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NPEATOBOP

Geometerica geometricae

Y derBpToM n3namy CTaTHKe, npBe KmHre HeNOr Kypca MexaHuxe,
yHETE Cy He3HaTHE JOnyHe npeMa TpeheM uidgamy. [paguBo Koje uuje

npeasuheHO HacTaBHMM 1porpaMoM MawmmMHCKOTr ¢axynrera wramnaso je
NeTHTOM.

3axBambyjyhu pykoBoACTBY ,Hayuhe Kmure“ usBecHa Kiumea u3
NPETXOIHOT H3Jama 3aMemeHa Cy HOBMM TaKO Ja Cy C/IMKE yjexHadeHuje,
Mopam onatu npushame U TONJY 3aXBaAHOCT pPafHOM KOJIEKTHBY

wramnapuje ,Axanemuja“ Ha 3anaramy Xa C€ OBaj TEIIKH TEKCT 6pu-
XKJbUBN H 6pP30 CJ0XKH.

15 anpuaa 1960 rox. O. P.
Beorpan

NPEATOBOP NEBETOM HU3JAMY

OBo usnawe CraTiike HCTO je Kao M TNPETXOAHA H3/aiba, Camo cy
HCMIpaB/beHEe 3anaxKeHe MMITaMIapCKe Tpellke M OTKJOHmEHH W3BEeCHH TeX-
HHYKH HefocTaud. Panu cmamelba TPOLIKOBAa WITamnama yiGeHHKA HHCY
Ce MOr/ie H3MEHHTH MepHe jelMHHLe MOjeIHHHX BeJMYHHAa y AyXy 3aKoHa
0 mepuuM jennnuuama (Cayx6enn smer COPJ, 6p. 45/61), na npu YHTamy

Tpeba samenntH: kg ca kp; t ca Mp; kgm ca kpm; kgem ca kpem; tm
ca Mpm.

12. anpuna 1971. roaune A. P.
Beorpan



IIPEITOBOP JEJAHAECTOM H3JAIbY

OBo usname CraTHke UCTO je KAao U MPETXOAHa M3[arka, alu Cy H3Me-
IheHe MepHe jeIHHHIIE I0jeIMHUX BEeJHYHHg Y AyXY 3aKOHa O MEPHHM jelnH-
uuuama ¥ MepunuMa (Cryx6enn nuct COPJ, 6p. 13/76, crpana 341). Ilpe-
Ma TOM 3aKCHy YCBOjeHe cy MepHe jeauuuue Mebynapopsor cucrema
MepHux jemumnua SI. OcHoBHe jefuHuLe Koje ce ynorpeGmaBajy y Me-
XaHHLHM Cy: 3a AYKHHY Merap (m), 3a Macy xuaozpam (kg) u 3a BpeMme

cexynda (5). Hssenene jenuHuue Cy: NOBPLUHHY xeadpatHu merap (m’), -

3a sanpeMuny ky6Hu merap (m?), 3a yrao y paBHM padujax (rad), 32

Gpauny Merap y cexyHOu (m/s) sa ybp3arme Merap y CeKyHOU HA K6adpar,

(m/s%), 3a cuny #yrH (newton, N):cuna Koja teno mace 1 kg yOpsasa 3a
1 Mmerap y cekynau Ha kBagpart, (1 N =1kgm/s’), 3a npurucax (HamoH) je
nacxan (pascal): mpUTHCAK paBHOMepHO pacnopebene cune om 1 N yn-
paBHO 1a paBHY NoBpiIMHy oA 1 m? (1 Pa = IN/m?). 3a pan u eHeprujy
jenununa je yy (joule, J): pan cune on 1 N npu nomeparmy HheHe HalagHe
Tauke y Npaslly H cMepy cuie 3a 1 Metap (1 J = 1 Nm); 3a cHary je je-
ouHuna eéar (watt; W):u3spulenu pan v 1 cexyumu, (Y W = J/s).

OBaj 3aKOH [103BO/bABa yNOTpeOy AeLHMMAaNHHX MEPHHX jeAHHHLIA
(neuMManHHX OENOBa WIM YMHOXKaKa) AoOHMjeHHMX o MeplHX jemMHHUA
SI monaBameM uchpen mux onpebeHux npenMeraka (xao: Mera (M 109),
kuiio (k 10%), xexto (h 10%), neka (da 10), meuwu (d 10!), uenru (c 10-2), Munn
(m 10°), Muxpo y 10¢, ... J.

3akoH N03BO/baBa Oa C€ HEKe MepHe jelMHuIle H3BaH cHcreMa SI Mo-
ry ynorpebmasatu (tona 1 t = 10%kg, crenen 10 = T1/180 rad) a Heke ca-
Mo 1o 31. deyembpa 1980. zo0une (cTpana 351 nomenyror Cny>x0. nucra).
TakBe cy jenuHule Koje ce NPHMEHYjy Y MEXaHHLHU: 3a CHIY KUL0NOHO
(kp = 9,806 65 N), noro (1 p = 0,001 N), dur (1 dyn = 10° N);
3a NPHTHCAK TexHu4xa armocgepa (1 at = 98 066,5 Pa), murumerap ncueu -
Hoz cryba (1 mmHg 133,322 Pa), 3a eHeprujy H pan: KuAonoHO Merap
(tkpm= 9,80665 J), epz (1 erg = 107 J), 3a cHary xowcka cHaza (1 KS
= 735,498 W).

21. HosemBap 1977. roguHe A.P.
Beorpan
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APXHUMEA (287—212. npe H. e)

Apxumen: ,Jaj mu ocnoHal — rnoavihi hy 3eMrby”.



'YBOJ

BapaTtak M nojgers Mexanuxe. — Mexanura je nayra roja ce 6asu
fpoyuasarenm rpelllawa u MupoBamwa Maliepujandux Mena KAao U y3poxa ycaex
xojux Hacilgjy fpomere -0BUX ciarwa

I[lon wpemarwenr mnoupasymesamMo Opomeny [010X4Caja jeXHOT MaTepu-
JanHOT .TeJa y OJHOCY HA wPYTO (OCHOBHO @Meno) npema GHjeM [OJA0XKajy
ozxpeljyjemMo mosoxaje Tesa. AKO HE yOYaBaMO OBY [DOMEHY 10JI0XKaja,
OHJA2 KaX€MO Ia Tel0 mupyle. MehyTum, cBa ce Tena y npupoau kpehy,
© Te He GHCMO MOIVIH OJPENMTH HEKO HENOKPETHO TEJO NpemMa KoMe GUCMO
MOr/IH MOCMAaTPaTH NpoMeHe noJjoxkaja [lpakTHdxm, MOxe ce y3eTH Aa cy
3B€31¢ HEKPETHHIC HEMOKpeTHe. KpeTawe, Koje jexHo Tes0 BPWIH y 0XHOCY
H3 Jpyro — HEMOKPETHO TeN0 — Ha3uBa ce alcoayllHO 33 Pa3iUKy Of
penalluBHOr KpeTawa KOje BPIIK Y OLHOCY Ha — IOKPETHO Teso.

Kracuuna je nomena MexaHHWKe Ha Tpu ojBojeHe xucnaniuse: CTg-
THKY, KHHeMaTHKY H [IHHaAMHKY.

CraTuka* uciiudlyje muposamwe maillepujarnux Henc Bojehu pauyna o
yapoyuma xoju ra ociiiBapyjy. ,

KunemaTHKA** uchulllyje kpeldarwa reomelpuckux Meaa He Bozehu pa-
YyHa 0 wux0Boj Mallepujainociy kA0 HU O Y3POYUMa KOju IpOuU3BOLE OBG
kpelarma. .

AAHaMuKa*** ucllullyje xpelawa malepujannux Mera fox ymMuyajem
yapoka koju ce Hu3usajy cune. :

OsBakBa noxena MexanHKe y CYNPOTHOCTH je Ca 8HANHW30M CYIUTHHE
MEXaHHUKHX N0jaBa, na je 60/ba nojena Ha Kunemalizky, KOja HCIMTYje CaMO
KPETame reOMeTPHCKHX O6auKka v Juuamuky, KOja HCIHMTYje KpeTame mare-
pujanyux o6jexaTa mox yTHuajem cuia. CHaliung Ka0 CHELH]aNHH Jeo
Ilunamuxe, ucnuryje ycJaoBe MUpOBama MaTephjalTHMX Teda, 360r TOra HEKH
ayTopu (kao npod. Heun) nene Mexasuky Ha ABa nena — Kunemamuky W
Hunamary, a Juuamuky pnene 4a TPH gena: Kunefury, Chindlury W Kuneiiio-
‘cllaniuky,

KuneMura ucnutyje 3akOHe KpeTama Teqa TOX yTHUAjeM CuJa na ce
cMaTpa [luHaMHKOM y yxew CMacHy peud. CHaTluka KCIUTY]e YCIOBE MHPO-
Baka Tela NOA yTHuajeM cuaa, a Kuneloc@aluxa oxpehyje oTmope Yy
JIEXXHLITHMA Tela Koja ce Kpehy (T3B. wunelluure lipuiliucke y JIEXMLITHMA).

Hnax, mu hemo ocrata npu knacudnoj noxens Mexanuxe ua CHamurky,
KuHeMathurfy H Jlunamurky W NpPBO H3JAraTH CliaMury MOIITO TaKBa nojesa
BHLIC OArOBapa HaCTaBHOM M/1aHY TEXHHUKHUX MIKOJA.

—_—

* On rpyke peuu ovaew (cligjare),
** On rpuxe peun xivnaw (kpellame), -
*** Ox rpuke peun Svvapig (cuaa).



2 Yson

U Cratuxe v KHHEMATHKA MOry ce Ha3BaTH I'eOMETPHja CHIA& OX-
HOCHO T@OMETPH]& KPEeTRbA, jeP YIIaBHOM HCIHTY]Y r€OMETPHCKE OLHOCE
H3Mehy cun0 OZHOCHO KHHEMaTHUKHX Be/MUMHA: Oylla, Op3uHe, y6p3ara, iie

. BOjehU payyHa O MaTepHjaiHOCTH Tena — Macu. OHa je JHHAMHUKE 110jaM,
na ce nomMohy HbyTHOBHX 3aKOHa NOBOLH y BE€3y Ca NOjMOM cuze.

pema ToMe y npsy ynase caMO 1BE BeJHUMHE: curd K AyXCuHa, y
EPYTY: Ayxcuna W Bpeme, a y Tpehy: ayacuna, Bpeme B HMaca.

[lpema 061MKY MaTepHjaJqHOr TeJa MHOMM MHCUH Xene MexaHuky Ha
TPH Hena:

1° Mexanuxy malepujanne Mayxe, KOja NPOyHaBa KpeTamhe H MHPOBaibE
TauyKe HCNYbEeHE MacoM, : :

2° Mexonuky cuciliema maillepujandux Ma4axa, KOja mpoydaBa KpeTaibe
M MHpOBal€ BHINE TauaKa, a KOje Ce Haja3e Ha KOHAaYHOM pacTojamy (4uc-
KpeliHu MAaTEDHja/HH CHCTEM), H :

3° Mexanury kpylior Mera, KOja NpOydYaBa KpeTame M MHPOBame Mare-
PHjaJHOT CHCTEMa YHjH CY MOjEeIHHH €JNEMEHTH KORIIUHYAHO —~ HENPEKKIHO —
pacnopehesd no npocropy. Kaxa cy mace wenpekuaso pacnopehene no
JHHK]H, OHe 00pasyjy malllepujarry nunujy wid mallepujannu wilal Kome CY
IBe IuMeH3uje Male y nopehemy ca TpehoM (1yxuHOM). Mace KOHTHHYaNTHO
pacnopehene y paBud 0Gpa3yjy alllepujaany Unody Kojoj je jeAHa AHMEH-
suja (me6/bMHA) Mana Yy ORHOCY Ha apyre jase. Ako Cy, mak, Mace pacno-
peheHe KOHTHHYaJHO Yy MPOCTOPY TaKO, Xa,Cy CBE TPH IHMeH3Hje KOHaYHHX
BeNMYHHa, OHXa OHe 00pa3yjy spyiio Mero. ‘

ITon KPYTHM TeEJIOM 0Apa3y MeBaMe OHO 3amulbeHO [eno KOZ Kord
pacliojarwa, u3mehy Ma rojux mweroBux Asejy WMavara, ocliajy vBex Hellpoxe-
mena. Takpa Tesa He NMOCTOje y NPHPOAH, OHA Cy CaMO 3aMHllbeHa, ai-
clipax@na. MehyTum, y NPUPOAHR NOCTOje YBPCTA TEJIA KOja Cy NOABPrHyT2
Zegpopmayujama, Tj. pacTojalba ABEjy TauaKka Mebajy Ce TOJ yTHLajeM CHIa
Te ce TeNAO Jegopruuie OKHOCHO Mewa o6auk. ¥ Mexanuyu hemo ipoyia-
Balliy camo_xkpellawa U MupoBama xpylux Mend, Aok fpoydaBawe 4BPCHUX
lena Opuiiaga OMmioprocdu malepujana wau Teopuju enacluynocliu.

CraTaxa ce nojusuaa y npacrapo speme. Kao npew crarnuap nomsie ce Apxulll B3
Tapenma (oxo 400 rog. mpe Hamle epe), saTEM Tpuke wynpan Apuclioillen (384—322 roa.
npe b. €.) koju je y csome peay ,[IpoOaemu Mexasuxe® H3HeO HBS CTATHMUKHX NHTAaRmA, A
je Apxumen w3 Cuparyse (Apxyidng, 287—212 ron.) youwo OCHOBHA cBoicYB3 cmae ¥ Y
neny ,De aequiponderantibus® (,O pasrolllexcu®) nocrasko Teopnjy meayre (,srallro
Opasuno Mexanuke®). OB ce MOXE C OpaBOM CMATPATH OCHuBAtex Mexddtixe. OR je H3uH-
caHo Kolyp (T3B. ApXEMeN0B MAM MOTEHLHJARHE KOTYp), Yexpx, sappllarw W MBOTO IPYrHX
HajnpoCTH|HX MAWIHHA KOje CY BAIIJE OrPOMHE [pHMeHe y CBAKHIambEeM XEBOTY. UR je
4yBeH M 0O CBOJUM PafOBHMA Y cGaacTé XHApPOMEXABEKE {,ApXuMeroB SUKOR").

¥ KeuemaTeEKa je 6ura HayyHA RHCUHUDAuWHA No6po pAsBH]eHA KON CTAPHX HAPONA
(bpoyuasame KpeTama MNiaBeTa — ,eRHIMKARY, TEOMETPHCKA MECTa — pyJaere, KOHXOHAE
crpodonne — Huwones, Juoxne). Kpuse aumuje pposahese y c1apo ncba on BeaHke cy
BAXHOCTH M cdna y npaktuueo) Kumematuu, 138, Kunemauyu Mexanu3ama, Jep cy nyrame
NOjeRHHHX Ta9aKa pA3HHX MeXaHH3ama,

JlEHaMBKa ce pasBuaa MHQro Apiumje a Teopun cy joj I'anuneo lanunej (Galileo
Galilel, 1564 — 1642 ron. ,Discorsi e dimostrazion! matematiche inforno a due nuove
sclenze”) ¥ojM je NpPOYYaB2O KpE€rame Te€ja oA yTHUAJeM CHJIA ysoneh# mojaM yOp3ama;
Xajrenc (Christian Huygens, 1629 — 1695 rea. ~Horologtunt.ascilatorium®) s Hear byln
(Isaac Newton, 1642 — 1727 ron. ,Phiosophiae Naturalis Principia Mathematica®).

Y crapo speme CraTuka ce H3jarana yucro reoMerpuc) HM MetonaMma momto je y T0
nro6a TeomerpHja 6Haa Ha BDPAO BENHKOM CTyniby pPasBHTKA. IMosnaro je aa jJe [lallyc
(300 — 400 ron.) 6¥0 NPH3HATH HAYYHHK. ¥ CBOMe Jeny ,Cunarora" y upsuX UET KiHra
tpeTHpa npoGaeme eoMerpuje, Y wmectoj ACTPOHOMH]Y, ¥ CERMO] KORYCHE npeceke M cTepe-

oMmeTpH]y 2 y ocMoj MexaHuky (nosHare Cy MeroBe TeopeMe 3a oapehusathe MOBPLIHEE H 38~
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npeMiHe OGDTHEX T€Ja UYHCTO CTaTHUKOM MeTtoaoM — [Jallycose Meopene). . Fbytn y
csojum ,[IpHHUKMOH]aMA* CBY TEODHjy NAAHETCKOr KPETalkha HIBOAH YNCTO TeOMETPHUCKH, HAKO
je CTBOPHO HOBH MaTeMaTHdxH anapar .Y npunullle3sumandu padyH® u Ro6po nosnasao [e-
KBPTOBY METOAY aHaAHTH4Ke reoMerpije. MehyTuM, Haraw #H cjajaH pa3pHTax AHaau3e y
XVIIl Bexy H nouHHje yBeO Je HOBY METONY Y HHTeprnperHpawy npobaema Mexanuke. [1pex
je Ojaep (Leonhard Euler, 170/ — 1783 rox.) yseo AHaan3y y [lndaMHKy, & nsnrm}e cy je
npoay6/HbHBaAH MHOTH uyBeHH HaydHHud. Ppasnycxkn -Haydudk Jaaambep (Jean le Rond
d’'Alembert, 1717 — 1783 roa ) cjcanrro je Cratuky u [nnamuxy y neay , Traité de Dyna-
mique*“, 1743 ron. Mehyrum, Jarpanx (Joseph Luis Lagrange, 1736 — 1813 roa.) je
YBEO UHCTO 8HAJNHTHYKY MeTOLY Y MeXaHuky (,Mécanique analltique®, 1788 ron). Cratuxa
fe nocrana cacraspu neo flunaMuke W uena je sacHosaHa HA ,[Tpunqully moryhux (Bupllly-
aadux) OoMepawa® xojr heMo npoyurTH y xypcy JHunammxe (w1 14, Onmte UpHHUHME
Mexangxke).

AHanHTHYKA reoMeTpHja (René Descartes, 1586—1650 ron} ao xpajsoctm je omory-
huna Hckopuwhasaibe aare6apckuX Metoaa y [eOMeTpH|H, a1H je HM&na H CBOJHX HELOCTa-
TaKa npso, {Bobe&eu KOODAHHATHOT CHCTEMA A IPYTO, IUTO Ce ry6HAa OUHraexHOCT npobaesa.
IMoyetkom XIX Bexa, xana je AHAIH3A JOCTHrA CBOJy KYAMHHALH]Y H Kkaja cy meHe Meroae
nocrane CyBHIIE KOMILIHKOBAHE, Noueno ce BpahaTH KA FeOMETPHCKHM METORAMA peliaBamba
npo6aema. OcHoBana Je [Ipojexmusna reomellipuja (Poncelet, Chusles, Mobius, Plicker), a
oxko nonosune XIX Beka [Fpacxan (H. Grassman, 1804 — 1877 roa) y naeanua. ,Lineale
Ausdehnungsiehre®, 1844 ron., ,Ausdehnungslehre* 1862 roa., u Xamuamon (Willilam Rovan
Hamiiton, 1805 — 1865 ron.) y ,Lectures on Quaterpions®, 1853, ResaBucHO jenam on ApYTOF,
yBeaH Cy JHPEKTHO pauydame CA TCOMETPHCKHM BEJHUYHHAMA, HA OCHOBY uera je y Aapyroj
noaosusn XIX Bexa crsopen BeKTopcKE padyH. OH je Harao nponpo y $H3Hky, & paspa-
AMAH Cy ra ® ycaspmasand Gam uyseHH bdu3uuapu: l'ubs (Gibds), Mexcsea (Maxwell),
Jlopeny (Lorentz), Ab6paxau (Abraham), Xesucajn (Haeviside) n Rpyrh.

[IpennocT oBor pauyHa y ToMe je mTO N06p0 HckopHuuhyje Metone AareSpe H ABa~
AH3e HA TeOMETPHCKe BeqHUKHE, saapiaBajyhH reoMeTpHCKY OYHrAeIHOCT. MHOrH KOMDAK-
KOBAHH H3DAa3H H jelHAYHHE, 3aXBaby]yhH oBOM pauyny, Aa)y ce BpAC |eXHOCTABRO Npercra-
BHTH (HapouHTo y TeopHcxo] du3nuH).

O6e 3ajexno, # Cratnka u Kadematska, npunanaly Teoprju Bexropa (vau3ehux,
Besanux 3a Madxy u cR060JHUX) Ta CE NAHAC CKOPO CBYJa H H3raxy nowohy Bexropckor
patyna. OHe Cy c/AHYHE IHCUMNIHHE Te Ce MHOTH 3akoHH CTaTHKe MOry NOTNYHC OpHMe-
gutH y KusemaTHOH YHCTOM aHaqoOrHjoM k80 TO heMo y KHHEMAaTHUH H YOYHTH.

OCHOBHH KHHEMATHYKH nOjMoBH. — [Ipema moryhuocTH kperaiba,
TeNa Cy c10604Ha MAKM Besana (Hecno6onHa). Crofoauum Menom Ha3UBAMO

OHO KOje £e MOXe MNOMEPHTH H3 jeNHOr NPH3BOJLHOI MONGXKaja y APYrH,
o6auxxwd. Bpoj MoryhHocTH Kperawa 30Be

ce cilielen cao6oge kpellawa. Ao je Teso L al Ly
orpann4eHo y MOryhHOCTHMa KpeTaiha, OHJa ’_\ / A
ce KaXxe 13 je Hec1060AHO OAHOCHO Be3aHo, A > 1

a Y3pOIH KOjH My CNyTaBajy Kperawme 30BY
ce Bese. One, pakne, cmaryjy 6poj moryh- K Ky
Hocliu kpeillawa, Tj. cmamwyjy Opoj cililelienu 5

crobone kpeliara. _/ - \

Jla 61 KpyTO TENO OCTaNO y Mupy HIH

pasrolleacu MOpa My ce OHeMOTryhHTH Kpe- t b) L

Tawe. Kperame KpyToOr Tena, yomumre, MO- Ad A

#e OMTH ABOjako: HpaxcrallopHo rpeliamwe 41
(Tpaucnayuja) v obpmiawe (pomayuja). O6a

0Ba KpeTatba CrelHjalHH CY CrydajeBH jex- K,
HOr jeIHHOr KpeTatha KOje ce 30B€ 3aBp- B { B,

Mawe (3aspiliar) Wiy olwidle kpeliamwe.

[Tox @pancramoprum kpelowem (Tpan-
crayujom) NOApasyMeBaMO TakBO KpeTame  Ca. 1 — Tpaacaaropao xperame
KPYTOr Tesa KOX KOra CBaka mpaBa, WIH .
paBaH, Tena ocraje cama cebu nmapanensa. TO 3SHaum aKO Ce TenO u3 NOJO-
Kaja | npemectn y mnonoxaj Il (ca. 1), osma je npomssosbHa npasa "AB
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npewsia y nonoxaj A,B;, Tako Ja je oOCTana mnapaiensa cama cefu u
HenmpoOMewene NyxuHe (ycaos kpylociiu, AB=AB,). Ako cy ce Taake A
M B xperane no npaBHM JHHWjaMa TpaHCnauwja je dpasoaunucka (ca.la), v
npoTuBHOM je xpusoaunucka (ca. 1b).
Kaga npaBa AB kpyror Tena He ocTa-
0 je npu kperamy cama ce6d mapanensa,
: KpeTawe je ofpino-o0plarwe (podlayuja).
[Tpasa AB npehu he y nonoxaj A,B, Te
o6e uuMHe yrao @, Tj cehu he ce y Tauku
O (ca. 2). YcnoB KpPYTOCTH TeJa OCTaje H
Ra’be, Ti. nocroju jensakocr AB=A4A,B,.
Moxemo, naxne, pehu na ce Kpyto Teno
obphe OKO OcCe Koja MpoOJa3H KPO3 Tauky
O a ynpasHa je Ha paBaH KOjy 06pa3yjy
L npase AB ¥ A,B, y cBaKa 1Ba O6MMXKHba
Ca. 2 — O6prame (poraunja) nonoxaja.

AKO KpyTO TeN0 jeHOBPEMEHO BPUIH M TPEHCAAUKjy M POTALH|Y, OHIA
€e Kaxe 1a KW3BONM olwiie kpedawe ~— 30B0jHO Kpeilllawe WNH 3aBpilame
(saBpram). [lpema TOME u TpaHCAallMja W POTaLMja MOTYy Ce CMAaTpaTH Kao
KOMMOHEHTHA — CaCTBHAa — KDETAlbA OMIUTEr KPeTalka — 3aBPTiba.

[Ipu kpertawy Tena Mewba Ce HErOB NOJOXKA] Yy OZHOCY HAa OCHOBHO
(xoMnapaTuBHO) TesO, na he ce MermaTH H MOJOXKA] CBAKE HETOBE Tauke.
['eOMETPHCKO MECTO TadaKa y NPOCTOPY C€a KOjHMa C€ y TOKY KpeTamwa
nokjana NOKpeTHa Tadka 30Be Ce dyliawa WIH pajexiiopuja Mayke. [lyramwe
NOjelHHUX TauaKa pa3nukosahe ce MehycoGHO H MO OGNHKY W 1O NONOXKajy
y OZHOCY Ha OCHOBHO TeJO. 3a H3BECTaH BPEeMEHCKHM pa3mak npehu he no-
KpeTHa TauKa H3BECTaH JeO CBOje NyTamke KOjH Ha3uBaMO HOyl. 3akoH no
KOME ce Mema npeheHd nyrT y 3aBHCHOCTH OJ MPOTEKJAOr BPEMEHa f 30Be ce
Saxon lylia, H u3paxceH je 3aBucHowhy s =s(f), rAe je S LyXHHE NyKa ny-
Taie npeleHor y oapehenom spemeny (f), KpeTame Tex OHZa no3Hajemo
axko sHamo: 1° 3axon nyTa M 2° 06aMK nyTame.

AKO je nyTama npaBa JHHH]a KpeTatbe Ce€ 30Be [IPaBOUHUCKO A aKO
je, maK, KpuBa JIMHH]a OHHA € KPUBOJUHUCKO.

Heka je As npehenu nyT y BpeMeHCKOM pa3Maky Af, OHAa C€ KOJIHIHHK
As/At 30Be cpeama Gp3una TauKe y BPEMEHCKOM pa3maky Af. AKO ce pasmak
BpeMeHa Af Meiba TAKO Ja TeXH HYMH (jeHOM MOMEHTY MM TPEHYTKY),
onna he ce u kOnHuHHK As/Af MemaTH H TEXHTH Ka jexnoj oxpelenoj rpa-
HUYHO] BpenHOCTH (limesu) Koju ce 30Be 6p3una Dauke y NOCMAaTPAaHOM Tpe-
HYTKY, v=1im As/At=ds/dt. Kako je eneMeHT AyKa nmyrawe ds jeAHOBPEMEHO

At=0
€NeMEHT TAHIEHTE Ha NyTalby Yy OHOj Tadyk# Y KOjOj €€, Y TOME TPEHYTKY,
Hana3W MOKpETHa Ta4dKa, TO iladrenlia Uylawe ojhpehyje Opasay xpelarwa
(GpaBay 6p3une) y diome dipenymiky.

Cxyt 6p3una cBux mavara Ooxpeluor kpydor [Meaa oJpehyje CcTambe
KpeTawa ienq y iome Mpenyliky. :

Y Toky camor xpeTama, yonmte y3es, Memahe ce u 6p3uHa cBake Tauke
M NO BEeJHYHMHH W NO NpaBLy, Tj. Memahe ce cTame KpeTamwa Tesa. [Ipomena
6p3dHe V y BPEMEHCKOM pa3maky Af, Xaxsie, KOMHIHHK Av/Al, 30Be ce cpeame
yOp3arwe MOKpeTHE TadKe y TOM BPEMEHCKOM Da3MaKy. AxO OBa) BPEMEHCKH
pasmMak Onajla H TeXH HYJH, OHNA KOMHYHHK Av/Aft Texu oapehedoj rpa-
HHYHO] BPEIHOCTH KOja Ce 30Be yOp3awe Hokpellne Tayke y TOM TPEHYTKY
a=limAv/é t=dv/dt.

At=0
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Cryt yb6p3aama cBux llayaxa Mieaa o4pehyje NPOMEHY CTALE KpeTatha
TeNna y oMe lipenyldiny.

[IpemMa yOp3amy kperama Ce HeNe Ha PABHOMEpPHA (jeAHOAUKA) H He-
pasHomepna (dpomenmusa). Kox npBax je Op3uHa KOHCTaHTHa (y6p3ame
jelHaKo HyJaH), KOJX APyrux je Op3uHa NpOMeH/bHBA a yOp3amhe KOHCTAaHTHO
H/IH NPOMEH/bHBO. AKO je, ¥ OBOM ADYroM caydajy, ybp3aie KOHCTAHTHO
H MO3MTHBHO KPETaIbe Ce 30BE jeraxoybp3ano, a ako je y6p3ambe KOHCTaHTHO
H HeraTMBHO (T3B. yclopemwe) KDeTamwe je jegnaroyciopeHo.

Oea nopmena KpeTawa npema y6p3atby OZHOCH C€ K Ha MPAaBOJMHHCKA
H Ha KPDHBOJIHHHCKA KpeTaiba.

[Mowro je nyT Zeo nmyTawe TO HMa ZumeH3u]y nyxuue [L]. Kaxko je 6p-
3HHAa KOJIMIHHK MYyTa M BPEMEHa OHAa WMa AuMen3Hjy [LT-'] a y6psame nak
[LT-2], jep je xKoMHuHHK Gp3HHe ¥ BpeMeHa.

Cuna. — [lojam ,cuna” ynorpe6/baBa ce MHOTO y CBAKHAAILIEM XKHBOTY,
KaO H3BeCHa jaudHa, MOh MJH MaK KaOo HEKH Y3POK KOjH MOXE Ja NMPOMEHH
HEeKO crame rena. Opaj je nojam ymwao H y MexaHuky na ce I0J CUAOM
fdoapa3ymesa _cBaku y3pox _Koju je y cligrwmy aa ldpoMeHu cliarme Kpeliatad Ul
MupoBamwa Mela. AKO Ce TelO Halasd y MHDY OHJa He Ce MOX yTHUajeM
CH/1a MOKPEHYTH M KDETaTH; aKO ce mak kpehe onzaa he ce cTame Kperamwa
MOX THM YTHIajeM NPOMEHHTH, WITO je OYeBHIAHA 4YHILEHHIA H3 HCKYCTBa.
Kana ce Teno kpehe, a xenumMo Ja ra 3ayCTaBHMO, MOPaMO ra Tafla NPUHY AUTH
H3BECHHM )3poyuma -—— CHJIaMa — Ja TO CTakbe NPOMEHH H Ja Ce 3ayCTaBH.

Y CraThum, Kac WTO CMO BHAE/JH, Y3HMAjy C€ OCHOBHE BE/JIHUHHE!:
Ayxcuna W cuna. TIpea je reoMeTpucke npupone, a ApPyry cMaTpaMo H3Be-
CHHM Y3DOKOM KOja MOXE Jla NPOMEHH CTawme KpeTatha H MHDOBatbe TeJa.
Tex hemo y Jmnamuuu mohu nedunncatd cuay (FbyTHOBuM 3aKOHHMA —
npusuunema — ,Axiomata sive leges motus”) nOMOhYy OCHOBHMX NOjMOBa:
AyJCuHe, BpeMera u mace, OJHOCHO [NOBECTH y Be3y NpOMEHY CTatba Kpe-
Tama (y6p3ame) ca y3pOKOM (CHJIOM), KaKO j€ YUHHHO [aAunej a 3aTuM fbydH
aKCHOMAaTH3Hpao,

Cune koje mpoHM3BOIE KpeTame 30BY Ce axifuBHe WIA JUHAMUYKEe CHIE,
Ka0 Hanp cuaa dejce KOja NMPHBJA4¥ CBaKO TEJO; MPHTHCAK mape Koja ce
y napHoj MamMHH HcKopHwhyje 3a u3BpLIeHE pala; NPUTHCAK BETPa KT
Cune koje ce mpoTuBe KpeTawy HIH, NMaK, TaKO HejcTBYjy MAa cnpedaBajy
Kperame Ha3uBa]y ce HacuBHe cune wid oiiopu. OBe OTIOpHE CHIe MOry
GMTH pa3nMYHTE, HAND. OTTIOP Be3e; OTNOP TPEka, OTMOp Ba3dLyXa; HTH.. WEL.

Oxn a«THBHHX CHJa HajBaxkHHja je cuna (3emmuHe) Mexe KOja NPHUBIATN
CBa TElIKa Te/Ja BEPTHKAJHO HaHWXe. AKO Ce Ha CTOJy HaJa3H KaMeH, KOjH
MMa CBOjy TEXHHY, OH he NACTH BEPTHKA/JHO HaHHXKE, YHM H3MAKHEMO CTO,
KaKO HaC yd4d HckycTso. Cuaa Texe AejCTBYje, AaKJe, BepllukaiHo HaHUXCe,
Tj. 1EHO JAejcTBO oxpeheHo je W Ipasyem (NpaBall BEPTHKajle) K CMePOM
(cmep nammxke). [lTa cnpesaBa KaMeH KOjW Ce Hana3W Ha CTOAY [a nanHe?
CBakako My ce cympocTaBba HeKd Y3pOK, Tj. HEKa CHJa KOja MOTHAC O
aognore — crosa. Gsa CHaa jecTe OTNOP MNOANOIE A OHAa & HCTOr
BEPTHKaJHOI — IpaBlla CaMO j€ YCMEpEeHa HaBuule, Tj. HCTOr je mpaBLia ca
aKTHBHOM CHJIOM TE€Xe a CYNpOTHOT je cMepa. JeXHa OMTHa pa3/ikKa OCTO}H
udmeljy OBHX ABejy cumna. AxiuBHa cula MOXce Aa u3a3oBe rpelliarwe, AOK
oliopna cuna ne modxce. Ona Mo kpeliawe cipedasa. Cem Mora, oHa He Jej-
ciiByje yBek, Beh camo onja kaga Ce Meno Haaa3u Ha D04n03U.

) [Topen cune texe, koja je oxpeheHa BeNHUHHOM — MedcuHoM Tena,
upasyesm — mNpaBall BEPTHKaJe, H CMEPOM — HAHHXKE, NIOCTOje U Apyre CHI2,
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pasHYHTHX BeJHYHHA, NpaBalia ¥ cMepoBa. Ycro Tako M ornopu he Guru
pasauanTH. Kao wiTo CMO BHAENH OBe IBe BPCTE CH/la MOTIYHO CY PAas/u-
Y¥TE, aJH HMAaK BMa)y H3BECHA 3ajellHHYKa oGegexja KOja KapaKTepHIIY
ceaky cuny. Cpaka CHZa HMAa H3BECHY jauHHY KOja Ce 30B€ BeUYUHd HIH
unlensulllel, onpehenn dpaBay u cxep y KOMe AejCTBYje H TaukKy y KOjoOj
Hanaza Teno. OBa Tauka je Nallagna iadka cune. [1o3HaBaTH CHAY 3Haun
NO3HAaBaTH ILEHE C/IEMEHTe a TH CYy: Bexuyuwna, fdpasay (Halaguna AuHuja),
cHMep u Hallapna Mayka cuae. )

[lon Beausunom cune mogpasymeBaMO jaduuHy JejCTBA CHJE KOja ce
MOXe YMNOPEeNHTH €3 CHIaMa HO3HATHX, OJHOCHO yHanpen yTBpheuux, Be-
7HYHHA, OGMYHO TexuHa..Beanwdanne cuna oxpehyjy ce HapOYMTHM HHCTDY-
MEHTHMA — guHamomelpuma — (Hanp NHHAMOMETpPH Ca onpyrom, Regnault).
Koa nunamMoMerpa ca onpyroM jaddHa je cuse, 10 u3BECHE Mepe, Cpa3MepHa
ckpaheiby onpyre, H U3 TOr 3aKOHa JgejcTBa MOTY Ce YynopehuBaTH Cuae
Pa3/IHIHTHX jaudHa (Hanp OGHYHH KaHTapu Ca ONpPyrom).

Jeaunnua cuae je mwyrH (newton, N): To je cuaa Koja TeAo Mace
jeaan xuaorpam (1 kg) yOp3aBa 3a jeaan MeTap v CEKYHAH Ha KBaAparT,
N=1 kg m/s>. YnorpeGsaBa ce u kuaomwyrn, 1 kN=1000 N.

Ilon Opasyem cune noxpasymeBaMo MuHHjy AyX KOje CHAa AejcTayie.

Kako npasa Huje opujenTHcana TO KOA XejcTBa Cuae MOPaMO Da3fiH-
KOBaTH H CMep JejCTBa.

on nailaanom Maurom noxpasyMeBaMo NPOROPHY TAYKY HAMaZHE THHH]E
€uae KPO3 TE/O HJIH MaK, OHY TauKy KOjOj Ce NPEHOCH AejCTBO CHJe Ha Teso.

M3 u3noxeHor BuauMO, Ja je cMMa nOSHaTa, aKO Ce NO3HA]y H-EHH
CNCMENTH, HheHa 4eTHPH noxarka. OHa je, Aak/e, reOMeTPHCKA BEJIHYHHA —
ORHOCHO Bexlop. [lpeMa Tome onepucaTd ca CW/laMa 3Ha9H OMepucaTH ca

_'

BEKTOpKM2, na Cé CHJa W O3Ha4YaBa BEKTOPOM, Hanp. F. CKanapHa BeJHMYHHA
F onpehyje uHTEH3HTET BEKTOpPa a TO je jawuwa cure.

Cwuna ce npercraB/ba Ha ABa HauuHa: rpaguyxy W auarulluyru. Y np-
-’

BOM Ce Crydajy u3 Tauke N npeHece BeKTOp F y cMepy nejctsa cune (ca. 3a).
MHTedsnTeT BEeKTOpa, Tj. AYXKHHA BEK-

@ Ny N° TOpay uzabpanoj pasmepu, NpeTcTaB/ba
— Beauyuny cune. Hocau Bextopa je Ha-

MajHa JHHH]a CHJIe a cMep ce o6ejiexH
CTPENHIIOM KOJ 3aBpiliHe TauKe BeK-
tTopa. Hanpumep, cuay jauune 30 N
npetcraBuhieMoO 1yXHHOM BEeKTOpa 0
3 cm wWTO 3HauM Ja CMO H3abpasu pa3-
0~ % Mepy up=10 N/I cm. [Ipema ToMe je

Ca. 3 — MNpercrasname cune BENHYMHA cHle F=ur v, re je v ay-

JKHHa BEKTOpa MepeHa y cm.

Y Ipyrom cnyuajy CHla ce npHKasyje y KOOPAHHATHOM CHCTEMY KOju
ce o6uuHO y3uma JexapluoB gecru OpaBoyrau xoopAurailAu cuciex (Oxy).
BenuusHa cune npercTas/ba Ce Takohe AYXM y H3BECHO] pa3mepH (F =ur- v).
ITonoxaj cune ompehen je Hanaguom TawkoM N (KOOpIAWHATaMa x W y) a
npeBan B €MEp yraom « KOje rpajH HanajHa JMHHja CHJIE Ca HO3UTUBHOM

® Ilpomena yOpsama Texe Ca reorpadCkoM WIHPHFOM H HAIMOPCKOM BHCHHOM T&KO je
HEPBATHA A2 Ce y TeXHHYKHM NPOOAEMHMA TO y6pagie CMATPA KOHCTAHTHHM,



)

ocoM Ox (cn-30), Csaj ce vrao wmepu on +COx oce wa wuaiagnoj aunuju
cune y Ho3ulluBHOM Cxepy sepeiva yraopa (T) ciaepy cyOpolHOM Of CMepa
kpemiara caliine wasawice).

BajgaTaxk u nofena CraTHKe. — Bume cuna Koje Hanmanajy Teao
9Hja KejcTsa OMJERHOM y3uM2MO v 003up 06pa3yjy cuciiem cura. [ipema mo-
JOX&|y HanalHux JuHuja cuna Crtatura ce nend wa: Cllaliury v pasii, aKe
CBE CHJE JieXe y jem&oj paBHH, ¥ CTalluxy y dpocdiopy, akO Cy Ccule pa-
cnopehene y npocropy. Chennjatan cayqaj 640 64 KaJa CBC CHJIe JejCTBY]Y
LYX HCTE HapallHe Jyiud]e.

Y Cliadiuyu y pamu cuaa je, ka0 xauw3elin BeKTOp, oKpehena ca vellupu

nona"n(a BEJIHYHHOM F OOD,IHHZ]I‘J\M HaflalAe Tauke CHJe X 4 y, U yI‘JIOM

O KOJ4 YHHH HanajHa JHHH]a CHJIC Ca MO3uTHBHMM cMepom Ox oce.

~ Kako Je npaBa y pashd, y omrtem cayuajy, oapehena jenHaguHOM
y=mx+b, TO je mMONONKaj] HANATHE JIHHHjE CHJIC KaGc M theHAd OPHjeHTalH]a

y u3abpaioM KOODIHMHATHOM CHCTeMy ojapeheda c¢a 7gsa nojaTka — JBa
-3

6poja m u 6. Cuna F ua Hanal#oj nunujy oapeljcHa je caMo jeiddM MoO-
JaTKOM — IHEHOM Beauuuuon (aaretapckom spexsoinlhiy Bexkropa). [Ipema
TOoME 32 oapehjuBame cuae, xae Kauseher BeKTOpa, noTpedHo je cBera dpu
boyauixe — dpu 6poja Koja MOXKemMo OMpsTH Ha pa3ue Hadude. Hanp. cuaa
- -

F, Ba Hanansoj nuHuiM L mMOxe ce OJIpeldTH C1000THHM BEKTOPOM /-, KOjH

. . - i —>

j€ TeOMEeTPHCKH jefHaK CWJIH, § BEKTOPOM NON0X3]& HanagHe Tauke r=0N,
>

OBa nBa BEKTOpa [ ¥ r, KOJU MOTIVHO 0Ipehvjy CHAY Ha HaNagHOj JHHH]H,

30By c€ Bexiiopcre woopiunaie cuile 3a 104 O -— KOODAMHATHH [0YETAK

Hexaprosor xoopaunarsor cucrema. Kako CBak¥ BeKTOp Y DaBHH HMa LBE

cranapre woopJuialic, TO Je cuna ojpeheHa ca vellupu CKalapHe KOOpIH-

_)
rate, vanp. F(X, Y; x,y), O KOjUX Cy TpH HE3aBHCHe, [Howdo wnalajny
diauny cule MoxXcemo yszeliu vy sa wojoj Mauky ivene Halaawe auxuje’*

Y caydajy nma je cuna Bexiiop Bezan 3a Mawxy (Hanp. TexXHHA Texa),
OHIa je 3a HeHO oApehuBaibe, NOUWITO je 1beHa HanaAHa Tadka oxpelena,
norpebHo wellupu 0o,alixa — YCTHPH Gpoja.

MehyTuM, 43 pa3sora cuMmeTpuje, cusa y paBHH oxpehyje ce ca ue-
[upu fogalika, na OHI0 Ja je MPeTCTaB/beHa KJAu3ehuM BEKTOPOM MM BEK-
TOPOM BE3aHHM 33 TauKy.

Y Cmamuyu y Gpociiopy cuaa je onpeheHa ca wecli nogaTaka**: penu-
9HHOM F, KOOPAUHATAMA HanajHe TAauKe CWe X, ¥y H 2, 4 yraosema o, B u vy
KOje HanajHa JMHHja CHJE YMHH Ca KoopawuHaTHuM ocama Ox, Oy u Oz. U
OBIE, Ka0 IUTO je MO03HATC H3 AHBAIUTHIKE TIeOMEeTpHje, MOCTOJH ONHOC
u3Mehy yrioBa Koje€ NpaBa ulHH Ca KCODAHHATHHM OCaMa, HauMe, Cos®a -+
+cos?*B +cos?y=1. Tlowro je npasa y npocropy, y onwrtem caydajy,
onpehena jenHauuHama

y=mx-+a, z=nx+0b,

70 ¢y TOJ0XKaj #4 opujenrTanuja ranalne sadsuje cuie, 3a d3abpanu [exap-
TOB KOODIMHaTHH CMCTeM, ONDCcHEHH cCa JETHPH [10JaTKa, N& je Npema ToMe
CHMA KAao xJau3ehu BekyOp, ohpekers ca el lonelioka — el pojesa.

*¥ Jlonarax, us. 14,
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Y cayuajy ma je cuaa Bexiiop Be3ax 3a Maury nmOTpeGHO je wecl do-
gailiaka — mect 6pojesa. M3 pasnora cumerpuje, Ka0 u y pPaBHH, CHIY ¥
npocTopy oapelyjemo ca wecl nofataka — O6pojesa — wecl CHANAPRUX KOOP-

-’
Aunaia, 3a u3abpauu JlekapToB KOOpAMHATHY CHCTEM, Hanp : F(X,Y,Z; x,3,2)

Ha ocHOBY K3HETOr MOXEMO YOYHTH OBO: MO3HaBaTH jeAHY CHIY
3Haud 103HaBaTK }beHE OCHOBHE eJeMeHTe — Beauyuuy, dpanay, cmep W
Hailagny Ta4ry. Y paBHM je cHna oapeheHa ca yellupu NOJaTKa, a y Mnpo-
CTOpy ca wecll NojaTaKa.

[Mopen cune, xoja je ocuwoBnu cllaliuyxu eaemendl, y CHadluyu y
paBHu youuheMO joln Ba CTaTHuKa CJEMEHTA: MOMeHIl cuse 3a Wadky H
ciper cuna, a 'y Cllaluyu y Opoc@opy jOolm TPH €NEMEHTA: MOMeHI cune
3a mayky, Momenl cune 3a ocy B ciper cuna. Kako ce MOMEHT cuae 3a
OCY H3BOJAH K3 MOMEHTA CHJE 32 TauKy TO yCTB8DH HMaMO TpPH CTaTHuKa
eqieMeHTa: cuny, MoMedil cune 3a Tayky W clper cura.

Yiora cBakor eneMeHTa pa3/qMUMTA je, Te Ce OHH H NPETCTaBJbajy pa-
3NMUHTHM BekTOpHMa, CHJa M3a3uBa TPAHCAALHjy B OHa je wau3ehu Bexdiop
MJH Berliop Be3an 3a fpaBy, COPEr CWJa H3a3WBA YHCTY POTAllHjy H OH je
ca060aan Berdiop, NOK MOMeHI cuje HW3a3HB& poTauHjy npalieny u3zBecHoM
TPaHCTALHjOM H OH je Bexllop Be3ax 3a Mayxky BWAA Kpahe Be3anu Bexiop.
Oz'zepucamu, JaKje, ca cilia@iuyrkum enremerliuma 3nadu ollepucaiil. ca OBUM
pa3noBpcHuM Berlopuma.*

Y onHOCY Ha KOODIMHaTHH CHCTEM CI0004KU BEKTOp onpeheH je y
pasHu ca gBa a y Opociopy ca Tipu 6poja, kauzehu (BEKTOD BE3aH 3a npaBy),
je, max, y paBHu ojpehen ca @pu a y dpocmopy ca Ued 6pojeBa, ROK je
BEKTOD Be3ad 3a mavky (Be3anu Berilop) OZPihHaH y paBHu Ca dellupu a 'y
ipociiopy ca wecli 6pojesa.

IBa ocHoBua 3anafika Coaliuxe jecy:

1° Jlatu cucTeM CHia CBECTH Ha MNPOCTH{H OOMHK — Tj REjcTBO CH-
CTeMa CH/a 3aMEHHTH JejCTBOM jejHe jeluHe cuae (pesyaillanimion), jeAHHM
jenusEM crnperoM (raasHum MoMeniioM) HWIH NAK JjeHOM CHIOM (riaBHUM
BexIopoM — pe3yndlaniiom) W jeAHHM CIPEroM (rJIaBHUM MOMEHTOM) NOXL
YCJIOBOM a Ce NejCTBO CHCTEMa CHaa Ha Teno ‘He npomend. OBo je dpun-
yull exBuBanexyuje cuctema cuaa. OBaj ce NOCTynaKk Ha3uBa cBohewe (pe-
AyKyuja) cucTeMa Cuaa.

2° Ipoyuuru ycaose noj Kojuma he Teao, KOje Hanaja CHCTEM CHIA,
OCTaTH Yy pasHOoliedxxcu.

Y oBaj apyrs 3ajaTak cnaja M NpoyuHaBawe Kaparilepa Honoxcaja
paBroilexce, Tj NoHamatha Teja (HAH TauKe) Kaja Majo OTCTYUH OX CBOT
PaBHOTEIKHOI MOJOXKaja.

IMomro cMo, H3 HaseneHHX pasnora, y HaweM kypcy Mexanuke, CTaTuKy CTABHAH HA
npso Mecro, To he ce y o] oBa) npobaem YkpaTko HaioxuTd (IV 1e0), nok he ce y [luna-
MHIW, HA' OCHOBY JlarpamxeBOr NPHFUHNA BHPTYATHHX noMepawa (4. 14.3), neramunje
NPOYYHTH YC/IOBH PABHOTEXE M KpHTEpR]yM CTalHAHOCTH paBHOTexHor nonoxaja (Jupux-
JAeoBa Meopenma, . 14.4).

CraTHuKe 3aJaTKE MOMXEMO pEUIaBaTH Ha JBa HauMHAa: anaiaulluyxd,
Kaka H3 W3BECHHX jeJHaYMHA H3HAMA3HMO HEO3HAaTe CTATHIKE BEJHIHHE, H
rpaguury — uprameM. Opaj neo CraTHKe KOjH €€ OCHHBa Ha rpaduukum
mMeTonama Ha3uBa ce ['pagpociigduxa.

¢ B. Honartax.



CTATHKA Y PABHH

1. ABE CHJIE HATIAQAJY JEOHY TAYKY

{° IBe cHne McTOr mpaBua. — Hexka Marepsjaany rtagky N (cn. 4)
Hanazajy ABe Cu/le MCTHX HHTEH3MTETa H NpaBalla a CYyNPOTHHX CMEpOBa,
ovja he ce HUXOBAa IejCTBa, Kaxo Hoka3yje uckycliBo, MOHHWITABATH H Ta4Ka
he ocmaimu y mupy. Ulro Baxku 3a mare-

pHjanHy Tauky Baxkhe, yonuwre, H 3a F N F
KPyTO Telo, Tj. OHO he NOX yTHuajem — = —
JiBe]y CHJIa HKCTOT HHTEH3uTeTa (jaudHe),

KOje nafajy y HCTH npasall aiu cy Cy- Ca. 4 — Cynporue cuae

CYNpOTHOTr CMepa, OCTATH y MHPY.
Obakse cu/e Ha3kBajy ce cyipolline. JeaHa ox mwux je Tojulusua (+ F)
a apyra je neralmusua (- F).

Ha ocHoBu oBora craBa MOXeMO yllopehusaliu — sepulliu cunre. JeHa
je CHna Mo WHTEH3HWTETY n nyrta Beha ox Apyre cHie, KOy CMO usabpany
3a jegunuyy cune, Kaja, Aa OH TeNO OCTanO y MHPY, Tpe6a 1aToj cuau
CYMpOTCTaBHTH CHNY KOja je N0 BEJHYHHH n nyTa Beha OX jexnmHHuHe cuic.

3a oBe aBe CkjAe KOje HMajy HCTE BeJHYMHE, MaJajy y HCTH npasal
(kOaruneapre Cy) a CYMpOTHHX Cy CMEPOBa, He MOXCeHo pehu 1a cy jesuare,
Jep He mpou3BOje MCTO HejcTBO Ha Teno. [a 6u aBe cune O6uae exBuBa-
neniline (jegnare) Mopajy OHTH HCIYHbEHM CBH OBH YC/IOBH:

L% mopajy Guliu jeyriaxux unlen3ulella (jawuna),

2° mopajy 6ullu konunecpre, Mj pejclipoBallu W@ uclloj naiajnoj au-
Ruju u 'y uclioj Mauxn, u

3° mopajy Guliu uc@lux cmepoBa.
. - Kana cy csa Tpu ycaosa jeanospe-
i o Fe - MEHO MCNMYHEHA, Tala MOXEMO [LejCTBO

40N &=100 N jeRHE CHJe 3aMEHHTH JpyroM exBuia-
AeHTIHOM CUNOM.

AKO Ha MaTepHjalHy TauKy, HIH KPY-
TO TEJ0, NejCTBY]y ABe cuie pasnuquimux
Beauduna, ucmor gpasya W caepa (c1. 5), Hamp. =40 N u F,=100 N
OHIa Ce YKYMHO 1ejCTBO OBMX CHJa Ha Marepuja.nny TayKy, HJIH4 KPYTC
TENO, MOXKE NOGHTH Kao 364p AejcTBa ofejy cuna. Mory ce, naxre, 0Ba
RejCTRa 3aMEHHUTH CKBUBAJEHTHHM LeJCTBOM jelre jelue cune yuja je jauuHa
jexHaKa 36MpY jauKHa CHAa KOje NejCTBY]y Ha TeJO, HCTOT je MpaBUa ¥ cMepa

Ff=Fl+F,l

Ca. 5 — [lse koauHeapHe CHJe
HCTOT CMepa

ca 337aTHM CHJaMa M NejCTByje y HCTO] HamaAHo) Tadku N 3a nate moxa-
TKe Je¢ r,=140 N.



10 I Heo — Craruka y pamH

OsBa jenuHa cuna Koja 3aMemyje y MOTNYHOCTH A€jCTBA JAaTHX CHJA,
Ha3uBa ce pesyallyjyha cuaa WAu Kpahie pesyalianilia THX CHJIA, a OBe Ce,
naxk, Ha3uBajy koxOorenMe. OBaj NPHHUMN 3aMEHE AEjCTBA BHUIE CHJA JeIHOM
jeauHoM CHJIOM 30Be Ce€ [puxyuld exBUBANEHYyuje U OCHOBHU Je Opunyuil
Cmamuke. flpBu je ocHoBru 3azaiiaw Clialiure AejclliBa Bue cuaa 3ameruii
AejcliBom Jeane jesure cune. IlocTymak KOjuM C€ H3Hajla3d pe3ynTaHTa
Ha3uBa C€ caarare cuad, a OGPHYTH NOCTynaK KOjHM Ce CHJa pa3fiaxe Ha
BHIIE KOMIIOHEHaTa Ha3HBa C€ pazaarame cuae HA xomloHeHlle.

- -
q - z « _@ [MNowTo cy nare cune F, u F, Bek-
N 'ip y TOPH W pe3yaTanTa he GUTH HOBH BEKTOD
£=30N £y = 70kq KOjHd je noTnyHo oapehed unlensulieiom
N Fu i T (jauHHOM, BEIMUHHOM), KOjU je jemHak
T ;'-f'oolN —i=  3/ire6apCKOM 36Hp'y HHTEH3HTETA JaTHX
. CHJa: dpaByem, KOJH je HCTH ca npaslieMm
DaTHX CHJIa H CMEPOM, KOJH je HCTH aKo
¥ g oy V-4 cy cuae uclocmepre, (c1. 6a), OXHOCHO
Tz %N TN ™ MMa Cuep cune Beher unilensuliella, aKO
¥ Cy OHe cyipoliror cmepa (1. 6b).

n E-,-/-:’ Hanp ako Je F,=+30 N a Fy=70 N,
°"";;',';3ﬁ'. oFHna fe y npBoM cayualy F,=100 N a y npyrou

,n ‘.
Ca, 6 — Pesyaranta anejy Ha ochosH Haueror MOXKEMO H3pe-

naa
KOAUHEARRE € CTH OBaj 3aK/byuaK:

Cab6upawe AaBgjy c¢uaa uc@lor OpaBya, koje ualaxzajy jeany Mayry,
cBOZu Ce, Jakae, KA cabupawe ruxoBux Mepuux Opojesa, Wj ckaaapa, Te je

F,=F,F, [0

[lpeMa TOMe je pesyarTaxra géejy CYNPOTHHX CH/Ia jeAdaKa HYIH

Fr=(+F)+(-F)=0 (1)

fla ce Kaxe 13 Ce OHE ypasHOMeXcasaijy.

HABe xonuneupHs cune Mory Oullu camo OHAG y pasHollieacu kaza cy
cylipolne cuaxe.

2° IBe cuxe pasHHX nmpaBana. — AKO, NaK Ha Taduky AejCTBYjy ABe
CH/JE YH]e HanmaiHe JHHHje uuHe yrao pasauuut on 0° u 180° npeamn
HauHH CJaramba THX CHIa y Pe3y/ATaHTy BHIUE xe Baxcuy. 3a OBaj Caydaj
MOpa ce npoxahM HEKH HOBH 3aKOH Cabupaika, CTBOPHTH HOB MaTEMaTHUKH
anapat. Taj anapatT nocToj, ¥ TO je Bexillopcka aarebpa, KOja je MPOH3alIAT
H3 ONHTA.

Heka je npexo aBa raarka, Bp10 Mana KOoTypa A ¥ B, npeGaueHo yxe
© YHjuM xpa]esum Buce Tepetu F, B F, a u3mehy xoryposa y Tauku C
ofiewen je teper G. Y cTamy paBHOTEXE CHCTeM he 3ay3eTw Mosoxaj nper-

-

CTaB/beH CamxoMm 7. Y geny yxera AC nejcTByje cuns Fy a y neny CB
-
cHna Fy, y WITa Ceé MOXEMO YBEDHTH aKO NPEKHHEMO YKaZ HJH, Nak, uMe-



1. lBe cHae Hananajy jeaHy tauxy 11

-5
puMO BesHuYHHE CH/a KOje cy moTrpebHe da ce ypaBHOTeXKe ca CHIOM F; 0X-

->

HOCHO F,. AKO y Tauky C npeHeceMC CHJIE, Y H3BECHO] pa3Mepu Kao AYiKH
(ug) B €2 HHMAa KOHCTPYHUIEMO mnapanenorpaM, Onza he aWjaroHana Tor
napanenorpama G’ npeTcTaB/baTH PE3yNTaHTy AATHX CHla — Tepera. Ta je
pe3yaTaHTa MO anconyTHOj BPENXHOCTH jeAHaka cuaH G, nafa C HOM Y HCTH
npaBsail, aAd je CynpoTHOr cMepa. Jep, Kaja OHa He 6H Guaa OBHX OCOGHHA,
OHZa He OH 6H/IO0 HU paBHOTEeXe, Beh OH HACTYNHNO KpeTatbe y BepPTHKal-
HOM 1paBLy.

Ha raj wnauuH, MOoXxeMo mnocra-
BHTH 0cxoBrO lpasuro Cillaliuxe.

Pe3yallaniia aBejy cuaa roje Ha-
Qaaajy uctly [Mauky, a He Jnexe y
ucoj Opasoj, D0 Beauwunu, dpasyy U
cMepy onpehena je aujaronanomx dapa-
JAeaorpaMa vuje cy ciiparwe paille cune.

Osaj napanenorpam 3ose ce Oa-
paaenorpaM cuia, a OBO OCHOBHO mpa-
Buno Cratuke je ,dpasuno o Napaae-
aorpamy cuaa‘,

Ca. 7T — OcnoBno npaeuro CrarHke

Ocnosuo npasuao CraTuke HMA BPAO HHTEPECAHTHY HCTOPH]Y. M RaydHHuM crapor
BEKd 3HANH Cy A4 ce cHCTeM [Bejy CHAA, KOJH HABANA JeAHY rauky, Mowe 3aMeHHTH JeRHOM
JEAHKOM CHJOM, XOj@ NeXH Y PaBHH NejCTBA THX CHAA YMYTAD HA]MAMEr yria KOra YHHe re
CHMde, B 18 Je Y CAYYa)y CHJA JeNHAXHX HHTEH3HTETA HANARHA AHHH]R-DE3YyATAHTE CHMETPAn4
tor yraa, aax cse 10 X VI Beka npasna0 HNAK Huje 6ua0 JacHo dopmyancado, Juem (P Duhem)
y neay ,Les origines de la Statique*, Paris, 1903 rox, u3HocH aa Je caasHu Jleonapao
aa Bunvu (Leonardo da Vincl, 1452 —1519 rox.) npsd ¢opuynucao osa CTas, and ra Je
Taquuje GOPMYINCAO XonaHIckH HMayuunk C@esunw® (Simon Stevin 1548-—1620 y ,De Beg-
hinsellen der Weegkonst. Leyden 1568 ron.)

Bapuwon {Plerre Varignon, 1654 —1722 roa. y ,Projét d'une nouvelle Mecanique |
1687 ron.) n fbyMn (y cBojum ,Axlomata sive leges motus®) mOKasanr Cy NpaBHAC napa-
JAeAUTPAMA, aaW BHWe ca gunarudxe Mawxke raeguwMa. 4. Bepuyau (Danlel Bernoulli,
1700—1782 roa., y ,,Examen prineipiorum mechanicae”, 1726} zao Je CTATHYKH 10K&3 napa-
JAenorpaMa 4 N0Ka3a0 n1a ce ueo npobaem CBOAH HA cabdpame nBejy JelHAKHX CHAA.

TMocae tora ¢y natH B WMHOrH APYrd OOKA3W OX Pa3HHX HAy4HHKA: Fonceneux (nao
j¢ nomohy dyuxkunonanudx Jexnaudaal, O’ Alembert, Lumbert, Laplace, Monge, Poinsot,
Polsson, Cauchy, M3bius, Darboux, Yebuwes, Siaccl, n apyrs.

BapumoH Je Hanpasro npoct npH6Op 34 EKCNEPHMERTANHO [OKA3WBAKE OCHOBHOP

npasHaa.
-+ -+

Axko rtaaky N Hanamajy cuae F; u F,, 4Hje HanaxHe JHHHje YHHE yrao
6, OHIa je pe3ynTaHTa, NpPEMa H3HETOM OCHOBHOM MpaBHJAY, MOTNYHO Ojpe-
hena nujaronanom NN’ napanenorpaMa NAN'B KOHCTDYHCAaHOr Hal HAaTHM
cunama (cn. 8a). CaGpatu nBe cune xoje Hanaaajy jenHy Tauky, a dHHe
Mehyco6uo yrao pasnduuT on 0° wau 180° 3Hauu cabpaillu ux fio Oapane-
aorpamy cunra, 1j. cabpallu ux 00 3axory caqupawa Bexlopa, Te je:

>+ >

F,=F‘+F2-

Benuquny pesynTaHTe MOKEMO OZPEXHTH H PauyHOM. AkC u3 Jexue
. [ d J—
Tauke a (ca. 8b) npenecemo, y u3BecHoj pasMepm, eway F; (F,=up+ab) B

* Mosuar m nox npesumenon Stevinus, Steven, Stephas, Stevens.
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Ha bEHY 3aBPWIHY TauKy b Ha@OBEXEMO, y HCTOj P23MEpH, CHIY F,
(Fy=ug + bc) no6uhemo Tpoyrao abc — T38. lpoyrao cuad. 3aBpuiHa CTpaHa
ac oBOr TPyraa no iipasyy, cMepy u
Beauyunu, y Aaiioj pasmepu, oapehyje
pesyalianly gamMux cura (Fp=ugq - ac).
M3 Tpoyria cuna Ha OCHOBY KOCUHY-
CHe [Meopeme CIAEIH:

act=ab? + bct - 2ab - bc - cos (180 - 6)
Tj.

[F¥=F*+ F2+2F,F,cos 0]  (3)

Ha oceoBu cunycHe ieopeme Cneln u
oBaj oAHOC u3mehy BeAHYHHA CHIa
yraosa Koje HanmajHe JHHH]E UHHE Ca
¢ Pe3yJTaHTOM:

ab bc  -ac
sinf sina sin(180-8)

Ca 8 — mpanenorpam ‘H TPOYrao ¢Kaa

OXHOCHO

F‘ F’ F'-
§ing  sina  sing|’ 4

M3 Tpoyraa cuna HemocpeAHO CeAH OAHOC usmely MHTEH3HTETa pe-
8yJATaHTE H MHTEH3HTETa NOJEJHHHX CHAa

- - - > -
|Fo |+ R\ Z | Frlz) Fy | = | Fal 4)

Hanpumep, xana ¢y F,=5 N, F;=3 N, 6=60° ouaa cy F,=7 N, sinp=0,6185, 1).
P=3812 1 a=21948". = : ’ P

Kana cy Fy=Fy=Fr=F onna je 6=120% B=a=60°,

Kaga cy Hananue nuHWje cuaa opiioronaane Tana je 6=90° ma ce
KOCHHYCHa TeopeMa CBOJM Ha [luraropuny reopemy, Te je

F— VFEEFR |. e

Y oBome cayuajy Zapaaenorpam cura fiociiaje IpaBOYraoHux, na Cy yrjaosu
@ K B KoMmIeMeHTHH (& + §=90°).

Hanpumep, kana ¢y Fy=3 N, Fy=4 N, ranacy Fr=5 N, cosa=%/y, cosp="4/s.

M3 Tpoyrna cuna BHAMMO Ha ce npo6aem caGupaiba ABejy KOCHX CHJIA
CBOXM Ha IVIAHHMETPHCKH NpobJeM KOHCTPYKIHje TPOYIVIa KOMe CY nosHare
ABe cTpaHe W 3axBaheHHW yrao u3mehy Tux cTpana. C 063upOM Ha BpCTe
TPOYI/I0Ba MOXE CE€ JECHTH Ja je BEJHUKHA DE3Y/ATaHTE Mama OJ BeAHYHHA



o
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2. CHeTes CHAQ HManasa fenny TIuxy

N0jeIMHHX KOMIICHEHAT2 HAKG j¢ Ona ,30Mp® Tux Bexvopa. Hapasuo, oBa-
¥ag 36up je Ipyre HPHUPOLS HETO WITC j& KOX cabupama 6pejesa.

Hanpuwmep, Hexa ¢y Fi=5 N, Fo=4 N, 6=150° onaa je, npewa (3), Fr =28+ 16+
+2.5:4.c0s 1500=41-20 V3 =640, e o Fr=253 N,

Cabupame IBejy KOJHHEaDHHX CHJia HCTOT WK CYNPOTHOD CMED: Clie-
nujanaH je caAydaj cabrpama CHra 110 NPABWAY O napaienorpamy. Y o0z0oMe
je caygaly 8=0° wig 4=180" na napaaenorpam nocTaje apaba MmuHja. X3
{3) modusa ce

FP=(F,4F,7 1. Fr=F +F,

¥AKO CMO u3Bead y =i 1. 1%

O6pHyTo cabupatby ABe]y CHJIa MOXE Ce H ]elHA CHJA Pa3jCKHTH Ha
aBe womioHere. Tipobies ce ¢BOAK Ha RI2HWMETDUCKK NLOGJEM KOHLTPVH-
uuje Tpoyrsa, ma je noTpeGHo jow gsa loaamika Fa Ou ce€ HCTH MOrao
KOHCTpyHcaTH. Ta nBa noxatka MOTy OWTH:

1° Beauuuna, ipasay o cxep jeine iwoxiionenle,
2° Gpasyu olejy ro.uborenalla,

3% BenuyuHne ofejy KomicHeHalla,

4% peauwuna jeane u lipasoy spyre kosmionenile,

HapasHo ol nojany Mopajy OHTH TakBX A2 3a50B0/bapajy peaauuje (4) u (4).

HanpuMep, axo je Jemuwa komnonedrta F; jennaxa CHAX F ¥ ca BOM IP&RH ¥rao f OBLE
je npyra xomnoHenTa F,=2F sin (3/2) Jep je Tpoyrac cuna paBuOkpaxkn. Haupumep, 3a

F=4N, B=30° duhe F,=2 V32 (V3 —1) N.
Kana je F=19 N # a=47% B=13% onna cy F;=5 N n Fy=16 N,

3a pasnarame Cuie Ha JIBE YNpaBHe KOMMNOHEHTe noTpeban je jouw

jemar nojarak, jep €y 3a KOHCTPYKUK]Y NpaBoyrior TPOyria HOBOJBHA KBa
1oAaTKa.

Jenan nonatax Je HeJOBOMAH, Jep je FEOMETPHCKO MECTO TéMeHa — Yy TpOyray cHaa
(cn. 8 &) — noaykpyr npeunnxa jernaxor cuau F.

2, CUCTEM CHJIA HAMALRA JELHY TAURY

- T ———

Cuclllem cuza 9nH¥e Buwe cuna Koje nejctsyjy wa Teno. Kox paswor
cucliema CHI3 CBE HaNaJfHE JHHH]e JICXKE Yy JeIHO] pasHM alH HMNAK MOry
6uTy nBa cayuaja: 1° cucillem cyyemnux cuig, ¢a 3ajeIHHYKOM HAnagHOM
TaykoM ¥ 2° cuciem Ipou3BoseHuX CuAQ, Pa3HHX NPaBalla U HATAMHHX TayaKa.
Y caydajy -la cuie Cyue/bHOr cucTeéMa HAejCTBYjy AYX jelHe NpaBe OHe
Ce Tajla Ha3uBajy koaureapue Ciie.

WUy cayualy cuctema cusa pelaBamo nBa CCHOBHa 3ajgarka CTaTHKe:
1° pejcTBa CBHX CHJIA CUCTEMA 3aMEHUTH J@jCTBOM jeIHE je[MHE CHJIE — Pe3yJ-
TaHTe M 2° HCOHTATH YCJIOBE 3a PAaBHOTEXY PABHOP CHCTEMA CHJa.

Pewasame npsBor 331atka omoryhero je ocobunom cunie xa je kausehu
Bexliop W Ja ce MOXCe GoMepaulu TO nalkalno] JAUHLjL @ AG Ce meHO Aej-
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_,>
ciso Ha Meno He lpomenu. Heka je Tauxka A HanajHa Tauka cune F (ca. 9a).
loxajmo y ‘Tauku B Ha Hanannol nmm]u TE CHJIE. IBE CYNDOTHE CHJIE

(F H —F) OHIa ce JAejCTBO Ha TEJO Huje
o F NPOMEHHJIO, jep je CHCTEM CYNPOTHHY
-

cuna y paBHoTexXu. Mehytum, cuma - F

A €a HanaJqHOM TayKOM B cynporHa je cHan
_’
F ca HanaXHOM TaukKOM A ma ce HbHUXO0Ba
-’
% JejcTBa NMOHMINTABajy Te OCTaje cuna F
L ¢a HanagHoM TaukoM B. Csum cmo, za-
. >

KJ1e, cuny F nOMepWwIH no HanaxHoj JM-
HHj W3 HanajHe Tadke A y Tauky B a
AejCTBO Ce Ha TeNO0 HKje NPOMEHHJO.

MehyTum, KejcTBO ce Ha TeaO He-
he npoMEeHMTH aKO H Y Taukd B Koja
_’

Ca. 9 — Tlomepame cHae no
HanajgHo] AHARIH

HHje Ha HanaJHO] JHHHjH CHIe F K0oXamo
2> = -
are cynporue cune (F,-F) — cn. 9b — anu ce OBHM He MOxe cua1a F

NOMEDHTH H3 HamajHe Tauke A y Tauky B, NMOWTO OBa Jpyra HHje Ha
HEHO] HanaZHOj JAWHH]H.

1° Konuneapne cane Wcror cMepa. — Hexka N ar-ag
Ha Tagaky N JHejcTByje CHCTeM KOJHHEapHHX CHJa HCTOr -
cmepa (ca. 10). .[Ipema npeTxonaHOM npaBRIY MOXKEMO X
NOMEPHTH CHJIE W HAaJOBE3aTH jefHY Ha IPYry H cCa- - ¢
6paTu ux. [Ipse na8e cune Rajy pesyatauty Fig=F;+F, &
a 364p OBe cuje €a CHAOM F, Jaje HOBY pe3yJ/TaHTy. 5
Cabupajytin oBako Jjambe BEAMTHHE CHJA A061BaMO Y4 =
i=n ¢ ’
Fr=F+Fg+ -+ +Fi+ +F"=}21 F, (6)
T
na je pesyaTaHTa Nno Beauuuxu jegnaxka apullmeludxom s
36upy Benuyuxa cuna, uma uciiu dpasay W cMep u 3a- :
jearuury nalagny Mauky. 4
Ilakne, cabGupatbe KOAMHEaPHHX CHJIA HCTOr cMepa al - 4
CBOXH ce Ha cabupame 6pojeBa — BENTHYHHA KOMNO- Ca. 10 — Cabupame
HEHaTa. KONHHEapHHX CHAZ
Pe3yanTanTy MoxeMO ONPERHTH W rpaguuri. AKO HeTor cMepa

CMO CH/€ MPeTCTaBHAH Y pa3mepy up (HanpuMep
-

— ] - .
F1=Up'ab) OHJa je pe3y/aTaHTa npercraBbeHa BekropoM ad (rj OGuhe
2° l(ommeapue CHJIe pasHOT cMepa. — Hexa Tauky N Hamaua CHCTEM
KOMHHEAPHHX CHJIa PA3NHIKTHX BEAHUHHA H CMepa, OHZAA CHJIe jeHOT cMepa
MOXXEMO Ha3HAYKTH HENapHHM a JPYror napHuM HHIEKCHMA (cn. 11). Kopu-

crelin MpaBUAO O NOMEpamy CHJAe NO HaNaiHO] JMHHjH AoOmhemo n xBe
pesyaranTe

n n
Fy=Fy+Fg+++- +F:n-1=ZFsi-u F'y=F;+F+ "'+F2n=EF2:'-
1 1
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~ OBHM Ce CHCTEM KOJHHEapHHX CHJIAa CBEO Ha IBE KOJWHEapHe Cuiae
CynpoTHOr CMepa, na ce bKHXOBa pe3ynTaHTa oxpehyje o6pacuem (1) Te je

F,=F,-F'=F+Fy+ - + T"n ve 2

n
+Fi++Fp=3 Fi. YA
i=l

' | P -
(6) 6 i A C" [4 B
Pesyalaniia je @0 Benusunu jegnexa ”
aare6apckom 306Upy BeNUHUHA KOMIO-
Henallla, ucllle je Kallagxe AuUHUje H HA- £ e
lapne [ayke, a cMep joj 3asucu o ‘
3naxa aare6apckor 36upa (6'). » £’ '_ s : b
['paduukum nyrem oxpeanhemo A :
pesyaranty npedocehw on Tauke a,
y H3BECHO] Dpa3mepH, cune Fy, Fy,... : ,
na je pesyJaTaHTa nNPETCTaB/beHa, Y ‘__‘
HCTOj pa3MepH, AYXH ge. Y npakcH
ce OBe CHJE LpTajy Ha jeiHOj] MpaBH.
Cn. 11 — Cabrpame K0nHHeapHHX
HAox cucllem ronuneapHux cuaa CHIA PA3AMYHTOr CMepa

ucilor cmepa He MmMOXe Hukapg Oulllu
y pasuolllexcu, aolline osaj cutillem Moxce Oulllu y paanomexu aKo My je

aarebapcru 30up jeanax nyau (ZF;=0).

H3 uanoxkesHor MOXeMO H3BECTH OBaj 3aKk/byuwak: pobaem ozzpebuaawa
pesyalllanie cucllieMa KOAUHeApHUX cuaa Koje Hallapajy jeguy Mawxky cBoAU
ce Ha cabupare ruxosux Mepgrux OpojeBa — cxarapa.

3. IlponsBo/baH CHCTEM CHIA. — AKO Tauky N Hanaga npowsso-
JbaB CHCTEM CH/a OHJA BCAHUHHY, NpaBall H CMeEp pE3YyJATaHTE MOXKEMO
OJpPEIHTH HAa [ABa HA9YHHA:

a) rpagpuskom mellofom, H
b) ananruluyxom (pauyHcKoM) mellOZOM.

a) I'padruka MeTona oxpebuBawa peayarante. — o rpaduixoj
METOAH MOXEMO OLPEIHTH pesynrau-ry CHCTEMa CHJa KOjH Hanaja jenHy
TAYKy Ha JABa HaduHa: 1° No‘Dpasuny o Oapanerorpamy cuna u 2° 0o Rpa-
suay o Doaurony (Baauy) cunaa.

1* Mpasnno o papajenorpaMy cuaa. — AKo Ha 'raqu N nejcreyje
CHCTEM O n CuJa (CJI. 120), onzxa hemo a0 pesyn'ranre nohn OBHM NOCTyN-

KOM. Ca6epimo, no mapanenorpamy chna, cune F, " F,, BHXOBa je pe-
syaTanra F' oapeheHa nujaroHaNOM napanenorpama xoucrpyncanor Hax

JaTHM CHJIaMa KaoO CTpaHama, THME CMO NOHHIUTHIH CHJAE F1 H F, H IbH-
XOBa 1€jCTBa, NMPEMa NPHHLKMIY EKBMBANEHUHE, 3aMEHHIM jEXHOM CHIOM.
Ha Taj Hagun ymawunan cmo 3a 1 6poj cana xaror cucreMa. Axo OBy pe-
3ymamy cabGepemo, no napanenorpauy cuna, Ca HapeJHOM CH/IOM .CHCTEMA

i-‘,, Ro6uheMO HOBY DPesy/ATaHTy F" =F’+F., TE CMO HA Taj HAUMH YMAaHH/IH
6poj cuna sa 2. FToCTynHMO MM TAKO pexOM Ca CBUMA CHIaMa CHCTEMa,
caaxyhu ux y pesyaranre, yMamuBaheMo 6poj CHJIa CHCTeMa, KOK Ha Kpajy

\ﬁj
XNy

Ty

1

<9

why
)
™y

-t

dl.d d
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He no6GujeMo jegny jegury cuny, koja, @0 fpasyy, cCMepy u Beiusunu, dpeid-
c@aBna pesyaliaddly. ¥ Cnydajy NpeTcTaB/beHOM Ha CJIHIH TO je CHaa

= T T T T .
Fr=F”+F4"‘F‘+F3+Fg+Fg;
3a n cuna Guhe:

i

o

> 9 2>
Fr=Fi+Fy+Fyt o= X Fi )

2

2° MMonuroHn (nnaH) cuna, — [lpexwH Hauumn ojpehusawa pesya-

TAHTE JOCTa jeé HesrofaH 360r HenpernefHOCTH, HaPOUHTO Kala CHCTEM

HMa BHIUE CHJa, Ia CE CKOPO peNOBHO ynoTpe6/baBa 0Ba] ADYIH HauuH.

AKO W3 npoM3BO/bHE Tauke —IDona—a NPEHECEMO, y H3BECHO] pa3mepH
-5

(up), cany F, Taxo Xa joj ce npasall ¥ CMep HHCY NPOMEHH/IH, a 3aTHM Ha
-
3aBpIUHY TauKy oBe cuie (b) — HaZoBeXeMO CHAY F,, Y HCTO} pa3MepH, Tako Aa
_)
NpaBall H CMep OCTaHY HCTH KaO H KOZ CTBapHE CHJE Fg, 4 HCTHM MOCTYNKOM
->

HaJOBEeXEMO CH1y Fg H
TaX0 PexOM N0 MOCHexR:
e CHJIe CHCTeMa, LoOH-
hemo cauky cuna, Goau-
ro#x abcde, KOjK ce Ha3HBa
Goauron unu Oaaxn Cuia.
3aBpmna crpaHa OBOT
NOJHrosa — Tj. AYX ae
(cn. 126) — do Opasyy,
cHMepy u Beauqunu fpelli-
ciiaBrba pe3yalaniy Aa-
@or cuclexa cuna (F,=
=up +'ae). U3 niana cu- Cn. 12 — Toauror (naas) cgaa

Jla BHIMMO, Ja Ce CTpe- -
JHNA pE3yJATaHTE Cy4e/b@Bd Y TAaUKH e Ca CTPEIHNOM NoCcHAefme cuiae F,
(cn. 12b). Kako je nmaaH cuia caMO CTWKa Pacnopefa cuia, TO hiemo cTBapry
HaNaZHy JIMHU]Y Pe3y/]TaHTe OADEAWTH aKO M3 Tadke N NOBydeMO npasy

‘ >

napanenny 3aBPUIHO] CTPaHM NONHIOHAa CHJA - M MPEHECEMO DPe3yaTaHTy Fi.

Mertona oapehuBarba pe3yaATaHTE BHIE CHJAa KOje Hanmajajy jeady
tauky N CBOZHM Ce, JaKne, Ha cabupawe Bexd@opd. TIOWTO 3aKOHH KOMYyTa-
uuje W acollujamuje maxe sa cabupame BekTopa (B. JlozaTak 1), To ce Be-
JAMYHHA, NpaBall H CMEP PEe3y/TaHTe Hehe MPOMEHMTH aKO CHJIe HaxoBe3y-
jeMo — Y MOJHIOHY CHNa — jeAHy\Ha ADYry NPOH3BOLHHM pexom.*

[IpaBun0 O NOAHrOHYy CHAa je -IPOIUMPEHO MPaBHIO O MapasnenorpaMy

- >

cuna. BexTop ac y MOAMrOHy cuna OArosapa BEKTOPY F’'*y nuaHy noxo-
: > > >
%kaja cuna (c1. 12a), jep je om pesyaranra cura F, u Fj Bexrop ad oaro-
-» -» -
Bapa cunu F' a BeKTOp ae pesyatantd F,. OAmax ce BHAHM Ja je METOAA
NONKroHa CHIa NMOrOAHHja 33 KOHCTPYKHM]jy, a MaHa joj je jexnHo y Tome

* Opo cBojcTBO cHaa gokasao Je Hap6y (Darboux), 1884 roa.
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IITO CTBAapHA pe3y/ATaHTa AejCTBYje y HamafgHOj Tauku N nJava noJj0XKaja
CHJa, rhe je Tpe6a M NPEHETH.
Ha 6m cucrem cHMa KOjH HamaZa jeaHy Tauky GHO y PaBHOTE)KH NoO-

-5

Tpe6HO je M ZOBO/LHO Xa je pesy/ATaHTa CHAa jexHaxka wymm (F,=0), a ToO
3Ha9H, Za [IO/IMTOH CHJIa HeMa SaBpLIHe CTpaHe, Tj Aa je Hoauron cuia 3a-
Dsopen. Y OBOM CAydajy MOpa Ra Ce 3aBpIIHAa Tadka NOCAEIILE CHIE IO-
KJIONK Ca MOJOM 4, Te CBE CTPeNHUE CHMa MRy y ucllom cuepy. Ha rtaj
HaYUH J0Ja3HMO H9HCTO rpaduakH
L0 ycl0Ba 3a PaBHOTEXY CHCTeMa
cuna, OBaj ycr10B 3a PaBHOTERKY
30Be ce rpaguixu ycaoB pasHolle-
ace, IToauron cuna je ocHosHu ene-
Menll I'papocMammure.

Ako Tauky N Hanagajy camo
l@pu cune onna je rpaduuKH yCaI0B
8a PaBHOTEXY Ja o6pa3yjy 3alliBopeH
foauron cuna KOju je y OBOM cay-
4ajy Tpoyrao u 30Be ce Tpoyrao cu-
aa (cn. 13). Yraosu y Tpoyray cuaa Ca. 13 — Tpoyrao caaa
Aonyse cy xo 180° oxroeapajyhum
YrioBHMa KOje 4MHe HananHe JnHuje cuda. K3 tpoyraa CHJIa, a npema CH-
HYCHOj TEOpeMH, CIeIH MO3HAaTH OJHOC

F, Fy F,

=, 8
y sinf  siny sina ®)
, N b) AHanuTHUKa MeTola 3a ofpe-
bH-————— buBame pesynranre cHcTema cuna
Y z ! KOjn Hanaga jeHy TauKy. — YcBOjuMO
; An y Tauku O, KOjy Hanafa npOH3BOJLHH
; cucTeM cuaa, Jlexapros npasoyrau Ko-
% l _ 7 OPAHHATHH CHCTEM JeCHe IHCMO3HLMje
0 X X =~ Oxy (cn. 14), ouma npousBobHa cuaa
_)

Ca. 14 — Pasnarase cune y ase  JATOr CHCTeMa F; YHHH Ca NO3HTUBHHUM
ynpasHe KOMNOHERTE cuepom Ox oce yrao a. [Ipojexuuje ose

CHJIE Ha HAa KOOpAHHAaTHe oce Guhe:
Xi=F,cos8¢q;, Y¢=F;sinqa,. (9)

AKO CcBe CHNE CHCTEMA Da3NOXKHMO y KOMNOHEHTe y paBsUy KOOpPAHHATHHX
OCa OHJZa je no mnpa-
BHAY npojexkuuija, dpo-
jexyuja  pesyalianiie
jeanara anre6apcrom
36upy fpojexyuja na-
{ux cuna, Oowilo je
pesyalianlia  reome-
Mpucku — BexMopcku
— 30up Uux cuna.

O3nauumo ca X,
# Y, npojexuuje pe-
3yATaHTE Ha KOOpIH-
HaTHE oOce, OHJa je
(ca. 15) cBaka npo-  Ca 15 — Onpehusame pesyATaHTE ABATHTHIKOM. METOZOM
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jexuuja jemwaka anreGapckoM. 36HpY npojexunja CBHX CHIA Ha HCTY
ocy, T} 6uhe: -

i=n i=n i=n i=n

'X'=2X‘=‘__EI'F‘C°S““ Y= Y,=2‘F,-sina,. | (10)

) i=1 - =1

VluTeH3uTET pe3yaTaHTe OLpPeArheMO KaO XMIOTeHY3y NpaBoyrJor TPOYyria,
Kome Cy kareTe mpojexusje X, u Y,

F,=VXITVE=VE X+ E V. (11)

Hanajisa nuuuja pesy/TaHTE GHHH yrao d, Ca MO3HTHBHHM CMEDOM
Ox oce koju je oxapehen u3pasom

jgi_.; z X 12
FVEXyr Yy (12)

[TowTo ¥ pesyATaHTa NpOJa3H KPO3 HCTY TauKy, TO je jeAHauHHa IbeHe
HanajHe JHHH]E JATAa KaO jefiHAUHHA NpaBe JIMHH]e 'KOja mponasH KpO3 KO-
OpAMHATHH MOYETaK, @ JHHH yrao o, ca +Ox ocoM, y 00/BKY:

COos o, =

y——)i'—x-mx 13
X - )
rae je m=tg e, KoehuUUjeHT npaBUa HamanHe J¥HYje PEe3YJTaHTe,

Ha oBaj Haumi CuCTeM CHIa KOju Hamaja JeIny Tadky, 3aMebeH je
jeAHOM jeIMHOM CHJIOM — pe3ynllaHIloM, KOja je mMOTnyHO ojpehena: BeJH-
guHOM (10 O6paciy 11), npasuem u cmepom (mo oGpacuy 12).

3a pasrollexcy cuaa Koje Hanafajy jeHy Tauky, a CBeE Jexe ¥ jennoj

' i ->

paBHH, NOTPeGHO je M NOBOJ/HHO Jla PesyJTaHTa 6yae jensaxa Hymau, F, =0,

- ' ’ OZIHOCHO, Ja H:EHE NpPOjeKiHje Ha KOOpAHHAT-
He oce Oyay jelHaKke HYJH, Tj. Aa cy 3ajo-
BO/bEHE jefHauHHE

i=n i=n

> Xi=0; 'Zl Y, =0 (14)

=l

Obe jeqHaunHe HA3UBaMO jeJHAYUHAMG
paBromexce pasHor cuceMa cuid KOJH Hamaza
jeAHy TadKy.

s (14) Buzumo J1a jefHOM BEKTODCKOM

-~

ycnosy. (F,=0) onrosapajy iBa Ckanapsa Y-
cnoBa 33 PaBHOTEXY Cy4ebHHX cuaa. Tako
Mopa ¥ OWTH, jep BEKTOPY Yy PaBHM OArosa-
pajy ABa ckanapa — ZABa 6poja.

. : Tipusepu. — 1) O BepTHKanHU TAATKH 3HT obe-
Ca. 16 — Cuna y xoHuy H weHa je 3a xonau kyraa Ttexune G (ca. 16). Kouau
oTHOp 3HaA ' yuBH ca 3HAOM yrao a. Onpenuts CHAy Y KOHLY H npu-
: THCAK KyIJ/e Ha 3HI. o
Pememe. — Ilpecesemo au konau AC kyraa he macTa. TMpeMa TOME KOHAL Je y3pOK

-> -
KOJH OXpKABA Kyray, T], y ibeMy Biana cHaa F koja cnpeyasa Kperame Kyrie. Wero Taxo
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2. CHcTeM cHAa Hanana jelnHy Tauky

4K0 OTCTPAHHMO 3HI Kyraa he ce o6pTaTH OKO Tauyke chaﬂ,a na Je H 3M1 Y3DOK KOJH cripe-

YaBa Kperamwe, OJHOCHO 3HA Cé CYNPOTCTABAHA CHAOM I‘,, — oliiflopom hoBpuiune — xoja je
ynpaBHa Ha 3HA, MOWITO ra Kyriaa NOREpYyje v Taukd B, u ynpasmena Je ka kyrau. Orcrpa-
-+ -

HHMO MH M KOHAU H 3HI H IbHXO0Be yTHUAJe HA KYIJy 3aMtHHMO cHaama £, 1t F, onja he ce
ose CHJe cehH ca TexunoM Kyrae G y jenwo} taukn C (ca. 166) — cpeanmrry xyrae. Ha
Ta) CMO HAyHH CcBeJd NpobieM HA HCIHTHBIH.€ PABHOTEWE CHCTEMA O TPH CHJE KOJe Hana-
‘1ajy jeany Tauky. Ilorpe6an u NOBO/BAH YCAOB 3a paBloTexy je:

1° za ja Gnran — Mpoyrao — cuna 3ailsoper (ca. 16¢) U3 yera cacau:
Fo=Gtga; G=-Fcosa;, una

2% na je pezyallanllia cBux Cuaa fegnasda uyad, 7j. 1a Je 36up Mpojektinja c8HX cHAA
H2 .KOODAHHATHE OCe MPABOYTAOr CHCTEMA Y CPEAHIITY Kyrae JeQHAK HYAH, H3 yera ChAelM:

3 i=3
Xi=-Fsina+F,=0, ¥ Y;=Fcosa—G=0.

i=1

i

i

!
—

=

M3 oBux jennauuna pasHoTexe 106¥BaMO 3a Fp m F HcTe BpeIHOCTH K40 H H3 TPOYraa CRia.

[MputHcak kyrie Ha 3Hil JenHak

-
je no Beauuudd H upasuy otnopy Fn
caMo je cynpoTHor cMepa {(ca. 16b).

2) TIlpexo ama Gecxowauuo mana
KOTypa A u B, Koju ce Hanaze ua
XODH30HTAJHO] NpaBoj, HAa pacTojamy
AB=I[, npebayed je KaHan O 4HHjHM
Cy KpajeBHMa OOGELIEHH TepeTH HCTE
TexudHe G a y tauka C teper F. Ko-
NHKO Je ynamewe Tayke C oA XopH-
sonTaase npase AB y noaoxajy pas-
HoTexe (ca. 17)?

Ca. 17

Pewrese. — ¥V nenoBuMa kadana

AC u BC nejctByjy cune G. Hauptaj-
MO Tpoyrao cuaa {ca. 175), onxa w3 CAKYHOCTH wpadMPAIHHX TPOYrn0BA ciaedH OBAj OQHOC:

? otV T
7 f hE
7
,4 ma Je ,crpena“:
g
7 o FL__
Z T2V 4G—F
7
; 3) Korau kao y 3anatky (2), se3an
71 je jennnm kpajem y Tauku A, a ApyruM

‘ KpajeM npebaueH NPEKo HCNOMHUYHOIL KOTY-
Ca 18 pa. ¥ tauku C obewen je teper G=10 N.
Ounpeautu cuay y neay kodua AC u Bea-

YHHY Tepetra F na cA0600HOM KPajy KOHUA, 8KO J€ PABHOTEXHH N0J0Xaj OpHKa3aH cankoM 18
Pememe. — K3 rpoyraa cusa Guhe.
Fisin 45°= F,/sln 60°= G/sin 75° .
Kako je stn75%=sin (45°+30%=1,1 2{1+V 3) 10 je

2G - ] o
=V-_8—+I—=G(V 3—1)~7,30 N.B Fi=1,G} 6 (Y 3—1)=5-244 . 0,73~8,90 N.
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4) 3a nars paBaH CHCTEM cHaa Ko# Hamapa Tauky O plqﬁncxu H rpadHuk# oape-~
AHTH PS3YATAHTY H HanHCATH jelHaywBy hede panaaHe auauje. Koju yrao aHH4 pe3yntanTa
ca no3uTHBEANM cMepoM oce Ox (ca. 19)?

a)

QLU

Ca. 19

Pememe. — Tpaguyko peweme nato je Ha ci. 19. AHaauTHukO peweme nobuhemo
noMohy npamuaa nupojexurja.

Pauyn hemo cnpoBecTn tabenapHo:

i Fi(N) af cosa sinay Xi(t) Yit)

1 4,00 ' 0| + 1,000 0,000 + 4,00 0,00
2 6,00 { 120 | — 0,500 ; + 0,866 — 3,00 + 5,20
3 500 | 225§ — 0,707 | — 0,707 — 3,54 - 3,54

> —254| +1,66

Fr=V 254" + 1,66°=304 N y=-—0,653x.

cosa,:—ﬁ=—0,836; slnu,=+L§§=0,546; a=146° 50,

3,04 3,04

8) [yw Anejy rAaTKAX KOCHX DAaBHH KOje Ca XODH3OHTOM uHHe yraose a u P, a
CeKy ce MON NpaBHM YrAoM, MOry Aa Kaude 1Ba Tepera Texuna Gy # Gy KOJH Cy cuojeHH
HEPACTEer/bHBHNY yxeToM AB (ca. 20).

a)

Cn. 20

1° pu xojeM ce yray 6 cucTeM RanasH y PABHOTCKH?
20 3a pate noaatke: a=30°% G,=2 G,=20 N, u3pauysatd 6poJHy BPEAHOCT yria 9,
cdny y yxery F u oTnope KOCHX PaBHH.
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Pertepc. — [IpeKHRHMO YK€ W HEroB yTHLA) saMeuHNMo cuaoM F na nocKarpajuMo
DABHOTEXKY CHAA ¥ T24kama A u 8. C 063upoM B3 TPHrOHOMETpHCKe peaaunje® Guhe npoju-
UHpAKEM HA MpABLE CTPMHX DEBHH R ynpasHo Ha BHX:

Gysina—Fcos8=0; G,sinf—Fsin8=0,

1],
v e -~ _
g O:M:}—a:(),mﬁ; 6=40052". F:Lma:G,slntle+tg'0 =5V7 ;
G;sina 2 cos ®
Fa=0,cosa+Fsine=15)7, Fp=G,cosB+Fcose=15.

Mcre BpenHocTH noGHBAMO M X3 Tpoyraosa cuaa (ca. 208).

3. MOMEHT CHIJIE 3A TAYKY

Y ¥YBOXY CMO BHIEAH 1A NMOCTOje ABA OCHOBHA KPeTakha: Tpanuialivja u
poTaunja. Cuna, Kao KIrachd BEKTOP, NMPOU3BOLH TPaHCAALHE]Y, a POTalHjy
HIX OOPT8Le  NPOU3BONH HOBH
CTATHYKK  EAEMEHT — MOMeHill
cune. Hexa cuna F Hanapa kpy-
TO TE10 y Tauku N H Heka je
Tauka O TOr Tesa HENOMHYHA —
Be3aHa (ca. 21). [Tonoxaj vanax-
He Tauke cuzne F oapehen je sex

-
Topomu Hoaoxcaja r y QIHOCY
Ha Ty HenomMuuHy tauky (). 3a-
MHCAHMO 12 (¢ 0Ba] BEKTOD f0-
J10)Kaja noJNyra KpyTo Be3aHa ca
TEJOM H CUJIOM, OHpma hie ce npu
NPOMEHH NpaBuUa Ccyse Tean 06p-
TaTH OKO Tauke O — OJHOCHO
OKO 0OCE KOja npona3u *Kpo3 Ty
Tauky a YnpaBHa je Ha paBad

F

-

Ca. 21 — MoMeHT cHae 3a Tauxy

—»
KOjy 06pa3yjy BexTop cuae F u

-
BEKTOD HanmagHe Tadke caae r. Jlak/ie cuia Koja ce Hajna3d Ha HK3IBECHOM

yla’berwy ON HENOMHYHe Taduke H3a3ahe oO6pTambe Tena OKO OCe KOja mpo-
71234 Kpo3 Ty Tadxy. Jla 6ucMo 3Hanu 0BO oGprate TpebGa Ma 3HaMO TpH
L.ONaTKa: BeIHIMHY OGpTama, OCy OKO KOje ce Teso o6phe u cmep o6praimba,

WUTO 3Ha4yH Ja je OBO OGPTHO JeJCTBO BEKTOPCKO M Ha3HBa Ce MOMeHIl cune
_‘

F 3a mauwy — fon — O, koja je momenldna Hauxa.

Y oGpraiby He yuecrByje meaa cuwaa F, Beh caMo beHa KOMNOHEHTa
Fsin6, ynpasna Ha norer r, nok Apyra komnounesnra F cos 8 maga y npasau
floTera r W TeXu Aa u3nyxu noayry ON. [lox yruuajem cuae F sin b noayra
he ce o6pratk y pasun ONA 0OKO oce KOja Mp0Ja3H KPO3 HEMOMHUHY TadKy
O a ynpasua je na Ty pasan. [lpu Tome he Tauka N OnWCHBaTH KpyXHY
nyTawy ROJynpeyHuKa r, a cBe japyre rtauke noayre ON Takohe KpyxHe
MyTatb€ KOHUEHTPHYHE Ca MPBOM a1H Pa3/IHYUTHX NOJYNPEYIHHKA, MAKHX OX T.

fg e 1
T, 050:7—:,
Vit+tigie ¢ V1+igee

* sin 6=

3 Cratuxa
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[Ipema Toue€ he B JAyus —- NyTeBd HOjeMHHBX Tauaka noayre ON — npu
06pTamy 32 WCTH yrao ¢ OWTW pasnHudTH H Behn y KOJHKKO je Tauka nojayre
puwie yjiabena on Tauke O Kan mepa peauwdnHe 06pTarba y3WMa CC u3pas
Fsin0 r Kaxo je, nak, rsinb=/, vae je A Ha]hpahe pacTojaibe criie F on
tayxe O, 10 ]e F rsin®=F 4. Osaj u3pa3, npoH3BOJL HHTEH3HTETA CHIe F H
HEHOT Ha]xpa lier (mopManmHor) pactojaiba OJ Henomuuxc Tasxe O, HA3BAO je
ren Monie* (Ubaldo dei Monte, 1545—1607 con.) cliaiiuvicist MOMEHTIOM dIIH
xpahe soxeniion cure F 3a momentny Maxy O (npema peuu movunentum).

MomeHT cruie 33 NaTy TauKy NpeTcTas/ba e BEKTOPCKHM NPOH3BOLOM™ i
BEKTOPA I0JI0XKAja HanajHE TauKe CWIC W BEKTOpa cuwie y OOJHKY

R R -

wi=[27. (15)

TIowTo je BEKTOPCKH NMPOK3BOJ, 1O CBOjO] IeQUHHUMIH, BEKTOp, TO je H
MOMeNT cuie 3a Mawky BexTiop KOju je OIpeheH ca TDPH NOJaTKa.

1° Uuillensubiel (reauduna) moMenlle jeanar je Opouseojny ulideH3u-
welia (Mogyaa) xpafiux Bexliopa u cukyca 3¢xBahenor yria

-+ =
M=rFsin(r, F)==r Fsin8=F A, (16)
i, asoc@pywoj Gospuwunu Tpoyraa ONA koju o6pasyjy zalin Bexlopu, 0A-
Hocno, fospuunu Gapanenorpaxra ONAB kounclipyucanor Hag mum BexliopumMa.
2¢ [IpaBay momendia oapehen je ocom OKo xoje ce Teno o6phe a Koja

dpona3u Kpo3 MmosMenliny Mawky, Tj. TpaByeM HOpMANE HA DABAH KOJY oopa-
-+ -+

3yjy sexiiopy r w. F —— pasan @povraa ONA.

3% Cumep momenilia je y [02NIUBHOM Cxepy HOpMAJe AKO cuna obphe
feno y fo3ulusHOM. MalleMauwucioM, cMepy (cmep JecHe Jucliosuyuje —
TYNPOTAR CMEDY KpeTama caTHe Ka3abKe).

Ha 7a} HayuH MOMEHT cuJe 3a TauKy (7 NMOTIHYHC je BEKTOPCKH Olpe-
fjen €a TpH NMONATKA: BeauuuioM, Opasyem w cuepon. lTO ce Tuue cmepa
MOXE C@ Y3€TH Kao UO3KTHBaH ¥ OHa] y npaslly OGpTama CaTHE Kasabxe
—— CTR3ap je KOHBERLHje — [CTOBOPa — aJU je BAXCHO [elHOM  YCBOjeHU
caep 2aApoculiv 1o kpaja peuwerwa 3azailixa. OOM4HO Ce Taj CMeD yHampen
oapend Y 3a0€NEeXH HAa UPTEXKY CTPEAHLIOM.

AKO je Hexa Opyra Tadka Tesa HellOMHYKa OHJa he ce MOMEHT CHJE
NpOMEHHTH, Jep Ce Meha BEKTOP MMOJOMaja HalaJHe TauKe CHAE y OAHOCY
Ha MOMEHTHY Tauky. J[lakne, cBakOj TadKi OArOBapa jellaH MOMEHT, Te je
Momenlll cuie 3a ~ayxy Bexlliop Bejas 3a @y iaqky, T). BEKTOD pa3/iHyYHTE
BPCTE OJ Cuae KOja je wauzehu pexiop.

[TowTo ce MOMEHT Chje Mera Ca NPOMCHOM MOMEHTHE TauKe, MOKEMO
YOUMTH FEOMETPHCKO MCCTO Tauaka 3a KOje je MOMEHT KOHCTauTad, a TO j€
fpasa fiaparenna Hacagioj aunuji  uxe. Kako ce moppuiuna Tpoyria ONA
MOIKE TPETCTABHTH NPOH3BOAOM Cuie F (OCHOBHLE) M BUCHHE A — HAjKpa-
ter pacToj2iba MOMEHTHE TauKe OJ HAaNMaHE JHHH]E CHJAE — KOje Ce Ha3uBa
Kpaic cuie, TO }€ 3a CBE TayKe HAa NPaB0) Napanc/HO] HaNaAHO] JHHU]H CHJE
OH KOHCTAHTaH, 0a ] ¥ MOMEHT KOHCTauTar. M3 omora ciemd OBO NpaBHAO:

Mowmenit cune 3a Wauxy He Mewd e aKo cuaad Kau3u 0o -¢BoMe Hocayy
— CBOjOj HAOQAIO] JUHUJU.

* T[lpu dopmyancaty ADXHMCIOBOT 3aKona noayre {41 4).
** g, Honatax 4n. 7.
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-
Oro c0 M0KE 10Ka3aTH ¥ BeKTOpPCkH. Hexa ce cuaa F nomvepu w3

Hamagne Tauwke NV (. 21) y Heky Tauky N, Ha 1beHO] HanalHo] JHHH]H,
-

0HJa CC NPOMCHHO Ibeil BeXTOp nosaoxaja. Cajga je 7y, Ma }& MOMEHT OBC

Cie 32 MOMCHTHY Tauky O

-r PN
*‘)l( A x4 - =¥ d

> 3 : =
Mo ;[/,1,]:]_—_[,—4_/\//\{'“[~]_—,—[r1F]=Mo
>

—
Own je 0cTao seipostemwen, jep cy BekTOpW [ B NN, KOJuHeapuu, na je

IbHXOB BCKTOPCKH NPOM3BOL JCIHAK UYJIH,

13 ofpacna (16) BHAMMO a iC MOMEHT CHAC 33 TauyKy jeqndr Hyau
y TpH cayuaja:

1° waga je cu.aa jeanara wyan (F=C),

2° rkaza je Bexiiop Onaoxcaja jeqnak wyau (r=0), T|. xaga cura naidaza
HIENO V' HeUOMUYHO] adhu, Y4

3% waga je yranr 9, woju wune o0a Bex@opa, jeAndx HyAau, Tj. KAAQ Cy
oBu geriiopu koauneapuu. ¥y oBOm cavuajy HanaaHa JHHH]a CHJIE NPOJa3H
Kpo3 MomeHTHy Tauky O.

[TowTo je BeJWYMHA MOMEHTA je/lHAKA NDOW3IBOLY CHJIE H HODMA3JHOT
pacToiartba MOMEHTHE TauKe OJ HallaJHE 1dHujC CHJIe TO Je 1erosa
Ausen3uja

dim M =dim(F - L) =[F L]= cuna X nyxuua

e

selipura (Kpm). Hberos MHTEH3MTET WMa TOJHKO ILETOBHX IHMEH3HOHHX
jeAMHRANA KOJHKO MOBPIUMHA MapajesorpaMa HMa MOBPLIMHCKHX jeAHHRUA,

MeHyTuM, yoOHUajeHO je Aa Ha UPTEXY CBC UPTaMO y INYXHHCKHM
jemunduama Bonehd pasyra o pasmepama. Taxo je F=ur - NA 1ok je kpak
h=uy - h, rae je u, (im/lcm) rkoepuyujendi pazsepe 3a gvxcuxy a h RY-
AKuHa mepera Ha uprexy (y cm). [Ipema (16) Guhe

M=F/1=u,.--l\7'A~u1_-E:uF11Lm-7h:u‘M-A € 167)
rae je um (Nm/cm?) xoedHUHjeHT pa3mepe 3a MOMEHT a A MNOBpPILIHHA na
pasienorpama (mepena y cm?).

[Towto npoydaBamo npobaeme Cidaliuxe y paAsHL y3MHMO Ja Ce CHNa

-5
F u momenTHa Tauka O Hanaze y XOpH3oHTanHoj, Oxy, paeuH. [lpaBan

HOpMaje Ha OBY DaBaH je npasan anumukate, Oz oce,r Na jé MOMEHT CHJe
=

F 3a xoopauHaTHM NOTETAaK BEKTOp KOj# naixa y npaBau Oz oce, Te je

M= xFhE, (17)
i

-

rae je k opr Oz oce a 3HaK + HJIK — 3aBHCH O] H3abpaHor cmepa o6p-
Tatba, Y3MEMO /M Aa je MO3WTHBaH CMep 06pTatba NeCHe ZHCRO3HLHje (ma-
TeMaTHYKH) OHIa MOMEHT Naja y npasau nosutusie Oz oce (ca. 22 g) na je
GHaj APYTH CMED HeraT4BaH ¥ naja y npasall Heratusre Oz oce (cr. 22b). Haxre,
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y ©o6a Cayduaja MCMEHT Nala y NpaBall alIMKaTeé na Ce ¥ AA/bHM Majara-
thHMa npoGiema CraTHKe ¥ PaBHH y3HMa CaMO HHTEH3MTET MOMEHTA
€2 3HAKOM -+ HIH ~ & NpaBall je YHanpej No3HAT.

P4 b}z

Q)

Ca. 22 — MoMeHT cHae 32 KOODXHHATHH IOYETAK
_’
Ha ocnosu usueror moxemo oBako feduuucaTd MOoMeHT cune F sa
MOMEHTHY Tauky O.

flog momenliom cune 3a ipousBoswny Wayicy HoapasymeBamo GpOu3BOX
unllien3uielia (Beauqune) cune U HOPMANHOT paciiiojawa Mauxe 04 Hallagne
aunuje cune. Osaj Gpoussos- Wpeba y3eilin ca sHakoMm + uay — bpema imome
Koju je cmep yliBphen Kao Ho3ulliusaH.

3.1 .B_A;EH!!?QHDBA_IEOPEM-ATL_V&

. -> -
Axo Tauxy N Hanapmajy ase cuae F, u F, (ci. 23) ouna oHe npous-

BOJE NB3 MOMEHTA 3a TauKy O, Pas/MUHTHX BeJHYHHA, HCTOT LPAaBLA, NOWITO
OPeToCTaB/baMo 2 06e CuIe u MOo-
MEHTHA TadKa JieXe y jelHo] paBuu,
MCTOT W/ CYADOTHOr cmepa. lej-
CTB2 OBHUX CH/JIa MOXEMO 3aMEHUTH
CKBHBaJEHTHAM J€JCTBOM jenHe je-
AHHE CHJIe — DE3YyJTaHTe — KOjVv
MOXeMO OAPeNMTH MO mMapaneso-
rpamy cuna. Kakae oxpoc nocroju

u3Mehy MOMEHTa pesyirante OBHX
;N ¢ ABejy cusa 3a T’aqu O u moMeHaTta

!

-5

7] .
| ///// a ¢ ¢ xomnonenara F, u F, 3a ucry. Mo-
" MeHTHY Tauky? Jla ju ce 33 o06a
OV MoMmeHTra Moxe Hahn jenan jemunw,

€KBUBAJIEHTHH MOMEHT, KOjH he npo-
H3BECTH HCTO TOJNHKO OGpTale Kao

: OHa IBa yjeAHO? Ha 0BO nurame
Aaje HaM 0nroBop Bapurwonosa lieopema (MoMeHiIHO @paBuno) Koja je
ycTBapu apyru ocwosuu dpunyuii Clialluxe y pashi.

Cn. 23 — [loxaa Bapumonose Teopeie
34 CAy4Aj HCTOCMEDHHX MOMEHATa



PIERRE VARIGNON (1654—1722)



3. Mouen? cuae sa Tauxy 25

MomeHTH cHaa F, H F, 3a Tauky O HMajy HHTEH3HTeTe jelHaKe JBO-
CTPyKHM nospiumHama Tpoyrnoea ONA u ONB. OGa cy MomeHTa uciio-
cMepHa, Tj. mejcteyjy y Taukk O y npaBuy nosuTusHe Hopmane. Kako je
pesyaTaHTa OBUX CHAA

-5

nd -»
F'=F1+F3|

T0 je HEH MOMEHT 3a Tauky O N0 HHTEH3WTETY jeaHaK ABOCTPYKO] MNOBp-
KKK Tpoyrna ONC. [TospmHHa OBOr TPOyria MOXe Ja C€ H3pa3k nomohy
nospwmuHa Tpoyriosa ONA u ONB, ako y3mMemO NpoHsBO/bLHY npaBy L
ynpasuy Ha noter ON. [IpojuuupajMo cBe cune Ha OBy npaBy HoGuhemo

otceske na, nb W nc. U3 nedunuusje momenTa cmae sa tauky O cnexe

oB#H OJHOCH:
\

M5t =uy ON - na; M2 = umON - b= upmON -ac; M = umON-nic; up =t - uy;

- _ ‘3
rae je ON 3ajefHndKa OCHOBHIA CBA TPH TPOyraa, a mpojekuuja cune [y,

AyX na jejHaxa je npojexudjn ac ayxu AC, nowro Cy TO ABe jelHaKe W
napanense AYXH.

Ca6epemo /in npse ABE jeXHAaTHHE Aoduheuo

Mo’ +Mo =Upy ON-(na+ad)=uM ON-nc-’:Mg',

ORHOCHO
i=2

© M&r= MG+ M5 —EM ' , (18)

Us 0BOra 3aK/byuyjeMo HXa je MoMenill pe3ynllianille jegnax apulimelluYKOM
36upy Momenalia KOMIOHEHaUla 32 UCTY MOMEHTHY TauKy o.

AKO cy MOMEHTH xomnoueﬂara
pasHor cuepa, uanp cuae F, Hera-

THBAH a cuJje F, NO3uTHBaH (CJ1. 24),

ouxa hemo, HCTHM MOCTYNKOM Kao

y NPeTXOXHOM C1ydajy, OAPEeNHTH
> 5 -

MOMEHT pe3yaTtaHre F,=F;+F, 3a
MOMEHTHY Tauky O: .

Mg":'—UM@—V"EE: —uMO_I—V-E?,
M5 = +upy ON-nb= +up ON - nb,

F .
Mo = +um ON - nc, Cn. 24 — Jfloxas BapumoHOBe TeopeMe 3a
C.1y4a] MOMEHATA CYNpPOTHHX CMepoBa

-»
nowTo je npojexudja.cune Fy Ha _
npasy L jeawaka npojekuuju Ayxu BC, koja je jenHaka W napanensa

g .

cuan Fy.
Ca6npaﬂ,em npeux ABejy jeanaunna Ouhe:

M5 +M&52 =uy ON - (nb bc)= upy ON-nc= Mo.
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Tj. MOMeHIE pe3yadianiie /EIIHM e aare6apcko

Hexallla

x

J

T ——

r_E MFi.
1=l

:
|
1
— o

36upy MOMeHalla kKOMIO-

(19)

OBo je u3pa3 Bapumonose Teopeme KOja rnacu:

Mo uenii pesyalianiie ABejy cuna, koje Hallajajy jegny Mauxy, 3a MO-
MeHIIHY [avry Koja Jnexcu y p BHU JefcliBa

cuna, jeAHar je aarebapcKom

30upy MoMenailla mux cvna 3a UCHYy MOMeHIIHY [Hauky.
Oy Teopemy Koja je on dyHmamMeHTandor 3Havaja y CtaTHiuu ¥
-

PaBHH, MOXEMO JOKa3aTH ¥ Ha IDYrd Hauud. Pasnoxumo cuay F, Koja'
sanaga tauky N x, y),

y ABE KOM-

NOHEHTE Y NpaBUy KOOPIHHATHHX
oca Ox u Oy (cn. 25), onza je osa
CHJa pe3yJTaHTZ KOMNOHEeHaTa

-+ . -
F,=X1+ Yi,

na je MOMEHT pe3yJATaHTe 3a MO-
MEHTHY Ta4Ky, KOODJKHAaTHH noue-
tak O, jesHak

Cx. 25 —— MoMmeHdT cHae 34 KOOPRHHATHH

noyeTak

ME=+Yx=Fxsing,

Y|
5 S vy
C\v?:
)
/yo(rA'
1 oz8l, T
A" /|
OXF 7 1

Mp

=Fh=Frsin(a-9),

.Ie Cy: o yrao KOjd YMHM HanalHa

_.)

aunuja cute ca + Ox ocom, B=a - ¢,
_)

aiH ] OPTOBH KOOPAHHATHHX OCa.
MOMeHTH KOMIIQHEHATa 33 KOODAHHATHH, 1OYETAK jecy:

M§=—Xy=—choscx,

rae Cy x ¥ y KOOpXHHaTHe Hamague Ttauke cuiae (N).
Ca6upajyhu nBe ABe JeJHaduHe, C OO3HPOM Ha pesaluje X=rcos ¢,
y=rsing, rAe je @ Yrao KOjH YHHH BEKTOD MO0JOXaja HaNaJHe TayKe CHie

ca Ox ocom, Guhe

ME+ME=F(:sina-ycosa)=Frsm(a— 9)=rh,

T}, jelHaK MOMEHTY pe-
3yATaHTE 32 HCTY MO-
MEHTHY Tadky — KOOp-
J¥HAaTHH nouyerak; f je
KpaK De3yJTaHTe.

Kako cMep MmoMeHTa
3a8HCH OJ, HOroBopa H
NOJI0xKaja CHIe y ONHOCY
H2 KOOPAMHATHH CHCTEM,
TO Ce MOMEHT curje F 3a
KOOpPAMHATHH  MNOYETaK
MOXKe MPETCTABHTH OBHM
jensayuuama (ca. 26):

&
14

—’
Cn. 26 — Mowsear cuae F 3a woopauHatBH noderak O
AECHOL H /1EBOT KOOPAHHATHOr CHCTeMa

L)
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1° necHu KoopOHHATHH cHcTeM (c1. 26a):
@) MOMEHT NO3UTHBAH Y ,MaTEMaTHIKOM® CMepy

Mo=xY—yX (+9),
b) MOMEHT MO3HTHBAH Y ,CTATHIKOM® CMepy (cMep o6pTama y cMepy
CaTHe Kasa/bke)
Mb=yX-xY (+),
2° 1eBH KOOPAMHATHH CHCTEM (CJ. 26b):
a) MOMEHT MO3HTHBAH y MaTeMaTHYKOM CMEpY

ME=yX—xY (+9),
b) MOMEHT MO3HTHBAH y CTaTHIKOM CMepy

F
Mo=xY—yX (+o).
M3 oBora MokeMO 3ak/by4HTH N NOCTOje H3BeCHE pasAHKe H3Mehy INOJeRMHHX Bek-
-
T0pa. MoMenT cine F sa MoMenTHy Tauky O (ca. 26a) nosuteBanm je ako ycBujHMO T0-
: - - :

SHTHBAH CMep OHA] y KOMe CHaa F Bywe noTer r y OGpHYTOM CMepY KpeTama C4THE Ka3ambke
HIH, NpYKYHje DeYeHO, aKO YCBOJHMO 14 BEKTOp [0/10KAaja NeCHOM RHCNO3HLM|OM HO/23H

> -»
Ro noxnanama ca BekTopoM cuae F. [lpema ToMe Je moMeHT tuae F (cn. 26b) 3a MomenTny
' -

>
Tauky O HeraTHBaH, jep BEKTOp [0A0XKAja r QOAA3H NO NOKAANamwa €A F JEBOM KHCMOSHIH-
joM. Axo 61 xTeam na oBaj ApyrH Gyle NO3HTHBAH, OHRA OH Y o6pacuy (15) Mopasu 4HHH-
ouM NPOMEHHTH CBOja MeCTa, T}. GHI0 6H

-»;; > R
MO=[FI f]=—[l', F] )
TOWITO 32 BEKTODCKH NPOA3BOL BAXH JAXOH anlllepHayuje (NPOMEHOM MeCTa YMHHOUA Meba

€& H 3HaK NpoH3Boaa).
Axo xoopauHatHH cucteM Oxy (ca. 26a) Tpanchopwm nieMo Yy CHCTEM CYNDOTHHX oOca
_’

—Oxy (npomena opujeHTaUMje cHCTeMA), OHRA he KOOpIHHATE cHae F 6HTH — X H — Y,
>
INT0 3HA49H Ia Je BeXTOp F NPOMEHHO CBOJy PenaTHBHY OpHjeHTauUH]y NPOMEHOM OpHjeHTalH)e
> ’
cucreMa, MehyTuM, MoMenT cune F 3a tauky O 0CT20 Je HENpOMEmEH Hako CY BEKTOpH
- > -> -

r B F NpOMeHHAH CBOJe ODHjEHTAUH]e Y ONHOCY Ha HOBH CHCTEM, —& H — F, a1W He H CBOJ
Mehyco6HH nosowma). [IpeMa ToMe cuaa Mewa CBOJy HeraTHBHY OpHieHTAauH)y npH TPOMEHH
OpHjeHTauHje KOOPAHHATHOI CHCTEM&, NOK MOMEHT CHAE HE Merba.

Bextopu xoju Memajy cBOjy opujentaumjy mpu NPOMEHH OpHJeHTaUM]& KOOpIHAATHOr
cucrema 308y ce @Doaapuu BexINOpU, & OHH KOJH He Memaly CBOJy OpHjeHTaumiy 308y ce
axcujannu Bexlliopu. Cuna je, nakae, Honapru a MOMEHT cHie 38 TauKy AKCUJANHU BEKTOp.

BexTopcku uspaxcena BapumoOHOBa TeopeMa je owuraegua, jep MOMEHT
cune F ¥ MOMEHTH KOMNOHeHaTa uafiajy y npasan Oz oce, Tj. KOJHHEapHU
Cy na Jeé MOMEHT pe3y/TaHTe jefHak aare6apcKoM 3GHDY MOMeEHaTa KOMMo-
HeHaTa. [Ino6aem ce, makne, cBoju Ha cabuparse 2BGjy KONMUHEAPHUX Bekilo-
pa (4n. 1). ‘

AKO BEKTOPCKH NPOH3BOX (15) HamuuweMmoO Yy OOJHKY HDeTepMHHaHTe
Tpeher pesa u passujemo (Buxern Jlonartak) Guhe:

| 2> > 2
i j k
T S e - -+ -
Mo=[r,Fl=/x y O0|=M.i+M,j+M.k,
X v o
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OAHOCHO

Mo M,k (x Y—yX)k
TE je 1eroB HHTEH3MTET

Mo=M=xY-yX. | ({") (20)

OBO je awanuMuyru u3pa3 3a MOMEHT CHJIE y PaBHH.

Hanp. ako nara cuaa, uutensurera 2t, nanana- tasky N (x=2m; y=1m), a unnu yrao
60® ca + Ox ocoM, OHI4 Je MOMEHT OB® CH/AE 3a KOODIHHATHH TOMETaK, MOWITO Cy NpOjeKuk)e

cHae HA KoopamHatHe oce X=2.cos60%=1t; Y=2.sin 600=1"3 ~1,73 1;

-

ME=2y"3-1=246 tm.

BapuOHOBY TEODEMY MOXKEMO NDHMEHHTH M Ha cuclleu culd Koju
Hadaga jeguy Madry. Cnaxyhs no xse cuae y pesyartanry (ci1. 12), npu-
MeHOM BapumOHOBOr CTaBa, Aohu HeMO 10 3aK/bY9Ka a OH BaXKH 32 CHCTEM
CHMa, MOWTO Ce CHCTEM Yy ONIUTEM C/Aydajy CBOLH Ha DE3YJTAHTY.

Aro paBan cucllem cura Hailoza jegny MMayxy, OHAA je MOMeHIl pe-
3yalianie, 3a MoMexllHy Wadyxy Koja nexu y pasuu jAejcliBa cuna, jeAHax
anrebapckom 30upy MOMeHala CBUX cuna 3a uclly MoMmenlny Mayry.

OBo MoOxemO W AOka3aTH. Heka cucreM Banaga Tauky N (c1. 12) umje
cy xoopauuare x ¥ y (ca1. 26). Osnaunmo ca F; Heky CHJIy H3 TOr CHCTEMa
cusa, OHAa Cy HeHe npojekuuje X;=F;cosa, Y;=F,sina,. Hpema o6pacuy
(20) momeHT OBe CHJe 33 KOOPIAHHATHH noderak O Guhe Mo xY—-yX,
na cabupameM A06uUBaMO

SME=Z (xYi—yX)=xY,-yX,= M (20)

nowTo je #anagra 7auka N SajeHHYKa 32 CBe CHIe.

Kako ce y oBom cnysajy Tadka N HE noknana ca KOOpIMHaTHMM NO-
setkoM O TO HaM MOMEHTHO NpaBHAO OMOryhyje fa OADERMMO jenHATHHY
Hanajne ZHHU]E PE3YNTAHTE OBAKBOr CHCTEMA CHJIa. Oépaaau (13) cama nocraje

' .

Y, IMo M,
me——X————=Mmx+b; m=iga; b= - —= ’
y X, X, g X, (13"

OBne je m xoecbnumeuar npasua npaBe ‘a b OTcévak .KOjH oOTCena
npasa Ha Oy Ocu.

Kana je cucreM . cuna, KOjM Hamafa jelHy TauKy, y PaBHOTEKH, rana
je pesynTaHTa jeAHaKa HyJH, na je JsomMenil cuclieMa CUNG jeiHarw HYAu
3a cBary Mauxy (y pasuu jgejciiBa cuaa).

3a CHCTEM CHJa KOjH Huje Yy DaBHOTEXKHM MOMEHT MOXe OGHTH jensay
HYJH CaM0 y CAydajy Kaja pesy/TaHTa NPO/a3k KPO3 MOMEHTHY Tadxy, Ti.
OH Je jeqHar HyJu 3a CBe UayKe KOje Jedxce Ha CAMO] HALAznoj AuHufu pe-
3yamanide.

e
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4. 1BE CHJIE HANNAZAJY IJIOYY Y PASBHHUM TAYKAMA

1° [Ige Koce cHne. — Heka miouy (P) sananajy ZBe pasnduuTe CHie
> -»
Fy u F, y Taukama N, u N, (ca. 27a). Yl 1ux0oBa 1€jCTBa MOXEMO 3aMEHHTH

Ca. 27 — [lBe Koce CHAe Cd4 P43HAM HANMANHEM TauKaMa

XejcTBOM peaynTauTe KOjy heMO ONDENHTH koprcrehn ce 0ocoOGUHOM KJIH-
sama cune (cn. 9). Hanagse nuuuje cuna ceky ce y Taske K y KOjy mo-
EMO MOMEpPHTH CHJe, Ma WX cabpaTk MO MNpaBuly O Mapajenorpamy cuia
WIH no Tpoyray cuna (cn. 27b). OBrm cMO oapehuBame Pe3YJATAHTE CBEJH
Ha NPETXOJHH MO3HATH CAydaj LBEjy CyyesbHHX CHJa.

BapumOHOBa TeOpeMa BaXXH W 3a OBaKBE CHJE, jep ce OHe CBOJZE Ha
IBe cydebHe cuae (ca. 23). MehyTem, TO MNpaBAIO MOXEMO JOKa3aTH K
BeKTOpCKH. Kako je MOMeHTHa Taqka (O) y PaBHH cnna TO je HCNYeH

»> >
yC/0B KOMNJIaHADHOCTH BEKTOpa (s [F,, F,]) O rze je s=r2—r, [pema (15)
36Mp MOMEHaTa H3HOCH

> - > > > > > 9 + > > - »-r;,
M "*'M —[’x'Fl]'*'[’zrF2]=[P:F1+Fz]+[st]+[32-F2]=[P»F']=MO'

- & >
jep Cy BEKTOPH §;=r;—p KOJHHEapDHH Ca CBOjUM CHIaMa F‘

Y cayuajy Aa ce HanajHe JHHH]e CHIa He ceKy Ha nprtexy (ca. 27c)
xopncruhemo Ce CHCTEeMOM cynponmx cuna. ¥ rtaukH N, pozahemo cuny

(+F) a y Taske N, cuay (- F) koje cy cynporre. OBuM CMO npoGiaem
NPUBMIHO YCAOXKHIH, jep YMECTO IBE HMaMO HUETHDH CHJE, ald Ce Ae]CTBO
1pBO6GUTHHX cpma Ha nnoqy HHje npomeﬂmxo jep cy cynpOTHe cuse y paBHO-

texu. Cune F, 7 (+F) Jajy pe3synTaHTy F’ a cuae F, u(— F) pesyJaTaHTy F"
Ose ce pe3yaTaHTe ceKy y Tauku K' KPO3 KOjy nponasud pe3yJ/TaHTa F ':

> > 9 > + > > > >
Py =P+ F Pt (+F)+Fat (- F)=F,+F;=F, . (21)

KOja je jexHaka MpBOGHTHO] pe3yJTaHTH.

w
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@ [IBe mapajejiHe cuie HCTor cMepa. — Hexa 0y Hanapajy IBE

napajneNHe CHJIe pas/AMUKTHX BEAHYMHA & HCTHX CMEpOBa F, H F2 (ca. 28),
OHJa Cé Y hHXOBO JNejCTBO MOXE 3a-
MEHHTH ]€IHOM jeHMHOM — €KBHUBa-
NEHTHOM CHJIOM — pe3yarantoM. OBy
hemMo pe3yaTaETy 3HATM aKo jOj moO-
3Ha]eMO: BEJHUMHY, MpaBall, CMEp H
HanafgHy JAdsujy. Te noJaTke MOXEMO
OJpeIHTH CaMO aKO CBeJeMO OBE JBe
napajelHe CHJIE Ha ABe CHJE XOje ce
CeKy Yy MCTOj] TauKkd, HOIITO 3a Taj
cayuaj 3HaMO Jia OJNPEIUMO pe3yJraH-
Ty [0 MNpaBHJAy napajnejorpama cuia.
- >
Heka cune F; B F, Hanazajy nio-
uy y Taukama N, u N,. Jlyx cnojae
npase N, ¥ N, ZHozajMO HABE CHIE
HCTHX BeJMYHHA a CyNpPOTHHX CMepOBa,
OHJa ce JejcTBO Ha Teno Hehe npo-
MEHHTH J€p Cy CHJIE Yy DPaBHOTEXH.
0 = Z [IpobieM cMO OmET MNPHBHIHO YCJO-
HHUJIH jep cMO caja AOOHIM YeTHPH
Ca. 28 — Cnarame apejy napaneamux Koce cuie. CBaky Tauky Hanajajy no
CHaa ucror cmepa JiBe CHJe Te HX MOXKeMO no napane-
JIOTpPaMy CuJa CHOXHTH Y PE3Y/TaHTE

14

> > -
F'=F,+(-F); F" F +F OBuM c¢MO npo6JeM CBEJIM HA MPETXOJHH Cayuaj.
Hanamne Jmmqe OBHX CHJIa CeKy ce y:Taukd K y KOjy mnoMepaMo cuje,

— —>

KA'=F KB' F" Y T0j Tauku MOXeMO Ja/be OBE CWJIE Da3sNOXHTH Ha
- ->

10 JBe KOMMOHEHTe: cuie +F H —F, HCTHX BEJHUKHA H npasaua a cynpoT-

— >
HHX CMepoBa, 4Hja ce IejcTBa NOHHIUTABA)y, K Cuie KA F. n KB=F,,

Koje Hanagajy Tauky K a mejcTBYjy y HCTOM npasny cmepy. Ha oBaj cmo

Hau¥H omeT XOGUAH JBe NPBOGHTHE CHIe F1 | F,, alld HE Y HAMaJHHM Tad-
kxama N; B N, seh y jenHoj sajensnuxoj Taukd K Te KX MOXEMO mpema
._).

. 1 caoxuTu y pe3yataHty F,, Koja je MO BEJIHYMHH jellHAKA apUTMETHU-
KOM 30MpY BeJWYHHA JaTHX cuia Fr=F,+F,, a 4cTor je npasua u cMepa
ca 3aJaTHM cuiaMa. HbeHa HamallHa JIHHHja cede CIOjHy npasy N, N, y TaukH
C, 48jH NOJMOKA] MOXKEMO OADEJHTH H3 CJIHYHOCTH Tpoyrmosa: A Ny CK~
~A KAA', ognocno A N,CK~AKBB'. Jlakne, 6ukie:

KC:KA=p:a; KC:KB=g:a, 71j. p:q=KB:KA=F,'F,
HIH

Fip=,Fgq. (22)

Kako je pesyaraura F,=F,+F, To crenn u osaj ogHoc: (p+¢q):g=
= (F,+F,):F, ognocuo

Fo_Fo_ Fr

(23
qg p p+q 28)
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Ha ocHOBY u3HETOr MOXEeMO NOCTaBATH OBY TeopeMy:

Pesyalianla xsejy fapaneanux cuna, ucliux cMepoBa, jegnara je 0o
BeAUYUHU FUXOBOM 36upy, Dapaneana um je u ucilor je cmepa. Haiaana
AuKuja pegyallaniie nexcu usmehy aailiux cung, Oauxe sehoj cuau, u Jeau

cllojuy ayac nallagnux Mavaxka cuaa
o6puylio cpasmepHO  BeAUNUHAMA
@ux. cuna.

Ha oBaj Hauuu pesyartanta
je moTnyno oxapelieHa BeNHYHHOM,
npaBneM, CMEPOM M HamajgHOM JH-
HHjoM. '

[Ipema n3neTroM MOxeMO JaKO
ONpENUTH TEOMETDHCKH I[I0N0Xaj
HanagHe JUHHje pe3y/JTaHTE Ha O-
CHOBH cpa3mepe (23). Axo Ha Ha-

Y

NazHy NHHH]y cune Fy y Tauku N,
(cr. 29) nperecemMo y cylpoMndu
=

cuepy cuny Fy, a y Taukd. N, cH-
->
ay F,, y ucllom cmepy no6uhemo

Ca. 29 — Cnarame napanensux cuia
HCTOr CMEpA reOMEeTPHCKOM MEeTOoaOM

rTauke A u B. [lpasa AB cese npaBy N, N, y taukn C. M3 caussocrs
tpoyraosa AN,CA~ /A N,CB cnexn oBaj ORHOC

AN;:N.C=N,B:N,C, 1. Fap=Fiq

KOju je mcTOBeTaH ca OXHOCOM (23), ma je Tauka C 3aHCTa Ha HaNafHO}

MUHH]H pe3yJTaHTe.

Kako cy p' u ¢' sucuae tpoyrmoBa AN, AC u A N,CB TO Baxku

ORHOC p:p'=q:q' na je

’

¢ 2%
[ /3
;?’qum A
o ﬁ'-.. . -F
EFNE
£
ot 7] V4
a ¢ )

Cx. 30 — Jloxas Bapumonose TeopeMe sa

ABe napanenHe CHAE HCTOr CMepa

Fo_Fa__F
| g p p+q

(23)

Hanpuwmep, axo ¢y F;=3N, Fp=5N,
NiNy=4cm, onna cy Fr=8N, p=>5¢/3,
p+q=N1N’, q='/8N‘N3=1,5 cm,
p=25¢em,

JIoKka)xHMO Ja ¥ 3a JBe na-
panieqHe CuJIe MCTOr CMEpa, Baxcu
ocHoBHO Opasuno Cllaliuke 'y
pasuu — Bapuwonosa [heopera.
H3 npousso/bre Tauxke O (ca. 30)
noByusMo npasy L ynpaBHO Ha

> > -

HananHe nxHuje cuna Fy, Fo u F,

-» -+
Iowro cy momenTu cuna F, u F, WCTOT cMepa, TO je IbHXOB apPHTMETHUKH

86D 3a HCTy MOMEHTHY Tauky O:

Fya+Fyb=F,(c—p') + Fy(c+q'),
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rae cy a, b, ¢ OTCedlH KOje HamajHe NHHHje CHJIA OTcenajy. Ha mnpasoj L
a p' u ¢’ npojexuMje AYXK p H ¢ Ha HWCTY npaBy. Pa3sHjameM nperxo-
XHOTr u3pa3a nobuhemo

Fia+Fyb=(Fy+F3) c+Fyq'—Fyp'=Fec, (24)

jep w3 cnuudocTH Tpoyraosa AN,CC'~ AN,CN'y, ¢ 0634pOM Ha penanHjy
(23", cnenu: F,q'-F,p’=0, 1WiTO 38auH, Aa je moMenll pe3ynlllanllle aBejy
hapanennux cura, 3a UpoussonHy [iauky y paBuu RejcllBa cuna, jeaHax 3oupy
MOMenalla paiiux cuna 3@ uclly mMomendiny Mayxky. OBO HaM noxasyje na
BaputhonoBa Teopema BaXKH W 3a IBe NapajesHe CHJAE HCTOr CMepa.

Y3MeMo /M MOMEHTHY TadKy Ha HanaJgHOj JHHHj#4 pe3yJTaHTe, Hamp.
tagky C (cn. 29), onna je MOMEHT pe3y/iTaHTe jefHaK HYJ/H, [OIITO OHA
npona3d KpO3 MOMEHTHY TauKy, T€ MOpPa GHTH HCIOYHeH YCJA0B

Fip'+Fg'=0
OOEBrCHO
Fyp'= —F,q', (25)

rae ¢y p' M ¢' KpalW CH/a 32 MOMEHTHY Ta4Ky HAa HaMaAHO] JHHH]M pe3yn-
TaTe. [lakne: Momenliu nBejy Hapaneanux cuA@ uclior cmepa 3a MOMeHIIHY
Mayrky Ha waliagHoj Aunuiu pesyallanllle jegnaxu cy 0o Beauquru, aau cy
cyiipollinux cmepoBa.

OBaj HaM CTaB CAYXH 3a anaiaulluuko ozpehusawe lonoxcaja nadagne

-» ->
Aukuje pe3yaianile. AKO Cy aTe HBe napajiesne CHjJe HCTOr cmepa, F, u F,,

y HanmaxuuM Taukama N, # N,, Ha meljyco6HOM pacTOjatby [, OHAZ 3HAMO
Ja je pe3y/aTaHTa jefHaKa MO BEJHYHHH 36HPY BEAHYMHA JATHX CHJA, HCTOT
je nmpaBua M cMepa, a HanagHa joj

LeSm JHHH]ja Jiexw u3Mehy JaTex cHaa,

¢ 6nue Behoj cuaM, HA ylambewy x

A Ny OX We, Koje oxpehyjemo H3 npen-

1_2,"] er CTaBa [a Cy MOMEHTH MO anco-

: f-zN NYTHO] BE/IHYHHH HCTH 3 CyNPOTHHX

f=3N Ccy cmeposa, Te caexu (ca. 31):
fr=5N _ Fyx =Fy(I-x), OXHOCHO

AR P N ¢

Ca. 31 — AHAJIHTHYKO onpebnnamex” e Sy F’l—=£’—1. (26)

[0A0KAE]a HATALHE NHRK]e DesyiTaute - = Fi,+Fy F,

Hanp. 2a nonatke Ha ca. 31 6uhe pesyatanta F,=5N a noioxaj meHe Hanaaue NUHHK]E
onpeher Je npema o6pacuy (26) x=2 5/(2+43)=2m, 1e je ucnywed ycaos Fix=
=F(1-x)=3 2=2.(5—-2)=6Nm.

Axo koopiuHaTHM cucrem Oxy H3abepeMO TakO Aa je OpPAHHATHI OcCa
Oy napanensa cunama (cn. 28), OHla NOJMOXa] HanaJHC JIHHK]E DE3YJNTaHTE
MOXEMO OJPEAMTH M aHAIHTHYKHM NyTeM MO BapuibOHOBOM CTaBy, Ia je
MOMEHT pe3y/ATaHTe jefHaK apHTMETHUKOM 36MpYy MOMEHala JaTuX CHJIA 3a
KOOpAKHATHH noyeTak, Tj. F,X=F;x +F,;x; ONHOCHO

Foxy+Fyxy
-at1 T 272

== const., 27)
F,+F,
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rhae ¢y X;,y, KOOpAWHAaTe HanaiHux Tavaka cuma (i=1;2). Oso je jenna-
YuHA HamalHe VIMHWje pe3y.aTtante napanense Oy KOOPAHHATHO] OCH, rie
je x; Texyha KOOpAHHaTa CBake TaukKe Ha HamaJHC] JIMHM]M pe3yaTaHTe.

3% llBe napanenHe cuie CynmpoTHOr cMepa. — 3a Ape Napanesue
CHJIE, Da3/THUMTHX BEAAYHHA 3 CYNPOTHOr CMEPa, CIHYHHM MOCTYNKOM Kao
H Yy NPETX0JAHOM cayuajy, oapenuhiemo

BeJIHYMHY, [IpaBall B CMmep pe3yJiranre.
> -+

Cunama F, 8 F,, y HanaIHaM TauKaMa
N, u N, (cn. 32), nopajMo AyX crojHe
anpaBe N, N, IBe cuje HCTHX BeJuuuHa
a cynpotHux cmeposa. [lomTo ce one
AP¥e y paBHOTEXH IEJCTBO CE Ha TeJO
Hehe HAwWTa npoMeHuTH. CNOXUMO CHJIE

> ->
y pesyarawre ' u F" y Tauxkama N,
# N, 1 NOMEPHMO H“X y MpecedHy Tauky
K BHXOBHX HamaZH4xX JIMHU}A, a4 3aTHM
HX DAa3/N0XHMO y KoMmMoHeHTe, J[lejcTBO
- -

cuna £ W —F noHumurasa ce, a cuie
- -
F, u F, nejctByjy myX HCTe aIpaBe Koja
ceue cnoiny ayx N, N, y tauku C.
PesynranTty oBux zsejy :d/i1a Koje
Hananajy jefHy TadkKy, MCTOr Cy npaBua
a Pa3qMIHTOr cMepa, olxpexuheMo npema
gnany 1

F,~F,—F, (28) a7a

_ R . Cn. 32 — Cnarame nsely napanesnux
Hben unliensuiiel jegHax je pasauyu CHIA CYMpOTHOr cMepa

Benuwuna gamux cuna, pasay jof je ipa-
Bay Aaifilux cund, @ uma cmep sehe cune.

Tlonoxaj HananHe JHHW]E PE3YJITAHTE MOXE C€ OAPENHTH H3 CAHYHOCTH
Tpoyraoea: AKAA'~ AKCN, oxgnocio AKBB' ~ AKCN,, na je

KC .KA=p:a, KC:KB=gq:a, 1j. p:q=KB:KA
OIHOCHO

Fyp=F,q. (29)

Kako je pesynranta F,=F, ~F, cneau u oBaj oxnoc:

F
g

:—.E_—_ F’_’ 3a ‘FlI>I-F2|’ qg>p,
p

g-p IRl <|-F, 7<p.

IS

(29)

Ha ocuosu usmeror MOXKEMO NOCTABHTH Teopemy:

Pt,"syfzmauﬂ?a ABejy lapanennux cuna, pazauyuiiux Re UYUHA a cylipoitior
cMepa, [eanaka je UO BenUYUHU 1wEXOBO] paaauyu, dapaneina um je u uma
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cmep Behe cune. Hallaana je nunuja u3san HADAANUX AuKuja gallux cuaa,
6auxce Behoj cunu, u genu clojHy Ayxc Hadagnux DA4aka cuna  06pHydo
Cpa3MepHo BeauquxHama Mux cuaa.

8 Ha oBaj Hausn pesyartaHTa asejv’ na-
/(\ paleNHRX CHJa, Pa3JHMYUTHX BEJHYHHA a Cy-
RN IIPOTHKX CMepOBa, NOTNYHO je oxapehena
2o BEJIHYWHOM, NpaBlleM, CMEPOM H HaNaJHOM

Age il g NHHK]OM.
'//"5\\ 7 [eOMETDHCKHM NyTEM MOXEMO JaKo
yo)

) M

]
Fa

o

C 5 OIpeAHTH NOJOXa] HaNalHE JHHHje pe3yJ-
4

3

Y
TauTe xopuctehn ce oxxocom (29). Axo Ha
p HanagHy rtauky N, (ca. 33) y cyidpolinom

- -
r = : cMepy O CHie F, npeHeceMoO Cuay F, a Ha
s > ->

l Tauky N, y cmepy cune F, cuay F,, nobu-
hemo tauyke A u B. Cnojumo au oBe nsBe

Tayke Taja he npasa AB cehu cnojuy npasy

Ca. 33 — Caarawe napanennsx cuaa Ny N, y tagxu C. M3 cakgHocTd Tpoyriosa:
CYNpOTHHX CMEpoBa FeOMETPHCKOM

MeTOzOM AABB' ~ACBN,u AABB'~ ACAN, cre-
ne OBM OIHOCH!:

BB': AB'=BN, : CN,; BB': AB'= AN, : CN,,
(Fy—F):(q—p)=F1:q; (Fi—=F3):(g—p)=F,:p, |Fy| > |=Fyl

Koju ce noknanmajy ca oxHocoMm (29). Ako je | = Fy >|F,| noctynak je uctu
camo je cama Tadka C NecHO OX HanajiHe JuHu]e cure F,.

g

HIH

Hanpumep, ako cy F;=5N, F;=-3N;, N; N;=4 cm, onnacy Fr=2Nj, g—p=dcm,
=3/cg, g=10cm, p=6cm.

U 3a aBe napanenHe CHae
Pa3NHIHTHX BEJMUMHA 2 CYNPOTHHX
CMEPOBa BaXKH BapuibOHOBA TEO-
pema. M3 ca. 34, caudHo nper-
‘X0nHOM H3BOhewy. 3a napalenHe
CHJ€ HCTOT CMepa, J064BaMO:

Fla—sz.:Fx(C‘*'P')'Fz(c+f1')=
=Fic+Fp'—F,q

a Kako je
Fp'~F,q'=0
6urhe

Fia—FEsp=F,c,  (30) s p A
>

mTO 3HauM Aa je Momend pesya- 0O ¢ a
e | M 30u
maﬂme"]—ew{‘m _aﬂredapcxo Cé’v Ca, 34 — [lokas Bapumonose teopeme
.MO.MEH‘G—UJG Ealuux CLI:/IG sa u y 3a ase fapaJjenHe CH.ae Pa3’zIHURTHX
MoMenlny [ayky Koja ce HANA3U BEAHUHHA H CMEpa
y papHu jejcmsa cuna, YBME ]€
nOKa3aHa BapuibOHOBa TeopeMma.
M3abepemo /1y MOMGHTHY TaukKy Ha HaMalHO) JIHHH]H pe3yAaTaHTe,
ganp. C, OHJa je MOMEHT PE3Y/TaHTE JEAHAK HYJAH TE J€

Fp'—F.q'=0.
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‘Ha oBaj HauMd MOMEMO aHaAKTHYKH OJPEIUTH HaN3AHY JHHH]Y
pesyaTaHTe, ako Cy JarTe napanejHe cuae ca mMehyco6mum pacTojamem
(cn. 35). Hanmam#a nuHHja Hastasu ce

ca crpade Behe cuie Ha ylamemy x ¢\
on e, KOje heMO H3pauyHaT¥ H3 F=2N
penauuje Fix - F, ({+x)=0, c N, e N,
Tl — G |
Fe l @1 am e
X= Ez2N
F,-F, r
7: AN - *F&
+

Y oBom o6pacuy BeJddHHE CHAA L\/
Y3HMaMO 10 aNCONYTHUM BPeJHOCTHMA, Y

) - > Ca. 35 — AHanuTHUXC onpehusame
Axo je |- F,|>|F,|, nobuhe ce 3a x NON0KA)2 BANANHE AMHH)E Pe3yATAHTE

HETaTHBHa BPEJHOCT, IHITO 3HAaYH Ja
Je x ca crpane cuiae F,.

Hanp. 3a nopatke nare Ha ca. 35, ¢ ofianpou Ba ob6paszaun (28), Guhe:

Fr=2N; x=4m,

na Je HEnymeH YCnoB
Fy-4—F,(444)=0.
Nero je raxe
Frx+l}=F;1

Tj.:

2.8=4.4=16.
Takohe fe B

Fr X=Fz I

Honyre. — Csaku KpyTH wmTan koju je yuspwhen 3a jeany o6pTHY
OCOBHHY HWJIH j€ OC/IOmEH Ha jeQHY TadKy TaKO a Ce MOXe JaKO OGpTaTH
HasuBa ce Joayra. [Tonyra je no3sarta 04 crapsHa (Npoyuasao jy je Apxunen
u3 Cuparxyze 287—212 ron. npe Hame epe ¥ [OCTaBHO T3B. ,3/1aTHO mpa-
BHA0 Mexanuke“). OHa MOXe Ha NMOCAYXHK Kao ipocia MawuHa 33 JH3ame
Tepera.

[loayre ce yrnassoMm gmene Ha fdpase W yraowe. [IpaBe ce xene Ha
jeanonpake W IBOKpAKe, a OBE MOCAehe MOr'y OHTH pABHOKpAHe W pPA3HO-
kpaxe. O6pTHA Tauka Ha3uBa ce ocAoHay -Doayre. Yraowe noayre obphy ce
OKO 00piiHe 0COBUHE.

3akoH xejcTBa nmpaBe MQUIyre jecre 3aKOH .Mmapaideqd¥x cuna. [a 6u
IBa TepeTa Ha noay3d OHJa Yy pPaBHOTEKH, MOTPeCHO je H NOBOJBHO AA
HBHXO0Ba Pe3y/ITaHTa NpOJAa3d KPOo3 OOGPTHY TaduKy, jep jé OHJA NOHHKIITEHO
OOpPTHC JA€jCTBO TepeTa OKG OOpTHe Tauke. Ha OBOM NpHHIMNY OCHHBajy
ce Bare 3a Mepeme CTapHjHX KOHCTPYRIHja, Hanp. @epasuje ¥ kaxlap. Te-
pa3suje cy (cn. 36e) paBHOKpaka JBOKPaka MOJAyra KOja Ha jeNHOM Kpajy
HOCH illepeill KOju ce mepH (G), a Ha aApyroM ier xojum ce mepu (F). Kako
Cy Kpauu jeJHaKn TO H3 yC/I0Ba 32 DaBHOTEXY MOpajy OHTH TexHHE H
TepeTa ¥ Tera jejHake

G=F‘

Kon xaurtapa (c1. 360) cranan je @ler F u cranan rkpax Mepelia (g)
anu je NPOMEH/bHB kpakx mera (p)
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M3 ycnosa 3a paBHOTEXKY NPOTHB OKpeTala OKO O6pTHE Tauke O
caend

Gg=Fp, 1j. G=£p=cp,
q

mTO SHAYH A3 je TepeT Cpa3MepaH RYXHHH Kpaka Tera rae je ¢ xoeduuu-
jent cpasmepe. IIpomexHoM Kkpaka TepeTa MOry ce MepuTH H Behu TepeTH
Hanp. ,NMaKma* g ,TeXa" CTpPaHa KaH-

a) l 0 L Tapa, NellHMaJIHE Bare.
hr Hanpuuep, o raske A 1 B pasHOKpake 180-
kpaxe noayre — ¢a.36a{A0=B0) ofeleHn Cy
~p Tepern Texxuda 3G 1 2G a o Taukn C (AC=CO)
G F teper TexnHe G. OXpelHMO KOAHKH ce MOpa

obecutn Teper y T4k D (OD=DB) na 6u
noayra 6muaa y paBHotrexH. M3 ycaosa 3a
pasHoTexy nporns olprama oxo ocaonua O
noGasamo:

(3G I/2)+(Gl/4)=(X114)~(2GI[2) =0, 1]. X=3G.

Kor yraone noayre ycnos 3a
paBHOTEXY je Xa Cy OGPTHH MOMEHTH
TepeTa H cuae 3a OGPTHYy Tauky, npo-
Rop o6pTHe oce Kpo3 paBaH JejCTba
CHZa, jeAHaKH NO ancoJyTHOj BPeXHO-
CTH a CYNPOTHHX CMepOBa.

~ Hanp, yraony noayry AOB, qpju kpa-
ud (@=200mm, b=140mm) qnne yrao 1207
(ca. 36c), Hapana cuaa Fy=42N y Tauku A.
Koanka cuaa mopa na nejcrsyje y tauxkn B xa
6u moayra 6g'no.mmmjy PaBROTEXE YHHHIA
. yraose a=60° B==30°7
Ca. 36 — Moayre a, b) npasa noayra, Hs MomenTtHe jennaunne 32 14Ky O
TepasHje B KAHTAp Guhe:
€) yraors mnoayra '

Fycos60° . 20=Fycos30° - 14,

poinTo XoMnomenTe Fysina x Fysinp nponase xpo3 MOMEHTHY Tayky, ua je
Fy=20) 3~34,60N.

, MNoayre ce uHOro ynorpeGmasajy H y TeXHBUH H CBAKHIALIMEM XHBOTY, k2o hyckuje,
RANHOBE, BAre, KOVYHALE, KOTYPOBH, YeKDK, BHTA0, 3aBPTAH, HTA. MTA.

Tpsn aoxas ,3sxoHa noayre® mnazasn ce xoi Apxumena (,DI planorum aequilibris®
y xome Hsmocm: ,Cmae (Tepets) ce Raxase y DABHOTEXH AKO CY DPacTojaa IHXOBHX HA-
DARHNX TAWAKA O OCAOHLA Doayre OSPHYTO CPA3MEpPHZ BeIHYHHAMA CHAA (Tepeta)®. Fberoe
¢¢ J0KAa2 OCHNBA HA 154 ONHTA: 19 TepeTd JelHAKHX BeIWUHHA, KOJH NEjCTBY|y HA .HCTHM
pECTOjatbEM2 OA TAUKE OCACRUA, HAZSSe CC y paBHOTeXH, M 2% ABA NOAjenHAKa Tepera koja
AtiCTBY]y HA XpaJeBHMA NOAyre MOry C¢ 3AMEHHTH JeqHHM JCAHHHM TEPETOM ABOCTPYKE BEJH-
wmEe kojr XejcTnyje y cpeawmr noayre.

¥s 10 je nocrasuo ¥ 3naTHO npaBHA0 Mexanuxe: ,llito ce HA noayau nobuje Ha cuam,
#ryGu ce ma npeheHoM myTy". 3aKOH noayre BaXH 34 Ma Kakas 00aHK 1oayre, BA BAXH 32
€B¢ DpocTe MAMIHNE: MOAYTY, KOTYpP, YeKPK (BHTA0), CTPMY PAaBAH, KAHH, 38BpTaib,

MU xor Apucllomeaa ce Hanasu 3axoR noayre y aeay ,Mechanica problemata”.

y REEM DEKY SAKOH Noayre 6HO je OCHOBHH 3aXoH CTarHke kako nasole Juex
(Duhm.‘; es origines de la Statique®) m Max (E. Mach, ,Dle Mechanik in ihrer Ent-
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ApxHmezos 3akoH noayre F:G=q:p, Y6anrzo perx Monme (,Mecanicorum Iibri“,
1577) nanucao je y obauky F p=G g ucrruyhd ynory kpaka cuae. OH Je 0Baj NpOH3BOA,
KAKN CMO DaHHje HaBeJH, Ha3BA0 MOMEHTOM CHJE; N4 je 3aKOH moayre OBaKo (GOpPMYaHCEO:

.TIpH pABHOTEXHM NOAYre MOMEHTH 1ejCTBY-
jyhEX TepeTa 3a MOMEHTHY TaYKy Y OCAQHUY
jenHaKH cy“.

Cumon ClieBun (S Stevinus, 1548—
1620} nokasao je y aeay ,Hypomnemata
mathematica® 1605), kako ce 3a Aoka3s sa-
KOHA 1MoAYyre MoXe ynorpeGHTH CTPpMa paBaK
H PACTaBMHALE CH/IE HA JBE OPTOFOHANHE KOM-
noxedte, OH Je Ta) CTaB 0BAKO GOPMYAHCAO:
. KOMIIOHeHTa TepeTa y npasuy CTpMe pas-
HH npeMa TepeTy Hma Ce K40 BHCHHA CIp-
Me paBHH npeMa HWeHOj AYXHHH' ONLHOCHO
F:G=h:s nan F=Csina.rae je a yrao
naru6a crpMe paBHH. Hanp.; ako Je teper
texnne 80 kg, h=20cm, s=100cm onuaa
je cuna F=16 N

V sarnasmy nomeHyTe Kibre CTeBHH
H3HocH ca. 37 ca HatnrcoM ,Yyno u Hije
uyyno*. JlaHau ca 14 jeaHakux Kyrau CTaBuo
je Ha cTpMy paBau npeMa canud. Kako je
OCAM KYrAH CHMETPHYHO pacnopeheHo 10 Cy
Y P2BHOTEXH, 1A HeTHpH KYrae Ha LYXeM
KpaKy CTpMe DaBHM 01pXKaBaJy PaBHOTEXY
ABEMA KYriaMa Ha kpahex a CTpMHjeM Kpa-
xky. OuM Je nobrjao MoryhHOCT ,BeyHTOr
KpeTama® (“perpetuumn mobile?).

Cax. 37 — Crepun: ,Uyno u muje uyno*

Tanunej je y aeay ,Le mecchaniche (1593) nokasusao DDHHUHRN moayre nomohy

NPHHUHOA CTpME DABHA.
£ 600
P — .g‘./- o

F { —y

o

I
f_/YGjI

Ca. 38 —~ Quintenz Bara

M 3a 3akoH noayre kao H 34 mpPaBHAO
napanesorpaMa Jaxd Cy IHpPeXTHe AOKase:
{:onceneux, Monge, Polnsot, Polsson, Mo-
lus.

Mpaxepn. — 6) OapennuTH onmoce gq,
r. s B | Quintenz mare (ca. 38) nox ycaoBoM
na noaowaj trepera G Ha NAATGPOPME HE YTHHE
H4 TayHOCT Mepeka. Y KOME€ OIHuUCy CTOje
Ter U Teper?

Pemembe. — Hexa ce reper G Hanasu
Ba ynamewy x on wrana CE, Teper G pas-
A0XHMO Ha ]BF napanenrHe KOMNOHEHTE Yy

mrany CE H ocroHuy S, a 3aTHM cHay S, Kkoja ce npeHocH Ha mnoayry ll, pasaoxuuo
y xoMmnonente y wrany DH u ocaouny K. W3 osora caens:

IMoayra | Fe+Fs=G
FEL=G(L-x);
G(L—x
Fg= _”(-zf_]

, FH=F5%=(G—FE)% =G

MNoayra I |Fx+FH=Fs
Fpl—Fgs=0;
1

%; G~Fg=G x/L.

x
L

Ha momenrne jennaunne 3a rauky B noayre AD caenm:

s
Fp=Feq+Fulg+n=0g+0 | T @+n—q]-

4 Craruxa
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IMowro osa) 1apas #e cue na 3aBECH O X TO Je -b,.' (y+r)—¢=0 onuocno

g+r 1

g s’

360r osor oxnoca xo6HBAMO OQNHOC Tera H tepera Fp=Gq.

7) TlpopauynaTu pacTujame X KOX KOACKE KOMHHLE MOX YCAOBOM 1@ MPHTHCUH Ha ofe
nanyue 6yny jeanakd (ca. 39). Mepe y cm. :

Ca. 39 — Koacka kKounua

Pememe. — [1apHM ¢y KOACTPYKTHBHM nen0BR kounEne rpH moayre, I, Il u III, ®
ABe nanyde. JexHAUHHE pABHOTEXe 3a oBe noayre Guhe:

Toayra 1 (ca. 39 b)
MNonyra I (ca. 39 ¢)

2MA=F'40—F5'20=0; Fs=2F.
EMpg=Xgk +30=F;: 50; X«=%; Fs=Y%} F,
EMc=FnN-30-F; - 80=0; Fn=38/; Fg="/, F,

rue Je Xx XOPH3IOBTANHA KOMIOHERTA cuae xodewd.
Moayra Il (ea. 39 d) = Mp=Fnx—Xk(40+x)=0, 1].
Fn x=1/, F(404x), Da Je x~66,77 cm,

8) Bara sa wepeme nNuCAMA CACTOJH Ce H3 YraoHe Rnoayre kpakosa a=160mm,
b=45mm, xofu unre yrao y=40° Texuna Je tera G=130 . ORpeRuTH TeKHHy nMCMA Y
GyHEUR]B yraa a cxane 3a Mepeme (ca. 40).

Ca. 40 — Bara 3a nucua

Pememe, — Hs MomentHe Jennsuune 3a 1auxy O Guhe:

Gasina=F bsin (a+v).
ce je
Ga sina sina
b sin{a+y) sin (a+y)

33 pa3sHe BPETHOCTH YIraa @ MOXe CE ONPEIHTH TEXKRHa
NHCMA ¥ BPENHOCTH NMpEHeTH HA CKaay.

(Axko 6n noayra 6uaanpasa (y=0) texuna 6u 6uas F=
=462,224462 ).

9) lNoTeRunjasBa xoTypaua CACTOjhn Ce H3 jenHOr HeEno-
MHYHOr H N UOMHYHHX KOTYpPOBa, HCTHX NOJAYNPEUHHKA H Te-

wuHA (Gp). O BHAYUKY NPBOT MOKPETHOr KOTYPa BHCH TEPET TEXuHE G. Koankn Mop1 6HTE
Teper F Ba HenOMHYHOM KOTYpPY IA ONpXaBa paBHOTexy cucrema {ca. 41)?
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Pememe. — }3 ycnosa o pasHOTENH NpOTHB 06PTama upBOr noxperHor korypa (1)
NOGHBAMO CHAY Y YXeTy

1
Fl.—_“é (G+Gk) .

W3 ycnosa 3a paBHOTewy Apyror no-
KpeTHOr korypa Ouhe

F+G, G
b=y =0t 2-6”’

Tpeher korypa

F,+4Gs G 7
F3=—2_=?a+§_3 Ga.

713 ycroBa 3a paBHOTEXY MOCAENIEr NOKPeT-
HOT H HENOKPeTHOr KOTypa 106HBa ce

i

Ca. 41 — TloTeHunjansa xorypasa

[

lb,,i:—(fnPEr LHJ"lﬁ‘Jl

Axo Cy @LC__EBG flapajjeHe CHJI¢, HCTHX HHTEH3HWTeTa a CYNDOTHHX

CMEpOBa, OHJa i€ HhHXOBA _PE3YNIT2HTA, npema NPETXOAHOM uaaHy, jefHaKa
Byams F =F— 1~ 0, _amd je. MOMEHT OBHX IBE]y Cuaa 3a npousaomﬁy

Tauky O, Y DaBHH [1ejCcTBa cana (e 42), pasnnqm 011 _HyJE, § HBHOCH:
Mo=Fa—F{c+4r)= ~Fr, (32)

al F a b)

o Qa r 7,
\S
o A, AN
F

(@) Aabay ye*/créa ;_0’,0-@/“ ,

Ca. 42 — a) Cnper cuna £} BekTopcko npercTaBbamke Crpera

3a tauky NN,, Ha HanagHO] JHHWJH jedHe CHaA2, 6HHE MOMEHT OBHX
nBejy cHia

MM =—Fr,
Hero take 61 6HO MOMmeHT M 3a Tauky N,
MN2= - Fr.
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¥

[Tomto cmo mMomenrtHe Tauke O, N, u N, Gupaiu npousBobHO, TO he
TOpbYM PE3YJTAT BaXKMTH M 338 CBaKy NPYry Tauky y DaBHH LejCTBa CHJa.
Kouburauuja nsejy mapajgensHux cuia, UCTHUX MHTEH3UTETA M. DA3HUX CMe-

O0Ba, HOBH € CWaWixku eneMenll, KOjJHu yi€e oo cusie ¥ MOMEHTa

a3 iy : Oju P3 XBE]y CHAa, pesyda-
TaHTa ]€ JENHA ; 3Haun a3 cnper He ulasusa mMpancaayuyjy, a
NMOITO je MOMEHT OBMX CHJa 3a NMPOH3BOLHY MOMEHTHY TauKy YBEK WCTH,
TO CNpEer w3a3yea yucfic oOpMame (poMayujy). Kako MOMEHT cnpera He

3aBuUCH 0] H360pa MOMEHTHE TayKe, TO je C.i06040H Berdiop, YnpasaH Ha
=3

paBaH JejcTBAa CHJIa, Ca NMpaBUEM HOpMaje n HA paBan zejclisa cilpera (R)
H _oapeheHor cmepa (ci. 42b).

M3 o6pacua (31) BuauMo 1a je x=o0 Kajacy cuje F, n F, cynport-
He, WITO 3Ha4YM Ja je DEe3y]TaHTa jejHaka HYJu a Aa je HeHa Hanajasa
7HHKja y ,0EeCKOH2UHOCTH”, T€ 3aucTa yBrhamMo Ja COper Hema peay/TauTe.

Axo cune pejctByjy y pasur Oxy, OHLa je MOMEHT cnpera, ynpaBaH
Ha Y, Tj. Daga y npasan anaskate — Oz oce, MO3UTHBHOT je WJH Hera-
THBHOI' CMepa WITO 3aBUCH OX cMepa o6pTama. YCBOjHMO, MO LOrOBOPY, Aa
je cMep Hosulliusan axo je o6pTawe Y T03uliUBHOM — MATEMATHIKOM — CMEPY
(cn. 43a), a neraliuban axo je 06pTame y CMEPY KPeTama CaTHE Kasa/bKe
(cn. 43b). Ho To He 3HauH Aa 0Baj CMEp He MOXEMO y3€TH W 06paTHO. BHTHO
Je JennoM W3abpanu CMep 3aJpKaTH A0 Kpaja pelera npoGiaema.

a) %)

Ca. 43 ~ Cnper nejctsyje y pasun Oxy

M3 ropmux jennaupua caen, Ja je- OGPTHO HejeTBO crpera KOHCTaH
THO M _JeHAaKO MPOH3BOLY HHTEH3uTETa jene cuae W Hajkpaher pacrojam
00ejy cHsa, na Ce Ha3KWBa MOMexll cipera H H3HOCH

——

sm; +Fr, i (33)

a Hajkpahe (HOpManno) pacrojame cuna ie wpar cipera. Jumensuja cnpera
Jé HCTa KaO W NMMEH3Hja MOMEHTA CWJe 3a TaykKy, T| M¥MEH3Hja NPOH3BOAA

* Cnper je yseo y Mexasuky dpanuyckw uaysnuk Poinsot (1777—1859) y neay
.Eléments de statique®. Paris, 1804, P y
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CHJe M JYXKHHE H Mepu ce rVTHMeTpusg (N}, wxwuaonono merpusa
(kpmt), ku.10n010 cantumerpuma (Kpem).

Ha ocHOBH u3MeTOor BHIHMO, IaKJje, Aa je aarefapcku 36up MOMeHailia
cura cipera 3a Ma x0/y mawky y pasnu pejcillBa cuna jeAHaxk Momenidy
cipera.

Jlo cana €MO ynosHanu 1Ba CTaTHYKA €/eMeHTa:j cuny, kiauw3ehu Bex®
TOp (M) MOMenil cuie 3q _Hgyxy, BEKTOD BE3aH 33 Ty TaUKy, a Cala yoda-
BaMO J[a MOCTOJH W Tpehw, MOTNYHO HOB €NeMEHT cidper cuna, 3a Koju
MOxxeMo pehd OBO:

JiBe dapaneane cune, ucux uniien3ulleiia, cydpolHux CcMepoBa, obpa-
3yjy keiper cuna, roju je cno6onan sexiiop oapeben ca Mpu Hogadika:

1° Unilen3uiieln my je jeanar Momenilly ciipera — Tj. Ipou3Boay um-
Mensuiieldla jegne cune u najkpaher paciiojawa o6ejy cuna (kpaxa ciipera)

2° [lpasay my je Opasay nopxane HA pasan jgejcmea cuad, R

3% Cumep my 3asucu ox cmepa ofpiliawa cuad.

r

Hananua snuuja copera je nocay ciipera; OHa NoOKasyje oCy OKO Koje
ce o6phe KpyTO TENO NMOA A€]CTBOM CHJIA Y IaTO] PaBHH, T3B. paBHu AejciliBa
clipera, Ha KO0JOj }€ OcCa ynpasHa.

/ 51 TPAHC®OPMAUMJE CNIPEFOBA

Cuna je umana ocobuny Aa, Kao KaH3ehH BEKTOP, MOXKe Ha KJAH3H NO
CBOME HOCauy fa Xa €€ AejCTBO Ha TeNO He NpoMeHH. MoMeHT, nak, cuae
3a TaukKy, 3aBHCHO je O #H360pa MOMEHTHE Tauke,

OH ]e 3a by GHO Be3aH H Ca IbHME Ce HHCY MOrJe |

BPWKTH HuKakBe Tpanchopmannje. OH je O6HO }
HENpOMEH/bHB 33 jellHY OoapeheHy Tauxy, ako 6u J
CH/1a KJAH3KJIA MO HOCa4Yy WM j€ NaK OHO KOH- FiF
CTaHTaH 33 CBE MOMEHTHE Tayke Koje Jexe Ha
npaBoj napajiesHo] HanmaiHOj AdHH]M cune, Meby- !
THM, Ca CNperoM MOXEMO BPIUHTH cnegehux ner ”
TpanchopMamg@ ' ’

1° TpauncananmjoM cura He Mewma ce .~

e -
gejcTBo cnpera.— Heka je mat cnper (F,~ F) ca \
Hanagsum TaukaMa N, ¥ N, (c1. 44) B Kpakowm r, Y |
H3a6epumo Ha HANaJZHHM JHHH]aMa CKJIa TaudKe

N/ u N, u x03ajM0 Yy mHX no ABe cHae +F' /VJ |
-

OLHOCHO + F", jeAHaKHX'HHTEH3HTETA aliu CynpoT- =+ r 7]
HHX cmepoBa. [lowiTo ce 0OBaj noJaTHW cucTeMm ¥ : L
CYNpPOTHHX CHNa HAaJa3H y paBHOTExu Hehe ce

RejCTBO Ha TeJA0 HHIUTA MPOMEHHTH. MehyTum, {

- -
cute F m —F' y nanagHum Taukama N, u N/
TOHKUITABA]y Ce, jep Cy jedHaKe MO HHTCH3UTETY c
aTH CYApPOTHMX CMEpOBa, Te OCTaje camo cuaa C7 44 — Tpancrausja cmoers
F'=F, ca BanagHoM TaukoM /N,’, HCTOT cMepa ca.
npsoGuTHOM cuaoM F. Ha uctu nagun go6uhemo u y Tauku Ny cuny F”,
NOTAYHO jeAHaKy CHAK F ca Hamanguom Tadkom y N,, Tj. Do6uan cMo
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¥CTH crnper MomenTa Fr. Jlakie, 3aKCPa TPaHC/AAM]OM CH/Aa M0 HHAXOBHM
HOCaYuMa JIejCTBO Cupera Ruje €€ NPOMEHHJO.

#2° [lejcTBo cnpera He Mema Ce aKO KPAK Cnpera y ieroBoj
pamm 3aCKpEHEeMo 3a [POM3BO/bHH yrao. — 3aOKPEHHMO KpPaK crpera

>

(F —F) oko Taske N, 3a u3BecTan yrao @ y noxowxaj N; N, (c1. 45a).

Cn. 45 — Poraunja cnpera

Y Tauke N, u N, 10XajMO MO [ARe CHAe, JeAHAKHX HHTEH3WTETa H npasalla

- >
a cynpoTkuxX cmeposa (F'; —F’) ynpasue Ha xpak N, N,’, onlla ce n1ejCTBO
Ha niouy Hehe npomeumu NowTO je nonaﬂm CHCTEM CHJIa Y DaBHOTEXH.

CNOXHMD CHIe iF " 3LF’y pe3yaTauTe +F y Taukama NV, u N,”, oHe cy
Aujaronanz pomGoBa ¥ Majajy y CHMETpany yriaa ¢, jeIHaKuX Cy HHTEH3H-
TETa A CYNDOTHAX CMCPOBA, Te Ce IHHXO0BO yaa)aMHo [ejCTBO MOHHILTABA.

Ha Taj Haswu ocTajy: cuna F' y Tauxkd N, u F', y rtauku N, Koje
ofpasy]y Cnper HWCTOr MOMEHTA Kao H
y npBOM caysajy

M= — Flr=—Fr.

Jlaxne, oBOM POTalHjCM ILejCTBO crpe-
ra Hije ce npoMenuao. Ha HCTH Haauy
noxa3ahemo, za he pejcTBO cnpera

OCTAaTH HENPOMEILEHO, aKO €€ Kpak f fl

saokpese OK0 Tauke C (ca. 45b) w M \’; 7% Fﬂ; AN K
yOnuite 0xk0 Ma xoje Dayxke y paBHu w ~ -
Jejcsa cipera. f l 7 f-/"
% 3° [lejcTBO cnpera He Mema | o7

ce aKo I'a TOMEpPHMO U0 KpPaKy

cmpera, Tj. ynpasHo Ha npasal ;

cuna. — Hexa je gpart cnper (F, —r) .
y Tauxama N, u N, (cn. 46). Moxen Ca. 46 Momepamwe cnpera
ra NPEMECTHTH Y Tauke N H /\

KOje JIeXke Ha MPOLYXKemY Kpaka, a xa ce eroBo HejCTBO HE MPOMEHH,
Ha OBa] HaumrH: y TadkamMa N, u N,/, N0AajMO MO IBE CHJIE JeIHAKHX HH-

- -
TEH3WTeTa, napasienHe nNpBOOGHTHHM CHJaMa a CYNPOTHHX cmepoBa (F'=F)
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;le]cno Co HeHE TNTOMEHHTH, NOWTO je cncum Y PpaBHOTexntd. MaliyTus,
CHIY F €a HanaiHOM TaukoM y N, u cuay F’ €a HanagHOM TanKOM y N,
MOXEeMO C/JCXHTH, Ka0 JBe jeIHaKe napajesde CHJe, y pe3yJ/TaHTy 2F y
Hanmajroj Ttauku O, Taxo na je ON,=ON/, a CHITY F Ca HanaJgHOM TA4YKOM
y N, 4 cuny —F’, Ca HanazuoM radxkoMm y N/, xao xBe jexnaxke napa-
JeJHe CHIe, V peaymamy_mr’[?, ca HanajiHOM TaukoM y O, jep je
ON,=0N, =ON,+r.
OBe Ce JBE De3yJNTaHTE y3ajaMHO MOHHMITABA]y W HOGHEAMO COper
(F' —-F’) y tadkama N’ u V' quju je MOMEHT OCTa0 HEMPOMEILEH
M=Fr=Fr.
& 4° [fejcTBo crpera He Mema Cce aKo My ce KpaK noseka &

cHle cMarbe, OilHOCHO, KPaK CMaibH a CHiae noBehajy, nmox ycxoBom
Fa MOMEHT cmpera ocCTaHe HenpomerseH. — Heka je gar ¢ nper

(—I-t,—-_i;) y taukama N; u N,, MomenTa
Fr (cn. 47). Osaj crnper moxemo

TpaHc)OPMHCATH Y APYyTH Beher kpaka /_\ fI A

(r+x) a mamwe cusne F”, Tako na MO-
MEHT OCraHe HenpoMemeH, Tj Zza je

M=Fr=F"(r+x).

*lv

2
W

_)
Pa3noxumo cuay F, ca HanaaHoM Frez)
Ta9KOM y N,, y IBe napajienaHe KOM- £z o U
£

{

Ca 47 — losehame xpaka a cMaiems
CHJA chpera

MOHEHTe F' H F” y Tauxama N, u Nz,
Hs ycnoBa 3a napanense CeJe ClAelH:

F=F'+F"; F'rr=F"x.
3aTuM, cHIe F " F’ CNAOXHMO y pe3yaTanty y Ttauxu N,, na he,

¢ 063HpOM Ha ropwmy jeAHauHHY, OUTH
Fr=—-F+F'=F",

- - :
T€ CMO Jn06uau HOBW coper (F”,-—F"), momedTa {(
D =F"(r+x)=Fr. U

fIpowuperwe (loBeharwe) KpaKa H3HOCH

e PP
F" ‘ (34)
HUs ycaosa jenwakocTu momenata 3a Tauky|N,, 36or (34), 6nher\

WM=Mny=Fr=F"(r+x)=F"r+(F=F"yr=Fr,
Tj MQMEHT CNpera ce Huje NPOMEHHO. e
)

P

\/\

—~0

NN F/&‘%@
= :(/\
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Ha ucTe ce HauuH moka3yje Xa cMamewe Kpaka r’ 3axtesa noschame
CHMe, TIOJ YCNAOBOM J1a j€ MOMEHT Cfpera 0CTa0 HeNpoOMCibeH

M=Fr=Fr,

Te j¢ HOBA CHAA

R &
Fl=F—. (35)
A r
g}
% Koz ose je Tpaucdopmansie, xa-
K71e, GUTHO OBO: jeaan enemenll Mooce-
MO y3ellu Ipou3BObHO, KDAK UAU CUNY,
a apyru je lollliyno ozpehen 06pacuH-
, M2 (34 nan 35).
* Hanp., ako Je 6do nar crper (F=5N,
r=4m), smoMenra 20N m,oura ra MOXEMO
» TPAHCHOPMHCATH HA CIper KPaKa 5 m aaH cuae
?
4 »
] F=5. 3 =4 N,
/E,-’ uau obpuyro, ua cnper cune F’=10N, axs
#0BOr Kpaka, Jep je ckpahemwe kpaxa
i 5-—-10
= 4= -2,
T T
», N 3a 2m, Te je MOMEHT OCTA0 HENpPOME:beR
f/: £ MW=10-2=5.4=4.5=20Nm.
Ca. 48 — Cynmepnosuunja cnperosa 5° Cynepnoanunja (crarame)

cnperoBa. — Buwe cnperoea y jexaHoj
PaBHH MOXE€MO CyneprnoHHpaTH, CBO-
Y

_)
aehu uX Ha ucliu xpax y taukama N, u N, (ca. 48). Csaku cnper (F;, - F,)
MOMeHTa +F;r;, MOXEMO Ha OCHOBH W3HeTHX TpaHc¢diopMaluja NOBECTH Yy
Tauke N; # N,, TakO na WM je 3ajefHHYKH KpaK r, T]. Guhe:

My =-+Fyrn=+F'r
My= -Fry=—Fyr,
m?a"’—Faram—‘Fg'r-

Y rtaskama N, u N, no6uhemo nBa CMCTEMa KO/NHHEaDHMX CHMa KOje
MOXeMO anre6apcKd cabpaTH y HABe CHJIE MHTEH3UTETa

Fr‘ﬂ Elr - F,r_ F;'
Koje o6pasyjy cnper MOMeHTa

wtr-F,r=F"f—F2'f-—F,'r=§m1+inz+$tg. (36)

Mgmenm peayamiyjvher cipera poGuBexor caarawem Buule clperosa
y uclioj paBHu, jeanax je anrebapckom 30upy momeHalla rkomBoHenlHUX
cilperosa.
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[Ipa oBome je Kpax cnpera GMO NPOH3BO/LHO M3abpaH, a Cuaa je
HOBOT' cnpera mMOTNYHO oxpehexa.

Tako ucTO pa3narame jeZHOr Cnpera y BHIIE KOMIOHEHTHHX cChnpe-
roBa CBOXM C€ HAa pasiarame HOBOIr MOMEHTAa y BHIUIe cabupaxa.

Ha ocHoBu wu3HeTOr MOXeE cCe 3aK/bYdHTH, Ha Ce€ COperoM Mory
BPIUKTH CBE 'rpaﬂcq)opmaume CaMO nox OBHM YCJGBHMA:

1° aa cune ocmduy Yy pasnu pejctaa clipera,
2° na ce Bpeanocl u cmep momendla clpera e fpomene.

Unu, npykanje pedeno, on mopa oc@aillu yBex cav6oaan Bekilop koju
ce modxce Nlaparenno Homepallu ¢ Mum AJa Ce weroBo AejclBO He HpOMeHu.

Bume cnperoBa y paBuu je y paBHOTEXH aKo je aareGapcku 36up
1HHXOBHX MOMEHAaTa JelHaK HYJIH. '

Hanpumep, na 6K cucrem cnperoBa y pasHH (5; —5), ry=2; (3; =3}, rz=1; (2; —2J,

r=4; (=3; 3) re=x; (—0,5; 0,5), rg=6 1 (—1; +1), ry=3 m 6uo y paBHOTEXH NOTPESHO
Je na 6yze 5-2+3:1+2.4-3x-05:6-1:3=0, 1. x=5 m.

5.2 CIATAIGE CHJIE N CNIPETA

Cuna # cnper Cy Dpa3JHUHTR BEKTODH; cuaa je waugzehu Bexllop a
cliper je caotonan Bexlop, Na Ce He mory caoXculu y jepaw jemunu BexMop
Do ,Hapanenorpavy cuna“. MehyTum, o6a ce 0Ba CTaTHUKa eseMeHTa MOTy
TBecTH Ha jelaH jeAHHH, C THUM Ja
ZIejcTBO  OCTaHe - HEPOMEHEHO, Ha
jeAaH cneinHjanaH HadHH, AKO Cy RaTH

> -

£ z

A3

_}
cnper (F, —F), moMenTa Fr, & cana F,
ca HanagHom Taukom N, (ca. 49),
OHXa Ce HA OCHOBHM H3HETHX TpaHC-
dopmanuja Moxe crnper TpaHcHopmu-
_’

_)
catu y cnper (Fy, —F,"), xpaka r, _
MoMmeHTa Fr=F,r, Tako ja My cdIa a - v A

s .
F, 6yne no HHTEH3HTETy jemHaka

A4TOj cHH I-E’ Ca. 49 — Cnarrwe chae H crpera
Yy

OBHM C€MO JOOGHAH TPH CHJE jEAHAKWX WHTEH3WTSTA, Of KOMX CY
IIBe KOJHHeapHe y HamaZHoj Tauke N,, a rpeha HM je mapaieiHa, ucror
_)

CMepa ca 1aToM CHAOM Fy, H Ca HaMaJHOM TauKOM y N;. HejcrBo apsux
.’

JABejy KONHHEapDHHX CHJIAa MNOHHMIITABAa Ce€ K OCTaje camMo cuaa F,’ ca
HamaaHoM Taukom y N,. [akzae, moxeMo pehu 0BO:

Cuna u ciiper, woju jpejcliByje y pasHu cune, caaxcy ce y jeany cuny
Holdyro jeanaxy Aalioj cuau 4quja je Hallagna Junuja camo 0ApaaeaHo
omepena y Mauxy N,, 3a Golier

=t 3

*=F (37)
_)

[Nomepamwe cane F, y rtauky N, MOxe GHTH Ha JecHy WAH Ha JeBy clipaiy,

LITO 3aBHCH OJX CMepa chpera. ,
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Jla ce OBMM ClaratbéM JCijCTBO CHJIE M Cipera HHje NPOMEHHIO
NOKa3aheMo aKO HOKa)XXeMO, Ja Ce MOMEHT OBHX JIBaj)y eJieMeHaTa 3a npo-
H3BO/bHY Tauky O, y MCTO] paBHH JejCTBa, Npe H MOCIE Clarawba, HHje
npoMenuo. 3a H3aGpaHH cMep Cnpera, npe C/larata MOMEHT 3a Tauky O je

Mo=M+F;a,
a nocne chaarawma H3HOCH

Mo=F,(a+r)=Fa+F,ri=F,a+M.

Haro cy, nawae, o cBojoj Opupogu, cuaa u ciper pazauquilu Bexmopu
ullax ce jgaay, oBom MpaHcopuayujom, croxculiu y jeaaw jeaunu cia-
Muukuy enemenii — cuay.

Cz- 53 PEAYKUH]JA CHIE HA JIATY TAUKY

[Towro je cuna kau3ehn BEKTOP, TO Ce He MOXe NPEHETH €a CBOra
HOCa4a HAa HeKH JpYyrH, nNapalenH#d, HOCad KOjH Hamp. nponaasH Kpo3
' ‘ Tauky N’ (ca. 50). MehyTum, Moxe ce

,} OB& pellyKlHja H3BECTH, NOJ yCI0BOM
F Ia Ce JejCTBO HA TeNO HE NP OMEHH,
B~ aKo ce y Tauky N' Lomzajy ZBe CuJIe

HCTHX HHTEH3HTETa a2 CYNpOTHHX CMe-
, / x - poBa MO HHTEH3UTETY jelHaKe NpPBO-

= . 2 : .
| ” 6urdoj curu F. IMowTo oHe cToje y
| ' PaBHOTEXH, TO C€ JAEejCTBO Ha Teao
!

M

Huje npomeHuno. Ha oBaj cMO HauuH

_ npo6GaeM NPHBHIAHO YCAOXKHIH, jep

| CMO YMECTO jexmse nOOHAH TDPH CHJE.
-

R

0—2 d| z Cuna F y Hanafsoj rtaukd N, B cuia

) 4 .
Ca. 50 — Pegykunjd cune na paty 78y — F y HanagHoj Tauke N', o6pa3yjy
_ coper, jep €y HCTHX HHTEH3KTETa,
napanesqHe Cy a CynpoTHHX cMepoBa. Mowment cnpera je Fr. Ha taj cmo
-

HauuH cuay F, ca HanaZHOM TadykoM y N, npeneas y rauxky N', noaajyhu
u jeman motnyno oxpehedn .cnper. OBaj NOCTYynaK Ha3HBa Ce peayryuja
cune Ha aally Diavky WA lapaneano Lomepare cuJe.

Jla 6ucMO NOKa3ad# Ja Ce OBOM pEeIyKIHjOM JejCTEG Ha TEJO HHje
NPOMEHHIO, Y3MHMO MOMEHT 32 TNpPQH3BOLHY Tauky O, y paBuu cuae F,
TE CIAeHH: :

M0=Fa,
Mo=F(r+a)-M=Fa+Fr-M=Fa.

He Taj HaguH MOXXeMO MOCTaBHTH OBY TEOpEMY:

Cuna ce peayxyje na OpousBomuy layky aro ce Hapanearo dostepu y
my iayky u goaa joj ce ciper momenma +Fr, rze je r wpax ciipera, Ti.
najupahe pacliojawe HalaiHuX AuHujo dapaienHux caia kpo3 Wauxe N u N'.
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5.4 OCHOBHU CTATHYKH ENEMEHTH

Jlo cana CMO NPOYYHAH TPK Ppa3/HYHTA CTATHUKA EJIEMEHTa: CUJIy,
MOMEHIT cune'3a Jailiy Wauky u ciper cuna (cn. 51). Cea Tpu enementa Cy

Ca. 51 — OcHOBHR CTaTHYKH €7€MEHTH: CHIA. MOMEHT CHie H crnper

3EKTOPH a/NH MOTOYHO Pa3/H4UTHX -0co6una. Cuna je xausehu Bexiiop uauje
je mejcTBO TpaHCNATOPHO, MOMenill cune 3a iayKky je Be3anu Bexidop, Tj.
BEKTOp Be3aH 3a ojpeheny Tauky, 1e€roBo je AejcTBO OGpPTHO, a ciiper je
crobonan Berilop, WEroBO je JAejCTBO YHCTO OOpTame. Bumre craTHakux
eneMeHara Hema. Maxko cy cBH BekTOpH, OHH C€ HE MOTY caGHpaTH no npa-
BANY O NnapaiesorpaMy BeKTOpa
Y —— CWJIa — aJIH CE H3BECHE TPaHC-
fZ ¢opmannje — crarawe u peayx-
1{Hja — MOTYy BpIUHTH.
Lz M MomeHnT m cnper H3a3u-
i\ Bajy O6PTaie TeAa a HNaK H3-
— - mehy bux nocToju pasnuka. Heka
T je Hanp. mata kpuBaja (pyduua),
2] -,  KOja ce MOxe OGPTaTH OKO XO-
2
pu3oHTanHe ocoBHHe (ca. 52 a) Ha
YKjeM €10601HOM Kpajy AejcTBy-
-»

je cuna F. PenykyjmMo Ty cuay
‘Ca. 52 -~ Paaauka naMehy MOMEHTa M crpera Ha TauKy o, NPOLOP OCOBHHE
KpO3 DaBaH KOja NpOJa3d Kpo3
> >
cuny F a ynpasha je Ha 0COBHHY, nOGHhemMo HCTY TaxBy cuay F u cnper,
: >

moMenuTta Fr. Ciper usa3uBa ofpiliawe a cuna F w3a3uBa dpuiliucax Ha 0CO-
BHHY OOpTaiba. MeljyTuM, akO Ha pyuyuny nyxumre 2r (cn. 52 h) pejcrByjy
IBe CHJE ynoJa Mamer WHTeH3ureTa (!/,F) oHe o6pa3yjy cnper HCTOr MO-
meHTa (Fr) kojn u3a3uBa 9HCTO O6pTame Ge3 HKaKBOI NPHTHCKA Ha OCOBHHY.

Haxne, cuna wu3a3uBa TPaHCAAlK]y, COPEr H3a3WBa YHCTO o6pTaibe
(poTaumjy), a MOMEHT je KOMGMHAauWja TPaHCJIaUMje W poTauuje. 36or d@ora
ce lipuy KOnCOpyryuju MAWUHCKUX J[enoBa [eXcu Ja ce AejciliBO MOMeHila
3amenu pejcliBom cilpera,
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- )\
- '
J

Q‘ 6/‘ CHUCTEM HAPAIJIEJIHUX CHJIA

—

Hexa je y paBad Oxy nat CHCTEM OJ n Napa’ie/JHHX CWIa KOje unHe
yrao « ca +Ox KOODIHHATHOM OCOM, OHJIa Ceé Pe3y/ITaHTa MOXE OJPeNdTH
craxyhu noCTynHO no ABe CHAe CHCTEMa, JOK Ha KPajy He n06ujeMo jexuy
JeAMHY CHAY KOja je eKBHBaJeHTHa HejCTBY CHCTeMa cHJa. Pe3yatanTta je
nOTNYHO OhpeljeHa ca TPH MOXATKAa: MHTEH3HTET jOj je jenHax aarefapcHom

36upy HHTEHSHTETA JIATHX CHJA, NPaBail
4 pesy/aTaHTe je npasall HaTHX CHJa, a
cMep joj 3aBHCH 0[ 3Haka aaredapckor
36upa. Jlaxne, pe3ysTanTa je NOTNyHO
onpehjeHa H3pa3oMm:

F,=% Fi. (38)

Ona unnu ca + Ox OCOM HCTH yrao «
x (ca. 53).

o . .
[Tonoxaj uanazHe AuHUje pe3ya-
Ca. 53 — CuCTeM NapaaeaHuX CHAA TaHTE JaKule j& OApeNuTH no Bapu-
v passu WOHOBOj TEODEMH, jep OHA BaXH H 3a

CHCTEM CHJIA, MOLLITO BaXKH H 32 JABE
napanende cuie, Tj. MoMenll pesyalianille jefHaxk je aarebapckom 36upy
MoMenallla CBux Cuna 3a uclly Momeniliny Madxy.

V3umajyh# KOODAHHATHH MOYETaK 3a MOMEHTHY Tauky Guhe:

l M =3 M5 (39)

i=1

rge cé HHIOEKC ,i“ OJHOCH Ha NPOH3BOLHY CHIAY CHCTEMA.

[Monoxkaj HanagHe JHHH]e CBake Cuae oapeheH je nmosjoxkajem Hanaiane
Tagke csake cuiae N; (x;;y,). Pasnoxumo nu cBaky cuay £, v meHoj Ha-
NafHO] TauKH, y [IBE KOMIOHCHTE [apajesHe KOOPIHHATHUM OCama Ouhe
npojexuuje

X,=F;cosa; VY;=F;sina. (407

ITowTo je pe3yATaHTa MO BEJHYMHH je[HaKa 36HpPY BEAWUHHA INATHX CHJQ,
TO Cy, peMa NpaBHIy LPOjeKlHja, beHe Npojexnuje jeAnake 36upy npo-
jexusja CBHX CHIa Ha KOOpIWHaTHe Oce, Tj. Guhe:

i=n i=n

i=n
X,= % X,= > F,cosa=cosa ¥, F,=F,cosa,
=1 =1 i=1
. (41)
i=n i=n i=n
Y,= Y ¥,= Y F;sina=sina ¥, F,=F,sina,
i=1 i=1 i=1
na je MOMEHT 332 KOODAHHATHH [04YeTaK

i=n

ME=xY,—yX, = E x; Y~y X))
i=]
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N .
3 i=n

—=n
xY, -yX,=sina >, Fix,—cosa ¥, F y;. (41)
i=1 =1

PewuMo /4 OBy jeAHaudHy no y, A06HheMO jeNHAYHHY HamagHe
NUHHje DE3YJTAaHTE y EKCIIMUMUTHOM OOJMKYy B
i=n i=n

! sinaE F,x,—cosaz Fiy
y=xtga— = =l ) (42)

——_ —— e e

rae je

r

H3pa3 3a jelHAaYHRy HanajHe JIIHH]E€ PE3yJATaHTE MOXEMO YMNPOCTHTH,
AKO KOOPIHHATHH CHCTEM H3a6epeMO Tako 18 Cy CBe Cuje MapanenHe
jemHoj xoopnuHatHoj ocu, Haunp. Oy ocu (ca. 53), Taga he GutH

I=n
Y Fix
=1
x=_E1 | (43)
F,
npu HCIIHTHBalLY CHCTEMA napajie;JHax Cuja Mory HaCTYNMHTH YETHDH
cnyqaja, npema TOME KakBe CY BpEAHOCTH pe3yJTaHTe r H MOMEHTA
pe3yJiTaHTe 3a H3a6paHy MOMECHTHY TagkKy.

1. cnyuaj F, % 0; MEr 0. — TlowTo cy y oBom caydajy u peaya-
TAHTa M HEH MOMEHT p33/NHYHTH OJ HYyJe, TO C€ CHCTEM MapaneJHHX
Cula CBOXHM Ha jedHY CHAYy — pe3ya-
@anily, 4¥jd je HKHTEH3HTET jeAHaK
anre6apcKoM 36GHDY HHTEH3MTETA CHJA,

4

mpaBla MAaTHX CHJA, a cMepa Ofpe- /

henor 3nakom Tor 36upa. Ibena na- Vo4

najHa JdHHja oxpeheHa je jenHauH- 23) /
/

oM (42), onnocho (43).
Mpexep. — 10) [JaT je cHcrem napa-
JeJHHX CHJAa %OJd 4uHH ca +Ox KoOoplH-

HATHOM OCOM yrao a=J30% (ca. 54). Ha wra
e CBOJQH CHCTEM CHAA?

/1
Fi=5N; Nj(2:3); Fa= —3N; N,(4;2), / )}/F
i f
Fs=4 N;N,(8; —1); F(=2N; N (5—-2,5). PN(5-08)

/ / 5
[0 I .
%Yﬂa, v

Ca. 54 — CucreMm napaseaHHX CHAA
CBOAH C€ HA PE3YJATAHTY

Pewieme. — Pesyntanta Je Fr=5-3+
+4+2=8t X,=4t; Y,=4V 3
T Fixi=10—12+32410=240; T F;y;=15—6—=4~5=0,
na Je jenmaumna nanaune auumje y=xV 3 =5 3 =) 3 (x-5).

2. cnyuaj F, #0; Mg’ = (0. — [lowTo pe3yaTadTa HHje jeHAKa HYJH,

3HaYH Ja C€ CHCTEM CH/IA CBOJAH Ha jeQHY jeRHHY CHAY - Pe3YJATaHTY —
a KaKO je MOMEHT jelHaK HY/H, 3Ha4uW Jia je MOMEHTHa Tauxka H3abpaHa
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Ha CaMOj HamafHOj JIHH4jH pe3yJiTaHTe. JeNHauHHA HamajHe JHHH]e pe3yJ-
TaHTE 3a OB2j C1yuaj jecre

y

Y
=xtga= —x, 44
y=xtg X, < (44)
N :
OJHOCHO

x=0,

aKo cy cme cuae napanease Oy
141\1 KOODIHHATHO] OCH.

Npuxep — 11) Ha mra ce coau
CHCTEM CHJA napaneqsHHX Oy KOOPAHHATHOJ
ocu? [ogaun cy nara ma ca. 55.

0&

ZN
_ ) - Y Pemem.e. — Warensurer peayatan-
¢ 2o 5 By Te je Fr=4+1-2=3N,a uoMenr je MS':
' . . =4-441.6-2.11=164+6-22=0,
’ ‘ CucreM ce, nakne, cBonH Ha pesya-
Ca. 553 e pecs';,fl':,:’:,rgag:;:"r;‘;:n:::i;::“ °®  raHTY Koja MPONA3U KPO3 KOOPAHHATEH MO~

vetak O. tbema mananma auunja je Oy ko-
KOOPAMHATHH NOYETAK opAKHATHA oca (x=0),

3. cayqaj F,=0; M§ #0. — TlowTo je pe3ynTaHTa jexHaka HyJH a
HheH MOMEHT, OJHOCHO 30KHD MOMEHATa CBHX CHJa, HHje jeJHAaK HYJH, CHCTEeM
Ce CBOJW HAa CNPEr y HCTOj PaBHH AejcTBa. MoMeHT cnpera jeamax je aare-
6apckoM 3GHpy MOMEHaTa CBHX CHJA 32 Ma KOjy Tauky y paBHs Oxy, Hanp.
KOOpAuHAaTHA nogeTak O. '

NpuMep. — 12) 'Ha wra ce csonu 4
cicreM cmaa napanesnnx Oy oca? Tlogaum -
€y natH Ha ca. 56.

Pememe. ' th f \ My

Fr=3+2-2-3=0, | Vi o en
=4 i , .
Eugt =3.10+2-6-3.4-2.8=30+ N : — T
=1 0 ‘
-~
+12-12-16=14 Nm=T (). zNl, -&, fr
() u SN
AKO yO4YHMO DaclopeA CHAA BHAWMO

Ra noctoje nsa €npera.;

Py=3-6=18Nm 3y My=—2-2=~4 Nm, L_‘ L z—l-zl Y

na je peayaryjyhu cnper

Ca. 56 — Cucrem napajseiHHX CHAA CBOAH
W=, +M,=14 Nm (). ce Ha cnper

Croxumo a1 cune. +3Nu ~2Ny pesyaranty F//. weHa je seauynHa 1N ,ca Hanaasou
Ta9KOM y KOODAHHATHOM NoYeTKy, H chae +2Nu —3Ny peryaranry F/’=—1.N ca Hanaz-
HoM TauxoM O {x=14). Mowro cy OBe CHae NapanesHe, jelHAKHX HHTEH3HTETA & CYNPOTHHX
CMepoBa, OHe o6pasyjy cnper momenta 1.14=14 Nm.

CBa TpH HaunHe, Aaxae, JOBOAe HAC A0 HCTOr 3AK:bYYKa, A4 ce CHCTEM CBOAH HS
cnper MomenTta 14 Nm. )

4. cnyyaj F,=G0; M§r=0.— [TowTo cy u pe3yiTaHTa ¥ 1beH MOMEHT
JeAHAKB HYJIH, CHCTEM NapaleHHX CHJA2 Haja3d ce Yy paBHOTexH. IlpeMa
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TOME 3a C1ydaj PaBHOTEXKE CHCTEMA [1apa/IeNHHX CHJIa MOpajy GMTH UCNYHCHA
JBa yCN0Ba: Mopa pe3yaliaulia 6ulliy jegHaxa Hyau a uclo @aro u wen Mo-
Menlll, Tj. mopajy 6uliu Gonuwillene moryhnociiu u Mpancaayuje u poilicyuje.
[Ipsu. ycnos mo6uBamMoO 43 ABejy jennaduna (41) u3 xojux ysuhamo,
nOWITO COSQ H Sina HHCY JeJHOBPEMEHO jeNHAKH HYJH, Ja MOpa GHTH

i=n
Fr=2% F=0, o (41)
=1
a ApPYrH H3 jexHaduHe
I=n i=n ‘ l'=ll .
2M¢f’=sinaEF,x,—cosaZF,y,:O. ‘ (41"')
=1 i=l i=

Ose nBe jexnauupe 30By ce jegnadqune paswoilleace cuclerma dapanen-
HUX cuna y paBHuU.

Ose jennauuse paBHOTEXKE MOry Ce YNPOCTHTH NOTOAHAM H360DOM
KOOPAMHAaTHOI CHCTEMa. YCBOjuMO Ju Oa je Oy oca daparerxa cunama cu-
cllema, OHAa je a=1'/yr na je cosa=0 W jegnawune pasHolliexce nocrajy:

i=a i=n '
> F,=0, X Fx;=0. (45
=1 =1

AxO nak cucreM u3abepemo Tako Xa je Ox oca dapanenna cunama cucllenma,
onna je a=0, Tj. sina=0, na jexsaunHe 3a paBHOTEXY NOCTajy

i=n

i=n
> F,=0, EF‘,y,=0. (459

TMowTo je H360p KOOpAMHATHOr cucTeMa cAO60MAH, AKO 3aKaTKOM HHje
MSDHIHTO oxpeheH, TO Ce PeXOBHO KOPHCTE OBE jeXHAUHHE YMECTO jenua-
quaHa (41 u (41™).

y
Npamep. — 138) loxasaru na ce Vo
RATH CHCTEM nagmenuux CHIA BanA3H y T 4
paBHotexs {ca. 57) ‘
Pememe. F,=9-9=0; 6N | }
{=n :
Y MEi=6.5+3.8-5.2-4.11=0. N 7
=1 ' ok i A
Pesyatanta cuaa + 6t B + 3t Je c oz
=
Fr ca RananHOM taukoM y C, a cHaa —5t SN £ 4N
— -
H -4Nje —Fr ca BoTOM RananHoM Tay- L { J
koM. Mehytum, pesyatanta cuaa + 6N.a 2 [ R S R S ] z
—~9Nje Fr=1t ca mananwom TaukoM D ‘J
HA yRamemy 3a x=9 on cune - 4't. ¥ ucro)
TAUKH je M PesyATaHTA CHMA + 3t H — 4, .57 — :
Kako cy pesyatdnte jeanake mo wuHrema:- Ca: 5 Cym;;rae:m;lraeﬁge.mnx caza

TETy 4 CYNPOTHHX Cy CMEpOBa, TO ce yaa-

JanMHO nmomEwTABA)Y, 'a NOWTO Je MoMeHT

88 XOODAHUHATHH. NOYETAK, HAH OHIO KOjy TauKY Y.PaBHE RejcTBa CHAZ, JenHak HyaH, TO je
CHCTEM OBHX CH3A CHIYDHO Yy PABHOTEXH.
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7. CHCTEM TPOHU3BO/bHHUX CHIIA

CucteM OX n NPOHM3BOBHHX cula Y paBHR Oxy, Tj. CHN& Pa3HHUX BEJaH-
uHHa, NPaBalla, CMEPOBa K HAMaJHHX Tadaka, MOXe Ce PeNyKOBaTH HAH
CaMO Ha JeAHY CHAy — Ppe3yJTaHTy, HNH Ha COPer WIH je, NaK, y paBHO-
TeXH. PelyKuHjy MOxeMO H3BPUIHTH HA TPH HAa4YHHA:

19 fomohy Hoaurowna cuaa,
2° nomohy penykyuje cucliema cura Ha ogpeheny Mmadky, H
30 gnanumuyxu.

1° MeTofa moiaMrona cuna. — Heka je maT cucteM OX n NpOH3-
BOLHHX cuna y paBHH Oxy (cn. 58a). MsaGepumo jeany npou3BobHy

aj

Q

Ca. 58 — CHereM npoH3BOBHHAX CHAR

TauKy 4 H KOHCTPYHIUHMO, Y H3BECHO] pa3mepu (up), nonuron cuna abcde
(ca. 58 b). 3aBpwHa CTpaHa OBOr MOJNHIOHA ge MO MpPaBLy, CMEPY M BeJH-

YHHH NpeTCTaB/ba Pe3yaTaHTy cucreMa (F,=up + ae). Jkakae, pesynranra je
BEKTOp OjJpehjeH BEKTOPCKMM 30HPOM CBHX CHJA CHCTEMa

= -
1?,:1 Fi. (46)

1

[Ny}

Kox oBe 49HCTO reoMeTpucke MeTOLe MOT'Y HACTYNWTH OBH ClydajeBn:
a) Ilonurod cana je OTBOPEH, WITO 3Ha4W Ja Ce CHCTEM CHJa CBOAM
-

Ha pe3yatanTy F, koja je nornysHo ohpeheHa 3aBpLIHOM CTPaHOM NOJHIOHA

cuna. MehyTuM, nonoxaj wese HanafHe JHHWje HHje oxpehed, Beh ra Mo-

pamMo OApesHTH N0 BapuibOHOBO] TeOpeMH 3a H3BECHY NPOH3BOLHY TauKy
-

y TOj paBus. MowmeHt peaysraure F, 3a Ty Tauky C jeRHak je aare6apcKoM
36Mpy MOME¢HAaTa CBHX CHJa 32 HCTY MOMEHTHY Tauky (ca1. 584), T7j. 6uhe:

r QL
M¢ = 12 Mgl =F,r,
=1
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OZHOCHO
i=n

IEIFm
== . 46
r F (46

3uak 36upa oxpehyje X nonoxkaj pe3yNTaHTe Kao TaHreHTe Ha Kpyr
onucaH u3 Tauke C nOJAYNpedHHKOM r. MelyTuM, TauaH noJsoxaj Hanazue
TayKe Te CHJEe HEe MOXEMO OJpeNHTH, IWITO HHje HK noTpe6Ho, jep je cuia
Kau3ehu Bekrop.

b) MonnroH cAna je saaTBOpeH, WITO 3HAYH Ja je pesyJTaHTa jex-
-5

Haka HymH, F,= =0, and anreGapcku 3GHp MOMEHATa CBHX CHJIa 332 NPOU3BO/LHY
Tauky C, y PaBHH AejCTBa CuMa, Huje jeAHak HYnH. [lakne, y oBOM cay¥ajy
CHCTeM C€ CBOAU Ha Clper Yy DaBHH I€]CTBa CHJZ, UHjH je MOMEHT jeasak
anreGapckoM 30HPY MOMEHaTa CBHX CHJa

I=n

M=2 Firy. (47)
=]

c) l'lo:mrou CHNa je 3aTBOPEH u axrefcocku 30up moMeralla CBUX
cuna cucllieua 3a NPOH3BOBHY Tauky C jeAHaK i€ HYJAH, Tj. HCnymeHH Cy
yCJIOBH:

- i=n
Fr=0; ¥ Fir,=0, (48)
=1

IITO 3Ha4H, Ja C€ CHCTEM CHJa Hanasx y paBHOTexH. [lakne, za Gu lpous-
BOJvaH cuclllem cuna 6uo y pasHollexcu follpe6ru Cy u ZOBOJMHU YCAOBU 34
pasrioledxcy (48), Tj. noHvmTeHa je MoryhHoCT KW TpaHcJauuje W poTanuje.

20 MeTtopa penykuuje cnina Ha oppeleHy Tauxky*. — Ako cBaky
cuny maror cucrema (ca. 89a) penykyjemo,.npema wi. 5.3, Ha Tauky C y
..)

HCTOj paBHHM, oHna hemo y TOj TaukH XOGHTH n cuia F/, Koje cy jexHake
-
HaTHM cuwiama F;, W n cnperoBa, moMmesara F;r; (cn, 59b).

. -
Ca6epemMO au CBe cuiae Mo 4. 2 Ro6uhemo jeany cuny F,', koja Ha-
naja tauky C, u jegan cﬂper qu]n je MOMCHT jennak anre6apckoy 36Hpy Mome-

HaTa canx coperosa (F,,—F.') Cuna F' 30Be Ce pegyxyuoxna peayailaniia, a

fnpeggwg je peayryuonu cilper KAaTOr CHCTEMA CHJIA 3a peaykyuoxy mayxy C
() c

Jlakne, cucteM on cuiae M cnpera
- i=n_, =n_, - i=n_, i=n , 52
Frr=lElF"=E'th mt:z[ Sm'=,2, [rh Fl]=2'M(_’:'
— i= = ——
€KBHBAJIEHTaH |€ CHCTEMY XAaTHX CHJa.

* Peqykusjy cucreMa cHaa Ba'jenHy Tauky yeeo je [Toanco (Poinsot, 1777 —1859).

5 CraTaxa
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[Ipu OBOj pesyKuujH MOry HacCTYNHTH OBH CJydajeBH:

a) F,'#0; M #0. — Cucrem ce CBOAH Ha PEAYKIHOHY Pe3yNTaHTY
H peAyKIHOHH cnper. [lomTo OBaj cnper Jexu y paBHH H€jCTBa CHAd, MO-

Cn. 59 — Penykuuja cucrema ,i:n.m HAa CHAy H cnper

HEMO ra npeua un. 52 npercraBrTH npoussoxoM F,”r, rae ]e F)"=F,
Cane F "R F ! jennake Cy mO HHTEH3HTETY, xonnneapae cy a cynporaux

CMepoBa, Te Ce MOHMUITABAjy, H OCTaje CaMO euaa F" F jemHaka penyk-

HHOHO] pEe3yJATAaHTH, ajd MapaneaHo

- o nomepaHa y Hanajuy radky D, 3a no-
1331 Ter r ogpeheH u3pa3oMm

12"

F‘ T

p=R_i= 49
F, F,

Hla nu he Tauxke D OGUTH Nn€BO HIH
AecHo ox penyxudone taake C (ci. 60)
3aBHCH OJl CMEpa peIyKIMOHOr. clpera,
Tj oA 3Haka anre6Gapcxor 36upa

Ca. 60 — CHcTeM ce cBoAM HA jefHY cHAay =

2 F( Tio
i=l1

Hakne, ak0 Cy HCNYHEHHA TODHH YCAOBH

i=n

Fr'#o; EFl'rl'?&O)
=]

cucllem UpOU3BOMHUX cUNG CBOJU Ce HQ [eAHY cCUNY Koja fe jeanaxa pexyxyu-
0HOj pe3yallaniliu, anu je hapanreano Homeperna y Mayry D wuju je Oonoxcaj
oapehen uspasom (49).
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o

b) F, 0; M=0. — Iowro je PeRyKUHOHM cnper jefHaK HYJH, TO ce
_}

CHCTEM CBOJH Ha DELYKIHOHY pe3yaTaHTy F’, Koja je jenHaka pe3yatanTu
o ‘
%. 3naul, Xa CMO PeXYKUHOHY Tauky C H3aGpanu Gawl Ha Camoj HanamHO]

JUHH]H pe3yJ/TauTe

c) F,=0; Bt #0. — Ilomro je penykudoHa pe3yJaTaHTa jeAHaKa
HYJ/H, TO Ce CHCTEM CBOJM HAa CIPEr MOMEHTa

iI=n

93t=§Fm- (50)

d) F,=0; M=0. — XM peayryuona pesyarllaniia u peayxyuonu ciper
jeanaru cy nyau, Ga je cuclem cuna y pasroedxcu.

3° AHanMTHYKa MeToja. — AHaAMTHUKA METOJa OCHHBA C€ Ha
npasuay O npojexunjn 36upa Bextopa (ca. 61). Pasnox Mo nu cBaky
CHJy CHCTEMAa Ha JBe KOMIOHEHTe
y npaBny KOOpAMHaTHUX oca Guhe y
fipojekiuje:

Xi=F,;cosq;; Y;=F,sin a;,
na Cy npojexuuje pesynTaHTe:

i=n

i=n
Xr= ,E X,= X F,cosa;=F,cos ,,
=1 i=1

I=n i=n
Y.= XY Y;= ¥ F;sina;=F,sing,,
' i=1

i=l

0

rae CY_') @, yrao KOju HHHH Pe3yl- o~ o Oxpehusaie pesyaTante cucrema

Tanta F,, a «; yrao Koju 9uHM CuJa CHId aHATHTHYKOM METOROM

- .
F, ca+0Ox ocom.

Besnuuny, npasau v cmep pesyaranre oxpexntieMo nomohy nosmarux
o6pasana

F,=VX2+Y = JCX)+ZY)®,
‘ X _ZXy Y, TV 52)

cosa, = — = , sing,= <=
: F, F. F, F,

[lonoxaj pesyiraHTe, OZHOCHO IbeHY Hanaguy JUBNjy, onpenuhemo
no BapumOHOBOj Teopemu

i=n

Mg =Y M&.

i=1 -
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Axo nossajemo HunmagHy Tauky cBake cune N;(x;; y;), oHAa je npema

ropmeM CTaBY
' i=n i=n

MG =xY,-yX, = T (x¥i=yi X = 3" MG,

rae cy x u y Texyhe xoopamHaTe Tauke Ha HanaxHoj MHHUJH PE3yNATaHTe,
Oso je, naxne, jeanavuna nallagHe nunuje pe3yalianie U MOXE CE HANlHCATH

Yy eKCNJHIHTHOM 06JHKY
i=n

Y (a Yi-yiX)
y=xtga,— 1=t < _=mx+b, (83)
rae cy m=tga,=VY,/X,, b=—(EM)/X,.

M xoj ose METOXE MOI'y HACTYNHTHM 9YETHPH Clydaja:

a) F;#O;'.Mg' #0. — Cucrem ce csogu Ha pe3ynllanllly XOja je
MOTNyHO OZpehjeHa BeNMMUMHOM, MpasleM W cMepoM 1o obpacuy (52). tHben
nosoxaj je oapehen oGpacuem (53).

b) F, #0; EMS‘ = (0. — CucreM ce, nakje, CBOAH Ha pe3yalianilly
koja Oponasu kpo3 roopAuMallinu HoveMar. Ona je noTnyHo oxpehewa
o6pacuem (52), a jefHauHHA je HhEHe HamajHE JAMHH]e

y=xtga,. v (54)
¢) F,=0; ZMS‘ # (. — CucreM ce CBOAH Ha cilper, Y paBHH IejCTBa
CHJIa, MOMEHTa

s MP = 5% (2, Y = 91 X)) = 3 F b 55
M=M= (x: Yi—yiX)=3 Fi h. (S5)
i=l1 i=1

d) F,=0; EMgl =0, — [lowTo je pesyaTaHta jelHaKa HY/MH W anare-
6apcku 36Hp MOMEHaTa CBWX CHJa jeXHaK HyJW, TO je cuclliem cuna y
pasrodiexcu. Jlaxne, jegnadune 3a papHoilledcy CHCTEMA CHJA Y DaBHH jecy:

I=n

i=n i=n
SX=0, 3 V=03 (x Y~y X))=0. (56)
=1 =l

=1

YrnopeaumMo nu OBe jefHAaUHHE PaBHOTEXE Ca OHHMA 33 CHCTEM mapa-
nenHux cuaa ysuhamo, Xa je 3a cucliem uapuanennux cuna GolpeGHO ABG
ycaosa 3a pasroiliexcy, a 3a cucillem Opouzsoirux cuna lipu ycnosa.

AKO je CHCTeM Cu/la y DaBHOTEXH, OHJa MOPa OHTH HCNYHEH YCIOB.
na je aarebapcku 306up MoMenalld cuna 3a md Kojy Uauxy y pashu
zejcmBa cuna jegnar wyau. Tlomepumo an koopaunatRu cHcTeM Oxy y Ty
tauky O’ (xy; o), OHEa cy ¢dopmyne Tpanchopmalnje KOOpAHHATA

X(=Xo+X{s Yi=Yot+¥hs
na je MOMEHT npousBo/bHe cuie F,.3a MOMmeHTHY Tauky O':
Mo =x'Y;-y/'Xi=x Y-y Xi— %o Yi+vo X
3a neo cucrem Guhe:

XMQ::Z(X, Y,—y, X")——xoz Yl'*'}'o Exiv
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jep €y x, u y, Koucraure. [1OiTO je cucTeM y paBHOTEXH, MOpajy Ouris
Hcnywenu ycaosu (56), na je

ZMM "EMF""

[IpemMa Tome na Ou CHCTem CHAa OHO y DaBHOTEXH NOTpebHU Cy H
NOBO/bHH OBH YCJIOBH: 1° ga je pesyallianilia cucliema cuna fexgnaxo nyau
M 2° ga je aarefapcru 30up MGMenIa CBUX CUMG, 30 MA !fo1y auny, y
pasnu Jejcldisa cuna, jeAHar Hyau.

OBaj ce cTaB 4€CTO KOPHCTH M MOMEHTHA €€ Taixa OBKUHC Y3MMa Ha
HanagHO] JIHHA]M Hexe Cuar, Aa OW pewerhe 3aaarTia 6uaA0 jeAHOCTaBHH]e
(Banp. v Tpagoc@alinyu).

[MocToju jow jesaH CHrypaH KPHT¢DHjYM 38 PaBUOTEXY CUCTEMA CHIA,
Haume, CHCTeM CWJIa Hana3d €€ V PaBHOTCXKH, &KO le anrebapcxkn a6up
MOMEHATA CHJA 8a TPH Ta4Ke y HCTO] PABHH, & Koje He Nee Ha
jeaHoj npasoj, jenﬂax Hyad. Heka cy ro Ta<ke A, 8 n C (e 62). Ilpeu

co8 EM,U:MA =0 Huje OQ0BODbAH 32 PABHOTEHKY, jep MOme OuTH Ua
ie peaynraﬂra jemHaka nynu WIH, nax, Ja nponasw xpol rauky A. Ycoiaosu
EMA =M =0; EM,,'.:MH =( MCTO TaKO HHCY AOBOJbHH, [€D MOKC N3
6yse na je pesyatanTa jCAiMaKA HYJAM WM, NaK da Cayuaino uponasu
Kpo3 o6e rauxe A u B. MehyruM, ycaosu

SIMEitaMir=0, IMhi=ME =0, SME=ME«0, | (57)

MOTIYHO Cy AOBO/LHM 33 YTBPhUBAILE PABHOTENE CHCTEMA CHAZ, NOWITC je
CHrypHO pesyatanta jednaxa Hyn, jep je nemoryhe na nposasu xpos vps
TauKe KOje He Jexe Ha JelHO] Npasoj.

Ouo ce MOxe 10Ka3aTH BEKTOPCKH. KAKO 38 paBaR CHCTCM CUNa BaKH
BapuiboHOBa TeopeMa TO Cy 3GMDOBH MOMEHaTa CBHX CHIA 38 TPH HOKO-
AuHeapHe momeHTHe Tauke A, B u C:

-» ~» E g >
ZMamk ZMa=Zla, Fl=[a, F]=0;
- 5 - R4 > ¥ ( ’ )

Y Mg=(b,F,]=0, ZMc=[c,F,]=0.
YenoBH KOMIIZHAPHOCTH BEKTODa ;, M HEKOJH-

HEapHOCTH MOMEHTHHX TadaKa MPETCTAB/LEMH CY
BEKTOPChAM pejalijama -

- o~ s - i = — D
(P [Par Pa]) =0y [p1ypa) # 0, A g,
> 2 SO Ca. 62 — Cuctem cuna je
(Pirpe] %0, [pzypa] 0, © PABHOTEXM 8KG Cy 36upjouz
na Cy BEKTODH NO/0XKaja hanafdc Tauke pe3yi- _“"“e"‘"]zn?a;:qg;nf, BnC

TaHTE CHCTEMAa CHu/a
"

T T R S VY
““P1+bs l’”"a""’v Crpyta, py+py+py=0.

ry cnyqajy A4 C& CHCTeM CHN4 CBOAH HA cnper, 360r ycaoBa 2 Xi=0, E Y, =0,
ouhe 3 M5! b= M5 =m,
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-+ > 2> >
Ipeu ycnoB > M,=[a,F,]=0 6uhe 3agosoben kaza je F,=0 uan
-> ->

KaJ Cy BEKTOPH a ¥ F, KOMMHEAaDHH; HaKne, MOXKe OHTH Aa je pesy/aTaHTa
jeAHaKa HYJd WIM Ja NPOJa3H KPO3 MOMEHTHY Tauky A.

- -> :
Yenosu TMa=0 u ZMg=0 noBoJe OAy3HMam€M O ycia0Ba

- > -

[a—b, Fr]=[;n ;’,]=0

-> -
Y oBome cayuajy moxe OHTH Ha je F,=0 mau je F, xonuxeapHo - ca
-»

BEKTOPOM p,; Tala pe3yJTaHTa- NpoJa3Hd KpO3 06e MOMEHTHE Tauke.
Csa Tpu ycaoea (57') nosoae AO penamtuja

> >

> 9 o N
[a—b, F/]=[py, Fr]=0, [b—c, F/]=[pa, F:]=0.

W3 ycinosa KOMMIaHaDHOCTH BEKTOpa

- > o > 5 o 5> > > > > -
(Par [P1s Fr]) = (Pas [Pay Fi]) = (fr [Pas p1]) = (Fr [ps, pa) =0
H HEKOJIHHeapHOCTH MOMEHTHHX TadaKa

o >
[Ps, 1] #0, [Psypa] #0

3ak/bydyjeMo Ka mMopa GMTH pe3syaTaHTa jenHaka Hynw, F,=0.

[Ipu pewasamy 3ajaTaka KOPHCTHMO HajBHiue npBy ¥ Tpehy merony,
noroToBy OBy mNOCHENHY Kao 9YnCTO pauyHcKy. Mehyrum, y I'pagociia-
Muyu YNO3HaHEMG Ce Ca jow jexHOoM rpaduuxkoM MeTOAOM 3a H3Hafa-

KEe DE3YNTAHTE CHCTEMA CHJIA, KOjYy KODHCTHMO H 332 UCMHTHBAWE DaBHO-
TeXe CHCTEeMa.

Ocnamwame mniao4e. OTnopH ocioHana. — Yonmre yses naoda
y paBiH, NOCMaTPaHO Yy OXHOCY #a KOOpAHHaTHH cucrem Oxy (cn. 63 a),
uMa Tpu MoryhHocTH Kperama: zsa MpancagllopHa — y NpaBUAMa KOODIM-
HATHMX O0Ca — W ofpHamwe y paBHH OKO oce Oz, Tj. OKO KOOPHHHAaTHOT
nouerka (O). Jla ce naoua nox yTHuajem Cu1a He GH KpeTana, Mopajy joj
ce NMOHHWIWTHTE MOryHHOCTH KpeTawa, IUTO Ce M3BOLM Be3adMa (0CI0HYyUMA,
arao6oBuma, 3aiierama, ¥til.). OBe Be3e cMawyjy MOryhHocT kperama,
aqu Cy je[HOBPEMEHO KaO MaTepHjajHa TeJla H3BODH HOBHX CHJIA KOJH ce
Ha3uBa]y oMiopu Beza — oOWdopu OCaOHAYA.

AKo ce jegHa Tauka nJoOdYe Y4YWHH HENOMHYHOM (HelorpeliHu 3raof)
OHAAa N/10Ya HE MOMKE Ja BPIIK TPAHC/IAaTOPHA KpeTawa Beh camo obprame
(cn. 63 b). To Ham moka3syje Ia 3rn06 CMamyje 1B€ MOryhHOCTH KpeTama,
na y HCTOM KOOPJAMHAaTHOM CHCTeMY HMa ZBa KOMIOHenliHa olllopa.
O6pTame ce onemoryhasa ocaurwarwem Ha TNATKY [OBPIIMHY (ZOLHD je ¥
TauKH Na je oliop iospuwune YIpaBan Ha JOAUPHY O0BpUWUHY) UIH HEKOM
3aTerom — oidop 3adiere — (¢, 36¢,d) OXHOCKO [MepelloM u yocelloM
dpeGauenum dpexo kodypa (c1. 63 e) unu Joxpelinum ocronyes (ci1. 63 f).

O6a ocnoHna YKYNHO HRajy TPH Heno3HaTa KOMIOHEHTHAa OTnopa.
}bux oxpehyjeMo Ha OBaj HauMH: 3aMHCAHHEMO 112 CMO OTCTPAHW/IH OCHOHIE
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H IHXOB YTHIA] Ha M09y 3aMEHH/H HEMO3HATHM KOMMOHEHTHUM OTIIODHMAZ.
Tume je cucTeM HamaZHWX cuaa nosehan 3a zaBe cune xoie y6pajamo y
CHCTEM CHJa MHjy parHOTexXy HcnuTyjemo. [lpumenom o6pasama (48), (56)
uan (57) ompeanhemo Henosuate ornope. CynpoTHe cune o4 oTnopa jecy
fpullucyu Ha oOCIOHYe.

[Nnowa BesaHa ca gsa welomuyna 3rnoba (ci. 63 g) Moxke GuTH y
PaBHOTEXH, aJH je OBaKaB HOCad CTaTHUYKH HeozpeheH, jep 4E€THPH Heno-
3HaTa KOMIOHeHTHa oTnopa (Hanp. X4, Y4; Xjg, Yp) HE MOXEMO OApeRHTH
nomMohy TpPH aHaJHTHYKA YC/IOBa 3a PABHOTEXY pPaBHOr cHcrema cuaa (56)
san (57). IlpoyqaBame oBakBHX HOCa4a npunaga OTNOPHOCTH MaTepHjana.

Ca, 63 — Haunna ocaamama naode, Otnopu ocaonaua

llBe nnoue y paBuu Bedyjy ce mehycobuum sraotom (C) u uune

jexny ueauny. Heka je nnowa '(P;) Be3aHa HenoMAYHHM 3ri060M y A a

naowa (P,) 3rno6om y B, oiia npea mjiodYa AejcTByje npexo 3ia06a C
-

cunoM Fc ua gpyry mnouy (ca. 63 h). Hcrom TOnMkOM cuiaOM CaMO
-

cynpotHor cMepa (—Fg) Aejcryje apyra njoda Ha npsy. Pasasojumo Jw
nioge y 3rno6y C OHZa Cy HENO3HATH OTNOPH npBe miove X4, Y4, —Xc, — Yo
a npyre —Xg, Yg, Xc u Y (c1. 63i). LlecT Heno3KaTHX BeJMuMHa OIpe-
nuhemMo W3 xBe rpyne NO TPH jeIHadHHE 3a PaBHOTEXY O0Oejy m04a,
36or TOra je oBakaB HOCad ca TPH 3ra06a (,nyx na Mpu 3rao6a”) CTaTHIKy
oapeheH, jep HenosHaTe OTNOPE MOXEMO OIDPEJHTH MNOMOMY CTaTHYKHX
jeZHauHHa 32 PaBHOTEXY PaBHOT CHCTEMAa NMPOM3BO/LHHX CHIA.

[Mornauum u360pOM KOOPAHHATHOI CHCTEMa PadyyH CE€ MOXE 3HaTHO
YNPOCTHTH.

Mpexepn. — 14) Hamehy nasely raaTkux xocux pasin QA u OB Hanase ce nse
Xyrae @onynpeuHukar, u r,, Texuse IO N H 30 N, koje ce nonupyjy.. Oapenuts yrao ¢ koju
uuun npasa C; C, CA XOPH3OHTAAOM Yy Nonoxajy, pasHoTewe (ca. 64), ako Je B=2a=60°,



60 1 Jev — Cratnxa y pasiu

Pememe. — YcBoJHMO KOOpPAHHATHH chcTem Oxy, c4 KOOPXHHATHHM mowerkoM O y
npeceky paBaH, OHRA H3 jJeaHaudHA DapHOTexe (56), € 063HPOM Na Cy OTNOPH PABHH YNpABHHM -
Ha HCTE Y NOAMPHHMM Taukauma A # B, Te nponase kpos cpeqHwITa KYFAH, CAGAH: :

Z X(=Fa—(Gy+G,) sin a=0.; Fa=20N,
% Y(=Fg—(Gy+ Gy)sin p=0; Fp=203 N.

ZMe=Fa(ry+rg)sin(a+e)— G (ry+rg) cos pmQ,

V"F’"
! 4
”’ ]

7 Ups TONf3em  ug=200/3cm

Ca. 64

sin (a4 o)
e - -
cos ¢

HMa Tpehar ycaosa noGuheMo ognoc Fq s

M3 XOrd HAZASHMO TPAMEHN Yyrao 1+V'% tgo=1, 1) 9=0,

Pasapojumo am xyrae (ca. 64 5), yrnua) xyrae,
noaynpeynnxa ry sameHithemo chaon Fy, nk H3 yea0-
BA 34 DABHOTEXKY I1pBe Kyrae caein:

Fa~G,cosg~Fy cos(a+5)s=0,

T je y3a)aMuM npuTHCax xyran Fn=10Y N, nomto
e ¢=0, :

) HMere Bpennocts ao6usaMo aa =0 Hs 1po-
yraa cuaa (ea. 64 ¢, d),

18) ldacka AB, nyxune 2/, texnne Q,, 00e-
lWeKa Je 0 nBa yxera AC n BC, mcte ayXHHe, £Oja
€A JackoM uWHe yrau & (ca. 65)..¥ raukrn D, Ha
otetojamy !/y/ on A, obewen je reper Gy. Onpenn-
TH Yra0 ¥ KOJH YHHH N4CKA Y NOACKAJY PRBHOTENE
ca XOpMSOHTANOM. KonHke ¢y cHae y ymertmMa?

Pewetbe, — 3aMHCAHMO X& CNO NPeXHHYAR
yxaa, ¥ waMa he ce nojasHTH CHae goje wopajy One
TH y PABHOTEXH & CHaaMa Gy ¥ Gy, T). TEXHHOM
nacke Gj, KOJa XZeJCTBYje y WEHOM “TRXHITY, & Te-
peros Gy

YeBOJNMO NpasoOyrAR KUOPHMHATRIt CHCTEM AXp, ka0 RAJPHPORHHJHM, ORNA HI YCAOBA
34 PABNOTEXKY ROGHBAMO:

‘ 1
X X(=(FA~Fg)cona=0ulnp=0; FA=Fp=0—t,

€01 9
LY =(Fa+Fy)elna—-Geospml; FA+FB=O-;1;_;'

;MazFA-ﬁllln u—(0|+‘/.0,}1603¢=%0. 0=0;+ap
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fia CY CHAC ¥ YXeTHME

FA=0c°’ (a—-q))‘. _ C08 (x+9)

sin2a« ' B sin2a

He tpehe jennaumne, yHocehH
spenyoct 3a otnop Fp, onpen-
hemo TpawenH yrao ¢:

a
tgo=Y, (‘a!) ctg a.

18) Oxo.7pH Jennaxe ky-
rae, rexHHe no 100°'N, npeGauero
je HepacrersmkBo yxe. Onpeznth
CHAY ¥ YXKETY H YySaJaMHH (IpH-
TBCaK Kyrau (3) H (8) — (ca. 66).

Pememe, — Ha ycaoba
pasHorexe xyrae (2) nobusamo:

EX (=~ Pug=3/s Fug+1/3F g=0,

: Y}='/.F'|Y§‘—a—l/.Fu' Y3-=0
‘MO.=_Fu.r+Fu.’-°. '

OXNOCHO
Fugm Puy=81TN; Fyu=3Fuy=17T3 N.

17) XoMorexH npuswarhunk wran AB, tewnme O, nyxune AB=2[, octaama ce xpa-
JeM A Ha BepTHKAAHM raaTkn 3ua. Lpyr meros kpa) B npuipmasa yxe xoje Je yuspuheno
88 rauxy C (ca. 67 g}, Kaxap ofuoc noctojn Hamehy yraosa ¢ k¥ Y PABHOTEKHOM 0040~
xajy wrana?

Ca. 67

Peuzeme. — Henosnate otnope u onuoc yraosa oapeanhemo nosohy ycaosa (57)

Kako cy h=2[sln{p—¥) n BC=a, asin y=2/sinp, Onhe 36MpOBH MOMeHATA 3a TPH He-
XoduHedpHe TauKe:

IMa=Fh—Clstine=0; EMc=Fa (acos y~2{cos )~ Glsinp=0;
IMy=Qlsing~Fp, . 2icosp=0,

na cy
ige=2tgV: Fa='yOtgep; F=Y,G)a+igs .
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18) Jlectse ca srao6om u 3arterod (DE), texune G, ocaamajy ce y Tauxaua An B
Ha rAaTKH xopH3oHTangH noa. O raaky K ofewen Je Teper Texnne F (ca.-68) Onpeants
npHTHCKe Ha mox, oTnop sricta (C) &

cuay y satean. Onmre pewewne (AC=

@ b/ v A o ny . Onmrte e (
¢ -KmgC % X =BC=l(; AD=BE=b; CK=a).
A Cneuuj*aso &;}me&e sa noaatke: G/F=
A =5/4; G=100 N; a=b=i/ l; a=T75°.
F
G2 62 Peuieme. — - PactaBuheno ae-
i ctBe y 3rao6y C u yTHuaj sraoba same-
0 £ 2 A f3 HUTH HENO3HATEM KOMIMOHEHTHHM OTMG-
pusa Xc, Ye u - Xc, — Ye. Kako je noa
A z

raaaak To Cy OTOOPH Te NOBPIIHEC Bep-
tukanBd. Caaay 3atesu (F:)je xopHsoR-
raana. M3 ycnosa 3a paBROTEXY rpead

Ca. 68 - 3racbme aectanue AC B BC, (ca. 68b) u (ca1. 68¢), ao6HBAMO:

AC) | T Xi=Fi—Xc=0, BC) | X ~F:=0,
EY=F,~Y.-%,G=0, G
1=Fa=Ye='h . Fg +Yem 5 —F=0,
ZMc=— F,lcosa+ —-cosa+ Gl
4 Fglcosa—Facosa— — cosa—

+F;(I-b)sina=0
—F: (1—b)sin a=0.

Pemabpamem cBEcTeMa jexBausBa Ro6HBa ce Rame:

Fy=Yc='G; A=b/l; F:=Xc= 4—11(-[G+2 F(i-p);
F—~kF="/,G! p=a/l; Ye=1/ F (1-p);
Fg+Yc=3G+F; k=(1—-Atga; F,=Y;|G+F(i—p));
Fg—kF:="/,G4 Fp, Fg=3[G+F (1+p))

3a nare nonatke ¢y A=p=1,/, {g 7%= (2+ V' 3) u F,=80N; Fgy=100 N; Xc=
=F,;=220 (2— Y3)/3~19,8 N; Yc=30N.
o pemema moxemo nohn M osako. IMocuarpahemo nectBe Kao jeaHy neammy. Tana

Ce CHAe y 3aTe3d K40 M KOMOOHEHTHH OTMOpH srac6a C NOHHINTABAJy, NA H3 JeNHATAHA
33 PAaBHOTEXY CaenH

3 Y=F,+Fg—G-F=0, ¥ Mg=2F,~G-F(l1—-p)=0,

Te 32 oTnope IOGHBAMO HCTE BPENHOCTH K30. H panuje. CHay y 3ate3w H KOMMOHEHTHE
oTnope 3rao6a oapehyjeMo Rame H3 jenHauuHa .38 PABHQTEXY JeaHe rpene (HanpHmep AC).

7.1 CIIELHJAJIHH CJIYYA]JEBH

1° YcnoB ga TpH cune OGyAay y PABHOTEKH

AKO ce CHCTeM CHMJaa cacToju of TpH cune (c1. 67), onza cy noTpe6um
W DOBOJbHH YCJIOBH 32 PaBHOTEXY OBOI CHCTEMa:

1° ga je Hipoyrao cuna 3alliBODeH, U

2° na ce cee Mpu cune cexky y jeauoj Madwu.
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d
—

-

[TpBu ycnoB TBpAM Ha je pesyarTaHTa jexnHaka Hynd, F, =0, a
ADYrH Ha je 36Mp MOMeHaTa 3a npeceyHy Tauky C, a THME H 3a Ma
KOjy ApYyry Tauky y paBHH JA€jCTBa
Cusa, jefHaK HYJH. @ o ¢

Yecto €€ mpH pemaBamy 3a-
JaTaka KOPHCTH OB2j CTaB, claxyhu
H3BECHe JaTe CHJe y pe3yJTaHre
TaKo, Ja cé OHXa MOCMaTpa pPaBHO-
TeXa TPH]y CHJIa.

'\)\"l'
wN i

Hanpumep, Texuna (G) wrana AB
(ca. 67), cuaa y kouuy (F) u otnop 3unaa 7
(F4) mopajy ce y xondurypauujn pasHo- ‘
Texe ceh# y jeamoj TadkH u 06p3I3oBATH
saTBopeR Tpoyrao cuna (ca. 67 ¢} us kora Ca. 69 — Tpu cuae y DaBHOTEXH
RobusaMo: tgy=F ,/G, F=(F J3+ Ge)'le =
=G (1+tg3y)'s, Onmoc tg p=21g{ nobupamo n3 MomenTHe jennaqune S M 4=Fh- Glsine=0

Npumxepn. — 19) Xomorenr wran AB, Texune G, ocaama ce HA ABE II4TKE npase
AO g BO, Koje zexe y BepTdxaiHOj paBHM H UHHE C4 XOPH3OHTANOM yraose a H f (cn. 70).
OnpenuTH yrao 9 KojH iuTan YKHA €A XOPH3OHTAAOM a' nozoKajy paBHOTEXE, 8KO je
a+p=90° Koauku je nputucak mtana Ba npase AO u BO?

Pememe. — Ollfopy

b cy ybpasnu Ha OpaBe OA
- u OB y Mlayxama ocramwamwa
A u B. Texuna rpene nej-

creyje y texmury., Ja Om

cse Tpu cune F,, Fg H G

w—h

/2
O 6uie y PpaBHOTeXH, Mopajy
‘ c 06pa30BATH 3aTBOPEH TPOYrao

cuaa (ca. 70 b), H3 KOra cIenm:

9)

A Fa=Geosa;

FB=Gsln a.

Ca. 7G Ose hemM0o BpPEIHOCTH

BOGHTH H QHANHTHYKHM NmyTeM

yanuajyhn, k80 HajnpHpOnHHjH, xooopnunamn cHcteM (Oxy, NPaBOYrau jecHe XHCMO3M-
IHje ca KOODIAHRATHHM nouetkoM y O.

Yrao & onpenunheMo K3 MOMEHTHe JeqHaUHHE
3a Tauxy B, 3a AB=2],

ZMg=—F, 2lcos(e+a)+Glcose=0,

ONHOCHO, yBonehH BpeQHOCT 32 OTNOpP oOCA0HUA A,
6rhe:

2cosacos (e+a)—cose=0, na je tge=ctg2a.

20) Y raatko) MOAYJONTH, NONYNpPEYHHKA
R =Y3m, nexn XOMOreRH NpHIMATHYHH WITAN 1y-
*HHe 2!/=4m, Texune G. OnpenHtH yrao o koju Can 71
YUHH ITAN €3 XUPH3OHTAaZNOM Y TMO0J0KA]y PAaBHO-
Teske. Konmxu cy ormopr y Taukama ocaamama (ca. 71)7?

(Walton — A collection of problems*, 1876 roa.).

Pememe. — YcBajajyhH npaBoyriH KOODIHHATHH CHCTeM AXy,u ¢ 063HpPOM za oTHOp

F 4 npoaasn kpos cpepuuite noaysonte O, a Fp je ynpasan na AB, 6uhe:

TXi=F, co8a—-Gsinu=0,
ZYi=F,sin cr+FB—qus a=0,
ZM =Fg-2Rcosa—Glcosa=0,
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K3 yera CAenH:

Fg=G0b; Fu=01gq;

a H3 npyre

2costa—becosa—1=0,

V3
PewasajyhH 0By kBaIpaTHY |efHEYHHY, 3a b= R="3 6nhe
3

b+ JO48 [+YB{8IE Y3

cos a= i =

3R =5 =300

2° YcnoB aa ce TPH CHAe CBely Ha cnper. — Jla Gu ce Tpu cuje
cBE€se Ha “Cnper, nOTpeGHO je M QOBOLHO Aa GyRy HCnyweHa jBa ycaosa:

N2 _.__.__«.._\_F:

Ca. 72 — Tpu cnne caoae ce Ha cnper

1° za wune samBsopen ipoyrao
cuaa, Dowdo je Wajza peyaallanlia jer-
HaKkg Hyau, H

2° na ce He cexy y ucilloj Mavxu,
karko Ou pesyallaxllla. zBejy cuna Guna
jeanaxa Wpehoj cunu, GapasesHa ¢ oM
a cylipoilinor cMepa.

“» -» -
Heka cy uxare cune F,, Fyu F,

(¢1. 72a). M3 cn. 726 Buau ce aa

OoHe o6pa3yjy 3aTBOPEH MOMHIOH —

TpOyrao — cH/aa, T¢é je IbHXOBa pe-

3yaTanTa jegHaka Hynd. [la 6u ce cse-

Je Ha cnper TpeGa Ja je pesyaraura
- -

cuna F, u F, jeRHaxka no afnculyTHO]

BpPEAHOCTH CHAM F,, napaneasa joj u
CYNnpoOTHOr CMepa, Tako Za 00pasyjy
crnper MomenTa

Kako je wuHTeHIuTeT cnpera jelHaK
ABOCTPYKO] MNOBPIUKHM TPOYraa, Ti.

NPOM3BONY OCHOBHLIE W BMCHHE TPOyraa, Hajkpaher pacrojatba A0 npeceure

Tauke Apyrux Apejy cuna, Guhe:
WeF N, =Fyhy=Fyhy. (58)

Hanpumep, cune F=4N:(5;1;09);
Fo=4 ) 21:(9:1;135°) u Fy=41; (5;5:270%)
cBole ce Ha cnper (ca. 73), moMexTa

M=F h=Fyyh=4+4=16 Nm,
Jep cy

Xy= Fy— F5c08 135020,

Y= —Fy+ Fpsin 135°=0,

4}
= PN
M it} K .'
. . &_'. \t
R <
NN
0‘L 5 ’ 5
Ca. 73

EMo=—Fy 1=Fp - 5+F, (98In13504cos459) =16 Nm.
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3" ¥cnoB ga ce 4eTHPH Cuiie CBEAY Ha coper. — Jla 6u ce cuctem
Ol 4eTHPH CuJe CBEO Ha crper, nOoTpe6HO je W AOBOBLHO ma 6yny HCny-
HEHH YCJIOBH:

1° na o6pa3syjy 3aliBopex HOAUFOH CUAQ, T|. AQ je pe3ynliandla jegHaKa
Hyau; d

2° na nBe u aBe cune quxe 0 jeany pe3ynrllanilly, xoje €y uclux uH-
ensuliedla, lapaneane a CyopoliHuX CMepOBA, HA MehycOOHOM paciiojarwy
r makn fna je
M=Fr=Fgr.

M3 nonurona cuaa (ca. 74 a) BHAM ce, 1a C€ OBE PE3yJNTAHTE Y3ajaMHO
NOHHIUTABA]Y, WITO 3HaYH Aa 06pa3yjy cnper MOMeHTa F,r.

AKo 64 o6e pesyaTaHTe Ou/ae HUCTHX HHTEH3WTETa, KOJNUHEApHE alH
CYNPOTHHX CMEpOBa, OHJAa OH CHCTEM cuaa GHO y PaBHOTCKH.

A b)
Y
3
5 = :
JACZVAR:2Y T RN
\5 i @%4 A \
LN L
fz 1 —
7 A
5 0
Ca, 74a v b — Yerdpn cuae csoje ce HA cnper
Hanpumep, cuae (ca. 74 b);
8 —
F,= TTZ_N:(Z;SMSD); F,=4 Y 2N;(2; 3, 3159);

Fe=4 V2N;(10;2;135) ® F,=4Y2N;(9;1;225%
csone ce Ha cnper moMeHta M= —8Nm,Jep cy

X;=0, Yr=0, TMo=% (x; Y,—yi X;,)=—8Nm,
nowTo <cy:
Xi=4; 4; —4; -4N,Y,=4; -4, 4, —4N.
4° Pasnarawe cHle Y TPH JaTa npaBla. — JeaHY CHIY MOXEMC
jeNHO3HAYHO Pa3/J0XHTH y PaBHH y J1Ba JaTa NpaBla, jep Ce 3alaTak, '(ao
UITO CMO paHdje BHIE/NH, CBOAH HA NIAHHMETPHCKH NpOG/IeM KOHCTPYKUHje
Tpoyraa cusna. MehyTdm, yonwTe y3€¢B, CHIYy HE MOXEMO pPa3JOXHTH Yy
paBHM y TpH nAaTa npaBua. Mnak ce y u3BeCHHM ClEUHjanHHM CJly4qajeBuMa
MOXe W3BPUWIMTH TAaKBO pas/iaratbe W TO Ha TPH HadHHa:

a) anuauiiuyxu,
b) rpaguaru fo memiosu Kyamana,

¢) rpago-ananuliuaky 10 mediogu Puilepa.
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-»
a) AHAIMTHYKA MeTOma. — Heka cy aatu cuaa F (ca. 75) u tpu npasua (1); (2)
B (3), Koju uMHe yriose a;, dj «3 ca + Ox 0COM X0OpiHHATHOT cHcTeMa Oxy. [TpoayxuMc

g

Ca. 75 — Pa3aarame cHjie y TPH npaBua

HaNAAHY AHBHjy CHAe F B npasue (1), (2) 1 (8) no npecexa ca Ox ocoM nobuhemo T1A9Ke
Ni (xi; 0). Pasnoxumo CHle—f‘t H cHae _F)‘; y koMmoHeHre na he GHTH NO MPaBHAY NpojexuHje
36mpa, nMowmTO je cHaa F pe3yATaHTa cuia l—-'",: '

Fycosa; +Fgcosay +Fycosag =Fcosa,

Fysina, +F,sinag +Fgsinay, =Fsina, (60)

Fyx sina; 4k, x, 8in a,+ Fg xgsinag=F x sln q,

jep XOpH3OHTANBE KOMIOHEHTE NPOaa3e KPO3 KOOpPAHHATHH nouetak O.

Y 0BOM cHCTEMY jenHauHHA Herio3HaTe Cy BeaHuHHe cHad Fy, IOk cy AM npasum
onpehenn a cmepuBH npernccraBbenH. CHcTeM he MMAaTH pemema axko je merosa fe-
TePMHHAHTA PA3/HYHTA OX HYZe

€os ay €OS O, coSs ay
D= sin ay sina, sinag #0.
X, sin ay X, sin o, Xg Sin og

Bennunke cuna no6uheMo Kao Ko/HYHHKe NeTepMHHAHTA D M HeTepMHHAHTe CHCTEMA

F, D 2= =75 (61
TAe je HanpuMep
cosa Tcos a, cos az
Dy=F sina sin a, sin og

xsina X, sina, X3 5in ag

b) 'pahnura meroma (KynmaH). — Kyamanosa wmemona* (Cul-
mann) — CaCTOjH C€ y TOME Ja ce npoGaem CBele Ha pa3djaraibe CHIE Y

* C. Culmann (1821--1881 ron.), npogecop [loaurexuuxe y Llupuxy, npsu je cje-
RUHHO rpaduuxe Mertone CrTatHke Y jesHy RHCUHnaHay — [pagoclalluky — y aeay -
»Die graphische Statik®, 1866 roxn.
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-

nea npaeua. [lpomyxumo npasue (2) u (3) xo mwuxosor npeceka (I) o
35

npasan (1) no npecexa ca HanagHoM suudjom cmie F (Il) cnojumo npe-
ceune Tauke (I, IlI) npasoM K — T3B. Kyamanosom Opasos (cn. 75).

- > >
Cuny F Moxemo caja pasnoxurd y npaslie K u (1) u Guhe: F=K+E,.

_)
Mpenecumo 3atuM cuay K.y usop (I) # pasnoxumo je y mnpasue 2)
u (3) 6uhe: -
> o> ->
K=F3+Ez-
lpema TOME je

-+ - > 4 d R d
F=K+F1=F1+FI+F3,
>
Te cMO CH1y F pa3/IOXMAH Y TPW KOMIOHEHTe 3ajdaTHx npasaua. TpeGe

YOUHTH 4a je 0BO pewerwe moryhe caxo onga axo ce Opasyu (1), (2) u (3)
He cexy y uclioj Mu4xu, Hucy ODapanennu Hullu KOAUHEApHU.

- -
Y cayqajy paBHOTexe cHie F ¥ Chra F, CMEDOBM CTpeNHua Mopajy
6UTH TAKBH [Aa j€ MOJHIOH CHJIAa NMOTNYHO 3aTBOPEH.

¢) T'pado-anannTHyka MeTona (Putep). — Pulleposa (A. Ritter)
METOJ2 jé YCTBApH He@o4a MOMenallla, T€ je aHATHTHIKA METOJa, 3 rpaduaKa
je caMO YTO/NMKO WITO Ce KpaUd OGHYHO Mepe HA HPTEXY. [Tomro je
-

-

cuna F pesynrauta caaa F,, To Baxs Bapumonos cras. [a 61 pauyH

64O je/HOCTaBHH]H MOMEHTHE TauKe Yy3uWMajy Ce Yy INpeceKy npasana.
-

[pernocraBahemMo cmep OBe cuae F, a pe3yarat ‘e HaM nOKA3aTH JAa JH
je npernocTaBKa oOnpaBlaHa WIH He. Axo je pesynilall Herallusan Mo
3Hauu Aa CMep cune dipe6a lpumeruliu. '

Y3umajyhu 3a MOMEHTHE TauKe NMpecedse Tauke i, II u IIl, Guhe:
’ "
Fh=Fh'; Fy= Eh—'F; Fh'=F3hy: Fy= h—F;
i

h"l
th’"’—'Fsh'"'=0; F:= 'L-F‘;

rie MHIEKC h, 3HauH KpaK chiae F, 32 MOMEHTHY Tauky L Hall

Npuxepa. — 21) laty cuny F=4 Y2N;(3; 3; 45°) pasaoKHTH DadyHCKR H rpadmuxs
y tpr nara npasua: 1 (6;0;135; 2 (3;0; m 6;4); 3 (9;0; u 6;4).

Pememe. — Popuupajuo cicTeM JennaunHa (60):

—-F,-—Vz—-i +F-'% —F,.% =4;
Ff'g +Fz-;;- +F,-x;_ =4,
F,-X; (64Fy 4 34F Llem0
MowTo Cy HeTepMHUHAHTE D=—%z, D= — %—2 mercea cy pemema: F,=2Y2 =2,82N;

F!=z5/‘=6,25N;F3= - “/’4—; _3175§'
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+ >

_)
3nauy, 18 Cy npernocTaB/beHH CMepPoBH cHaa Fy H F, TauHM & cMep cuxre F, Tpefa

NPpOMEHHTH.

_)
22) I'pena AB (ca. 76) 3rnaBkacTo je Be3aHA ca TpH IuTana W ontepehena je cuaom F.
I'padHukHM nyTeM ONpenHTH Be/AMUHHE H KapaxTep CHJA Y LITANOBHMA.

o

a}#\\f

Ca. 76 — Kyauanosa smerona

Pauyncko pememe: cosa=4}; sina=3y.

(Pemewe pgato Ha ca. 76b).

23) Xomorena wnpaso-
yraosa nioua 6 X 8 dm, rexunue
400 N. srsnaekacTo je Besana
Yy TauxH B u 3aTerHyra ye-
THMA KOja Cy nmpe6ayeHa upeko
koryposa. Ha kpajy jeamor
yxeta BHCH Teper 100N, a
Ha npyrom rteper F (ca. 77).
lpaduukn H pauynoMm onpe-

_.’

HMTH BENHUYHWY Tepera F H
oTnop 3raoba B y paBHOTEX-
HOM nosoxajy.

Pememe., — Cuae —
TexHHe — 400 N u 100 N
CAOXHMO y pesyataury K
(Kyamanosa npasa), & saTum
OBY CHAY Da3lOMHMO HA Npas-
ue F ¥ Fg, nomto ,cuaa* K
Ceye HanagHy aHHH]y cHae F,

EMB=100-8+F .6-400.5=0, F =200N,
£ Xi =XA —160+60=0, XB=100N,
= ¥i =Yg ~400+120+80=0, YB=200N,

24) Maoua ABDE, rexune 100 N, y-
uspitheHa je sa seprukaamy sohmny nomohy
ABE]y rIATKHX HEBH M 3rAaEK4CTO je BesaHa
sa wran C, koJH je HarHYT 3a yrao 45° npewma
XOpH3ouTaNH (cA. 78),

PauyHeKHM H rpaduukuM nmytem onpe-
AHTE OTHOPE OCJNHAUA.

Ca. 77

Cna. 78

Pememe. — Otnopn Fa u Fp ynpasuu cy na Bohuuy. [Tomohy Kyamawose npase

K pasaoxmhero cuay G y TpH KoMnoueHte: Fa, FB u Fc.
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Payyucko pelleme:
—FA—-Fp+Xc=0, Yc~G=0,

S Mo=Fa-2154Fg-125~G - 155=0,
Te ¢y, 36or Xc-==Y¢;

Fa=Y, G, FB=?%/3 G, FC:V-QA- ff;;
' 25) 'pena sraaBkacto Be3aHa €a TpH f-6Nm ; 2
wrana ontepehena Je cnperoM M—6 tm. ! !
OnxpefRTH BeaHYHHE CHAA Y WITANOBHMA =
(ca. 79). / 2
, -
Pemewe. — Tlowro je rpena asno- ® T %s
MeHa JejCTBY cnpera, Mopajly y LITanoBuMa @ I
RejCTBOBATH CHJIE KOje Ce CBOXE Ha cmper, . =
T). Mopajy o6pa3oBaTH 3aTBOPEH TPOYyrao 3
cHaa a cHaa F, Mopa GHTH pe3yaTanTa OHHX Y L G
ApYrHux nBejy. MoMmenr osor cnpera Mopa
6py ; ch oS P p 2m ‘
HTH —6 . Hae Fo n CEeKY Ce Y TaukH
2 8 ycey K Ca, 79

b B MOry ce CHOMHTH y Ppe3yATaHTy Foy
-

KOja Je MO MHTEH3HTETY JelHaka CHAH Fy, naparenHa o] Je. a8 CYUPOTHOr CMepa, Te Ca HOM
obpasyje cnpdr momenra F, - 2=6. ‘
26) KBanpaTtHa nnoya TexHHe

‘ d @D G=120 kg, nonynpra je ca TpH wWTa-

Q) e A ] @  pa xoju Jexe 33JenHO Ca [AOYOM Y
) N BepThkanko] pasuH (cn. 80). Bese

s G, wranosa cy sraaskacre. [laoda je

!
6 xom nojcteyje y pasuu naowe. Oxn-
PENHTH HHTEH3HTET M KAPAKTEp CHJA
Y TIojeMHHM IUTANOBHMA.

X H3J0XeHa OejcTBy Crpera HHTEH3H-
Q teta M=80 Nm, nokasHor cmepa a

Pememe. — [lpumennso Pu-

b  TepoBy Merony 3a usopose I, Il u 1L,
C ob3upoM na je
s @
l=1m, l=5/ym, cosa=*%y,
Cn. 80 sina=%s, tga=3,, d=4ym,
6uhe:
EM; =-Gl+M+F -3, F,=40 N (8pumucax),

IM; = —'G I+ M+ Fylcosx=0, Fy=50 N (aaliesarce),
2M111=—G[/+dJ+3U?+F'3d$0, Fy=15kg (dpulllucax).

I'paguukn onpearheMo ciae no KyiMAHOBOJ METOLH, AKO NPETIONHO CROXCUMO cUTy
u clper y cuay (' ca HanagHom Tauxom C, Tako na Je CC=x=I/G=3%,m xako Je npa-
kaszaHo Ha ca. 80 b.

8. CHCTEM BE3AHMX NMPOM3BO/bHHUX CHUIJIA.
CPEAMLUTE CUCTEMA

=
Heka je nart cucTemM npOH3BOBHHX CHAZ F; KOje Cy Besane y HaMalHHM
raakama N, (x,;y.) Tlpoyurhemo jeaHy BaxHYy OCOOHHY OBOr B€3aHOT CH-
¢TeMa CHJMa. AKN CBE CHJIE CHCTeMa 320KPEHEMO OKO IHXOBHX HaNaZHHX
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Tayaka 3a H3BeCTaH yrao ¢ y uciom cuepy (cn.81), ne memwajyhu unilien3u-
Mellie cuna, 0OBRa heé ce NPOMEHHTH H NPOjeKnHMje CHIa Ha KOOPAHHATHR OCe
Ox u Oy, npou3Bo/bHe cuse F; CHCTEMA

X;=F;cosa;, Y;=F sing (63)

Ca. 81 — CHcTeM Be3aHHX NPOH3BO/LHUX CHAA

o Guhe: } \
X'y=Fcos (a;4+¢)= X, cos ¢ - Y, sin o,

. _ (64)
Yf‘ =F‘ sin (al+¢)=‘x‘ sin (P+ yl' COS¢-

Ceakako he ce W MOMEHT CHJE 33 XOODAHHATHH MOYETAK NPOMEHHTH
na he Gutn

M:"-’X; Y;'—y_, Xg'= CoS ¢ (x,- Y] -V Xg)+Sil’l tp(x"X,-r-y, Y,). (65)

..}
[TpBm wu3pa3, ka0 wWTO je nO3HaTO, jecTe MOMEHT NPBOGHTHE cHIe Fy

. ->

8a Tasky O, a Apyrw ce u3pa3 Ha3uBa Bupujan cune* F; 37 tduky (noxa) O.

ITowTo je OH S6up XOMOJOFHHX KOODAHMHATa, MOXE CE€ NPETCTAaBHTH y BEK-

TOPCKOM O0GJIHKY CKAaNapHHM NPOH3BOJOM BEKTOPA M0/10XKaja HamafHe Tauke
> ->

CHJIE ry H BEKTOpa cunae F,

véi .=-(7;, ;:l)=xixl'+y' Y, (66)

Mowment 3aokpenyTe cuie F/; 3a xoOpAMHATHH noyerak O MOxe ce OHZA
‘ORAKO H3PA3HTH:

ME'1=MFi cos o + VEisin ¢, (67)

* Enpuja‘a je yseo R Clausius (1822—1888 r.) y ,, Anralen der Physik“ (1870 roa.)
noapasymeBajyhu non Tum uspasoM speadoctr — {x X+y ).
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Moxemo, NaKae, 3aK/bYYHTH, A2 Ha MOMEHT 3a0KDeHyTe BesaHe CHJe
yTHAy MOMEHT H BHDWjan NPBOGHTHE C4/le 32 HCEH NOA — MOMEHTHY
TauKy — y OBOM Clydajy — KOOPIMHATHH MOHYETaK. U MOMEHT H BHDHjaJ
HMajy HCTE JHMMEH3H]je, al¥ Ce HMaK PpasJuKyjy: MOMenll je Bexiliop,
BLpujan je, KaO CKaJlapHH NPOU3BOA, cralap.

[Ipojekunje pesy/aTanTe 3a0KpPeHYTOr CHCTeMa cuaa Ouhe:

X=X =X,cosp— Y, sing,

. (68)
Y =2 VY =X,sinp+ Y, cos gy,
na je MHTEH3UTET Pe3y/ITaHTe '
Fl3=X'24+Y 2= X2+Y, =F,2,
LTO 3Ha4YH Ja je 0CTa0 HeNnpOMErbeH
Fl,=F,, (69)

W pesynranra ce 3a0kpeHyaa 3a u3BecTaH )/rao «,’ onpeher ycnosou

Y, X,sing+Y cose
X', X, cosp—Y, s e

tg o=

KOju ce neo6om ca X, cos ¢/X, COS p, MOXKE HamHCaTH y OOJHKY:

tgo+tga,

=tg (a,+-
I_tga, tg 9 g (2, +-9)

tga,=

na je

=0+, (70)

WITO 3HA4H, 4a ce U pesyallgilia 3aoxpenyna 3a uc@u yrao ¢.u 'y ucllom
cmepy.

Jla 6HCMO HAIIK OKO KOje ce TayKe De3y/JTaHTa 3a0KPeHyaa 3a Taj
yrao ¢, OApPEIMMO jefHaduHy IbeHe Hanagwe JjuHiije. [lpeMa Bapuibo-
HOBOM cTaBy Guhe:

i=n ’ ’ i=n
S MEt=ME x Y, —yX = (i Vi--y, X"). (7N
i=1 i=|

Yeonehu penaunje (64) u (68) Guhe:

i=]

*€oS <p[(x Y, —yX,)— Z (x; Yi—y: X ) ]

+sin cp[(x X +yY)— }:_’, (X X+, Y:)J =0.
i=1
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Ha 64 0Baj u3pa3 GHO HAEHTHYKH 3aZ0BObEH 3a MPOH3BO/LHH YyTao P,
MOpajy u3pa3W y 3arpaiaMa OHTH jenHakd Hy/ad. M3pas y npsoj sarpaau,
npemMa BapHiOHOBOM CTaBY, 3aMCTa je jeJHaK HYJH, MOWTO je

i=n
MEr =S¥ uE, (72)

=1

H OH BaXXH 32 CBaKy HamalHy TauKy Ha pe3yiTaHTH. MehyTum, nocroju
jeana jeauna Mavyxa Ha HaANagHO] JIHHU{H pe3y.aTaHTE KOja 3aA0B0/baBa
yC/I0B na u3pa3 y Apyroj 3arpagu 6yne jelHaK HYJH

i=n
VEO =5 v, (73)

=]

OBa Tauka Ha3uBa Ce cpejuwllle cucllema cuna* C (xc; yc), na je

© ©_
xc X;'+ye Yo' =% (aXi+y Yi), (74)

i=l1
WITO 3Ha4yH: Bupujan pesynlianlie cuclema cuna ca HAIaAHOM MAYKOM y
cpepuwidy jeanar je aareGapckom 36upy Bupujana CBUX Cund 3a uciu Goa.
HowTo u3pas (72) Baxu 3a CBaKy TauyKy Ha HanaJHO] JIHHMJH DPe3yJ-
TauTe a u3pa3 (74) caMo 3a CPERUIUTE, TO MOXKEMO H3PAUYHATH KOOPIHHATE

CpeaMITa CHCTEMa CHJIAa H3 OBOr CHCTEMa jeJHauHHa:

i=n =n
xcYr-yeXo= 3 MEL xcX,+yc¥,= 3 Vi, (75)
=1 =1
H OHe Cy l
X, ZVs+Y, M,
Xe= - y
_ Y,EVO—-X,‘EMO ( )
Yc= Fz, .

U3 npepmer MOXEMO H3BCCTH 0Baj 3aK/bydak: AKO CBe CuJle Be3aHor
cucilema cuna 3a0xpereMo 3a u3BeClian yrao OKO rUXOBUX HALQIHUX Mavaka,
OHAa he ce u pe3yaligniia 3a0xpenymu 3@ uchiu yrao u y ucliom cmepy oxo
cpepuwilia cuclieMa, Koje ce HAAQ3U HA weHO] HAlAZHO] JuHUju.

O6paciue (76) MOxeMO H3BeCTW BEKTOPCKM KopHcTehu dopuyay 3a
porauujy BekTOpa y‘ paBuu (Jlonarak wia. 10, ca. 389), Kaza ce cuna ;."
sabxpeﬂe 3a yrao ¢ y XHPEKTHOM cMepy oko oce + Oz (opra i;) 6e3 nmpome-
He MOZXyJa, OHJa Cce n06uBa CHna 1—’)’, Koja je oxpehena -pesaunjom

A -+ > > >
o Fy=X"i+Yr] =F cose+[k Fsing (64"
KOja oarosapa BpenmoCT¥.4a (64).

* ITo MeGujycy (Auguist Mobius, 1790—1868 ron.).
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MuoxemeM npeawer H3paza BEKTOPCKH BEKTOPOM z 6uhe
—>';. > > > > > . > o -
Mo'=[r,, F,Jcos ¢ +[r; [k, F.]] sinp = M5! cosp +(V§'sing) k (65

-> >
jep je (k,r,)=0, mowro Cy cune y paBHH.
Cabupajyhu uspasze (64’) roCuhemo

> o > >
F'y=F,cosg+[k, F,/]sineg (68')

Te Ce jaCHO BHXM 1a CE PE3y/TaHTa 3a0KPEHYJA 32 yrao @ y UCTOM CMepy.
CrenesoBameM 6uhe '

(F»-I)l.:Fz coszv-*-[i{);]’Sinch'{"Q(;‘ [—l;—;:]) SiHQ)COS =F,? !
r r vl r s (P— r (69)

-y _.t ’
F/i=|F,|.
Bexrop neaoxaja cpexnmra oapeauhemMo W3 CHCTeMa jenHauHHa

-»> - > - - >
[rc,F,]=2M0= kzMo, (I'c,F,)=EVO,

na je

_)
ﬁaaa IpBy NMOMHOXHMO BEKTOPCKH BekTopoM F, a Apyry Takohe BekTOpOM

F, 1 cabepemo

> > -> - 5 > > Y >
[F, {re, Fo| = F ro— (re Fo) Fo=[Fr S Mol, (rer F)F,=F. SV,

y 06auKy
- i -+ - -
re= F {[Fn EMO]+FrEvO} =
2 - (76)
=Xcl-+yc}.

Pa3BujaleM BEKTOPCKHX. H3pa3a
no6uhemo obpacue (76)
3a cayuaj nBejy cusia cpepHIUTE
Ce MOXe OIpeRHTH H rpaghuyxu. Hexa
> ->

cy nare zBe cuie F, u F,, BesaHe y
Hanaguum Tauxama N, B N, (cr. 82).
[TpoayxuMO bHXOBE HamaJHe JAuMHje
IO npeceuHe Tauke K H CI0XHMO HX

5
y peayatauty F,. Tauxe K, N, u N,
Jlexe Ha Kpyry, a dpecex Hallaane Au-
Huje pe3yalignille ca wum jeciie cpe-
guwile C oBux cuna (Mobius-oB cTaB).

Axo cmae 3zaokpenemo 3a, yrao P y
HCTOM CMepy OKO Hanalanux rtadaka Ny # N,,
onna he ¥ tauka K npehn y gauky K’ koja
AeXH Ha WMCTOM Kpyry, |ep cy nepudepuckdn Ca. .82 — CpeaHiire nBejy mpoH3BomHHX

YrAOBH &4, 0o KAO B @ OCTANH HENPOMEIEHH, WTO CHad, MBblus-os cras
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3uaun, 12 he B pesyaranta npohH Kpo3 Tauky C, NMOIITO Ce BeauuuHe CHIA HHCY NPOMEHHZE.
Axo cy a,, G, X G TEeTHBE KOje ONroBapajy nepHdepHCKHM YricouMa, OHAA, H3 napanenorpaMa
CHAA Crene OBH OJHOCH:

Fy Fy Fr Fr

sin a, = sin oy = sin [lSO—(a,J,-;J = sina ' (7]
a n3 rpoyraa A N; N, C, no CHHyCHO] TeopemH, Omhre:
a, _ a a
sin< {a,, a)  sin<L(a,, a)  sin<C(ay,a5)
M3 jeamakocTd nepudepHCKHX YII0B& WAL MCTHM 1ymuMa Guhe:
a, g a
= = 7
sin a, sin ag sina (78)
Ynopehyjyhn napase (77) ¥ (78) notSusamo*
F F F
il WL S (79)
ay ay a

Npaxep. — 27) Hare cy nse cune F, (1; 3N), F (—4; IN) Beaane y HananuHM
Taukama N, (3; 2m), N, (6; 3 m). PauyHckH H rpaduuki OXPENHTH CPERHIITE CHCTEMA OBHX cHia,

Pememe. — PauyH cnpoBoaKMo TabenapHo

Fy Xi yi Xt‘ Yo | xi Yy miXi|xeXe) Yy
1. 3 2 1 9 2 3 6
2. 6 3 —4 1 6 -12 | —24 3
-3 | 4 |15 |-10]-2 9
xc=136,25=5,44m;| Xr Y, 25 -12
yc=27/25=1,08m F,=5 Mo Vo

9. CUCTEM BE3AHUX MNAPAJIEJJHUX CHIIA

AKo je ZaT CHCTEM MapajelnHuX Cuia, KOje cy Be3aHe Y" CBOjuM Ha
flagH¥M Taukama a 9HHE yrao a ca +Ox ocoM, OoHla he Ba)KHUTH MCT¥
CTAaBOBH M3HETH Y NPETXOJLHOM d]aHy, HAUME, aKo Ce cBe cune 3aokpen)
sa ucllu yrao Oxo CBOjux HaUaAux @A4axa, OHAAG he ce u pesyalanilic
3aoxperylu 3a uciu yrao, u'y ucmom cmepy, oko cpepuwllia cucliema.

Kako je yrao o« 3ajeflHHYKH 3a CBE CHIE, npojekuuje cuna O6unhe
X;=F,cosa; Y,=F;sina, 4 npojexuuje pe3yaTanre X,=F,cosa; Y,=F,sina
na cy
TMo=2(x Yi—y: X,)=sinaZF,x,—cosaZF,y,

ZVO=E(xiXi+yi Y‘)=C0$GZF,'X,'+Sin(12F,'y,-,

* Y rpanHaHOM Cayua]y kand cy chae Fy u F, Dupareane Me6ujycos cTaB npeaass
y ApxuMenos 3akoH Doayre.
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Te cy- KoopxuHate cpennwra (76) oxpehene oBuM OGpaciHMa:

ZF; | EF. i
X¢ = Fx‘; yo= 2kt (80)

r r

OBn cy obpacun OX BEIHKOr 3Hayaja npu onpehuBarby TeXmnwTa
auHuja v cauka (IV aeo).

Kopuerehu ce obpacuem (75‘) mory ce obpacud (80) aodum W BeK-
Top¢ku. Hexa je npasan napanesHux <uaa 0Apehed opTom u Taga je
- . -+ -> .

[-‘,—_-I;F,, F.=uF,=uZF,, na ce 6pcjuran ob6pacita (75') moxe oBako
TpancHOPMHCATH
[F,,EMO]+F ZVo=F, 2{[u[r,,F]]+u(r,F,)}—-

=F,2{r, (uF,).—F, (, r,)-i:u(‘r,F,))=F,2F.r‘
jep cy
»> > > =+ > »> > > > > -»
(w, F)=F;, Fi(u,ry=Fu(ur), u(r,F,)-Fiu(rg,u).

INpema TOMe fiuhe BekTOpCKH 06pasan

> XEFr, (80')

3a caywaj xBejy napanenuux cuna F, (x,,y,) H Fy(xe;y,) KOOpAKHATE
cpennun'a nate cy obpacuuma

F,x,+F2x, _Fayi+Fays
Xg= —— =" =, 81
TR YR YT TR tR, @Y

OBe BPEXHOCTH MOMKEMO NOGHTH H HUMCTO aHAJMTHIKHM NMYTEM, OWTO
gp;n"mTe C menu cnojuy npamy N, N, (cn. 28) y pasmepu p-g=m, 1)
uhe:
Ye—=»_ p _ m

ya—y:  p+q l+m’

OlHOCHO, 360r m=p/q="F,/F;, y 06nuKy

YirMmy, _ F1Y1+F2Y|.
I4+m F,+F,
Ha nornyHo ucTs HauuH oh,.ennheMo H KOOPAMHATY X¢,

(xe¢=x,): (x3—x,) =p: (p+q) =m/(1 +m) = Fy/(Fy+ Fyg) = Fy[F,

Y=

i1a -je
XC=(F1 x|+F' x.)/F,-
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3a nBe napanenne cune CynpoTHux cMeposa {ca. 32) Tauka C JeXH

u2sax cnojue npase N, N, u Jpenu je y pa3Mepu m= P . %, Te je Hanp.

1
33 OPAMHATY Yc:

Ya—ye _ _q _ 1
= ’
V2=V g-p l-m
T}. :
=}’l‘—my2_F|y!_F2y2 82
YT Tm T FaR, 2
2 HA HCTH Ha4YHH H
xc= x‘—mX2 = F1x| ';szZ. (82’)

l—fTI' FI_FZ

. Cpenummure nBejy napanenHnx BesanHxX Cuaa Jako ce oxpehyje rpa-
¢buuxn. To je oHa Tauka y k0joj HanajHa JMHHja pe3yJTaHTE cede CNOjHY
NpaBy HaMafHHX TauyaKa Mapa/ejHHX CHJ3, a Pe3yATAHTY CMO oOapehuBann
rpaduuxu kopucrehu cpasmepe (23) u (29').

Ia 6u cHCTeM Be3HHHX napajielHHX cuaa GHO y pasHollleacu ¥ mocne

o6pTaka CBMX CHJa OKO HHXOBHX HanajHKX Tavaka 3a H3BeCTaH Yrao,
MOpajy OHTH HCNYHEHH OBH YC/OBH:

=n

I=n I=n i=n
iElF,‘-‘:Q; lleFl=Siﬂa12ngi—COSaiEl F;y‘=0,
= f= =1 =

KOjH ce 3a CBaKy BPeJZHOCT yIia o mperBapajy y TPH YC/oBa:

=n, f=n i=n

2 Fi=0; X Fix;=0; 3 F;y;=0. (83)
=1 =1 =1

- 3a opaj.caydaj KaxeMO Ja Cé CHCTEM CH/a HanasH y acllaluykoj pas-
Hollexcy, Jlakne, 3a caydaj actaTHuke paBHOTee NOTpeGHO je 3a pasnollle-
acy jegan ycaos Buie. '

H sa opaj cucTem Baxke CTaBOBH: Aa je Bupujan cuclliema 3a Hexu lon
jeanax Bupujany pesyalianllie ca Haliagnos Mauxom y cpeguwily cucliema
cuaa, u A4 je Bupujan cuclieMa 3a cpepuwille cuna jeanax Hyau.

OBO cnexu H3 OBHX BEKTOPCKHX peJalRja:

-+ >. > o
F,=2F¢=F,u =112F(,
na Cy > > > -, - o g - -+ >
(rc,F,)=2F,-(u,rc)=(u,EF,r,)=E(r,,\F,u)=E(r,,F;),
- > o > > 5 S >
[rC,F,]=EF‘[rc-,u]=[2F4r,,u]=E.[r¢;F,u]=2[r(,F,'],
b > > > -> > > > ‘
2Vg‘=2,(~9;‘+;x5/) =2 (r—re F)=2(ry F))—(rc F7) =ZV§i— V5 =0
—_--

- +
rae je s,=CN,=r;—rc penallusru Bexop lonoxcaja Tauke N; y OZHOCY
Ha CpejuiuTe.
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Mpenepn. — 28) OxapennTtd nonoxa) cpegHwTa napajzeaHux cuaa F,=2N, (2;2);

Fy=31,(7;4), =908 (xc=5; yc=3,.2).
29) OnpenHtH monoxkaj CpeRHmITA napaseaHHx cHaa 4N, (6;4) u — 2N, (10; 5), a="90°,
{x¢=2; yc=3).

30) llat je cHcTeM Be3aHHX napasesHHX CHaa .5N,(2;—3);—5N,(4;4);6N,(5;,—-2[;-
41, (5; 3m), xoJu unRK yrao 45° ca +Ox ocom. Lo

a) HanrcaTd JenHayHBY HamagHe JMHRM)E pe3y]TaHTe.

b) Konuky je BHpHJan cHCTeMAa CHAA 338 KOOPAMHATHH MNOYETAK A KONMKH 3a cpe-
NHIITE CHCTeMA?

¢) ¥ kome OQHOCY CTOje ancoayTHE BpeAHOCTH BHDH|ana H MOMEHT2 CHCTEMZ 34 XO-
OpPAHHATHH noOuYe1aK?

d) 3a xojH yrao, H y xoMe cMepy, Tpe6a 320KPEHYTH CHCTeM, 18 OH pe3yATaHTA
npouaa Kpo3 KOOpRWHATHH noveTak? Kako raacH jeaH4YHHA HananHe AHHHJe pe3yaTaHTe
y TOM cayualy?

Pememe.
a) Fr=10N;Xr=Y,=5V 2N; £ Fix;=40Nm; £ F;y;= =10 Nm;
xc=4m; yc=-1m; y+l=x~4; y=x-5.
b) Vo=5-¥V 2. (4=1)=15)Y 2Nm; V¢ =0.

Yo _5-VTé-1_3

¢) Mo~ 5-V2(4+1) 5°
d) ige=-14 v==,x; =atp=—(45+14)0= =509,

NPAMEPR

31) Ilse xoMOreHe Xyrze, WCTOr NOAYNpedRHKA r, pasHux rtexuna O, H G, Hazase
Ce y WYMbQ) raaTkoj MOAYKYraH moaynpedHnka R=3r. Onpexntn yrao 9 sa paBROTEXHN
nosoxaj xyras (ca. 83). ‘

Cna. 83

Koauku rpe6a na je onnoc rexuna G,/G, na na yrao & 6yne 45°? Koamkn cy, 3a
8] yrao, oTnopx oca0Haua F4 B Fg H y3aJaMRH npHTHCAK kyrag Fn ?

Pememe. — Tpoyrao A OO,0, je pasHoctpanH, crpane 2r. INowTo OTNOPH  0CAO-
aua, KOjA Cy YNPaBHR HA TAHrEHUMJATHHM DABHHMA Y Ta9KaMA ROAMpPA, fpoaAse xpos
(OMEATHY TAYKY, & ysalaMHH ce TIPHTHCUK KYr/IH NOHHIUTABA)Y, TO H3 MOMEHTHE JeIHANHEE
8 o6pTRy Tauky O caenu:

EMo=—Gy-2r-cos94G,-2r. cos (120°-0)=0,

36or onnoca cos o= cos (1200—6)= —1/, cos 641/, )/ 3 sin 0
ihe yrao ¢ onpehen jenrasHEOM ' Y
_2G,+G,

T GY3

tgo



18 1 Jeo — Cratuka y pasrk '

3a 6=45° 6mhe tgo=1, na je G,JG,=2/(V 3—1)ms2,74.

3a oBaj onrOC Rahu hemo ornope ocAOHALS H3 MOMeHTHe Jeanaunge sa radky C sa
ZeBY OXHOCHO ABCHY Kyray:

MY= —F 4rsin 60°+ G, rsin 75°=0, M%=Fpgrsin 60°—G,r sin 76°=0,

NOWTO Y34JAMHM NPHTACAK KYIJH NMPOAA3H KPO3 MOMEHTHY Tauky. Kaxo je sin 75°=sin (30°+
+45%) =1, ¥V 2(1+V3), caean:

F.4=G,H'V3 \/g_, Fa=G,l_'t;/__3_.- /2

2 3

Y3ajaMHH NPHTHCAK XyraK ofpexkhemo
X H3 MOMEHTHE jelHauHHe 3a Tauky O camo sa
) AeBY HAM JECHY Kyray

M%=Fp-2r.sin60°~G, 2r- cas45°=0,

na je

82) lllran AB, noxpeTHe AA3aanue, ay-
xnHe 6m, yuspwher je arnaBkacTo y A a
sohen je wranod DC (ca. 84), Bese y C v D
sraaskacre cy. 3a rauky E npHseaaHo je yxe
Koje Je npeGaueno npeko kotypa K B sarer-
layroz'ﬁpe'rou F. Y taux# B .aejcrsyje Teper

ANNANANANNRNNNRRNNRNRNNRNNAY

3aneMapy]yhH TeXHHY nJH3axAHle, pa-
gyHCKH B rpadHukH oapenutH Gpojuy Bpen-
HOCT oTnopa arao6a A H caae y wrany DCn
Ca. 84 — [uaasnna yxery EK.

Pememe. — Ipapusko peweme nobuhexo nomohy KyamanoBe npase pasiaxyhn
reper G y nsa npaeua Ha cuay F u Kyawanosy mpasy K, a sataM ,cuay* K Ha cuae Fs
n otnop Fa.

Padyncxo pememe NOCHBAMO H3 JenHa-
YHHA PABHOTEKE

£ X;=FA ~F cos 300— Fs cos 45°=0,
£ Y =F sin 30°+ Fs cos 45°— G =0,
T Ma=Fs-2+F-5-8in75*- G+6 - cos 45°=C
Te cy:
=Y (5VF-1);  Fs=4 V7 (38-5V3);
Fa=%,(83—6V 3N,

83) Jlonta, Texune G, ocaama ce o
1BA NMpH3MATHYHA XoMoreHa mrTana AB w AC,
zyxune [, Texune Gy, KOJH Cy y A 3r1aBKacTo
BE3AHHM, A, Haja3e ce Y BEPTHKA/NHO} DPaBHH
{ca. 85). énpenmu BEJHYHHY XOPH3OHTa/HE

cuae F na OH CHCTEM, MPH 1aTo] KOHpHTYypa-
nujn, 6HO y PasHOTEXH.

Nogaumu: I=1m, r=01/), G=2%/;G;=20N,

s B, Il Jeo — lpadocraraxy, 4a. 13.
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Pememe. — [lpuTHcak jonre H& wran oapennheMo H3 Tpoyraa cHaa

Fy=G/2sina,
na 43 yciosa
ZMa=Flcosa—1/, G, lsina~(Gr/28ina})=0,
206HBAMO CHAY

F=G(~"/‘tga+ 0.1 ):!7 N,
: sin2a

34) lsa RcTa xOMOresa a
npuamarayne wrana CD u CF,
RyxuHe 2/, cnojeHH Cy araBKacTo
y C, a-y Taukama A H B ocna-
Bha)y . ce O MBHLUE TJaTKOr CTOJ4
{ca. 86 g). CucreM je cHMeTpHuaH
y OonHoty HAa BepTHKaaAy Kpo3
srao6 C. LilnpuHa crona je AB=a.

19 Oppenntn yrao & y
PEBHOTEAHOM NOAOKAJY H OTNOpE
OCAOHEUA.

2* Konnkn je ysajauHH mpHTHCak rpeda y 3raoby C m rojer je npasua?
3% Koankn Tpe6a na je oaHoc a/l na na 6yne yrao 9=3097

Pememe.
19 M3 cuMerpuje je FA=Fp, na je

ZY=2G-2F4sine=0, FA=GCsing; I Mc=(0!sin6—F4 a/sin9)=0,
HMa osux jenrayuna -caenn sin? 0= a/l,
20 [Tocmartpajmo rpeay CD (ca. 85b) nmamo:
Facos90—~Xc=0; G-Fasin6-Yc=0; Ye=0,
Xc=G ctg 6. (Y3ajaMuy NpHTHCAK Je XODH3OHTANHOr MpaBsua).

3° aji="ly; Fa=2G; Fc=GY3; x=asin30°=2a=1I4.

35) [llse rtemxe xomoreme rpene, TexuHa G, B G,
cnojere cy y 3rao6y C M 3rnaBKacTo Be3ade y A u B sa BepTH-
THKAARK SHA (cA. 87). OapeaHTh BeAHYHHY y38jAMHOT NPHTHCKA
rpena y srao6y C. Onumre, pemiere H CMEUH)anHO 33 noaartke:

G,=100 N, G;/Gy=V3, a=45° a =605 L, =4 m.

Pememe. — IlomTo HeMa XOPH3OHTA/NHHX CHAA MOpajy
XODH30HTANHH OTNOPH YHHHTH COpEr CYUPOTAH CNpery BepTH-
KaJHHX OTNOpA H TewkuHa. [lpema Tome je

—Xa=Xs;, Ya+YB-G—G,=0;
XB(l cos a+lycosBj="/,(G, !y sina+ Gy Iy sin p)
na je

Ca. 87 — Jlyk ma 1pu X8 =13 (G, |, sin a+ G, I sin B)/ (/y cos a+/; cos B) =
arao6a

=1,(G, +Gy)lysina/ (/ycos a+/ycosB); lysina=/sing.
W3 jennaqanna 3a pasHortexy rpeie AC noGHBamo:
—Xa+Xc=0; Ya+Yc -G,=0; Xccosa+Ycsina—1/,G;sina=0;
Xc=XB; Yc=G,lycosB/2h, h=l cosa+l,cosP.
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88) XoMo'renn wrtan AB, nyxune 2/, texxnne Gy, OCAOmeR Je Tauxama A B D Ha
wmynay poayaonty (ca. 88). Cpeauna wrana naza y tauky D. Texuna noaynonte Gy naga
y 1auky C Ra pacrojamy a Of UeHTpa

noayaonte O. ¥ xoMe onpocy Tpeba na

ps CTOoje TEXHHE NOAyJONTE H luTANA N4

0 OH pasHOTe™HH nonoxka) wrana GKO
xopu3oHTanau? Onxoc G,/G; mapasuty

ayxunama‘l, r k¥ a. OapenHTh ornope
|8 Yy A Du N
4 ¢ \ 4 ! Pememe.
G . Fyao
iz [o,'avm' Fa=0;
G, Ge

FD=GQ; FN=GI+G’]

Ca. 88 87) Ultan AB, trexune G, Moxe

. ce o6pTaTH OKO 3rav6a A, a ocrama
<e ma mran CD, ucre nyxuAe ¥ TeXHHE, KOJH ce Moxe oSpTaTH OKO cpenuwra E (ca, 89).

Tauxe A m E sexe Ba ncto) Beprikash taxo 14 Je AE=L O xpaj D obewen je teper G,
3aunewapyjyhr Tpeme onpendtn yrao @

XOJH 9HHRK 1uTan AB ca BEPTHXAIOM y noaoxajy
paBHeTEXE.

Pememe. — Tpoyfao A AEC |e pasHo-
KpaKH, OCHOBHUE X=2/c0S p. PasnpojuMo CHCTeM
'HA 1Be Tpelt M YTHIA] 3AMEHHMO CHJOM Fy koja
nejersyle y ‘raukn C., [1ocTaBEMO JH MOMEHTHe
joenaa-mae 3a ofe rpene sa o6pTHe Tauke A u E

ahe:

EMA=Fyx-- Glsine=2Fyleosip—Glsinp=0
SMg=0Glcos 6—’./!FN x=0.

Ha osux jennaunna, nomro Je 2¢=2980946,
CRERR: Ca. 89
Fyeose . Fy Fny 2Fytoso

sin2p  26lng’ S0PSgT g isingcose
na je cos =1/, TV 9=75°30",

88) Liiran AB yuspmhen je srnabkacto y A a na
xpaJy B nocH Teper G. ¥ natom nosoxajy (ca.90) onpxasa
ra yxe koje je mposyueHo kpo3 riaanak npcred C, a4 Kpas
jesr cy My yuspwhenn 3a D n E. lpn Tome Je AD=BE;
CD=CE.

1° OnpénuTH cHAY Yy yXerty,

2° Jloxka3aTH. na je ormop 3rnoba jenwak cuaH G H
RA ca HEraTHBHHM cMepoM oce Oy uHmm yrao 2B.

3° 3a cayua) na je B=45%; AD=BE=DE/2=2m n
G=1Nuspauynatn 6pojHY BPeNNOCT CHAE ¥ YKeTy.
Pememe. — Cune F; y ykery S caokuMo y pe-

3yATaHTY Frs=2 Fssinc, OHI8 H3 MOMEHTHE JelHAYHHE 3&
3ra06 A caend:

G 2lcosB-2Fssina - /=0; Fs=GcosB/sina,

Ca. 90 ITpojexunje mhopa srao6a jecy:
Xa=2F;-sinasinB=F,-sin28; Ya+G=2 Fgsit xcosp.
Ya=Gcos2B, na je Fa=Gtgb=Xa/Ya=1g28, e Je n 8=28.
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38 B=45°, AB=2/=8m; h=4m; tg a=2 Guhe:
sina=2)5, te je Fs=",V1ON

89) Jpe jenunaxe xyrae, rexune G, obewene ¢y y TauxH () o Ara xOHuA jeaHaxe

AYXHHe O_C,=(7.‘,=l(cn. 91). ria wHx je cTanmena Hcra TaxBa «yraa (Cg). ¥ xome oxmocy
cToje yraoBe a H 3 ¥ Funnorezxﬂou noaoxajy? ¥ xome ce
/

pasuaky kpehe oxnoc
xyrad (F) v cuna y xonuy (S)?

Pememe. — M3 ycposa sa pasroTexy kyram C, ®

C, cnenn:

Fasina—FsinB=0; Fycosa~G—FcosB=0; G=2Fcosp

r? KOJHKH Je y3ajaMHH npHTHCAK

na Je tgp=3tga. 36or oxnoca sina/sinf=2r/l Guhe:

s N LLY- S
cosp:\/l-—(?rslnn); BB=y i Penta g

na cy
36r2—1%,

. 36r—p
sina= —él'_—' sing = \/.—:32—’;__

Ca. 91

Kako je najuama Moryha speanoct yraa 8=30° (abor aoawpa xyraz C; m C,), 10 je
£V2B>1>2r. 3a 1> 6r paBrOTEXA Je HeMoryha,

‘Cuae cy:
F=G[2¢cosB; Fs=3 GRRcosa.

40) Llltan AB, nyxnue 2/, texnue G, Moxe
ce oODTATH y BepPTHKAJHO] PaBHH OKo 3rao6a A. 3a
kpaj B npHBessHo Je yxe koje npoiasy kpo3 otsop C .
Ha BETHKAAHOM 3HAY. OOPEXHTH CPNY Y YXETy H
OTNOY 3ra06a y HASHAYEHOM PABHOTEXKHOM NOJOXKA]Y

hecosa+asina

—; IgB=
sinf 2l/4acosa=hsina;

(ca. 92).
Pememe.
1 cosa
Ca. 92 Fs='/C
cosa
Xa=1aG o cos (B—al YA=0[1-'/.

41) [lse xoMOreHe Kyrae, jeIHaKkux Tte-
x#uHa G ¥ noaynpedHska R, Be3aHe ca KOHUHMA
34 HemokpeTHe. sraoGose A B B H ociamajy ce
jenHa Ha-RpYry a HpBa H HAa TAATKH XOPH3OH-
TaARHA nox (ca 93

OnpexHTH CHAe y KOHLHMA, NPHTHCEK
HA NOX H Y3a3JAMHH NMPHTHCAK KYIJIH aKo je y
PABHOTEXHUM NUJONA]Y MO3HAT Yrac a H axo

je BC;=B(,=/. Onwre pewewe. Cnennjaino
3a G=10 N; a=600,

Pememe. — M3 jeqnaukna 3a paBHOTEXY
S Xi=FacosB—Fpg sina=0,
2 YV,=Fp—2GCG+Fpcosa—Fa+inpg=0,
TMp=Falcosp->Glsina=0
no6uBaMO

Fa=(Gsinal/cosB; Fu=G,;
Fp=G(2—cos a+sin atgp).

S G
sin ({3-—-«)].

co
sinB




82 I Jeo — CratHka y paBHE

Ca ca. 93 BHIOK ce 1A Bake ONHOCH

C,D=R=C,Asinp=Ising, 2R=21/cosy=21sin(a/2),
tg B=R/AD=R/l sina, 1i. tgB=1/2cos (a/2),
Topme BpegHOCTH NOSHMBAMO H M3 YC/A0BA MOMEHATR 34 TPH HEKOAHHEAPHE TayKe:
S Mp=FalcosB—-Glsina=0; BMc,=Fg-2Rsiny—G-2Rsiny=0;

ZMcy=(Fp—G)-2Rsiny—(Facosg) - R{l+2cosy)=0,
na Je Fp=G(1+sin1/a+2sint!/ a).

Hs ycaosa passorexce kyrne (2) no6HBaMo y3ajJaMHH NPHTHCAK KYLIH

Facostu+ Fpcosy—G=0, 1). Fp=0 (1—cosa)/cosy.

3a nate nonatke cy: tgp=)3/3, y=60°, na cy FA=Fg=Fp,=10N; Fp=20 N .

42) lllran AD, Texune G, ny«ure [, 3r106HO Je Besan y TaukH A a.y Tauku B
OCAAmA C& HA TJIATKH BaMbak, moaynpeunHka r (ca. 94). 3a nosnatre spegnoctd G H a H

7).

onnoce r/@=X\, a/l=v, oroennTH ortnope. Ha-
pauyHartH Te BpelHOCTH sa G=T0N; a=30
A= v=1Y,.

Pememe. — Otnop Fg Je ynpasaH Ha
mrtan. Ma jexHaunMHa 34 paBHOTEXY Ouhe:
= Xi=Xa - FBsina=0; Xa=Fsgsina;
2 Yi=Ya—G+Fpcosa=0;, Yqa=G—Fpcosa;
~rsi 1
Z Ma =FBa_ — -G —cosa=0;
cosa 2
G cos?
Fg os? a

- 2v{l-2Asina) ;

XA=45N;, Ya=-785N; Fp=90N,

48) W1ten AB, nyxune [, Te-
xmune G, Besan Je arao6HO y TauKH A
a 'y taske C (AC=a) ocaama ce HA
xXopH3oHTanny rpeny CD. O xpaj B
witana ofeied Je Tepetr F {ca. 95) Ipe-
na CD Besana fe sraobioy D ay
vaukk E (DE=05) ocasma ce Ha TaaTkH
BaMbaX, 3a nosHaTe oxHOCce A=a/l,,
v=>b/l;, yrao a H TexXHHe OLPEIHTH
otnope ocaonaua. Onumrte pelueme.

Cneunjaano 3a G,=300 N; G,=
=|/' Gl;F =2 Gl’ sina ='/5; }\=z/rf

V=1/‘ ’

Ca. 95

Pememe. — Ornop Fc ynpasan Je.na wmran AB H roagd yrao a ca BepTHKAAOM
Hs jenraunna 3a paBHoTexy rpena AB u CD nobnsauc

Xa—Fcesina=0;
Y4 +Feocosa—Gy—F=0;

Xp+Fcsina=0;
Yp+ Fr~Gg— Fccosa=0;

Fca—Flicosa—1/y Gylcosa=0; Fclycosa+1/, Gyly— FE b=0;

re cy

Fc: 517\ (2 F+Gl] cos a=1500 N;

Ya=F+G,—Fccosa=—-300 N;.

Xa=Fcsina=90N =-Xp;

1
FE=5— (Gs+2 Fecos a)=5000 N .
v

Yp=Gy+Fccosa—Fp=-—3700 N,
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44) Horape ABCDO (ca. 96) ocnamajy ce HA FIATKR XOPHSOHTAARH 10N a 3rao6HO
cy sesane y Taukd O. OnpenuTH oTnOpe OCAORANA Y 3ABHCHOCTH on Texxune G wrana CD,
axk0 ¢y Fq=%, 0, G;=1/, G {rexuna rocHHKal, a/l=1/,.

Croensjaano pewemne sa G=60kg.

lememe. — JlocMarpajyhu pasHoTexy yeaor Hucawa nobuheMo oTnOpe OCAOHSUA;

oa cy
Fa=13(G+2 Gy)+Y Fq=0,
Fp=4%,0G.
o) d
_iﬂ T, e _Ae
bve v
Ca. 96

Caxse y sracly onpeanheno pacTaBaaieM rpena

(CD) (AD)
Xc+Xp=0; Xo—Xp=0;
Yc+Yp—G—F¢=0; Fa-Yp+Yo—G,=0;
' 4Yc—-2G—Fy=0; 2FA —(G,~— Y0o)— Xo ctga=0;

14 CY XOMIIOHEHTHH OTIODH
Xo=Xp=—Xc=3G=180 N; Yp=G=Fa=60 N;
Yo=1/;G=20 N; Fp=4/,G=80N,
Yc =%, G=40N;
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TPADPOCTATHUKA

10. CJIATAIBE CHIIA

3anatak Fpagoclalmure (Ipaguuxe cMaliuxke) je pa CTaTHUKE npo-
6neme pemana rpaguuxom melofom. OCHOBHYM CY €1eMEHTH OBE METOJAE:
doaurox (Gnay) cuna h Bepudchu (Bapumwonos) Hoauron.

1° ise npousBOo/bHe CHAe. — Heka cy mare nse npoOH3BO/bHE CHIE
> >
F, u F, (cn. 97 a). U3 jenne npoussomHe Tauke a (cia. 97 b) npeHecHmo, ¥
>

M3BECHO] pa3MepH, Hanp. ugp=1t/lcm, no Tauke b cuny F,, 3aapxkasajyhu
BbeH npaBall H CMEP, a 3aTHM Ha by HAJOBEXKHMO, Y -HCTO] Pa3MepH, CHAY

>
Fg no tauke c. [loauron abc obpasyje Ooauron (Oaan} cunag. 3aBpLIHA
—
CTpaHa OBOT MOJKIOHAa — BCKTOP ac, 1O NpaBLly, CMCPY H BEJNHUHHH, Y HCTO)
-»> - -

pa3MepH, oapehyje pe3yaTanty HaTHX cuna, F,=F,--F,, F,=ur - ac.

[Tonoxaj pesya-
TaHTe Oxpeanhemo no-
mohy BepH>KHOT no-
JIATOHA, KOjH KOH-
CTPYHILIEMO Ha OBaj Ha-
YHH: IPOH3BO/bHY Tay-
Ky P, T3B. 101, CIOjHMO
ca TadkKama a, b, ¢ no-
JUrOHa CHJIa NpaBaMa
i, 2, 3 xoje ce 30BY
3payu dnaxa cuaa. U3
NpOH3BOJbHE Tauke A
NOBYLHMO MNpaBy na-
paJesHy NpBOM 3paKy
(1) nsiasa no npeceka
Ca HanagHOM JIKHH]OM
npee cuae (Tauka B), a 3aTHM u3 0Be lig4ke NpaBy Napale/Hy Apyro 3pa-
Ky (2) 10 Ranazse JMHH]e HapeaHe cuae (Tauka C), a ¥3 OBe Mnpasy napa-
nenny tpehem 3paky. Ha Taj Haums R0GHAM cMO noaurod ABCD, uuje. cy
cmpane Hapajenxe 3payuma daada cung. OBaj nONKroH Ha3ysa Ce BEPHIKHH
(Bapumwonos) NOAMTroH. [1poayXKHMO N4 NPBY K NOCAEAY CTPaHY BEPHIKHOT
nosauroxa, ove he ce cehu y Taukd R, xoja je jeaHa O HamaJHHX Tauaka
peayartaire. Kpos wy Tpe6a nosyhu npaBy RK .lapanenny 3aapximm CTpaHH

[ il
Yy 2 “ia

c
Ca. 97 — TaaH cHAL H BepHXHP MOJAHIOH 34 1Be CHAC

nnaHa cusia (ac) W NpeHeTH, y npasoj BPeNHOCTH, pe3yartanty F,.

MMosmoky Oaana cuna u Bepuxcxor Hoaurona HolilyHo je ospehena pe-
3yallanlla taidux cuna 00 Opasyy, CMepyy BeAUHUHU U TON0XCA[Y.

7 Craruxa
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Ja je Tauka R 3aucTa jenHa Of Tadaka HanalKe JHHH]e Dpe3y/aTanTe
-

IaTHX CuJa, NOKa3ahieMO Ha OBaj HauMH: y Tauku B pa3aoxuMo cuay F, y
JlBe KOMIIOHEHTe y npaBuy cTpaHa AB W BC BepHXHOr NOJHroHa. Benuuunue
OBHX KOMIIOHEHaTa npeTcTaB/beHe cy 3paunMa (1) ® (2) naana cuiaa, Te je

- — —

Fy=up (aP+ Pb),

d4 THMe Cy OxpeheHH ¥ CMEPOBH KOMNOMeHaTa., Ha HCTH HauuH Pa3fOMHMO
_.)

H cuany F, y ABe KOMIIOHeHTe Yy npasuy crpaHa BC u CD sepHxKHOr 10-
JUrOHa; Te Cy KOMnoHerTe oapehene 3pauuma (2) n (3) naaHa ckna, na je

ind — -

Fy=ugp(bP + Pc).

g .
Kako je F, pesyaranta maTux cuna Ouhe:

14 g - — —> - - — —
F,=F +Fy=up(aP+Pb+bP+Pc)=ug(aP+Pc),
- ->
jep ce sextopw Pb u bP noHHlITaBajy, NOWTO Cy jeAHAKHX HHTEH3UTETA K
npaBaua a CynpoTHuX cmeposa. Ha Taj cy Hawuu GpBu u Locrearu 3pak
inana cuna xomionendie pe3yaliauliie, e y Opecexy dpse u focaeawe ciipane
BepuXCHOr Hoaurona mopa Ouliu jeaxa Mavka Halagne AuHuje pesyaidanle.

Hanaane nuunje matdx cuna ¢exy ce y Taun K, kpo3 Kojy Mopa npohnr
H HanaQZHa JHHH]a pPe3yJTaHTe,

TeopHja BepuxCHOr MOAMrOHA Pa3BHj&NA Ce Y TECHO] BE3H C2 TEODH]OM CTAPHX MALIKHA
LH3ANMLA KOje CY Ce CaCTOjade M3 CHCTEMA YWKALM, NaHAUA HaH wWTanoBi. Hauuu 3a onpehH-
Bame CHJIA Yy MOJeIHHHM YXETHMZ OBHX MALUMHA Hana3H ce kon Cllesuna y neay ,Hypo-
mnemata mathematica”, 1605 roa. Ha osouM je panHo H uysenn wmatematnuap J bBepryau
tJohann Bernoulil, 1667—1794 roy.), aau Je Bapurwon nornyso o6pagHo Te0pH]y y PALOBHMS:
,Projet d’'une nouvelle mécanique,, (1687) n ,Nouvelle mécaniqgue ou statique, (1725 ron.).
On Je pewasao obaj 3anatak: ,Jlanau {sepure) AD yuspwhen je Henomuuno y Taykama A
u D, a y usoposuma B u C nejctByjy cuie Fy B F, umje Cy HananHe AHHHje NO3HATE,
[Tosuat je 06aHK J1aHWUA y DABHOTEXHOM nonoxkajy. 3aHeMapyjyhH TekHHY naHUA, & MpeT-

nocraBbajyhu na Je HepacTersbWs, OAPEIHTH BeaRunMe CAA F, H Fy K80 M CHje y 1eA0BHMA
AR BC w CD nanua“.

2° JIBe napajienHe cHJie. — AKO Cy naTe 4ABe mapanesse cuie ucllor
cMepa, F,=2N, F,=3N, (c1. 98a) onna hemo Besuyuny, dpasay u cmep
pesyalianlle oapejuliu Gomohy hoaurona cuaa, F,=5t, a weny nalagHy
Auxujy Gomohy BepuxcHor #@0auroHa, KOJH KOHCTPYHLIEMO ‘HA MCTH HauHH
Ka0 y INpeTXOJHOM cayuajy. ¥ npeceky npee (AB) u nocaeame (CD)
CTPaHe BEPHXXHOI MOJWIOHAa Hana3W Ce jefHa TauKa HanaJHe JHHHje pe3ya-
taHte (R), Kpo3 kojy Tpe6a noByhH, napanesHo DaTUM CHJaMa, Pe3yJATaHTY.

Hananna amHuja pesyntanTte nend pacrojame NapasielHHX CHAA Yy MO3HATO]
pasmepn (23)

Fy/q=Fy/p.

Ha nornyHo ucTH Hauue OApehyje ce W pesyallanila Dapanennux
cuna cylipolinor cmxepa (ca.98b). Y npecexy npee (AB) u nocrexwe crpane
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(CD) Bepuxuor nonurosa Hanasuhe ce jexHa Tayka HauajxHe JHHHje pe3y-
Tante (R). Tpe6a youutH, Ha ce HanmagHa JMHWja DPE3Y/ITaHTE OBHX CHJA
HanasW ca cTpaHe Behe cuae, Tj. yser je uszpan cura. Cmep pesyJrauTe

NS

al b)
P I o .3 V4
C.
4 |27
. | 7%
N %
Nt s A
£ R
7 7
L g-ltp

Ca. 98 — BepuBE NOJHrOR 3a [BE NAPANELAHE cHAe CYNPOTHHX CMEpOBA

‘ -
©OJpelieH je y MOJHIrOHY CHIa CMepOM BeKTOpa ac. Hamazma nuumja pesya-
TaHTe XENH pacCTOjame CHJAa y MO3HATO] pa3MepH

Fy/q=F./p.

Ako cy nare xBe napa-
_ IeJIHe  cuse, jeNHAKHX MHTEH-
3MTETa 'a CYNPOTHHX CMepOoBa,
Jakae, cidper cuna, OHJa OBe 4
JABE -CHN€ HeMajy pe3yJTaHTe,
NOWITO C€ TayKe 4@ M C MNOJH-
TOHa Cusla nokaanajy (ca. 99 b).
3pauu (1) n (3) roauneapnu cy,

Q-

na'cy upsa u iocregwa clipana Ca. 99 — Bepuxuu noaHros cnpera cuaa

BepuodcrHor Hoaurona iapanenHe
(ca. 99 a).

=

[Tomohy Bepuxcnor Toaurowa moxcemo aadmy cuny F pazaoxculdiu y
ABe dapaneade . Komionenle, axo cy ux 3agalie Halague nunuje (1) wu (1I).

._)
Ca. 100 — Pasaarame cuze F na nse
napanenHe KOMNQHCHTE HCTOr cMepa

Heka je acP (ca. 100) naau
cune ca 3pauuma (1) u (2). Haa-
6epHMO Ha HanafHOj JIMHH]H
npse koMnoHexTe ([) npOH3BOBHY
TaukKy B 4 KpO3 Yy MNOBYLHMO
npasy AB napanenHy mnpsoM
apaky (1), xoja ceue Hanaguy
-

JHHH]Y cHae F y Ttauku R, U3
ose Tayke (R) noByuUMMO IpaBy
napasendy Apyrom 3paky (2),
Koja he cehW HanmaQHy JHHH]y
Apyre xomnosexre y Tauku (C).
Cnojumo can Tauke B u C npa-
BOM § — 3UBpWHOM CHPAHOM
BepuxCHor HoaurcHa — K Nosy-
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>
uuMO joj napanenny npaBy Pb y nnawy -una. OsBaj 3pak neau culy F
> - -
(—;:“‘UF'GC) Ha f1Ba Jena ab W bc KOjH, y H3aGpaHOj pa3sMEPH, NPETCTaB/baly
. >

KOMINOHEHTe jaare cuiae F.

Jla je OoBa KOHCTDYKIHja 3aHCTAa Ta4YHa MOXEMO NPOBEPHTH DAUYHOM
npema 4. 4.1°; 7. Mopa 6uTH F +F,=F, Fix=F,(l—x). .
Hetum noctynkom MOXxe ce
> .
cuna F pa3OXUTH Ha 4Be Dapatenne
HOMIIOHeHIle cylpoiliHux c.Meposa,
aKo Cy MM 3aJlaTé HanaJHe JdHHje
(ca. 101). Ha npBoj Hanaguoj
JAHHHjH  H3a6ePHMO  NDOH3BO/bHY
Z  tauky B ® nosyunmo npasy BR
napanenHy npeomM 3paky (1), a us
tTauake R npasy RC napaieany
apaky (2). [Ipasa BC je 3aspuuHa
CTpaHa BEPHXHOT [10JKroHa. Fboj
-

napaJjeniai 3pakK IXE€JH CHIY F Ha
N - -

Cn. 101 — Pazaarame cuae F Ha 1Be napa- IBE KOMIOHeHTe F, =ugab, Fy=

NeaHe KOMNOHEeHTE CYNpPOTHOr CMepa N
=y be, [lomTo je HanagHa JHHH|Z
- B
cune F, O6auxa pasyiataith (cun F), TO mopa Oumu Lo alcoayminoj
-y

4

Bpeanoclu Beha oJ cuae F, H MOpDa WMaT# cuep AaTe cuie F.
. :

- Jla je oBa KOHCTPYKUH]a Tauna MOXKEMO NDOBEPHUTH pauyHoM npema 4a.-4.2° 1).; Mopa
6uth F=F,~F, Fix—F,(l+x)=0. -

3° CrcTeM npoM3BO/BHHX CHIIA., — Pe3yATaHTy CHCTeMa NPOH3BO/b-

HuX cuna (o1, 102 a) MoxemMO, mopel paHMje H3HETHX HAa4YWHA, OAPENHTH
jow M noMohy naaHa cuna

H BCPHXHOT NOJUTroHa. AKO

u3 Ttauke ¢ (cr. 102 b)

NpeHeceMo y H3BECHO] pa-
4

3MepH up npsy cuay F 1o
Tauxe (b), a 3aTuM, no pa-
HAje HM3HETOM [MOCTYMKY,
HAHOCHMO DEIOM CBE CHJE
cuctema, aobuhemo noJau-
roH abcdef, uuja 3aBpuuHa
crpaHa  (af) no upasly,
CMEPY M BCJIHUHHH (y HCTO]
pa3MepH) npeTcTaBiba pe- _
3yaliaully — CACTEMA CuJa Ca. 102 — CucreMm cHia CBOAH C€ HA pe3YITaHTY
(F,=uy-af). loaoxcaj na- .

Daane Aunuje pesyntaute oxpeinhemo nomohy sepuxcHor ONUTOHA. Hs3
nona P nosyuumo 3pake (1), (2), ..., (6) ¥ H3 npou3BObHE Tauke A
NOBYUMMO cTpany AB napajseany npeoM 3paky, a 3aTHM [npaBe BC,
CD, ..., FK napanenne ocTanuMm 3pauuma. ¥ Opecery ilpse u Locreime
ciipare BepudcHor Hoaurona Guhe jesna Wavia (R) wnaliague aunuje pe3yn-
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>
Wanme y rxojy mMpeba, Oapaneano 3aspwnoj clipanu Boxurona cuaa (af),
dpenelliu pe3yaianiy.

Ha oBaj je HauuH pe3ynTanTa NPOK3BO/LHOT CHCTEM2 CHJIa OApeheHa:
BeauyunoM, GpaByem u cmepom (GOMUrOHOM cunaa) u Noaoxcajem — HADAZHO
AUHUjOM (BepudCHuM TOAUrOHOM). -

Ja je Tauka R 3aucTa Ha Hana/HOj JHHM|H pe3yJTaHTe AoKa3aheMo,
Ka0 ¥ paHuje, pasnaxyhu CBaKy CHAY y KOMIOHEHTE Yy NpaBLy CTpaHa
BEPHMKHOT NOJHIOHa. 3Pald NJaHAa CHAA NpPETCTaB/bajy BEJHIHHE M Npasue
OBHX KOMrnoHenaTa. Kako y tum 3pauuma, (2), (3), .... (8), mejcrByjy no
ABE CuJe UCTHX HHTEH3UTETAa M MNpaBalla a CYNpPOTHHX CMepOBa, HUXO0Ba
ce AejcTBa MOHHIWITABA]y, M2 j& Pe3yJATaHTa CHCTeMa

> i=n - - -
F,=Y F; = upaP+Pf), (84)

=1

a IbUXOBE Ce HamanHe JuHHje Mopajy cehu y jeaHOj Taukw.

Pasan cuciiem cuna MoXce ce cBeclu Ha jeany cuay, unu Ha cliper,
uau je, bak, y pasuoliexcu. [lopel paHuje H3IHETHX HAYHHa MOXKEMO H
nomohy nOJHroHa cHAa ¥ BEDHXHOr MOJIHIOHA YCTAHOBHTH Ha 1UTa Ce
CBOJH CHCTEM cHJa, PasaukoBahemo Tpu Ciaydaja.

a) MoNHroH cHjla M BePHIKHH NOJHIOH 0./BopeHH. — OBo je
ONIITH C€1ydaj, paHHje NPOYyUYeH, M0 KOME Ce CHCTEM CHJIa CBOXM HAa jexHYy
jexuny cuny. — pesyamianily. [lpaBay, Beaudury u cMep pesyalian@e vZpe-
hyjemo Homohy Honurona cuna, a Bonoxcoj pesyalianfie — rweHy Hallagny
Aunujy — oapehyjemo Tomohy BepuxcHor HoAuroxa.

b) MMonuron cuna 3aTBOPEH a BEPH)KHH HOJNHIOH OTBOPEH. —
[lowro je, y oBoM cayudajy, NOJHIOH CHJIa 3aTBOPEH, TO je pe3yaTaHTa
cucrema CHaa jelHaKa
HYJH, a Kako je Be-
PHIXHH NOJHIOH OTBO-
per Mmopajy My idpBsa
u llocnegwa ciipada
Ouliu GapanenHe, na
ce CHCTeM CHJIa CBOIH
Ha IBe cune, jeTHaKuX
MHTEH3HTETa M HCTHX
npaBana ajd¥ £ynpoT-
HHX CMepOBa, Tj. CH-
CTeM cuJa CBOIK ce
Ha ciper (cn. 103).
IloanroHn cuna abcdea
je 3ailiBopen, anu je Be-
PHXKHH NOJHIOH OTBO-
pen, na cy crpaie AB un EF napanende, nowto cy uM oarosapajyhu
3paum (1) u (&) KOJNHHEADHH.

(

ABIEF

Ca. 103 — CucteM cHaa cBOaM ce Ha crnper

R »
Mowmenr cnpera jepnak je npoussony F,'r, raeje |Fy|=|—F;! cuna
NpeTcTaB/beHa NPBUM, OJHOCHO ME€THM, 3PaKkOM a r Hajkpahe pacrojaibe
npBe ¥ NOCAEAE€ CTPaHE BEPHKHOI NO.44rUHA.
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Jla 6u ce, nakae, cucliex cuaa cBeo Ha cliper nOTPe6HO je u JOBOJBHO
Xa Cy ucnymeHsa xsa rpaduuka ycaoBa: ga e HOUrox curg 3amBoper. U
Aa fe Bepuxcuu OoauroHn OWBOpPeN.

c) Monurod CHIa M BePH)KHH NOAHTOH BATBOPeHH. — AKO cy
¥ MONATOH CHJIA H BEDHXKHH [OJUIOH 3aTBOPEHH, OHJa je CHIYpPHO pe3yJ-
TaHTa jefHAaKa HYJH, a CHCTEM C€ He CBOAM HA Cmper, T€ Mopa 6uiliu y
paprollexcu. 3a CHCTEM CHJIa NIPETCTaB/bEH HA CI. 104 g, moauron cuna abcdea

je 3aTBOpEH, na je _1:‘,=0, cn. 104 b). Pasnoxumo /AW CBaky CHIy Yy
| b

-]

Ca. 104 — CHerem cuna Y PAaBHOTEKH

KOMMOHEHTE Yy 0paBLy CTPaHa BEPHKHOT NOJHrOHa, OHJa he nociaena
cTpana (EB) BepHKHOT NOJnroHa nacTu y npasau npse (AB). Cucrem ce,
Zax;1e, CBONM Ha JBe -CHAE, KOje cy npercTaBbede 3paunmma (1) u (5)
nirana cuna. OHe cy jeHaKHX WHTEH3WTETa, MOWITO Cy 3palH KOJNHHEAaDHH,
MCTHX CY GpaBalla ai¥ CyNpOTHa CMepa, T€ Ce HHXOBO LEjCTBO y3ajaMHO
TMOHHWTAR], T). cuclieM je y pasHolexcu.

Ila 64, maK/e, CHCTEM NPOM3BOLHMX Cusia 6uo y pasHoilexcu, NOTPeGHO
j® M XOBOBHO Ja Cy MCOyHeHa OBa ABa rpadudxa ycnoBa: Aa je HONUTOH
cuna 3¢iiBoped u ga fe BepudCHU 00AuUrox 3alllBOpeH.

Ha Taj HauuH y CTatby CMO Ja HCIHTAMO DaBHOTEXKY CHCTEMa CHJa
AHAMMTHYKOM (PauyHCKOM) METOLOM M HdHMCTO rpaduuxoM MeTogom. ¥
npaxkcu ce npuMemyjy obe merone.

4° CucTeM napalenHHX cHnaa. — Ha OCHOBM H3HETOr, BEIHIHHY
npaBal, M CMep De3yJATaHTe CHCTEMa MNapaJeJHHX Cu/la MOXKEeMO OJPENHTH
noMOhy NOJMrOHa CMJa, a NONOXA] HeHe HanajgHe Jdnuje nomohy Bepu-
}HOT NOMHrOHa: AKO Cy cuae ucTtor cmepa, (ca1. 105), pesynranra je y
IJIaHY CHJ1a NpeTCTaB/beHa AYXU ae, Ma je
J— i=n
Fr=up-ae=F. +F+Fe+ ...= Fi.

i=l1

Koucrpyniemo au BepuwxHu noauron ABCDE, ouga ce y mpeceky
npee (AB) u nocaepme crpaie (DE) Hanasw jenwa Ttauka (R) HamagHe
JMuHHje pesyarante. Kpoa wy Tpe6a noByhu npasy mapajieqHy HNaTHM
CH/laMa M NpeHeTH pe3yartanTy. Ha oBaj HauMH pesyaTaHTa j€ MOTHYHO
oapehena. ‘
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Heka je y paBuu nejcTsa cuia nata npoussosbHa Tauka O; noBYUHMO
KpPO3 by mnpaBy L, napajienHy HaTHM CHAaMa, OHIA CY X,, Xz, Xg, ...
pacTojata Cula O Te MpaBe, a X, je pPacTOjame pe3yaTaHTe. AKO cTpaHe
(AB) u (BC) BepuxHOT NONHrOHAa NPOXYXHMO A0 NPecexa ca npasom L,

x,

~

<

Ca. 105 — CucTeM napanesnHXx cuna MCTOr cMepa

oHe he Ha 0] OTceuaT myx 7T, 7,. [lomenytum crpanama OArosapajy.
y naany cuaa, 3apaun (1) » (2), na 43 CABTHOCTH Tpoyrnosa ABT T, u
APab, cnexu oBa penauwja:

ab:H=T,T,:%,, 7. ab-x,=H-T,T,,
jep €y x; u H BHCHHE THX TPOYri0Ba Mepese ca uprtema. Jlyxuna H je
paclojawe Tona (P) ona pesyaliandie (F,) y Oaany cuna.
MomeHnT cune F, 3a MOMEHTHY Tauky O u3HocH F, x,. Kako cmo Ha

UpTeXy AYXHHE UPTaAK y pa3MepH u; (x;=u.-x,) a Cuje y pa3Mmepu up
(Fi=up-ab) T0 je MOMEHT CHne

Mglex xi=UF'E‘”L;1=UFULa_b';1=UFULH'ﬁ‘;=UM‘7‘:7Tz- (85)

Hlakxe, MoMeHT cHne F 3a MOMeHTHY Tasky O cpa3mepar je orceuxy
KOjH OTCelajy OArosapajyhe CTpaHe BEDHXHOr MOJAHIOHAa Ha NpaBOi KpPO3
MOMEHTHY TauKy napajneqHy HanaiHoj /uHHjs cuae. KoeduuujeHt nponop-
I{HOHAJHOCTH je

Up=uy -ug-H. (85"

On npercraBba paamepy mepema MOMeHTa. Ako cy pa3mepe u; =1m/l cm,
up=1N/lcm, H=5cm onaa j¢ um=5Nm/l cm. OBO 3Haak na Ryxon lcm
NpPETCTaB/ba BPEZHOCT MOMEHTa OX S5Nm.
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[pema npexmeM, MOMEHTH OCTanux cuna Guhe
F o F, -
Mor=tiy - ToTy, Mor=uny - TyT,

NOWTO je pa3Mepa MOMEHTA HCTa.
[lo Bapu0HOBO] TeOpeMu MOMEHT Pe3yaTaHTe je

F,x,=ZFix,=upm (T To+ T, T3+ T3T)=um T, T,,

T]. Cpa3mepaH je AyXH rojy oiliceyajy ipBa u docaelrma CiUpaAHA BepudCHOT
Ooaurona Ha lpasoj L.

Y cnydajy CHCTema Ca BHLIE CHIa MOMEHT cuie F; 6uhe
M
of=upm- TiTisy (85)
Na je MOMEHT pe3y/aTaHTe

M5'=§F,x,:uM27',- Touv=tp Ty Tnty- (85")

Hanpawmep, axo ¢y Fi=6N3N.IN# x,=6m; 4m; 2m onaa je Fr=10Nna e x,=5m,

[MoTnyHo Ha uCTH HauuH nocTynuhieMO y CJyuajy aKoO Cy Cuiae PasHOr
cmepa (ca. 106).

.8
01*0,//\;

Ca, 106 — CucteM napaaeqHHX CAN8 Pa3HOr cMepa

Mowvent cune F, 3a Tauky O je Fyx;=um - T, T;, MOMEHT CHIE Fyje
Fexa=up « Ty Tg=—up» T2 Ty, jep je cynpoTHor cmepa, WTO ce yoOuana
H3 pella MHAeKca. 3a MOMEHT De3y/TaHTE BaXH o6pa3au (85”) camo je cafa
36up aarebapCKH.

Ha oBaj je Hauun ycnocTap/beHa Be3a H3mely MOMeHaTa ROje IHHHX CHAA
CHCTEMa 3a ATy Tauky, AYXH KOje OTCeuajy CTpaHe BEDHXHOr MOJIHIOHA
Ha NPaBoj L ¥ N/aHa CHAa, Tj. pacTOjama M0Ja O NOJAHIOHA CHAA. Ogx u3-
60pa OBOr PacTOjatba 3aBHCE W OTceduu Ha npasoj L.
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Npanepr. — 45) IpaduuxaM nyTem 10Ka3aTH 1a ce CHCTEM nspaneanux cuna (ca. 107)
CBOAM HA Chper H H3PAYYHATH HHTECH3HTET MOMEHTA cnpera.

¥ 5 u;'{-N
£'=6N 5 3
) s )
fron A (@ %3
{\ i 3.’ 46-‘?‘,‘] ‘ . ‘
! x
o > Vobslale g
e fed
2 o 7 I ) 3 15
-] ,‘% H
h£=3N

- | @5=’-5N Y5=3N l
ae

Ca. 107 — CucreM nmapanenHHX CHA2 CBOLH Ce HA crper

Pememe. — [lowro je naan cnna 3aTBOpEH, a KaKO Cy nNpPBA H NocCAegma cTpaHa
BEDHAHOT NOAHUTOHA NAPAJEAHE, TO Ce CHCTEM CBONH HA clper MOMeATa M= Fa5-r=3.6=18tm
KOJy BPERHOCT NOOHBAMO M PAYYHCKH KaO IUTO CMO MOCTYNHAH Yy 4. 6, sax. 12,

46) I'padHuxy noxasary
HA Ce NATH CHCTEM CHaa (ca. Y]
108) cmoxH HA pesyaTaHTy. A
Koauxu je MOMeHT pe3yaTante 2, EmgN a u’.éf_ct;’_"
sa rayxy O ? Koauka tpeba
aa 6yne cuana Fy na OB ch- Fus
CTEM CHA& GHO Y PABHOTEWH? 1 “
Pememe. F,=4N ca £-2N 2
HananuoM TauxoM (4;0), w0 (8;0)1_ )

‘tQ
MEr=16 Nm = X0 Z0l Teom 3 P
=urupH- Ty T,. A 1 '

Ila 68 cucrem 6uo y 2
paABHOTEXH MOpa OHTH cuia T,
Fy=—21 ca HANaRHOM TauKOM L) A d3ND e ‘
Y KOOPAHHATHOM NOYETKY, NO-
mrto ce tana ctpane AB (1) n preme— e fom e
DA (4’) BepHXHOr HOAHTOHA
moknanajy a takohe u Tauke Ca. 108 — Cucrem napaseiuux cas CBOAH
T, T/ ce HA pesyATanTy

b
b\
)

11. OTHOCH UBMETRY BEPU)KHUX MOJIUT'OHA

3a narti paman CHCTEM CHJIa MOXEMO KORCTPYHCATH ool BEPHXKHHX MOJHrOHA, NOWTO
noa (P) MoxeM0 GHPATH NPOH3BOBHO (c®), a KCTO Tako H nodeTHy Tauxy A Ha Hanagmoj
AHHH{H NpBE CTPARE BEPHXHOI NOJHTOHA (). AKO H3abepeMo cTaany Tauky A a noa (P)
MeraMo, 6po] BEPHWKHHX NOJHTOHA GHhe co3, aKO je nak noa crazas Ouhe oo BEPHKHAX
nosurona, kiamehy BepRXKHHX nosMroma nocroje H3secHe FEOMETPHCKE peaandje Koje
heMo npoyuHTA.

1° BepmKHE NOMHIOHA 28 JegaRB CTAJHE oM. — Axo je noa crazan onxa Moxemo,
K20 [TO CMO HABEAH, HAUPTATH GECKOHAUHO MHOrO BePHXKHHX NOANrOHA. CBH OBH MOAMIOHH
HuMabe sajennHIXO TO, fa Cy HM CBe oxromapa)yhe crpane daparerne (AB|| A’B'[| A” B" -..)

B Ra ce CBe NpRE H NOCAENE CTPAHE BEPHXHHX NOAXrOHA Cexy HA HANAnHO) AUHH[E pe3ya-
TRHTE CHCTEMA CRAA.
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2° BepH)KHE MONHTOHH KpO8 jefHy CTA/HY TAYKY. — AKO je T44Kka A £TanHa,:a
MemA ce 1O/, OHZAa KpPo3 Ty TAUKY MoweMo noByhs <o3 BepHxHuX monwroHa. Mamehy mux

' . nocroju Qoaapumell -Haupraj-
MO 84 jBA noaa (Py) u (Pg),
34 HCTH CHCTEMCHAA/ BEPRXKHE
nonurode, Koju npoaase xpPs
cranHy Tawky A. [lpse nBe
cTpane ofa nMOnHroHa cexy ce
y H3abparoj Tauxku A (ca. 109),
a apyre nse CTpaHe Y TAaukH
(I1), Tpehe crpanHe y TaukH
(I11), yerspte y (IV), nrn. Cee
OBe TauKe. Npecexa, XOMOAOr-
HHX CTpaHa BEPHXHHX MNOAH-
rona, 6uhe Ha npaso] (K) xoja
je napaaeana npaso] Py Pg —
Hocunu OoroBa (P).

MNpasa (K) sose ce lo-
Jaapa xaTHX nonosa Ham Ky.a-

Ca. 109 — Tloaspa (Kyauanosa npasa) Manosa Opasa (Culmann).

Ila GucMo Rokasann [onapHTeT NOKAXKHMO Aa cy uersopoyran IBBIl (y sepnxHOM
noaurony) ¥ aPy P, b (y maany cuaa) cauigu. M3 caMe koHCTpykuRje BEPHXHOT NOAH-
rona caend: AB| aPy; BB’ | ab; 11B'||.bPy; AB'||aPy; 11B||bPy, T} mo TpH crpaHesH nBe
nmjarosase cy Mehyco6HO napadeaHe na Mopajy M weTBpTe CTpaHe GHTH napaneqse Te Mopa
6utn 1—11]| P Py, a 0BO Cy mOTPeGHH ¥ A0BO/HH YCAOBH 34 CAHYHOCT uerBopoyraosa. Ha

HCTH HAdWH MOXE Ce 10Ka3aTH cauydccT uersopoyraoBa H—CC/—IIl u bPy Pyc, xa0 B
CBHX OCTaAHX.

Hakae, xomonorwe ciLpane AaBa Bepudcia [oaurcna, xoju lponrase xpo3 jeaHy
cllaany Mauxy, cexy ce xHa Ooaapu BonoBa Oagna cuna. . :

3° BepH)KHH IOJHIOHHE KpPOB ABe cTajHe Tauke. — [ToMohy nonape (Kyamamose
npase) Moxe ce NoByhH oc BEpHKHHX NOaMrosa Kpos nse crase tauke. Kpos craamy
TAYKY A, a 3a H3aBpaHn moa P,, nosyuHMmo BepHxHR noauron ABCDE., Ou mehe nponassrta
Kpo3 JApYry craniy Tauky S '
{ca. 110). Xa 6u BepuXHH
‘IOABFOH TIPO/IA3HO H KPO3 OBY
TANKYy NOBYHHMO H3 Tauxe A
qpoHssomEy noaapy (K) =m
ctpary CD npoiyX#MO IO
BEHOr Npecexa ca [M0/JapoM
(trauxa IlI), xpo3 mera Mopa
R4 npoaasH B crpada C’' D,
KOja npoAa3H K 03 CTanHy
tauky S. Crpame BC u DE
cexy noaapy (K) y taukama
() u (IV) na cy Tume onpe-
hene 1 CTpaBe HOBOT BEPHXKHOT
AOAMIrOHA KOjH NpOA43H KpO3
ABe cranHé Tauke A H S,
‘HoBH BEpHXHH NOAMrOH Ha-
npraaun cMo H G6es noaa P, —
yHjH Je noaoka] nako ompe- Ca, 110 — Bepmknn noaurosn nosydens\
IHTH Ha npaeoj (p) napaseano) kpo3 nBe cTaaHe tauke (A n )
noxaps (K) ako u3 (a) nony-
yemo spax (V).

IMomro cko nonapy (Kyamanosy npasy) 6Hpan# y TadykH A NpOHSBOBHO, TO C€ KPOS
ABe CTAAHE Tauke MOxe NOBYhH OecroHdYHO MHOIO BepudXCHuUX [0AUroHa, jep ce Kpo3
jerny Tauky Moxe nosyhs oc npasux.

4° BepR'KHE NOJIEI'OH KpO8 TPH cranHe Tauke. — Kpos Wpu clanse Mauxe
xoje He aexe Ha JenHoj NpaBo) Moxe ce noByhH camo jesan BepHKHH noauron. Hexa
cy aare rauke A, S B T (ca. 111), onma onpehenH BEepHIKHH UOOAHrOH MOXEMO KOHCTPY-
HCATH HA OBAj HauHH!
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a) Kpos crasmy Tauky A, a sa noa Py, nosyhn themo sepuxun nonuron ABCDE
Koju He npoaa3H-®H Kpo3 S HH xpos T, '

b) Ysuma)yhu sa nonapy (K,) Opsy clpany sepuxcuor Hoaurona (AB), KOHCTpY-
HcaheMo BEepHXHH NOAHFOP KOJH NPOJa3W KPo3 CTaiRy Tauxy S. OBOM BEPHXHOM NMOAHIOHY
onrosapa noa (Py) Ha npasoj (p,).

Ca. 111 — BGMHI OOAHTOH NOBYWeH Kpo3 rpu-cranne tauke (A. S 8 7)

c) Tlpasy AS ysmmmo sa #osy Hoaapy (K,) ¥ KOHCTpYHIIHMO HOBH BEpPHXHH MOJH-
ros Koju he nNporasuTH kpos crasny tauky 7. CTpany D’E’ npoiyxHMO IO HOBe moaspe
(rauka 1V’). Kpos oy tauxy u crasny rauxy T npoarasn crpana D”E". 3atum heMo, Ha
fI03HATH HAYHH, HAUDTATH BEPWXHH noauron E”TD"SC”B”A kKoju nponasu Kpos pnate
Tauke A, .S H T. Axo u3 nora P, nosyueMo npasy (p,) napasesny nonap (K,) Ha moj ce,
a y npecexy ca spaxoM (4”), Hana3H noa P,. ,

12, JAHYAHHULE
121 PABHOTEKA JIAHYAHOT MOJIMTOHA

Jlangaun moct (ca. 112) npercrasma ganyanu foauron. Ia  6ucMO
OXpEeNHNH PaBHOTEXHH OGAHK NOAMrOHa npernocTasuMo: 1° xa je moauron
CHMETPHYaH C 0G3HPOM Ha CpPeXuHY
MOCTa M Ja MY je cpelibH mwTan
Xopu3oHTana (ca. 113 a), 2° na
Cy BepTHKalHe 3aTere Ha jeAHAKHM
pacrojamuMa A=L /(2n+1), (rae je
L=AB, a 2n 6poj wranoBa nojx-
rosa) ® 3 jga npeHoce jenHaka,
BepTuKaiHa, ontepehewa F koja
zAejcTByjy y uBopoBuMa C;.

360r cuMeTpHje NOJHIrOHA H
onpepehema A0BO/BHO je Aa no-

Ca. 112 — Jlanvand MmocT
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CMaTpaMO CaMO NMOJOBKEY MOJHroHa. 3a H3a6paHu KOOpAMHATHK CHCTEM Oxy
(cn. 113 g), xoopanHaTe NOjeAHHHX TBOPOBA H3HOCE :

C (Y2 h), y=h
g ('ll ] .
a 5 H=F Ca(*s ) h+ Mg ay),
P ClfleXsh+ :
F . +M(tgoy +tg o))y
F ----- s 8 e . .
Koopaunare ,i”-or
YofF usopa C; 6uhe
F : x,=‘/,k+(i—1)l;
4 y=h+A(tga+iga+
=z + - - +igay,), (86)
- rae je a; yrao KOju YHHH

,i-Th” wran ca +0Ox
OCOM, 2 HHIEKC | HAe OX
. 1 no n.

YuyTtpawise cuie y NMOjeJHHHM WITanNOBMMA JaHYAHOr NOJHroHa Cpas-
MepHe Cy XyXuHama OXroeapajyhux 3pakOBa y MJMaHy cmiaa (Cn. 113 ).
[pema TOME je cuna y cpeawem — XOpu3oHMAnAHOM — wllally CpasMepHa
paclojawy foaa (P) oa pesyamanlie y Unaxy cuna, 1. Fr=ur - H.

360r CTMYHOCTH TPOYrJOBa y NJaHY CHA2 ¥ BEPHXHOM NOJHIOHY
IDo6upamo caenehe oxmoce:

Ca. 113 — JlanuaH4 NOJHIOW

tg @, = yo/\=F/up H=F/Fr; tg0,=2F/Fri..., tg o =iF/Fr.

YHeceMO s OBe BPeXHOCTH y jeAHaunny (86) Guhe:
=30 (2i-1),

F

Fr

Kaxo ce no I'aycosox (Karl Friedrich Gauss, 1777—1855 rox.) o6pacuy
36Hp NpPUPOAHMX 6POjeBa MOXKE HAMHCATH Y OGIHKY

Vi=h4 A —[14+2484 o H(i=1)+ -],

14243+ - +(f—1)=1/,i(i—,1)=(;)

TO Cy KOOPIMHATE NMPOH3BOLHOT, ,i-TOr“, YBOPA:

=32 (2i-1), y.'=h+),_’i’-_({'_1_)_,
| Fr 2

HITO MOCHe eJNMMHHHCAKka | J0BOAM A0

F x2—( /3 M
=hp — ZTV M
yi=ht o 2
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1j. jeanaxune Dapabore, xkao reomedpuckor Meclla Mavaka 4soposa C; aa-
yanor Ooaurona®. Jlakne, 3a jaTe mojaTke cBY he YBOPOBM JaH4YaHOr [10-
ZMroHa nexaTd Ha napa6oau (ca. 113).

Crpena (f) naHgaHOr MOJHrOHAa H3HOCH

—ya—h=— 2T e ,
fem—h= 20 (86)

Cuna y XOPH3OHTAaNHOM LiTany — TemeHy napabone — OGuhe:
F x2—(0)?

Fr=uprH= , 87
r=Up 2% Gi—h) (87)
THE Cy X;, y, KOOPAHHATE jefHOr MO3HAaTOr 4BOPA.
Cuna y i-rou wrany (C,C;+,) noaurosa oipehesa je u3pasom
Fui= VP r+(i F). (88)

122 NAPABOIHMHA JIAHYAHHLIA

AKO KOJ JaH4aHOT [QJHroHa y3MeMO O6eCKOHa4YHO MHOrO 4BOpOBa,
‘pacTojame 3aTera cse BHiue he ce cMamuBaTH, TaKO Xa he KOHUEHTDHCAHH
TepeTd NMOCTATH KOHTHHYanHa BEPTHKA/HA ontepehemwa, Tt je olidlepehere
Ha jeaunuyy xopusonManne lpojexyuje (ca. 114 a)

qg= —f— = const. (89)

KOHayHe BEJHUHHE ¥ MeDH Ce€ Y ryTHy Qo Medlpy (IN/m.) uim xuno-
ryTHUMA 00 Mepy (kN/m). Y 0BOM caydajy, 36or limA- 0, 6uhe jeaHaunua
napaGose 32 HOBH KOODAMHATHM M0-

qeTak y TeMeHy napa6one (h=0) £ 7 g
q \

z 90 A
2Frx (90)

ym

\Q\
K

7
A

Axo y (90) yspcTUMO KOODIH-
Hate Tauxke B (/; f) 6unhe XOpHu30OHTaIHA

et Ty peoone — woopnw [T ATI[ITEREII]]

- T
q[: quz ‘.—[————L-—I—‘r l———{
Fo=Fp=1— == | (91)
2f 8f Ca. 114 — [lapaGoaHdHs AaH4aBRHLA

rze je | XopH3oWTanHa Mpojexusja nonosaHe AykuHe nauvanuue (L=21),
a [ cilipena nanvaMuye, Tj. OpAHHATA Kpajme Tadke.

* Onwre peweme npobieMa AGHYAHOr MOCTA TPAQEYKOM METOROM RaAH Cy 1827 roa.
Lamé (17195—1870) u Clapeyron (1799—1864).
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‘Ako u3pa3s (90) xBa nyra AubepesnupaMo no ancnucH x Guhe:

. ,
ay y=—3 o L —p—const. (92)

dx? upH Fr

Osaj u3pa3, y kome ¢urypume u3BOX APYror pena, jecre gugepen-
yujaana jegnaquna dapabonuyHe RaH4axuye.

Ox u36opa KoOpxHHATHOr CHCTeMa 3aBMCH M O6auK AudepenmujanHe
jensaunne, u oH je :

q q
yV'=+ = £~ = + k= const. 921
up H Fyp ' » ( )
rie ce 3Hax + OJHOCH Ha KOODPIKHATHH CHCTEM NECHE 3 3HAK — CHCTEM

nese pucnosuuuje. (Oca +Oy ycmepena je Hauuxe). Y npeoM je cryuajy
KOHKaBHa CTpaHa JaH4aHHlUe y cMepy -+Oy oce, y Apyrou,- nak, o6par-
HO, KOHBEKCHa CTpaHa je y cmepy +Oy oce.

Cuna Ha.Ma KOMe MeCTy JaHyaHune (sanp. C) u3Hoch:

n=W=%\/1+(”")“~ ey

ll

bulllno o6enexcje Oapaboruyne nandanuye je ‘aa je oilllepehewe 00
xopusoniiaanoj Gpojexyuju wonclaxiiHO (q=const). 36or Tora je u Apyru-
H3BOX KuHcTauTaH (92'). [lonasehu ox audepennnjanne jexnaunne (92') 1BO-
CTPYKON. KBaApaTypOM J0/1a3HMO IO OMIUTEr HHTerpana Te audepeHunjanue
jemnauune. Yamemu au ocy + Oy ycMepeHy Hasumre Guhe

-y=‘/8kx”+01 X+C2, (94)'

rae cy C, u C, unilerpayuone xonclionme. Houx hemo oxpenutu us ycaoBa:
Ia je 3a x=0 @anrenlia y MeMeny nanvaHuye XxopusonlanHa (y'=0) u n&a
je Takohe u y=0, Tj. Koopaunamni fovelax je-y MemeHny fHapadone, Te cy
Cy=C;=0, na je jexnauusa napa6oae

y=1/kx* (95)
KOja MOKa3yje Aa Mapa6o/ia HMa BEPTHKANHY OCYy CHMETDWje: H mnapamerap
Ur H/q = 1/k . .

Jennausny napaGoanume naHuaHHLE MOWEMO H3BECTA H uHcTo cHlaMuyxom MellogoM
H3 ycn0Ba 3a paBHOTEXY cHaa. [Ipeceyemo an nanusHHLYy y npeceky C, HA ylA/beRY X Of TeMe-
Ma, OHnA MOpaJy GHTH y PABHOTEXH CHJAE KOje Hanansjy Taj neo naHuamuue: ontepeheme gx,
cHaa y TeMeHy Fo W cuaa y npecexy C. M3 moméntHe jenHauune sa tauky C (x,y) Gmhe:

ZMc=Fo—139x*=0
na noGHBamMo HCTH H3pa3 kao (90).

Teper Koju ZOna3H Ha eneMEHT nyKa ds jexHak je eJleMeHTapHOj}
NoBpUIMHH dF =cndx, rae je c¢ xoebuuujeHnr cpasmepe, na je
4F =g=Cn, (96)
dx
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WITO 3HauM Ja Cy OPAWHATE JAuHuje oddlepehewa (n) CpasMepHE CrELH-
¢uanom onrtepehemy. Jlunnja onrepeherma UMa jefHa4MHY

yaq=tX 4, (97)
2 c

Tpu cy Baxue ocobune napaboarnyge jaHyanuie,
19 Cy6nopmana* Oapabonuyne nandanuye je xonclanmna.

2° Cuna Ha Opuu3BOBHOM MeClly naHYaHuye cpasjuepna je Hopmaawoj pyxcu
Dapabone y palioj mavxu.

Konerpyuiedo au nian cuaa (ca. 1150), orma spax Pb npercTaBba, y H3abpaHoj
pasMepn, caay Fy y nansaHHuu y Taukd C, Yy Kojo] je TaHrenra napanenua TOM 3paKy.
¥ 10) Taukn C NOBYUHMO HOpMAXY
Ha napaGoay ona he cehrn Oy ocy
'y Tauke C’, na je orcesax CC’ a)
jeanax uopua:mo) RYXH, 3 oTCe-
yak C’/C” cyb6HopMaaH.

M3 caHysocTH TPOYraoBa
ACC' C"~ A Pab nobusamo on-
Hoce !

Ty

gx:Fr=x:8n;

FT: Fu=Sn: N,
TE je

Sn=Fr/g=const.;

Fu=F1N/Sn=gN:

3° MMoayapeunurx xpuBune y dieMeHy Aaxdaruye jeaHax je Oonosunu daparmelipa
AGHYAHUYE.

M3 jexnaunne (95) caene onnocu: y=gx/Fr1, y'=q(Fr;, Fr=uFr-H, na Je noay-
ApeYHHK KpHIUHE '

(98) Ca. 115 — Ocobusie napa6oanuHe JAaHYaHHUE

R=(1+y”) y'= (FT+q'J<’J /qF

Y teMmeny aasuansue (x=0) 6uhe Ro=Fr1/q=Sn.

ﬂpnuepn. — 47) Jlaruanuua, pacnona 2/, ontepeheHa Je paBHOMEpHO NONEBEHHM
TEPETOM 110 1en0j NYXKHHH XOpPH3OHTanHe npojexudje (ca. 116), 'm 3aysuma aarn olauk ' ca
crpeaoM f=¢q /%2 Fr. Tauxke Bewawa Cy 1A HCTO] BHUCH-
HH, OApenHTH CHAE Y THM Tadkama.

Pememe. — 34 NaTH KOODAMHATHM CHCTCM OH-
depennnjaiHa jeiHauHMHa nanuansie Ouhe:

y'=—k=—q/Fr.
JlBocTpykoM xBaapaTypoM nobitheMo ONUITH HETe-
rpan y= -1k x*+Cix+C,.
HHTerpaunone koHCTaHTe oppeanrheMo U3 ycnoaa,

3a x==; y=0-a 3a x=0 Je y=0, 1e cy C;=¢q(; C,=0:
na je jexHavHHA nanyanuue y=1/,kx(2/— x), T). dapabonra. Cunay temeny (x=I; y=/) Guhe

Fr=ur H=1,q 2|},

a cune y taukaMa A (0;0) u B(2[;0) — 138. olopu Beutawa — jecy Fa=Fp=ql.

* Osge ce ¢ Gnopuana OAHOCH HA KPHBY X= na Je Sp=xx'=1 -
ks Kprae e 2}’)} puBy x=f(y) na Je Sp=xx'=1/k, Jep je jeana



100 Il Aeo — Tpadocraruka

48) Jlanuanuua, nrywune 2L, pacuosa 2/, ontepehena je pABHOMEPHO HONE/bEHHM
TEPETOM ¢ MO XOPH30HTA/NRO) npojexun)u. Tauke sewara A u B ¢y Ha ucto] BHCHHH. On-
peaHTH CHAy y TeMeny raHqaHHue H crpeay /. Ko-

Y AHKA Je CAAA Y NaHYAHHLUH HA MecTy x=1/,/ (ca. 117)?
/ Pemewe. — 3a H3a6paHH KOOPAHHATHH CHCTEN
L AudepeHUnjaAHa je JenHAYHHA NAH4YaHHUe Fr y"=k,
A ME na je y'=kx+C,=kx.
x/- / Dyxuna ayka OB nanugHuue je
~ V4 1 1
0 L= [V 1T+y? dxa[ [14Ygk%x dx
r_'.I,% JV y 6[[ /2 ] B
Ca. 117 3aHeMapy]yh# 6eCKOHAYHO Maze BenHUHHE BH

pena y OQHOCY HA jendHuUy. ‘

Wurterpauuja naje

2.3

,UEF

k1 x'1!
Lw[x+ l](;z.iju/ﬁkhl',

f1a Je CHIa y TeMeHY

Vi
F = H: 1 —_———,
o=UF q 51L=7)

Crpena nanuaHnue (us 95) je

=1k B=Y, VEIL—1).

Cwaa y Taukn x=1/y/ je Fappn=Fr VT4 (k0 ~ Fr(l+1 (kI)Y).

Hajseha spennocrt cuae je 3a x=+1/, 1. y
Ta4KaMa sewama A v B,

49) EnekTpHUYHH NpPOBOAHHK 3aTerHyr Je
H3aMehy asa cry6a u 0o6pasyje naHyaHHUy cTpene
f=1m. Pasmax je cty6osa 2/=40m, a Texuua
nposonHuka 40 N. OnpeInTH CHAe Yy NPOBORHHKY
y TemeHdy napa6ose W Ha KpajespMa (ca. 118).

1 2L )

Peweme. — {lpema naseneHnm ofpacuuma
1 : >
Ol wEome Ll
Fagpn =Fr = 2*"= X =200 N, nowrTo je
g=1N/n, Fa=Fgn F1[l4,kI3}=201 N. Ca. 118 — EnekTpHYHH UDPOBOLHHK

50) Yuxe, aywmue L, yispuiheno je y Taukama A u B koje ce Halase Ha HCTO)
BHCHHK (ca. 119). ¥ kome oaHocy Mopajy 6uTH Tepet F, m F, na 6u neo yxera koju ce
Hanasn u3Mehy tuX GHO XOPH3UHTA/NAH H 110 BHCRItH

) Ha ynamewy /1 ol Tauakd A H B?
- Konnko je Mehycobro pacTojate Tauaka A v B?
3a nare noaatxe: L=100.m; h=Y,L; F,/F,=
ol /i T =V¥3r a=30% 0;1peAHTH UYAKHHY XOPH3OHTAAHOr Je-
4 ELP I aa ywera CD.
Jod Peweme. — 3aMHCIHMO 1a CMO NpecekaH
A D y#ax AC, CD, DB oHia H3 ycAoBa paBHOTEXE YBO-
—- Y posa C B'D mopa GHTH
4 /_2_ 2 X=0; Fr=Fasina=Fp sinp,

Ca. 119 3 Y=0; Fi=Facosa=Frctga,
Fy=FB cos B=FrectgB,

na H3 OBMX JealayHHad NOGHBAMO .ORROC
Fy/Fg=tg B/tg a.
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M3 onroca nyxHHa, momro Je x=CD, L=AC+x+DB,
6uhe

I=x+h{tg a+igp); L=h (
' cos a cos B

> 1 1
onn cosﬁ,+x Te je x—L—h( + = )
3a ycaoBmenn onHoc Je B=45% na je x ~ 35m, I~ 74,5 m.

51) Jlamyanuua Je ontepehega paBnoMepHo noxemseHHM Tepetox ¢ = 10 N/m no
XOPH3OHTANHO) NpojekunjH ‘# o6eweHa y TaukaMa A u B, xoje ce Hanase HA XOpH3ON-
TanHoM pactojamy 2/=6m, a Ha BHCHHCKO] pasaHuR h=1m, ca onmocom f/2/=0,075.
OxpelHTH KOOpLHHATE TEMEHa JAAHYAHHIE 33 KOOPNHHATHH CHCTeM Axy 7ese AHCNOSHUH]E
ca y 0COM ycMepeHOM HaHHXe. KoAHKA Je BeAHYHHA XODH3OHTAAHOr 3aTe3ama’

Pememe. — 3a u3abpaHH KOOpAHHATHH cHcTeM nHdepeRuHjanHa je JjeaHaudHa
AaHYAHHIE

YHj4 je onuTH HHTErpaa

y=—13kx*+Cy x+C,.

WHuterpansone KoHCTaHTe onpeauhemo H3 gcnosa aa je za x=0 u® y=0 B 32
x=21, y=h=1m, 1e ¢y C3=0; C;="/3(FTh+2q P)/I="/,Fr+30.

Kaxo je Fr=q®2f 6ahe Fr=100N, naje C;=140/3.

Jenraunna je napaboxe

K 1 X7
e Xy Rk Mx=— - 4 —x.
y== g Xt gy 2k R x=—or + 5 X

Koopnunate temena napaGoae (y'=0) Jecy xp="4/ym; y;=%/;=1,09m.

Y osoMe ce cayuajy nog cllpenom irandaxuye DOAPA3YMEBA BUCUHCKA pG3AUKA
usmehy Meluse AB (npaBe xoja cnaja Tauxke Bewawa) u owe Madre Uapadore y K0joj
je Manrenia Daparerna I[oj Tellusu.

Kako je jeaHaynHa TeTHBe y=1/gx A koeQHUHjEHT NPABUE TAHTEHTE ) = --1/;0X+7/s,
TO H3 ycAoBa NAPajneNHOCTH NOOHBAMO 1a Je x=3mM, Tj. TAYKA Ce HAnNa3H Ha NOJOBHHH
pacnoma naruamuue. M3 jeanaunne mnapabose Guhe opannara Te Tauke y=1° 20=0,95m na
fe crpena f=y—'/, h=0,45m koja ce BpeaHoCT noknana ca natoM, f=0,075. 21

Ax0 y JenHauMHy napabone yHeceMO KOODNHHATE OBe Tauke, noGuheMo BpelHOCY
XOPH30HTANHOT 34Te3Atha
glx(2/-x)

Fr= : =100 N,
= alyhx

ko]y CMO BpeiHOCT N06WAH B pankje noMohy obpacua (91).

12,3 OBHYHA JIAHYAHHIUA

Hok je kox napa6ojudHe saH4YaHule crnenddHyHo onrtepeheme no
jeAMHHLH XOPH30HTAJIHE NpPOjeKiHje 6HI0 KOHCTAHTHO, AOTAE je KOO obudHe
nanyanuye cleyupuuno oididiepehemwe 0 jeRUHUYU NYKQ KOHCMAHIHO, T

ar =p = const, (99)
ds

8 CTatmxa
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32 KOOpAWMHATHH CHCTEM Oxy (cn. 120) Guhe mnudepenuujasra jemHa-
YHHA JaHYaHHIe

v Y"“%‘??‘
s
a) Yy . § T x
;O [m—— =pV1+y'2/F1,
ol na ce MOXE HanucaTH y
06/uKy
05
yll p .
—_—_— ==V,
- Ty Fr |00
;g.ga\? Ila GuCMO HHTErpasu-
r-ﬂ : A 78 0By AubdeperunjaIny jex-
/ Ha9HHY JIpYror pexa yse-
/T , , JHMO CMeHY _
i Nl ity =¥1+u? = z—u,
o !
¢ rae je y'=u, OoHma ce jex-
Ca. 120 — O6uuna naﬂqaﬂuua HaYHHS, 3601‘l+u’ (z—0)?,
udu= (z-—u) (dz—du), oauo-
CHO (2-u)dz=2zdu, y"=du/dx=u', CBOA¥ Ha OGJIHK
du = dz =P 4

Vife =z Fr
Fbes npsu uHTErpan je
1nqun(u+Vl+u2)=(p/FT)x+C,, - (101)

rae je C; HHTErpalliOHa KOHCTaHTa KOjy hemo oxpexutH u3 ycnosa na je
3a x=0; y=u=0, na je C;=0, T1j.
X

Osne je a=Fr/p Gapameliap nanianuye, NAMEH3HjE LYXHHE,.

[1psu uurerpan (102) paunonupamem, ysoaehu xunepéonuqxe bysuk-
uKje*, no6usa HOBH O6JMK

Y'=1/y(c% — & #)=Sh (x/a). (103)

llonoBHUM uHTerpaneisem jeaHauude (103) moGuhemo
X X

y=1/2a(‘-’7+ e- ?)‘*'Ca:

Xy (e¥ e %) Shx =V, (eX—eT%).
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rae je C, HOBa HHTErPalYOHa KOHCTaHTA KOjy HeMO OJpelXHTH H3 YC/A0Ba:

Ja je 32 x=0; y=a, Te je C,=0. KoHauHa jenHauuHa OGH4IHe NaH-
1

yanuue Guhe

l x x

\ y='ya(e®+e °)=aCh (x/a). (104)

Tpe6a youHTH Nna CMO RO jenHauHHe OOHM4YHE J4HYAHUUE JOWAA [OMORY IHERHX

CTATHYKHX ©co6HEBA [OK Ce, Yy MareMaTtnHuH, oHa o6u4HOo naje K40 TEOMETPHCKO MecCTo
X X

a a
‘TAY8KA, APHTMETHYKHX CPeNHEa ODAHHATA FKCNOHEHUW]aJHHX AHHH]a (¢ He ) nam ce
A0 e noAa3H KHTErpaneweM audepexivijarde jeanaunne (100) 3a Haseaene ycuoBe.

O6nuxk OBakBe JaH4YaHHUE Yy34Ma XOMOPEHM JaHal O6elieH O fhBe
TauKe a H3JO0XEH JAejCTBY CBOje TeKuHe,

O6uana /naH49aHHIA je OJ BEJHKE BaXHOCTH y NPHMEHH W Hasewhemo
HEKe H.eHe ocobuHe.

1° Jyxcuna nyxa nauuanuye, padyHama oj demera [0 IpOUIBOJbHE
fauke, jegnaxa je lpoussony hapamelipa nanuaruye u xkoeguyujenilla Gpasya
Tiaureniie y Woj mauxu.

JyxuHa nyka Jata je H3pa3soM

s==f\’1+y’” dx=f'}’ 1+ Sh*(x/a) dx=fCh (x/a) dx,
0 0 0

na ¢ o63upom Ha penanujy Ch2x - Sh2x=1, Guhe:

s=aSh(x/a)=ay". (105)

29 Jlyx aauvanuye je raliella Opasoyraor Wpoyraa koMe je opaunallia
xuflolieny3a a apyra raillelia dapameldiap nanqanuye.
Hs (105), ¢ o6supom na (104) # ocobune XHNepGOAMUKHX (YHK-
nuja, 6uhe:
s?=(ay’)'=a*[Ch® (x/a) - 1]
Tj.

§2=py2— g2, (106)

npem'a ToMe je Tpoyraoc ACC'E npasoyram, na je npojeKuHja OpfKHATE y Ha npaBan
sopmane (C’ E) KoHCTAHTHa ® jeNHaka napamerpy JaHuanuue a. OBako KOHCTpyHCage

Tadke £ o6pasyly xpusy aumu]y xoja, 36or ommoca 7C = CE, npercrasma eBoxsenlly
Jlar4sHuye a 083 le weda esosylia. HopMase esoayrte (naHyaHHMue) napanesme cy Tam-
reHTaMa esonBeHTe, H OGPHYTO; .lOpPMade eBOABEHTE TaHreHTe cy eBoayTe. CeM TOra BHIHMO
#lA CBOJIBEHTA C€YEe €BOJYTHHE TAHreHTE NMOX MNDABHM YrjioM Na MOXEMO CMaTpatd 1a Je
€BOABEHTA oplioroxnaana MMpajexliopuja eBONYTHHAX TAHTRHATA, ONHOCHO Q4 je esoayTta
(naH9aRuLa) 06ROjHUYA €BOABEHTHHHX HOpPMana.

Nowto Je C'E=a=const. zaaus na je TaHTEHTHa Ny £8OMBEHTE KOHCTAaHTHE LYXHAE
na e pHdepenuHjaaHa jeaHAYHHA €BOJBEHTE

T= y—‘%lf 1+ y% = a=const,
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PansoHEpameM, OBa Ce HHYEPEHLR]aNHA jelHAYHBA NPBOr Pead Moke HANUCATH Yy OOAHKY
y'% (a?— y?)=y® Te pasnBajda MpOMEH/HBE

+ e dyyai—y: a%dy ydy
- y Ve Ve

MNpeu ce Huterpan Ha JecHo] cTpaHH, ToMohy cMeHe !y = g, CBOAH ha 06ank

dt
—a Tﬁ , 4 Apyrd, nomohy ecMene g2— y2=2%, Haoﬁnuxfdz, na je jenHaYHHA eBOABEHTE

ix.—:l/az—y’—aln (L___ lya’_y!',

noumiTo je MHTerpauHoHa kKoBcrauta C=0, jep 32 x=0 mopa Gure y=g. Osa xpusa aunuja
Ra3uBa ce XajrencoBoM uipaxiipucon (tractrix)*.

3° IMoayipeyHuk KpuBuHe jegHAK je HOPMAAHO] AyXcu y Aalloj Madxu™**
M3 jennaunne (103) 6uke y’=y/a® na je nonynpeduHduK KpPUBHHE

L4yt g
yll a

R

Hopmanna nyx je

N=yVT+y%=y*/a=R. (107)

M3 oBe jexnauune yBHhaMO 1Xa je OpAHHaTa Cpelfiba TEOMETPHCKA
NponopuHORata u3Mehy napameTpa a M HOpMmanaue AyxH N (y:=Na), na ce
OBHM NYyTEeM MOXE JaKO KOHCTDYHCaTH TaHTEHTa JIAHYaHHUE.

Jla naHvuamuua 3aHcTA KMa OBY OCOGHHY MOXEMO Ceé YBEPHTH aKO MOTPAXKHMO
'KPHBY JHHH]Y KOja HMa 0co6WHY Aa Je y CBAaKO] TauKH MNOAYNPEUHHK KPHBHHE [elHAK
HopMaaHo] ayx# (R=N). Ta ce ocofHHa Moxe H3Pa3KHTH IOHdEpPeHUHjaNHOM JeNHAUAHOM
Rpyror pema

272
%‘= yVi+y”
Koja ce cBOAM HA
y'=(14y?)y
H 0]y hemo, cmeHOM
y=u, y”—u’=u£u—
dy’
cpecTH Ha nudepedunjarny JeAHauHHy HPBOr pela Koja pasnBaja npoMeRBHEBE!
udu dy
T Ty

Fben nipBu HHTerpan je
YT+ +inCy=Iny.
Kaxo Je 3a
y=a, y'=u=0 10 je C;=a,

* Komerpykuu]y Tpakrpuce n3sewhenmo osako. Han opaunarom y=CC’ ka0 npeqauxkos
ONHLIKMO KPYT, & H3 Tauke C’ KPYr NOAY PEYHHKA 4, OHIA j¢ TEOMETPHCKO MECTO Tayaka
BHXOBHX npeceka (E) Tpaxrpuca.

*% Opjte Ce NOAMPHE BeAHVHHE OLHOCE Ha KpHBY y=/ (x).
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na npB# HHTErpan nobuja o6amk
ay 1+u2 =y,

Bpahajyhu ce Ha npsy cMeny Gahe HoBa RHdepeHuHjasHA jeXHAUHHA

ay =Vy-a
KOja pasaBaja mpoMeH/HBE, Na je BEH HHTerpan
( y+ Vy’—a’)
a

x=aln +C,.

Ocaobahajyhis ce nOrapHTMa M - DaLMOHHpAlbeM, NOMWTO Je U3 ycaoBa x=0, y=a
# C; = 0, no6uhemo KoHauHy jenHadyHny

x _Xx
y=1a(e’+e “)=aCh(x/a),
KOja npeTcTanmba OGHYRY NaHUIHHLY.

4° Cuna y nanvanuyu (yxcedly), Ha OpouiBomHOM Mecdly, jeamara je
dpoussoay oililepehewa u opauxeile “poluynHe Mayxe.

M3 jennauune (99) cneau na je dF=pds, na je ykynso ontepeheme

F=ps+C=ps, (108)

nowTto je 33 s=0 u F=0, 1}, C=0. Ykynuo onrtepeleme, o4 TeMeHa
IO NPOH3BO/bHE TawKe JaHuaHHIE, CPa3MEpPHO je€ NYXHHH JyKa §.

M3 mo. urona cuna, (ca. 120 b), ¢ oS3upom na (106), ciexu:

Fu= VB +(ps)* = py, (108

MULITO je CHAa y TEMEHY KOHCTaHTHa (Fr=pa).

OBy MO BpemZHOCT MOIMH HOGHTH H M3 CIHYHOCTH TPOYIJOBa
APab (y nnany cuna) u ACEC’' (nanuansua), nowrto je y:s=F,:ps,
na je F,=py.

Jecuy ctpany jenHasue (104) passujMo y pe* u 3aHEMapHMO U.a-
HOBe pena Buiuer of (x/a), osjga he npu6anxHA jefHAUMHA OOHuUHE JaHYa-
Hute 6HTH

y~a+ (109)

T}, Napa6oaa, ca BEPTHKANTHOM OCOM CHMETDHj¢, napameTpa a €a TeMEHOM
y TeéMeHy o6uuHe JaruaHnxue (x=0).

Npaxepn. — 52) Yxe ayxure 2 L=120m, 3aterHyTo je H3Mehy ragaka A u B
xoje ce HAnAa3e Ha HCTO] BHCHHM a Ha pacrtojamy 2/=100m {(ca. 117),

ran () -egle) e n () s lE) e
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Onpenutr napameTap nanuaHuue ko]y he o6pasoBaTH yXe NMOX YTHUAJeM TeXHHE Kao
A CHIY Y TeMeHy. (if. Lamb)

Pemewe, — JIyx JaHuaHMLE O TeMeHA 10 TAyke BellAma Je
s=L=aSh(l/a)={l/u) Shu,

rae cMo yBsean cMeny u=/I/a. I'opwa jennayu-
Ha [0CTaje

(Shu)/u=L/I=1,2.

Kopuctehn ce TaGnmnama xunepboanu-
kux oGyHxkunja (Xajawu), anpoxcHManH)ama,
Rah# hemo BpeaHOCT KOJa 3a%0B0/baBa TOpHY
jenHaunny, a T8 je Bpemmoct u=1,066 na
je napaMerap aanuaRHue a ~ 47 m. Ilpema
o6pacuy (196} 6uhe:

yma,=nﬂ+a’ I 76,2 m,

Te Je cTpesa famymax—a=29,2m.
Cuna y teMeRry Je Fr=ap.

53) 3a Tauke A ¥ B, kKoje ce Hazase
HA XODH3ORTAJAHOM pacTojamy 2/, BHCHHCKO]
= 7 PpasaHud 2 A, yuBpIIYEH je XOMOresH, HepacTe-
I/bHBH H aNCOAYTHO THNKH Janal, nyxeHe 2 L
{ca 121).
. 19 3a nare Bpexmoctd (2/=28m;2L=
=45m; 2 h=8 m} mnapauynata O6pojuy Bpen-
HOCT napaMeTpa OOMYHE NAHYAHWUE H OAPEXHTH KoOpAMHAT2 KoopauEAaTHOr noderka (§ H q).

20 WUapayyHarr OpPOjHY BpeRmocT Hajaehe cmie y xammy.

Ca. 121

Pememe. — CAHYHO TOpmeM OPHEMEpy YBemHMo cMeHy u=//a. Koopnmmare Tauaxa
A u B npema (104) jecy

ya=aCh (—%}:aCh (I—Té):a Ch(u—v), yg=aCh (i-:—g) =aCh({u+v), raejev=§/a.

Pasnuka opuunata® Guhe yg—y,=2h=2aShuShy.
Ykynuo BepTHkanno ontepeheme npema ca, 112 je

2L p=F; (tgag—tgag)=Fr [Sh{z+v)+Sh (u—v)),

I .
nowTo Je, npeMa (103), tgap =Sh —%é =Sh(u+v?* tgag=~—Sh(u-v).

CmeHOM OBHX BPENHOCTH y ropimy pesauujy # pasprjameM xrnepbonnuxux ¢yHknmja
.36Hpa, Bonetu pauyns na je (Sh) wedlapna a (Ch) Rapuna dynxumja, Suhe:

2L p=2F p. ShuChy.
Kako je nrapamerap a=Fg/p, 10 caean Lja=L/l-lja=ShuChv, na goGmBamo
CHCTEM jennauda
ShuShy L ShuChy

=A8hv, —=——— —=AChvy,
u I u

K
1

roe cMo ca h ofeaexuad oumcec (Shu)/u.

* Ch(u+v)=ChuChvShuShy, Sh(udv}=ShuChyp4-ChuShy.
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KpalpupameM OBHX JeIHAYHHA H ONy3HMameM, C OO3HDOM Ha Besy HaMehy Xunmep-
Gonnukux Qynkuuja, sobuhemo :
; Shu ‘L? —h2
) A= — = —— =1,5815.
u !

. . [TpoGameM, HAH rpadHykOM KOH-
u’ 1,72 1,73 1,74 CTpyxUu#joM, onpennhemo npBy nprGAHKHY
BPENHOCT 32 4 A4 38THM je MONPaBUTH TC
) . Hemo ysetH Bpeanoct u=1,73, na je napa-
Shu 2,7027 2,7317 2,7609 Merap Jnanyanuue a=//u=8,09m. Ha ucru
HaYHH oapendheMO H BpelHOCT KoehHLUH-
Jenta v, Jep je h/l=2/,:

— 1,571 | 1,579 1,586 ) 3/,
u Shy=
1.5815

=0,1807, na je v==0,18.

Momo je §=av, kcopaunare Tayaka A u B jecy:
xA=l—av=l4—-1,46=12,54 m; xg=I+av=15,46 m;

X4 .
yA:.a Ch ( —a—) =a Ch(1,55)=19,92m; y5 =27,91 m.

KoncTpykusjy aandannile uasémheMo nmpema HaseleHuM TabaHlaMa

Tauxe ReBo 04 ,y"-o0Ce. Tauxe jgecHo oa ,y*-oce
x iy 1 x|y x y x y
0,00 8,09 | — 3,00 8,66 8,09 12,46 3,00 8,66
— 809 | 12,46 | — 4,00 9,06 | 12,54 19,92 4,00 9,06
—1254 | 1992 | —500 | 971 | 1546 | 27,91 5,00 9,71
— 1,00 815 | — 7,00 | 11,24 1,00 8,15 700 | 11,24
— 200 | 833 | —1000 15,13 2,00 8,33 10,00 15,13

124 NPHPOJHE JEJHAYMHE JAHYAHHUE

1. Onrepelietse BepTHKaNHO. — [locMaTpajMO paBHOTEXY jexHOr
eneMeHTa JiaHuaHHue onrepehexe no Jyky, Hanp. TexdHom (ca. 122). Oso

Cn. 122 — Ha3sohewe npuponHe jenHayHHe NaHYaHHKUE

onrepeheme (p) MOXKeMO CMaTpaTH KOHUEHTPMCAHHM M 13 Ca HOPMAaJOM
KpuBe 49HHH yrao ¢. M3 ycnoBsa paBHOTexe cu/Ja 3a [paBUE TaHTEHTE H
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nopmane 6uhe:
SFr=(Fu+dF,)cos(}/,dp)—F,cos (*/ad @) —pdssing =0,

T Fy=(Fy+dF,)sin(}/;d@)+Fysin(*/yd @) —pdscose=0. (1)
Kaxo je yrao < (!/sdp) BP0 Maau MOXEMO CTABHTH
cos (Y dg)=1; sin(/zde)=~'fzde,
u 3aHeMapyjyhu GeCKOHaGHO Mmaie Benuquﬁe Buiier pena, 6uhe:
dF,=pdssing=pdy, F,de=pdscos¢=pdx, (111)

Koje CMO BPEIHOCTH MOMMM HOOHTH H. HeMOCPEXHO. W3 @poyraa cuia
(cn. 122 b).

Jleo6om OBHX jefHayuHa ROGHEEMO RU(EPEHUMjanHy je/lHauHHY
dF,/F,=tg e do, (1119

OJHOCHO NMOC/IE HHTErpajerba
. (p
InF,-InFr= ftgcpd<p= —Incose,
0

nowrd je 3a 9=0 u F,=Fr, 1j. 6uhe:

Fr
Fu"“‘ ] 112
’ Cos ¢ ( ! )

Te He 3aBHCH OZ p.
M3z (111), ¢ o63upom na (112), enement aAyka je

ds= 2t — T :
pcosy p coste
na je AYyXHWHA JyKa
F ) d
s=._l ? ’atg?=a}",
pJ coste
0

KOjy €MO OcO6uHy npoyddnn pauuje (105).

Ontepeheibe NaH9aHulc N0 AYKy MOXKe ce H3pasuTH noMohy cnenn-
$HuHor onTepehema MO XODH3OHTANHO] MPOjEKIHjK

p=——=—— ——=(COS 9, (113)
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fla je NoAyNpeyHHK KpHBUHe*
(1 +y2)% 1

R
y” yll COSS ¢
Augpepenyujarna jepnayuna nanwaruye (92) nocraje
Fle"= FT T e ——— T

Rcos®e cose
Te je

Fr=Rpcos?o. (114)

Y memeny nanvanuye (9 =0) cusa je jeanaxa -Gpoussory oidiepehersa
o aywy u OoaylipeuHura kpusuxe na dome MecCily

FT=pR7-. (]15)

Ha ocHoBu OBOr-u3jaratka MOXEMO OJrOBODHTH Ha NHTalbe KaKBO
Tpe6a na OGyxe BepTHKANHO onTepehewe a 6M JaHYaHKLA GHAA KPYIKHH
ayx (npo6nem Joh. Bernoulli-a). M3 npuponuux jenHaudHa, ¢ 063MpoM Ha
penanujy (114), 6uhbe

R =ds/dp=F/pcos¢=Fr/pcos?y=const.,

'na je 3aKOH pacnojfene onTepehetsa

p=Fr/Rcos?e. (116)

3a ¢=0 je N=p,R Te ce 3aKOH pacrmojene MOXE HAMUCATH H Y
0BOM OOJHKY ' -

{ p=posecty. (117)

Onrtepehewe p pacte ca nosehaweM yraa ¢; HajBehe je Ha OCNOHLHMA
(p=0) ¥ H3HOCH ppox=p,sec’a (cBoaosu). 3a nmoaykpyr je a=!/,n Ta
J& Pmax = 00,

3a W3pecne noCTaB/beHE YCJAOBE, WIH H3 N03HATOr O6AHKA JAHYAHHOE, MOKEMO H3
Jeanayuse (116) oapeantn zaxou pacnogene ontepehema. Tako Hanp., aKo Je oco6HHa aaH-
yannue s=atge, 7). R2:ds/d ¢ =a cos*p vnua u3 (116) 6uhe ontepeheme

p=Fr/a=const.

Jluuun)a je obuuna aanyanuya (o6p. 99).
AKo je maxk jenHaunua AMHHJe y=fx? 1) y'=tg9=2kx, Tana Je ontepeheme
Fr de dx

= — =2kF ,
costo ds T ds

ORHOCHO pds=2k Frdx, wro nokasyle na je ontepeheme nponopuronasto dx, a 10 Je
no3Harta oco0HHa Zapabonuune aandauuye.

* cos p=(1+1tg2 ¢} 7,
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AKO je MONMpedHH Npecek YKera MpOMEHDHB HAA TakaB 04 Je CHia Fy cpasmepna
nompeyROM Npecexy, AAHYAHHLA Ce HA3WBA JIAHYAHHDA jepdaxor panoH& (y MAIHHCTBY
ce MHOro ynorpe6mbanajy .rpeie upearior o6auxa® — KON KOJHX Je HODMAa/NHM HANOH y CBa-
KOM NpeceKy KOHCTAHTAH — HATIP. WIeANHA OCOBHHE, rHOMmesH). Hexa je y cueuuduuna
TeXKHHA MaTepH)ana, A MPOMEH/bHBH NMONpPEYHH MNpecek, OHNA Je TeXHHA JEAHHHUE RYXHHE
yxera p=v A na u3 apyre jensaunne {111) caenn Fudo=a Adp=pdx=y Adx, rie jeje
koedHUHjeHT CpasMepe — T3B. HODMAAHM HAMOE* ONHOCHO

ax=(a/y)dp=cd .
Mpan unterpan ose JennaunHe Guhe; o
x=co+Ci=co,
nowto je koncranta C,=0, jep je 3a =0 # x=0. MurerpanemweM lennauune
| y'=(dyjdx) =1g o =1g (x/¢)
nobuheMo jeanadury JAdxdanuye xoscilanlnor Halowa
I y=-¢lncos (x/c),

nowto je muTerpaiMona koncranta C,=0. Kako ce yrao ¢ Mema on —'zn 1o +yx 10
ce x Meiba y pasMaky —!/pw¢, +'/p®e

20 OnTepehieée ynpaBHO Ha NaHYAHHLY. — AKO je, nak, eneMeH-
mapHo odiliepeherwe yOpABHO HA eneMendl ayka nandanuye (c1. 123), omna
M3 yC/l0Ba pPaBHOTEXE C/eJH ‘

—dX +dH=0; dV—dY=0; Vdx—Hdy=0,

4 4K0 ce 3aHemMape OECKOHAa4HO Ma/ie BEJHYHHE
¥ mpyror pena.

> Hs Tpehe jenHauunc, ¢ 063ppoM Ha npBe
age, nowto je <X (x,dF)=90°+¢, crenn

ViV

V/H=y'=tg o= —dX/dY=—dH/dV,

na je VdV+HdH=0, wro nocie uuTerpa-
nera JNOBOZRM 10 penanuje V24 H2=F 2=
=const.

Hakne, ano je oliiepehewé ylpaBHO Ha
eneMenil -YykKa JAHYaNUYye, OHAA je cuna y

Ca. 123 | cBaKoj ‘tvenoj Mauku KOHCUWAHMNA.
Kako 3a -oBaj cnyuaaj (p=0) n3 (111) nodusamo
F,dp—=pds

TO he NOJAYNpeuHHK KPUBHHE GHTH
R=ds/dp=F.i/p,
na je KPUBUHA CPA3MEPHA CueyupuUiHOM olliepehery y Moj Mauxu

K=1/R=p/F,=cp.

* JI. Paurosuh — OtnopHoct Matepujana. Beorpan, 1955, ua. 0.2,
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Kako je wox ose naHyanuue, ontepelieHe TepeTHMa ynpaBHAM Ha caMy
nangavuny, F,=pR=const. T0 hemo yHoulemeM u3pa3a 32 MOJYNPETHHK
KPHBHHE NOOMTH AuPEperyujanny jeRHAYUHY raH4anuye y 06AUKY

Fuy'=p(1+y?yh (118)

Axo je marta jexHaumHa JaHuaHHUE y=[(x) MOXEMO OJADENMTH JHHH]Y OIN-
repehewa p=f,(x) H 06PHYTO, aKO je MO3HaTa JHHHja onTepehiema MOKEMO
OApelrTH OOJKK JaHUaHHIE,

OsakaB ciyuqaj ontepehema HMaMO KOJ pe3epsoapa W komlnoBa, Te je
OJ BeIHKe BaXXHOCTH Y MaluHHCTBY.

Hanp. xon pesepsoapa, HcnymeRor Teusoiuhy, ontepehetbe p cpasMepHO je OPIHRATH

"p=Yy, rle je Yy cneudpHYRA TeXHHA TeyHOCTw. JWdepeHuwjansHa jenHauyuHa AaHYAHHUE
nocraje Fuy'=vy(1+y?Ph.

Kaxko je y”=dy’/dx, 10 MacxemeM RHdepenunjasne jenqHaumHe ca dy, ¢ o63HpoM ga
_ Je y"dy=y'dy, nobuBamo
Fuy dyl(l+y) = —Fud 14y =y ydy.
WnterpasemeM noGuhemo KOHa4BY Jennauwsy aandyanuue, 3bor y'=tgo, y odﬁuxy
Yax (' = f1)=2 Fu (1 -cos o),

nowto je 3a: P=9,, yy=f (cTpesa namuanvue), a HATErpaUHOHA KOHCTAHTA Je C=Fy.

Npnuepn. — 34) XomoreyH Telukd aanai obeuled je o Tayvke A H B koje cy Ha&:
Hero) BHCHHM. CHae y OBHM TaukaMa Beluawa jelRaKe CY YKYMHO| TeKHHHW J1anua. Koju
yrao 4YHHe Te CHAE C4& XODH3OHTAanOM? Y KOMe OQHOCY CTOje NyXHHA nadua (2L) ca XOpH3OR-

TANHHM PACTOjamheM TAUAKA BelUathd (AB=2}) (ca. 117)? ( Walton)
Pemewe. — W3 (100) 6uhe Fy=Fg=py,=2pL=G. Kaxo je OTQ:L, 70 ¢ O63H-
poM Ha (106), crenn _
2=y, =V TFai.
ONHOCHO
3L*=a%, 1). L=¢/) 3 W3 (103) 6uhe tgP=_Lja=1//3.

Kako je, npema (105), L==aSh (//a) a npema (106) yi=L2+¢12=4 L% 10 ¢ obGanpoM =&
(104}, mo6usamo
ya=aCh(l//a)=2L.

HeoGom u3pasza L ca y, nobuBamo na je
Tgh (l/a)=1/2,
onnocio e®/® =3 1), 21=aln’ 3. Mehytum je Ch (l/a)=2L/a=2/} 3 na noctoju omHoc
2 L/21=[a Ch (//a)}/aln 3=2) 3,3 In 3.

125 KYBHA JAHYAHHIA

Ako ontepeheme N0 XOPW3OHTAaNHO] NpOjexuMjd JanuaHuue (q) HUje
KOHCTaHTHO Beh ce Mewa N0 3akOHy i@poyraa, (ca. 124), ouma je onre-
peheme y HexOM npecexy, yJa/beHOM 3a X O KOOPAHHAaTHOr noderka O,
D3aTO H3pa3oM

q=qo%—~—-f(X),
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na je audepennujarHa jefHauHHA JaHYAHHLE

Ao

TR x=kx,
Y= F
Y - rne je,‘]o“‘qmax; k‘”"qe/FT L
A - } ok Hben je ommTu HETErpan
L C };="5kx°+C1x+Cg.
Hy |z ViuTerpaiuone KOHCTaHTe OXpEnH-
) o hemo u3 ycaosa ga je 3a x=0, y'=0
=X == # y=0 Te je jexHauHHa JaHUaHHIE
9" | B .‘20
[ — 5w y=to ket =Yy qoxyFr L, | (119)
"72?0"2-2 E
Cn. 124 — Ky6Ha naHd9annua 1j. ky6ua Oapaboaa, rae je L'=21

Crpena nandanune, 3a x=[, je

f=2sklB=/gqo }/F7="/24qo L*/F7. (119

Jemwauuny ky6He napaGose MOXEMO H3BECTH H UYHCTO CTATHYKOM
METOZOM y3uMajyhu MOMEHTHY jefHauuHy Hanp. 3a Tauky C

FT.V"l/z%(xz/l)'i/a x=0,

JOIUTO €€ TEXHIITE TPOYraa HANA3K HA TEXKHUWIHO] JHMHH{M M TO Ha /3 x
o ocHosuue g (Bugertd IV meo — wna. 36.1).

l'lpnmep — 58) O rauke A u B, koje ce Harase HA BrT0j BHCHHH HA MehycoOHOM
pactojamy 2/, oSeweHo je yxe, ontepeheHo npoMeHLUBHM onTepehetber ¢ N0 XOPH3OHTAMRO]
npojexunjn yxerta. 3anemapy)yhda TeXHHY yXeTa OADEIHTH 3aKOH 1O KOME CE MEma onTc
peheme, ako je jelHauMHa JaHYaHHUE )= COS (zx/21), roe je f crpena.

Pememe. — M3 jeanaunne nanuanuue caean )y =ige =— kfslnkx, rae fe
k=a/2{. ¥ cp. 123 BuauMo na je tgo=V/H=[(Fg— J‘th)/H rae je V BepTHkanHA !
KOMNOHenTa cune F y npoussobHoM npecexy. Mslenmauylvhu oBa nsa ma3pasa H RHbepeH-
uupameM 106kheM0 3aKOH npoMene ontepeheta y OGIHKY

q=k2Hy=4, ylf,

rae je qq Ha]aeha‘ opauHaTa Tor ontepeherma (¥ CPeRMHH PACNOHa, T). 3a y=f).

126 BEKTOPCKA JETHAYHHA JIAHYAHUIE

-
Heka, na enemenar naHsanuue (As) xejcrsyje cuma AF (cn. 1254). Ha
Taj eNeMEHT AejCTBY]y, Hakne, TPH | cune — omepehexbe H cune y .uaaqa-

HMUM Te je yCJAOB 3a PaBHOTEXKY F '+Fu+AF 0, oxnocko AFu+AF 0.



12. Jlaruannue 113

Jlenetiu oBy jeqHaunHy ca As # y3umajyhH rpaHHYdy BPEIHOCT, NOWITO
> > .

je Lim (AF/As)=p — Bexilopcko cileyuguyno odepehewe — HO6UBaMO
BEKTODCKY jeJHauHHy PaBHOTEXeE

p+ L (FT)=0 (120)
ds

jep CuAa y JaHYaHMIM NMana y npasall TaH-
reHTe Ha HCTY.

Ca. 125 — BekTopcKa jenHafAnHa
[Tocmarpajyhu cayga) naHyaHkue y -AaHYARHLE

PaBHH, MOXEMO HaMHCaTH CKaJapHe jelHa-

quHe JaH49aHHUE H TO 3a JlekapToB KOOpAHHATHH cucteM (Oxy) u NPHPOIRHH

cucrem (TaHrenTa M Hopmazia). 360r TOra MOXEMO BEKTODCKO omnrepehewe

HalHCaTH ¥ OBOM OOAHKY

>

> - > >
p=pxit+pyj=prT+pnN, (121)

> > =4 -
rge cy i, j oproBd oca Ox u Oy a T u N OpTOBH TaHTreHTE H HOpMaze

kpuee. M3meljy oBux oprosa, npema ca. 122. noctoje 0BH OXHOCH

>

> > -+ > -> > -» .
T=1cos¢+]jsing=1(dx/ds)+](dy/ds), N=—isinp+jcose. (121')

> >
MuoxemeM jexHaunse (120) ckanzapro opvoBuMa i W | 106MBamMO CKa-
JapHe jeIHAYHHE 33 PARHNTEKYV

d dx d dy
—{F,— }=0, —(Fy—= }=0. 120"
px+ds( "ds) Pyt ds( ds) ( )

- > -+ ;

Kako je dT/ds=KN=(1/R)N, rae je K wxpusuna xpuse a R ioay-

fpeynur wpusure, TO ce jeaHauuHa (120) pudepenuupameM MOXe HaMHCATH
y 06/rKY

*> dFy

2> F
+—=T+ =
P ds R

>

na cy npUpojHe iefHaUHHE DaBHOTEXe:

dFu F .
—_— =O, - =0_ "
prt+ = Pt (1207)

Hinrerpanemem jeasaunna L06HBA ce O6JMK JAHHaHHLE H CHIA ¥ 1HO].

- -+
Kon napa6oanuse nanuanuue (ca. 114) je d F=—q dx }, na cy npojekunje cneuuduy-
HOr onTepehema px=0, py=—qdx. Vs npsBe Jennaunne (120°) caeaw na je Fy(dx/ds)="
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=FycosP=F =const. [lpyra ce jennaunHe 3Bor tTora CBOXH HA O6aHK —gq(dx/ds)+
+d (Fp/y)ds=0, 1). no jennagune y/=q/F .=k, xo}y cuo' panuje nspean (92).

Kon o6nune nanuannue je d F =-—p ds Y. na je px=0, py=—pds 1e u3 (120’) nobu-
BAMO omer 14 Je F,=coust. 360r Tora apyra Jennaunda nocraje —p +F y” (dx/ds)=0 rte
IOBORH 10 jennaqnﬂe (100), Y3 npse jennauwne (120”) crend .- pdy +dFy=0, 1). Fu=py+
+Ci1=py jep Je y remeny Fu=F=pa, Us apyre je —p cos P+(py/R)=0,ua je R=yp/cos p=
yds/dx =yY 1+y®=N.

13. TIPCCTA TPEJJA

I'pexa ocnomeHa Ha JBa OC/IOHUA a ontepehieHa TeDeTHMa, Ha3uBa Ce
dpocila rpepa. Jenau je ocioHal Heiloxpellan (HedoMudsu 3rao6), a APYrH
]e doxpelllaH y XODH30HTaNHOM NpaBly, TaKO Xa JA03BO/baBa ' 'PAHCJANK]Y
rpeae y aKCHJaNHOM npasuy .(domuyau 3rao6). OTHOP HEMOKPETHOr OCIOHNA
y omumTeM caydajy je woc, a NOKPETHOT je yBeK yidpaBaH Ha pasan ocaa-
tawa 0cnoHya. AKO je 0Ba pamaH XOPH3OHTaJHa, OTIOP je BepluKanaH; aKO
j& mak Koca, OHAa je OBaj OTmOp xo0C, alH ysex oclMaje ylpasan Ha paBan
ocaawara. Kaga cy TepeTH BepTHKaiHW, Taja Cy o6a OTNOpa BEPTHKAJHE,
Henokpernu ocnoHan cnpeuasa TpaHCaalu]y CPefe y BEPTHKATHOM M XOPH-
30HTAJIHOM IIPaBUY, a NOKPETHH CrnpedyaBa o6pramwe. [lakne, npBd OCHOHAL,
CrnipeuaBa TPaHCNALK]y rpeie a APYrd poTauujy. MehyTHM, 0OKPETHO JEXKH

SN

N

Ch. 126 — Pasuu HauHHH H3Bohema — a) HENOKPETHOr OCAOHNZ,.b). NOKpeTHOr ocnoHua |

mTe N03BO/bAaBa aKCHjaJHE AMJaTalHje (LWUHPEHE H CKYyNJbatbe) rpeje, ycaen
TEMNEPaTyPCKHX NpPOMeHa Wid HeHaxHwx ontepehewma. 36or tora je, y om-
WITEM CJAydajy, OTIOP HEMOKPETHOr OCJOHNA KOC, Tj. HMa ABe KoMmionenie
y npaBLy y H -2 OCe, XOK OTNOP NOKPETHOT OC/JOHIA HMa CaMO jexHy
KONIOHEHTY, aK0 je mojJora XOpH3OHTasHa.

Cn. 126 a npuxasyje passe BpcTe H3BOhema HeMmOKpeTHOr a cin. 1266
OKPCTHOT OCHORI:
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Koju nyT ce nexunwTa H3BOAe nomohy aexcuwnux wiaiosa (cn. 127).
HenokpeTno JsexuuiTe 3amemyje ce ca jBa wilalla, a NOKPETHO jeZHUM.
[llramoBd Cy 3r/i1aBKaCTO BE3aHH 3a
rpeay 4 mojjaory. Baxuo je na ce
WTanosH He cmejy cehH y jenHoj
Ta4KH HHTH, MaK, OHTH MapasesHH,
jep ce y THM caydajeBHMa He GH
MOr/Ja pe3yJTaHTa TepeTa PasioXdTH
y Tp4 Hara Apapua, IO jeMHO] MOry-
hoj Kynuanoroj rpaduuxoj MeTOXH. Ca 127 — Jlewumun wranosn

I'pena moxe OHTH onrepehena 3aMemby]y JA€XKAWTA

pasnoaurum oliliepeherwuma. Hajuemhn

€Y, Y NPAKCH, KOHYeHIpucanu # KOHWUHYAIHO pacopehenu TEPETH KOjH ce
Mewajy N0 yHanpelX M034aTOM 3akoHy. KOHTHHya/nHH TEpeT Ce npeTcras/ba
doppwiurom omeheHom JsuHHjoM onTepeliera, OCOM rpeie H JBeMa ODJAH-
Hatama. JuHuja oiillepeherpa TNPETCTaB/ba 3aKOH NPOMEHe OnTepehiewna 110
jenMHHOM AYXHHE Tpeflle Koje ce 30Be cheyuguuHo olllepehere W MEpH CE
y t/m wiu kg/m. Jluuuja ontepehewa je DpaBa WM kpuBa JNUHU[G (cayuaj
NOTHYHO MPOHM3BOJLHOT onTepehersa). :

KOHIeHTpHCAHH TEPETH MOry OHTH Bep@lukaanu WJIH KOCU, A OGHYHO
nejCcTBYjy Yy BepPTHKanHO] PaBHH KOja nponasu kpos ocy rpepe. Cem OBHX,
ontepehiema MOry OWTH M HedoCpeiHA, AKO HENOCPEXHO [ejCTBY]y Ha
rpeay, Wid docpeHu aKO Ce HHX0BO JejCTBO NMpPEKO CeKyHJAapHHX HOCada
NpPesoCH Ha TJaBHH HOCad.

Kox csake npocre rpene Tpefa, y OniuTeM cayuajy, A2 DelIdMO
OBa YETHPH 33JaTKa:

1° pauyucrku (anaaumuuxu) u rpaguyxuy oApezuiiu BeauduHe, Opasye
u cMepose oliiopa ocaoHaya;

2° yaypmaliu AJujarpam nailagHor MoMenila "u ofpesuliu doaoxcaj
ipecexa y KoMe ce jaBma HajBehu Halaznu MOMenll, xao u uspadyHailiu
tveroBy 6pojuy BpeaHocll;

3% waypiailiu zujarpam dpancsep3anne (Holpedre) cune; H
4° naypiialu Aujarpasm akcujarde (HopmanaHne) cune.

AKO npocTy rpely cmaTpaMoO KaO KpyTy mJjo4y onrtepeheny Ttepe-
THMa a OCJOWHEeHY Ha JBa OC/AOHLUA, OHJZAa HeMO OTCTPaHHTH OCAOHUE H
IbUXOB YTHIA] Ha rPelly 3aMEHHTH HEMO3HATHM OTNODHMa OC/JOHaua, KoOje
hemMO OZpeOHTH H3 YCJA0Ba 32 DaBHOTEXY paBHOr CucTeMa cula (44 7).
lpumenoM sepuxcnor ToauroHa W daawa cuna OApefutieMO W rpaduukum
nyTeM OTIOpPE OCAOHAUA, H3 YC1I0BAa Ja Cy HOAUrOH CunQ@ U BepUICHU
ODoauron (3a caydaj paBHOTEKe) 3aliBoperu. Y caydajy Za rpejly Hanaja
camo jefna koca cuna, HWje NMOTPeGHO UPTATH BEPUXKHK MOJMUIOH, Beh NpH-
MeHdTH ycaose M3 . 7.1 Tj Mmopajy ce ipasyu oBux Wpujy cuna cehu y
jearoj Mauku u o6pas3oBailiy 3alBOperu mpoyrao.

- Ocrana -tpn NONAaTKA CAy)XKe HaM 33 AWMEH3HOHHCAWE rpele, LWITO je
sagatak Omdiopuociiu Mmalepujana.-

Y nambum u3naramuMa peuasaheMo Hanpej HaBeLEeHE 3ajaTke, 3a pasue
cryuajese onrtepehema rpene. .
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1. KonlnenTpucanH BepTHKaIHH TepeTy. — Heka je npocra rpexna
AB, pacnouna [=6m, onrepeheHa ca JBa BepTHKa/JHA KOHIEHTPHCAHA TepeTa
Fy=25kNu F,=1t ( (cn 128 a), [Tonoxkaju Tepera ompehesd cy OX JaeBor
OC/IOHI@ BPEJAHOCTHMA ¢ 2 OJ JECHOr OCJOHLIA BPEeAHOCTHMA b;

a ¥ 50 U - 5%,
=—a—>1 F; £ l=—b— Ur _ggknﬁ
n B x
8 5T TE E=25kN
Z—4—=n L= ikt
£-2¢t U Rt &)
Zz —pe— 2 —fee—2 2.1
a u,,.u,'u,H-g_-z—--%

bl

5

h R

o o

111 L

A RS I

Ca. 128 — Tllpocra rpena ontepehesa BepTHKANHHM KOHUEHTPHCAHHM TEPETHMA

[Ippo hemo aHaZHTHYKOM ® rpaUIKOM METOLOM OJAPEAUTH OTMOpe
OC/IOHaNa, a 3aTHM HaUPTaTH HaBeJeHe NHjarpame.

13. A. OIPEBHBAILE OTNOPA OCJIOHALIA

a) OppebuBare oTnopa OClOHAIla AHAIHTHYKOM METONOM. —
[Towto cy @Mepeliu sepmuxannu, To he w oMilopu ocaonaya Gullu Bepllu-
KaAHU NAa HaM Ha PacnojioKewYy -CTOje camo ABa ycrosa 3a pasHolexcy e
Mopajy Oulllu jeanarxu ryau: 1° 36up cBux Bepliuxaanux cuna, u 2° a6up Mo-
Menalla cBux cunra 3a Opouzsossry Mayky y pasru jgejcliBa cuna.

OrcrpanuMo ocnonne A (neilokpeMuu ocnoxay) w B (dokpelunu 0ca0-
Hay) u wuxos yWuyaj 3ameHumo curama Fa u Fg, noje hemo OpeHllocia-
Bulllu na AejclByjy BepMukanxo Hasuwe, a padyx he dowasallu fa nu je @a



13. [pocTa rpena 117

ipelilocliaBka OUPABAAHA UAU He. MOmeHIIHY la!my MOJceMo u3zabpafiu
fioMdyHo Opou3BOMHO y pPABHU JejcBa Cund, aru je, u3 OPaKlluyHux pa-
anora, GUPaMoO y jeJHOM OCNOHLY, LOwmo WuMe IOHRUWIIABAMO MOMEHU
jeane ~cune, jep osa Oponazu kpo3 My momenliny Mauxy. V3 yciosa 3a
paBHOTEXY, y3umajylin MOMEHTHY Tauky y ocioruy B, 6uhe:

=4
E- Yi=Fp+Fg—-F,—-F,=0,

i=l
=4
S Mg=Faq!—F,(l-a,)—F;(I—a,)=0, (+«2).
i=1
W3 npyre jenradune xoOuhiemo Heno3HaTH oTnop Fu
=2 =2
Fy(l-a))+F,(I1—ay) 12:1’::‘(1"'“:‘) ileibl

Fa= = = == y
A I I l

a W3 npse jegHaudHe JOGHBaMO APYTH HEMO3HATH OTNOP

FB=F1+F':"‘FA-

Kao KoHTpona mocny)kulie HaM ciejeha jexnauuHa, aKo
yaMeM0 MOMEHTHY TayKy y OCJOHLY A:

S Ma=Fa I—Fy (I—by) ~ F, (I~ 5,) =0,
i—_
na je
=2 (=2
EF‘(I_b,) ZF{G‘
FB = =1 _i=d

l S
Hanp. 38 narte BpenHoCTH cHaa H ynasewma Gnhe:
6:-Fa—25-4-1.2=0, Fa=2kN, Fe=10tkN,,

3unayu oMigpa cy Do3ulMuBHY, WO 3HAYU A4AQ Cy CMepoBu ucliux Ouau LpaBuAHO
lpeliiilocaBvexU.

HMcTeM nmocTynkoM JOGHAH 6HCMO H OTODE CHCTEMA MapaNeNHHUX Cuia
HCTOI H/IH CYNpOTHOr cMepa, Te Cy

)
F —
AT

IIM::

Fl b ; - E Fia, (122)

=1

|

Y oBuM ofpacnuMa Cusia je. ,IO3HTHBHa“ axKO je yCMepeHa HawnudXce, y Npo-
THBHOM j€ ,HEeraTHBHa“.

b) OppebuBame oTnopa ocjoHaua rpagn4Kom MeTojoM. — [a
6MCMO OIpEenWaH OTNOPE OCAOHAL3 rpa@UaKOM METOLOM HALPTajMO MOJHIOH
cuna abe (ca. 128 b), y pa3meps up=1kN/lcm,a 3aTdM 43 NpPOHU3BOJLHOT
nojsa P, KOjH ce Hana3d Ha yjJabewy H O nOJAWroHa CHJIa, NOBYLHMO
3paKe M KOHCTPYHIUMMO BEPHUXHH NOJHTrod. On he Oullu oliBopeH, dOWIHO

9 CraThxa
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je u Donurow cuxa olisopen. [la 6, nak, rpeja O6uia y DaBHOTEXH, MOpa

pesynTadta TepeTa GHTH Yy DaBHOTEXH Ca Pe3yJTaHTOM Ofnopa OCJaOHaua,
: - - ->
T{. MOpa Ce De3y/ATAHTa TepeTa (ac) pa3NOXUTH Yy ABE KOMNOHeHTe F, u Fg.

[IpBa W nociaeawa CTpaHa BEPHXHQr nmoaurosa (cia. 128 ¢) ceky BepTukane
ocnonana y taukama | 4 IV, Ako cnojiumo oBe [Be Take, BEDHXHH NOJHIOH
6uhe 3atBope. [lpasa I — [V 3oBe ce 3aBpIIHA CTpPaHAa BepPHIKHOT
NnoNUroHa (s). 3pak noaa P noByueH napaneqHo OBOj CTpaHH, cehu he
NOJKIOH CHJI4d Y Ta4uKK d Koja he OJpeaHTH BeJHYHHE OTHNOPa OCAOHANA
y usabpaio] pasmepd. CmepoBH MOpajy GHTH TakBM Ja H MOJHIOH CHJa
abcda Gyne 3aTBOPEH — Tj. OTNOPH OCJAOHAala NPETCTaB/LEHH Cy OTCed-
-»> ->

> A
uHMa Upda=F, 4 n ug cd=Fg.

Ha oBaj cmo Hauun nornyno ozpenuntu (oGema Meronama) oOTnope
ocnoHala N0 BeNHYWHH, npasuy H cMvepy. Ca OBHM CMO. 3aBDIUK/JM NpPBH
3azaTak ¥ npehu hemo Ha pewasawe Apyror ¥ Tpeher sajzartka.

13. B. TPAHCBEP3AJIHA CHJIA' 1 HANNAJHH MOMEHT

3aMuCIMMO, Na CMO Tpely MpecekaH no mpeceky n—n (cr. 129a),
KOjH C& Hala3W Ha. yzakewy 2 0 JeBOr OCAOHYa; PeAyKYyjeMO AM Ha
TeXuwre TOor nonpeunor npecexa (C) cse cune aeso o iUpecexa (4. 5.3),

.I,C)A_/_;J 1/—5

ol SR —
AT —— . ——— + —© e 7 Q B

Ca. 129 — TpancBep3anHa CHA2 H HANAJHH MOMEHT

a) ~—, 6

Iy BN

no6uhemMo pesyiartaHTy Forn cnper momenta M. Pesyalloniia je jegnaxa
anre6apckoM 306upy cBux cune neBo 0f idpecexa, a Momenld cipera je
jeanar anreGapcrkom 36upy womeHailia CBUX CUNG 30 MOMEHIIHY (PELYKLUHOHY)
mayky C — Mexcuwlle Lodpeynor fpecexa. Peayntanta Fr HasuBa ce

TPAHCBEP3aJHA CHIA, a MOMEHT Mc HANAXHH MOMERT Y MpeceKy n—n.
IbuxoBe BpeAIHOCTH y ropwmeM caydajy jecy:
p :
FT'—‘FA-—'Fl , Mc =M(z)'=‘FA Z'—-F‘ (z—a,).

Ia cM0 peaykusjy cula BpWHIM ca KECHE CTPaHe rpefe, AOGHIK
6ucMo cuny —F7 jexHakor uHTensuTeTa aiu cynporuor cmepa (ca. 129 ¢).

Hanp 7TpancsepsanHa CHaZ W HanafdH MOMEHT 3A4 MNpeceK, Yy CpPeAMAH PacnoHa
aate rpeae, {ca 128) Onhe;

Fl=2-25=—05kN (-+)
{cMep HaBHM(e Y3eT 34 HErATHBAH),
ML =2.3-25.1=35kNm (+4)

(CMep xperaibA CATHE K43a/LKE y3eT 3a MO3HTHBAH).
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Ako 6HCMO TpaHcBepsa/ine CHAC H EaDALHe MOMeHTe y3euH ca gecse cllpawe Hpecex(
6nan Ou:

F4=F,—F;=05 kN, (+4)
(cMep BaBHlle y3eT 338 NO3HUTHBAH)
M=—15.3+1 1=—35kNm, (+ )

{cMep OGpPHYT ON CMepa Kperama CATHE KAa34/bKE Y3T 838 H2rarusaH), jep Ce UEAOKYNHU
CHCTEM CHA4 KOJH HANaja TpeRy Haaasd y PaBHOTEMH.

Hanmazup MOMeHT C sese CcTpaHe 6eCKOHauHO OJHCKO npeceky D Henojn
cure F, (cr1. 128) Guhe Mp=Fsa,. OpauHATa BEPHIKHOT [ONUTOHA HA TO-
Te Mecty je y (e 128¢). M3 wpadupanax Tpoyraosa a Pd (y daauy cuna)
B LI (v BepuocHom TGoaurony), 360T BHHXO0BE CAHUHOCTH (MOIUTO CY.HM
oxrosapajyhe cTpaHe napanense), 106HB8aMO OJHOC

T, .
Fqo,=upyH=Mb.

Hanazue MOMEHT y HEKOM npeceKky MOXe fJa .ce OApefH H rpaduuxs.
On je, nakne, cpaamepan opaunaillu Lospuwune BepudcHor DOALIOHG, NOWTO
je pacrojame mnona (H) claano. [da Oucmo uspaduyraiu rerosy Opojry
Bpeanocll @pefa speanocll paciiojawa dona (H) y Monama Gomuoxculiu ca
BpeaHowhy opAuHalle BepuxCHor Hoaurona y mellpuma, pe3yrdiall je y kKNm,
AxO CMO AyXWHE UPTalH Yy PasMepH u; a CHie y PasMEpPH up, OHAA ie
HAMaJHH MOMEHT jefHaK NPOM3BOJY DacTOjatba MOJIA ¥ OPAHHATE BEPHIKHOT
f0/I4rOHa, MEPEHHX Yy CMm Ca pasMepaMa AYXHHE ni/Cm U Cune kN/cm,na je

M=uLuFHy-=uMy=ky(kNm),i (123)

rae je k=uy xoepuyujend, jeaundne kNmj/cm.[lpopauysaBwu yHanpen
BpeaHOCT O0BOr xoedHlUHjeHTa MOXKEMO OJIMax, Op30 H /saKOo, AOOHBaTH
BPeJHOCTH HAMaJHOr MOMEHTa y CBakOM lIpeceKy rpexe,

[ToBpinnHa BepHKHOr nOJHroHa 30Be ce mo Kyumady Kyamanosa
MOMeniIHa DoBpwuna WIH JUjarpam HanaXHor MoMeHTa. OBa] LHjarpam
I064BaMO yBEK NMpH OApehuBaly OTHOPa OCAOHAUA rpadHuKHM nyrem. [a
GUCMO MOTJM MEPHTH ODIHHATE BEPHIKHOI [OJNHTOHAa, OGHYHO C€ 0Baj AMja-
rpaM pefyKyje Ha XopH3oHTany. Osa ce peAyKUHja MOXe W3BDIUHTH Ha
JBa HaYMHa:

1° fGpenocehu na xopusonliary O—O (cn. 128b) rapaxiiepucluyne
opjudaile u clajajyhu He dayke, HIH

2° ysumajyhu nosu Dox (P') Waxo za 3aspuina CUIPAra (') Bepudxchor
Goauroxo 6yae xopuasonanna Haypliahe MO HOBU Bepuxcnu doauron O 1'2'3' Os'
(ca. 1284). Ilpsu ce Haduu BAwe ynorpeG/basa Aa 64 ce H36€er/10 MHOILLTBO
3pakoBa. Mehydium, y 0BOM CAy4djy Oome je aHaruliuwkum Hdyldlem 0ZMax
odpeauliu undlenzullellie oMiopa ocaonayq. ‘Ba y Oaary cuxa ojpeapuidu
Hayry d u GoByhu 3aspuwny ciipany s| O—O u na woj ysediu doa-P, Gowio
ce 0aMax zo6uje QujarpaM HAUAZHOr MOMeHMA PefYyKOBAH HA XOPU3OKIIANY.
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M3 oBux mujarpama yowasamo 080: HesoxkynHa KyimaHoBa noBpuidHa
Hasla3d ce uclog 3aspuHe cipaxe (S), WTO 3HAYK Ha |€ HATGAHU MOMeHID
y ueaom noay uciior 3iaxa. OBaj 3uak, o agorosopy, ysetemo 3a dosu-
Musax, Na je 3a OPAHHATE H3HAI 3aBpILHE CTPaHE MOMEHT Heraiiusad. Me-
HyTHM, MH CMO rope HawJH, A3 je HamaIHW MOMEHT MO3HTHBaH. [Jocualipa-
Iyhu pasnoilexcy nécaya oBu Momenllu mopajy Ouiiu cydpolllnux cmeposa,
axu nocMaTpajyhM HX caMo Kao HanajgHe MOMEHTe, OHM Mopajy H no
BeJIHMHHH H NOo CMepy GHMTH HCTH, ITO 3HAYH, & HAnaJgHH MOMEHT
ca jerHe CTpaHe MMa jegad 3HaK, a ca Jpyre CrpaHe npeceKka OH
Taj 3Hax Mewba. 3a ropmhH NPpHMEpP MOMEHT JIeBO Off mpeceKa mO3H-
THBaH je aKQ AejcTBYje y CMepy KpeTarma CaTHe Kasa/bke. TO 3Hauu
Aa je HanaJHH MOMEHT Ha MOJINBHHH pacrioHa rpexe +3,5kNm,na 6uJ0 Ja
ra ysMeMo Ca JieBeé WM JeCHe CTpaHe npeceka.

MowmenTt y npeceky E ca 06e crpane fuke:
Ms=Fa-4—F, - 2=3kNm. ME=Fp 2=3kNm,

Osy spexnnoct nobusamc u rpaduukd, jep je M =~ up2, nowro cvV Tpo-
yraosu llI-1V—III' u Pdc cnnynn,
[Ipema TOoMe MOKEMO HamaJHH MOMEHT OBaKO Ae(HHHCATH:

ITox HanagHKWM MOMEHTOM Yy HeKOM NpeceKky rpeje, yla/beHoM Z
O]l JeBOI' OC/IOHIA, NnoJpasymMeBamMo anre6apcxkH s6Hp MoMeHaTa CBHX
CHJia, JIeBO HIIM J€CHO OJ] mpeceKa, 3a Te)KHIITEe NONnpevHOr npecexa
Kao MoMeHTHY TaukKy. Ca o6e cTpaHe npeceka MOMEHTH Cy HCTOr
HHTEH3HTEeTa CaMo_Memajy cMepoBe.

KpaTtko peueHo HamagHuy je MOMEHT, 33 JaTe TepeTe, 3aBHCaH OJ yJAa-
/b€Hha mpecexa (n—n) OA ocaoHha, Ti. 3aBucan je o alicyuce z. Y npece-
LMMa Haj OCIOHLKMA jeJHaK je Hyau (M 4=Mpz=0), nOWTO OTNOPH OCJOHaLA
npoJsa3e KpPO3 TEXHWITA NONPEeYHHX Mpeceka HamT OCAOHLHMAa. 3aTHM OH
pacTe 40 H3BECHOI npeceka a OHJa onajga. Murepecyje Hac y xome he
npeceky 6uTH HajpehH W KOJHKa My je 6pojsa Bpemnoct. IIpecex y xome
je HajBelin HanmagHH MOMEHT 30Be Ce onacHH npecek. V3 nujarpama
BHAKMO [a je HanaJHH MOMEHT HajBehd y npeceky D HENOCPeAHO HCNOX
npee cHiIe 4 OOM4YHO je wxog ifdpociie rpege, olpepehene KOHYERMPUCAHUM
Mlepeliuma, oacan npecex ucdonr jeanor-ilepema.

Hberosy Bpeanoct po6uhemo Hajnaxme rpadMuKH K H3HOCH

]r Miox=tp g HYmax =Um’ Ymax =K Ymax.. (123)

|
1

Y natom npumepy 6uhe:
Ma=Mp=0, Mh=2F4=4kNm M%=4Fp—2F,=4kNm.Mc=35KkNm Me=3kNm,

npeMa ToMe Hajsehd HamanHH MOMEHT je Y npeceky Hcnond npse cuae (D Je onacan npe-
cex), W3HOCH 4 tm H NO3WTHBAH je.
OpanHata BepHIKHOT MOJHTOHA HA TOME MecCTy je:

Ymax=[1—-1"'=2,5cm.
Kako je koeduunjedr pasmepe
’ H 2m_ 1kN, 8 kNm,
UMEULAFH= o5 em  2em - 5 em '
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TO Je HajBehH HANAXHM MOMEHT

M,

max — UM Ymax=4kNm,

K0la ce BPENHOCT NOKAana ca rape aoGuBeHOM BpenHOwhy (pauyHCKHM nyTeM).

Ha nete Hauns noGusamo
Me=upmn=(8/5)- 1,9=3 kNm,

[TowTo Cy TepeTH BEPTHKAJIHH HOCAay HanajHOT MOMEHTa je ylIpasoH
Ha paBaH [ejCTRa CHJa Te naja y npasall NONpeYHe TeXHLIHE OCe nNpecexa
rpene, Tj. naga y npasan Cx' oce (ca. 1290b). IR

Y Omiop+ochiu mallepujana upeTnocTaBbaMo Ra Je rpema yBpcillia, na he ce moxn
yTHuajeM Tepetra — cuaa Fy u F, — gegopmucaiiu. tbesa reomerpucka oca AB, kofa Je
6Haa npasa AWHMja nocrahe KpuBa AWHM)3, T3B. eagc@uina aunuja. Opa nedopuauwja
Ha3HWBA Ce CdBujame W Yy H333MBajy HanalHn MoMmenTH. Capdjame ce, naKae, BpUIH Y
BEPTHKANHO| PABAM OKO TMONpeyHe — XOPH3OHTa/lHe — Oce Y KoJy Nala Hocau HapanBor
MOMEHTA4, NOWITO Je paBan AejcTBa Tepera (paBaH AejcTBA cnperosa) BepThkaaHa. Hajseha
nedopMaldja RacTynnhe y ONacHOM npeceky rpene. . '

W TpancBep3anHa CHla 33aBHCH O Ylabe€wa MNpeceka OX JEBOr
OCACHUA — Tj. 3aBACH OJ ancuuce. Y oOcnoHny A OHa je jeAHaka
OTNOpPYy OC/IOHIA; O HWera A0 6GeckoHauno 6JuCKN JIeBO OZ npeceka D OHa
je woncman@iHa a Yy TOM NMPECeKy HCNOL cuiae F, HEHA Ce BPELHOCT MeHa
TaKO 1z je' 6eCKOHayHO GJHCKO JAECHO OX npeceka jefHaka Fy-—F.

Axo on jexne xopusontane O'- Q' (cn. 128 e) npenecemo cuny F 4,
onnxa he aujarpam TpaHCBep3aiiHe CHJe CBe N0 npeceka D GHTH X0pu3on-
daana dpasa, jep je CWIa KOHCTAHTHA, A Jujarpam he Opasuliu CHOKOBE y
dpeceyuma y xojuma Jejcdisyjy imepeiiu. [10OIWITO €y CBE BEPTHKaAHE CHaeE
Yy pPaBHOTEXH, TO Jujarpam @paHcBep3arHe cuie mopa (fulliu 3ailiBOPeH.
OpankaTe OBOI IWjarpama npeTcras/bajy, y #3a6paHoj pa3mepd, TpaHCBep-
3aJHE CHJE y KOTHYHMM npecenuma. V3 mwera BHIHMO 1a je jenal neo
M3HaJ XOpH3OHTane (Ho3uliupHe) a JNPYTH HCHOJ XODH30H1aje (HerailusHe
mipancsepianne cune). Y npecexy (C), Ha MOJOBMHM. pacnoua rpene, TpaHc-
Bep3aina Cuia je HeraTWBHa W u3nocu — O0,5kN. Mehyrtuwm, y3sumajyhu
TpaHCBEp3aaHE CHJE Ca JecHe CTpaHe AOOWIM CMO MO3MTHBHY BDPEAHOCT
0,5 t, xoja He ojJroBapa JAujarpamy. 3Haud, Ha H TpaHCBep3alHe CHITe,
Kao W HanajgHH MOMEHTH, MEmajy 3HaK aKCG Ce Y3amy ca QZeche clipawe
(cm 129 ¢). : ‘

[Tpema TOMe MOXEMO TPaHCBED3aJHY CHAY OBaKO Aeduuucam:

IMox TpaHcBep3alHOM CHJIOM y Nmonpe4vyHOM mpeceKy rpeje, yna-
/b€HOM 3a z Ofl JeBOr OC/JOHIa, Nojpa3ymMesamMo aire6apCku 36Hp
CBMX BepTHKAIHHX CHJIA, JIeBO HJIH JecHo oj npeceka. Ca o6e cTpaHe
npeceKka TpaHcBep3alHe Cy CHe 1O MHTEH3HTETY jelHaKe CAMO Me-
bajy cMmepose. ‘

Hajseha TpaHcsep3aaHa Cuna OAroBapa HajBehoj ODIWMHATH JWjarpaMa
ma je, y ORCM CJaydajy, jeaHaka oTnopy ocaoHua Fa =2 kN.

Ca oBHM cMO pewunu H TpehH 3alaTak kol npocte rpene. [lowro cy
CEH TEPETH BEePTHKANHH, TO Hema CHJa KOje JAejcTByjy Yy mpaBuy oce rpege,
T3B. aKCHjaJHUX (HOpMaAxux) CH/A, Na HE MOXEMO peluTH HEeTBPTH 3a-
J1aTak. AKCHjaslHe cHJie jaB/bajy Ce cCaMO OHJa Kaja Cy TepeTH KOCH.
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13. C. AKCH]JAJIHE CHIJIE

2. Konnenrpucann Kocu TepeTH. — Heka je mpocra rpera AB
ontepehena KOcoM cunoM F KOja 4HHH yrao a ca + A, OCOM rpefie, a AejcTayje
y Beprukanuoj pasuu (cia. 130 a), oHla OTNOP HEMOKPETHOT Ne)KHTa (B)
Mopa GHTH KoOC.

Ornope OcAOHaNa OxpexuteMO MO aHANMTHYKO] METOAHW, aKO pasio-
sxumo Teper F y nBe KOMMOHEHTE Yy NpaBLly OCe ILTama (zg H yOpaBHO Ha

y By (y) ¥ NPHMEHHMO
Y= ycJioBe paBHOTEKE CH-
a | a F Na y paBHM:

i % :
[ ~ = — %Z=Zg-Fcosa=0,
< l __,—-"" = D= FA+ YB_'
a € —Fsina=0,

= E ﬁ SMy=F,l—Fsina-
P (l-ay=0. (+7)
-~ ;

d) s ) W3 osux hemo
jenHayMHAa OJpEJATH
&e) ornop F, ¥ KOMNoO-
: HeHte ornopa Fp.
HEeTensuter o0TNOpa
ocnoHUa B, npema O-
6pacny (11), jexnax je
FB=VY21’ +Z’B‘
[lpaBan & cmep
ornopa Fg oOxpenu-
hemo unM W3 napaje-
JnorpamMa Ccuia, HIH;
nak, nomohy yria Ko-
ra Ta CHJa YHHM Ca
ocom rpene

cos 0=25/Fpg;

TR
U

T Tl [Cpaduuxkom me-
F \ H %’mm % TOJOM MOXEMO Onpe-
AWTH OTNOPE OCJIOHa-

A Ha Ha JBa HauyHHAa.

N

<N

o

& § [lpsu wauus je momo-
hy @mpoyrra cuna.

4 \ 2 [MomTo Ha rpeay Aej-
J CTBYj€ .CaMO jeIHa CH-

| Na, TO OHa MOpa CTa-

jaTH y paBHOTEXH ca
) OoTnOpuMa OCJOHALA.
Kako je nexuwire A NOKPeTHO, TO |6 HWervs olfup Bepliuxairax, na ce
Hananue nuHuje cuna F w F, cexy y Tauxu (I), xpo3 kojy mopa na nipohe
W HanajgHa JauHWja ornopa Fg Aa 64 Te TpH Cufe Guae y paBHOTENH. AKO
cuiy £ pa3anoXHMO y Ta JBa Npasha A06khemo oTnope ocnoHal@ Mo npasuy,
cmepy W BenuunHu (ca. 130 6).

Cn. 130 — KoHueHTpHCAHH KOCH TepeTd
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[To apyrom Hauumy TpeGa HampraTH BEPHXKHH NOJHUILOH TAKO Xa MO~
clefib8 cTpaHa npole Kpos HEemOKPEeTHO NeKuUITe, jep oTnopy Fg
BHAMO CAMO HANANHY TAYKY. 3aBpluHa CTPaHa (S) MOpPa MpPOJNA3HTH KPO3
Tauke B ® Il y Kkojo] crTpaHa (l) BEpHXHOr NOJMIrOHa ceye BEPTHKaMy
ocnoHna A. Ao u3 noJsa (P) moByd4eMO 3paKk napane/al 3aBpIUHO] CTPaHH,
o he cehu BepTHKany W3 [MOYETHE TAYKE a cuie F y Tauk¥ c¢. Tume cy
oApeheHH OTMNOPH OCAOHAUa NO npasuy, cmMepy u Beauunnu (ca. 130¢,d).
Axo Oucxo Hon y3eau ca neBe clpane cune F, gaxne (P'), onaa 6u BepudcHu
fonuron 6uo Oollllyno cauyan Opsox camo dpeoxpenyl 3a 1807 (cn. 130e, f).

[TlowTo XOpH3CHTaNHE CHNE HE YTHUY HAa HanalHW MOMEHT, jep Cy aKCH-
janHe W nmpoJase KPO3 TEXHIMITa MONDEYHHX NpeceKa, AWjarpaM HanajgHOr
MOMEHTa MOTPECHO je HaupTaTH camd 3a Bepiuxanve cune.

JlujarpaM TpaHCBepsajJHHX CHJIa NOKasaH je Ha canuu 130 A,

[Towro je rTeper F xo¢, TO je m oTnop ocnoHua B koc, na o6e BMajy
KOMMOHEHTE y aKCHjaIHOM NpaBly, Té MOCTOje, XaKae, H aKCH]alHE CHJe,

Iox axcHjanHOM CHJIOM Yy HEKOM npeceKy r'pefle nojpasyMeBaMo
‘anre6apckd 86Hp CBHX CHIR, I€BO HIH JEeCHO Of mpeceka, Koje xej-
CTBYjy Y npaBIy oce rpepe.

-+ -+ —+
Komnounenra (Z) cune F ycmepeHa je waneso a KomnosenTta (Zg) orT-
-+

‘mopa Fp ycmepesa je w#agecio. Camo neo DB rpexe u3zoxeH je yTuuajy
aKkcHjanHux cana. One

= 4N

TeXe Ja rpeiy usiy- (i
(e na ce 30BYy 3allle3ne /"/
axcujarne cune. AKO al f=3N
6u uM ce cmMepoBH Cy- . =
ye/bapal¥, OHNA nej- 1/ -
CTBYjy Taxo, na ckpa- A 0
hyjy rpeny na ce soBy e 2 =2 4= =]
Opulluckyjyhe axcujan- 3 4
He cune. [lpee oGene-  ¢)
KaBaMO 3HaKOM -+ a
Ipyre 3HaKoM —. M (uy=5KkNmHem,

o == 1 e .

AKO O] XOpH30H- d) 1]]‘ T ||||

Tane 0" - 0" (ca. 130i) H - w
npeHeceMo OBe 3aTe- !
wyhe cuae HaBHIne,

no6uhemo gujarpan € -
arcujaate cure. OH Ho- 5‘ (| (Ue=2nn/1cm)
pa 6ullu 3alBopet, No- I i "

WITO Cy H OBe cune y o
pasrolexcu, OprnuHa- ||
Te OBOT JOHjarpama, y
A3a6paHOj  pa3MepH,

npercTaBibajy, Hakie, o Fara
CHja/IHe CHJe y NO-
secuame ey o, TR
PRedse Cn. 131

lNpemepn. — 36) lpocra rpena, pacnona 8 m ontepehera je nalmu TepernMa (ca. 131).
Pauyuckn u rpadHuKH OIPENHTH OTNOPE OCAOHALE H HAUPTATH AHJACpaMe HANANHOT MOMEHTS,
TpaHcBepaasne ¥ axen)aane cune. Koawkw je 'Rajpeh# HADANHH MUMEHT'H Yy KOMe Opeceky
nejcreyje?
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Pememe. — Ornope ocaoHaua ozapennheMo H3 ycAoBa paBHOTEXE:

R OHH H3HOCE -

% Z=Za~Fgco830°=0,

LY=Ya4+Fs—F—

Fy—F,sin 30°=0,

 $Ms= YAI—F,-(1—2)—F, ([ —4)—F 4 510 300 « (/—6)=0,

Ya=5t; zA 3V3~519t

Fa= }/—t

cos 0=127/52

Fs 5t

siné=Y 25/5

"Ose ce BPeNHOCTR CJaXY H C4 BPERHOCTAMA NOGHBEHMM rpagHuxom MeTonoM. TlowTo
je ocnomany A nenoxpe'raﬂ, ‘mpBa c'rpana BepPH)KHOT NONHIOHA NMPOBY4EHA je Kposd

Taj ocloHaW,

. Hajlsehu nananny MomeHT Je 14tm u jasma ce y npeceky ucnoa fpyre cuae. Y ToMe
npecexy Mpaxcsep3ecana cunra Dpena3u 43 HDosulluBHe y neralluBry BpeanoC.

lleo AC uanoxen Je mejcTBy. npmncxyjyhnx 8KCH]aHHX CHA&, T€ |e AHJarpaM, AKCH-
janme cuae Haupnn ucllog XOpH3OHTAlE O"

£=2n 3 =2N
v 2N 3
1/ 4503 . 4
A Ia D 5
|§=2”
0
,
Mnor=6 kiNm

Ny T

A
Al
0

Ca, 132

Y= 7-452”
il
=175 kNm/em

=57) ﬂpocm rpena AB on-
Tepehena Je natvM repeteMa (ca.
132). Oapenntn oTnope OCAOHAUA
M HaUpPTATH CTaTHuKe fgHjarpade.

Pememe, — Otnopu cy.
ocAOHaUaE:

F, cos 150°— Fg cos 30° +
+Zp=0; Zs=0,

Fysin 1500+ F, + FFy sin 300 —

~Fa—-F3=0,
BFA—-6F;sin150°-4 Fy—
—2 Fgsin 300=0,-

Fa=Yp=Fg=2kN.

flowmmo je ocnonay B He-
Ookxpelian, o je mnochaexma
clipaka BepuxHOr [Hoaurond
Dposydena xpo3 maj ocaoxay.
W3 nnana cuaa (3a noa P) pugu-
MO, 13 Cy OTNOpH 0CAOHauUa Bep-
Muxansu. Ca nosum nonoM (F’)
HaUPTAH je IM]arpamM HauaaHor Mo-
MEHT8 BEPTHKANHHX CRAA Mmax=
=6kNm,ynpeceky Ha NOAOBHHH
‘pacnoHa rpene. Jieo CD n3noxen
je nejcTBY aKcHjanHHX npmncxy-
jyhux chaa

F, cos 150°= F, cos 30°= 1,73 kN.

3. KouTnHyanHo ontepeleme. — KonTunyanso ontepeheme, Kao
IITO CMO paHuje HaBesH, MOXe Ha 6yAe pasnonuxo. Onrepelieibe MO jeNH-
HHUH J1yXKWHe rpefe — cleyuguuno odMlepehere — y omiuTeM je caydajy
NPOMEH/HLHBO H 32BHCH on ancuuce 2, Tj. HATO je 3aBHCHOWHhY

7=f,(2).

Mpoyunhemo ocHoBHe BpCTe onTepeheisa.
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a) _JenHomlRo ontepehewe. — Axo je cnenuduuHo onrepehemne
Ha 11eJI0) RYXHHH Ipejle worcllaniHo, OHAa je JuHMja onTepehewa Ipasa
Jopanenna ocu rpefe, a NOBPIIKHHA ontepehemwa je @pasoyraonur. Hexa je
npocra rpena. AB, pacnona /[ '
(cn. 133), ontepehena no uenoj 9=fr2)=canst.
LYXUHA jeHONHKHM onrepehe- '
weM g=f, (2) = const. [ToBpmuHa
ontepehewma je NpaBOYraoHHK
noepiunde Fo=g/l, na ce moxe
NPETCTABHTH  KOHIUEHTPHCAHOM
CHAOM KOja AejcTByje y eoacu-
willy Gpasoyraownura, [TpuMeHuMO
JAH YCJOBE PaBHOTEXE 3a Clydaj
KOHLIEHTPUCAHHX CHn1a, Ouhe
OTNOPH OCHOHaLa

Fq=Fg=1%/gql. ‘

OsBe BpeIHOCTH ' 106HBaMO
OUYMIVIEXHO H W3 NOTUYHE CuMe-
Opuje ollilepehera.

Ja 6neMo rpaduuxkuM nyTeM CJApENMAH OTOOPE OCHAOHaNa, MOPAMO
jeAHonuKO ontepeheme nozsenuTu y sehu 6poj, 06HIHO, jeXHAKMX 1e0Ba —
aamesa — Koje MOXKEMO CMaTPaTH KOHUEHTPHCaHHM TepeTuma F’ (ca. 133 a),
na NpPHMEHHTH DaHU]e H3HETH HauuH oxpehusBama OTNOpPa OCJOHALA.

[Mon (P) Mpe6a Mako u3abpaliu za ce Aujarpam -HalagHor momedila
RoGuje oAmax peiykoBan Ha xopusondany (ca. 133 b). BepuxkHu noaurou
6uhe doauronanHa auxaja 9uje ¢’ CTpaHe joMe Ha Bepliuxanama HCENOX

, 'KOHLUEHTPHCaHHX Tepera F'. Yroauko

< @=consl. . cy nameae Hawe, yHoawxo he BepuxcHu
doauron umuliu Buwe clipana, Te he
‘BOGUTH OOAMK KOHDIUHVANIHE HPUBE
JuHuje.

- BpeaHOCT HanaAHOT MOMEHTa, Y
npecexy yHXa’hbéHOM 3a 2 OX JeBOr
ocnonua (ca. 134a), 6uhe no gpedu-
HHLIHiH
e Mb=Faz—gz-‘hz=fs2).  (124)

OBa je 3aBHCHOCT apyror peja,
na he aujarpaMm HanmagHoOr MOMEHTa

0" GuTH Odapaboaa yducana y BepUICHU
ﬁJJ:{F doauron (cn. 1346). Jakie, KOHCTPYK-
8

Ca. 133 — Ipocra rpena ontepehena
jearonukaM onrtepehereM’

HHja aHjarpama HanajHoOr MOMEHTa -
noMoliy KOHIEHTDHMCAHUX CHJAa ca-
Mo je nmpn6IMIKHE H YTONHKO Tad-

Ca! 134 — AHanHTHUKA KOHCTPYKHH]A HHj& YKOJXHKO CMO Yy8selH BHile
CTATHYKHX AH]arpamMa amena.

[TapaGona je xpyror pexa ca TemeHOM Ha NMOJOBHHU pPacnoHa rpene
(y'=0). la 6CMO KOHCTpyHCanH Mapa6ony, MOXKEMO MOCTYMHTH Ha “J(Ba


























































































































































































