M Ce Ha Tpelnu3upam-e JeCKPUNITHBHIX eJleMeHaTa y [10jaBU U Ha JeCKPHII-
M}y BapHjanuja Koje OBH MOTY YOIIITe HMaTH Y JaTOME, IIPOM3BOJBHOM,
TpeHyTKY, 6e3 003Hpa Ha To KakBe he BapHjaluje KOMINIEKC aKTHBHHUX YJIO-
ray nojaBu e(peKTHBHO HMIIO3UPATH TUM eleMeHTHMa. O mpBoMe npodie-
My OHJIO je pedH y OfiebKy O IeCKpHUIIHUjU nojaBe; opae he 6uTu npoydeH
ApYyTH of Ta ABa Ipodiema.
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BupTyenne MORu(QuUKaLije y IeCKPHITHBHOM cHcTeMy. — Jeman mec-
KPUITHBHE CUCTeM he ce 3BaTu €21060gan cuciiiem ako Cy y HerOBUM KOH-
(urypaiujamMa oCTBapJbUBe UpoU360/bHe CUMYIITAHE BapHjallje CBUX eJle-
MeHaTa u;, Tj. aKO KpeTamwe (PuUrypaTuBHe TaykKe CHCTEMA Y A-TUMEH3UO-
HAIHOM IIPOCTOPY HHUje HM4YUM orpanmyeno. OH he ce, mak, 3BaTH cucitiem
ca 6€3ama aKO Cy Y HeT0BO] KOH(MUIYpallji OCTBAPJHUBE MIPOU3BOJLHE CH-
MyJITaHE BapHjalldje caMO HEKHX eJIeMeHaTa, a Kaj{ Cy OBe e(PEeKTHBHO H3-
BpIICHE IbUMA Cy OgpeheHe OCTBap/bUBE BapHjalldje OCTAIHX eJIEMEHATA.
Kperame urypaTupHe Ta4yKe TaKBOTa CHCTEMA OTPaHUYEHO je, U TO yTO-
JIAKO jaye YKOJMKO Je Marbe elleMeHaTa ca IPOU3BOJbHIM BapHjalijaMa.

Tlon supitiyearum ipomerHama du; eneMeHTa u; y jefHoMe TaToM Tpe-
HyTKy pasyMmehe ce 3aMunbene 6eckpajHO Malle IpOMEHE THX elleMeHaTa
y TOM TPEHYTKyY, 6e3 0031pa Ha TO Jla JIi Cy OHE Y CHCTEMY, TAKBOM KAKaB
j€, OCTBApJHYBE MM HE Y TOM TPEHYTKY.

Crno6opaH cucTeM KapaKTEepHCaH je THMe IITO je ¥ IeMy OCTBAapJbUB
Ma Kakap CKyIl

(uy,...,du,)
BUPTYEJIHUX IIPOMEHA.
CucreM ¢ BezaMa KapaKTEpHUCaH je THME IITO je Y FeMY OCTBAPJbUB

Ma KakaB CKYII
(51/11,...,5Mk)

IPOM3BOJLHUX BUPTYEHUX IIPOMEHA je[{HOTa H3BeCcHOT Opoja k eneMeHara,
a OCTBapJbUBE Cy Bapyjallfje OCTAJINX elleMeHaTa Be3aHe ca OBHM peJlalid-
jama obnIHKa

allal/ll +...+ al,,Sun = 0,
(20) a215u1 +...+ a2"6un = 0,

am16u1 +... +am”6M” = 0,

rge Koe(UUUjeHTHA ¢y MOTY, YOIIITE, 3aBHCHTH Off CaMHX €JIEMEHaTa
U, Uy,...,u, ¥ BpeMeHa t. Penanumje (1) npencrasibajy jemHy MHTUMHY Off-
nuky cuctema. OHe cy Be3aHe 3a caM CHCTeM, TaKaB KaKaB je, I He Membajy
Ce HU y 4eMy ITa M2 Ha KOjH HAaUWH Cce MEHhaJIi CaMH eJIeMEHTH CHCcTeMa I
aKTUBHE yJIOTe KOje M3a31Bajy BapHjauydje TuX eneMeHaTa. CBe OHO LITO ca
co6om mosnaunu penauuje (1) uameby MoryhHUX BUpTYeHAX TPOMEHA Y
meMy 3BaheMo 6e3ama y CHCTEMY.

HpHMepn BC3a ¥ HEKOJIMKIM KOHKPDETHEM nojaBaMa

1. Ilpu xkpeTamwy Tadyke 10 AaTO] YTBpHEHO] NOBPIINHE

f(x,y,2)=0,
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OCTBapJ/pUBE BUPTYEIHE NIpoMeHe Ox,dy,dz Be3aHe Cy pesanujom

a;,0x +a,,0y + a0z = 0,
TIie je

I A A

2. Ilpu KpeTamy Tayke IO yTBpheHo] TuHIjH

f(x7y’z) = 0’
Q(x,y,2)=0,

Te Cy IpOMEHEe Be3aHe IBeMa peranijaMa

a;0x + a8y + a;,0z = 0,
a218x + a225y + (12382 = 0,

e je
g ) d
1128—’ 012"£, an=é£,
_ A 4
21 PPl 22 ay’ 23 3z

3. [Ipu KOTpibamy Kyriie NONYIpeyHnKa r 110 XOPH30HTATHO] PaBHY,
y3eToj 3a pasaH xOy, IpoMeHe cy KoopauHaTa £ u 1 ueHTpa Kyrie u Euler-
-OBHX YIJIOBA Y, @, 6 Be3aHe ABeMa peJalijaMa

a118& + a,,66 + a;36¢ = 0,
Q10N + a %00 +aydp =0,
rie je
ay =1, ay=-rsiny, a; =rsin@cosy,
ay =1, ay, =rcosy, ay =rsinBsiny.

4. Ilpu gedpopManujaMa U KpeTawy PyHUKYTAPHOr  MOJHUTrOHA OFf 7
CTpaHa, C HeNPOMEHIBUBHM JysKHHAMA

Iyl
e cy KOOpAmHaTe KpajlhHX Tayaka crpase /;

(X5 9i:20) B (X415 Yie1» Ziv1)s

* .
nat. funiculus — KaHarye, JaHar
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a KaJl cy KpajeBy NONNUroHa YTBpheHu y {BeMa CTAIHUM TauyKaMa, IMajio 01
ce n Be3a Oo0NIHKa

(X1 — X;)Z + (Vi1 _)’i)z + (214 — Zi)z = 112 (i=12,3,...,n),

TaKO []a CY OCTBapJbuBe IPOMEHE KPajlbHX Tadaka IIOojeiMHuX cTpana Meby
co60M Be3aHe CUCTEMOM Of & peranyja o6IuKa

a;0x; +a;508y; + a;30z; +a;40x;,1 +a;58y;,, +ai6dz,,, =0,

I a; 3aBUCE Of KOOPAMHATA TEMEHA IIOJIUTOHA.
5. Kap ce Buile NUHeapHUX IPOBOJHHUKA KPO3 KOje MPONIa3y eleK-
TpPUYHA CTPYja pauBa U3 je[{He UcTe TaYKe, jadnHe CTpyja cy

[sdyyeeesdy,
y uma Besane penanmjoM (IIpsu Kirchoff-mmes 3akon)
i +ip+... 4+, =0,

a BUXOBE HpOMeHe peJIaIII/IjOM
Sil +812 ++81” = O

6. Kag Bumie npoBOfHUKA KOjH He cafp>Ke HUKAKaB M3BOP €JIeKTPO-
MOTOpHE cuiie (POpMHpa KaKaB 3aTBOPEH MOJINIOH, jaudHe CTPYyja Y BhuMa 1
eIEKTPUYHA OTIOPH Be3auu ¢y penanujoM (JIpyru Kirchoff-1bes 3akoH)

i +iyn . +ir, =0,
a IbUXOBE TIPOMEHE PeNalijoM
r15i1 +...+ I’,,Si,, + iISI‘l +...+ i,,&’n = O

Y cnyudajy Kaj ce y cacTaBy NOJUTI'OHA Halla3y M €eKTPOMOTOPHA CH-
na E, fecHa CTpaHa MOCeibe jefHAUNHE UMa Ce CMEHUTH H3pa3oM JF.

7. Penammje 5 u 6, npollimpeHe Ha TPOJUMEH3NOHAJIHE TPOBOJHUKE,
JOBOJE MO OBUX I'eHEPANIHNX 3aKOHA KOjH Ur'Pajy yJlore Be3a y mojaBaMa Iu-
crpulynuje crpyja y IEpMaHEHTHOM PEXUAMY

a) ToTayH! (PIYKC CTPYje KpO3 je[[Hy Ma KakBYy 3aTBOPEHY HOBPIIHHY
paBaH je Hynu;

6) jaunHa eNeKTPOMOTOPHE CHJIe AYX jefiHe IPON3BOILHO y3€Te KOH-
Type y IPOBOJHUKY PaBHA j€ HYJIH.

8. ITpu xeMmjcKuM peaxuyjaMa jef{Ha BpcTa Be3a CacTOJH ce y IPOIop-
MOHATHOCTH KOIUINHA

XisXgseens Xy
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OpojfyKaTa peakuuje, o0pa3oBaHUX [0 jeHOTa NPOU3BOJLHOT TPEHYTKA H
[OTJIEe YTPOLIEHUX KOJIMYUHA peareHaca

&h&b--'a&n

TaKO 712 je Y CBAKOM TPEHYTKY

xi=M,~xl (i:l,2,...,m),
Ec=Nx, (k=1,2,...,n),

rae ¢y M; u N; ompebeHn MO3UTHBHE W PAllMOHATIHY OpPOjEeBH, HEMIPOMEH-
JbUBH 32 jeiHy naty peakmujy. IlpoMene enemenara x; u £, Besane cy, na-
KJle, CHCTEMOM peJalmja

Sx,' =M,~5x1 (i:1,2,...,m),
5&,(:]\/';(5)61 (k:1,2,...,7’l).

9. OcMoTHYKH IPUTHCAK P jegHora pacTBopa, KoHLeHTpanuja C pacr-
BOpa 10 OHOME TEJly KOME Oir0OBapa Taj IpUTHUCaK K TemIiepaTtypa I Be3aHH
Cy peJalimjoM

rae je R KoHCTaHTa 32 fiaT pactBop. [IpoMene Tux egeMeHaTa Be3aHe Cy,
JIaKJIe, peNalyjoM
OP - RT-8C —CR-8T =0.

10. TemmepaTtypa T cMellie y jeTHOM IPOU3BOJLHOM TPEHYTKY U NOTIIE
yTpoOIlIeHa KOJIMUKHA X jefHOTa Off peareHaca y KakBoj XeMH]CKO] PEaKIdjH,
KOja caMa coO0M Mema TeMIIepaTypy CMellle, Be3aHU Cy pellallidjoM

(a+bx)y(m+nT)=h,

rhe ¢y a, b, m, n, h KOHCTaHTe 3a jefiHy faTy peakuujy. [Ipomene Tux ene-
MeHaTa Be3aHe Cy, lakiie, pesalyjoM

n(a+bx)dT +b(m+nT)dox = 0.

11. Jegua oy HajOMIUTHjUX ¥ HajBasKHU)UX BPCTa Be3a JeCTe OHa OJInde-
HA Y 3AKOHUMA OgpX¥arkd, KOJH ce PACIPOCTHPY Ha Hajpa3HOBPCHH]E I0jaBe
y pa3HuM rpaHaMa npupopHe purnocoduje. Taksu cy HIp. cnepehmn.

a. 3akon ogpicarba maitiepuje (Lavoisier-oB 3aKOH): y je[JHO] M301I0-
BaHO]j I'PYIA TeJla, HeJOKYIIHA KOINYAHa MaTepuje, MépeHa CBOjOM MacoM,
ocTaje cTalHa Ila Ma KakBe Ouie (pU3MUKe WIK XeMUjCKe II0jaBe KOoje ce y
rpyIu fellanajy.

AKo ce ca my,m,,...,m, O3Ha4e Mace CaCTaBHUX JEJIOBA YOUEHE IPy-
e, 6uhe
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ml +m2 +...+I’l’l,, = COHSL,

a Be3a m3Mebhy mpoMeHa Maca H3paskeHa je pesIalyjoM

om; +0m, +...+0m, = 0.

0. 3akoH uHkompecubusuitieltia ifieuHOCtiu, IpeMa KoMe, IPA Ma Ka-
KBOj F€OMETPHjCKO] AedopManuju 3allpeMUHe jelHe TeUHOCTH, BEIMUNHA
Te 3aIIPEMUHE OCTaje HENPOMEHIbHBa. AKO Ce ca Vy,...,V, O3HAUE 3aIPEMH-
He TIOjeAUHHUX CaCTaBHHX [EJI0BA EJIOKYIIHE 3alpEMUHE TEIHOCTH, lbUXOBE
cy BUPTYEIIHE BapHjalldje BE3aHe PeJIalijoM

o +...+ v, =0.

B. 3akon ogpacarba eaexitipuyuitieitia (Faraday-Lippmann-oB 3akoH): y
jeqHOME HM30JIOBAHOM CHCTEMY IEJTOKYIIHA KOJMUYNHA eNeXTpUuUTETa OCTa-
je cTanHa IIa Ma KakBe II0jaBe ce [ienlaBale y CACTeMY, IIOfl YCIOBOM fia ce
no3uTuBHA onrepehema pauyHajy ca 3HaKOM +, 2 HEraTUBHA Ca 3HAKOM —.

Axko ce ca gq,...,q, 03Haue elleKTpUYHa onTepehema pasHux cacra-
BHUX JIeJIOBa cucTeMa, Ouhe

q, +...+¢q, = const,,

a Be3a u3Mebhy npomeHa eneKTpUUHUX onTepeherma u3paxkeHa je penanu-
jom
dq, +...+9q, =0.

r. Carnot-Clausius-0B 3aK0H O ogpxcarsy eHitipoiiuje. Kay je kakaB cu-
CTeM TeJia OTIYHO M30JI0BaH, Ma KaKBe Ce PeBep3NOMITHE TI0jaBe Y HeMyY
melaBaje, eHTPOoNija CUCTEMa OCTaje CTajHa.

Axo ce ca [},...,], 03Hade eHTpONYje pa3HUX CAaCTABHUX [I€JIOBA CUCTE-
Ma, buhe

L +...4+1, = const.,

I, IpeMa TOMe
S8l +...+0l, =0.

Bese koje cy TakBe 1a nosiaye ca coboMm penanumje (1), y Kojuma He
durypuire eKCIUIMIUTHO BpeMe f, 3Bahe ce Hellpomerbusum (ilepmarer-
iiHuMm) se3ama; oue he, HAIPOTUB, OUTH lpomeHLUEe Y TOKY BpeMEHa Kaf
TE penanyje caapske eKCINIAIUTHO U 1.

Henpomenbuge cy HIIp. TOpe HaBe[eHe Be3e y HaOpojaHuM IojaBama.

ITpomensuBe 61 Bese Oune HIp. crefehe

1. Ona npu KpeTamy Tauke IO jeJHO] TOBPILMHY KOja ce 1 caMa Kpehe
U ce aedopMuliie, TaKo fia joj je jefiHaunHa o6nuKa
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f(x,y,z2,t)=0.

2. OHe npu KpeTamy Tayke 110 JeHO] JMHUJHU KOja ce Kpehe umu me-
thopmulILie, TaKo [1a Cy jOj jeNHaunHe 00IuKa

f(X,y,Z,f) = Oa
(P(x,y,Z,l‘) =0.

3. Ona npu BapmjanujaMa OCMOTCKOT TIPUTHCKa P, KaJl ce TeMIepa-
Typa pactBopa I IOCTYIIHO M€Ha y TOKY BpeMeHa o JeJHOME 3aKOHY 00-
MHKa

T=f@,

y KoMe ciy4ajy he Beza OuTH 00nuKa
P
— = Rf (¥).
c- RO

4. OHa npu BapujanyjaMa jaydHa jeHOTa CICTEeMa CTpyja y 3aTBope-
HOM IIOJIATOHAJTHOM IIPOBOJHUKY KaJ c€ OTHOPH IIOje[INHUX HEroBUX je-
JI0Ba MeW-Ajy Y TOKY BpEMEHa 110 faTHM 3aKOHIMa :

n=fit),....,r, = f,(@),
AJIH €JIEKTPOMOTOPHA CUIIA ¥ CacTaBy IPOBONHUKA 110 [aTOM 3aKOHY

E=9¢),
TakKo Jia je Be3a o0nnKa
LE@+ .. 41,10 =00).

5. OHa 1pu ancopIiyji CBETIOCTH Y IPOJIa3y Kpo3 pacTBOPe, ONxYe-
Ha y penanuja (Beer-oB 3aK0H)

i = ige P,
(rme je i jaunHa CBETIIOCTH, 00 KOHICHTpaLHja pacTBopa, B ne6/brHa ancop-
6yjyher cioja, A cnenudryHa KOHCTaHTa 32 jefjaH ofpebenu pacTsop u og-
pebeny cBeTnoCT) a IpH Memamwy jeHOTa WU IPYTor Off eIleMeHaTa o 1 [3
0 KaKBOM ofipeheHOoM 3aKoHy.

OctBap/puBe BHpTYeTHe Mogudukanuje Koupurypanuja. — Crenen
cnodone cucrema. — Ckyn

(Ouy,...,0u,),

BHUPTYEIIHAX IPOMEHA eleMeHaTa U;, Y je[lHOME JaTOM TPEHYTKY f, cacTa-
BJba JegHY eupiliyeaHy mogugukayujy xoHguzypayuje cucitiema y TOMe
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TpeHyTKy. Taksa he jegna mopudukanuja 6uTn ocitisap.wusa, Tj. nehe ce
NpOTHBHATH Be3aMma, KaJi Ce OHa CacTOJH U3 CKyIla IIPOMeHa Koje 3aX0BOJba-
Bajy penanyje (1) y youeHOM TpEeHYTKY 7.
Kap je ckym Besa y jeqHOMeE CHCTEMY TaKaB Jia IIOBJIAa4y ca CO60M n
penanmja (1), y cucreMy uma
k=n-m

elleMEHaTa, 3a Koje Cy OCTBapJbUBe IPOM3BOJHLHE BUPTYEIHE IIPOMEHE Y
jemHOME, Ma KOMe, TpeHYTKy. bpoj k mpeficraBiba Taga cilieiien caoboge ci-
crema. Y jeffHOMe CHCTEMY OJf 1 eJIeMeHaTa, ca CTeIIEHOM Ccl1o6ofe k, IIoCTOo-

ju, JaKie
m=n—k

Be3a Meby BEeroBIM €JIEMEHTHMA; CBe OCTBAPIbUBE BUPTYEIHE MOJU(pUKA-
nyje BeroBux KoHgurypanuja fobujajy ce najyhm enemesTnMa

Uy Uy, Uy
IpOM3BOJbHE BapHjaluje
(Ouy,8uy,...,0u,),
a OCTaJuM eJIeMeHTIMa
W1y Ugrgs ool
BapHjanyje
(Bttps1, Otsr -, Outy),

Koje Tafla 6yay ompebeHe cKymnmoM nuHeapHux penanuja (20), mTo moTuay
u3 m Be3a y cucreMy. Taja ce, i To Ha 6€CKpajHO MHOT'O HaUWHA, MOXKe H3a-
OpaTy k HOBHUX ITapaMeTapa

G5+ Gk

TAKBHX fla cucTeM jeHaynHa (20) Gyne eKBHBAJIEHTaH CHCTEMY

61/{1 = 0(116611 +...+ Oclkqu,
(21) 8142 = OL215q1 +...+ (X’Zkﬁqk’

81/{” = OL,IISql +...+0Lnk8qk,

rme ¢y o, yomiute (pyHKIMje napamerapa (q,,...,q;) Koje ke cagpxaTtu ex-
CIUTHITUTHO BpeMe ¢, WK ra Hehe cagpskaTu, mpeMa ToMe fia JI I'a cafipKe
KoepUIMjEHTH q;; ¥ TPBOGHTHHM jeHaunnama (20), Tj. mpeMa ToMe fia Jin
Cy Be3e IIPOMEHIbABE UIIH HEIIPOMEHIBYBE Yy TOKY BPeMEHa.

Ma kakBe HpOHM3BOJbHE BPEJHOCTH UMaJie BUPTYeIIHE BapHjaluje

(8qy,...,0q,),
CKYII
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(Ouy,...,0u,)

BUpPTYEJIHUX Bapujaliyja eleMenara y;, oipeben jequaumnama (21), npen-
craBsbalie JeHy OCTBApJBYBY BUPTYEIHY MORUUKAIHN]Y KOH(DUTYpatmje

(ul""’un)a

1 OOpHYTO, CBE TaKBE OCTBAPJbUBE BUPTyeJIHE Mogudukanuje nodujajy ce
najyhu Bapujanujama
8q1,...,0q;

MPOU3BOJBHE BPEAHOCTH U I/I3paquaBajth/I A3 ILUX U BPCOHOCTHU CaMuX
napaMeTapa
(CII""’CII()’

a momohy jegnaumna (21), Bpegaoctu

(61'{17'--’8”)1)7

Koje he Tajja cacTaBibaTH jeqHY OCTBAPJHUBY MORU(UKALN]Y.

IIpema ToMme: Hajoiiwitiuje ocitisapouse moguukaylije y cucitiemy og
n enemenaiia ca K citieilena caoboge jecy oHe WO ce c80ge Ha Kpeiliaibe
duzypailiueHe mauxe cuciiema o jegHome gapujeitietity k-iioz pega y n-gu-
MEHIUOHAAHOM UPOCIUODY.

, EdexruBie Mogndukanije y fecKpunTHBHOM cucTemy. — Ilon Tak-
BuM MopuduKanjaMa y cucTeMy he ce pasymeT oHe Meby ocTBap/bUBEM
MopupuKaIjaMma Koje ce y leMy y IaTOM TPEHYTKY U JaTo] NPMIALHK ede-
KTUBHO U JIelIaBajy U y YMjOj ce AeCKPUNIMjI U CaCTOJ! NEeCKPUIILKja caMe
nojase. OHe ce cacroje u3 epeKTUBHUX BapHjaljdja eleMenara u; y nocMma-
TpaHOM pa3MaKky BpeMeHa U TaKBe BapHjalije, y pa3MaKy BpeMeHa Of f 10
t + dt, buhie o3HdueHe ca
duy,...,du,.

&
EdextrBHa 6p31Ha BapHjanyja eleMeHaTa u; Ouhe

du;
dt’
a e(peKTHBHA aKIielepanyja
&y
a?
Y cny4ajeBuMa Kaji cy Be3e y CHCTEMY HEIPOMEHJbUBE, €(DEKTHBHA
Mopudukalmja, y pasMaky off ¢ o t + dt, 6uhe jeqHa Off OCTBap/bUBHUX BHUP-
TyeJaHuX MofuduKanuja y TOMe TPEHYTKY, KOje Taja 3aBHCE CaMO Off aK-
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TyeIHnX KoH(urypanuja cucreMa. OHa je, fakie, cacTaBlbeHa U3 BapH-
jaumja du; IUTO 3a{0BOJbABAJy m PeNalHja

ayduy +...+aydu, =0,
(22) ayduy +...+a,,du, =0,

Apduy + ... +a,,,du, =0,
u, IpeMa TOME, TaKObe 1 7 ’bAMa EXKBUBAJICHTHUX peJialuja

dul = Oc“dql +... +0€1kqu,
(23) dl/l2 = OCZldql +.o0+ azkqu,

TIe Cy
(dql""squ)

e(ekTHBHE Bapujaliije n3a0paHuX mapamerapa g;.

Y cnydajeBuMa Be3a NIPOMEHJBUBUX Y TOKY BpeMeHa, cBaka of e(ek-
TUBHUX BapHjauuja dy; y pa3Maky BpeMeHa Off f o ¢ + dt 6uhe paBHa 36upy
of jenHe m3Meby ocTBap/bUBUX BUPTYENHAX Bapujanuja du;, y TPEHYTKY ¢ 1
jelHe BapHjandje Koja Ipou3a3u off MoauduKalyja CaMix Be3a y pa3Maky
BpeMeHa df ¥ Koja he uMmaTn 3a u3pas

Adt,

rie A; Takobe 3aBucH o7 KOHGUTYpalyje CUCTeMa Y TPEHYTKY f, AN U Off
caMor BpeMeHa f. 3a epeKTUBHe Bapujanuje du; he ce mmarwm, gakiue, o6-

pacim

dbll = (X“dql +...+0€1kqu +A1dt,
(24) duz = OCZldql +... +062kqu +A2d[,

dLl” = OL,,ldql +...+ (x”kqu + Andt,

Iae O, U A, MOTY 3aBUCHTH Of eJIeMeHaTa ¢j,...,q; U BpeMeHa 7.

Penykopanu qecKpenTHBHE cicreM. — Kap je v jegHOM cuctemy of k
cTemena ciobofie m3abpaH W yBEe[eH jeflaH Off OCTBApJBUBUX, GECKpajHo
MHOTHX, CHCTeMa mapameTapa ¢,...,q, TaKo Jia Cy HhHUxXoBe eeKTUBHE Ba-
pyujanmje m ofropapajyhe Bapujanmje eleMeHaTa u; Be3aHe pejalnujaMma
(23), ogrocuo (24), 13 OBUX BapHjanyja, Kaj TOJ je MO3HAT 3aKOH II0 KOMe
ce q,...,q, MEWHA]y y TOKY BpeMeHa, MOXe ce Hahh ¥ caM 3aKOH BapHjalije
ejleMeHarTa u,,...,u,. IlpoydaBame edeKTUBHIX MOAU(puKalyja IPBOOUT-
HOT cHcTeMa
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(uy,...,u,),

CBOMM ce, JaKJie, Ha NMpoy4YaBame e(PeKTUBHIX MOAU(UKAIK]ja HOBOTa CH-
cTeMa

(ql""’CIk)’

KOjH je, o 6pojy CBOJUX eJleMeHaTa, mpoctaju ox npsor. Oaj cucrem he ce
3BaTH pegyKOBaHUM GeCKPUUTUUBHUM CUCiemOoMm aTe TojaBe. [leckpurimja
THX MOfH(UKalKja CBEleHa je, faKie, Ha JECKPUINA)y HaulMHa Ha KOjH ce
B0] ofrosapajyhm pefykoBaHU cHcTeM MeHa y TOKY BpeMeHa. TakBux pe-
NIYKOBaHUX CHCTE€Ma MOXKE 3a jefHYy IojaBy 6MTH O6eCKpajHO MHOTO mpeMa
n3abpaHOM cucTeMy IapameTapa g¢;. Ilpu ToMe ce, MebyTumMm, 6upa OHaj
CHCTEeM llapaMeTapa KOjH je HajlakIie NpOyYnTH, WA YUjUM Ce BapHjanu-
jaMa HajjacHHje UCTUYe KakaB (PpakT y M0jaBh KOjU Ce HAPOUHUTO UMa Y BALY.

IIpoyyaBame TOKa IOjaBe CBOJH ce, HaKile, Y HOCIeH0] aHaJIu3! Ha
IpoyyaBame CIIOOOJHOT KpeTamwka (PUrypaTuBHe Tauyke pelyKOBaHOT CHCTe-
Ma Yy IpoCTOpy off k AuMeH3uja. AKO ce, IaK, Xohe ja ce IpHu TOM IpoyyaBa-
By He TyOH Be3a ¢ IPBOOUTHAM CHCTEMOM

(uy,...,u,),

TOK II0jaBe, Kao IITO je rope Ka3aHo, CBOJU ce Ha KpeTamhe (PUrypaTuBHE
Tayke MPBOGUTHOT CHCTEMa IO jeTHOM BapHjeTeTy k-TOT pefla y n-IuMeH-
3HOHAJIHOM NPOCTOPY.

Beze npBe u gpyre Bpcre. — [1oBAe IpOyYeHe BE3€ Y CUCTEMY
Uy 1),

3pahe ce @esama Apse epcitie. MebyTuMm, y fecKpANInj MeXaHU3Ma I10jaBe
Urpajy BasKHE yJIOre Be3e jOlIIl Je[lHE BPCTe, alli KOje Ce CBOJI€ OIIET Ha Be3e
0 KojuMa je o cafia 6una ped. AKo ce ca

E.vl’-'-’én

O3Ha4YC TOTAIUTCTH €JeMecHaTa
Upyeony Uy,

y pasMaky BpeMeHa Off f, 70 ¢, OHfja he ce 3a cucreM
(uy,...,u,)

Ka3aTH J1a Y ’eMY II0CTOje 8e3e gpyZe 8pcilie, aKO Y CUCTEMY

(&1’-'-’&11)



MEXAHU3MH ITOJABA 103

mocToje Be3de IpBe BpcTe. Taga 61 ce, ako je k cremeH cnofofe cucrema,
pMalie 3a BUPTYeJIHe Bapujanuje ejleMeHaTa &; penanuje

6&1 = OCUSql +...+ 0(1k5qk,

(25) 88, = 0y,8q, +...+ 012, 0¢qy,

8&11 = 05,;15611 +...+ ankSQk’
a 3a IbUXOBe e(peKTUBHE BapHujanuje
d&l = alldql +...+ alkqu + Aldt,

(26) d&z = aZldql +...+ OLdeqk +A2dt,

ITpoyuyaBame MopurKanyja cucTeMa

(&17""&11)

CBOJIM C€ Ha IIpOyJYaBarbe MORMA(UKALH]a IeTOBOT PEYKOBAHOT CHCTEMA

(@1,-5G)-
Kap cy oBe mo3HaTe, penanmje
u, = allql, +...+ Otlkq,'( +A1,
27) Uy = Oy + ...+ Olgqy + Ay,

’ I4
W, =0y +...+0,q; + Am

KOje pe3yaTyjy u3 jenHaumHa (7) u penanuje

a5
odt

9
ajy HErmoCpeRHO 3aK0H Mou(uKanja y IpBOOUTHOM CHCTEMY
(Uy,...,u,).
X0IOHOMHE CHCTEMH. — 32 jeJlaH [[ECKPUIITUBHI CUCTEM

(28) (uy,...,u,)

ca k cremeHa cinobofe Kaxe ce ia j& X0.10HOMaH aKo TIOCTOjU TaKaB jefaH,
3a Iera Be3aHu, peiyKOBaHH CACTEM

(29) (G155 91)>
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fia 1onoxaj purypaTuBHe Tauke N peIyKOBAHOL CHCTeMa y ofiroBapajyhem
k-mUMEH3UOHAIHOM IIPOCTOPY, a Y JEAHOME Ma KOME TPEHYTKY, IOTIIYHO
oxpebyje nomoxaj durypatuBse Tauke M y oxgrosapajyhem n-gumeHsmo-
HaJIHOM IPOCTOPY, a Yy HCTOME TPEeHYTKY. EJleMeHTH ¢; urpajy Tajga yuore
koopguHaiiia Tauke M unn cucreMa (28).

Kap 3a gaTtu geckpuntusHE cucteM (28) IOCTOjH jelaH CHCTEM KOOp-
nuHaTa (29), nocrojahe ux 6eckpajHo MHOTO; aKO Cy

(Prs--pe) 1 (q1s--5q;)

JiBa TaKBa CHCTeMa KOOPAMHATA 3a jeaH UCTH AeCKPUIITHBHE CHCTEM JeHE
mojase, OHHU cy Mebhy co60M Be3aHH pefalijaMa KOHAYHOr 00JIHKa

b= f‘l(qla--qu’t)9
30) ]

Pr = [ildqis- 5 g5, 1),

rae ¢y f oapebene pynkumje 03HaYSHUX MPOMEHBUBUX KOJINYNHA.

Axo je (28) maTu HeCKpUNTHBHE cucTeM, a (29) jefaH Off BeTOBUX CH-
cTeMa KOOpjnHaTa, n3Meby eneMeHaTa p W eleMeHaTa ¢ II0cToje Takobe
peaiuje KOHaYHOT 00/InKa

u = (pl(QIa---’Qk’[)’
G
u, = (pn(ql""’qut)'

Bese, Koje nocroje nu3Mebhy BUpTyenHuX Bapujaunja ou; 1 8g; U Koje cy
Taga obnmuka
duy = %66]] +...+—a—91—8qk,
dq; gy
(32)

Kao u Be3e u3meby epekTUBHEX Bapujanmja du; U dg;, a Koje cy o6nmKa

du, = —a—ﬂdq1 +...+%qu + Adt,
g, 9q;
(33)

du, = %a’ql +...+%qu + A,dt,
gy g,

CaMo Cy CIIENHjaIHy CIyYajeBy OIIITera 00NNKa Be3a u3Meby THX Bapunja-
Mja, 0 KojuMa je Hampej 6miia ped. Y TaKBOM Cy ClIydajy, Kao IITO Ce BHY,
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JlecHe CTpaHe jeRHAauYmHA Besa (24) moiliannu gupepernyujaru Qyurimja
¢1,.-->@,, LITO HE MOpa OUTH y ONIITEM CIIyUajy.

KoskpeTHe IpuMepe X0JIOHOMHUX CUCTEMA ITPeCTaB/balu Ou:

I. Cucrem cacTaBibeH M3 CKyIla FeOMETPHjCKAX KOOPAMHATA, Ma KOje
BpCTe, IPK KPETamy jefHe Tauke Ha AaTOj CTAlHO] WX NOKPETHO] TOBPIIIK-
HY S, WK 10 1aTOj CTallHO] MU IIOKPEeTHO] NuHuju C, HIIP. PaBOYTIIE WK
[IoJIapHE TeOMEeTpUjcKe KOOpAKHaTe. YJIore KOOpAUHATa ¢; HIPa CKYII Ia-
pameTapa q; B ¢,, IoMohy KojuX ce u3paxkaBajy KOOp[MHATE jeIHe Ma Koje
Tadke IOBPLIMHE S, UIIM IIapaMeTap ¢, TIOMOohy Kora ce u3pakasajy Koop-
JUHATE jeHe, Ma Koje, Tauke nuHuje C.

II. CucTeM IIpH XEIHKOMFATHOM KpeTamy jefHOra 4BpPCTOT Telna
(o6pTame OKO jeflHE YTBpheHe OCOBMHE U KIIM3ame My Te OCOBUHE), Ca-
CTaBJBEH Of] KAKBUX €JIEMEHAaTa KOju cy yHKIIH]je yIria obpTarma ¢, HOUeB-
0 Off JeIHOT ofipebeHor nonoxaja, ¥ BeIuyiHe IoMeparma ¢,, Ay>K OCOBH-
He, TOYEBINN Off Tora nojoxaja. Crenen crnobope cucreMa je 2, a Bpef-
HOCTH eJIeMeHaTa ¢; B ¢, Y AaTOM TPEHYTKY NMOTIYHO Ofpebyjy momoxaj
Teja y TOME TPEHYTKY. YTao o6prama I BeJIMYUHA TPAHCIATOPHOT IOMe-
pama Urpajy ylrore KOOpguHaTta y cuCTeMY.

[I. Cucrem npu o6pTamy jeHOT YBPCTOT Tella OKO jefHe yTrBphene
Ta4yKe, cCacTaBJbeH Of] eJleMeHaTa Koju ¢y Kakse (pyHKumje Tpujy Euler-oBux
yriosa. Crenen cnobojie cucreMa je 3, a Bpeuocti Euler-oBux yriosa y
[laTOM TPEHYTKY IOTHOYHO oApebyjy momoxkaj Tena y ToMe TpeHyTKy. Ta
TPH YIJIa UTPajy yJIore KOOPANHATA § CHCTEMY.

IV. CucreMm IpH MeHaky KOMWINHA €IEKTPULHUTETA Y JeJHOME CH-
CTeMy IIOKPETHHX EJIEKTPUYHHX Kona ca MehycoOHOM aKIujoM, CacTaBIbEeH
Off eeMeHaTa KOjH Cy KaKBe (PYHKIMje KOMMUNHA eNeKTPULIUTETA ¢, ..., (],
y KOJMMa Kpo3 Koja Iponas3e CTpyje, ¥ FeOMeTPHjCKUX elleMeHaTa Xj,...,X,
Koju peduHnIly nonoxaj kona. CreneH ciaob6ofe cucreMa je m + n, a Bpej-
HOCTH §y,...,{ys Xis--+s Xy ¥ CBAKOM TPEHYTKY Ae(UHHUIY KOH(PUTYpaLH)y
CACTeMa y TOME TPEHYTKY U UTPajy yJIoTe KOOPAKUHATA Y CHCTEMY.

V. JecKpUNTHBHA CUCTEM IIPH Membamhy KOJIUYHMHA IPORYKaTa y TOKY
jeqHe XeMmjCKe peakiyje, cacTaBJbeH Off KaKBUX (PYyHKIH]a KOIUYHHE ¢
jemHora off mpojpykKaTa y Toky peakuuje. Crener crobopae cucrema je 1 u
BEJINYMHA eJIEMEeHTa ¢ y JaTOM TPEHYTKYy IOTIYHO ofipebyje KonuduHe
CBHX OCTanux OpoAyKara peakuuje. Taj emeMeHaT Urpa yaory KOOpARHATE
y TAaKBOM JIECKPUIITUBHOM CHCTEMY.

Hexononomun cucreMu. — 3a jellaH AecCKpUITHBHE cucreM (28) ca k
cTerneHa caoboje Kaxe ce J1a je HEX0A0HOMAH aKO He MOCTOJM HUKaKaB 3a
Hbera Be3aH pefykoBanu cucreM (29), umja 6u ¢uryparnBHa Tauka N CBo-
JEM TIOJIO3KajeM y jeTHOME Ma