3.3.2 PenatmBHO MmpoBaH-€ HeCcTULLIbMBOT donynaa

« OjnepoBa jegHa4YyMHa MnpoBara priynaa ce MoXxe NpPMMEHUTU U Yy Crnydajy Kaga
donyna mupyje y oqHOCY Ha CyA Y KOMe ce Hanaswu, T). Npy penaTtTuBHOM
MupoBamwy dnympa. To ce gewasa npu:

* TpaHCNaTOPHOM KpeTakby CyAa KOHCTaHTHUM y6p3arweM 4 kaga Ha drnyna ocum cune
3eMIbUHe Texe Jernyje U UHepuujanHa cuna ycnep yopsama

f = —a (ﬁn- jedMHMYHA MHepLumjanHa cuna)

« OGPTHOM KpeTay cyaia KOHCTAHTHOM YraoOHOM Gp3MHOM @, kada Ha dnyna ocum
cune 3eMrbUHe Texe Jenyje n uHepuuvjanHa ueHtpudyranHa cuna
- 5 -
f =T
* U360p KoopanHaATHOr CUCTEMA KOju je Be3aH 3a cyA U ca buM ce Kpehe,
omoryhaBa npumeHy OjnepoBe jegHauMHe MUpoBakwa hnymnaa
gradp = p(§ +1, )

—
f

* N306apcke noBpLUU CY:
* paBHM ako je jeauHN4YHa nHepumjanHa cuna ucta 3a cee nyngHe genuvhe (TpaHcnaumja)

* KpMBe NOBPLUU aKO je jeJMHNYHA NHepumjanHa cuna pasnuynTa 3a pasnudmnte dnyngHe
aenvhe (potauuja)



PenaTtnBHO MMpoBawe HECTULLIBLUBOT donymnaa npu
TpaHCNaTOPHOM KpeTaty KOHCTaHTHUM yOp3aHem

3

O

Y/

Mpumep: OgpeanTn nosrbe NPUTUCKa Yy cyay
NcnyHeHoM priynaom Koju ce kpehe
KOHCTaHTHUM yOp3aweM. Ha dnyua genyjy:
* cuna 3eM/bUHe Texe U

°  WHepuujanHa cuna

dnyua mupyje y ogqHoOCy Ha cyAa.
3a KoopanHaTHU CUCTEM KOju ce Kpehe 3ajegHo
ca cygom npumenyje ce Ojneposa jegHavnHa:

dp=

p(fxdx +f,dy + fzdz)

[Npojekumje MaceHnx cuna Ha oce X,y nuzcy f =a, fy =0, f,=-g, na cy OjnepoBa

je,El,Han/IHa N HEH NHTErpas pegoMm.

dp=p(adx-gdz) = p=p(ax-gz)+C

N3 ycnoea x=0, z=0, p=p,, cnean Aa je KoHcTaHTa uHTerpauuje C = p_, Na je KOHa4YHO
pellexe 3a pacnogeny nputucka y donyumay:

p=p,+p(ax-9z)

JegHaynHa cnoboaHe noBpLUM je

Zy = ax/g.

N3o6ape cy paBHu ynpaBHe Ha f.
(norbe maceHux cuna je XoMoreHo )
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PenaTtnBHoO MnpoBawe HECTULLIBLUBOT dorymnaa npu
poTaunju KOHCTAHTHOM YraOHOM OP3MHOM

Mpumep: OgpeanTn nosrbe NPUTUCKA Y cyay NcnykeHoM brynaom koju ce obphe

KOHCTAaHTHOM yraoHOM Op3VMHOM .

dnyna mupyje y ogHoOCy Ha cyA.

Ha donyvng nenyjy:
* cuna 3eMrbuHe Texe n
*  WHepuwujanHa ueHTpudyrasnHa c.

3a KoopAuHaTHW CUCTEM KOju ce
Kpehe 3ajegHo ca cygom (oca z je
oca poTauuje) npumMersyje ce
OjnepoBa jegHa4nHa:

dp= p(fdx+f dy +f,dz)

A,

Az

LE \
[pojekunje maceHux cuna Ha oce X,y U Z cy f = ®°X, f = 0’ y, f, = -g na cy

OjnepoBa jegHa4MHa U HEH UHTErpan peaom:

dp:p(wzxdx+w2ydy—gdz) — p=p

+C



M3 ycnosa r=0,z=0, p=p,, cneau Aa je KoHcTaHTa uHterpaunje C=p,, naje
KOHa4YHO pellen-e 3a pacnogerny nputucka y dnymay:

@°r?
SPOWE

JegHauuHa cnob6oaHe noBpLUM criean 13 ycrnoea p=p,:

w°r?

29
U3obapa cnobonHe noBpLUM MMa 0ONMK OOpTHOr napabonounaa.

Z, =

« Kako je nofbe MaceHUX curia HeXOMOreHoO CBe u3obape cy KpuBe NOBpPLUM.

* [1lpn penatmBHOM MMpoBawy HeCTULLIbMBOT doriynaa y cyay Koju ce obphe
KOHCTAQHTHOM YyraoHOM Op3MHOM U30b6ape Cy KOHIPYEeHTHU OOpPTHU
napabononamu ca TeMeHMMa Ha Oocu obpTamsa.

- 3apgatak OgpeanT no3vumje n BpeaHOCTU HajBehnx U HajMaknx BPeaHOCTU
NpPUTUCKAa Y NPEeTXo4HNM npumMmepuma.



3.4 MupoBame cTuirbmBor dpnymnga y nosby
cune 3eMrIblHE Texe

* MwupoBahe cTmwrbmsor dpriynga onncaHo
je Takohe OjnepoBoM jeaHa4YNHOM
F - gk dp=p(fdx+f,dy+f,dz) .
* [lpn mupoBamy CTULLIBLUBOT doriynga y norby cune

3emIbMHe Texe npojekunje MaceHe cune cy f =0,

ol

f,=0, f, =—g, na ce OjnepoBa jeqHa4nHa cBoau Ha

dp=-pgdz.

- Kaga cy npomeHe BUCHHE raca marne, 3aHemapyje ce npomeHa ryctmHe raca
ca BMCMHOM U1 rac ce Tpetupa Kao Hectuwsbus c¢nyuma (p=const.).

* MehyTtum, Kaga cy npoMmeHe BUCUHE raca 3HadajHe, Kao Hnp. y aTtmocdepwu,
y3uma ce y o63up npomMeHa ryctmHe raca ca BUCUHOM.

- Pacnopena nputucka taga 3aBuCK Of ryCTUHE Koja je (oyHKLKja nputmcka u
Temneparype p= p(p,T).



3.4.1 Pacnogena npuTtucka y CTULLIbLUBOM donyuay y nosby
cune 3eMrbnHe Texe Npu U30TePMCKOj NPOMEHU CTaka
 Ctnwrous cnyup (Basayx) KOHCTaAaHTHE TeMnepaTtype Mupyje y norby cune
3eMIbnHe Texe (cTpaTocdepa).
* z1, npojekuynje maceHe cune 3emrbuHe Texe cy f =0,f =0,f,=—g, a
OjnepoBa jegHavnHa y gndepeHuunjanHom obnuky rmacm dp=-pgdz.

» [ac 3agoBOSbaBa jegHa4YMHYy cTakba uaeanHor raca, npu 4yemy je T=const.

__P
P=RT
» OjnepoBa jegHa4yMHa MOXe ce HanucaTtu Kao dp = —%gdz, Tj.
dp__ 9 dz
p RT

* AKO je no3HaT npuTUCcak p, Ha BUCUHU Z,, MHTErpan NpeTxogHe jeaHavnHe
ogpehyje npuTUcak p Ha HEKOj BUCUHMU Z.

p_ ¢
nr=_"23 (7_
nloO =T (z zo)



 Pacnopgena nputucka y ctuwsrbuBom donynay y norby cune 3eMrbuHe Texe
NPy N30TEPMCKOj MPOMEHUN CTaka je

—i(z—zo)

P=pe '

- Pacnogena ryctuHe y ctTuwirbuBom dornynay y norby cune 3eMrbuHe Texe
NPy N30TEePMCKOj MPOMEHM CTaka je

_i(Z—Zo)

p=pe R




3.4.2 Pacnogena npuTtucka y cCtuwrsueom donyuay y nosrby

cune 3eMrbnHe Texe Npu U3eHTPONCKOj MNPOMEHU CTama

* CTuwrenB donyna (Basgyx) Mmpyje Ha noBpLln 3eMrbe Ha pasnuinTum
HagMOPCKMM BUCMHaMa Yy Nnosby curne 3eMrbuHe Texe.

* Z7, npojekumnje maceHe cune 3emrbuHe Texe cy f =0,f =0,f,=-g, a
OjnepoBa jegHavnHa y andgpepeHuujanHom obnuky rnacm dp =-pgdz.

- [ac 3agoBoOSbaBa jegHauYMHy cTakba naeanHor raca p=pRT, npu yemy je

3aBUCHOCT NyCTUHe of, NPUTUCKA U3EHTPOnCKa:

1
K

BB —const = p=p,[ 2]
(ol o) b

X |p

- OjnepoBa jegHa4YnHa ce MoXe HanucaTtu kao dp = —p, (ﬂj gdz, 1j.

0

1
p cdp=-29 4z
Ps



* AKO je no3HaT NnpuUTUCaK P, Ha BUCUHWU Z,, UHTErpan NpeTxoaHe jeqHayvHe

oapehyje npuTUCaK p Ha HEKOj BUCUHM Z MPU U3EHTPONCKOj MPOMEHM
cTama:

k1 kL K-1 KL—l
K(p S N j/(K—1)=—g—pl°(z—zO) :>p=p{ ——%(z—zo)}

- K
p¢ P

- Pacnogena ryctuHe y ctuwrbmsoM cdonymay y norby cune 3eMromHe
TeXXe NPU N3eHTPONCKOj MPOMEHM CTaksa je:

1

-1 k-1
p=p[1- 2Rz z)
0

 Pacnopena temnepartype y CTULLIBLUBOM (priynay y nosrby cune
3eMIbMHe Texe MPU U3eHTPONCKOj NPOMEHM CTaHba je:

e ]
0




3.4.3 Pacnogena npuTtucka y CTurbueom donyuay y noroby
cune 3eMIbMHe TeXxe y cTaHpapaHoj atMmocdepu

- 3aBUCHO 0f1 NPOMEHE TemrnepaType ca BUCMHOM, aTMoccepa ce cactoju
OO HEKOJIUKO criojeBa:

« Tponocdrepa je HajHWXM 1 Hajrywhu cnoj (3/4 mace atMmocdepe je 'y
Tponocdepun) y Kome Temnepartypa onaga npmonumxHo 6,5°C Ha 1 km
BUCUHeE, a npoTexe ce og 7km go 17km o nosplunHe 3emrbe. Hajsuwm Bpx
MoHT EBepecT 4nja je BucuHa 8848 m Hanasu ce y Tponocepun (T=-42°C,
p=314,3mbar, 0=0,475kg/m3).

- CtpaTtocdrepa je cnoj y Kome ce TemrnepaTypa He3HaTHO MeH,a ca NopPacTom
BucuHe (T = const. Ha MakbUM BUCUMHAMA), a NMPOoTeXe ce o Tpornocdepe o
BUcuHe oko 50 km.

- Me3ocdepa je cnoj y kome TemnepaTtypa onaga ca nopactom BUCUHE, a
npoTtexe ce of cTparocdepe Ao BucuHe oko 80 km.

» Tepmocdpepa je croj y Kome TemnepaTypa Harrio pacte ca nopacTtom
BUCUHe, a nNpoTexe ce og meszocdepe ao sncuHe oko 800 km.
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Pacnogena nputucka y Tponocgepu

Basgyx mupyje y nosby cune 3emMrbnHe Texe, Npu yemy temneparypa onaga
npnbnmxHo 6,5°C Ha 1 km BucuHe.

Z1, npojekumje maceHe cune 3emrbuHe Texxe cy f =0, f =0, f, = -g, a Ojneposa
jeaHauunHa dp = -pgadz.

['ac 3apgoBorbaBa jegHayuHy cTaka ngeanHor raca p=pRT npu vyemy je T=T,-yz,
(T,=288K, y = 6,5°C/km), na je 3aBMCHOCT ryCTUHE of NpuUTMUCKa Aarta penauujom:

P
p =
R(T, —vz) .
: : . _ P P_ g9
OjnepoBa jegHa4nHa je Taga dp = — gdz = =— dz.
R(T, -vz)

P R, [1— VZ)
.

0
Ako je 3a z=0 nputucak p=p,, Taga nHTerpan ose jegHadnHe ogpenyje nputucak p

Ha HEKOj BUCUHMU Z: R
R
nP -9 In[l—Ej . p:pa[ _Ej V

Pp. Ry T, T,

Ako je 3a z=0 ryctuHa p,, ryCTMHa p Ha HEKOj BUCUHMU Z je:

12




Pacnogena temnepartype 1 NpUTUCKA Y HAXUM CriojeBuMa atmocdepe

Tponocepa T =T, -yz

T, = 288K, y =6,5K/km

To T

A
Z
g
cTpatocdepa =
paTocdep p=pe 9z
eKCnoHeHunjanHa .
Tpononaysa~ 11km T =216,5K (t = —56,5°C) po=22610 Pa

9

y |7
= 1-—z
P=P ( T, ]

cTteneHa oyHKUMja

p, =101325Pa
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Y crnyyajy MmakbMX BUCUHCKUX pa3fivKa pacnogena nputucka y
CTULLIBMBOM bNiymnay je fimHeapHa, Kao y crny4yajy HeCcTUllIbUBOr dpriynaa.

° M3OTepMCKa NPOMeEHa CTaHa.

L

p=pe T )

z-2y)
~ po(l_ﬁ(z_zo)j: po__(z_zo): Po — P9 (Z_Zo)

* U3eHTponcka npomMmeHa ctama:

K

K—1 k-1 K K-1
p=p{ ——%<z—zo>} . p{l— g"O(z—zo)}po—pog(z—zo)
K pO (1+x)"

* Tponocdepa:

~1+MmX+...

9
_ vz |Rv g yz
f— -— = 1——— = — Z
p pa( TO j pa( RV TO j pa pog

* Y npakcu ce, ako je NpOMeHa BUCUHE Marna, 3aHemMapyje npomeHa rnputmucka y
racy, Tj. yauma ce ga je npuTtmcak y Luenom npocTopy KOHCTAHTaH.



3.5 Cnna nputrucka Ha paBHe NOBPLUN

* Y crny4vajy KoHTakTa Tena un doriynaa Koju Mupyje 4ecTo je noTpebHo ogpeanTu
NHTEH3UTET, NpaBal, CMep 1 HanagHy Tadky pes3ynTaHTHe cure Kojom donyung genyje
Ha Teno (npojekToBawe bpaHa, ycTaBa, NpeBogHuUa, Hacuna, uTa.).

« 3agartak: OgpeanTn cuny Kojom je ontepeheH paBaH noknonay EG koju 3ateBapa
OTBOpP Yy 31y pesepBoapa UCMyHeHOor \/ X Ou
TeyHowhy ryctnHe p. PesepBoap je
OTBOPEH npema atMocdepun 1 Hanasu T T T T T T T
ce y nosrby cune 3eMrbuHE TeXe.

« Cuna Ha noksnonaku je pesynrar
KOHTUHYyanHor TpanesHor ontepehena
TEYHOCTU U KOHTUHYanHOr NpaBoyraoHor
ontepehena Basagyxa (aTtmocdepa).

* Ha cnuumn cy yuptaHu koopgmHaTHU
cuctemn Oxyz, Ouv n Cén.

« KoopamHatHu noyetak O je y npeceky
cnobofHe NoBpLUX U paBHM NoKronua
(oce y u u) ca ocom Vv Koja Nnexwu y paBHu
NoKnornua n nponasmn Kpo3 Heroeo
TexnwTe C.

* TexxunwHe oce &£ n napanenHe cy ocama
U U V pECNeKTUBHO.




VIHTEH3UTET, Npasaw u cmep cune

EnemeHTapHa noBpLUMHCKA cuna
(Ha dA noknonua):

dF =(p-p,)ndA .

PesynTtyjyha cuna Ha noknonau;:
F :ﬁ_”(p—pa) dA =
A

MNMpaBau cune je npaBauy i g
HopMmarie N Ha NoBpLU nokronua.

[Torbe npuTncKa y TEYHOCTU je
p=p,*+,9z, Na je npojekunja
cune F Ha n:

= :ngszngZCA=prcA
A

MHTeH3uTeT cune je npoun3Boj penatuBHOr
NMPUTUCKA Y TEXULUTY Cwnu noBpLInHe.
CmMmep cune je og Te4HOCTM Ka noknonuyy (N)
ako je z>0 Tj. p,>0.

Z. - KoopavHarta z TexuwTa C nospLinHe noknonua A (KoopavHaTHW NnodveTak je Ha V).
Z A - CTaT4YKM MOMEHT MOBpPLUMHE nokronua A y ogHOCY Ha paBaH V.
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- Mpojekunja enemeHTapHe cune (Ha jedVHUYHN BEKTOP Crorballi-e HopMarie noknonuan)
dF je no3MTUBHA Kafa y TE4HOCTUN Ha enemeHTapHoj nospwu dA Briaga HaTnpuTucak, a
HeraTMBHA KaJa Ha efleMeHTapHOj NOBpPLUM Brlaga NOTNPUTUCAK.

« Kaga je y Texxuwty C Hatnputucak (p,->0):

* npojekuuja pesynTtaHTe (Ha jeOVHUYHW BEKTOP Crorballie HopmMarie noknonuan) F je
NO3UTUBHA,

* CMep pe3yrniTaHTe je oA TeYHOCTU Ka NMOoKnonuy,
« TexxuwTe C Hanasn ce ucnop cnodoaHe nosplum (z-> 0).
* Kapa je y Texxuwty C nornputucak (p,-<0), cse je 0b6pHyTO:

* npojeKuyuja pesyntaHTe (y OQHOCY Ha jeAUHUYHN BEKTOP Cnosballhe HopMarne
noknonua Nn) F je HeraTMBHa,

* CMep pe3yriTaHTe je o NoKsonua Ka Te4HOCTH,
* TexuwTe C Hanasu ce nsHag cno6oagHe nospuwm (z-< 0).

HanagHa Tadyke cune

« C 00631pomM Ha To Aa cuna Ha paBHY noBpLl (M3y3€eB Kaf je NOBPLU XOpMU30oHTarHa nunn Ha
by Aenyje rac) npeacrtasrba pesyntyjyhe TpanesHo ontepehewe, heHa HanagHa Tadka ce
He nokrnana ca TeXULUTEM.

- HanagHa Ta4yka pesynTtaHTe (Ha cnuum D) HasmBa ce ueHTap nputucka. Kako je Hahu?



HanagHa Tayke cune

[MfpumeHoM BapuhOHOBe Teopeme rnpema Kojoj je MOMEHT pe3ynTaHTe (y OBOM
crnyvajy cune lf) 3a ocy (y OBOM cry4ajy OCcy U unu v) jegHak 3omMpy momeHarta
KOMMOHeHaTa (y 0BOM crnyyajy cuna dF) 3a Ty ucTy ocy, moryhe je ogpeauntu

KoopAuHaTte Uy U V, HanagHe Tayke D:
vF :_Uv dF n uyF :Hu dF
A A

F dF

V. 0gV AsinaAz v vsiAnadA n U.pogVv ;inaA: U/ vsiAnadA
5 Pg s IAI pgvsi > Pg s IAI pgvsi

v, = N :(Iupgsmaj " U, = I, =(Iuvpgsmaj
VA F VA F

|, = ”v2 dA - aKcujanHn MOMeHT nHepLmje NoBpLUMHE A 3a OCY U naparnenHy
A
TEXULLIHOj ocn &

F dF

I, = ”uvdA- LeHTpudpyranHm MOMEHT NHepLmje noBpLUnHe A 3a oce U U V
A
naparenHe TeXULWHUM ocama &En 7.



* Pactojate ueHTpa nputucka D y ogHocy Ha TexuwTe C no ocn v (Av. =V, —V,.)
oapenyje ce npumeHom LUTajHepoBe Teopeme:

AKcunjanHm MOMeEHT nHepuuMje NnoBpLUMHE A 3a OCcy napanesiHy TeXULUHOj OCM jeHaK je
36Mpy MOMeHTa UHepuMje 3a TEXULIHY OCYy (CONCTBEHOr MOMEHTa uHepuumje) u

npousBoaa KBagpaTta pacTtojaksa namehly oca v noppwmHe A (nonoxajHor MOMeHTa
UHepuuje).

I
_ 2 _ _ _ ¢
== 1. + VCA = |V,-V.=Av,=——
. VA
coricmgeHu  10/10XKajHU v
Mm.u. M.u. —_— — — —
[
CneuujanHu cnyyajeBu: IF
* Xopu3oHTarnaH noknonad, C=D, vo— o, Av=0 (crnuka) éi

* BepTMKanaH noknonau, V=2 C—D

- Pa3smarpahe ce camo npobnemu y Kojuma je noknonaw, A CUMeTpu4yaH y O4HOCY Ha ocy V.
Tapa je ueHTpudyranHun momeHT nHepumje 1,,=0, Tj. ueHTap npuTUcka D je Ha ocu v

(up=0).
n

n
3
b 2 |§=£ Né: |:7[_r4
12 g 4
a




° an/IJ'II/IKOM pellaBata npo6nema Moryhe je NPeTnocTaBnUTU CMeEpP pe3YJSITaHTEe O TEYHOCTUN Ka
NnoBpLUN NoKnornua n keHy HanagHy Tadvky D ncnog texuwTa noknonua C He paquajth
npeTxoaHo BpPEeOHOCT NPUTUCKa Yy TEXULLUTY NoKnorua.

* AKO ce y TOM cny4ajy gobuje no3aMTMBHa BPeAHOCT npojekumje F, npetnoctaBka 0 CMepy cune n nosuumju
HanagHe Tayke je gobpa.

« Y cynpoTHOM, cMep pe3ynTaHTe je o NOBPLUKM NOKIOoMLa Ka TeYHOCTH, a HanaaHa Tadka D je usHapa texuwTa C.

« Kaga je pesepBoap ncnyweH racom, ¢ 063Mpom fa je y racy csyga ucrta BpegHoCT NpuTucka,
pacnogerna eneMmeHTapHux cuna je yHndpopmMHa, na pes3yntaHTHa cuna gesnyje y TeXuULTy
noknonua.

« AKo y racy Bnaga HatnpuTucak p,, pesyntaHTa UHTeH3uTeTa p,,A Aenyje y TeXuLTy, ynpasHa je Ha noknonaw, u
Aenyje oA raca ka nospLUn noksonua;

« Ako y racy Bnaga notnputucak p, cuna genyje y TexvTy, oBpHyTor je cmepa, a UHTEH3UTET joj je p, A.




3.6 Cuna nputncka Ha KpuBe NoBpLUU

3apgartak: OgpeauTtn cuny Kojom je ontepeheH noknonauy, koju 3ateapa oteop G-H'y
pe3epBoapy UcnyheHoM TeyHowhy ryctuHe p. [Noknonaw HMje paBaH, ca YHyTpallHe
CTpaHe NOTNyHO je OKBaLUeH Te4yHoLhy, JOK je ca crnosballHhe CTpaHe NOoKIonua Basayx
nog atmocepcknm nputnuckom. PesepBoap je 0OTBOpeH npema atMmocdepu n Hanasu
ce Yy nosby cune 3eMSbUHe Texe.

- Cuna Ha noknonadu je pesynrar
ontepehewa TEYHOCTU Ca YHYTpaLUH€ U
Basfayxa ca cnosballkbe cTpaHe
(aTmocdoepa).

« EnemeHTpHa cuna (Ha dA noknonua): ig
dF =(p-p,)RdA
* PesynTtyjyha cuna Ha noknonau;:

F=|[[(p—p,)AdA=pg|[[zAdA
A A

* JeAMHN4YHN BEKTOp crnosbalwke Hopmarne | P
N je npoMeHsbLUB yX noBpwn A.

* Ha cnuum je yuptaH KoopauHaTHu cuctem Oxyz (oce X 1y cy Ha cnob. nospLun).



[1pojekunje pesyntaHTe
JeoMHUYHN BEKTOP crnosballhe HopMarne je:
n_n|+nj+nk

Mpojekumje BekTopa N Ha X, y 1 z ocy (N, Ny, N,) jeoHake cy kocUHycuma yrrosa koje I

obpasyje ca ocama X, Y 1 Z, peIOM.

—>

[Mpojekumnja enemeHTapHe nospwun dA y npasBuy oca X, Y M z, jeaHaka je Npou3Boay npojekunje
BEKTOpa Ha ogroBapajyhy ocy n enemeHTtapHe nospwu dA:
dA, =ndA, dA =ndA u dAZ_n dA

MNMpojekuumje pesyntyjyhe cune Ha noknonauy F = F, i+ F, j +F, k rmace:

F, _pg”z n,dA = pgn

A

X

A

F, = pg”z n dA = pg:
A

ZdAx PIZc, A,
%f_/

Prcx

zdA, = pgz., A,

—
pr Cy

F, = pg fz n,dA = ,og”szZ ogV

dv

(p, y Texunwty A, x nospul. n. A,)

(P Y TEXULITY Ay X MOBPLL. M. Ay)

(TEXMHA TEYHOCTU YHYTap 3anpemuHe V)

ZdAK CTaTUYKN MOMEHT I'IOBpLUI/IHe A, y ogHOCy Ha paBaH V, z., je kKoopauHaTta z

x TexunwTa A, (KoopanHaTHM NOYETaK je Ha V), a P,y J€ PENATMBHN NPUTUCAK Y TEXMLITY A,.

ZdA\/ CTaTWYKV MOMEHT MOBPLUMHE A, y OOHOCY Ha paBaH V, Z, je koopauHaTa z

A TexuwTa A, (KOOpAUHATHU NoYeTak je Ha V), a P, j€ PenaTviBH1 NpUTUCaK y TEXMLITY A,
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Y npobnemnma koju he butn pasmatpaHn KpmBe NMOBPLUN CUMETPUYHE CY Y OOHOCY Ha
paBaH ynpaBHy Ha y ocy. = F,=0

BepTukanHa KomMmnoHeHTa cune F, jeqHaKka je TeXXUHU TeYHOCTMU KOoja ce Hanasun yHyTap
LUNMHAPUYHE 3anpeMuHe Yuvje Cy rpaHuue noBpLU NOKIonua ca jeaHe U npojekuumja
noknonua Ha crno6oaHy NoBpLI TEYHOCTU Ca Apyre CcTpaHe, ca HanagHOM TaykoM Y
TEXULUTY OBe 3arnpemMuHe.

YcmepeHa je HaHMXKe akKo ce 3anpemMunHa ¢popmupa ca oKBaLleHor geria noBpLuun
noknonua (y oBoM cry4ajy ca gena nospLun rnokronua ucrnog npeceka ca
XOPU30HTaNHOM paBHW KOja Nponasn Kpo3 HajUCTypeHujy Tadky noknonua E) n obpartHo.

YcmMmepeHa je HaBULLE aKo ce 3anpemMuHa popMupa ca HeoKBaLLUeHOr Aerna NnoBpLUU
noknonua (y 0BOM criyvajy ca gena nospLum nokrnorua n3Hag npeceka ca
XOPU30HTaNHOM paBHU KOja nponasun Kpo3 Tauky E).

YKynHa BepTuKariHa KOMMNOHEHTa CUe y OBOM CIy4ajy yCMepeHa je HaHwxke (ogHocu ce
Ha TEXWHY TEYHOCTM KOja UCnyHaBa 3anpemMuHy Koja je Ha cnnum obenexeHa
rbyBbMYacTOM NINHNjOM).



MeToga paBHOTEXE cuna

OjnepoBa jegHaunHa ctaTuUKe BaXu 3a Ouno Koju aeo 3anpemuHe gnyuaa

KOju MUpYje y Nnorby cune 3eMIbuHE TeEXe.

[Mpunukom pellaBara npobreMma MeToaoM paBHOTEXKE cuna NoTpebHo je Ha
norogaH HadunH n3abpartn sanpemuHy dprnyvaa Koja je jeaqHumM Oenom orpaHnyeHa
KPpUBOM MOBPLUM Ha KOojy Tpeba oapeanTn BpeaHOCT cune nputucka donymaa.

3agatak: Ogpeautn cuny Kojom je ontepeheH
noknonay A-A.

OjnepoBy jegHa4unHy ctaTtuke rynaa
npumMmeHnhemMo Ha geo 3anpemMuHe dnyvaa
orpaHu4eH KpUBOM noBpLun noknonua A-A

n ogrosapajyhum paBHum noBpLumma

(jeoHoMm, nnaea, UM BULLIE, HMP. OBE LpBEHE) Lg
n3abpaHnum Tako ga ca kpusom A-A 4nHe
3aTBOPEHY MOBPLL.

Y oba cniyyaja dprnyna mupyje (X F =0), na je:

—

Ifm+Fn=O




1. Cnyuaj: NocmaTtpaHu geo hnymaa orpaHMYeH je KpMBOM NOBpLUU
noknonua v paBHOM NoBpLUM (NaBa NuHWja).
[MocmaTtpaHu geo nyvaa je y paBHOTEXU no AejcTBom 3bumpa:
- 3anpemMuHcke curne pVQ, roe je V 3anpemmnHa nocmarpaHor gena drynga u

* MOBPLUNHCKUX CUNA.

* F, - kojom doniynn y pesepBoapy Aenyje Ha nocmaTpanu rnyua npeko

paBHE MOBpPLUU;
° R- KOjomM nospLu nokronua A-A genyje Ha nocmatpaHu geo dgnyvaa.

pVg+F +R=0

Ccuna F KojoM je ontepehen noknonad, A-A
je ucTor nHTeHauTeTa 1 NpaBLa, a cmMepa
CYyNpOTHOT CUnn R (F = -R):

F=F +pVg




2. Cnyuyaj: NocmaTtpaHu geo chnymaa orpaHMYeH je KPMBOM NOBPLUU
noknonua v AoBemMa paBHUM NOBpLUMMA (L PBEHE NUHUjE).
[MocmaTtpaHn geo dnyraa je y paBHOTEXMU Nnog AejcTBoM 3dupa:
* 3anpemuHcke cune pVQ, rae je V 3anpeMuHa nocmaTpaHor gena donyuaa u
* MOBPLUMHCKMX cuna:
 F nF, -«kojuma donyna y pesepsoapy denyje Ha nocmaTtpaHu driyns npeko
[iBe paBHEe NoBpLLUW;
R - kojom noepw noknonua A-A genyje Ha nocmaTtpaHu geo donyuaa.

—

NG +F +F,+R =0

\

=

m

- cuna F KojoM je onTepeheH noknonau, A-A
je ucTor MHTeHauTeTa 1 NpaBsLa, a cmepa
cynpoTHor cunn R (F = -R):

—

F=F+F,+0Vg




« Y onwTtem cnydajy, ,3atBapate” KpMBe MNOBPLUM Ha KOjy Ce Tpaxu cuna
NpuTUCKa, MOXe Ada ce ypagu M nomohny i paBHMX MOBPLUM W Oda ce Ha
donyng yHyTap Tako dpopmMmpaHe rpaHuue npmmMeHn ycnos MMpoBamsa.

Tapga je cmna Ha KpuBy NOBPLL:

E=SE+pVg
i=1

* W3bop Opoja paBHMX NOBPLUM 3a ,3aTBapare” KpMBe MOBPLUM HA KOjy ce
Tpaxu cuna npuTmucka 3aBMCKU O KOHKPETHOr crny4aja.
« Tapa Tpeba BOoMUTN padyHa O TOMe Ja ce paBHe nospLun bupajy Tako fa ce
cuna Ha bUux Moxe ogpeautu. To 3Hauum ga:
« Tpeba ga nm ce 3Ha noBpLUMHA U
* nosuumja TexuwTa (ga 6m NpUTMCaK Y HUXOBOM TEXMULLTY MOrao ga ce
cpadyHa).
- Kapa Ttpeba ogpeauTtn cuny y pesepBoapy MCNyHEeHUM racoM, TeXuHa raca
ce MOXe 3aHemMapuTu, jep je ryctmHa raca P, 3aHemapsbMBO Marna, na ce
cuna Ha KpuBy MnoBpLU CBOAW Ha:



ApxnmenoBa cumna noTtucka

- Kaga je Teno genMMMYHO 1M NOTNYHO 3apOHEHO Y TeYHOCT KOja Mupyje y norby
curne 3eMrbMHe TeXe Ha Hbera aenyjy cuna texe (3anpemuHcka, G) n cuna o
Te4YHOCTU (MoBpLUMHCKA, F,) KOja gernyje no uernoj noBpLUmM NPeko Koje je Teno y
KOHTaKTy ca Te4yHowhy.

'« Cuna KOjOM TEYHOCT Aenyje Ha noBpL
noTonsbLeHor Tena je ApxmmenoBa cuna
notucka F, :

Teopema I'ayc-
Octporpancku

F, :-<ﬁ> pﬁdAz-@(pﬁpgz)ﬁdA =
A A

=-{IpV(p, + pgz)dV =-4[p pgk dV = -ogV
V

V

OcobuHe Apxumenose cune:

1. BepTUKanHa je, cMepa CynpoTHor og cmepa cune 3eMrbuHe Texe,;
2. HanagHa Tadka joj je ueHTap nputucka D;

3. MHTEH3UTET j0j je jedHaK TeXXUHU TerIOM UCTUCHYTE TEYHOCTM!.



- ApxumenoBa cusna NoTucka He 3aBuUCKU o4 AyOMHe HU of nornoxaja
noTonsbLEHor Tena.

» TexxnwTe (LeHTap mace) notonrbeHor Tenia C u HanagHa Ta4vyka cune
noTtucka D y onwtem cnyyajy Kog HeXOMOreHor Teria ce He noknanajy.
Teno mupyje kaga cy C n D Ha uctoj septukanu un C je ucnog D. Y
CYNpPOTHOM CUJIe YMHE CMper Koju TeXu ga OKpeHe Teno Kaj ce n3sene 13
PaBHOTEXHOI MOsIoXaja.

* Axo je G >F, Teno ToHe, npu G=F, Teno neban y sogu, 3a G <F, Teno
nnvBa (OeSIMMUYHO je 3apOHEHO).

» [pumep: OppeanTn sanpeMuHy banoHa UcnyHweHor racom ryctuHe p,, Aa
6u morao [a Ce nerbe OKPYXKeH BasayxoM rycTuHe p, (03 < P)-

F.=o V9 G,=pV,9 G,=myg
F,>G, +G,
p,Vpg >m.g + logvbg

m,

V b
b>(pv—pg)




MeToaoa notucka

MeToaa noTUCKa KOpUCTU ce 3a ogpennBatke cune Ha KpuBy NoBpLU
KOoja je ,ypOHeHa" y TEYHOCT.

[Mpunnkom peluaBana npobrema metoaom noTucka tpeba cpopmupaTtu
3aTBOpPEHY NOBpLU Cauynt-eHY 0 KpUBe NoBpLIU (Ha Kojy Tpeba
ogpeanTu cuny) n ogroeapajyhmux pasHuUx NoBpLUM (jeaHe nnn suwle).

3agartak: OgopeguTn cuny Kojom je

ontepeheH noknonauy B-B.

dopmmpa ce 3aTBOpEHa NoBpLU CavynH-EHA
oA KpuBe noBpLliM noknonua B-B u

oarosapajyhmx paBHUX NoBpLUK 9
(ABe upBeHe NIMHuje Ha crnuun).




JeaVHNYHM BEKTOPY CrorballilMX HopMarna oOBe [iBe paBHe nospLuv cy N, nn,.

Kapa je 3aTBOopeHa noBpLU NOTNYHO 3apOH€Ha Yy TeYHOCT ryCTUHE p Ha hbYy (Kao y
NpeTxogHOM NpuUMepy) Aenyje camo cuna of TeYHOCTU Koja npeacrtasrba ApxumMmenoBy cuny
NOTMCKa - TO je 36Up cune Ha KPUBY F 1 ABe cUne Ha paBHe (LpBeHe) NOBpLLM If; n Ifz*.

IfA =F + Ifj + Ifz*
TexunHa Basayxa yHyTap oBe 3aTBOpPeHe MoBpLUN ce 3aHemapyje jep je p, < O .
Cuna npuTucKa Ha KpuBY NoBpLU noknonua B-B je koHa4yHO:

E=E+E —pV§

recy F,=-F;uF,=-F; B
Kaga ce ogpehyje cuna kojomM rac genyje Ha nospl 3aHemapyje ce F, (36or mane
BpeaHocTn Fy), Na ce cuna Ha Kpuy nospll ceoan Ha: F=F +F,.



3.7 Cygosu nog nputuckom. MapuortoBa goopmyna

- Kapa je cyn ucnyweH donynaom noa NpUTUCKOM MHoro Behum of
aTmocdepckor, ocum ogpehreara cune Ha noknonaw, cyaa, NnoTpebHo je
oapeaovT n AebrbUHy 3MAaa cyaa y cknaay ca BpeaHoLwny A03BOSbEHOT
HanoHa y Mmatepujany o Kor je Ca4nH€eH.

- Kako cy nputucum y donyuay BMCOKU, a AUMEH3Uje cyaa pernaTtuBHO
Mare, npu npopayyHy ce 3aHemapyje yTuuaj 3eM/buHe Texe Ha
pacnogeny NpUTUCKa, na ce cMaTtpa fa je NPUTUCAaK KOHCTaHTaH y cyay
6e3 063mpa Ha To Ja nNu je ucrnyweH racom nnun teyHouwhy.

* Uurb npopayyHa je ogpehnBare notpebHe AebrbuHe 3uaa cyaa ga ou
cyq n3gpXao npuTucak.

 [Mpumep: UnnnHgpuynHu cyq npevyHuka D nonycdpepHor noknonua ncnyheHx
je racom nog HaTnputuckom p,,. OapeanTU 3aBMCHOCT HaMNoHa y 3uay
cyfAa on HaTnpuUTUCKa 1 NOTPeObHy AebrbUHY 3Maa cyaa npu 3agarto;
BPEeOHOCTU 0O3BOSbEHOr HamnoHa oy.
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- Cuna koja ontepehyje nonpe4Hu npecek cyaa F, je cuna kojom je
ontepeheH nonycdepHn noknonaw cyga (jeqHaka je cunm Ha noknonad,
Kpy>KHOI 0bnuka) n 4oBOAU OO0 HaCTajakba HanoHa y 3uay cyaa y nonpeyHom
npasuy o,: D’

Pm

%r_/

Fo

:apoS = |0, =

- Cuna koja ontepehyje y3ayxHu npecek cyaa F, nosoau oo HacTajaka HanoHa
y 3uay cyaa y y3ayXHoMm npasuy o

p,Dl=20lc, = |0,=

FLI




- 3a npopayvyH noTpebHe AeOrbUHe 3uaa cyaa KOpUcTu ce uspas 3a
HanoH y y3A4y>XHOM npasuy O, jep je ABa NyTa Behu o4 HanoHa y
nonpe4yHom npasuy o, (0,=20,).

- OH Tpeba ga byae mawum oA [,O03BOSLEHOr HAaNMoHa UcTesama y cyay
04, Oy< Oy,

* 13 oBor ycnoea cnean MapuoTtoBa chopmyna 3a npopadyH aebrouHe
3naa cyga nog npuTUCKOM:

5> PnD
20,




