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Matematitka teorija sprovodenja toplote uZivala je od postanka
svoga! osobitu paZnju matematikd, te je ubrzo postala zajednitka
oblast tiste matematike i teorijske fizike. Iz nje se razvila teo-
rija Fourierovih redova i Fourierovih integrala, a znatan
dio radova, koji se bave tom teorijom, ima vife matematikoga
interesa negoli fizikalnoga. Jedan pogled na prijegled glavnije
literature o tome predmetu uvjerava nas o tome? Iateresantno
je medutim, da se bad u poletku razvitka te teorije veoma mnogo
" otekivalo od njenih praktiénih primjena. Kada je Fourier
svoju matemati¢ku teoriju primijenio na geofizikalni problem
hladenja zemaljske kugle®, ta su njegova ispitivanja, kojih di-
rektna prakti®na vrijednost nije mogla biti velika zbog nepozna-
vanja fizikalnih prilika u unutradnjosti zemlje, dodekali s velikim
interesom geofiziei’. Toga interesa nije ni dandanas sasvim ne-
stalo, 1 ako se sada bolje uvidaju tedkoée ispitivanja gornjega
fenomena. W. Thomson (Lord Kelvin) se uz primjenu Fourierove

! 0 potecima njenim, koji datiraju od godine 1804., vidi: Ency-
klopadie der mathematischen Wissenschaften. Bd. V. Artikel 4. ,Wirme-
leitung® von Hobson und Diesselhorst pag. 165. ff.

? Vainiji radovi o matemati¢koj teoriji sprovodenja toplote navedeni
su prijegledno u Winkelmann, Handbueh der Physik, zweite Aunflage,
Bd. iI. Leipzig 1906. pag. 444. ff.

5 Oeuvres de Fourier, Tome II. Paris 1890,

4 Resal, Traité de Physulue mathématique. 2. Ed. Tome II. Parls
1888. navodi (str. 48.), da je slavni geolog ondadnjega doba E. de
Beaumont pripisivao veliku vaZnost ispitivanju Fourierovu.

1
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teorije, no polaze¢i od drugih pretpostavaka, bavio istim proble-
mom?; Poincaré je opSirno progovorio o Fouriern i o Thomso-
novu ispitivanju®, a Boussinesg je dao ,slavnoj teoriji Fourierovoj
hladenja zemlje“ veoma elegantan matematiski oblik®.

Osim toga se matematidka teorija sprovodenja toplote bavila
veé u prvim podecima svojima jo§ jednim pitanjem geofizike :
problemom varijacija temperature u gornjim slojevima zemaljske
kore. Poisson se u svome klasi6nom djelu o matematicko) teoriji
toplote bavio podrobno tim fenomenom*, a i W. Thomson po-
svetio mu je svoju paZnju®,

Pri svem tom -¢ini mi se, da se polje primjena matematicke
teorije sprovodenja toplote na probleme kosmitke fizike moZe
znatno prodiriti. Termitcke prilike onih &lanova unaSega planet-
skoga sistema, koji nijesu opkoljeni osjetnim atmosferama, kao
§to je n. pr. zemljin mjesec, mogu se bez hipotetickih pretpo-
stavaka ispitivati s pomocéu navedene teorije, jer uéini li se oprav-
dana pretpostavka, da je povriina posmatranoga kosmitkoga
tijela kruta i bez vlastite toplote, to ée temperatura njena zavi-
sjeti odito o ova tri utjecaja: a) od radijacije sunca, koju éemo
ukratko nazvati insolacijom 1 po kojoj se za boravka sunca
nad horizontom uoenoga mjesta povriine dovode na tu povriinu
odredene toplotne mno%ine; — b) od zradenja toplotnih mnoZina sa
posmatrane povriine u interplanetarni prostor, a taj ¢emo lltJBC_él]
nazvati ukratko radijacijom; — ¢) od sprovodenja toplotnih
mno¥ina sa povriine posmatranoga tijela u njegovun unutradnjost
1 obratno, a taj éemo utjecaj zvati kondukcijom.

Kako su zakoni, koji regulidu ta tri utjecaja, dovoljno poznati,
to je moguée formirati diferencijalne jednadine, kojih bi inte-
gracija dala temperaturu odabranoga mjesta povréine kao funk-
ciju vremena.

! Lord Kelvin, Mathematical and Physical Papers, Cambridge.

? Poincaré, Lecons sur les hypothéses cosmogoniques. Paris 1911.
pag. 209. suiv.

3 Boussxnesq, Probléme du refroidissement de la croute terrestre,
traité an méme point de vue que I’ a fait Fourier, mais par une mé-
thode @’ intégration beaucoup plus simple; Comptes rendus. Tome -130.
(1900.) pag. 1652,

4 P01sson, Théorie mathématique de la chaleur. Paris 1833,

5 W. Thomson, Problems relating to underground temperatures;
Phil. Mag. (5) 5. (1878.) pag. 370. — Lord Kelvin: Loc. cit..
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_ Zadatak, koji sam sebi pri izradbi ove radnje stavio, ovaj je:
da. formiram te diferencijalue jednadine; da proudivii matema-
tigko orude, koje nam stoji na raspoloZenje, ispitam sluéajeve, n
kojima je integraeija tih diferencijalnih jednadina moguéa —
s jednom rijedju: da sistematidki sredim i usavrim za specijalnn
upotrebu matematidki aparat za kasnije konkretne primjene.

Uoéimo dakle neko kosmitko tijelo krute povriine, a takovih
dimenzija, da elemepat njegove povriine, kojega termi¢ke pri-
like ispitujemo, moZemo smatrati za ravan, onda mora tempera-
tura # kojegod tatke toga tijela u blizini posmatranoga elementa
zadovoljavati Fourierovu parcijalnu diferencijalnu jednaéinul:

u %y
J— 2_
(1) at a ax * Y

gdje = oznaduje odstojanje kojegod tatke tijela od graniéne po-
vréine, koja je sada zamijenjena ravninom, w temperaturu tijela
u toj tatki u vremenu ?, a a’ koeficijenat sprovodenja tempera-
ture posmatranoga tijela. Oznagimo li sa £ sposobnost sprovodenja
toplote sa s specifiEnu toplotu, a sa p gustinu supstancije posma-
tranoga tijela, to postoji relacija:

k
p—
(2) at =

Temperatura grani®ne povriine funkeija je navedenih triju
utjecaja, pa je nad sada najblizi zadatak, da tim utjecajima da-
demo matemati¢ki oblik.

Po prvom utjecaju, dakle po insolaciji, neka prima jedinica

neke povr¥ine u jedinici vremena toplotnu munoZinu % Ozna-

¢imo li sa / onu toplotnu mnoZinu, koju sunce 3alje u jediniei
vremena na posmatranu jedinicu povr§ine, to postoji jednadina

d
—'&%‘_ = AOI7

! Vidi n. pr. Weber H., Die partiellen Differential-Gleichungen der
mathematischen Physik. 4. Aufl. Bd. II. Braunschweig 1912. pag. 90.

s
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gdje 4, oznatuje apsorpcionu sposobnost povriine posmatranoga
tijela. Veli¢ina I zavisi, — uz pretpostavku, da posmatrano- tijelo
nije opkoljeno atmosferom “— sawmo o relativnom poloZaju uode-
noga elementa povrSine prema supcu; pa kako .nam zakoni kre-
tanja nebeskih tijela odreduju taj poloZaj, to je velidina F po-
znata funkcija vremena, a to éu oznaditi sa: '

I = Iy,
tako da je:.
. dg,
(8) _ _é’t- = A ().

Kako insolacija ne moZe biti negativna, to je i funkeija I(f)
ili pozitivna ili ravna nuli.

Ja sam se u radnji: ,0 pacnopepy cyuaeme pagmjaumje Ha HoO-
ppmnann semme! podrobno bavio ispitivanjem funkeije I(f) uzev,
kao 8to se vidi iz natpisa radnje, zemlju kao objekat insolacije.
Ali se moja ispitivanja mogu primijeniti na svako kosmidko tijelo,
koje opisuje oko sunca Keplerovu elipsu, a to su, dozvolivii ne-
znatna zanemarenja, svi &lanovi naSega planetskoga sistema.
Tako nam citirana radnja daje sredstvo, da odredimo funkeiju
I(t). Oznadimo i sa T vrijeme obilaZenja (revolucije) posmatra-
noga kosmitkoga tijela oko sunca, to sljeduje iz navedene radpje,
da je funkeija I(f) perioditka funkeija sa periodom 7.

Po drugom utjecaju, dakle po radijaciji, neka gubi jedinica
uotene povriine u jediniei vremena toplotnu mnoZinu —%%. Kada bi
posmatrano t1jelo bilo apsolutno erno ili, kao $to je bolje reéi,
kada bi bio savrien radijator?, onda bi radijacija njegova bila
regulisana Stefanovim zakonem, prema kojem bi bilo:

8) —%'— = 6 Ty*,

t Daac Cpoexe Kpamesexe Axagemnje“. [lpsu paspes 37.

* O prijedlogu, da se dosada uobidajeni naziv apsolutno crno tijelo®
zamijeni boljim ,savren radijator“, vidi Poynting, Die Strahlung
im Sonnensystem; Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik. Bd. IIL
(1905.) pag. 44. ’
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pri ¢emu T, oznaduje apsolutnu temperaturu povriine, a ¢ jedan
konstantni koeficijenat’. Pri tome smo uzeli, da je temperatura
interplanetarnoga prostora, u koji tuelo radl_]lra svo;u toplotu
jednaka apsolutnoj nuli.

No Stefanov zakon va#i, kao o su Bolizmann teorijski®, a
Schnebeli, Lummer, Pringsheim 1 Kurlbaum eksperimentalno?® do-
-kazali, samo za savr¥ene radijatore. Za nepotpune radijatore &ini
se da su zakoni radijacije komplikovaniji. Paschent dolazi do
zakljutka, da je zakon radijacije za takova tijela, bolje negoli
Stefanovim zakonom, formulisan jednadinnm :

(5) e — o1y,
gdje su ¢ u ¢ konstante, koje zavise o prirodi povriine posma-
tranoga tijela. Siegl® je te konstante odredio za razlifite zemlje,
kamenja, vodu i led, dakle za materije, koje ba¥ u nafem sludaju
dolaze u obzir. Prema njegovim ispitivanjima varijira eksponenat
¢ za te materije izmedu vrijednosti 4'083 (za bazaltnu lavu) i
vrijednosti 4382 (za 3ljunak), a koeficijenat ¢ izmedu vrijednosti
00389.10~"2 (za &ljunak) 1 vrijednosti 0589 10~ (za bazaltnu
lavu).

Ja éu u ovom, dto sljeduje, uzeti u obzir jednaginu (5), koja
za savrSen radijator prelazi u jednadinu (4). Oznadimo Ii tempe-
raturu povrSine posmatranoga tijela, mjerenu u Celsiusovim ste-
penima, sa #,, to je zakon radijacije predstavljen lzrazom :

&

(6) _%?;_ = ¢(273 - u,) .

1 Koeficijenat ¢ je za jedinice: gramkalorija, minuta i em? po
ispitivanjima Kurlbaumovim o = 0768 X 10~ a po ispitivanjima
Bauera 1 Mouling ¢ = 0763 X 10~% odreden je dakle dovoljnom
tacnosti. Vidi o tome: Kurlbaum, Ueber eine Methode zur Bestim-
mung der Strablung in absolutem Masse. Wied. Annalen 65. (1898.)
pag. 746.; Bauer et Moulin, La constante de la loi de Stephan.
Journal de Physique (4) 9. (1910.) pag. 468.

? Wied. Annalen 65. (1898.) pag. 746.

8 Vidi Chwolson, Traité de Physique. Tome II. Paris 1906. pag. 72.

¢ Wied. Annalen. 49. (1893.) pag. 50. — Ibid. 58. (1896.) pag.
155. — Ibid. 60. (1897.) pag. 662.

® Siegl, Usber das Emissionsvermégen von Gesteinen, Wasser und
Eis. Wiener Sitzungsberichte, Bd. CXVI Abt. Ila (1907) pag. 1203.

2
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Po tre¢em utjecaju, t. j. kondukeiji, dobiva jedinica uodene po-
vréine u jedinici vremena toplotnu mmnoZinu %, koja je, prema
osnovnim prineipima matematiéke teorije sprovodenja toplote’,
jednaka produktu sposobnosti provodenja toplote & i gradijenta

il na povriini. Zato je:

temperature S

. dg3
(7) dt *ka_z}xzo'

Na povrdini tijela ukazade se u uoGenom momentu poradi na-
vedena tri utjecaja ona temperatura #,, kod koje je pridolazenje
toplotnih mno#ina ka povrdini jednako odilaZenju. Kako prema

predasnjem pridolaze na povriinu toplotne mnoZine c?t' i %Zti
. d T .
odilazi toplotna mnoZina ‘dq; , to ée postojati jednadina:
dg. dgs __  dg,
®) 7 M Tl T

ili, uzev& u obzir jednadine (3), (6) i (7):
auo
(9 Aty = 0(273—{—%) — k=

Ova jednadina daje nam jedan od granidnih uslova, potrebuik
za integraciju jednagine (1). Drugi grani®ni uslov dobije se u
problemima ove vrste time, da se zahtijeva, da sa rastuéim
ne raste # u beskonadnost. Tako nam isto i inicijalan raspored
temperature ne mora biti zadan zbog periodiciteta funkeije I(f).
jer ée se poradi toga i temperatura povriine mijenjati periodicki
a mi proudavamo samo ona stanja, koja su toliko udaljena od
injcijalnoga momenta, da na njih ne utjede inicijalni raspored.

Ispitivanje termiékih prilika na povrSinama kosmitkih tjelesa,
neopkoljenih atmosferama, redukuje se prema tome, na rijeSenje
ovoga matematikoga zadatka:

Neka se nade partikularni integral w = f(z,¢) par-
cijalne diferencijalne jednaéine:

! Vidi n. pr. Weber H.: Loc. cit. pag. 80: GL (2).
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u oy
(20) S

koji zadovoljava ove graniéne uslove:

[ za x = 0
- )
(11) V AI() = ¢ QT3 uwf — k2
| z
za r = O

2

% == konaéno

Pri tome je {(f) poznata periodidna funkecija sa
periodom 7, koja ne moZe nikada postati negativna.

Rijesivii ovaj zadatak, daje nam izraz %, = f(0, #) temperaturu
povriine posmatranoga tijela kao funkeiju vremena. '

Do danas nije poslo za rukom rijefiti naprijed izloZeni problem
u njegovo] potpunosti; ali je mogude, kao ito de se vidjeti po
onom, ¥to sljeduje, rijediti ga u nekim specijalnim sludajevima.
Osim toga je moguce razviti 1 za opéeni njegov sludaj metodu,
koja daje aproksimativno rijeSenje. Te ¢éu sludajeve sada izlogiti.

Prvi specijalni slucaj. Insolacija povrSine je konstantna, t. j.
(138) Ity = C,

gdje C oznaduje jednu konstantu. .
U ovom su sluCaju jedna&ina (10) a i graniéni uslovi (11) i

{12) zadovoljeni izrazom :

O\ —¢
(14) w = (Ac) — 213,

koji kazuje, da je temperatura tijela konstantna i u svim posma-
tranim tagkama jednaka. Ovaj slu®aj nastupa, dakako, u stacio-
narnom ' stanju, t. j. kada je posmatrano stanje toliko udaljeno
od ‘inicijalnoga, da ‘inicijalni raspored temperature u tijelu ne
utjede vise na posmatrano stanje 1li kada inicijalni raspored
temperature veé zadovoljava jednadinu (14).

eoma vazan sludaj kosmidke fizike, koji odgovara gornjim
preﬁgxostavkama, sluda] je srednjih godi3njih temperatura kao

posljedice srednjega stanja insolacije. Srednje godi¥nje stanje
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insolacije kojih god tadaka povrdine zemlje ili drugih planeta
nafega sundanoga sistema konstantno je, ako se pod godinom
razumije vrijeme revolucije posmatrane planete oko sunca. Za
takove jedne godine mijenja se dodu¥e gradijenat temperature

;% na povrdini, ali on osciluje pri tome s podjednakom pozi-

tivnom i negativhom amplitudom oko vrijednosti nule, tako da
su toplotne mnoZine, koje za tople polugodine struje sa povriine
tijela u njegovu unutradnjost, jednake onim toplotnim mno%inama,
koje za hladne polugodine struje iz unutrainjosti ka povrdini.
Zato je godiznji efekat kondukeije ravan nuli, i on se mo¥e pri
ispitivanju godi¥njih temperatura zanemariti.

: o
Drugi specijalni sluéay. Clan se % S—Z— jednadine (11) moZe za-

nemariti, tako da ona dobije ovaj oblik:

(15) {zaw:O

A () = ¢ (273 +w)’.

To nastupi onda, kada je sposobnost sprovodenja toplote %
posmatranoga tijela beskonadno mala, t. j. kada imamo posla sa
potpunim izolatorom toplote.

U tom je sludaju jednadinom (15) veé odredena temperatura
povrdine, pa nam ostaje samo da odredimo temperaturu % koje
god tatke u unutradnjosti tijela kao funkeiju vremena.

Rijediviéi jednadinu (15) po u, dobijemo temperaturu povr¥ine
kao funkeiju. vremena :

(16) v = [iicz I(t‘)]_‘— 273 = A(0).

Kako je I(t) bila periodidna funkeija sa periodom 7 to je i
At) periodi¢na funkcija iste periode, pa ako funkeija /() ne
postaje nigdje diskontinuirana, to se posmatrani sludaj svodi na
klasi¢ki sludaj Polssonov; njegove ¢éemo rezultate ukratko
rekapitulisati, jer ¢e nam oni biti potrebni pri ispitivanju onoga
specijalnoga sluéaja, koji sljeduje.

Izrazimo li vrijeme ¢ funkeije f(f) u ludnoj mjeri, pomnoziv
ga sa g% tako, da porioda I' odgovara lukn 2=, onda moZemo

funkeiju A#) razviti u Fourierov red:
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17 )= a—{-—E Bmcos —— 2m:» t-I— 2 Ym sin mT'rr 1,

pri ¢emu je:

+
(18) 5m=—2Tf 1(¥) cos 27;,” tdt

. mm :
'Ym:*—ITJ f(t) sm——71,—~ tdt

i gdje m oznaduje cijele brojeve 1, 2, 3 .. .1t d.
Grani®ni uslov (15) naSega problema dobije prema tome ovaj
oblik :

I za z =20
l uzl—}—g'ﬂmcos

Integral jednadine (10), koji zadovoljava grani®ne uslove (19)
i(12), predstavljen je, kao 5o ¢emo se odmah uvjeriti, ovim
izrazom :

(19)

2Tn t+2 Ym sinl 27;,7: A
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_r} /mr 2 WA
a T 2mw mn \ a T 2mw x mn
@) n=atYpae con (275 e — 2J/F) + Lvae sin (257 e — 2}/ 7).

U stvari sljeduje iz gornje jednadine:

L _ 'm= Aos:_..l f \§.:.v.
" 2mm Lz Ev 2% -\ cos aV T)
T V1)t T4

,.m?\ﬁ
e o T
(21 mlsMH|NSHM§.@§m ¢ T sin A MY m €

‘a

(22 |!i ﬁmﬁxi?f?: —\§miw§.a “i..-\s,savl

!(M—\M% 4 IM—\\@W 2mr  zy /mw\|
; mtYm)e oom_A T ev_.

§H
o2
@2 G=-—v A Msw . VT

- Ia-\\‘m
2m aV T 2 mr
A S.a wlm—\s%qv ITM\S?R @ GOmA MNM ull.m wlwn«%v”
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Stavimo li vrijednosti (21) i (22) u jednadinu (10), to vidimo,
da je ona zadovoljena. Tako su isto funkeijom (20) zadovoljeni
i graniéni uslovi (19) i (12). Zato nam ona predstavlja rijeSenje
proudavanoga specijalnoga sludaja.

Treéi specijaini sluéqj. Funkeija I(f) osciluje s malemm ampli-
tudama oko jedne konstantne pozitivne vrijednosti. U ovom ée
sludaju 1 temperatura # povr¥ine posmatranoga tijela oscilovati
s malenim oscilacijama oko jedne srednje vrijednosti %, pa
zato mozemo staviti:

(23) U = YU + Auv

pri ¢emu je %, konstantno, a A malo. Velidinu #, odredit éemo
kasnije.

Granigni uslov (11) dobije sada ovaj oblik:

l za £ =20

(24 »
2 l A3I(0) = ¢ (213 4y 4 B — k oo,

U izrazu ¢ (273 4 u, + Au)* je Aw veoma malo, pa zato mo-
Zemo taj izraz razviti u red i zanemariti sve vi¥e potencije -od
Awu, Na taj padin dobijemo:

e (278 - thy 4 Bu)* = ¢ [(278-4-up)* + € (278+uo)* “1ay) =
= ¢(278 4 u,)* — e (218 +uo )Ly 4 c2 (278 4+ o)L u.

Uvedimo, kratkoée radi, ove oznake:

¢ (2784 uy) — 62 (218 1) Luy = — hv,

25

(@5) e (2183 Fu) "1 =4
onda je:

(26) ¢ (273 4 g + du)* = h (u—1,),

- pa graﬁiéni uslov (24) dobije ovaj oblik:
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|

l A () = h(u—v,) — k

u
o’
Stavimo :

|
|

e v+ 1) = o00);

to je uslov na povrSini izraZen sa:

za £ =0

28 v
28 W=k

Na§ se problem sada svodi na ovaj: 7

Valja naéi partikularni integral jednaéine (10), koji zadovoljava
uslove (12) 1 (28).

Boussinesq' je pokazao, ako jedna funkeija w (x,f) zadovoljava
jednadimu (10), da je ista jednadina zadovoljena i funkeijom :

k du(z,)

(29) . (P(x9 t) =u ('7’7 t) — az
U stvari je:
do@,t) _ _Sulx?) & 3ux)
a % b oxdt
dg(x,t) %zt k 9%zt
ot - ar? TR T axs
tako da je:

1 Boussinesq, Réduction de certains problémes d’ échauffement ou
de refroidissement par rayonnement, au cas plus simple de I’ échauffement
ou du refroidissement des mémes corps par contact. Comptes Rendus
130. (1900.) p. 1579. B
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@l M@l o duny  Pu(zl)
ot ot ot or?
ko3[ du(my) )
T ) YT e |

no kako je jednadina (10) zadovoljena funkeijom u (z,t), to slje-
duje, da je:

8,8 _ . 29wt _

(30) % 3

Ako smo prema tome nadli funkeiju ¢ (z,¢), koja zadovoljava
parcijalou diferencijalnu jednadinu (30) 1 uslove:

(1) 20, = v + 4 19

(32) o( o,t) = konadno,

to demo naéi tra¥enu funkeiju u(z,f) integrujuéi diferencijalnn
jednadinu (29), a pazedi na uslov (12).

Odredenje funkeije ¢ (z,¢), koja zadovoljava gornje uslove,
rijeSeno je u predainjem specijalnom slutaju, n drugom. Razvi-
jemo li dakle zadatu funkeiju ¢(0,#) u Fotlrlerov red, razvivsi
I(#) u takov red, to dobijemo:

(33) o(0,t) = v, + h __EB’” 2m7r f

mnC L W VR
+h2(m51n T t,

pri demu je:
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T
ta

d—-—l— I(t)dt

c = | 1)

(34) b= o | T(t) cos T st

tn = f I(6) sin —2’;‘,"— 1t
A
2

pa je funkeija o (z,f) data izrazom

(35) 9(z,) = v+ 250+

+3

=l?ﬂ
S
=
—_
s
%-“-I
|
ISHRS
g
E ]
N

Funkeija % (2,t) odredena je diferencijalnom jedna&inom'(29),
t. j. jednadinom :

Ovo je linearna diferencijalna jednaéina oblika :

ou
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pri demu je:

9 (% 1),
pa je njen opiti integral predstavljen izrazom :

dz.

U =

Ce_'dex n e_‘['de I‘Q ; /'de

123

Po tome moZemo velidginu C staviti jednaku kojoj god funkeiji
od ?; no kako se obaziremo na uslov (12), to valja staviti C=0.

Na taj nadin dobijemo:

, h h
| pEE “F e
(36) u(xl t) = k ¢ 9(% t) € dz

ili, s obzirom na jednaéinu (35),

3 h

—_— —— x
u(z,t).—_~—h*(vo—l-1£> ek fe k do

1’)’1;7!

hx k
B f VT e

g V)

Stavimo li, kratkoée radi,

T+ ‘/—_“"‘

“Omw
37 Rl R
37, i t b

11 /mn

—_ - = Cm

a - T

z} /m=
a‘/de
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to dobijemo :

4, 4, %7 — G2
(38) e, t) =025 — T € ZB,,, € co8(bm—cm) dx —

h

—~—&

A4 b —Qmr
— TO e k 2*{,,. j e sin(dm—cmz)dx.

n

Kako je:
— — QT
fe c0s(bm—cmx)dx = cos b,,.fe €08 Cmr dx -

. —umx .
—+ sinby | e sin Cmit dx

AT

O : _
f e sin(bp—cme) dx = sin b,,.fe oS Cm¥ dX —

_ — O
— cosby, | e sin ¢mr dx

pa kako je:
——a,,,a; e— Q% [
COS CpT AR == — ————— 1O COS Cu — Cpy SI0 Co
Am*—+Cm l
— Ok — i .
e 8N €% dX == — ——5——, 1%m 8iN €T - Cm COS Cm®
O Com

.._'-amx 3—
fe cos(bm—retmx) dx = — — + {am cos (b —cm) +

+ emsin (b — c,,,x)]

— AT o
e sin(bm—tmr) dx = — amiLon? '{am sin (bp—emt) —

— Cm COS (bm—.cmx)}.
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Temperaturu povriine dobijemo, ako u gornjoj jednadini sta-
vimo # = 0, pa je zato ona predstavljena izrazom:

(40) =y bx g

_ﬁ_ | i mw 2mw
.k Zh ]/ m"+ 2 m-rr{( k + a T) eos—p i+

l/m'rr . 2mA» ‘ } +
A_ mm . 2m7r
k 2 2]2 S 2 mw {( T l/ ) =

T

l/ mn 2m7- t}.

Srednja vrijednost w, temperature na povriini, koju imamo jo
da odredimo, nastupa onda, kada nestane trigonometrijskih ¢la-
nova gornje jednadine, jer svakoj njihovoj pozitivnoj vrijednosti
odgovara 1 tako ista negativna. Zato se ima w, odrediti iz
jednadine :

Uy = Vg + 2
ili
h(ug—vy) = ad,.

Stavimo 1i u jednadini-(26) Aw = 0  u = %,, to dobijemo
e (273 -+ uy)® = k(g —1v,).

Iz posljednjik dviju jednatina sljeduje jednadina:

(41) c(2784uy) = 4,2,

koja odreduje temperaturu u,.

Veli¢ina « je prvi ¢lan Fourierova reda, u koji smo razvili
funkeiju 7 (¢), pa nam ona zato predstavlja srednju vrijednost
insolacije, koja osciluje oko te srednje vrijednosti. Iz jednadine -
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(41) sljeduje, da je srednja temperatura @, povriine jednaka
onoj temperaturi, koju bi povrfina imala pri konstantnom sred-
njem stanju insolacije, u kojem se ne hi pokazao utjecaj kon-
dukeije.

Uzmimo sada — jednostavnosti radi i da bismo slijedeée re-
zultate mogli lak3e pregledati —, da je funkecija I(¢) jednostavna
oscilacija, t. j. da se Fourierov red redukuje na dva &lana, da
je dakle:

(42) )=z cos et

U ostalom sve, $to sljeduje, moéi ée se bez tefkoéa ragiriti i
na opéeni slutaj, kada Fourierov. red ima makar koji broj &la-
nova.

Valja dakle u jednaéini (89) staviti:
m =1 ym = 0.

Na taj naéin dobijemo:

(43) w(z,t) = vo—i-g(%.}_

_ x‘/w )
VT . o
4 e 1:) (2- A Vs
1 2-: ( + T ) \T t a T
M+MV »

1 5. o2n @ /E)
o (T“?L T

po toj se jednadini moZemo lako uV](-)rltl 0 lspravnostl dosada-
njih rezultata.
Temperatura povriine data je u posljednjem sluéaju izrazom:
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(44) u=vo—|—7.—4}19

4, 2 {(ﬂr_l_ ) oo 2%
+kh2 g}i E_{_i?—wk‘a TCOSTt—!‘
' ?_i—ak T a? T {
1 = . 2=
+7‘/_T sin -T} t

Pitajmo, kada nastupaju i koliki su ekstremi %max 1 %min gornje
temperature |
Oni nastupaju za ¢ = ¢, pri &emu su ?, korijeni ove jednadine:

. Bo,o11/ %\ . 2% 1y /® 2=
(45) - (—IE—-—{-—‘E"/T) s1n —1—, tl + -&-‘/T COS—T t‘ =0

ili:

2= y 1
tang 5 = ———
ST h hay /T
7V =
. . R | 1 '
no kako je prema jednadini (2) v = EITR to su vremena
ekstrema data jednadinom:
1

(46) tané —21:, 4

1+ asp ‘/ =
Ekstremi insolacije / nastupaju za vrijednost:

t=0 T, 27, 371...

T 3 5
27 ?T’ 2

T. ..

ekstremi temperature na povr3ini tijela nastupaju u ista vremena
samo kada je = 0; inade zaka¥njavaju prema jednalini (45),

. . . . . T
pa njihovo maksimalno zakadnjavanje (za a = o) jest Ve
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ili jednadinom : v

~max Ao 2_ A02 ﬁl

(u’"i" T 7) TR %k B 2%
LTV T T

Uzmemo li jo§ u obzir, da je o = asp to dobijemo:

A, A, 1
TTE R l/ & 2asp a%s%? an ’
S r+7r?

(48)  Umar=1vy a2

(49) Umin == Vg —}—z%_}_%‘l 6,

/ 2 2
l/l_f_?asril/ Sp 27'

Kada ne bi bilo kondukeije, t. j. kada bi bilo @ = (), onda bi
temperatura povrdine oscilovala oko srednje vrijednosti

A
Uy = v+ To
amplitudama

AO (v
x oy,

Utjecaj kondukeije umanjuje dakle amplitude u razmjeri:

2as, a2s%? 2%
Vl + P 1+ hgp lv'

Opéeni sludaj moze se, kao §to smo veé spomenuli, rije-
§iti samo sukcesivnim aproksimacijama. Zato valja, sluZeéi se
naprijed izloZenim rezultatima — n. pr. zanemariv utjecaj kon-
dukeije pa upotrijebiv jednalinu (16) —, odrediti priblizno tok
temperature na povrdini. To prvo priblizno rije¥enje neka bude :

w = fb).

Razvijemo li sada funkeiju () u Fourierov red jednaadinam
{17) 1 (18), onda nam jednatina (22) daje, ako u nju stavimo
x = 0, gradijenat temperature na povrini:
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du 1y, = — . 2ms

Imw

- EV’WL (BM—I_Y"‘) coS T t )

pa njime 1 jednadinom (11), t. j.

(51) A = (@13 uf — k2]
' ar [ p—0

mozemo odrediti bolju vrijednost temperaturé na povrdini
% = f,(t); njome moZemo dosadanji postupak ponoviti, dok ne
dobijemo rije¥enje, kojega nas tadnost zadovoljava.






0 KuHeMaTH4YHO] CHMMETPUJU U E-EHO] IPHUMEHU
Ha KBalWUTaTHBHA pemerha Npobiema,
IMHaMUKe.

on, .
A-P MUAYTUHA MUNAHKOBUTRA,
BAHP, NPO. YHHUBEPCHTETA,

(Ipumseno Ha cryuy Axapeymje Ilpupognnx Hayra 26. jyma 1911.)-

KunemaTura ce Mome cmaTpaT;m 3a jeAHY paliu-
peHy.reoMeTpujy .y Kojoj ce, OCAM IIDOCTODHHUX eleMe-
HaTa HojaB.byje joll M BpeMme, Ha je 3a TO Moryhe mns
‘[10jMa [eOMeTpujcKe cUMeTpHje eAHUPHKOBATH IIOjaM KH-
HeMaTHU4UHe cuMeTpuje yBahameM BpeMeHa Kao HOBOT
€ACMEHTA.

Mu hemMo y oBoj paAmu Aa HOpenusmpaMo [OojaM
KUHeMaTHYHe CUMETpHje, Aa HCIOUTaMO cBe mMoryhe cay-
vyajeBe TaKkBe CUMeTpdje, Aa IPOBEAEMO KJaCHPHUKALT]Y
THX CAy4ajeBa W A3 [OKaXeMO Ad Ce Ha Taj HadUH
AOGUBEHH PE3YATATH MOTY yHOTPE6GMTH 3a KBAJIUTATUBHA
peulela npob.eMa AUHAMHKE.

Aa 61 cMo usberam cBaKy HejacHOhy, a omTpuje
obe.nexnin 1Ub OBe pajme, U310kNheMO WITa pasyme-
BaMO HOA KBaJlHWTATABHUM pelemuUMa y mnpobieMuMa
AHHaM#Ke U ODORYLIaTH Aa IPyOHAOIeMC Ta KBaJHTaTHBHA
peliemha y HajBaKHHje KaTeropuje. AKO je npu mpo-
vaaBamy Hpob6aeMa KpeTama n MATEDHjaJHHX TAYaKa
— a Ha oBaj npob.ieM Aajy ce cBecTH CBU Npob.aeMu
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AUHaMHKe — Moryhe KoopaumHaTe THX Tauaka WU3DaSUTH
Kao ®YHKIUje BpeMeHa i, TO OHA3 TAKOBO pellelme Ha-
3MBAMO UOTOYHUM pewereMm AWHAMHUYKOra mIpobaema,
jep HaM oHO OTKpHBa cBe 0cO0MHe Ipoy4aBaHOra EKpe-
tTamka. Ho y BeAMKOj MHOMMHM AMHAMHYHHX TIpofaeMa
HOje Moryhe — npema AaHallmeM CTamby MaTeMaTHKe
— A006uTH NOTHyHO pellelme, Oa je CNeunjaHo y THM
cAydajeBuMa, y KojuMa ¢y OOHMYHe MeToAe AMHAMHKE
HEyNOTpe6.bUBe, BAMHO OAPEAMTH MaKap Here 0coGHHE
npoy9aBaHor Kperatha. Haaameme TakoBHX ocofuHa
npoydaBaHOra KpeTamba HasHBAMO HEalUTaATUSHUM pe-
werbeM, Na IOpeMa TOMe A3 JAM ce Te ocobuHe OAHOCE
Ha IPUPOAY KpeTamwa, Ha IeroB cTabuANTeT, Ha Hberose
IpOCTOpHe TpaHWLE, Ha HBperoBe KUHeMaTHYKe I'paHULe
HJAN Ha I'eOMeTpHUjcEe 0c06MHe MyTama Pa3AURYjeMO cae-
Ache raaBee kaTeropuje KBaAMTATHBHUX pellelba Y Opo-
daeMUMa AMHaMHKe.

|. IIo npupoam cBojoj Aeammo kperama y cpehena
11 HecpeheHa. AKO NHOCMATPaHU CHCTeM TAa4YaKa [10C.Ae
HHTepBaJa BpeMeHa T caduMmbaBa HCTY TaKBY KOHCTeJla-
umjy (T.j. Mehyco6HH peasaTHBHE [OAOMKAj Tauara) Kao
Iy OOYeTKy TOra HHTepBa.Aa, OHAA HA3MBAMO KDETalbe
nepuoAnyHuM, a T ODepuoAOM. AKO ce NpH TOMe ICTe
KOHCTeJalMje AelnaBajy Ha UCTOM MeCTy IPOCTOPa, OHAL
Ha3HBaMO KpeTatbe alCOAYTHO NepNOANYHO, a WHAYe pe-
AaTUBHO mepuoauuno. Ilpmbamxyje au ce nocmaTpann
cucteM 6GecrkoHa4HO jeAHOj oApehenoj KoHcTeaanujm,
a Aa jy y KOHa4HOM KHTEpBaly BpeMeHa He 3aysMe,
OHAA UA3UBAMO KpeTambe aCHMITOTCKAM KpeTameM. U
OBAE MOMEMO pPAa3AMKOBATH AalCOAYTHO H pPeJaTHBHO
acCUMOTOTCKO KpeTame. llepmojuuna u acuMOTOTCKA
KpeTamba 30BeMO oApeheHuma, a ocrtaaa HeoApeheHHMA.
OapeauTu, npema TOMe, NPHPOAY IMpPOy4aBaHOra Kpe-
Tala, 3HaY¥ OAPEAMTH KOjOj 04 HaBejeHHUX K.JacCa Npii-
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naAa [poy4YaBaHO KpeTame, Ila TaKBa oOApeaba mpea-
CTaB.ha j€AHO KBaJAUTATHBHO penieme. Oapeaba nepuose
T Ko4 NepuoANYHOr KpeTalba MOMEe Ce CMATPaTH Kao
creunjalHo KBaJAHTATHBHO pellleibe, jep HaM OHO Aaje
KOHcTeaanujy 32 Bpeme t=1t, 4+ n T rae je t, nHHNHKja-
JaH MOMEHaT, a n [poum3BObaH ueo 6poj. Mcro je raxo
04apeada acHMITOTHOI I0.J0MKaja CleNjalHO KBAHTH-
TaTUBHO pelIeme Koje OArOBapa BPEAHOCTM He3aBUCHE
Bapnjabnane t—oe, ¥ MuHOruMm he caydajeBnMa KBaJd-
TaTHBHA pellleia OMOryhNTH Halaieme OBAKOBHX clie-
LUHjaAHUX KBAHTUTATHBHUX pelIeHA.

2. AKo je 1ipn jeaHOM oapeheHOM KpeTamy jeAHOra
cucreMa MaTepHjalRUX Taudaka Moryhe jeiHum Gecko-
HA4YHO MaJeHuM MNMIYJACOM Ha jeAHOj OA THX TadaKa
H3a3BaTHl TAKOBO KpeTaib€, KOje ce KOHAYHO DasAHKYyje
0A IpBOra, OHAA OBO IPBO KpeTame 30BeMO HecTabma-
HUM. Y MHOIHM CJAy4ajeBHMa Moryhe je 6e3 no3HaBamwa
NOTIYHOr pelierma [pOoydaBaHOra KpeTalba OADeAUTH
A3 JAHM je OHO HecTalWJAHO Y FOpH-€M CMHCAY, 04 Ta OA-
peaba IpeAcraB.ba jeAHY HOBY KaTeropujy XBaJANTATHB-
HIX peluema.

3. Yecro myra je moryhe oapeauTn rpaHuny Hs-
Mehy Kojux Bapipajy AHCTaBUMje OCMATDAHUX MaTepH-
pujalHUX Tayaka; aKO Te AHUCTaHUUje, KOje cMaTpaMo
33 IIOBUTHMBHe, OCTa]y VBeK KOHadHe T.j. aKO HHjeAHa
04 ILIIX He NOCTaHe HHUTH PaBH& HYAW HUTH 6GECKOHAHHO
BeANKA, OHAa He A01a3¥ HAKa2 A0 Cyko6a ABejy Tadaka
HHOTHI ce HjeiHa O6eCKOHAYHO YyAa.byje OA OCTaJlUX, [Ia
34TO BEANMO A3 je NOCMATpaHU cucTeM crabmaal y Haj-
mupeM cmucay peun. Oppebusame Tux rpanuua, usmehy
KOjUX AMCTaHIAje IOCMATPAHUX TadaKa Bapupajy, l1peA-
cTaB.ba jeAHY HOBY KATeropujy KBaJANUTATHBHUX pelleiba,
na he y usBecHmM cayvyajeBuMa GuTH MOryhe orpauu-
YUTI OHaj A€o IIPOCTOpa y KOjeM ce 1ocMaTDaHe Tayke
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kpehy a He ocTaBmpajy ra. V caydajy acHMOTOTCKOTA
KpeTama YKa3yje ce RaAIlTO I MOTYhHOCT A% C€ OA-
peAe OHe NOBPIIHHE KOjUMa ce HoCMaTpaHe MaTepHjanHe
TauKe aCUMOTOTCKU npubamxyjy. OBy wareropumjy HBa-
AMTATHBHAX pElLIeHha MOMEeMO o6e/1ex:mm Kao oApehu-
Baibe FPaHUIA [POCTOPHUX eAeMEHaTa KpeTaiba.

4. Anaaoro npehammenm caydajy ob6yxsarahe cae-
Aeha KaTeropmja HKBaAMTATUBHHMX pellema OApehuBame
rpaHnna KHHEMATHYHAX eJAeMeHaTa KpeTalba T.j. 6p-
3MHA W aKueJaepaudja. AKO je AOma TIpaHUNA aKieae-
pauuje jepAHe nocMaTpaHe MaTepHjalHe Tauke OOSHTUBHA
WAM paBHa HYAd, OHAA je KpeTame Tauke YBEK yOpsaHO,
aKo je ropwa rpaHMNa aKleJepaluje HeraTHBHA HAM
paBHa HyAM, YBeK YCIOPEHO. '

5. Ilyrame mocMaTpaHNX Ta4aKa Cy 4e€CTO reome-
Tpujckn obanum (Gebilde), ma he ¢cBa KBaanTaTUBHA pe-
IIema [EeOMEeTpHjCKe NpUpOAe, KOja ce OAHOCe Ha Te
nyTame, ONTH yjeAHO M KBa.NTATHBHA pellerma AWHA-
mugror npob.aeMa. l'eomMerpujcke peaanuje o TAKOBHM
eleMeHTHMa IyTamba MNOCMATPAaHHX TadaKa, KpPO3 Koje
OHE § HCTH Max 1poJase, AaK.Je TeOMeTpHjcKe pe.daluje
0 WMCTOBpeMeHHUM TaHMEHTAMa MNyTamad HAM — IHTO W3-
Aa3¥ Ha MCETO — O MOMEHTaHMM [IpaBUUMa KpeTamba,
O MOMeHTABHMa paAWyCHMa KpHUBHHE, O MOMEHTaHUM
110107HajuiMa OCKYJAAIUOHAX PaBHUHA UTA. OQREACTaB.bAjY
— ¥ aKO je U3 BUX BpeMe eAUMHUHHCAHO —- KBAAUTA-
THBHa pemierha KNHEMaTCke UpHpOAe, [a Hac MOTY'y
H3BECHNMA CJAYydYajeBrMa YOOSHATH Ca WHTHUMHOM I1IpH-
POAOM IPOYYaBAHOFa KpeTamba.

OBo cy raaBHe KaTeropuje KBalWTATHBHAX pelllet-a
y npobieMnMa ANHAMUKE. ‘

KunemaTuuna cumerpuja. — Youumo, caaa, HyTamby
jeAse MoOuaAHE TauKe, Koja ce Kpehe y jeAHo] pasHm;
oaabepuMO Ha TOj OyTamH jeAHY HENOMHYHY Tauky M,
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Ila O3HAYUMO OACTOjale MpPOM3BO.bHE Tauke M Te my-
Tambe 04 Tauke M,, MepeHO HO AYKy HyTake, ca s, Ae
s MOe OUTA [OO0SUTHBHO AN HEFATHBHO INpeMa TOMe
Ha KOjOoj cTpaHu 0A M, aexm mocmMaTpaHa Tadra M, To
he reomerpujcku 06auk myrame 6utH ozpeheH ako HaM
eH Pajuyc KpuBHMHEe @ 6yAe MO3HAT Kao ®YHKNHja 04
s. 3aTo 30BEMO jeAHAYHHY:

, ‘ 9=fo(s) ceeenn 4
NPUPOAHOM jeAHAUHHOM TmyTame, jep oHa ospehyje 06.nk
nyrame 6€3 KOODAMHATHOT CHCTEMA.

Taura M Hexra caja IpeAcTaB.ba MOOHAHY TaudKYy,
oHaa he moaomxaj meH Ha OyTamu OGUTH Yy cBako A00a
oapehen ako 8 OyAe MO3HATO Kao SYHKuUja 04 t:

.
s=f (1 ceeeen Q)

Jeamauune 1) u 2) oapehyjy kperame Mo6uaHe
TauKe, OpPU 4eMy ce He ysuma y 06sup oOpuHjeHTanuja
nyrame y |eHOj DaBHUHM; OHE C€ MOrYy 3aMeHUTH jeA-
HaypHaMa:

s=1l 2 3)
o="f, f

Koje oapehyjy ofaur nyrame ako ce t cmaTpa 3a na-
pameTap.’

OsHauuMO JAM Ca m Macy OOocMaTpaHe MoOOH.AHe
Tauke, a ca P, u P, TaHreHuujaany, OAHOCHO IeHTpHIIE-
TaJ1HY KOMIIOHEHTY cuae P, Koja Ha TY TauKy AejcTBYyje,
TO Cy AMHAMHUKE jeAHAUNHE H3DaiKeHe ca:

d'l‘ (I
Pt:_mdt::mfl it ]I
(ds)* “ ceeees &)
P(,:m_c—lt—_:mfl'z(t) l
0 f,it) |

TJAC LXXXV 8
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[Tomohy jeanaunmna 3) u 4) Mory ce U3 mosHaTora Epe-
Tagha H3BECTH CHJAe KOje ra H3a3nBajy u o6paruo. )

Kperame mocmaTpaHe Tauke HasBaheMO nuweMa-
TUNKU CUMETPU4HO, aKo je Moryhe ojabpartu jeany Hy-
Mep HUHy BPEAHOCT I, TAKO Aa CY Y MCTH MaxX 3aA0BO-
JbeHe 06e jepHaumHe:

f2 ity —2 =1"1t,+1 1
£, —1=/["1t +n |

832 CBAaKY BPEAHOCT OA T.

Ilpema TOMe EakOBe 3HAKOBE AajeMo Ap}’[‘HM‘I{O-
pennma o6ejy cTpaHa rOpibUX jeAHAUNMHa MMaMO YeTHpHU
pasHa cayuaja KUHEMaTHYHe cuMeTpHje, ma hemo nx
HCIIUTUBATA CBakKu 3a cebe:

1. Ca BpeanocTu t, 3aA0BOLeHE CY MACHTUYHO OBe
ABe€ jepHaunHe:

filty,—ai=f(t, +17 )
folty—o =1, -+ |
0HAA ce Y AYYHOM OACTOjamy
- s, =10t

04 Tauke M, HaJla3W Ha MyTalkbU TauKa
S, kOja umMa oBe ocobuHe : Gp3uHA MOGHAHE
TauyKe :

v = =f (1)

¥Ma Yy NOAOKajy S, HYMEPHUKY BPEAHOCT
f'(t,). s jeanaumne 6) caeayje:

)l — T = — f,' {t, (5] oo )
Ta aK0 y OBOj jeAHAUMHM CTABUMO T == (), TO A06UBaMO

fl'(to)—_-_—() ceeeee 8)
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MTO BHauM Aa je GpsuHa MOGMAHE Tauke y N0a0Majy S,
jeAHaKa HyaH.

Ws jeamauuna 6) caepyje aa cy aydHa 0ACTOjamba,
MobMiHe Tauke OA Tauke M, KOja 0OArOBapajy MOMeH-
tama (t, — 1) u ({, + ©) a m pajuycu KpusmAe nyra-
JbYHE KOjU 0ACOBAPajy THM MOMEHTMMA WHCTH, Na KaKo
TO BaKW 3a CRAKO 7, TO ce MOGMAHA Tauyka, HOMTO je
AocTArAa IHoaoMaj S, y Kojem joj je OpsmHa paBHa
Hyau, Bpaha MCTOM NyTakOM KojoM je Aowaa y S, u
Tpeba sa nopparak u3 S; Yy IIPOM3BO.LHY TA4Ky NyTambe
HCTO TOAMKO BpeMeHa KOJAWMKO je Tpefasa Aa M3 T€ TaUKe
Aohe y S,. s jeanagune 7) caeayje aame Aa je Gpsnsa
IIpA  ApPYI'OM I[p04a3y y TNPOHM3BOLHOj] TAYKU OyTalbe
jeanmara 6psuHu mro jy je MoOMaAHA TadyKa HMaJda IIpd
IPBOM NPOA43y, HO HDOTHBHOra je MpaBla.

OBaj cayuaj HasBahemo cayuajem udenruune xune-
MaTuuKe cumerpuje, a Taury S, aMIAUTYAHAM [040KajeM
HAU INOJOMAjeM CHMEeTpHje TaKOBOra Eperama. Takoso
je m.mp. Kperame Tesa 6adeHora BEPTUKAJHO Y BUC, aKO
ce He ysMe y 003up OTIOp BasAyXa, WAM KpeTame Ma-
TEMaTCHOTa KaaTHAa; y 06a caAydaja je HajBHIA TAUKa
aMOAMTYAHU I10A03Kaj KpeTalba.

2. Ca Bpeanocty i, 3aA0BOHEHE Cy UAEHTUYHO OBE
ABé jejHaumHe:

f: (to_r):——/.l (to_{_ﬂ (

. 9),
Lit,—0 =/t + 1) f |

‘OHAA €@ Yy AYYHOM OACTOjalby:
so = fl (to)
‘0A TauyKe M Ha.la3W Ha NYTaHH Tadyka S; Koja . mMa

caejiehe ocobuue: .
8#
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cBo]y eRcheMHy BpeAHOGT.

N3 npse jeanaunue 9) (meAyJe, Aa Moﬁu./ma TauKa
'rpe6a. neTO TOAMKO Bpemena Aa us M aohe y S, ko-
AuKO u3 S, y CuUMeTPHYHE moao:aj.M', a An@epenun-
jamujom Te ]eAHaane AoﬁnBa.MO ]e,a.ﬂa.qnﬂy

fi t,—= f, (t +f)

Ro_]a Kasyje Aa cy 6p3nne y Taqnama MuM ]eAHaRe.
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Ha #cTn ' ce Hauug . Mose Aonasamuavy"'f'aqxn S,
nmqesaBaJy CBU DADHI Au®e peHuHJaJlHPl RBOIIPI] @HTH OYHK-
unJe fl, a Henapun <1>yHRunJe far JeAﬂa,any 12) ‘MOMKEMO

.zlo&cajy So cBQ]y_ eRcheMHy _Bp.@AHoo'r. )I/Is JeAHauﬂng ,4)"
cJaeAdyje Aa je y ToMme II010XKajy TaHTeHIHUjaaHa KOMIIO-
peuTa' cmae P, koja yTuue Ha MOOGMAHY TauKy, paBHA
‘HyaH, 0a je y ToMe no.domajy Ta cHaa HOpMaJIHa Ha.
nyTaxby. e SR BN

‘ OBa.J cquaJ, y KOJeM Je’nyTama Mo6nJ1He Taqfce
‘cUMeTpHYHA TPEMA HOPMAAM Tauke S HasBaheMO uo-
kpaheHo cayuajeM HopmasHe xunemaruune cu.uerpu]e
a Taury 'S, MoAo:ajeM CHMeTpHje TaKOBOI"a RpeTa&,a.
TakoBo je H.NP. KpeTame Tela 6adeHOra KOCO y BUC;
HajBHINA TAYKA nyTame je moaomaj cume'rpn_]e.

3°% Ca BpeAHOOTH t 3aAOBOJbeHe cy HAeHanHo OBe
ABe jejnaudHe:” -

Tlt= =)
L.13)
fz lt T)-——-—let +T)5

1. el st gl

8HaK MUHYC Y ApYroj JeAHaanII 3HaYH, Aa, je. myrama
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SISTECNE THE S L Wk B AT i U ORAKOE ReUSTOgR
s Ca anuma usBOAOM nmqesaBaJyg M, CBU, HENADHH,, &
ca: ApymM I CBY , NApHH . MBBOAH ., ¢yHRu4]ie f,‘,yqunla
majy cnmerpuje. [opme. jeAHaumHe. Kanyjy :%Qb.@xla Je
¥ MOJ0KajuMa cUMeTpHuje UM 6p3uHa MofuAHE: Tauke
:je;a;Haiia HYAW MAH IbeHA aKledepanyja, ;ITo; Y 0cTaioM,
cAeayje CHHTeTHYEH M U3 npehaurmax JCINTHBAKS, NAS
Cy- GBa- -4eTHpH Gqua.Ja. KHHGMBTH‘IHG cnme’rpnje Hcmnu-
THBaHa CBakH 3a cefe. o -;.;,-;,;s;,'

+Huaernuda, ,eHepruja MoGuaHE s TadEe; .~AocTnsaBa

€BOje eKCTpPeMHe ."BPQAHQQTH -J{aAa*‘jQx|37~i SR ORI T Dy

ASKAC UAK U = 0 HAHU —d—t = 0, T.J. Kaja ]e TaRObe uan

Gpsuna MOGUAHE Tauke HAHM H6HA anue.aepaun]a paBHa
HYAR. 3aTO  MOMKEMO A& KAKEMO I, " oyj; . s L

RMHGTH‘IH& eHepruja MoOuAHE - Taqr{e" AOcTné’aBa} y'
TOA0HAajAMA - Rnnemamqﬂe che'rpn]e cBo_]e eRe'rpeMHe"
que,a,Hoc'm.,_ .

-n‘unemammn cumeTpu]e OHAa. IBEHO., hpe'rarbe 100%
— Kao WTo heMo BWAETH — NEPUOAMIAH. Kapawrep

‘Ocofunne, TaxoBora KpeTama 33BUCe 0A TOTa hOJnMa c.ay-‘
qajesnma RnHemaanHe cUMeTpHjé npnnaAaJy T8, ABA"
‘mOAOKAja, ‘T je '6poj cBux moryhnx Rom6nuauma Auajy



. A-P MRIYTUH MHIAHKOBHh

TI/IX AeceT cqua]eBa. uepuobuunux u cumerpuunux
npe:rama MOMKEMO rpynncaTH y TpH haTeropuJe KOje
»’heMO Ha3BaTH' ocuunaunoaa I_[}Iphy.lla.U,I/IOHa, u yH,ZI,lea.-

Ocn;lua.nnona Epe'rama. Moﬁwme TAUKE" cy‘ Ha 3a
hO]a, ce MOH{e Aonaea'm Aa MO6IMH& Tatma npomwn
;I{p03' ABa. ~IIOJIO}Ra._]aﬁ I'IAeHTl?I‘lHe ‘I{ﬂHeMa.TI/l‘IHe cxme'rpn_]e
HAA - 6apeM ‘EPO3 - _]eAaH HOJIO}Raj PIAeHTH‘{He RHHGM&-
THYHE GI/IMeTpIIJe u ]OIII 6a.peM eAaH‘ honbﬁi‘a

COMIRHG

Tpﬁ]e Apyl‘e ch're,' ) BRRRE 1€

OCHEIAIMOHHX KPETama, KOJUX Y ny'ra,Hae 7 IIOJIOJRa._]PI
cnMeTphje y CAMHM 5. IIEMAaTCKU HpeAGTaBJbeHe

Y roj camum cy noaoma_]n mAéHTAYHE cHMeTpHje
OBHaYeHH ca S, HOp\da‘}]._He‘.Ca,Sz, TaHleHIHja He chS‘?,

Ca, 5," .

EERETRIINE 5 3 FY

; Oﬁ:aaﬂje«ﬁp@ﬁa“}fjeanaqnnamsﬁ 6
ik £ 54 13 4")*? BYOT R0, a7 mcis FEHE
R (t{ ,,fg—f* ‘%r-]; Ry

Fidd f2 ‘(1 )l"‘&’gai(hlf?"g.’& ;tzvf:?; f




=1 =y
=12, =1

HAA aRO CTaBUMO . 8 . 5

2

0)=T .....-19)
£ SBHPFHRORY ‘u il k ;.\LI-J(&

S A
RgeTarbe M9651’J1§;e

T Mo wma TayKa
154 «,”;su Y EHY MOG b

T tme nepquano,

TN FLALRON 913‘“1 i f

1 ocnpmnpa Q. BaANM Bpemgua T
; e ;

: OAI‘OBapa._]y cchHM nc'ra Rgé Tatba, Iﬁ)e'rarbe  MaTeMaT-

vcxo,r‘a I\.A&TH& HO Pa.BHI/IM K[!)HBaaMa. le penpeseHTaHa'r

‘,,;:,,; i3 PHBOGIH

Mo6§ sme Ta,qae ch%,oua; 3a

:‘;ﬁgnp ;.nafnnona X q;r

Pu;;‘ WETEEE L;,

@ABRC

LAY I

&}&H!Mﬁ P‘!H yli Py Ln;ﬁd

SO YR bsT ilhﬂt’{:ﬂ}j

A AT

: wm ;;n Y ﬁ"ffmz;,, THEMST DHTHLI

SHORST

£4,



.. AHaJOTHO npebamrbem c.zlyqa]y Mome e Aonaaam
7
a cne,a.y]e y 0cTa10M, ‘3 cJume, aa oy O0BaKOBA er'rama

A . ot e bl e £riviapsC) u;{.;@sgﬁgy

TR TN

‘5{_ . ’=‘ Eo (1‘,.....

peJlaTﬂBHO uepnoAana ca nepnoi\om T=2 — t o) rae
cy t, u t, napame'rpn KOJI(I OAI‘OBapaJy ABema hémcefcy-
THBHUM hOAomaJnma cnme'rpn]e. \a nHTepBa.mma T ns-
Ba.ba, Moﬁmma Ta,tma, RnHeM.a'rcna Rompyenma Rpe'ra}ba,

anunJaAHa 6p3nHa KJAATHA, T jKOBa Aa,p"_zgue Aoc'rm‘ﬁe
HAJBUNIY TAuKy Kpyra, y. KojeM ce Rpehe oHAA je ‘Hhe-
‘TOBa aMIAATYAHA 'ra,qna T0A0KAj nAeHanHe KHHEMa-
‘THYKE CHMeTpuje; y cqua]y aaje nnnuu_]a.zma. 6p31ma.
TAaKOBa Aa KJATHO TaMaH AOCTH3aBa HajBULIY TaYKY
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Kpyra, oHAa 6eGROHa"IHO ‘MaJeHH, OPUPACT, 6pgnue Mewa;
OCHHALHOHH KapaKTep. RpeTamA ¥, UAPKYAAIAOHN. o3 o
Ynn,ynam;nona Eperamba Mo0uHe TauKe,CY. 0Ha, 83
ROJa ce Moxe AOhaBaTﬂ,héa.;.MQfy.";z:.;_.ff-“' I AT TN
6m1Ha TauKa 1POAASH KPO3. Haj: B RN
Mame ABa 11010 aja KIHeMaTHIHe
CHMeTpHje : OA; Rb‘jnx; : 'j‘e’ -6apeM
jeaaH namencnorlanan, a ‘Apym
HUje ‘[040Ka] - UACHTHYHE ; KUHe-
MaTUIHE CHMETPHJE. ,\i- iiv - rvioiy 1 e
.. Ha, Taj nagmm; Mory sna.c'i'é,Txi, e i\ i
caeAehe TPH BPCTE YHAYARUMORHEX ..., Ny
CHMCTPUIHHX. KPOTafba. ROJPIX cy.
HyTambe M 1040/ ajuMa, CHMETPHje 1
IPeACTABHEHE INeMATCKE ¥ €A, T3 1]
AHaJ0THO. IpehaImed MOKe.,
ce AOKAa3aTH, & CaeAyje, ¥ -0CTa-
AOM AMDEKTHO W3 .CAUKE, A2 CY - .-
¥l . OBAKBa KDETama . PeAaTHBHO, . . ...
nepnoAu‘ma ca IlepHOAOM ‘T —,2 i ,_,.()
(ty=— SARE Y T30 40 u b, 04l Bapajy LEER LA s i Diess
ABEeMa RQHCGI\}'TKBHT{IM» TMOAOMA=- 1, . I fenon .y L
jumMa cumeTpmje. Y.uﬂ'repBa.Jmma Ry Lo T ey
T msBaha MOGHAHA Tauka KAHE- . '
MaTCKa ROH[‘pyeH'I‘Ha. _EpeTama;.
cBn nommajn nﬂqmexcnoname
CHMETpHje JAeikKe y uCTO] IIpaBOJ,
OyTamba Mo6mmg TauKe NMa Ta- .
aacact ofamk. . .
..OBaxoBa hpeTalba Mory Ha.
CTATH CACTaB.batheM OCIAAALHO-,
HOra KpeTalba Ca TPAHCAATOPHIM,
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rae cy t, u t napaMeTpn ABa.]y ROHceRyTnBannmlo"fn
maja cheTane KIHOMATHIKI ;KOHr'pyeH'rHa ‘HpeTama
"Hpos sume oa ABa pasHOBpCHa! nono:aaja ‘CuMeTpHje’ He
Moe MOOHAHA TaUKa HpOJlr"JBHTI/I .TAKOBd ABA uo.zlomaja. X
-aATepHUpPAJY jeAaH 3a APYI‘I/IM B SHOTGHS b bR ]
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-0AMYAWX KpeTarba M — LIT0"j&' BAYKHM)j6 i Ha "UCcOHTI~
‘Balbe Aa AW NOCMATPAHH CHOTEM HMa: TAKOBUX HEPHOART--
KHX Kperama; Tarosa dﬁpez6a-ibn‘af.b.a“ﬁa;o7"ﬁj'1*b?’€’;M0‘?y-:"
YBOAY HaBeaH, Y RBaAHTaTﬁBHa} ‘peiie s sanaMAKe; A
Jjeoa oco6mot‘ 3Haqaja, 34 npo6.4eMe» HeGBCRS ;IIEXQ.HPIRQ.AI“I
Ilojam BnHeMaTHUHE CUMETpH]E- yUOTpe6nheMo,:npe
cBera, Ha ncnm‘ﬂBaIbe nepquwmaxJ Rpera.ﬂsa y cayqa.-
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Peaymaf—wa P cma, hOJe quy Ha. Moémmy 'ra*qhy
M, jesnara’je’ i LA

TO_]FI HOpMa..llHO Ha eRBPIHOTeIiuPIJaJlIIOJ HOBpmmm T. J
]]pOJJaBPI yBeK hpOB ueHTap Y074 @yﬂhun]a Je OAG'I‘O- e
jaisa’ r.  OBaj je caydaj Aarde: MeHanaH ca chyaneM
UEHTDaAHUX CUAR t ‘KaAa Je cpma <byHBIIPIJa, oAcTOJarba
Moﬁmme ‘Taure’ oA ueHTpa. cma 3410 he “ce' Mo6uAHa
radka kperhTn'y’ deBHII I;O_]a, H’pOJlaBII Rp03 0 n Rpo3
HeHy uEANmjainy 6psumy.’ Pukcupamc u yiToj" pastl
HHUHHA Je,zuiy I0AaPHY 0CY, KOja IPQAasy Kpos O 3 03Ha-
9EMO AW Yr'do, IITO ra paARy, égewrop r'ca TOM 0COM”
3aTBapa Ca ¢, TO ]e npema nosna'ro] JeAHa‘II/IHI/I no-
BPINMHA | : = T
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MaMo, 84,00y, t A ocy KOOpAPIHa.’l‘a. 83 0Cy. T,

1!‘ Faki e

napaAeJma Je ocn t :a; Kaxo upema JeAHa.ann{f?G) ]eA-
HaKuM OpAHHATaMA .1€BO M AGCHO o,a, Te TadKes OATO-
Bapajy n JeAHahPI Ham6n TAHT@HATA, AnarpaMa IpeMa
aécuncHOJ ocu, To he Anarpa.m 6wm cnme’rpnqan npema
opAPIHaTPI TAUKe T = To . . 7o R

I/Is JeAHaana 23) o 26) c.ae,a,y]e'

‘v

T(dq)) S Cme. Coow
dr 2r? U(r) + hr* — Cim

‘2’10 SHAUH ,a,a cnme'rpnq}mM Ta‘lKaM "
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Bapajy ]eAHahe mpomene @ 3a.1'o he n nyTama. Mo-

Guane Taqne 6m~n cnmeTpana npeua paAnycBemopy



.anez 0 he Rpe'ra. e M06n.z1He TaY
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cnmeTpano o63np0M HA pa,a.nycBeKTOp T
whd ARO je ROHCTaHTa nosplimﬂa |

Lk ¢ : i
onga ce Mo6mma Tatma’ Rpehe X HpaBO] Roja '
Kpo3 O, a ]eAHaquHa 29) Ao6msa 06./1m<‘

U 4= h = 07 0

. [ “‘,-‘
- Axo je r=1r, JeAaH peaAHH ROpeH T JeAHa‘IHHe‘

- KOJ¥ 0ATOBADA, . MAKCHMAAHOM : MM, MRHUMAAHOM 2 OACTO;
jawy ., MOGHLAHE, TAUKE 04 aenTpa. O, on,aa,]e 6pauHa;
MO6HAHE. TauKe y TOJOKAJy T =T, OPeMa :jeAHAWHM
24), paBHa HY.AH JI OHA Memba, AOCTHLYBIIN. Taj MOA0MA]
chéprIje, ‘mpaBall CBOra KpeTama M:Bpaha:ge: HCTUM
“myTeM HaTpar. 3aTO TaKaB, uo/lomaj-~0Aroaapa.f,\w1yqaj~y;ﬁ
J‘-I/IABHTI/I‘IHG KUHEMATHYHE" CAMOTPH]e: Sk sitsTail i

AKO je wmoHcTamTa TOBPIIMEA .« i [ AT
CZ=0.. . . ...

0HAA je CBaKM MAKCHMAJAHH MAL MUHHMAaJHE DajpHyc—
BeKTOp r =7, HODMalaH Ha OyTalmy, 0a €y 3aT0 MO~
A0KajH Mo6n./me TaUKe, Koju OAFOBapaJy ©KCTPEeMHIM
'BPEAHOCTHMA DaAMyCBEKTODa, no.aoma,Jn Hopma.me ‘KU~
HeMaTHYHe CHMeTpHje. o .y
‘ HOAOH{a,JI/I Mobu.aHe TaqRe, I{OJI/I OAI‘OBa.pa]y @K
OTpeMHHM BPEAHOCTHMA, pa,a,nycserc'ropa cy noaomaju
‘MAGHTHYHE AN HOPMa.He KHHEMATHIKe cuyMeTpuje IpeMa.
Tome aan je C =0 wan C= = 0. loBosHU Annaunqnn

anTepnyM 3a IpEU cay4aj, ]e A2 je v = O Jep Je Taja
9
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€0 ipso..C =.0, a'sa: Apym cquaJ ,zs,a. Je BeRTOp 6p3nHe
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P=% T <O jep oaAa Mopa Ha TOMe Mec'ry ny’rarba
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6uTH WAM KOHBEKCHA wAL I{OHKaBHa. npeMa. uempy 0,
a4 He MOMe UMaTH nﬁmehcuona/layjraqny., :
~ Jesa cTpaHa jeAHaunpe -24) eceHIujeAHO: je UO3H~: -
THBHA, T3 360r 7TOTa He MOKe. MO6H./1H3. TauKa HM3ALA
A3 “OHOra Aeﬂa npoc'ropa, 3a ROJH Je U(r) + I3 noéu- "
“CUBHO. S R R
CoepHA MOBPIIMHA; - - . omqi foi o0 ox oo

vy-{

TApa — ‘aKo’joj paAmyc Hnje"“6e3R0Haqu BEAitR
KB3ANTATUBHO DeIlemhe KOjE CMO HABBAAX onpe,a,e.zf)erbéw-”'-
IpOCTOPHHAX: IPAHHATA R’peTama.'zI/Is -npehairmserd caeayje -
Aa nommagn HAGHTI/I'IHG cmme'rpn]e Jlemé‘Ha 'raROB 6§

1) _BpeMeHy{:«tﬂ
,Haaaama y Bpemeay t

af BaHG
wm g QOTHSE
it g;z AL

¢34

R TA00s] -

; ) . ‘*r
rae x, y, 2 oanaqasajy ROOpAKHaTe M56M.me Ta‘lhe ga=
N . - {

ﬂxhzs&f}mﬂm‘”’ma



0 KI/IHEMATH!_!HOJ-3CH»IU;E;TPHJH»;»K;— Ha_EHQJ;- NPHMEHYI 1'31 i

v

Hpo./lasn AM MOOHAHA  TAUKA;. RpO’i AB& noa0majas;
RnHeMaanHe _cEMeTpHje, 04: RO_]VIX je. 6a,peM jeaan no=-
JlOH{aJ HAGHTHIHE HIHCMATHYC cnmeTpMje, T0 he oHa,
npema mpehaminen, upoxlagnm Rpos ‘fom Je,a,a,H umlo-%
Haj NAGHTHYHE KHHEMATHYHE . CHMETPU]je,;a HEHO Kpe=y
Tame uMahe ocrmaaTOpaH Kapakrep Ha 6uTa  a6cOAyTHO
mepuoAn4no. Mosxe am- ce A0KazaTH . Aa,‘erQﬁI/MHa; TaYKA
OpOAa3H, KPO3: ABa . 0J0¥Kaja HOPMAJLHE:, .IRI‘/I_HeM;a'I.‘III yHe;t
-cuMeTpuje, Tasa he tbeHo.Bpe'farhe OuTH UPKYAALAOHO.:,
M abCoAyTHO LEPHOAMYHO OHAZ aK0.je yrao,; INTO~Tais
-0Ce.THX ABEjY HOA0MA]a,: cheTpme saTBapaJy, RAUKBO-
“THH : A@0 NYHOI&:; yPA%sis (i : :
FOprI/I ‘BRKLY I MOTY 108 I O6pHyT ,I/IBBaba ,/mm
MO6MAHA TAYKA ANCOAYTHO nepnogwmo KPeTaibe s ONAZE
‘OHO MOpa GHTH MAH OCHUAALUUOHO, Y KOME: CAyYajy: Hy=::
‘Takba HMa ABa IO20Kaja I/IAGHTI/I‘-IHQ;\RI/IHQMELTPIT—IHQ CH=if
MeTpHje, WA je NyTama 3aTBOPEHA DaBHA KPHUBA; HO
CPaKa SaTBOpeHa DaBHA KpMBa (ako HIje KPYr ca LeH-
Tpom y O) uMa Gapem jearo Mumm?.{m‘o( ’Hf’;‘*i?&a?:%f,,
MaJHO OAcTojame o2 ueHrpa O, Aax}le 6apem ABa. fo-
J0aja HOpMa.JaHe KAHEMaTHIKe cuMeTphje.

Y yenTpaino-cuMeTPUYHOM TOTEHYUJALHOM TOLY CY
€62 Tepuoduuna Kperara Mobuine Tayke CUMETPUNHA
®perara. Mo6uana Tauka Be MOMe Y 'I‘d.I{BOMe TIOBY Ot~
CaTH 3aTBODEHY ACHMETPHIHY anBy SR

Axo je cnaa P, RO‘J?; ‘yrHue Ha yqdnany TauRy, "
KOMTHHYUDHE, OHAA he w -y 06HARS , Ta Gurt,
.KOHTnHynpaHa .zmu' ja; OHa. he._ “Mohu MMATH  KDajBUX,:
Ta,qaxa Ha MecTnMa meqﬁ 3uHa Moémum TayKe M3de-. .

ST By e ]

‘‘‘‘‘‘‘‘ [UM, _T'DAHHIL; fa RpeTatba, ua
he Te Tadke 6nm HO./IOJR&JPI OpAKTHYHE KUHEMATy eem
cnme'rpnje n HpeAcTaBJbaTH Mxmnmamra BAK Machma.mgg{r
o,ac'ro]atba Moﬁmme Taqu o,a ueHTpa cnaa. CBaka KoH~
TnaynpaHa KpHBa Mopa’ HMATH 6ageMtJeAHo MUHHIMAAHO
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-0 KHHEMATK"‘IHQJ;,OMM,ETPEJH'H EHOJ NPHMEHY

T-J. Y. TauKaMa 0Ce Yn3qeaaBa koMmnoneurHa X cuae P
Koja ‘yruae wa MobHARY' TaqRy “Axo cmaa P Huje paBHa
HyAH, OHAa OHa I1aja ¥y npaBy oce Y na eKBHHOTeHIIPI-
,J.B;JIHG .IIPIHIIJe cognie i, 'J;‘.i ;':z‘f:’.:}',fw

;
YOI S BBHL 3;3‘(.»—

'wmg""“tf'u'v L6 ORSDR TTOH HIOLDY EHENCAE SERETS B
npeoeuajy HOpMaaHO 00y. Y 1. ,a,ocmaaaajy . 1B0j3TBOja
-@KCTPEMHA OAOTOJa.}ba (0} pce X e
Agoy ROJO_] Taupm oge ¥ eRBMHOTeHunfaAHe ./II/IHI/I_]SL
He npeceuajy OBy Hopma(mo Hero KOCO TO ‘ce, 860r cu-
MeTpﬂje, CEKYy ¥ TOj TAauKH ABE - eKBHHOTeHuHJaAHe ad-

ABe Hopmaﬂe KaRO 6n cn.aa Pmopan,a_nacfmdt Y“sie,a,ﬂy .
M Y APYTY OA. THX. HOPMAJa. TO. OHA M34e8aBa: .NMOCMa-
TPpaHa TayKa  oce- Yi Je.moag:aj ipaBHOTEKE. Mo6mne :
Tauyré. Hero to Bamn H'8a OHA MecTa oce Y rae jy eKBHUr .
IIO’I‘eHIII/I_]a../lHe .AI/IHHJG T&H[‘Mpa._]y

JeAHdHHHe RpeTana M06H4He )'ra.tme N

9

'Tanobe cy MHBa.pn]aHrHe npeMa Cy6cTI/ITyHHJI/I

CRUMITIITNIE it DR

k)

‘1a ‘he’ npn' o,a,a6paHnM n I/IIII/I.]HJIH ,y»ymom«ma ,403130-‘
AUTH KHHEMATHYKY CUMETPUYHS RpeTa,H:a. MOGHAHS TauKe." -
Tu- ycmosn MopaJy Gari TaROBe mprEpoje A2 ‘MobuaHa ¢
“TauyKa Ipecede HOpMa,./lHO ocy cuderpuje, jep oHaa mpe-

Aa31 CHMETPHYHO H3 JeAHOI‘ AeJa 10Ooba Y- ApyFH CHMew

'rpnfnm Aeo. 36or Tora he jOj HyTama GurH cuMeTpiuuHa,
a npeMa jejHaUYMHU JKHUBe CHJAe
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SH LONEP MANYTHE Mmmnxbsn}'.

Koja npn Oy6CTI/1TyuH_]II x = — x ocraje mHBapn]a.HTHa
oaropapahe CUMOTPHYHIM TaqhaMa. myrame nere Gpsume.
I/IHIIIIKJa./JHII YCJIOBI/I KOJI/I AOSBOJba.BaJy cumeTpnqna

‘ote Yy I/IHTeI‘paJlH _]eAHaHI/lHa Rpe’ra‘fsa.
s : W AEPE ! £ir % WIRE RN H
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cajpxaBahe jolu ABe. KOHCTaHTe b M v, KOje C& MOrY
OpPON3BOHHO o,a,pe,a,n"x;wro,apeﬁ.e AW C€ 0Be Tago Aa IpH
eJeAHOM 04 caejehux npoaasal M05H.11He 'ra'me Kpo3 ocy Y*
BbeH. pasal 6p31me 6y,4e omer HOpMaJaH Ha Ty OCY,
tTo he Taj mpo.aas npe,a,cms&wm APYra 0oao0Kaj HOp-
‘MaJHe KMHEMATHIHE cumeTpuje. CuMerpase o6ajy mo-
“A0%aja nomanajy ce, xia-je Rpe'rarbe Moﬁmne +TATRe

a6CoOAYTHO NEPHOAMYHO. . ¥

2 TaKoBa nepnoAHqHa‘ Rp‘éréma ,ao6msajy ce, AaK.ae,
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CRle napOBa peaAan hopeHa b u, ]eAHaana "36) m
37) Aa._]e cBa nepnomqna pemeﬁ)a OBe haTeroane He-
pmo,a.a Je THX RpeTarba & e

T—Q(t —t)

OBaj HAYMH KOHCTPYKIMje NEPHOAUYKHX KPETAHa-
HPEANOCTaB.ba MOTYHHOCT HHTerpannje jeAHaunH2 Hpe-
Tama. Y CquajeBMM‘a,,"“y"RojnMawg‘a HHTEerpanuja Huje-
-MOryha, ; IOCTyDa:: ¢ :0BAKO I :upllf:’éo,zl.aépa&on@ef;b;tn;;x,pb ‘
KOHCTpyHIIEe ce MyTarba MOOHAHE TadKe IOMOhy.Mexa-
HINIKe; KBaADaType, la Ce OHAA, U, BAPHDA TAKO AYrO-
“AOK . IIyTalha Yy jeAHOM: oAnc.AeAehnx.zgnpogxa3a,.ﬁ,.ne;np,e;-»
‘ceye ‘HOpMaaHO OCy Y. M Ui i
, Iloba: oBaxBe BpCTE HACTAjy H.:IIP. KO Ha M05HJ1HY
" raury aejerByjy: aTpaKUNOHA IEHTPa: KOja AeiKe Yy jeAHO]:
NpaBoj IbeHe paBHMHE KpeTama. JecTo myra HCOUTH--
BaHA cay4aj, Kaaa je MOGHMAHA TAYKa NPUBAAYEHA OA,
ABa CTaAHA IEHTPa 110 Newton-oBoM 3aKOHY, cllaza y-
OBY KaTeropujy. ‘ T

Oa Behe je BaMHOCTH 33 npoﬁAeme ‘ﬁeﬁééﬁe"ue-- '
XaHHKE cneAehm jcaydaj: E L e

]Iepnogma,*npe'mma Moﬁmme TAYKe y DPOTHpA~
Jyheu MOTEHI Jahnon HOLY;. Eoje je aKcHjaamo cHMO-
rpruno. [TocMarpano noabe Héka Gyae: paBHo;’ AKCHjaIHO-
| /CHMETPHYHOIPeMa OCH: ;:c, na: HeXa pOTHPa OKO. jejHe oce
KOja y jeanoj raurnm oére X HOpMaJaHO HPOAHDe paBHnHy.
‘mo.ba, Y- ROJO] ce Moﬁmma TauKa erhe Beh'rop POTa~
uuje Hexs 6y,4e w

=na, S, 38)



#36  mmrvewd S0P MEIVTHE MEFAHKOBHR! i i

Fl

£a0 Jo G, JOANRASIN HeKTOp Hopid.a ta pasuuEy KpE-
‘rama, & HallePeH Ha OHY.CTPaHy meHy, ca Koje HOCMa-
~TpaHo.’ pOTaun]a cAeAyJe § MO3UTHUBHOM. . CMHCAY. s
©06PATHO CKaBAKM Ha CATY. 7. je OHAa MHTeHSHTeT yraoBHe .
-Gpsuii®; da Heram:Gyae, KOHCTAHTHO ;. KacHmje heMo ce. .
yuosHaTH, 08, Gdyqajesnma JAg ce. ca BpeMerHOM Mewa.

[T AT Eviptitg i3 xn;zJ
QCMATPAMO, 4 An Laa. peAa‘TnggonerTaH;e M9 XP%AHe
Taqr&e 063upoM Ha. ocy X Ro‘]ahm”mpa.lgﬂumu po ,p(f
To jy MOHEMO, Ipeua TeOpH]K Qe.aamsﬂora, Rpe'rarba,
.CMATpaTH 33 Henomnqﬂy aKo Ha ' "MOGHAHO] TAUKH OCUM
-cuae P, U3a3BAHE MOTEHIHjANHAM HObeM Uy i ot
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HEF MBAYTUE METARKOBAR' T

. & BbeHa HHTerpanuja. Aaje-.ir.azy nn g
’ N o

3 Tatnce. Hano; ot eceHuvquHo nosumana‘ Be.mqua,
'ro MobHIHA Taqna Hehe nsahu m3 oaor‘a Ae./la paBHnHe

48

JeAHaquHa rpaanHe Rpmse _ma, >npeAcTaB/ba,, aRo je
‘KpUBa*’ ?aTBope'Ha, i'KBAAUTATHBHO * pelles6* mpobieMa,
I{OJG CMO HasBa.d onpeAeAemeM HpOCTopHIdX rpalmua.

I]o'reHunJa.a UJO cnmeTpnan npema oon X, Aalue
MHBapUjaHTaH OpH -CY QP'EETY{-WIJP.I, ;

& HaKo je

TyIllZ[_]H Aame TaRobe» cnme'rpnqau npema ocu X.
3ato he peTame 1;/10611/1 e6gg‘g;rafx
naAa 64 joj Maca 6uaa Je,zmaxa jeAuHUDE, a oHa Ce
‘Rperaia’ y Heuomnqnomtnom}numanﬂo»ﬁ nosy V, Koje
je cumerpugHo mpema ocH \X, U KaA 6u Ha, Y, OCHM
TOr'a, AeJCTBOBa,./Ia. cpmé'rnBHa' chAa 2n [va] ‘OBa oUE-
‘THBHA CHA3 - CTOjH. HOPMANAO! g Beﬁ‘To’i):y“a fidédesin
BaT0 y PABHEHE KPETaH:3, - "
s, JdmTajMo caaa, %A?g»,};e ¥ oBOME, . cAyHaj 1&1{061}1/1131:51r
usBahaTH KHUHEMATHIKH c:meTpuqHa. KpeTama.
Kaja Ha Moﬁn.my 'ra!m ,He, 61, YTAUAAR GAAS, 2n [085}
6110 61 HeHo Rpe'ra}be KUHOMATHIKE CUMETDUTIHO YBeK

0HA3 KaAa 6u BeHa OyTdwa HOPMaJaHO Hpecersa ocy X.
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YSMMMO Aamle, Aa Mo6m1Ha Taqna nssa,ba‘;rcmo:ao KH-

RESEC IR o R T

6u 6 ane MO6I/I/1H6;T3.LIR0 JeAHaRe, FbPIXOBe HpaBe OHMe'
rpuiie mpeua X, 'HO.HE' H;I/IXOBPI HpaBun “jep ako je H.Op.
6P3HH3 y no./loma_]y M HauepeHa upeMa ocu cheTpn_]e
,0HA je 6p3nHa y. noaomajy M, Haqepeﬂaio.a, xre;ocm, Mn-
Tty alaf'gc’rn’
g,lly'ra}b, N
e HO Ma a.
a;,;ga{l'gpeﬂe Oy Ha. OHy CTpa H ’g?; IPS;(‘] G TP MO BGKTOP
v HalOBe3aH Ha a Aaje HOBIrIBAN  CHACAO o6ﬂAa}ReH>a,
~33,T0 ~he1*‘.’ Te. CHAG -o6a. HOJ],OH'C&J& 6I/ITI/I [ CI/IMeTpH‘IHO

[IEVESY &4

CumerpuanM HOAOH{aJ](IMa RKHGM&TCRO CHMETpHAY~
HEX (NyTafba O0ATOBapajy: cnme'rpnqne PURTHBHE . CHAL.
Te -cnae he mpomeHuTwH, AOAyme “o6au nyTame

:4:
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ACTH K20 Lx y;Ip. l)aumaeM cayqa_)y Basa
TaTH HO./IOH{a.] BUHEMATCKE, CUMEeTD](
.m‘] ce , Biasd: i1‘1}215]a‘/;Hia.Tﬁpsgma. Modn.me «T&‘l',«Re ig‘a,’l':'o

¥ [Ershs s
p An'm lpa,a B

I

cuc'remy 6n'm ﬁépnoAHQHo
- g ‘
1% ?n [va,]’ GTOL\YBGR HOpMaanO 'Ha

@HKTHBH& ‘6H
NyTamy, HeMa, AarJe; T@‘Hrenuﬁjame‘xomnonem‘e u He
yrade, s6or Tora, Ha n{po;weay BeAnumie 6psure Mo-
-6MAHEe TadKe Hero caMoO Ha KDHBHHY NyTame. Kaaa 6n
OHA CaMa Ae_]GTBOBa.Aa’He6Id €6 MelbaJa .BeauydHa Gp-
3uHe; -Ta 360r TOra HH: WHTOHSHTET "CAME e, CNA8,: Pas
.AUYC KDUBHHE ny'ra}bnue 0GTa0 61 KOHCTAHTAaH, Mo6mlHa,
TauKa OOHCUBala 61 hpyr. Y'mua] 0CTaAMX CHAa Hep-
-TypOHUpa TO KPYHKHO' RpeT‘ ibe, - HO'Taj/ je yTuuaj THM
MalpH IITO- Cy Te -CHAe ;v;an:e.d{ 6ANSUHE MeCTa TAe Te
-cuAe HsUesaBajy, AdKAE Y OKOAUHH TauKe L=, (x=x,,

Y= yo\ T8 je PR

7! J 'y 6AnsuHm” uozlomaja, paBHOTe}He no./ba-V Mohn' he
«ge’ Hepnomqﬁa aperama AmpehTHO OApeAPITI/I, KEQ’ m'ro
113 cJLeAeher cAeAy]e. ot AR SRR e
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‘MOhI/I TaKo o,a,aﬁpa'rn Aa f Jiy 0CTaHe YBeK' MaJléHO.
Hpnmep 3a OBahOBe cnyaneBe I6PUOAMIHHX Rpe-

"MCIUTHBAME- hpeTaH)a Je,a,He 6e3h0Haqu MAAGHE' Mace
(acTepomnaa) npUBAAYEHE O Newton-oBoM 3akoRy oz;, ABe’

KOHauHe. Mace, Kojece, yc.aeA Mef)yco6Hor' npﬂBJlaquL_ :
O HMCTOM, 3aKOHY, Kpehy Oko BajEAHHYKOr TEMMUIITA ;Y-
RonueHTpnquM pryI‘OBI/IMa. MOTOM, KOHCT&HTHOM ymon-'
‘HOM GpsHHOM,* 8, qnje hperarbe He"nepTyp6upa MEAE -
_Maca; Koja:ce Epehe.y ucTOJ paBHmm Y RO]Oj ce Rpehym
006 KOHAYHEe MacCe. - .. iy vy, ,. :
O6Ge roHayHe Mace nsasnaajy jeano moresnujaaso

[0.5€, AKCHjalHO CHMETPHYHO DPEM3. TPABO], EOja KPOB
Bux npoaasu. To mose je nepmaHeHg:Ho a poTHupa KOH-
-CTAHTHOM, YIMOBHOM GpSMEON S0KO ! TEMAPTA KONAYHAX
‘Maca. CBakn HopMaJiH npb.naa aCTepoﬁ,&; RNO8 0y on-
.MeTpHje TOra mo.hba 6ube HO0J0Maj HOpMa.aHe RnHeM.aTcRe
-cuMmerpuje. Tarose mpo.aase Hiaax‘ma lf‘omcaré »Conjong
tion symetrlque S uan ),OPQOS1t10nsymétr1que “Impema;ToMes:
.A3aH, ce ac'xj:pom ‘Ha./lasn naMeby ‘ROHa‘-IHH).{(yM'af(’:a', i
H3BaH IHUX. ') Asa. Ta.KOBa TpOJasa 1y 10B.baBAJY.: nepno-~
.AUYHO RpeTarbe.

shMr, OJHSPLHI{H"lTO.lO}R"a,Ja,"paBHOTe}He CAOK CHOT & IO a3
V Mory ce nepuoamdyHa’ npeTaH:a,,;upeMaf fnpebamrbem,a‘
.AMDEKTHO OAPEAHTH, Da Cy JeAHa.ane 54) HaeHTHYHE.
ca Hlll-OBKM 'eAHaanaMa 3a nepno,qua. hpe’ramv ya’v

6.ausHHA ,ueHTapa z.m6panme. et AR fib
g LT
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o KHHEMATK‘IHOJ OHMETPPIJH o }-LEHOJ HPHMEB‘H‘ S &

;0 caMerpETHO nepno,zmqnn( PysEnEjama,, Oyux-.;
nnJy F HesaBncHe Bapitjabuane. ¢ HaguBaMo NePUOANTHOM
ca, IePHOAOM T aKo’ 0.,’a 8340BOHABA jeARANHHY; "
L =F * +7nT)'{’
rie _]e n” ﬂpOHBBO.’haH ueo 6po‘]"' I‘eomeTancxa, npeA-
cTaBa OBaROBe d>yHRI.IPI_]e Y. OpTOPOHaJAHOM ROOpAI/IHa'I“HOM‘
cucreMy, Trae aﬁcuucﬂy Ocy y3uMaMO 83 ocyt 6Hhe
jeAma TaaacacTa JAuHHja (cA. 9), cacTaBmseHa M3 caMnx
KOHTPYEHTHHUX AeJ0Ba KOJI/I OAFOBa,paJy HUHTEpBaay" T
Fby E

C./l 9,
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Ma,.IlHI/IM n MaKCI/IMaJlHI/IM BpeAHOCTI(IMa <I>YHKI.WIJG‘

By, VA T v Bdad

nuja ‘HasBaheMO cumeprmo Tepuoduunum’ gﬁymcu,u_]ama.
IpBe OAHOCHO Apyre: RaTePoane TaKOBe cy q:yHRuLIJe
H. IIp. TPHTOHOMETPUjCKE @yHHun_]e 0A KOjUX CY 3& HpPO-
6Aeme PUBUKE OA clenujalne Ba}RHOGTPI <I>yHRun]e s1nus'
n cosmus Jep oHe any Ancno.a'mnynpne. o

T st

HbeHe BpeAHOGTH t, mt, ¥ Ko_]maa. @ynxunja F(t) Ao-
cTnsaBa. GBOJe MI/IHI/IMa.A;-Ie WAK..MaKCUMaAHE BDPEAHOCTH,
‘HABBATH MOMENTUMA - CuMeTDUje, jep y ToM cayuajy
d:ymiu.n]a. F(t). a06uBa.y :ucTuM BpemeHcRnM OACTOjarbUMa, |
npnje n nooae TOra “MQMEHTA, ; MCTe:; BDEAHOCTH; M3, Je'”g
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d>eHOMeH HpeACTaBJBeH & TaROBOM @yHKIII/I]OM, ’cheTpu-
, e K

s aie oy -l ...;~.‘_r‘ B ETERRT
i Ea2rviany Gren R TR AR S FHET

6y,41e IIHBapK_]aHTHa. opeMa.. cyﬁcTnTyuan Y =iy

I3 peeouHBIEjE CHM@TPUIRO-ISPUOANHAX SYHKIH]a
U U3 HaIpeA MSBEAGHMX CBOjCTABA CHMETPHYHHX' IIOBA’
eaeayje-Aa he mperame MOOHAHE TaUKe’ 6nTn-_RnHeM,aT- .
CKM CHMETPUYHO OHAA Kaja OHA Yy jeAHOM: 02 CHMET=
PUYHEX MOMEHATa BpeMeHa Ipohe HODMaJAHO KpO3 OCy
X, jep oHAa he oHa y ABa IPOUSBOLHA CUMETPHYHA MO~
ao:kaja M m.M' npeMa ocu X Hamhu Ha WCTE.: BDEAHOCTH
norennnjaaHe oyHEOUje . U. Kperame :MobmaHe: Tauke
6uhe:mepHOAMYHO.  AKO ‘OHA Y- ABA 'PA3HA '‘MOMEHTA ~CU~
meTpuje Tpohe HOpMaaHO KpO3 ocy. X. it ;

‘Kpos  cBaky Taury ' oce X mohm he ce moJomurm
6e3KOHAUHO MHOTO CHUMOTDHYHUX OyTatsa BapHpajyhn
UHTEH3UTET HOpMaJaHe HHUIHja.aHe "6p3nHe“‘féoj0M~Mo4ﬁ
OuaHa Tayka NpoJa3u KpPO3 Ty TauRy oce X y MOMEHTY
cnmeTane na he ce — usy3er cnenujaiue c.ayaneBe —
04 “THX ‘TyTams ' Mohm 04a6paTH OHa KOJa TIpH jeAHOM

02 caeaehnx mpoaasa HopMaaHO mpecena ocy X. Ho'xpe- -
Tame MOGMAHG: Tauke Guhe O TAKOBOj UYTAILN HEPHO-"  °

AWYHO CaMO OHAZ aKO Ce U Taj APYI'M OpoJa3 AecH 'y
Momenry cumerpuje. To he ce mohm mocrmhm Tex ms-'
60opoM [IpBe -IpO.1asHe TAYKoO, Ia €€ 3aTO ‘NepHoAMYHE:

gyTame MOTY IOJOKHUTH CaMO KPO3 HEKe 0 TauaKa oce X.

PAAC LXXXV 10



146 e AR MUIVTHH MUIAHKOBHE

]Iepnon.nrma. npe'rama Mo6mlne 'ranme y poTnpa.Jy-
Leu cnmeTpmmou nosy E0je je clme'rpmmo nepno,zmma
(X)yHEII;EJa. Bpmena.. Po'mpa an upuje nocma’rpamo noxne
oxo _jeaue oce ”Ro‘)a, je Hopma,ma Ha H;eroxay paBHnHy,
’TO Tpe6a e':DeRTI/IBHP]M cuiaMa, RO_]e Ha MO6I/IJlHy Tatucy
quy, AOA&TI/I jom ABe canTnBHe cme )uequnq>yraAHy
cpmy n Comohs-osy CH1Y. AI{O je yl‘JlOBHa 6p3nna po-
Tanuje n ROHcTaHTHa, oxma ‘He MeH;a, — Kao_ mTo cMo
NOKa3a4l — HEHTPHSYTalHa CHAA MmN *re, HE cnmeTpuJy
00.ba HH YCAOBE 33 KHHEMATCKHM CHMETDHYHH KpeTaba;
ncro je Taxko m Coriolis-oBa cumaa 2mn [va,] 2a Kume-
MaTCKi CHMeTPUYHa KpeTarha CHMeTDHYH3 03 He yHH-
mTaBa TAKOBA KPeTalba. aAKO CY OCTAAW YCAOBH 33 UK
KG.UYI—beHI/I-."iuf [ P I T A ./sa-";\ Faidi ] i
... IImrajMo caaa: kaja he re PURTABHE: onae : -A08BO%
AUTH  KMHEMATCKH CHMeTPHYHA RpeTafba. aKo yr‘}ibgﬁé
GpsuHa n HHUj6 KOHCTaHTHa Beh eyHKuHMja Bpemena? ..

Hocma.'rpano hope:. U Je GHME‘TpI/I‘IHO-EleplZ[OAI/I‘II\&

'Hopma../mo nponm& RpOS ocy X A&‘Ta. M06HJIH 5
15974 npona,swa Hpoa ABY cnme'rppmna. ILQJLO?R&JB. M
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o RHBEMAT’ﬁfiﬁbjNdﬁﬁE‘TlsﬁJH"‘ﬁ; HEHOJ DPHMEHE - - -

34 chGTquHo nepnoAana er'ra,}ba, MO6I/IAH6
Tauke norrpeﬁno je, mpema TOMe, - A3 Cy. Hepno,a,e cn-
MeTpuqu nepno,a,ntmmx @ymmnja BpemeHa U n n KO-

Ipuuep 3a oBY RaTer‘oany:uepnogani'
nbyma HaM npo6.aeM TpHjy Teaa
jeAna oz Maca 6eshOHaqu MaJeHa ; OHAa OHa, He nep~
Typﬁnpa RpeTa,me OCTa./lI/IX ,A,Bajy Ronaqﬂnx Ma.ca [

RO]e ce Merba BpeMeHOM. hano Je peAaTano Rpefraﬂae

NS e d )

JeAHOI‘a OA ROH{L‘!HHX TeJla OhO APYFOI‘H. rcpe'ra}ba HO

'rmx 'reAa,, a npeMa, Tome " ¢yHHuMJa U

Tl dpsisend [k

Tpnje Kada OAGTOJa}be A0CTABABA. cBOJy Ma,rcclzima;)xu -M y
MI/IHHMa.JlHy BpeAHOGT Vmosa 6psmla. n Tanoi’)e' Je cn-

Ha_]ﬁ;mma, a 'Manma.?gy BPeAHOGT naAa cy.HaJAqJ{)a,
?yﬂhunje BpeMeH Ja,n Majy ncTy UepnoAy o

8aTO c‘onpoprg Tpe#xa,ﬁ b

w

. : A,
LRI ?wl £ Triitisy -) FER AN 4 o
¢thunja BpEMEHa U n n,




148 . Z-P MEAYTHE MENAHKOBHR

GTPYI\.[II/IJY"HOBI/IX cAydajeBa Hepno,zmqﬂux

npblg}iéamy Tpujy M, POS
KOHchyRun]e ouhe

{ EERTGE §
“Veaosom Te C
LE 4 F R ATy
Be UH un]aAHe
- L TR ATHERG ERIGSV A
he ce _]om HGOAPebeHe 0A THX KOHC

] o Rpe'rarbe _mocMa~
VAR

Crehadi OFTRa

’MOMeHTy y Jeb.Hy npaBy, ua I/IM AaMo na,paAe./lHe mm-
unja./le 6p3m{e HOpMa,JlHO Ha. Ty n}paBy ALO 6yAe Moryhev ,
rxnnouaAHy ROHGTeJIauPlJY TaRO yAecn'm ,a,a, cBa. Tpn
Te.aa Aoby UOC/IB H8BeCHOI‘ BpeMGHa, oneT y HGTy npaBy
n npecexy Jy HOPMMHO OHAa. he a Ta.] HOAO}KJaJ 614'1‘1{1{
IIO./lOJKa,J RnnemaToHe cnme'rpme er'ran;a nocmanaan
TeA2 6nhe nepno,zumaa. "Ca oBom Ka’rempmom nepuo-
Awmmz er'rarba 6aBno ce ]e Grrlff'n Certam pe" "dxc_
orbits of k ﬁmte bodxes revolvmg about a relat‘lvelyr
large central mass Transactxons of the Amerlca'l Ma-
thematma.l Soclety 9. Crentjasan je' chyan oBe KaTé~
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) RKHEMATH‘IHOJ CHMETPKJH’“E ‘}BEHBJ” IIPEMEHK

' ABEjy, a MHENUjaaHe GpSuHE o,a,a6epy Ge 'raRo'
Ha TOj CHUMeTpaJaM YyBeK n'ocTaHe‘ Y 10 mae ‘ce mmn;n-
JaJme 6psuHe Maca m Yopase Hopma.wo ma' PIHHIIHJ&JIH)'
paBHnny TpUjy Teaa Tako _Aa caqmbasajy JeAaH BeR~
TOpGKH cnper' CgHmmE-
Ja../lHa 6p3nHa ‘Mace (1,
ysmue “ge’ paBHa Hy.m. a
 O3HAYMMO" AR vmmm-‘
]amm 0010Maj Mace fh -
ca C, a ‘nHBapujabuaHy
HO./]OH{a._] TEMRNIITA CBUX
-Tpujy Maca c¢a’S To je
f’npaB'af'iC S jeana Helo- VA
‘MUGHA' npaBa npocTopa '
‘mpema ROJO] oc'rajy Mace
‘m, 3601* cnme'rpnje mm-"
lIPIJaJlHOI‘ HoAOKaja B nmmn]a/mnx 6p3an, HénpeCTaHo
cnmeTpmque s 10Ta he pa3Aora n pesywbama c;ma.,
RO_]OM AejCTBYJy ‘Mace m - Ha Macy ‘i NapaTH yBEKY
upaBy 'C,S, na he ce aa.'ro Maca, y Rpe'ra.'m Henpec'rarid
no npaBn CS. : R
O3HallMMO A6 MOMeHTaHe Toomaje ‘Maca a A
i B;'a TaqRy "Koja mOA0BH’ Aymmly ‘AB’ a0, 1o heﬁpﬂ-,

b N
L
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y p;o] ), je Pl}lTe sgrefr ysporsa, npOMeHe 6p31me pa,BaH
Hy AL, AOCTHBaBa 6pana. Mace & CBOJ. MachMyM.‘Pe./la-
THBHO KPETame Mace ‘W .mpema ragku; 0. nmahe _ocun=-
AaTOpaH KapaKTep. Taura 0 HHje HeIlOMAYHA y npocTopy,
pero ce u OHa Kpehe'1o - ucroj. mpasoj CS mo xojoj ce
- xpehe 1 Maca 7, HO TO je KpeTame TaKOBO A3 Texumre S
CBHX Tpn)y Maca OCTaHe HenopemeheHo. OsHayuMo - AH
0ACTOjal€ Mace [ 0A tauxe O ca z, ‘2 0A TeMRHUINTA S
ca 9, TO ]6 npeMa 3anouy ‘0 KpeTaMY: TeIINIITA : <"

:zzim:q{: amz,&;i

FRRTIEL "i

6uTH TaKOBa <I>YHR]11/IJa na sa,'ro nMa m a.OGO.AYTHO er-

FHES AR 4 0

Talkbe Mace ‘ll, OGIII/I./la,TOpaH I{apaRTeP.-.CaMO Cy OGHHJJ.

z R § £ 41

unJe 'rora 3600./1}"1‘]:10[“\ Rpe'ra.}ba, yMaH:er
2 ¢ ;
RS oy

i 'npe

% PeJ;y.a'raHTa, cn.aa,,,;qu quy pa 3e,a,Hy; n,ag .a,pyry
QA Maoa m: npp.aase yBeI—» Hp03 TPaBY. 0
Rpé‘Tawe fmx&maea«—ympaauyﬁbos JMAJETE O ggn:gaggpgn
KapaKTep KaoiM Kperame Mace, M58, BajeAHIfI'IﬁIQngO-
MEHTAM: AMIARTYAHUX, OAOMKA], & ;cpeg;gﬁgggpo‘]e e AL
A0 MB FHX Maca Ha jeAHY, Henomu'my pa ARHUEY.
MalHy Ha, IPaBy . qS cherBahg 1‘1‘9_* ,BaKOHy nonmnHa,
pa,BHPIHB E)‘: jeAHOM L[eHTpa,./lHOM GHJLOM Hp

Hﬁﬁoﬂ °/" Po 9’%?{1“‘:&%?\? i :A«I E-ﬁ‘,‘l" 8 \f’;?a%wm HAEA]
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NOCPEAHO T 04 Bpemena - Axo cy Rpe'rali:a nocManame
Maca CHMETDUYHO NMEePUOAMYHA, OHAA MOMEMO Rpe'rama
SUKTHBHNX Tauaka A, m B, cMarpaT: Kao hpeTa,H,a. y
jeAHOM LIeHTDaaHO cnmeTpanOM oAby Koje je’ cume-
TPUIHO- nepno,zuxltma, d>YHhuPIJa BpemeHa, nahe yc.0s 3a Ta-
KOBO HEPHOANYHO RpeTarbe GuTH A3 Te TauKe npoby, ocnm
y HHANHUjaAHOM MOMEHTY, Y jeAHOM MOMEHTY caMeTphje
KpO8' IOJOMaje CHMeTpHje KOju ce, upeMa - npehammem,
T0AYApAjy €3’ MAKCUMAAHHM NN MUHEMAJHAM OACTO-
jamuMa THX Tadaka oj Tauxe (L Yeaos sa MepHOANYHE
kpeTama Ouhe, mpemaiToMe, Taj, Aa Mace m AOCTHTHY
—- OCHM Y HHHIHja1HOM MOMEHTY — CBOje MaKCHMAAHO
WAH MUHUMAIHO OACTOjamse 04 upaBe C,8 -y oHOME- MO-Y
MEHTY Kaa3d ‘Maca npobe np'os cBo]e ' 'o.aomaje CUME=
TpHje, T. j. Kaad b€Ha 'RUReTHIHA eHepm]a jocTHTHE
CBOjy  €KCTPEMHY BPEAHOCT; aakie npohe f\pozs TaquO
MAM AOCTHTHE CBOjy MAKCUMAaJHY €10Tanujy oA Te TaduKe.
INoxpaheno momeMo KasaTu Aa Kperamwa y npasuy C S
¥ HOPMaJHO Ha Taj npaBau Mopajy 6UTH = CHHXPOHU-
3upaHa. :

Ta cuHXpoHUSauHja ce& NOCTASABA MEMHAkeM MHTEH-
BUTeTa WHUIUjaIHHX GpsuHa Maca m n./m MembambeM
HHAIU}AAHOT OACTOjamba Mace p 04 Maca m, ma ce Mome
IPOBECTH HA 6ecR0Hatmo MHOI‘O" Haqnna%mpe'ratbe he
6utn cnnxpormsnpano aRo" ce“n-"m Hpo,aas Magce: ,u Kpos
Tauky O WM KPO3 J6AaH OA WeHHX AMOAMTYAHAX M0.10-
Haja NOAYAADH C3 T~THM EKCTPEMHAM OACTOjambeM Maca
m oa oce C,S, npn 9eMy Oy N M T NPOMSBOAHI NeAR
GPOJGBPI : RROH 58D o oDRE ZASGR 50 ooy

-3’ pesyitara-name’ pa,zm:e. O oannM nHTerpa-
auMa npobiema n Te/la) cAeAy_]e A3’ ce nocma'rpaub.

;;;;;;;;; e Ny T

TpPI 're.aa He MO[‘}7 HHKaAR GYRO6PITI/I ]ep 6K y MOMeHTy
; [ R T RS RS AR

P lF
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~GaM0 Ha I

Haaatipd b

" MaJeHa OHAa, oHa, Hehe npe’r'yp. ApaTH, Rpe:l:aﬂ_{, .- M08
na he ose, Be NpeKopaye /M NHTEHSUTETH HHUXOBAX mm-
nujaiEux GpsHHA: M3BECHY TDAHHYHY: BPEAHOCT; ONHMCH-
BaTH OKO 3ajeAHHUKOr uM Texumra: Kepler-ose : :@AHIICEe.
IbuxoBo kperame 6nhe,: AaRae, ,.HOBHaTO,.‘,H@;hQESa ooT-
IyHO pemneme. pob.aeMa TPe6aTH Aa.Ce. PEWH oI, ¢aMo
jeaHa Aniepeﬂunjama jeAHaqnﬁa.»OéHa.anO,f_ yr;-'r’onrt_me,-

© OACTOjame m ca @, OACTOjame - Mace (4::04: PABHIHE 'y

RO_]O_] ce hpehy Mace m oa z, Be mrcy ocy ‘eammca, m'ro
_ X OHHCYJy CBAKA .04 Maca. m ca.a, <ABOCTPYRH HyMe- -
pnqrm ehcueHTpﬂuﬂTeT TI/I‘{ e.mnoa. ca & TO je BeaHKa
.TOAyOCa eAnmce, INTO, jy QUUCYje. JeAHa 0A Maca T 1pH
_CBOME DeJaTHBHOM KpeTamy OKO Apyre Mace, jeAHaka a,
& beH HyMeDHYHH eKCHEeHTPHUATET ]eAHa.R je & ra he
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1
ce Maca KpPeTaTH OKOApYyre ! TaKo: Kao-Kaj-0m osa*;a,pyra
6143, HEIIOMHAYHA, & OPHUBJAATHAR I]pBy CHAOM {1

S

ofm _

M 37 £ =
o o

- TAe [ 03HAYABA IPABUTALUOHY KOHCTAHTY. 3aTO he, OAROC
- m3Mehy oAcTojatba @ Maca min! Bpemena. L 6m'u pery-

ancam’ jeznawmom‘) e e CTRE &
I T T S S PR PP RN R R ITIYY

";-;;;;;,.;;'_,,’.;\ :'a.‘:‘ul,?f}‘.;le.‘;.ed SHBRORSG BTATR VG
. dt=l/ ] 224__?__*2_.__.55’.
b om Ja'e’ —(a—p)

nomohy Koje Ge MOBHATHM, HaYMHOM oApel)yJe e Kaoé@yHR-
nuja Bpemena, t.. Q- hi ¢
¢yHRnHJa 0A .t,.a lbeanHa, nepuo,a,a T Je BpeMe pe.aa- .
TUBHOT 0GMaN e JeAHE OA Maca 1M OKO ADYTe, ABKAe:

SERH RO O

T ;".yié\ﬁ,_

‘,Clzma Koja, mie‘:’Ha’Maéy “, ‘]eAHAafI‘ca.‘Je

.13 je 3aTO AMdepeHunjalHa jeAHAUHHA KPETama Mace i

o™ _9§__f
177 o I

B

— —ofm (—g;i-z——)% T

1) Boan =. np Appell, Tralté de Mécanlque ratlouelle Deuxxéme édxt.
*Paris 1902. Tome 1, crp. 401 :

.

d*z
dt?
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I/IHTerpa.unja OBe JeAHaque HO II04a3H; 3a pyROM
Da 3aTO HHje Moryhe OADEAHTH Z KA0: «byﬂxunjy Bpe-
Mena i, HO IOpej CBera TOra CAGAYjy M3 npebamrbnx
peBYATaTa, caesehe x«:apa,KTepHe oco( n'e\ Te q»yHKunJe

2= P(t).

" Maga y. "o ﬁ' npa 6‘”6"&" 4KS O ua B'”sﬁo‘l"(‘“éfﬁ;
o TOpiBa Sy HKIH]A " HMaTH “HEnmARTOpaK Rapai‘c"i'(ép OR:
he: mocraTn -mépHOAMYHA K TO’ cheTpano-nepnoAnqna
4K0 Y MOMEHTY CHMETpHje mo./ba; Msassanora ‘MacaMa'm,
KUHOTHHa EHePrHja Mace, Iz ,a,oc'mme GBOjY eKCTPeMHY
Bpeanoct, Ozabepemo _an 7 _KAQ MQUOTHW MOMEHAT 33 Me-
peme BpeMeHa T.j. 3a Bbeme t_.o MOMEHAT Kaja Ce-
Mace m Ha.aase y I Machma.mom nan Mnﬂmgamom ‘Mehy-
L PRTp RS T3 EE

co6HOM * 0ACTOjamY, 10 ¢y Momen'ru cnme'rpnje Bapu-
jabmanora mo.sa RHHeMaTGEEX Maca MOMGHTI’I

le‘m?h NS?K;*}‘.& AH00T sy, S i’Hi.f{ﬁBb Samfy UTEER 8] Al




- Hunematnyna . eﬂeprnja Mace 4. -AOCTU3ABA,: CBOjE
eRcheMHe BpeAHOGTH npu IIpOJlaBY 're Mace - Rpos Ta."IRY
0, T.j. : '

vzz‘b”t)zlo 3 '
uaa npn eRCTpeMHMM eAOHI‘aHI?Ija,Ma. Mace [ ; o,a, TaqdKe

0, T.j. 3a: /|

LR
‘s A

3aTO MOMEeMO Aa KasReMo :
Usdesana au’ cpyHRunJa b (t) wan “ben’ 'IIpBE UBBOZ
&' (t) vy jeanom MOMeHTy i

TAe je n HPOUSBO.HAH 1eo 6p03, To je Ta @ynnnnja cu-
MeTquHo ‘MEPUOAMYKA' SYHKHmMjaL S | Frassim ba pa i

“Jesua - nepuoja eyukiunjé P it) cajzl’p’;’;‘c'atBahé‘yVCé’ﬁn
ABa IyTa TOMKO OCHMIANMja Te SYHKNUje KOAHKQ: OC-
nuJanuja HSBOAE Maca fi OKO Taure O 02 I/IHI/IILI/IJaJlHOI‘
MOMeHTa [a A0 HPBOT caejehier MoMeHTa KNHEMATCKe
camerprje. OaaGepemo anm aﬁcuncny ocy 8a oCy* t a
op,a,nna'rny 0Cy 3a°0CYy ¢(t) To" he reomerpujcka upe,a,-
crapa eymruuje D (t] nma'rm oﬁ.»xmce leeAGTa.BJbeHe nre-

S AL b s

{,/ IpBH MOMeHaT H38 gm\grmja;m

xoju 3a.AOBOJbaBa JeAHa'mny 59), TO he ago: ¢
a) y-meMy " usqe?,aBa ann nsno,a,; 45' {t <1>yHRunJe

xb(t) nepnoaa 2 Te%cbynnun]e 6n'rn \W’

SHT&

T= Qt T ey
8l ¢ )

pPIOAPI‘IHI/lX <I>YHKIIH]& T.J IbeHPI Ae./lOBK Ca» JGAHQ G’l;Rﬁ,HQ
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066 T 6nhe KOHI‘pyeHTHH H;.eHl/IM AeJIOBﬂma ca Apyre

u’x.:

3 FHMPHALHG
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,,A,ARO “j©1 @KCTI@HTPAUUTET: &, paBaHtu.m, +IITO, + €8
MOMe M360pOM HHHLBjRIHAX: KOHCTAHATA YBOK A4 [O-:
CTHTHE, OHA2 Ce:006e:Mace - erhy Ha prry paAuyca‘a:
na cmAa ‘Koja yTHuUe Ha' Macy [ 3aBncn CaMO 04 OA-
cTOjama 2. .3aTO § OBOME c.ayqajy JeAHaquHa. RpeTarba.

Te Mace :206HuBa 06ANK:

FOH W{HEEERT

f ﬁ]/a’ ;{—'z"

2
3

O3HaUUMO AH anunJaAHo OACTOJane Mace y 0A TadKe O
ca h TO je
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“ Bpese t uspaxasa ‘c‘e‘.‘e‘JlnnanH‘nM ‘RHTErPAIOM Kao
SYHENMja KoopAnHaTe £ IIOCMaTpaHe MOOHMAHE! Taure i
ma he ce, s6or Tora, Ta KOOPAWHATA § mohm mspasuTn
momohy eAnmTHIHEX, q:yHRun]a Ka0, ¢LHRun3a BpeMeHa t.

Ho xako je ek PELLE I

Z__. : sz 2

'I‘O MOH{GMO ,a,a, Ra.?REMO

,f__

'q>yagcllg;;aja A z= Sﬂt\
Aeﬁenepnme y caydajy 8:'-7— 0 Ha e MOTHYHE SYHKUHje.

- Jedan cueyujaran cayuaj upobrema ueTupu Teaa 3a
m]n ee moxé HoMohy HUHEMATOKE cnme'rpn]e ‘AORIBATH
nepno,a,nume'r Rpe'rama ]e OBaJ

‘ ‘le'mpn :re.zla A., B, CLD Je,a.nang Macéwi)acnopm

A

Bmvm“ J'eAa%ra aaz:pé"r: .“A “"B C‘ D "Affé”ﬁ'iBa oA

mreHe TpaBe. Hopma.me Je,a.Ha Ha Apyry, a ﬂ&ianenﬁe
pa Hmm_ E, T/IHnunJaane 6p3m1e cy HCTOTA. HHTGIT‘JHTGT&
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nopaJde pasHuHE: E; HopMaane Ha mpase. AC'm BD, a
HalepeHe Tako -Aa’ 8aokpehy ofe: IpaBe y mcTOME CMU-
cay. Omne,- jakae; cat;mbaBaJy ABa, Bem'opcna cnpera
 KOJUX-CY 0CE& HOP- 571 : SRR
| MaJHE Ha PABHUHY i i
B :I/IHnunjayiHu“' E
' pacmopeaA jeTaraB i
Aa ‘cy Mace u 6p-.
'3UHE CHMETPHYHE ! ©'°
npemanpasojF F,
'KOja-cmaja - cpe~ioc S
Ause npasa AC.®. ..
BD y ununajaangoM i
{- MOMGHTY W KOja/je;
npeMa ToMe; jeAHa !
oApehena.. MPaBa.c: .o owiocrgy 7
apocTopa.. S e oprw ey
‘Aa #McuETAMO: IDUPOAY 'KPETAHE pacrazemoir‘a-:%y'
ABa KOMIIOHEHTAa.aHA RPETama, 04 KOjux je jeano: napa=
“aeaHo ocw Ey Fy,. s, Apyro. pasausn:E: Hlrte: gerrrye
' DpBOTE 04 OBUX, “KjeTaka; TO. CY: CH.AE, ROje ¥ IpaBuy
‘oce F, F,; AejcTBYjy Ha IOCMATDAHA. TETUPRSTeNd NETOPS
HHTEH3ATETa; a HallepeHe TNPeMa SajeiHnuKonN  Teus
mTy - S. Maca.Koje :je - HeNOMHIHO::Y ‘TPOSTOPY. Apy;‘o
“HOMOOHeHTAXRD: RpeTalkhe- Helie, . Kag: mTe
BAAETY, DEMETHTH 6 AHAKOCT THX chay; ma: fe 36
Tpabe;AC wBD. oeTaTn: HONPECTAHA : nap‘a.mme paBHmiw
YEan ocunmpam QRO Temﬁman&; RS2

oS

SR A b




1160 spas s AR :;MI«IJIYTHH imnnﬁgxonun

-CBUMA - GJleAehKM . MOMEHTHMa,:;:3 :
B,;:Cyp+D; IOCMATPARUX " TEAS: {Ha: pa.BHnHy E [‘paunqa‘.‘
BaTH  yBEK: _]eAaH KBaApaT; ca meATpymom y.:0, na he.ce

Te OpOjeKIHje - KpeTaTi 0o UpHEOADY - hoxapumna.: :
rauke O. JepHOM - pe'm ‘1OCMaTpaHa TeAa.KpeTahe: ce
‘raro ‘Aa he IPaBe. AC’ u BD MémaTn eBOje;HQAOMA]je
B CBOje AYMHHE . HO OCTATH § CBaKOM: MOMEHTY: Mehy~
co6HO JeAHaRe,,HopMMHe JjeaHa. Ha ADYTY; HapaieAH®,
papHunn E, a ooumnpam OKO 3ajeARMUKOL TeKUITa:S::
3aro-je AOBOJBHO ucuu:rafm KPETahe CaMo jeAHOrE QA
nocMaTpaHAX, 're.{la ]ep_no.aomaju OCTAAMX. ,Ao6uaa]y;;ce

[

A na nocmanaMQ 6a, ‘!beI‘OBa. ROMIIOHeHTaAHa;'Rpe’PaHg&,.
po he DIpBO O \'mx RpeTaH;a y. IpaBuy:oceF 6uTH
IpaBOAMHUjCKO H ocnma'ropﬂo a ApPYro; fKPETamse; IPo=
jexnmje A, paBHO EKpeTame 004 yTHUAjeM: jejHe IeH=
TpadHe CHAe KOja IPOJaBW KPO3 Tauky 0. Ta: .cuaa ue
8aBIUCH 16AMQ 04 APYTOT:; HEro 1. QA IPBOT: "KOMIOHEeHTaA~
HOT, KPeTamax, ‘Ho, | MAADEjaAaH . MOMEHAT: je 8a 06a KoM=
. IOHEHTAAHA] Kpétama: MOMeHaT/ RnnemaTcRe CHMETDAje;.
jep;;‘ “upOJehunJa ‘TauKe A Hasocy =E; F HaAa8A Y MaAK<
cEMAaJHOM ‘0ACTOjarBY 104 TII‘aHLe.QS, 0RO KOje :0Ha :0CcHu~
Anpa; -AAKAe Y- aMIOAMTYAHOM HOAOMKajy, -2 W HpOjeKumja
A, Haaasu. ce, jep joj je mHAMnUjaiHA OpsuHa HOPMaJlHA.
Ha. pamycBeRTop OA,, y no./loma]y HOpMB.JlHe : KTHO-

TOME ‘M : can oc'ra.mx TeAd Gmn .nepnoAano "AKO- oﬁa
82 _BpeMe KpeTama, Aoby y-jom ‘jeaan rmoaomaj 'RAHE
MaTCKe cnmerpme .To. he. HacTynmn {OHA3 KO0 Y 1 MO-

:}Haj}') e xaAa ceé,vﬂeny, HpOJeI\.uI/IJe Av« BnanD
- A0hy. ¥ CBOje. MAKCUMAIHO, M1 MEHHUMAJIHO .OACTOJame;
o0a taue. O oo '
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Ta. cHprounaaunJa. o6ajy ROMHOHGHT&JIHP[X'erTa}ba
MOJKe ce nocmhn n36opom mnnujaaunx ’fnouc:ran

6n.4Ho 'y mHEpeM.ieMuCAy peun, T j
Teaa -Hehe' s8a “BpeMe’ V'Rpe'rafba cyxdﬁn'm"’ﬂero
BUXOBa ‘OACTOjaiba’ ocTa'm ROH&'—IHa AR

I/IHnunJa.mn BexTOpH" KBaHTHTeTa. hpe'raxba peay-
Kyjy ce, npema npebammeM ‘Ha JeAa.H Bexrof)"é‘ﬁﬁ‘f upet'
KOjera je oca HOpMaJHa Ha pasmmy Ew hOJa cé ‘osHe,
'360r TOra, MOAOMKHTHY 0CY F 3 Cynoﬁe in éd }ma{
OA HOCMATpAHMX Tela, TO ce, 36or cnme'rpnje np a

ocu F F Ta_; cyxoé Mome Aecnm camoy To" odn

ABa Téaa ¥y TOj ocH cyKo6m'n Yy Mome‘ ¥ CYERC
AYKYJY ce, npeMa TOME, BeKTopu LBa;HTmeTa“RpefT‘ '

Ha jeAaH' Jea.mm BEKTOP aKO e cBa qemp‘
ncTOJ TaukM cykoGe. Hn y ]BAHOM HI y Apyrou o
OBHX ABaJy”"é’A'yqajeBa He ' Aajy Bem'opn. an’m're'ra”
Rpe'rama Jegan BeKTOPCKH cnper)ROJera 61" ocac [ramaf
¥y ocy F, F’ ka0 [TO TO SaXTeBajy nnnumunn yc.aosrr
ma Je, 360r TOra, cyKo6 Hemoryh; nperame je ¢tabmino.

Jdeme au Oba 9eTHpm Teda y anunJaAHOM MOMeHTy
y ncro; paBHan OHJa OBa] cqua] Aerenepnme ‘HE JeAHO
0A ersaKTHHX pemerba Laplace-osnx. HocmanaHa Tezra;
onmucyjy y Tome c.ayqajy emnce, orpaanaBaJyhn yBeK

jeaam “EBaipar ‘KOjH Mémba’’ 6BOj IIOJIO}Ra] 8 ¢ Be/mtmn .

- Ipumepba o Bpe.zl.noc'.m cnemna.zumx pemen.a Y
npobaeMEMa .He0OCKe MEXAHHE®. Y- j006a, Kaja ce je
jom Morao MucauTH ‘Ha - MOYhHOCT . ONIITHX.:pelemha
npo6.aema HeGecke MeXaHHEe, HUje CISIIHja HUM. peMe-
WUMa AaBaHa ocobuta Bpeanoct. Caum. Lagrange,. “KOjI
]e ‘Hamao IOpBa chenujatHa’ pemefba y npoéJre y: 'rpnly

L Ral

" PAAC LXXXV . B RRCI R T



TeAd,- pexa,o je: aa Ibllx) Ce*tt,‘,e} Texéherch,
veérité. que. de pure: cur10s1té“ u LTt
.. Tex cTO, _[OAUHa KacHHUje, Ra.Ad, je:, Hlll y LOWIAO 33
pyROM ‘A Hahe: HOBe:KaTeropuje IepPHOAMIHUX pellena
; npo6,4ema TPHjy TeAa;’) Koja: cy y: TECHOj:Besu ca Lagran-
£e-0BMM pellemHMa, HOYelo Ce je o IIXOBO]j BPOAHOCTH
ApyKdzmje mucanry.,. Fopopehn . o pasosuma.. Hill-ouy
BeaH P01ncaré ) » ,,Dans cette ocuvre. ma,lheureusement
1nachevée 11 est, permls d apercevou-, le germe de ]a
plupart des progreés -que la Science  a faits . depuls“.
A. Ha jeAHOM ApDYroM Mecty,*): ,,D’ allleurs ce qul nous.
rend ces.solutions. périodiques si précleuses e est qu’
elles sont pour ainsi dire, 13 seule, bréche. par 0111 nous
pu1ss1ons essayer de pénétrer dans une placei‘]usqu el

reputée maborda,ble“ Yy _]eAHO] ‘paamy,. ROJa. ce, 6aBn

Be./m Haerdtl : ,,Dass wir uns, heute Von den Bewegungs—
ersohemungen in einem _Systemxvon mehr als zwel Kor
_per, keme oder eme nur hochst ul_;_xvollkommene ‘Vorstel-

nénW eg

“Jl\

”‘Vorstellungsgeblet&es \ xerrelcht

Ral ;w“

"vffi“ ’) Haerdtl, Skizzen #u’ elnem speclellen Fall' des Pxoblems der dréi
‘Korper. (1892). Abhandlungen der mathem-physxk. Classe, der kOnigl, bayer,
Akad. d. Wissensch, Bd.'17.
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.

die Untersuchung einer Reihe von Specialfillen dieses
Problems....« , S , :
Taro ce ganac, mocae Hecheme norcyma_]a 9uTaBOr
jeanor croaeha Aa ce mpo6aeM TpHjy Teaa y CBOj mOT-
IYHOCTR Pelld, PaAOBM HayYemaKa Ha TOM HObY Orpa-
HH4YaBajy BehuM aea0M Ha UCHATHBAKE ClelHjaiHHX
caydajeBa M Ha RAacn¢uHauHJy BUXOBY vy KaTeropuje.
HapounTa namma 06paha ce MepHOAMYHAM:DEIICILEMA A
Ta 6H ce IpeMa HAlIOj, ASPUHHALUjN CHMETPUIHO-IEPHO-
AWYHNX GYHENHja, MOTAA KJACHPUKOBATH ODHje CBera y
ABe TaaBHE KATerOpHje; .y CUMETPHYHO M ACHMETPUIHO
mepuoinvna pewema. llpsa rareropuja, Guhe Babaa 04
Behe Ba)KHOCTM Hero Apyra, jep cBa A0 caja Hahena
OepuoANYHa pellemna upnna,aa]y TOJ RaTeroann Teo- -
pHja KMHeMAaTCKe. CHMeTpHje,  KOjy: ¢MO ‘Y. 0BOj' pajmu’
HOKYIIaAM A3 CKHIMPAMO, MOMe IMOCAYKNTH Kao KOpH-
CHO opyhe: Opd. HaaaMey W HCUUTHBAHY nepno,mqnnx
pemema. Te KaTeropmje. G T PR D S






ooanHMHHTEPPAMM
. TR

AP MWI fMHA MWIAHKoﬁH'é/f

. mnp npo«p YHuBEpau'rE'rA

BB R B DU 04 L .'< s SR

(Ipeyseno Ha ceyny Axaaemmje Ilpnpoarmx Haysa 15. oxro6pa 1910.)

YV oBoj hemo paamm, caonmrasajyhu jeaaH aeo
. HAIIUX HCOUTABAMA O MEXaHANM AMCKDETHUX MaTepu-
jaaHOX Tayaka, IpHje cBera IPejAySeTH TAKOBO SOPMY-
AWcambe ONIITHX MHTerpaja Npobiema .n Teaa y Kojemy
je BEXOBO reoMeTPHCKO BHAYEHE jacHHje HBDAKEHO
Hero y oGJAHKy §y RO_]eMy Ce TH UHTerpald y aHAlM-
A:.“TH‘IHO‘] MexaHunu Opukasyjy. TO @OPMy.UCAme. TOCAY-
muhe HaM' Aa noc'raamuo HeKe TeopeMe O I10A0MKAjuMa
‘OCKY.1aIHOHUX PABHEHA TyTama, KA0 W O IPABIEMA H
' BeaMuMHaMAa GPEHHA Y HPOGAEMY ABajy M IpOGAEMY TPHjy
~ Tesa. YKasahe ce mehyTum m MoryhHOCT A3 HEEEe O0A
MIOCTaBbEHUX TeOpeMa PAIIVMPUMO ¥ Ha cAydaj Eaaa Gpoj
1I0CMATDAHAX Tela HSHALIA GeTHDH U A4 SOPMYAHIIEMO
jeAaH jeamnu KpuTepujyM kKoju o6yxBaTa CBa ersaxTHA
pememna npo6aema Tpujy Aeaa. OBaj aeo mammx ucnm-
THBama O6yXBaTa omwTu LpoGAeM n Teaa, O KOjeMy
_Ce O NpUBAAUMBUM CHAaMa U3Mehy 1Oje WHHX Tavaka
TOCMATPAHOT CHCTeMAa He MODAjy HHRAKBE cnéhﬁj“é,./lHé B
,hpemoc'ragne YPHATH, IIa. Ce 3aTO pasyMe CaMO IO
ceGH Aa caeaeha M3larama 5aApEABajy MOTIYHO CBOjY
BDPEAHOCT M 38a CAy4aj KaAa HsMehy IOjeABHHX Tadara :

l1.n



O ONITEM WHTETPAIMMA OPOBNEMA D TEEA 157

.

DOGMATPAHOra CHCTEMA AGJQTBny crae Newton—ose rp -
R {

BATALHjE, } . .

Hpuje, HO m'm npncTynnMO HSAaPa}Ly pesy.a

S
THX I/IG]JI/ITI/IBa.H)a. Hehe 6uTn CYBHIHHO qHThOH YI'IOBO-
¢ ir 1}l

2
pury A2 CMQ, IlPI/I TI&[M& I/ISJIa a}bm}aa 1{13691‘3.%8;.:114 ot~

tas A

nyHO yno'rpeﬁy Kojer, op,pek)enor KOOpAHHaTHOP cHCTeMA.:
To mac je HaBeaO Aa G NOCAYIKAMO jeSHKOM } B‘

Foam it

B»Ha../lI(IBG HOJ& PGOMeTpKJCEH Ra,pan'rep Mexa,mmx[nx Up\; )
L%,

i

6./1ema Ja.CHPIje anamaBd HQFO a,HaAn'qua Mexa;;f?m i
1 .JJ,!'

O To0j ymorpebm Bem‘opcxce a.na.zmse y c.ae ehnM usa~

raipuMa Basba jOUL OBO. A3 HaBeAeMo Y
LR

. BerTopcra aHaAnsa, pa,aBnJa1yhn ce . ABa. pasﬂa

ST st {ERRI,

npaBua KOju ce oéano Ha3SUBAjY Grassmann-or; u Ha-

T
mzlton-Neamstde—OB, | aEje ‘}om Ao61«ma no'rnyuo ycTaneH
0061MK, HO OHA Ce y OHOME 06./1nhy, Kom joj V,a,a]e OBaJ
APYLH [paBal,,CBe .BUE M BUIIE yagmahyj ie,, o2, %qgo
ce 3a TO HOCAYHHUTIH Y. c.ae,a,ehnM nszlaramuma BERTOP-.
CHOM aHaJAHu3OM TOr'a npaBua. Hpﬂ TOMe hemo ce 110-

CJIYJRHTI/I u HOJMOM Be€3aHMUX BeRTOpa ) T, ] ’I‘a.ROBPIX,

P

]

\~

!: (R RIN

atrchaxnpa.Jyhm 04 Grassmain-oBe ,a,ewmnume THR Bé
TOP3 Kao TPOAYKATa ABEjy TAUAKA. ‘To he: Hac o'raBn'm
y MOPthOCT Aa ce ROpHCTPIMO GBUM TEKOBHHAMA, TEO0~

") Buau o zoMe E. mp. 3 ahnke, Vorlesungen iher die Y'ekt_'orenrechnung.
Leipzig, 1905. crp. 111 Die geometrische un,d,c{ie physikalische B,iqht,qng
der Vektorenrechnung.

?) Budde, Aligemeine Mechanik ‘der Punkte 'und starrer Systeme. Ber-
Jin 1890—91. pasmBa Hx ,hmenﬂuchtzge Vektoren®. . ipvpgn

Timmerdiug ynorpe&saua y cpome 'mamr.y ¥ »Encyklopidie der mathe-
matischen Wissenschaften® vierter Band, erster Teilband Hasms Lzmcntezle‘

‘I Appell npona};a y HajmosujenM Wazamy .cpoje Traité: de mécanique
rationelle, Paris 1909. K1acHeWEanmjy BekTopa Ra CioGoaHe nneaa}[e, pasan-
KyjyhH TPE KarTeropdje:

10 vecteurs non localisés ou vecteurs libres -« . ;i,

20 vecteurs localisés sur une droite ou glissant sur une droite

3° vecteurs ldcalisés en un point ou liés & un. point.—

Oby rpehy EaTeropEjy BesTopa-Hehexo mpeGam.
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pHje Be3aHUX ‘BEKTODA, CTBODEHMM Y KHHEMATHIH M
CTATHIY KPYTAX TeAd, ynorpe6./baBa_]yhn Bem'opoxcy ‘aHa-~
./msy Rao opybe 83 onnana,H:e onepaunja ca TPIM Be-
.m‘mHaMa.. o . . e

HpBa ’Aoém‘ 0,4 yno'rpe6e Bem*opchnx npe,a,c'raBa,
6nhe Ta, Aa heMO maBHe TeopeMe ‘ANHaMHKE AMCKDET-
~an Marepn_]aﬂnnx Taqazca 'KaKo.. ce~ om{ 06MYHO ®Op-
Mymamy y a.H&JlPITH‘IHOJ Mexaﬂnun, T. _] Teogemy 0 0Ap-
ma.rby KBAHTUTETA' RpeTaH;a. ‘o' RpeTaH)y TeXRHIITA, Teo-
pemy nospmnna an ‘Aeq>nHHuHJy Laplace-ose maBapH-
abuiHe paBHUHE Mohn cBeCTH Ha ]eAHy jeauHy Teopemy,
y. RO_]OJ he 6utnm YJGAHO IxOHAeHSOBaHI/I CBH IOSHATH
MHTerpaAﬁ npo6J1eMa nTeAa, OCHM nHTerpaAa MUBE CHIE,
Ta Teopema nocmymnhe“ "im,M OHAa 34 Aakba’ HBAATAHA.

"-’ {3 L RN RS X0 v 21 s N
”4 fagtedd R [ AT ,",{::N,;‘;*::;,i?{;‘

@opmy.mcame onm'mx HHTErpaia npoG.neMa, n reaa -
‘ nouohy BOETOPGRG anamse. D

o s
‘) (‘? i .

i 2 idh el HH RNV S N

Yoqpmo cncTeM 04; ™, MaTeanaA nx Taqana F

) Aana,HOM nHTepBale ROHTnHyane. Mac_e
TIJX Ta,qaha HeKa 6y,21,y OBHAYEHe Ca M,, M,, My,. ... M,
' 6yAe oApebeH BH-

i
,‘?s‘:r;\‘t‘_\pi T2 ;P

-ﬁhislﬁj :

ok

HESEREI



“4 - HcTo Taro TOETOjé jeAHAUmHeE: il
v dztiY [ERENE , . ! -
m; TS _—_mipi':”*].‘)i:_lé'i’, 2,00 0 ..‘./3)~

"rae P, osHauaBa pesyATaHTy yHyTapmnx [ LEN ROJG
AejeTBYjy Ha Tauky m,. AKO HaM je 3aKOH, IO RO]eM
.A®jCTBYjy Te yHyTapme CHAe, IIOSHAT, OHAA jeAHAUMHEe
3) Aajy jejHaumHe Kperarba. TaKOBHX BEKTODCKHX jeA-
. HaumHa, MMaMO 7T Ha O6pojy, Té Cy eKBHWBaJAeHTHE 3 1
jeAHauMHaMa u3Mehy CKa.JlapHHX BeamuuHa. Ibmxosa uH-
Tet"pamz_rja Aaje PajiMyCBEKTOpe Ka0o ®YHRIHje Bpen/ieHa.:

=F) i=1%........n A

Ta ‘MHTerpanuja Aaje ce CaMO y HEKHM _cmenuja.a-
HUM CAYdajeBuMa HPOBECTH. 3a cAy4aj Newton-OBe rpa-
RUTALAje OHA je y T1aBHOM HeMoryha, ako je 6poj mo-
CMATDPAHUX MaTePHjalHMX Tadaka Behu OA ABa..(_AHa-
AUTHYHA MEXaHUKa I03HAje y TOME CAydYajy caMo zeceT
HHTErpala "I/inO : Tpn'nHTerpaJla, KOja H3paKaBajy 3aK0H
o_,oApmétby KBAHTHUTeTa KpeTala, TPH HHTerpa.a, Koja
ca IpBa Tpu oapehyjy HKpeTame TeMUIITA, TPH. HHTe-
rpaaa, Koja H3pakaBajy TeopeMmy uonmnHa K jeAaH
MHTETDAaJ, KOjH U3pamaBa 8aKOH O OADHAmY HUBE CHAe.
Hanx AeBET MHTErpada MOTY Ce M3PaSNTH ca TPH BeK-~
‘TOpcKe jeaHaumie U cbecT: y ‘jeany Teopemy 0 BEKTO-
puUMa KBaHTHTETa KDeTama.

Y To nMe youmMO ABe NPOMSBOHHE Tauke m, U m,
TI0CMATPAHOI' CHCTEeMa, TO TOCTOJH II0 NPUHIMNY aKIHje
U peaknuje, Opuje cpera, jeAHaYMHa:

|
o P 0y Py = O . 5)

‘TaR P, T P, osHadaBajy BEKTOPE Mebycoﬁnnx anue.ae-—
‘panHja: THX ABeJY |Tadaka. . . i : :
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Ta jeaHaunHa EaSyje, Aa CY BEKTODH, M, Py H.1M, Py
jeAHAKM a IPOTMBHOTa UpaBUAa, HO Ta ABa BEKTODA BE3aHIN
cy, IpeMa HaBeJeHOM NPWHINIY, .M Ha uo'ry npa,By,
TO MOMEMO napasnm JeAHaqnnom- , .

33 cBaRy KOMOHHALU]Y ABe_]y TavNaKa uocmaTEaHora cna,

n‘“"i) ¥ TH
CTeM& na heMO 3aTo Aoﬁnfrn ——(—2~—— JeAHaana. TH-

>

nyca 5) ¥ NCTO TOAUKO jeAHAUHHA THIYCA. 6) SRR
Ca6epeM0 JAH CBe Je,a,naqyme 'mnyca a) ‘Tra cacTa-

= iiadd ey

) i Ty i :\*.’?;1:'- ml plz O S " a .7)

, I’ICTo 'raRo AOﬁHBaMO ca6mparbem JeAHaqua 'm-;
myca 6) jeanaummy ' '

m, ‘ré;:iiilf =0

“Topa 6p3m1a HO_]GAPIHI/IX ‘Tavana m meosnx Maca T. j.
-BEKTODH M, 9;,M;V,, M, 0y .... M Y _ 'BEKTODPNMA, KBAHTH-~
TeTa KpeTama TavakKa m,, m, m,.....m, Mn hemo ax

/



.0 OIINTHM HHTErPANHMA HPOBIEMA N TEXA . 161

.HaSHBATH TOKPalieHO .KBAHTHTETHMA . RpeTa,ma, B cMa-
pa.'m 84 « BeRTOpe ‘Be3aHE “Ha " npaBy ) A T

caMO ¥ HBMXOBOj IpaBH HOMaRHyTH na ce ca.cTaB./LaJy
HAa' MCTH HAYHH ka0 m cuae Koje Ae]cTBny ‘Ha KDYTO
reao. Budde Hasuba Taj HAYHH CACTAB.bAMA heterap-
tische Summation m Mm heMo -Taj BagmB, EKpaTkOhe
paam, rae-rae ymnorpeburs. I/Ic'rn aHear. yno'rpe6./baBar

8a XeTEepaNTHUYHO cafUpame SHAK —|—, a 33 ca.6npanae

c10604HHX BEKTOpa SHAK F; Mu Hewo’ ce'Meby'rnM o:
CAYMUTH yOOMYajeHNM SHAKOBHMA BEKTOPCKE aHAIUBE,.
uMajyhy Ha yMy Aa Ce KBAHTHTOTH KPeTaiba HMajy cma-:
TPaTH 8a Be3aHe BEKTODEe M A3 CY B4 HHXOBO caﬁmpa}be
norpeGHe ABE BEKTOPCKE . onepaunje Kao IITO: he ce'*"
ot c.ae,a.eher BUACTH. ! ,
HpOBeAPIMO caaa xeTepananHo caOnparLe BeRTopa
KBaHTUTETa KpeTamba Tadaka IIOCMATPAHOra CHCTOMA
ynoTpe6uB Tayky cpaBHuBama O 82 PEAYKIMOHY TauKy.
Y T0o mMe HajoBexuMO Ha Tauky O BexTope:

+ m, v, — mv‘,-{-m v, —m,9,....+my,—my

unju je xerepanTauHM 86ED OYMTO PaBaH Hyau. BerTopm
4+m,v,+m,v,.....+ m v KOju AejcTBYjy casa Ha
ucty Taury O mory ce XeTepalTH4HO cabpaTm y jeaas
moaaprE BexTOp A, ma je Taj xeTepanrmumm 86mp, y
oBOMe cqua]y, pasan BEKTOPH]eAHOM 36npy, 3aro je:

)

! Newton je HasnBao Te BEKTOPe HOXPeTHEM cuaaMa. Taj Hasus, kojm
ce je HBOGH‘IaJEO, 6mo 0m.y opoMe CAyYajy BroAHEJE Hero HaSHB_,KBAHTHTET
‘Eperama‘, jep Hasu cuaa mcTAue Beh CBOjCTBO BeXTOPA BE3AHOT Ha UPABY.
B H. Gfassmann je y ceojoj Bewcgungslchrc HagHBao xnanmmer RpeTama
YKPaTEO CRAOM.: . . .

TAAC LXXXHL : 11
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320CTalM BERTOPH .— M, V,, — M, 9, . .. .= MV,
CauMIBaBajy Ca KBAHTATETHMA KPeTalba BERTOPCKE CHpe~-
roBe, KOjH,Ce MOIY HOTHYHO IPEACTABUTH. axcHja RN
Ben'ropmaa DL A

Cmy [r v ], m, [1: b ], Ceeeomie ]

’ XeTepananHn -36Up THX ‘BeRT'opnj"a."/ian “¢mperosa
MOMe GHTH TPEACTaBAEEeH CA0GOAHUM AKCHjalHEM Bek-
TopoM B koju je jeaHaR BeRTOpI/IJa./lHOM s6upy ropfbnx
aKCHjalHHUX BEKTODA:

Z’mi [0l =B - ....10)

_____

BEKTODA KBaHTHTETS, KpeTama HpeAOTaBHMO mOoAApHUM
BeRTopOM A, 1 c1060 HUM AKCHjarHEM BexTopoM B').

Aueeperuupajmo’ cajza Je,ma.qpme 9) u 10) oo Bpe-
MEHY, TO AodnBaM0'~ : et

o

T T Em Y, = Z;'m pili)
dt"' Z’m ”i”:'—Zm(”, i]*-{-Zm rp]—-
= Zmi fr, P] .1?) "

vvvvvvvv s

I/I3 OBHX JeAHaana c.aeAyJe o6snp0M Ha, jeAHa- '
gnue 7) m 8}:

P B . . -~




v,

0 OHIIITPIM MHTETPAJHMA . IIPOBJIEMA n TEJIA -

», ~ d%

? '2( =:_,const. ci..45)

"B———’const. v ....'16)

e Cewila - PR Crr ot S oty

nuaj yhn Ha ymy A8 Ce KOHCTAHTHOCT THX BeRTopa OAHOGK
Ha BpeMe, & Aa Ce, KaO IITO jé JaraHO YBUAGTH, BEKTOD
B Mema ako peAykIMoHa Tauka O Mema cBOj mOA0Maj.
Bexrop, U HesaBHCaH je, W, A I0A0MAja  PEAYKIEOHE
rauxe. Ta aBa. BeRTopa. nmajy, ©Boje oapehero, Mexas
HAUKO BHAUeme Kao mTO hemo cala, nonasa'rn.; .
' Hexa nam, y o mMe, Tauka S, pa.AnycBe}.cTopa 1,

IpeACTaBAba 33jeAHHIKO TG?RPIIHTG HAX LEeHTPYM Maca
NOCMATpaHOra CHCTEMA, OHAZ je, IpeMa CaMoj AedHMHN-
I TEeMRHIITA, '

o 9., ""Zm‘ | . 17)

—

Ancpepenunpamo Jm OBy JeAHaany wo Bpemeny t,
TO Ao6nBaM0-

%. mi—;’ g Z’mv,_?l...is)

I/Ispas (:;; upeAc'ra.BJba B BEKTOD. 6}3%;11}16 ¥, Te-

Y

,}RHHITa S a nspas E m, ue.aonynny Macy M mocma-

TpaHOra cucTeMa, Ia Je 3aTO BHAYEHmE BEKTOPa i nspa-
HEHO _]eAHaHPIHOMF :

o b i :s-i;,;fvf'?»;%(ia_:;.lffz?;o;;\4;\;%‘; FLAST 19\)

-
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T, . BeKTOp U IPeACTaBhba KBAHTATET KDeTarba TEHH~
‘mra S, -ako- ce saMmcan Aa-je y rbeMy GUTABA  MACA:
KonueHTpOBa.na. i

oa Rano Ccy BeaHmdmHe 2( 1 M KoHcTaHTHe :BeAW4YHHE,
TO ce TeRUIITe CHCTEMA Rpehe npaBo.anHchnn JeAna-
ROM 6p3nH0M.

. : T

Aomaja ‘felRuIilITa, T. .’ BPEAHOCT WeT0BY $3 'BpeMé ...;:O;
TO HETErpanujoM ]eAHaane 18) nan ‘20) cae,ayje Bek-
Topcha ]e/maqnna-"' ' ‘ Bt sy

Koja oApebyJe KpeTame TeXMIITa.
BHaqu:e BexTopa % npogxsl{aasn us! c.ae,a,ehnx pas-

MaTpama: C L ; 3
'OsmaumMO paAnycBenTope 'ra.qana, ml, m R (O

yse're 0 TeMUIITA CHCTEeMa Ca f,, fieesenne y’ 'ro Je-'

ti==xro+rfi : i=1,2,;, ...n

3aTo je:

B2 )y my e = e, ) o 14 (meo) =

N

OBa jeaHauuHa Ka3yje-aa ce Béﬁ?gqpﬁ‘%!:a.a,aé npeﬂ,-
CTaBETH Ka0 86Wp ABajy akcmjaaHHX BEKTOPa: IPBH OA
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: IUX TPeACTAB.bA, cTafrntmn MOMEHAT KBaH'm're'ra. Kpe-
‘Talba TEKUMITA CHCTEMA, AKO je .y HeMy . TUTaBA . Maca
M KOHI.IeTPOBaHa o63npoM ‘Ha. Taaky. O, a. 4pyrn npe,a,-
©TaB.ba B6UD. CTATHIHUX . MOMEHATS KBAHTATETA  Kperamba
. TIOjeAMHHEX TAYAKA.. cnc'rema o6snpou Ha,, Temane\‘S
CMATDAHO 83 HENOMATHO ¥ . HpOManaHOMe MOMEHTY. .,

‘Bexropera - jeanaunna, ;.

20380382 jorn jeasy e |

dt

R Y - ‘-,ﬂ fe"“ N A )
TO ce Mome n ,a,a nmne-

% m LA dl‘i] .
Z‘ Tdt

Bem*opn]a.mn IlpOAyRa.T e, dri] npe,acTaB./ba. ABO-

't‘ 'ratuce m onmne Yy 6ecKonaqu Ma.renom BpemeHy
dt, 3ato ce KBOIIKQH&T'

i [l’:‘i drx] —_

2 dt- at

HABHBA BEKTOPOM CeKTOpcKe Op3uHe TauKe m.
JeAHaqnua.‘ , L e

= QZmi Clonnnnnnn .;23)

Aaje 3Haueme BeKTOpa B K20 ABOGprKH 36np Bemopa
CeKTOPCKHX : 6p3UHa NOjeANHHR TaUaKa CHCTEMa, HOMHO-
MEHAX Ca MacaMa THX Tadaka H xasyje Aa je Taj: a6up
BQHCTAHTAH, . :.i~ '« ' 7 :
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© AHaJWTHYKa MeXaHMKa' HHje Y c'rarby 'A% TOPBY
‘TeopeMy Tako omheHHTO SOPMYAHWille, jep HE MOme Aa
napasy]e Anpenmo BEKTOpCKE onepaunje HETO Ce CAYRA
TpojeknujaMa CeKTOPCKUX IOBPIIMHA Ha TPH pPaBHUHE.
Us BeKTOpCKe jeaHaumde 23) MOy ce WBBeCTH HOSHATE
TpE 'cna.hap_ne jeAHaunHe aHaJIUTHUYHE MEXaHUKE, KOje
MSpasKaBajy IPHHLAI HOBPIIWHA, AKO Ce OHA NOMHOMH
CKaJaDHO ca jeAWHUYHEM BerrTopmMa i, j,.f. .

Hoaomnmo rpos Taury O jesRYy TPOM3BOLHY PaB-
nuHy E. Arcnjaann JeAanan BEKTOP, HOpMalaH Ha
Ty paBHEHY, Hexa GyAe OBHa4eH ca e, IlOMHOMUMO AM
Ca THM BEKTOPOM jejHaumHy 23) cxazlapno TO A06HBAMO:

Em 3f€ =_2_‘”%.eo{ 24)

Craaapau mpoaykar df,. e, mpeacraBsa npojexnujy
noppmuse df, Ha paBumHy E uam nospummy dF,, mro
jy, mpojesumja paiMyCcBEKTODA ¥, ONMIIe MO DaBHMHM
Ey 6ecnoné,qno MaASHOM BpeMQ dt. CnaAapHn npo-
:is?icaT % e, "’npeAcTaBJﬁa”npo.]eIcunJy' BeKTOpa 9B, “Ha
HopMaay papumiie B, Ta KaKo. je’ BeR'rop B, npeMa npe-
hammem, HesaBHCaH 0A BPeMeHa, TO jé m Ta UpojeRnuja
KOHCTaHTHA CHKaJapHa BeanumHa, penumo 2 C. Jeana-

uynHa Q24) A06uBa  mpeéMa TOMe OBAME :

AR e s
Zmi dt C ....j,.;"i?‘é‘i

i -

s %, y
N

Ia WspamaBa NPHEHUM’ nospmﬂna Jesnxom anajuTHIHe
MEeXaHUKe, . ’ . RS

- Penait ¢M0O ‘a8 ndHcTaH'i‘.é 2:C npe,ac'ras.?sa' n§03
]emmjy BERTOPA 9B Ha HOpMaay pasnude E ; Tashe upo-
jexndja mMarn’ cBOjy ‘HajBehy BpeaHoCT (axo: ‘paBHmHA
E 6yae nopmaana Ha Bexrrtop . PaBuuuajroja mma
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CBOjCTBO, A3 3a Y- AeBH 30D jeanaunue 25) A0CTHTHE
Bajsehy MOryhy BpeAHOCT 80Be C€ MHBAPHAGUAHA DPaB-
HuHA Laplace-oBa, ma 3aTO MOMEMO A3 HaKEMO: '
- NuBapuabuana paBHHHa. Laplace—ona, 3a Tatmy O
HOpMaJlHa ‘je Ha Ber.'rop B. . :

U3 cBera AocaAa&,er cAeAyJe Aa JeAHa,t{nHa 16)
MSpaKaBa y IOTHYHO] OMhEHMTOCTH B3aKOH nospmnna
U’ AeoUHHIIE IIOJIO}Ra._] Laplace-OBe paBHnHe Hopma.me
Ha BeKTOp B.

Pesy.a'ra,'re AOGa.AaH:I/IX nszld,rama, MOH{GMO Aa pesv-
MADPAMO y Teopemy , e
' Teopema Cmarpajy AU ce Mo.uenTanu eenropu ue.'m-
TUTeTa KpeTara MaTepujainux. Tauaxa cucrema, Ha Koju
He 0ejCTEYjY HuKaKose CULOLHE. cude, 3a eexrTopé eesaiie
Ha upaee, TO ce oMU 0ady W0 WOSHATUM upasuiuMa pe-
OYyKyUje 6esaNUX 6eKTOpa (UAu XeTepalTuuKe cyMmayuje)
womoRy jedHe nemomuune Taure O pedyxoearu fa jedan
woaapan eexrop A u je()'anl'.aﬁguj'a.man sexTop B, ua
03HANUMO AU Ca T, PAOUYCEEKTOP TeNHCUWTA CUCTEMA,
yaer .00 Tayxe 0, & ca a 1He06Y - UHUYUJAINY - 6PeOHOCT
(sa epemé: t'== 0), TO, 3a 6peMe UUTAB0Z KPETAIHA, uoc'ro‘jé
8EKTOPCHE jeOHauUuHe: - ‘

A = const.

pefv oot e R <o -
A . %: const. { . .., .26)
i ~~‘r"‘-’-‘ia+ w Lot

I

I/lnuy,u]a./mum yc.»weu.ua obpeljeuu CY HKOHCTaHTHU
8EKTOPU '2( B, u a, ua xKaxo ]e sa Huxoey Of)pe()6y no-
TpebHo deser cna.&apnux ROHCTaNATS, ‘HeaasucHux Jec)ua
00 dpyze, TO 20ptbe jedHauwuHe upet)crae«ba]y OeeeT oTWTUX
unTezpara upobiema n Tead, Te TWPea 00 HWUX UIPANCAER
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- I o s e

3aKOH O obpo:cawy KeaHTUTeTa ; KpeTarea, Opyea . 3aKon
moepwuna, a Tpeha oc)peﬁy]e Kperatoe: Teomuwra. DTt
[lpema BakOHMMA O PEAYKLUjA Be3aHAX BEKTOPA,
'MOTy e BeKTODH, KBaHTHTETa KpeTamba, CBHX LOCMATPa-
~HAX TadaKa [peMa pasnnqmom 360Dy
" rayre O Ha H66POJBHO MHOIO HAQUMHA csedrﬁ Ha ABa
VKpIITeHa BEKTOPa,. Koja He Menaajy cBOJy éf)'éAHoc'r 8a
_BpeMe KpeTama. . . .o ‘

Aaay am ce BenTopn KBAHTHTETA Rpe'ra.rba peAy-
KOBATH Ha jeAaH jeAMHHM NOJapHH BEKTOD 'ro‘ je Taj
BEKTOp HeSBaBHCAH OA PeAYKNMOHE TAUKe, Be3aH Ha j jeany
HeNOMAYHY IpaBy MpocTopa I KOHCTAHTAH, 3a Bpeme
RpeTa,rba '

Homaomnmo an ]eAHaany

CHa.1apHO. C& V; —.
B v . PRI dt

S L R
L I i

-+ :3aMHCAHMMO:: A3 :CMO OBAKOBE. JeAHaane HOCTABUAH
8a :CB& TauKe cucreMa Ma cabpaan, TO caeayje: . -

Z m, v, doi-=2 P, dr,”
T T

AecHa cTpaHa OBe jeiHaumHe TDPEeACTaBba 36Hp
eAeMeHTapPHUX paAlba 9YHTABOra CHCTEMa, Ia aKO CY
caae P, caMo dyHKUHUje [OAOMKaja CHCTEMa, OHAA je Taj
s6up Ausepenuujas eymxumje cuia U.

+{ .

I/IHTerpamlla oBe ]eAHa‘lHHe Aaje‘

——Z,mv -—U—{-C ....27) .
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rae C 08HAYaBa WHTErPALHOHY KOHCTa.HTY Y .oBoj jea-
HAYMHA A0138€ CAMO - -¢cKaJapHA OpOAYKTH,  0a.jé B&TO
Ta jeAHAUHHA cxaaapHaL a npeAcTaBJba\Aecem TOSHATH
ONMTH AHTErPAA 1POGAeMa N TeAa AHTErpad JKABE. cme

Yecro myra je OA KODHCTH -IOCMATDATH ::Rpe'rame
TauaKa CHCTeMa OGSHDOM Ha TEMHMIITE cucTeMa, T. j.
0AabpaTi Tauky cpaBHHBaiba 0.y TERHUIITYy caMoM, Oa
_KakO ce OHO Kpehe, npema npeba.mn:em Jeanaron
6psuEoM v, TO he pesatusHe GpsMHe TOjeAmHAX TauaKa

cHeTeMa OHMTH NpeACTaBbeHe BEKTOPHMa: &

.

(9, — 9,

BT e

(0, — 9,) »

I/Is jeaHaunHe 18) c.aeAyJe

vgm_gmv

BB;TQ_je‘: , P o St ";¢.ﬁia?
, ?(0 =»O sl .',..,' . 28‘ P e

~OBa.: jeAHa.tha Raay_]e ‘A4 Ce KOA peJla.TKBHOI‘ Rpe-
Tarba 053Hp0M Ha TEeMULITE BeLTOPPI I{BaHTHTeTa er-
Tama peAyhy]y Ha _]e,a,a.H BehTOpCRH oupel‘ Ta.] cnper
BpeACTaB./BeH ]e aKCHja UM BOKTOpOM' o :

®,= Z,'m f (5, = )] —Z,'m [fvi]-l—lvuzm“ﬁ

3ve
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OBy 6um ucry BpeAHOOT Ao6n.m I{&Aa. 6171 CMATpPaAH
TeMHUINTE 33 HENOMHYHO; '3aTO: j& BeKTOp B HesaBHCaH
0A KpeTama TeMHHUINTA. ' '

A R [ TA e

Oco6BEe EpeTABA. Y ONIITeM, np'oﬁn,eny.:; Ana,ij're.na

1loa QH[HTHM npoé.aemom ABajy TeAa PasSyMEBaMO
, KOHKTKBa.I‘b&  KpeTatha’aBejy* MaﬁTepn_jawnx Taqana, Koje
ce npnB.aa,qe AN . 0A6nja]y o ,nponsBo.szOM 3anony "

cayuajy Moryhe je, Ha Teme./by onmTe Teopeme npe,a,-
cTaBbeHe JeAHaquHama 26), nsBecm ‘HeKoja oNINTa CBOj-
cTBa KpeTama, KOja CETTHIy MOMEHTAHHX [I0.10MKaja
OCKYJAI[MOHAX paBHnHa ny'ra,rba u ngasaua KpeTaibsa. .

0 00KyARTEOHINMA DABEEHEAMA TyTAEA. JeAHaanama 7

3.8, 3paspay OO, 43, C6, gm1e Py =, 9 0, Py 7= m, P
ROJg &L,AGJGTA_!“!])' MIIOC:M?.TP&HB aFII:»e J 24 : ‘rkgi‘a, Apypy,
Api‘ﬂﬁ y -Pa.BHOTe}RI(I ,na Aaﬂ Qy,,8?.TQ BGSaHe ‘PI,‘ Ha. M.CTK
npaBau KOJPI cna]a MOMCH'¥3; [[0.&03{{&‘]? Taqana H';l

Lxibats fe Rt BT

m,. Bex'ropn aRneJxepaunja p, AP, ,ﬁoGnBaJy ce Aeo6om
nesaunx fBe;c'ropa ‘j)l ‘JS" ca’ cRaAapHnM Bemqnnaua
m,’ Y m*;;“‘ fia saro " an ‘maAajy y mHCTH npa}Bau, Tio-
8HaTa je 0COOMHA KPHBOAHMHH]CKOT KPeTama, A3 BEKTOD
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aKmeJepanuje uaAa Y OCHYAaUHOHY : DaBHUHY ny'ra}be
U3 Yera caeayje, As' MOMEHTAHN [1OAOMRAJH OCKYAamUo-
HUX pABHUHA IyTama 06ejy Tduaka mpoaase Kpo3 OpaBy,
KOja claja MOMeHTaHe [010MKAje BUXOBE. 3aTo caeayje:

Teopema: MomenTanu WOA0JCEJU OCKYALUUOHUX pPae-
Huna wyrarma 06aJy TeAa (MATEPUjaXMux TauaKa), Koja
Ce mpueiaue UO UPOUIEOHLHOM 3aKOHY U. Ha Koja. He Oej-
CTeyjy HuKaroee CUOMNE CUe, CeKy, ce yser .y Bpagoj
Ko0ja cuaja MOMEHTaHe TWOA0HCAje TUX ‘TauaKa.

0 MomenTammMa mpaBmEMG Epe'rama.. IIpema OHIIJTO]
Teopemn HpeAcTaBJbeHQ] _]eAHaquHama 26) A€PUHUCAH
je Tanyc, Ha KOjm ce AAAY CBeCTH MOMEHTaHH _BEKTODY
KBAHTHTETA KpeTamba, ann,nJaAHuM Aea0BUMa, na IpeMa
YGAQBH, paamny,lwo
qe'rnpn pasna (myqaja y Ropma, Ce . MHEUMjaAHA, Bex-
'TOPH KBAHTHTET]. Kperama, peAynny Ha HYAY, Ha. JeAa.H
BEKTOPCKM CIIper, Ha ABa, JEPIITEHA BEKTOPA. Te .gay-
Jajene HCIUTABAhEMO CBAKH sa cebe. o iuian
R o I/IHnunJaAHM "BOKTOPH , KBaHTnTeTa Rpe'ralba pe—
‘AYKYJY ce, ‘Ha HYAY, 1. Al e
T U= Qe ?B:O RTINS DTS S - 78

OHAa je:

I

T, == onst

L ozE

Tesmxnmre cucrema je Henommmo BeRTopn KBaH-
THTEOTA KPETamba: Aeme: Y BCTOji IPaBoj, - Koja:  Ipo.1asn
KPO3 HeJOMIUYHH NOA0KA] TSHUIITE ;. MOMEHTAHN DPABIA
KpeTama: 206MBajy Ce’ Ae060M BEXTOPA KBaHTHTETA Kpe-
Tathf! CA -CKANAPHHM BENXUMHAMA W I N4 naé"qe‘;ssa!rb
‘06a irena Kpehy o neroMe: Hpapny: 6psuHAMA; MHBEPBHO
OPONOPUNGHAAHAM: HUXOBAM  MacaMa. Cynoé Ce 0K
Aecnm y: HENOMHUYHOM TEXHHIITY :CHCTEMa: i T
~+"Ha''oBaj ce' caywaj “ABAe CBECTH M 'CAYYa] RaAa
HHANUjaAHN  BeKTODH 'KBaHTHTETA - KPeTamha - Aajy: jeaan
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;

© jeamnu Bem'op KOji ;PO.1a8H KDOS TOKUIITE  CHCTOMA.

Jep mocMaTpamo-am caja . peaaTHBHa Rpe'ra.n:a, 063upOM

Ha  TeMHIITE, T. j. oAaéepeMO ;AW TeRUIITE. B8 PEAYE:

LHOHY TaYRy, TO.je. O68Mp0M Ha JeAHaane (28, m, 29):
, p

. HHBEP3HO HpOHOpHHOHa./lHHM HBHXOBUM MacdaMa, ' a 'Ta
npaBa Kpehe ce y IpoGTOpY - TpaﬁcaaTcopHo JeAHaROM
6p3KHOM. IIyTarbe ‘06ejy Tagaka aeme y ]BAHOJ Te~nc'r03
paBHn- cyno6 ce Mome Aecn'm y HYTa}bI/I Temmm'a
cncTema. o : R

: i ESUEEe 14 ‘\“ ;_j}i’

y ABa. Tea; jep Opuje PACIpUITena Aajy BEKTOPH KBa.H-
THTETa KpeTama jeAaH BEKTOp KOju npoAasy Kpos Té-
HULITE CHCTEMa, a Taj ce Bem-op ne Meﬂ,a noA y'm-
_uajeM ymyrapmmx cmaa. T S
; 2 I/Innunja.mn BeKTOpH RBaHTHTeTa'RpeTa}ba ,a,a,ay
ce peAyKOBaTK ‘Ha jeaaH ]eAI(IHH 'BEKTOD A O,a,a.6epeM0
M, AaKJe, PEAYKOHOHY-Tadary O y upaBn TOTa BEK-
TOpa, TO je:

a=m,v, +m,yv,
B=0

Bem'op — A ADKHE ce Y paBHo'remu ca Bex'ropnua
ml 9, ¥ m, v, T.j. TA TPH BEKTOPa DPEAYKYjy cCé Ha
Hyay. llpemMa mOBHATHM BaKOHHMA O CaCTaBAAMY. BE-
8aHHX BEKTODa MOpajy ce Ta TpM BekTopa cehu y jeAHO]
Ta4kH, 2 KaKo je BeKTop A y OpoCTOpY ‘PUKCHUDPAH, TO
M3 TOra cJAeAyje, Aa.Ce BEKTOPH m, 9, U m, 9,, a IOpema
TOM® M BEKTODH 0, ¥ ¥, CeKy yBeK 'y jeAHOj Y Hpo=
CTOpY ®uKCUpaHO] mpaBoj. O6a oBa BEKTOpA HPEACTaB-
bajy ¥ MOMEHTaHe  HpaBIe Kperama, KOju Hehe Mohn
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OCTABUTH" DaBHHHy HHHHKJ&AHHX upaBana Rpe'raaaa JOa,
3aTO MOMEMO Aa. ¢opmy/mmeM0 Teopemy HRR

dpocasa Taj eKTOp, a HUX0EU MOMEHTaNU upaequ xpe-
Tara cexy ce Yyeex Yy HewOMUYNO) upaeo; T022. 8eKTOpA.

ny oBOMe caydajy moryhe - je, Ha TeMeay ommTe’
TeopeMe, WCHOHTATH MOryhHOCT CykoGa TuX ABejy Ta-
~waka. He mpoaasu am BexTOp % KPOS TeMUINTE CHCTEMA,
Taja ce 0BO kpehe IO jejHO] y mpocTOpy q:m:cnpano;
npaBoj, penmmo N, TmapasesHo BesaHoM BerTOPY U.
Kakxo ce: momeHnTanm [paBIU , KPeTama -COKY..YBeK Y.
_BeKTOpY- A, TO 6HI ce CYKOO . Morao AGCHTH ,CaMo ¥ T0j .
IIpaBoj, HO KAKO TOMUINTE cnc'rema He MOMe A3 OCTABH
npasy N, To 6u ce cyRoﬁ MOpao y HCTO Bpeme ,a,ecn'rn
u y mpasoj N. Cyxkob je Aakae Y IOCMATPaHOMEe KO-
HaYHOM npocropy Hemoryh, HO o6a Teaa Mory npohn
6ecR0Haqu 6.may jeano mopea Apyror. Hp0Aa3n an
'BeRTop A KpO3 TEMMUIITE CHCTOMa, TaAR ce OBaJ c.ay-
»qaj cBaha Ha upeba,nm,u. ‘

3°. Nuunujaauu BeKTOpH KBaHTHTeTa Rpe'ra}ba pe-
AYKY]Y ce Ha jeaaH coper:
»2[=m1,”1+mz”2_ .
Temumre cucrema je HemoMm4uHO ; 06a Teaa Kperahe ce
Y PaBHUHM MUXOBMX HHUNUjaAHHX 6psumHa - Koja je y
OBOME CAYy4ajy uAeHTHuYHa -ca Laplace-0BoM -uHBapHa-
6uAHOM  DaBHHHOM 3a TPOMBBOAHY TAUKy HPOCTOPA;
MOMEHTaHH HpPaBUH KpeTama yBeR cy Mehyco6HO mapa-
eaHU, Ta je 8aTo MOryhe BSaMeHUTH y ropmoj jesHa<
YUHA BEKTOPCKE -BPEAHOCTH 9, M Y, ca IHLUXOBUM CKa~
AapHUM Hn3HOCHMa. Beamumnse Tux: 6psuHa - MHBEP3HO CY
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HpOHOpuVIOHa./lHe MacaMa.m, u m, *Cyno6 oéeJy Taqaha.
HEje MOTYh. copersnem rommr vy s, o s - e
_Axo _ce 06a Tena HpnB./la‘Ie GHJJ,OM P ROJa 8aBHCH
anQ oA H>I/IXOB0[‘ Mebyco6Hor OAGTOJa}ba na axo cy
huﬁunjaane 6p3nne v, H 0, HOpMaJlHe H3 npaBy,
~cnaja 063, TQ _a HpeAOTa.BJbeHe Bemqnuama ‘

rae |l ozHavaBa, . I/IHI/IHI/I]EL./]HO OAGTOJaIbe o6eJy 're.Aa TaAa
cy paAnycn KpHBUHE 0, B @, OyTawka y nnnnnja.mom

Henrpynm Rpmapme o6ejy ny’rarba ua,aa y BaJeAanRo
Temmu're ‘ma he 8aTO oGa Te.aa onncuBaTn OKO Heno-

I/IHnun_]a./mn BeRTopn KBaHTHTOTA KPGT&H}& pe—'

Barg e

cBecTn Ha npebamrbn cqua] 3" ‘ako ce nocmanajy pe-
AdTUBHA KpeTama 06ejy Ma'repnja,.mnx PAYAKA OKO BH-
XOBOI' BajeAHHYKOr TemmmTa. 'Bard 'cé oo’ nperie
cacTOju M8 ABa: 06a Tela kpehy ce IO SaKOHUMA NpeT-
XO0AHOT CAyYaja -y nHBapna6mHOJ paBHn H:KXOBOI"& Ba-
JGAHK‘IROP TEXHHUMTA, & OBa PaBaH, Rpehe‘ e Tpa c._a_a.,-

mnm're cncTeMa ua OAPOBa.pa,]y A1 annnja/}He 6panHe
‘CHeU]aBHAM YCAOBEMA NPehalIbera cAydaja, OHAS. OIU-
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cyjy o6a Te.a XeAMKCe HCTe BHCHHE' X0Aa; OfaBujeHe
OKO HOHIEHTPHYHHUX KPYKHUX  IUAHHAEDa. AKO0 'cy-ofe
Mace jeAHake, OHA2 Cy 006a OBa Xeanmkca KOHIDYeHTHa
U Jexe AMaMeTPaAHO Ha HCTOME uu.mn,ztepy, TaKO, A8
cy an]eHa jeaan y Apyrm. - _ ,

" Cyro6 o6eJy Ma.TepKJa.AHPIX Taqana Je Hemoryh _]ep
6u y TOMe CJydYajy XeTepanTHHH 36mp BEKTOpa.’ RBaH-
THTeTa KDeTama Aereﬂepmcao Ha j6ASH jeAMHH BEKTOD.

3

Ocoﬁlme EpeTana y ONIMTOM ]Ipoﬁ.neuy !l'any ToAR.
Ioa omurrum IIpO6JleMOM Tany Teaa pa3yMeBaM0
HCOATHBAKE KDeTalba TPHjY MATepHjaiHMX Tadaka m,,
m, u mg, KoOje ce 'npns.na“t-;:g uaE 0A6ujajy mo npons-
BOLHOM SAKOHY M Ha KOje HE AejCTBYjy Hurakope ¢HOBHE
cure. CBa caepeha msBahama Bame AaKae U 3a CAyYa]
Newton-ose rpaBuTamMje, Ha KOjH ‘hemo' ce ‘cayuaj Ta-
xohe cmenujaino oGasperu.

. Osnaqema.. Osnauumo YI‘JlOBe Tpoyma mITo ra Q-
cMa’rpaHe TPU MaTepHujalHe TauKe cRAaHa,Jy, caA,BnC,
a CTpaHe TPOYr.aa, cMaTpaHe Ba BEKTOpe, ca q, b, ¢, mpu
geMy a Jemu Hacopam: A, b racupam B, a ¢ macnpamC.
IlosuTuBHm mnpaBan obuaarxema HekKa mae oj A ka B
kKa C.. Yoorpebus Grassmann-oBy Ae@nﬂnunjy ,mcbepeﬂ-
un]e TaYaka MOMKEMO M Ad HHmeMO: - it SIS

1

a=C—B b=A—C ¢=B—A -, ..30)

‘Magce ‘MaTepHjalHuX  TAYAKE y ymonnma. A; B, C HEKa
6y4y OBHaque Ol m m2 m [ERER IR+ S R S S NS

i NS mexd 6yAe BajeARMURO’ TEMUIITE T TPH MACe
m;, m,, m,, & paAnycnem‘opn NOBY4eHU 0A Thera Hpema
/THM Maoama T, ] ‘TayraMa’ A; B, C ‘HeKa' 6y,4y 03HA-
"deHn ca fn fv s D T o s BOBEA,
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Yuo'rpe6m; Grassmann-oay Ae¢annn_]y ,4nd>epen-
nnje TAUaAKa  MOMEMO 33 *MAIIEMO : Tit3 52

. Hpema Aecpmmn;njn Temnm'ra noc'ropx JeAHaana.

(m+m+m)r—mt+m*3 +mt*4!’?'ail

a. o6snp0M Ha, JeAHatmne 32) ol
(m, + m, 4+ m,) S=m, A + m, B+m,C.. .. 38

KOja MSpaKaBa YjeAHO SYHAAMEHTAIHY ]ez,naqnny Moé-
bzus-OBor 6apnueHTpanor pa';yna.”Ty JeAHaqHHy Mo-
meMo nncam n y o6.amcy‘ T :

Sy e

(b, 4 ) (S—8) = m, (A—S)+m <BfSJ"'Jf’
; A m =8,

na Je o63np0M HA JeAHaane 31)
m.‘ﬁ +m,f,+mf,=0....84) &

Cuaa, rojom aejeryje Tauka C:Ha Tauky B, T.j. yay-
Tapka CHAa y MOSHTHBHOM ' IPABUY BEKTOpa a HeKa 6yae
osHaueHa ca P, a CHAa KojoM .AejeTByje Tauka B Ha
Taury C, T.j. yHyTapma - CHAa § HeraTMBHOM npaBny
BEKTOpa a- Heka Gyje osHadeHa .ca — P,  jep cy oBe
ABe CHA6 jeaHake, a OPOTHBHOTa upasua. Mcro Tako
Hexa P, m P, mpescTapbajy YHyTapme CcHae Y IOBH-
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~0-ONmTHM HHTETPANANA ‘mm"h'"ﬁ}i""f ¥

s eT R PR Aty

aAeayjy ma matepujaiHe Taqne ml “m i ha x‘oenal"
thO peru AP EP, w Py onAa HOCTO_]e _}eAHaane-
axs T ‘E t ;

mo gl HREHGT HTUM Y Uk enno U flss

by eiiday 67 [TREA L A L % ‘JuJ
Cma'rpa{mq au ca,aa. Te cn.ae y HOCMa"i*paHoue "MO-
l:i‘reggi},ii 3?, “?933,1'13 ,BeR'rope, e; a{HaJlOPHO Hpel')a.m}HaH\M
O3HaKaMa : anaa

jep’ BeKTOpPI "]3 e a, fia ‘})b n b rra ‘}) u c nuajy nc're
npaBue. e SHELLL A b S
( Je.aﬂa,qnne 36) " 37) RaBny, Aa je xe'repan'mqnn
36np Besaxmx Bem‘opa. PP, w P, ‘paBa | HyaH, 2 103
TOr, ..CAeAYje,- Aa 6H . ce, cuse . P, P, P, .Kaa 6n,.6e3
OpoMeHe  CBOTa, Mebyco6Hora nmoma‘]a AeJcTBOBaAe Ha

raac LIXXI ERHE B G E  R E IR
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KDYTO TeA0,. ApaAe. Y. paBHOTe:xM. ) .BaTo .ce cuae P;;
P, 1 P, cexy y jeanoj. TE UCTOj: TAYKH; ~PABHUHE TPHUjY
Teda m,, m, M, M, Ty TauKry HasBahemo. uosoM. zpaeu-
Tauu]e a osnaqnm heMp,Jy ca cAOBoM..Q froviiar
IIaAa_]y Jm cBa Tpn Tela Y UCTH npa.Ba.u, 'ra,a,a na-‘
Aajy U cHuae 5})1, P, uP,y moTH TpaBan, Oa ce He CeKY.
Y oBoMe cayuajy ACPUHWINEMO" IO TPABATALMje Kao
rpaHUYaH IMOJ0Maj MO0.4a rpaBnTaunja TPOYrA2 ABC,

Kaja ce Taure A, B, C npn6:1nmyjy ]eAHOJ paBoj.
AKO ce IocMaTpaHa TPH Teaa OpuBAade, OHAZ La-

Aajy cuie ‘}) ‘}) n P, Yy yHyTapibe yriose Tpoyma.‘

A

Tpn]y Te.aa, na sa.'ro Aemn IIOJl r‘paBnTaunje y_ToMe
cAydajy y’ Tpoymy, a deme am’ cBa TPH 'reAa y &GTQMS
opabny, usMehy 06a Kpajma Teaa.

Kpureprys nosmarux ersasTHEX,  pemema TIpofaema TPEjy
reas, MCOMTHBAjMO ycaOBe 1OA KOjEMA TOA TpaBHTa-
nzje (2, flaja Y. Temumre., S, ; [IOCMATPARKX. TPHjy Maca
m,, m, # m,. Tu he YOJIOBK 6uTH nspameﬂn BeKTOp-

-cxmM jeamaumdama; i b LT i A

aae A, @1, v_OSHauaBajy CKalapHe ®aKTOpe, jep “axoTé§
ropme jeAHaTHHE 83A0BOBCHE, ONAR Ge IDaBe,pAAMYC-
_Bextopa |, .f, # f, mOAyAapajy ca npaBama. ‘cnaa P,;.
P, 7 P, Oa ce BaTo W Tauge S 7 ﬂ normalia. Cay

,«

g F 4”*1'{%-' bt
osnane Budde-one (nmm name

Py = By ‘—‘-B,, ' 03dTaé’ caeayjo  ARPeETRO ¢! ’B.+%B, —I-"B, /i0F:0nd’ joAaaTRES
caApZmasa y ceOm jeamawmwe 36) m 37). %

FE-NERVE AN
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M’ + M + vf == 0".:«‘ ::39) CLOELLSY B

s s - e

OBa JeAﬂaana Rasy]e Aa, cy Bemopn j'l, f u f, ROM-—
OAQHAPHA; CPABHUMO JH jy Ca jeAHaunHOM 34) TO BH-
AUMO A3 he — axo cBa TpH HOCMaTpaa TeAa He Aeke
Yy HCTOj HpaBO] — oma Mohn 6n'rn saAoso.&,eHa caMo
OHAA aKo Je'{ . '

2 8

A = km, 7 =km B v=km

rae k osHavaBa jeAaH nponaBo./an KOHGTAHTHH CKa-
aapeE darTop. Tako ycaoBH, Aa TauKe .Q u S maamy

saJeAHo AoﬁnBaJY OGAmEK ; Y s T T e
M ;pb r ?cnh £1F i ﬂ‘ . &
..... H £ £ S ;:: 4 [ ¢
P.—P. ceeeen. 40)

P.—
,8

Osn yc.noma BaKe npema YUHI-CHIM IpeANOCTaB-
KaMa’ CaMO’OHAA Kaja’ CBa. TPH: ‘Teda HEAeme Y ‘CTOj
WpaBoj.~Ho raKo cMo’ g4 cquag, ‘A8 CBa TPH T€Aa AeME'Y
HCTO} IpaBoj; 104 TpaBUTAIHje ASPUHECAIN KAl rpafndi
1040Kaj moaa Tpoyraa-ABC Xaja e Taure A, Bn C
upn6.mmy3y HCTOj INPaBOj, ;ro ke JeAHaqnne 40) BasknTH
‘7 3a Taj cayuaj.t ... . s

lopmuma jeAnaumHAMA MO EMO Aa'm W APYTH 06.40K,
axo Bexrope f,, f, 7 f, n’-zpasnmo BEKTODHMa @, b ¥ C.

Bamnc.muo y TERHAITY S. hOHHeH MCAHY MAC
.«ﬁé;g«,,i 5 s pao e THAFTUILE . or YHD I_‘ By

' m+m + m, .i,

L3O MOT

ID7je I MOMEHAT Te'iMace: 00SHPOM: Ha KOjy:TOA Taduky E,

paBHHHE TPHjy TeJa, jeAHak B6HpY MOMeHaTa Macaimj,

My W (M’ paBMeIITERHX 'y yraoBuMai A, - B u::Ce obau-

pou Ha. Ty mery Tauky E. OBO m03HATO - CBOjCTBO. ,a,o6n_]a

ce —=y cmmcay Grassmann-oBor.; 'BEKTOPCKOT PAYyH&; ==
12¢
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5. Bye, noAyAa- .

. s k T ' 1
npa qemy OMO ROHcTaHTy M' -Samenn.m ‘ca ROHGTa.H-»

Tom k',

.+ ~HcnnTuBajMo caja: CclydajeBe:Kaja Ce NOCMATDAHA -
TpW TeAa  HOpuBJAaye. CHAAMA -KOje Cy HPOIODPUUOHAIHE
BUXOBIME, MacaMa W Koje cy MHaue .caMo ‘PYHENUja B~
XOBHX, 0AGTOjamba; T. j. abCOoAyTHAX. m3HoCa. 2, b c, BeK- -
TOpa. 4;:b, ¢:Kasa je Aanse: ;
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PR %.
AR ot £ wrgap ik
h i $b mS_ml ¢(b) 60

HOMMITENON Y B OHGBT mape
S = m m go(c)c o o
BN - ‘/l-! o TjOF f’“‘d?ﬁﬁqz ‘fllﬂ&"q”

o ¥

”8“" snaqyjy ‘jeAnnaaHE Bemopé“ﬁ're j&
LoiBRHO R Lo

a=aa, b=hb, e=ce,
’ B
"Msmoce a, b, ¢ ysumamo . yex mosurusme. Caydajese,:

KaAa TOCMaTpaHa TpU Teda HE .aeme K Kaja Aexe Y
HCTOj ImpaBoj, AciuTHBAkeMO cBaKH éa. cebe. “

“He aemxe au- Teaa’y mcrome mpasuy, 'ra.,a,a MOKEMO.
Aa OpuUMeHUMO jejiHaumHE 43). Cpa,BHnMO A4 Te jeAHa-
9pHe. ¢4’ JeAHaanama 44), roje MOKEMO nnca'm .y
06.amRY: -7 o2 = AT =

Srrel o Mrprno v

o uHsr
<

Veaosn aa moa' 'rp“aléﬁ'f'éfuhje‘ () maame y Temmmre
S HOPAROHH cf Aakie jeanaumHaMa: ‘

Sﬂ(a) SO(b) SOU)

T FRCRIE: NUEETY b e s el

x 3

: MEAS ”»Hr{{ﬁ(",
IIaAaJy A CB2 Tpn Teaa y JeAa.H e Mc'rn npaBa,
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BerTOpH @, b, ¢, majajy. caaa y mery.npasy, a OpaBan
IBAXOB 33BUCH 0A PeAd TayaKa. A, B n C.. Vsmnumo, a3
cy Teaa pacnopehena mo llpa.BOJ Taxo, Aa y LOSHTHBEOM
OpABLY jEAHHHYHOT BEKTOpa ¢, AOJaSY IIPBO TeA0 m,.
oa Tedo m, T3 TeA0 M, a. ;A3 TEIRUIITE, NS, . m3meby.
m u m OHAa je: -

INESIS SRS Sk S 25 5 NP ES Y

TE1ET YT L A3 Ty B IEET
FATLE S S0 SGHNY

=8, €6, i yRRLAC

rae §,, s,, S, O3Ha4aBajy cRa.AapHe BeAWUHHS, IPA YeMy
je npema yTpreHOM peAy Tauaka s, HeraTHBHO, 3 8,
B §, DOSHTUBHO, Ia CTABAMO CBE roprbe BpeAHOOTn y

it

]e,a,aa.qnne 40), TO 4 ;2106?33.M0,g

—1m, pb)—m, so<c)__ks )
m;;go(c)——-—m‘ play=Ks; 7
m, ¢ (@) 4 m, Q(b)»:‘ksa

Je,a,naqnne  41)- npe.aasehy:’osome ‘cayJajy, y cka-

o

AapHe JGAHa.ane 1 d £

fi

”E

B\»T?Inﬂ Giv BReHaOAy

éfmmhm 7 oa M {miY%,l? e
M sp=mpmmy e—mya. ¢s unensgen B

AO6PIBa.MO
. ,;,msmm "'m-'r

m, ¢ (b} £

i'IluI i. Grriii-?




O ONIITHM 'WHTEIPANAMA HPOBIEMA N TEIZA 183

mple gy = Ko mma

.k
m, g (a) +m, @(b)= —M'(m2 a + m, b)
VOA OBUX ';rpnjy jeAHaana CaMO Cy ABe HeSaBUCHE, "
jep Tpeha caeayje us ocraamx ABe_]y Us npse n tpehe
03 BUX A06GMBAMO : ' :

m,pial+mpla+e) _ mplate+mel)
m,a4m (a-c) ° - mga-c)dm,en

BaAml: K . —

‘m, [099( +c)—-(a.+c c)1+m “[090(3)-—390( )ljl;:-

T m gl —agata=0"

" Ako Je cpynmmja @ Xomorexa ®YHENHja N-TOT CTe-
IeHa CBOT'a apryMeHTa, ToO MO?R@MO I‘OpH:O] Je,a,ua.qnnn _
Ae.aehn Jy ca’ o“"" ,Aa'm o6AHK ;¢

4_.1,\;‘{ vy -

" + ——)q)(i)]-f—m [90(-—) —..—90( -

!f!T ”t“ ’

! .é’T_u@n‘ I"f!??

gV LS m Fiser A M, siladi D DEO
1:
. EURVI el SRS o)
& R S - b Eg
a
—_— == 7 Cao
P Q - P
£ e 1%35 4y 0 vé i Gh O ue !:4\’21"1 3511

*Jf 3 m»uz-:i Ve ‘n l T
y ,lsov(z\—zqﬂ(ﬂl%“
+m [(1+z) (z)~—z’q7 1+z w8

LI S8 41
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TARO j6 Mebyco6Ha anahunJa HOJe,man Teaa
nponopunonamna n=T0j | po'reHn;an H;uxonop OAGTOJalba
D Penje aRO:je o r rene wESA A

IR IRNNEE 8 11 1 S m 1x)_

i L

'I'O yGJIOB 45) 4061433,‘ 06./114R.
t L_.i;br

T. j.. TpH, nocmanaHa, TeAa Aeme Ha . BPXOBHMa, - HCTO-
cTpaHOra, TpOyraa., ./leme an cBa,.srpn TeAa. Ha HCTOj
npaBoj, TO OpeMa ycAOBy 48) mocroju n3Me1’;y BHUX0BUX
OAGTOJa.H:a. pe.aamga. ' FHLE

mn1+z l-]:—x"za)]l-;l-—m (" ——z1+
PR --—-Z“+ )]L—O oy LB ”Qu).

G Tt i,'A:'a LIy RS e RE AL,

Ha qmm Mome ce Aam n 06Jinh

o
v

»;:cg -;vw;m_h\g“mw mngif {
O6paTHMO jom nHapounty naum:y c./lyqajy ha..aa. B~
Mehy mogmaTpaHmx TpHjy. Teaa’ AeJcTBny*cmle Newton-

oBe PpaBm'amqe y TOMe je G./ly‘Ia.Jy

TR SR It

T. j- m y oBome caydajy .aeme nocma'rpana 'TpI/I ‘Te.aa

' HA -BPXOBHMA - ncTochaHora Tpoyma.,t Eoed Mtk
YcaoB '48), (kojir IpeANOCTaB.ba 148 CBA | TPH - _Teaa

Jeme Ha HCTOj IpaBoj A06uBa 06/1mc; ’

Lk



4] onm'rnm MHTEDP,

oL .m.»zz.lf—:(i _-}-;-zf
e —f—:m [(1;;_,;2.);_“

ﬂ'n S ua,a,a,Jy 8ajeAHO ane ABe JeAHa‘IPIH
cquaj HaAa, nsmeby nocmanaan TPHjy. TEAa AeJcTBJJ
cHJAe, HIPONOPUMOHAIHE N-TO] MOTSHUMjH BHIX0BOL 02
jama, a Apyre ase jeAHaumHe Bake B5a c./lgtfla:JPI@aA
nsmeby Teda AQ]GTBY]Y ‘cuae Newton-OBe rpéBnTaunje.
CpaBHnMO Au ose jeAHathe ca JeAHaanama. La-
place-OBnM xoje’ RapaRTepnsyjy one' Ronc're./xaun]e Tpnjy
TeA3 npn Ko]maa jé er’aam‘ua nHTerpanﬂJa Huxosux
jeddaunna’ -Rpe'raH)a Moryha, ‘ako msmehy Hax AGJGTBny
HNpUBAAYHE: CHA€, Kao HITO je Tope HaBe,aeHo, TO: BPIAPIMO
Aa "Cy Hamie ]eAHaane TIOTIYHO ‘jeAHaKe jeanaumHAMA”
Laplace-osum.') Hako cy Te KOHCTelanuje' jeiue,:sa
EOje je pememe np06Aema Tpnjy Teaa A0 CaAd ycne.ao TO
CABAYJO 1 v o i e e g
-ri..Teopema: Horped'nu U 0080.6HU. npuTepuyM Oa ce
upoliareM TPUJY Teaa — KOja ce Upusiaie TPOUOPYUOHAANG,
UPOU360HHO] TOTEHYUJU HUX0802 00CTQ)jatba. (cAyuaj News
ton-oge zpasurayuje . oec)e je ca()p:)lcan)u—— ~MOdiCe, Tpema
OaHawheM CTaIY. udyne, €23aKTHO 0a pewiu, oopefien je.
YcA080M, 0a. Ta TPY Tera cauuwaea_yy yeex TaKoey KOHCTe~,
Aayujy, y 1«:010] uoa zpaeurazgu]e uada y TejcuwLTe cucrema.
u 3a cquaJeBe fca,aa, ce.. OH./IG ROJI/lMa, ce. nocmanaHa.
TpH Teaa npnB./laqe BJlaAa.Jy u .10 KO_]eM Apyrome 8a~
KOHY, HO' HGHKTI/IBa.H)e Tor'a.'c.ayqaja nsa.aasn ‘m3BaH.

omsnpa OBe paame. .. ;7\“‘; b

PRSP Pt O R

1) Yenopean: Laplace, Traité de mécaniqie céleste. Tome ‘quatridme’
Chapitre V1. Sur quelques cas ou l'on peut, rigouresement ,obtenir le mou-
vement d' un systéme de corps qui ¢ sttirent. (cmp 307-—313 naaama apan-
nycke akapeMuje). ; i ! UL
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0 ocnynan;nonnua. pannnna.na, ny'rama.. Cuae P, P, m
%s, Koje AejCTBYjy Ha ODOCMaTpaHa TPH Teaa, cehy ce
y moay r‘paBnTaunJe KOJH J€WH Y PaBHUHE THX TPUjY
Teaa, 8aTO Cce M BeRTopn axue.aepauu]a ceny c’y TOj
a,tmn IIpeMa uosnaxrome GBOJOTBy KpI/IBOJlI/IHI;IJL(;RYO(I:.::L
RpeTa.H)a npo.aase RpOB Te BGRTOPG I(I MOMBHTa.HPI HO-
A0KAjH ocxy.aau;noxmx paBHnHa uyTaH)a, TP[X Tany Te./la,.

Sa'ro caeayje:

VAT

). ,'f.,.:

Teopema' Mo.znem'awu uo.wo:ca]u ocuqzazguonux
pasHuna TYyTarea Tpujy Teaa (MaTepu]a.mux Tauana), Hoja
ce UpuGLaue WO UPOU3BOLHOM | 3anouy U Ha Kxoja He dej-
CTEYJY HUKAKOEE CUODHE. cude, cexy Je.. yeem_y,,gebno;
TauKu pasHuMe Tux TPWY Te.aa- y woiy a?paeuraqu]e'.

- AKO- usMehy. Ta:TpH- TeAd- AejGTBYJy~ cu.ne “KOje.npu-
BJAade, OHAZ Ta TAUKA JACHKH 'y Tpoymy IITO: Ta: Ta TPH
Te€Aa OrpaHUYABAJY. - . ; R A 1]

- WIs nmpehammera caeaAyje Takohe B 0BO:: i i ok
¥V moMmeHTy, Kaja ce nocma'rpana TPH Tead ‘Hala3e.
Ha BpXOBPIMa. nc'roc'rpanora 'rpoyr./la, ceRyf ce’ 'ocny.aa,-

HIYEOM * TGH{I/IUIT)E

0 momenfraﬁnna npa.nn;nma” mperamsf‘""{rpema"onm'f’(ij
'reopenm HpeAGTaBJbeHOJ ‘jéAnauntama 26} Ae«mnnéan
je Tmoyc, Ha'ROjU ce' AaAy CBéGTM MOMEHTAHK BEKTODH
'RBaHTHTeTa i\pb'rarba,, nnnnu]a‘.hiﬁm“z,eﬁwnm ‘Ha 'npeﬁar
frome KaKOB) 'CY " TH ‘MHALUJANHN “JoAOBH pas./mr:yjemo,
Kao ‘M- npr’ ncnmﬁsam’y npoG.aemaf""BaJy"'re.aa* qe'mpn
paaua* ‘caydaja,” ¥ KojuMa' cé' mfnunja.mn Bem‘opn PEBEHT,
THTeTa Kperama - pe,zlynyjy Ha Hy.ay, "H& 'jeaan” JGAPIHE-
BehTop, Ha jeaaH Beh'ropcrm “cper; ‘*Ha"";a.Baﬁ‘prmTéHaie

cnuTuBaheMo , cBa

RS

S

1y

qon HHHIIHJ&JIHM ‘Bem‘opn RBaHmTeT ‘RpeTam
diriae ¢ up R honmebdTE g

AYEyjy ce ma myiy, T. .




0o OanKM HHTEI‘PAJIHMA IIPOBJIEMA n

A =0 T %'—O /"E"*“;:

t, =a=const. L%

Temmmre cucrema je Hemommuno. IIpema HoSHa-
THMa SAKOHHMS O CACTABAAMLY Besaan'BeKTo"pa' 8a A0~
Bo.zba.BaJy TpW BesaHa BeKTODa, KOja’ ce peAyKyjy Ha
HYy .1y, (apme 'y’ paBHo'remn) OBUM A€JOBHM&: OHH J€Ke
y mcTOj paBHE M CeKy ce'y jeAHO] Te MCTO] TadKM.')
3aro he ce m sa BpeMe Kperaiba MOMEHTAHN BEKTODH.
KBaHTHTETA Rpe'ra,l-ba, m, v, m,y, & m v, cehn y jeaHoj
TA4YKU paBHA TPUjy Teda.’ Tn BEKTOPH Aajy ¥ MOMeH~
TaHe OpaBHe KpeTama, Na BaT0. CAeAyje: : - ' ..

Teopema: Pedyxyjy Au ce uMuyujainu 6exTOpU
K6ANTUTETa KpeTaros TPUfy Teda, M3, WYyAy, TO ce Ta TPU
Teaa xpeRy Y UCTOj PasHu, a wuxoeu MOMEHTANHU UPABYU
KpeTata Cexy ce U UCTOj Tauku.

... Pasyme ce camo mo cebm aAa Tatma upeceka THX
TpUjy upasa Moe y MSBEeCHOMe MOMeHTy AemaTH By
6ecROHaqucTn, ,OHAZ CY MOMEHTaHH npaBun Rpe'rarba,

,na,paﬁe.gﬁn. B YU Tk R R e S

nyoﬁe JIH ce ABa, 04 nocma'rpannx Tany TEAR, TO,
MomeHTaHmnpaBau Tpehera, Mopa npomsmn hpoa HQ—
[JOMHBYHO,, Teﬂcnm're cugrema. Moryh je u cﬁyqaj, Al ce
CBa TpH Teaa Yy jeaan Max cynoée a, TaRaB ce i;yxo6

MO E. GaMO AGGPITI/I y HG]IOMM‘IHOM TGJRI/IUJTy ,,cnc'rema.

58, o63n'pom

‘i; b A E AU

:_Ha. TG}RI/IIHTG T. 3 oAaﬁepe :o An Temane sa peAyR-

e s g i copnnad

-t 1) Baaw s ap. Appell, Traité de. mécamquc ratxonelle I, Pims 1902 }c F07.
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PeaatnsHe IIYT&H: 063HpOM Ha TemmmTe, Lemahe

y. jeanoj papum, a MOMEHTaHH npaBun TOT3, peAaTuBHora
er'rarba cehn he ce y mcToj Tawkm. :
. OBaj - -CAY9a]  MONSE, HACTATH, pacupmweﬂaem eAHora,'
TeAa., xoje ce.kpehe: HpaBOJIHHPl_]OKK JEAHaROM 6p3uH0M,,
Y TPU Teaa, jep OpHje PacUpMTeha Aajy Bem-opvr BaH:
THTETA: KPETAma. jeAaH BEKTOD, KOJH, upwxaavg Rpo:ja.ii o
HKHAIITE . CUCTeMa, a Taj e, BeKTOp He, Mema Zoa, y'm7
uaJeM YHYTa.pH)PIX CHAa, ),; G ERE 84 n 4 54 GTo6
°..lnunyjaiHl BEKTODH. xBaHTnTeTa KpeTama, AaAy

ce. peaykoBaTH Ha jelaH jeannn ‘BEKTOD, ‘2( OAaﬁepeMO“
A4, Aakae, PEAYKLIHOHY.Tauky Q. y. npaBn Tora, BEK~
Topa,~.'ro je:

Tiry

‘2( ln v +m v +n—1 v ROSRER T8 ) ns..).x‘

SRR Pynte SRer RNy
B=0 '

. T ety VYUY DaAUATRH

Berc'rop —_ ‘2( ApHI ce y pa.BHo'reHm ca’ BeRTopnma

m, v, m,v, u m,v, T.j. Ta qe'mpn BeRTopa. peAyRy_]y
_cé Ha HYay. 'IIpema TOBHATHMA ‘SaKOHIMA Ga.GTa.B./Ba.sz .
BOBANNX BOKTODa CauMEbaBajy npaBe Tix Bem'opa YJeAHO >
a t;e'mpn reHepannce ‘motoraciréreia ‘jeand”d mere
Bmonepﬂe uospmnae (surface reglée Regelflache‘,a,py-
rora. peAa.’) HOJIOJ{{&_] BeRTOpa 2( @HRCMP&H Je y npo-
c'ropy, da 3aTo GJIGAY]G' o
Téopema ,4ac)y AU ce URUYuUjaInU ‘eexTOpU KEAN-
TuTeTa uperawa Tpu)y Te./za peaywoearu Ha ]edan ]edunw
eem'op, Tac)a cauuwaea]y yeex Momeu:ranu apaequ npe-
Tarea TUX Tpu]y Teaa ca Heaomuuuom upaeom Toza ee;c-!«
Topa 1¢eTu1ou aeueparpuce ucroaa cucTe.M& ]ebue uTo-" -
uepHe aoepwune bpyzoea peaa. o

IR Tk

1) O oBome cdo cayvajy ommmpusje pe@epncam. ,Ocodpma Kperasa y
jepmoue cuemmjaamsmpamoy ‘upoGaemy rpujy reaa*.” LXXIX kmara ,I‘naca
‘Cpncxe Kpazescre Amaremmje‘.

' “2) Bugu . up. Appell; Traité de mécanique rationels. I; Pans 1902 JE 107
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Ceue air MOMEHTAHH .[IpaBal KpeTambi _]e,mora 0A”
DOCMaTPaHHX Teda, H. HD. m, Heuomn'my npaBy, Bek-.
Topa A, OHAa Tnnyc 04 qe'mpn ynpm’reﬂa. Bem'opa'

,,,,, RIS T

o, 1 — A KO_]PI ce peAyRny Ha HYAY,

’’’’’ 2_’\ g !t 13 FEbSTE
‘Aerenepnme Ha TP BEKTOpa M, vl, ;n v, 1 (m v, — ;-

a OBPI ce\t]sltqc;pa:iyjj Jcii;i‘nﬁ«gr:nc'ro_] Ta.qxn, 'na vce 35:1‘0 n
Bex'ropn m, v, m, 9 ‘Mopajy cehm;’ Bwronepa. UOBpmﬂHa
Aerenepnme 'Ha | ABG ’paBHn KOjé ce cehy"" 8a.'ro c.aeAyJe. ,

Opasizao. ¥ Momeﬁiiy' naéa' \u'paeaq /nperawa ‘jeds
Hoz2a 00 Tpujy’ uocmarpanux “HeAd upeceie '663aHU 6eKTOP
A cexy ce Meﬁycoﬁno u Momeuran 'upaequ 'H:peTaT-ba

0CTaAUX bea]y Te./la. ""‘v’.

ce ¢opmy.mca'm OBH 3a1<./byqu- ' .
V MOMeHTY, Kaza C6 ABa OA DOCMATPaHHX Tpn Teaa
cykobe, H. Op. m, W.m, AereHepHIIe. THIYC 0A UeTHPH
YHPLITEeHA BEKTOpa: m,p, M,v,, m v, X.— A Ha TP
(m, v, +m,v,), m;v, u'Z( -8 OBHL C@, MopaJy cehn ync'ro]
Taury, mOa he BaTO BEKTOD M,  Dy;, & MpeMa  ToMe I
MOMEHTAHE TPABALl KpeTamha, Te.lla m, cehn BEKT
Cyro6 je Moryh caMo OHA3 aKO MOMEHTaHH ‘npaBA
KpeTatba jeAHOrd OA. TpUjy Teaa npecede, mm Je na- :
paJelaH Be3aHOM, Bemopy A. . ‘ ey
- He mpoaasu ./m BesaHy Bemop A Kpos Temnm're
cHCTeMa, Taja €€ CBa TDH Teaa He MOLY . nc,'m Max
cyRo6nTn jep ce Temnm're cnc'rema, hpehe Ha. JGAHOJ
y mpocTopy @HRGHpaHOJ l]pa.BOJ €N, napaAeAHOJ Bem'opy
A, HO _KOHAUHO yAa.JbeHOJ 0A mwera, Ia ,61(1 ce cyRo6
Mopao AGCHTH Y HCTO Bpeme Ay A YR -
Ilpoaasu am BerTOp A KpOB 'remnm're cné‘réﬁaa
Ta,,zl,a ce oBaj cayuaj cBaha ma npeaxoaum: TR
°. Wnunujaiau BexTOpH KBAHTHTETA Rpe'rarba pe-:
Aynyjy ce Ha jeAaH CIOper: LA
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r;:wsz;,::fg;’u_.m ”, 4 m;v, +m vw—O \;i;

I‘opH;a JeAHaana. RaByJe”Aa, Je TG}KI/IIIITO cnc'rema
HeHOMHqu U Aa oy BGRTOpH KBAHTHTETA RpeTa,H;a KoM=
naaHapHn Ba'ro BamH sa MOMeHTaHe npaBue hpe'rama-

.

Te 0 p 3 M a. Aady .»m ce unuqu]a./mu eem'opu nean-

R i SEuK]
cnu cupea Tac)a cy .MomeuTanu upaequ uperawa s
Tpu]y Teia yeen uo.umzanapuu._‘ -

, I/IHuunJa.AHn BEKTODH, I{BaHTI/ITeTa. erTaH:a pe-
Aynyjy ce Ha. ABa. yEpIOTeHa Bem‘opa nam | Ha ]e,a,a,u
IOjeANHAYHHN BEKTOpP X jeaaH cnper. e -

'A ay ] m'rena I ‘eRT' ph

ke

: Mo.uenrauu upaequ' nperawa Tpu_;y
: Sige gt i |G RTRLSE OB
cay waaa]y ca ()ee:y upocropy gﬁuncurane upae? yeex

TSN Tt i R

]eany .zuueapny ,

l) Bmm B. np Appelli

E 107.”
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. 0. Gpszmama npn6.mmanama ARO ce unnunJaAnn BE
TOpI/I KBRHTUTETa KPeTama peAyBny ‘Ha Hy1y, O
npema npehammewm, cBa TpH Teaa Kpehy. ypamm H>_
XOBMX WHHUIW]aaHEX  Opsnua.. PacrasmMo  am. BeRTope._
Opsuna v, v, W v, THX TDHJy TeAd CBAKY ¥, ABE KOM-
IOHeHTe, Koje Najajy y Opase IITO clajajy NOCMATPAHO
TeAO ca ocTala ABa, TO Te 6psuHe Ha3MBaMO Gp3uMHAMA
npnéﬂnmaBa}ba. HsMehy BeandmHa THX G6psSuHa TOCTOjH,
3a BpeMe UMTaBOra KpeTamba, jeAHa CTaAHa pesanuja,
xojy hemo caaa AokasaTi. . »

V TO mMe 03HAYEMO C& Y, U ¥, , KOMIOHeHTe Gp3mHe
v,; OpBa OA BUX TNaja Yy OpaBal m, — m,, a ADPyra
y opaBan m, — m,. -AH3JOTHE. HOMITOHeHT® 6p3m1a v,

v, 08HAUUMO ca R » 1}1 v,,,‘ v, 6H,4a je:

CME e B soast

== ‘0]2 —l— Dls R R s?us:\-x.;'_'ﬂ.@n
. X . Sy e
-v,fv2,+v2l : S 04

0= u+”sz R

3 o

“Yca0B, A3 ce BEKTOpH 'KBAHTHTETH répé*i‘hiiial"'peﬁ
AYKYjy Ha HyAy, MO:e ce, IO HOSHATHM 3aKOHNMa CTa-
THHE, WSPaBITu® i YCACEnMa] FET Crar e MoM e a7 iy
BEKTODA, OﬁSPIpOM; H, - 'rpn HPOMIROBEE, FAUKE,, paBHH
TEI/IJy TeAa je. : j, I

1) Ibid X 101
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i ‘"r’a'ff-;;n TP 0T

Coager TR PSSR L S N

T 8L LMHESHEO 0 H
Teop ema,. Axo ce unuqu]a.«mu eem'opu KeanTuTeTa

Kperara TPUjy Teia PedYKYJY -Ha HYAY,: OMOA CY CKa=
AapHu odHocu 6p3una upu6.4uo:caeawa 1:013 odaoeapa]y
UCTO] cTPanuyu Tpoyada TuXx Tpu]y TeAa KOMCTAHTHU W
]e()uanu uneepsnoMm obnocy .Maca o'uux“ Oea]y Teaa,. uq;a

L ana10rHO" npebammnm upeAnoc'raBKaMa ncun'm-

Balbe KpeTarba 9YeTHpH MaTepHjaliHe Tauke’'m,; my;‘m,
’ Ro]e ‘ce [IpI/IB./la.'Ie nan 046nja.Jy no. HpOHBBOJbHOM

BaROHY W' HA KOj& HE AejCTBY|y HHKAKOBE CHOLHE CH.AE:.

U y oBoMe cayuajy moryhe je Aonas;a.'m ‘Héxe 0C0-

6nHe KpeTaba THX, YeTHDH, Ted. .. ., . - :

0 ‘womenTaEmMa - npa.mmma, er'rama CacTaBuMo ‘A
MHULMjalHE BEKTOPe. KBAHTHTETd KpeTaiba, TO MOMKEMO
cBe Moryhe cAydajeBe IPYILHCATH Y ‘TP Cpyme, mpeMa
TOME 'Aa JH Ce TH BeKTOpH peAyhny Ha Hy.ay, Ha jeAaH

Y Yo
L bl ¥



1° I/IHKU;PIJa.JtHPI BEKTOPH RBa.HTHTeT
AYKY]y. ¢e Ha HYaY. &

BexTopa yJe,a,Ho i tle'mpn PeHepannce ncTora cnc’rema{
jeAHe. BUTONEpHE . HOBDIIMHE . APYrora peaa. 3aTd mO-
CTOjH M Ba MOMEHTaHe UpaBLe KpeTama caezeha: or

Toeopema. Pedyxyjy Au ce UNUYUJaIHU 6EKTOPU
KEANTUTETa KpeTara 4eTUpu Teia Ha. Hyady, TO Cauurba-
83jy MOMEHTAHU TPABYU KPETarba TUX Tead “eTUPU 2e-
HepaTpuce ‘UCT02a CUCTeMa jedHe BUTOTEpHE TOBPUIUHE
Jdpyzoz:a peda,

Ha .oBaj: ce . .cAy4aj Aaae, npema. npehanImbuM. § usBa-
hamuma, cBecTH M caydaj Kajs HHAIUjaJHE BEKTOPH
'KBaHTHTeTa KpeTamba Aajy jeAaH jeAmHH BEKTOD, KOjH
[IPOAa3KM KpPO3 TEeMRHUINTE CUCTEMA.

2°. Vaunujaann Bén'ropn KBaHTHUTETS KDPeTalba AALY
ce peAYKOBATH Ha jejaH jeAuHH BekTop A, ‘

Ospa ce xerepanTHYHH 86up BexTOpa m, v, m, v,
m v, m, v, 1 — A pedyKyje Ha Hyay, @Ia OpaBe THX
HeT BEKTODA CAYHmABA]y jeAHY AMHeaDHY KOHIDYeHIH]Y.
Ba'ro”'nbc“Tojir'3a:-“MOMeHTaHe npaBie Kperama ‘caeaeha,

Teopema. Aady au ce unuyujaIHu 6eKTOPU KeaN-
TUTeTa Kperarva 1wTupu Teaa pedyroeaTu Ha jedan jedunu
8eKTOop, T20a cauuwaea]y MOMEHTAHYU WpasyU KpPerara
TUX uerupu Teaa ca upaeo.u Toza: esKkTOpA ]ebny AUuHe-
apuy *OHZpYeHYUJY. R

3°% I/IHmu,nJa./lHn BeRTopI/I 'KBaHTHTeTa KPeTamba De-
AYKY_]y ce Ha ABa”prmTeHa Bem'opa A u ‘2( nAd Ha
jeaan BeKTOpGKH cuper.‘ R

OBa ABa' BeKTOpa' Mo“‘emo ®HkcupaTi y IPOCTOPY
M OHAZ KaA3 Ga‘lﬂfbaBaJy JeAaH BEKTODPCKM CIper. Xe-
TepPAnTHIRY 86np BEKTOpA m) v,,m v, ms p,, M, 9, —

' ’ 13
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A, m— A, paBaH je-HYIH, Ia 3aTO CaudibaBajy OpaBe
THX IHECT BEKTODa, [0 IOBHATHM BAKOHHMa O CACTAB<
bay BE3aHUX BEKTODA, jedan Anneapnn‘indnm‘enc.'}
Teopema. Momenranu mpasyu xperaroa ueTupuTedd
cauumwasajy ca’ 0ee Yy WPOCTOPY : gﬁuncupaue upaee yee;c
jedan AuHeapHU KOMUAEKC. Pore
0 Gpsmmams npnﬁ.nnma.na,ma,. Axo ce uununja.mn BEK-
TOPH KBaHTHTETa KpeTama PeAYRY]y Ha HYAY, OHAa ce;
aHaAOTHO UpehalmlmeM cayuajy, MOME A0OKAsaTH A3 CY
oaHOCH Op3MHA: NPUOAMKABAa HE3ABHCHA 02 BPeMEHa.
'Y 1o mMe pacTasuMo 6psuHEe v, V,, V,, ¥, OOCMa~
TpaHa YeTHPH Te.Ja Y KOMIOHEHTe KOje majajy y IpaBe
omTpuua TeTpaeApa INTO ra Ta YETHPH Te.aa OTpAHH-
uapajy. ‘Te 6psune -HasuBamo GpsmHaMa npnﬁmmafsalba
oa ]e aHa10r'HO npebammnM OBHAUGHLUMA, . " o

vl = ”12 +‘vis + ”u
+ 0,0+,
!

9, =0,

Yo./lon, Aa ce Bemopn RBa,ﬁTnTeTa. Rpe'ran)a, peay-~
Ky;y Ha, HYAY, MOMe Ce UBPASuTH U yCAOBEMA, A 36up
c'ra.mqunx,kuomena:ra 'mx Bemopa ..068EPOM HA CBaKY
OmTPANY . jeAHOTa TeTpaeApa. MOpa. ; 6wm pasau Hy.lm }

A orpa,rmqa-
sﬁnp cTa~

‘;)_bed.re';om - e
© %) Ibid BT100i U T T e




"-‘pora.)L?TTeTpae,apa.“ P’aBaH‘"HYAK{‘OJIGJIYJG,‘ Aa ce Bem'opn
Koju Ae_]GTBny y:CTpaHu TeTpaeApa, ROJa .aemn HacIpam
TOra POrba, Mopajy PeAYKOBaTH Ha Hya " Ynorpebumo
an YCJIOBe POPMYAHCAHE - KOA, Op3uHa, - Hpnéan&caBaH;a,
TpHJy Teaa, TO AoGIleaMO jeanaumne ;- o
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