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§ ]64] Релативно кретаље тачке са стац. преносвим кретаљем 29Z 

-+ -+-+ 
r Хор. = - 2т [.о Vp ... .] 

и не показује свој утицај само у специјалним случајевима,. 

:кад је Кориолисово убрзање једнако нули (§ 16·3). 
Векторској једначини l3) одговарају три скаларне јед

начине, од којих ћемо написати само једну која одговара. 

А'; оси: 

mf"=F§ - mWAi;-m (q'~-r'q)_p (pf+qq+rO+ 

+ (p2+ q2+ r2) f - 2m (q(-rq'). 

Са Рi; означили смо пројекцију стварне силе на ту ocYw 
3а слободну тачку се та сила своди на активну силу, на пр. 

силу теже, за неслободну ова садржи и силе реакције. Ако

је тачка приморана да се налази на поврmиви одређеној јед. 

начином {l (f, q, ~. t) = О, сила реакције има пројекције: 

,Jf, ,Jf, . дfl . 
Jl.l д[' .11.1 Jq , А.Ј д~ , при чему се множитељ реаКЦИЈе }.tJ 

-+ 
одређ.ује из услова да убрзање тачке Wpeљ• задовољава jek 
начину 

-+ 
(grad (l' WpM.) + D 2 {l = О, 

која се добија кад се једначина поврmине двапут дифе

ренцира. На СЛИ'Iан на'IИН уводи се и друга реакција" 
ако се тачка налази и на другој IIоврmини, тј. на -једноL 

• 
ЛИНИ]И. 

§ 16·41. Релативно I<ретање тачке са стационарним 
преносним кретањем 

Ако је пре нос но кретање стационарно, Юdамо 

-+ 
WA=O, 

• 
.0=0 

и тада према (3) § 16·4 диференцијалну једвачину кретања. 
можемо написати у овом облику: 

-+ -+ -+ -?- -+ -+ -+ 
(1) ,mWрм.=Fсшв.-m[.о[.оеЈ]-2m[.оvр",.]. 



• 
2!}3 Релативно кретаље тешке тачке у односу на 3емљу § 16'411 

ПОМНОЖИМО скаларно чланове ове векторске једначине 
-+ -+ 

релаlЋВНИМ померањем сја = Vpeљ• dt. па ћемо добити: 

(2) 

јер је 
..... -+ -+ 

- 2m (VPM. [а Vpeљ.]) = О. 

Други члан десне стране једначине (2) трансформише 
-се овако: 

-+- .-+ -+ -+ -+ -+ -+ -+ 
- т (Vрељ• [ЩО еО dt = - т ([а е] [Vрељ• Q])dt = 

..... -+ -+-+ m-+-+· 
= т С[ Q е] d [О е]) = d .:Ј [а е]2, 

dIa према томе И3 једначине (2) имамо: 

(3) 
т -+-+ -+ ..... 

d -:;- (v2рељ. - [а ећ = (F, ... ,. da) . 
~ 

Написану једначин:r можемо сматрати као закон, живе 
~иле за релашивн,о кретање тачке са стационарним пренос

ним кретањем. 

Ако је у случају неСЛОбодне тачке ПО1!ршина (или ли

нија), по којој се креће тачка, идеална и непокретна, рад 
~ 

реакције на померању da једнак је нули. 
Ако, сем тога, активна сила има функцију силе ИС!;, п, П 

iИ3 једначине (3) добијамо ин'rеграл: 

тде је h интеграциона константа. То је ин,шеzрал живе силе 
- • 

за рела Шt/,~ по "ре ша'Ње :r случаЈУ сrационарног преносног 

IКpeTaњa. 

'§ 16·411. Релативно кретање тешке тачке у односу на 
Вемљу 

3емљу сматрамо Ka~ лопту која се обрhе сталном угао

ном брзином око своје oc,~, коју претпостављамо непокретном~ 



§ 16411 
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Њено транслаторно кретање, које за кратко време сматрамо

као равномерно и праволиниско, не утиче на релативно. 

кретање тачке. 

Тачку А триједра A~'1' сместимо у тачку 3емљине по
вршине у чијој близини посматрамо кретање тешке тачке 

масе m. 
-Пошто jl:l а =0, BeI~TopCKY једначину кретаља (3) § 16·~-

можемо написати у овом облику: 

-+ -;.. 7 -?- -;.. -;.. -+ -+ 
(1) mwрељ• = Fсшв• - mWA- т [а [а еН - 2m [а vрељ.]. 

Пре свега учинимо примедбу да интензитет угаоне бр

зине а има вредност 

а = 0,0000729 1 
сек. c~eд. врем . 

• 
и пошто Је то мала величина, можемо ИЗ0ставити чланове-

са 02, али под условом да се тај квадрат не множи вели

чином реда 3емљиног полупреЧНИКI\. ИЗ ОВОГ разлога у јед-
-+ -+-->-

начини (1) можемо изоставити члан - т [а [а еЛ. 

Пошто смо тачку А изабрали на 3еМЉИlfој ПОВРПШН!f. 
-->-

убрзање W А има вреда:ост 

/1 .. 
ј ( 

/ 
Ај Јг2() 

I----':"-----i 

Слика 60 

-+ -+ 
- а 2 d, где је d растојање од 3е-
мљине осе до тачке А (сл. 60). 
Означимо убрзање силе привла"" 

-->- -->-
чења рсшв• са go, тј. ставимо 

То убрзање,· сабрано са. 

центрифугалним убрзањем, даје 

убрзање 

-+ -->- -->-
g=go + a 2d, 

које се опажа на 3емљиној по ~ 
, 

-->-
ВРШИНИ као убрзање силе теже. Правац вектора g одређује 
правац вершuка.ле датог места. 

. На основу добијених резултата једвачива (1) даје ову 
диференцијалну једначину : 

• 
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•• --;)оо- -+. 
(2) e=g-2[Oe], 

где смо тачком горе ОЗIIa'lИЛИ извод по времену у колико 

-+ 
се вектор е мења у односу на 3емљу. 

-+ -+ 
Пошто су вектори g и О константни, резултат прве 

интеграције једна чине (2) даје: 
• 

• -+ -+-+-+ 
(3) е == gt - 2 [О е] + С1 , 

.... 
где је С, произвољни константни: вектор. Ако тачку А сме

-+ 
стимо у почетни положај покретне тачке (ео = О) и време ра-

.... . 
чунамо од почетка кре1?ања ио =;0), за С1 добијамо Ередност ео, 
почетну релативну брзину. Према томе YMeC'l'O (3) имамо: 

• • -+ -+-+ 
е= ео + gt - 2 [О е]. 

Ако ту вредност ставимо у (2) и занемаримо чланове, 
. који зависе од O~, једначина (2) даје: 

•• -~ -+ • -+ -+ 
е = ,!~ - 2 r о е,,] - 2! [О g] . 

Прва интеграција те једначине даје: 

•• -+ -+. -+-+ 
е = ео + g t - 2t [О ео] - t 2 [О g]. 

• После друге интеграције имамо 
начину кретања таЧКI3 у облику: 

конач.ну векторску lед-

(4) 

Ако осе триједрн А';111: наuеримо овако: осу АI: у прав

цу вертикале места А навише, A~ осу у ХОРИЗ0нталној рав

ни према југу и осу АI1 У истој равни према западу, онда 
..". 

координате вектора g имају вредности О, О, - g, а вектора. 
..... 
О : Q Сав 'Р, О. - Q Sin 'Р, гдu је 'Р - географска . ширина. 

• • 

датог места. Координате вектора ео 0значимо са ~o', 110" 1:0" 
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Са таквим ознакама из векторске једначине (4) можемо 
написати ове три скаларне једна чине: 

;=;o't-1)o't' Q Sinrp, 

(5) 1)=1)о'Н(;о' Q ВјП 'P+~o'O COBrp) t2
_ ~ gt 3 Q Сов '{Ј, 

~=~o't- ~ gt"- 1)o't2 Q Сов '{Ј, 

Изведимо из написаних једначина неколико закључака .. 

1, Слобода-х иад шешке шачке 

Ако тачка пада слободно, онда је ;o'=1)o'=~o'=O и пре
ма томе једначине (5) дају: 

;=0, 1)= - -} gt3 Q Сов 'Р. ~= - ~ I[t2 , 

Иа ових једначина следује да се тачка не креће по 
вертикали, него описује једну криву трећег степена у равни 

управној на раван меридијана са једначином: 

k" ~ g . 
8 Q2COB"rp 

Пошто је 1)<0, за време пада тачка отступа од верти
кале ире.ма uсшоку. 

2. Вершuкал'Хu хuшац 
• 

Претпоставимо сад да је ;0'=1']0'=0, а ~O/=Vo > О. 
у овом случају једначине (5) дају: 

;=0, 1)= (Vo - ~I[t) t~Q COB'rp, 

Из услова 

~=v t- ~gt~. 
о .• .. 

9дређујемо v 
моменат t l = gO кад се тачка заустави на виеини 

• 

1- = ~ V 0
2 

~1 2 . . g У ,. 2 vo3 С П . 
том положа]у ]е 1)1 = 3 g2 Q ОВ '{Ј, ошто Је 

1)1> О, тачка је отступила од вертикале ире.ма заuаду. 3атим 
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она стиже у хоризонталн~r 

v 
= 2 -.ЈЈ = 2t1 са отступањем g 

раван (, ~ О) у моменат t2 = 
3 v 3 

1]~ = - ;; п Cas q; = 21]1 исто та-
4" • 

ко према западу. 

3. Нос хuшац 

у змимо сад случај кад се почетна брзина налази у 
• • 

равни управно} на раван мерИДИЈана и чини угао а са по· 

:зитивним правцем А1] осе. Тада су 

~'o=O, 1]o'=voCosa, 'o/~voSina. 

Из једначина (5) добијамо: 

~ = - Vo 12 П Сав q; Cos а , 

{6) 1]= V o t Cos tI + V o t2 П Cos q; Sin а - ~ gt3 П Cas q; , 

. 1 
V o t Sin а --" 2 gt2 

- V o t2 п Cos q; Cos а. 

Из ус.кова , = О можемо одредити време t1 целокупног 

·лета тачке од пuчетка (to = О) до момента кад тачка поново 
-стигне на хоризонт ('=0). 3а то време имамо: 

t _ 2vo Sin а 
Ј - g -+ 2vo П Cos q; Cosa 

или приближно: 

(7) 
. 2von 

1 -. Cosq;Cos а , g- . 

Т - 2vo Sin а В' Т 'где је 1 - • р'зме 1 одговара лету тачке кад не 
~ 

узимамо у обзир 3емљин[) кретаље (П = О). 

И:зрачунајмо сад приближну вредност 1]1 растојања 'yf 

.за t1 • Ако ставимо вредност (7), из (6) добијамо ': 

1]1 = Vo Тј Cos IJ. (1 - 2V;n Cos q; Cos а) + 

+ vOT 1
2 n Ccs rf Sin IJ. - ~ g Т13 П Cos ({'. 



§ 16'4111 Фукоово юrатнn 2!ЈА , 
Ако са Уl означимо исто растојање 

кретне 3емље, добићемо: 

• 
за случаЈ непо-

Уl =vo Т1 Cos 0:. 

Кад разлику Yl-1) 1 означимо са !Ј 1) , после израчуна
вање- ' добијамо ову вредност за tJ.1) : 

4 3 
!Ј1) = 3 ;02 (4 Cos20:-1) Sin о: • D Cos rp • 

Овај образац Ilоказује како се мења даљина, до које ' 

стиже коси хитац на хоризонту, услед обртања 3емље кад 

му почетна брзина стоји у равни управној на раван мери-
• 

ДИЈана. 

§ 16·4111. ФУКООВО клатно 

Најзад проучимо један пример релативног кретања не

слободне тешке тачке у односу на 3емљу. 

Наиме проучимо, узимајући у обзир ротацију 3емље,. 

але осцилације тешке тачке на једној сфери везаној за 

B~MЉY. Ат почетак координата, тачку А, сместимо у цен
аР сфере, једначина сфере може се овако написати: 

{(~, 1),1;) = ~2 + 1)2+ 1;2- f2 = О, 
је 1 полуuреЧНIIК сфере. Пошто је тачка неслободна, у' 

НУ једначину (2) § 16·411 за релативно кретање
тачке треба ставити још реакцију, која је пропорцио-

-.. 
grad f, у нашем случају вектору 2е . Према томе y~le-

јецначине добијамо : 
.. ~ 7. .....,. 

e=g-2[DеЈ +Ј..е, 

). фактор пропорционалности. 
-.. 

случају малих осцилација вектор {! можемо у ПРВОМ' 

посматраљу претставити збиром 

, 
-.. -.. -.. 
е= Ј + г, 

-.. 
полупречник наниже (сл. 61), а r хори-

П<NIожаја покретне тачке према тачки Р, 

у тачке на сфери. 
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Ако ставимо вредност (2) у (1), имамо 

•• -+ -+ ~. -+ 
(3) r=g+;l[-2[or]+).r. 

.... 
Раставимо о у две КОМlIоненте 

.... 
вертикале (CJI. 61) и другу O~ у 
хоризонталној равни. IЬихови 

интензитети су ОВll: О Ј = 12 Sin ср, 
02 = О Coscp, где је СРГ1зограф
ска ширина места. 

.... . 
Векторски производ [О, г ] 

можемо тада раставити у две 

~омпоненте: • 

-)оо • -+ • 
[01Г] и [02гЈ. 

Прва компонента је хори

зонтална, друга вертикална. Ако 

• 

• - Једну 

§ 16'4111 

.... 
01 У правцу-

о п г сматрамо као мале вели- Слика 61 
чине првог реда према величини 

• g, свака од тих КОМПОН~I1ата Је мала величина другог реда., 
Рашчланимо сад векторску једначину (3) у скаларну

једначину за вертикала н правац и на векторску једначину-
• 

у хоризонтаЛНОЈ равни. 

Скаларна једначина, ако се зауставимо само на члано--
• 

вима реда g, даЈе 
g' +).[ = о. 

Из те једначине добијамо). = - f . 
C~ том вредношћу ). векторску једначину за хоризон-

талну раван можемо написати у овом облику: 

(4) 

3а одређивање кре1'ања тачке по тој једначини проу

чимо кретање тачке пре:1I8 хоризонталној равни која -хе.ма" .... 
ротације 01 око вертикале. Вектор положаја тачке у тој, .... 
равни означимо са R; сам: он има исту вредност са векто-
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-+ 
ром (, али су љихови изводи, први и други, различити. 

-+ 
Извод R даје апсолутно убрзаље тачке. Ово апсолутно убр-

яаље W auc., према (3) § 16·3, за наш случај изражава се овако: 

•• ~ -+ -+ -+. 
(5) R=Wаiiс.=Wрељ.-Q/R+2[Q,г]. 

-+ .. 
Пошто је Wpeљ • = r из (5) на основу (4) имамо: 

(6) 

• 
где ]е 

Једначина (6) одговара кретаљу тачке под утицајем 

:.привлачне силе пропорционалне растојаљу. Као што знамо 

(§ 5·22), она одређује 

---

, 
I 
I 

s 
Слика 62 

- - --<tu 

два хармониска крета-
• 

ља, КОЈа у резултату 

дају кретаље по једној 

ЩIипси. 

Кретаље посма-
• 

транона покрет НО] хо-
• • 

РИЗОН'I'8лно] равни јесте 

рез;}лтат тог елиптич

ког кретаља и обртаља 

оса ели псе у равни хо

ризонта у смислу крета

ља казаљке на часов

нику заУГi:lО Q t Sin ср 
(сл. 62). Отступаље оса 
елипсе у равни хори

-З0нта према ТО)1е је доказ 3емљиног обртаља. Тај је експери

љщ:ат први извео научник Фуко у згради Париског Панте

oQна 1851 г. са клатном које је имало дужнну од 67 т и те
.. Жину од 30 kg. 
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Вектор ПОJIожаја 3. 
Велоцида 54. 
Вертикала 294. 
BpeДHO~T аJIгебарска _. брзине :25, 

вектора XV 1 I. 

Време ХllI, 12. 
Грам 64. 
График пута 15. 

Дејство у Хамилтоновом смислу 232 .. 
Декременат логаритамски 21. 
Диаграм - брзине 26, 
- пута 15, 
- убрзања 53. 
Димензија - брзине 25, 
- генерали сан е СИ;Iе 68. 
- ефекта 107, 

живе силе 105, 
- рада 105, 
- силе 66, 
- убрзања 49. 
Дин 66. 
Динамика' XI II. 

Енергија кинетичка 110, 
- потенцијална 109, 
- тоталва ] 10. 
Ерг 105. 
Еталон -килограм 64. 
I Ефекат рада 107. 

Жива сила 68. 

3акон - дејства централне силе 1] 7, .. 
- живе силе у диференцијалном обли-

ку 105, у иитегралном облику 106, . 
за релативно· кретање 293. 

- ко;rичиве кретања 94, 
- момента количине кретања за не-

покретни по;r 98, за покретни 

пол 99, 
Њутнове силе универзалне грани

тације 117, 
одржавања енергије 110, 

- пута 15, 
- секторијалне површине 100, 
- трења 205. 
Закuни - Кеплерови 45, 
- Њутнови 64. 

Извод - векторски-релативни 287, - . 
тотални 287. 

Изохроност циклоидалног клатна 190 .. 
Импулс генералисани 236, 
- покретне тачке 94, 
- силе 5. 
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Интеграл други диференцијалне 

једначине кретаља 72, 
, - живе силе 108, 
- количиие кретаља 96, 

, - момента количине кретања 100, 
- први днференцијалне једначине 

кретања 71. 

. Јединица брзине ~6. 
ефекта 107, 

- рада 105, 
- силе 66, 

'. - убрзања 49 . 
.Једначина Кеплерова 130. 

. .Једначине кретаља тачке дuферeuцu
ј<lлuе - за генералисане коорди

динате 67, 
- за ДеКlIртове координате 67, 

.- каноничне 238, , 
- .1Iагранжеве ва слободну тачку 68, 

за тачку на површини 158, ва тач-
ку на кривој 184, ( 

- ПРИРО)1не (Еиlег'ове) за слободну 

тачку'69, за тачку наповршини 162, 
за тачку на кривој 184. 

Једначиие кретања тачке "ОН<lчuе -
равномерног круЖНQГ кретаља 18 

,- У векторском облику 13, 
· - У генералисаним координатама 14, 

- У Декартовим координатама 13. 

I<илограм-метар 105. 
Кинематика ХII 1, 
- тачке XIV: 

, Клатно - Кј,щу:сно 178, . 
- - --_.-

- математичко 195, 
"---

- сферно 1,З. 

- Фукооно 298, 
· - циклоидално 187. 
Коефицијенат - трења206, статички 

и кинетички 207, 
- успостављања 222. 

· Количина XIII, 
- ћретања 94. 
l\омпоненте брзине 31. 
'Конус трења - за криву линију 253, 
- за површину 252. 
Коњска снага ] 08. 

]{оорДIllIата циклична 11 4. 

Координате fрзиве 25. 
Координате тачке 3, 
- генералисане 10, 
- главне 278, 
- елиптичне 9. 
- коваријантне 6, 

контраваријаНтне 5, 
- поларне 6. 
- поларво циливдричне 6, 
- сферне 7. 
Кретаље - амортизовано апериодич

но 262. периодичво 201, 
апсолутно 285, 
асимптотско математичког клат

на 197, 
- једнако променљив о 17, убрзано 17, 

успорено 17. 
- једнолико 17, 

квази-периодично 20, 
- конзервативно 110, 
- криволиниско 17, 
- кружно 18, 
- неравномерно 17, 
- неравномерно криволиниско 17, 

осцилаторно математичког клат

на 197, 
по инерцији 1(i2, ' 
пјЈа:в()линиско 16, 

- принудно :164, 
прогресивно математичког клат

на 197, 
променљив о 17, 
равномерно 17, 
равиомерно и криволиниско 17, 
стационарно чврстог тела 29], 
транслаторно ХУ, 

- хармониско 18. 

Лабилност положаја равноте.;ке 257. 
Линија - геодезиска 162, 
- координатна 11, 

потере 35, 
- IlУТ8ње (трај екториј е) 14, 
- силе 109, 
- ходографа брзине 45. 

Маса ХШ, 64. 
Материја XII 1. 
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Материјалност xt Н. 
Мегадин 66. 
Љеридиј ан 1, први 7. 

Поље силе 109. 
Помераље TaqKe 22, 
-- апсолутно 285 

Метод (Ппкаров) узастопних апракси- -- елементарно 22, 
мација 130. 

Метриqка форма ~8. 

Механизам везе 137. 
Механика ХIУ, 

-- рационална XIV, 
-- TaqKe ХУI, 
Множитељ везе 147. 
Моменат -- колиqине кретаља 9R, 
-- силе 98. 
Моменат удара 219. 

Нехолономна ограниqеља 135. 

'Образац Бинеов 122 
Орт XV1l, основни 5. 
·Оса -- Ilоларно-цИЈIИНДРИСКОГ систе

ма 6, . 
-- сферног система 7. 
·Осцилаторнuст хармониског крета

ља 19. 
·Осцилација 19, 
-- амортизована 261, 
-- главна 278, 
-- линеарна 271, 
-- мала 259, 
-- нелинеарна 272, 
-- опадајућа хармониска 20, 

принудна 266, 
-- проста принудна 266, 
-- слободна (сопствена) 266. 

Пад слободан 78, у релативном кре-

таљу 296. 
Парабола сигурности 91. 
Паралелепипед елементаран 30. 
Параметри Гауса 10. 
Период осцилације 19, 
-- нодрхтаваља 268. 
Перихел 127. 
Површина координатна 10. 
Подрхтаваље 268. 
Пол-поларио цилиндриqиог система 6, 
-- наводни 99. 
Положај -- могуhи 138, 

.-- поqетни 70, 
-- равнотеже 231, 242. 
Поље-- векторско 109, 

-- могуће 227, 
-- преносно 285, 
-- релативно 285. 
Потег 6. 
Потенцијал -- 109. 
Принцнп -- Даламберов 227, 
-- Лагранжев могуhихпомераља 231, 
-- општи 229, 
-- Хамилтонов 235. 
Пројекције на осе крпволиниских ко-

ордината -- брзине 31, 
-- убрзаља 56. 
Простор ХШ. 

Пут 15. 
-- директни 233. 
-- заобилазни 233. 
Путаља 14. 

Раван -- екватора 7, 
-- непроменљива 103, 
-- стрма рапава 210. 
Равнотежа 231, 242. 
Разлика фа:Јна 19. 
Рад силе 10-!. 
-- елементаран 104, 
-- тоталан 106. 
Растојаље поларно 7. 
Реакција 145. 
-- тренутна 220. 
Резонанција 269. 
Релативност кретаља 12_ 

Сантиметар 26. 
Секунда средљег ВРЮlена I~. 

Систем CGS 26. 
Систем координата -- генерали са-

них 11, 
-- Декартових 3. 
Систем коордииатиих оса -- ортого

налии 4, 10. 
...,... косоугли 4, 11, 
-- криволиниских координата 11. 
Систем материјални непроменљив ХУ. 

Снла 64, 
-- аксифугалиа 291, 
-- активна 146, 
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Сила атрактивна 116, 
- водеЬа 290. 

генералисана 68, 
ЩЈгубљена 229, 
конзервативна 110, 
Кориолисова 291, 

- Њутнова 84, 
одбијања 116, 
отпорна 261, 
привлачења 116, 
принудна 264, 
реакције 14б, 

репулзивна 116, 
- стварна 290, 

• 

тренутна коначног импулса 217, 
- трења 206, 
- фиктивна· 290, 
- фиктивна инерције 229, 
- централна· 116, 
- центрифугална' 291. 
Средиште маса 281. 
Стабилност положаја равнотеже 257. 
Стање почетно кинематсКо 70. 
Статика XIV, . 
- тачке 242. 
Суперпозиција осцилација 226. 

Таутохроност ЦИlCлоидалног клат-

на 190. 
Тачка - геометриска 1, 

материјална ХУI, 

- неслободна 135, 
- слободна 135. , -
Теорема ~ .'lеже1i-ДиришщiОJ,l!l 257, 
- Кориолисова 289, 

Убрзање апсолутно 288, 
- аксипета.lIНО 291, 
- генералисаЕо за векторе и скала-

ре 59, 
Кориолисово 28~, 
могуће 144. 

- нормално 51, 
планетског кретања 55, 

- преносно 288, 
релативно 288, 

- секторијално 59, 
- тангенција.лно 51, 
-' угаоно 59, . -_. ---

- центрипетално 51, 291. 
Угао - као векторска веЈIИчина42,. 

- трења 213. 
Удар 217, 
- идеалан 221, 
- нееластични 223, 
- потпуно еластични 223. 
У слов равнотеже - векторски сло-

бодне тачке 243, тачке на пов·рши
ни 247, тачке на линији 250, 
графички слободне тачке 244, ТI\'1-
ке на површини 248, 

акаларни слободн:е тачке 244, тач
ке на пов р шини 248. 

Учестаност осцилације 19. 

Фаза осцилације 19. 
Фреквенција uсцилације 19, 
ФУНlщија - потенцијална 109, 
- силе 109, 
- Хамилтонова 238. 

- о коначном прираштајУ КО.'Iичи:не . Хи:тац -. вертикалан 78, у релатив-

кретања 95. 
Теорија вектора XVI. 
Трајекторија 14. 
Трење 205. 
Триједар оса 3. 
- апсолутни 284, 
- генералисаних координата 11, 
- десни 4, 
- леви 4. 
- природни за тачку путање 51, 
- природни за тачку на ПОЕРШИ:' 

ни 16l. 
Убрзање 40, 

нам кретању -296, 
- кос 88, У релативном кретању 297. 
Ходограф брзине 44, 
- планетског кретања 45. 

Центар - инерције две масе ·254,. 
- осцилације 19, 

силе 116, 
- сферног система коорднната 7. 

Чврсто тело XVI. 
Чии удара - први, други 221. 

Шири:на гесграфска 7. 

Џаул 105. 
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