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3axBaJIHAIA

BaxBajbyjeM ce CBOjUM MeHTOpuMa, akaaeMuky Teomopy Aranarko-
Buhy u upod. jap Becuun CrojakoBuh, Ha cMepHuIamMa, HpuMeIdaMa,
ujejaMa, Kao U Ha YKAa3aHO] MOJPIIIY IIPU U3PAJUA OBE JIUCEPTAIlA]e.
[Ipodrecopy AranarkoBuhy jyryjeM 3aXBaJIHOCT IITO MU je OTKPUO U
[IPEJICTABUO MPODJIEM PABHOTEXKE MACUBHUX JIYKOBA, T€, KAKO CE UCIIO-
CTABUJIO, HEXOTHUIIE YTHUIIA0 HA 0/1abUp TeMe Jaucepraiyje.

BaxsaspyjeM 1pod. np Pagosany [lryauhy wa momohu npu moder-
HUM TyMademhUMa TEOPHUjCKUX ITOCTABKU TeOpHje MOTIOPHE JIMHU]E.

Baxsasian cam pod. ap Muoapary Hecroposuhy, npod. np lapky
Pebu u npod. np Hdymany KosaueBuhy Ha ykazaHOo] HOJPIIITH, KOPHU-
CHUM DPa3roBOPUMA U OIlaCKaMa.

BaxBasmyjem mpod. ap Usurmum Bommmaky, koju ce, mako Huje TaKo
O/m3ak obJlacTU JUCepTalifje, YIIyCTHO Yy TyMadere MOjUX HUJeja, Te
MH yIIyTHO KOPUCHE NPUMeN0e § TOKY HCTParKUBaba.

ITocebuo ce 3axBasbyjeM CBOjuM IpujarTe/buMa — 0e3 Kojux Om oBa
JEcepTalja BepoBaTHO Omja panuje 3appirena. Mmaxk, Beoma caM UM
3axBaJlaH HA YKA3AHO] BOJHU U MAXKILH TPU CACTYIABAGY MOJUX HEIIO-
BOJBHO pa3paljeHnx u OOJIUKOBAHUX HJIEja.

Hajsehy 3axBaJiHOCT CBaKaKo AyryjeM CBOjOj Majiu, KOja Mu, eBo Beh
TpUIeCeT TOMNHA, TPYKa HECAJOMHUBY TOTIIOPY, KAKO WHAYE TaKO U Y
TOKY M3pajie OBe JIIcepTaluje.



[SLEN VR V]

Cajprkaj

IIpedzosop cmpana vi

I'maBa I Teopujcke ocHOBe HCTparknBamba

IlperxonHa ncrpa>knBamkba MAaCUBHUX 3aCBOhEeHUX KOH-

CTpyKIja

O Teopuju mOTHOPHE JIMHUjE

Hpe,E[MeT, XUIIoTe3€e U INnJb NCTPpakmuBakbha
MeTO,Z[OJIOH_IKI/I OKBHUDP HCTpaXuBambha

HamnpT pazmarpanux JIyKoBa U CBO/IOBa

T'smasa I1  TlceymosykoBu

PaBumu gyKoBm
6.1 Pammjamma crepeoromuja
6.2  Beprukamna crepeoromuja

TpoyriacTu u TPOyraoHu JIyKOBU
7.1  Beprukamana crepeoTomuja
7.1.1 Munanmasna neb/puHA TPOYTAOHOT JIYKA
7.1.2 MwuHUMAJIHA XOPU30HTAIHU ITOTUCAK
7.2  Hopmasmnaa crepeoromuja
7.2.1 Haraytu npasu JIyK
7.2.2 'Tpoyraonu JyK
7.3  Pammjamna crepeoromuja
7.4  Xopu30HTAJHA CTEPEOTOMU]A
7.4.1 JIBa HACHpaMHO MMOCTaBJHEHA TAPAJICJIONNIIE]IA
7.4.2  JlaxxHU TPOyraoHH JIyK
7.4.3  JlaxHu TOTYIyK
7.5  Ilpersen pe3ysrara: TPOYraOHU W TPOYTJIACTH JIYKOBU

ii

14
20
23
30

35

37
37
40

42
42
42
44
46
46
49
52
55
55
56
a8
61



10

11
12

13

14

15

Cadporcaj

I'masa III IIpesiom/beHM JIyKOBU

Panujasina crepeoroMmmuja

8.1
8.2

Tl'eomerpujcka cBojcTBa
XOpU30HTAJHU IIOTHCAK U HOTIOPHA JINHUjA,

Hopmasma crepeoTomuja

9.1
9.2
9.3

Ncegak KpyzKHOT TIpCTEHA
Teomerpujcka cBojcTBA
XOpHU30HTAJHE ITOTUCAK U IMOTIIOPHA JIHHU)A

Beprukasna crepeoromuja

10.1
10.2

l'eomerpujcka cBojcTBa
XOpU30HTAJHU IIOTHCAK U IOTIOPHA JINHUja

Moryhu MexaHu3MHu cjJIOMa IIPEJIOMJbEHUX JIYKOBa

Hymepuuko mogenunpame

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5

OnpehuBame unHMIAIA TPOPATYHA
Opnabup omacue o0J1acTu JIyKa

OpnpehuBame MuHIMAaJHE Ae0/bUHE TPEJIOMIBEHAX JIYKOBA

OpehuBaibe TPAHUIHOT €KCIEHTPUIIATETA,

OpnpehuBame MUHIMAJIHE TIOTIIOPHE JIMHIjE U ITOTUCKA,

IIpersen pesynrara

T';maBa IV VIzBemgeHu MOJIMIIEHTPUYIHU JIyKOBU

JlykoBu u3 Tpujy cpemuiira

14.1

14.2

14.3
14.4

Emuncactu mykoBu

14.1.1 TeomerpujcKka cBOjCTBa

14.1.2 Xopwu30oHTaJHU MTOTUCAK ¥ IMOTTIOPHA JIUHU]A
[IceymonykoBu u3 Tpujy cpegurira

14.2.1 Teomerpujcka CBOjCTBa

14.2.2 Xopu3oHTAJHU MOTHCAK U TOTHOPHA JINHUjA
Munnmasaa neb/brHa JIYKOBA U3 TPHUJY CPEIUIITA
IIpersen pesysrara

Tjynopcku JjiyKoBu

15.1

15.2

15.3
15.4

JIYyKOBU U3 9eTUPHU]y CPEJIUIITA

15.1.1 Teomerpujcka cBOjCcTBa

15.1.2 Xopu3oHTAJHU MOTHCAK U TOTHOPHA JINHUjA
[IceymonykoBu U3 9eTUPHjy CPEIUINTA

15.2.1 Teomerpujcka cBOjCTBa

15.2.2 Xopu3OHTAJHU MOTHCAK U TOTHIOPHA JINHUjA
Munnmasaa neb/buHa TjyIOPCKAX JIYKOBA

IIpersen pesysrara

iii

63

65
65
74

76
76
i
83

85
85
90

91

98
98
99
100
102
104

106

113

115
115
115
119
120
120
122
122
124

127
127
127
131
132
133
137
138
139



iv Cadporcaj

I'maBa V NcnuruBame PaBHOTeE>Ke IIPOCTUX KPCTaCTUux

CBOJIOBa 145
16 TpoyraoHu KpcTacTu CBOJOBU 147
16.1 XopusoHTaJHN OTUCAK TPOYTAOHUX KPCTACTUX CBOmOBa 149
16.2 TexwuHa TPOYyraoHUX KPCTACTUX CBOJIOBA 152
16.3 TpoyraoHu KpCTacTu CBOJ MUHUMAJIHE JI€O/bUHE 152
16.4 Pesynraru 154
17  IlpesoMmJ/beHU KPCTACTU CBOJOBU 155
17.1 MwuanMaaHd TOTHCAK MEPOIABHOT CBOJIA 159
17.2 3BampemuHa MEpPOIABHOT CBOIA 162
17.3 wujaronajHu mMOTHCAK MPOCTUX KPCTACTUX CBOIOBA 164
17.4 Pesynraru 165
I'maBa VI O6pasoBame aduHUX CBOOOBA 169
18 PasspcraBame aduHUX CBOOOBA 171
19 CuaoxKeHHu KpCTacTu CBOAOBU 172
19.1 IIpaBuaHU KPCTACTU CBOJIOBU 172
19.2 HemnpaBminu KpCcTacTu CBOJOBH 173
19.3 ejcTBOBamE CI0KEHOT KPCTACTOT CBOJIA 174
20 3pakKacTy U HPCTEHACTH CBOJOBU 177
20.1 IIpocTu mpcTeHACTH CBOJIOBU 178
20.2 CJoxkeHU MIPCTEHACTU CBOJIOBU 180
I'maBa VII TIlapamerapcko obGJIMKOBaH-€ CBOJOBA 183
21 KoHcTpyKnujcku adomHUTET CBOIOBA 185
21.1 KoHCTpyKInjcKH apUHATET PABHUX JTUKOBA 185
21.2 KoHCTPYKINjCKH apUHUTET TPOCTOPHUX OOJTUKA 186
22 IIpojekToBame cJIOXKEeHUX apUHUX CBOJOBA 192
22.1 lejcTBO Ha MOjeIUHAYAH OCJIOHAIL 194
22.2  OuruMmaJiaH 10JI0Ka]j OCJIOHIIA 197
22.3 ejcTBOBambE CIOKEHOT HEMPABUIHOT aDUHOT CBOJIA 200
22.4 JlejcTBOBaIbE CJIOKEHOT 3PAKACTOT CBOJIA 203
22.5 AuropuTaM 3a UCIUTUBAE ONINTUX apUHUX CBOIOBA 211
T'masa VIII 3aspiisa pasmarpama 215
23 Ilpersien mompuHOCA JAucepTauje 217

24  3akJsbyvak 224



Cadporcaj

T'naBa IX lomaru
odamax A HWcnutuBame paBHOTEXKE JJAHIYAHUIHOT JIyKa
odamax B  Ilpugor pesyjraruMa HaArHyTOT IIPABOT JyKa

odamax B  IlpesoMm/beHHU JIyKOBH MO PAAMjaJTHOj CTE€PEOTO-
MUjU: pe3yJITaTu

Hodamax I' T'paduyku nmpukas JIyKOBa U3 TPUjy CPEAUIITA
MUHUMAaJIHE Je0JbuHe

Hodamax I T'padunyku npukas TjyAOpPCKUX JIyKOBa MUHU-
MaJIiHe JdebJ/buHe

Hodamax B Tlome/beHO XOPU3OHTAJIHO onTepeheme
Zodamax E  Ilpumepu npopauyHa aejctBa adpuHIUX CBOJA0OBA
Zlodamax 2K 3apaBmeHU CBOIOBU

odamax 3  VcnutuBame paBHOTEXKE OPanepacTor JiykKa

odamax U VicnutuBame paBHOTEXKE IMUKJIOUIHOT JIyKa

225
227
234

240

244

249
253
256
266
269
273



[Ipearosop

Axo, Ha npumep, npuynumame yuaary: ,,[Llma 6u mu, yuaaro?
U yuesa eam 0d2060pu: ,Ja 6ux Ayk“, u axo joj onda wasceme:
LBudu, ayxosu cy ckynu u mozao buxr da ynompebum 6emoHcKu
HadepamHuK ymecmo mebe, wma Kagxfcew Ha mo, yuzao?, yueia
he odzoeopumu: ,Ja 6ux ayk!“ [42, crp. 10]
JIync Kan

YBohemweM MaTeMaTuuke 00pajie y J0Tajia MPETEeKHO TPAKTHIAH 3a-
JlaTaK, MpobseM CTabUIHOCTH! MACUBHUX KOHCTPYKIMja (MPBEHCTBEHO
3aCBEJICHNX) KpajeM CeJlaMHAecTora BeKa 3aJi001ja M TEeOPUjCKU BHI.
Tako muMe MoUYny Ja ce bape MojeJIMHIU KOju Cy 00Jbe BJIAJAJIA Ma-
TEeMATUIKUM AIlapaToM, a KOjU Cy M3BOPHO OWJIN YCMEPEHU Ka JIPYTHM,
YaK ¥ BeoMa pas3JuuuTHM, objactuma.’ Ilogusamen creleHa MaTeMa-
THYKe 0Opajie OBUX MpobJieMa, Kao M PA3BOjeM WHIKEHEPCKUX IIKOJIa
KpajeM OCaMHaecToI'a BeKa, IIOCTEIIEHO ce pas3iBajajy (byHKIHMjCKUA
€CTEeTCKU BUJ, T'PAJUTE/LCTBA C jeJlHe CTpaHe, U KOHCTPYKITUjCKH BUI
¢ Jpyre cTpaHe, Te ce y ODPa30BHOM CHUCTEMY YCIIOCTaBJba]y I0jeju-
HauHe CTPyKe, apXuTekToHcKa u rpabesuncka (B. [59, 75, 115]). Tume

I Tlox mojMom cTaBuiIHOCT y OBOj AMCEpPTAIMjH TOAPa3yMeBa Ce CTATHYKA CTAGHIIHOCT,
rae je rpanura oapehena meromom 6uincke pasuorexkue koudwurypamuje. Oapebenuje,
ryburak CTabHUIHOCTH IIOpa3yMeBa yIrpOXKaBaibe MHTEIPUTETa KOHCTPYKIHjE, OZHOCHO
IEHY HOCHBOCT.

Tako je Hup. 3a npojexroBame Kynosue Ceeror Ilasia y Jlonnony 6uo 3a/1y>KeH H3BOPHO
aCTPOHOM, a IIOTOM jeJaH O Haj3HAJYajHHjUX EHIVIECKUX apxurekara, Kpucrodep Pen,
y3 capaamy dusndapa Pobepra Xyka; y jeIHO] BapujaHTU IIPOjEKTa CpPelba KyIoja
uMa OGJIMK POTAIMOHE IOBPLIM Yuja je M3BOJHMIA KyOHa nmapabosa [63], mro je jeman
Ol IPBUX CJIy4ajeBa IJie Ce MaTeMaTHUKU ofpeheHrn oOIMK HEIIOCPEJHO KOPHUCTHO Kao
JIe0 Ipoleca apXUTEKTOHCKOr IpojeKkToBama. Vcnurusamwe crabiaxocru Kymose Cseror
Ilerpa je, CpeJMHOM OCAMHAECTOra BEKa, OMJIO MOBEPEHO TPOjuiy Maremarudapa (tre
mattematici, B. [59, 80, 81]), meby xojuma je 6no u Pyhep Bomxkosuh, a mro ce cmarpa
pBUM es1abopaToM CTabMITHOCTH KOHCTDYKIIHja; OH je, Takohe, KacHUje OUO 3a/1y?KeH U

3a anajmsy crabunHocTu Kynose Musancke karenpase (. [21, 28]).

vi



IIpedzosop vii

oBU pobIeMU OMBajy MPETeXKHO Pa3MaTPAHU O/ CTpaHe rpa)eBUHCKIX
WHXKEIbepa WA CTPYImhakKa 3a mocedHe 00JIacTh TEeXHUIKE MEXAaHUKE.
Mebhyrum, uma u rpaguresba, Kao mro ¢y Anronu [aymwm, Iljep Jly-
nbhu Hepsu, Penukc Kannena u Canrujaro Kasmarpapa, Koju cy u y
TOKY IBaJeceTora Beka, 0e3 003mpa Ha OCHOBHO aKaJeMCKO 00pas3o-
Babe, yCIeBaJd J1a objequHe U jeIHy W APYTY CTPaHy, UCIOJbaBajyhu
U3pakeHy CKJIOHOCT K& KOHCTPYKIHjCKAM BHIOBHMA aPXUTEKTOHCKOT
crBapasamTia.® 3axpabyjylin pasBojy padyHapCKUX TeXHOJIOIHja y
IPaJIUTEIHCTRY, JIAHAC CE OBUM IIPOOJIEMMMa PABHOIPABHO OaBe M ap-
XuTeKTe, 00je/umbyjyhu obsacTu ucTopuje apxuTeKType, TEXHUYKE Me-
XaHWKe, PadyHapCKUX Hayka u jgurutasine ¢abdbpukanuje. Tako cy Ha
oCJIe/IlbeM OJipyKaHoM Benerujanckom Oujenasy apxurekrype, 2016.
roJiuHe, YaK TPHU MOCTaBKe Omje nocselieHe yrpaBo MAacUBHUM CBOJO-
BHUMA.

3 V3 mHUX Ce MOy CBPCTATH U IIPEICTABHUIM Xaj-TeK apXUTeKType, momyT Penra
ITjana, Puuyapna Porepca u Hopmana @ocrepa, y UujuMm geuMa apXUTEKTOHCKO-
KOHCTPYKIMJCKU JI€Ta/bU Y BEJIUKOj MePH yTUIy Ha JO0KUBJba] apPXUTEKTOHCKOI IIPO-

cropa.






I'maBa 1

Teopujcke ocHOBe HMCTpakUBamba
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Ionenujeso ucnumusarve kynone Lipree céemoe Ilempa y Pumy






IIperxoana ncTpaknBama MAaCUBHIX
3acBo)eHIX KOHCTPYKINja

Ut pendet continuum flezile, sic stabit contiguum rigidum inversum.'

Pobepr Xy

JlpeBHU rpajuTesbu Cy U3yMeJn pasHe 00JInKe KOHCTPYKIIA]CKUX eJie-
MeHaTa Kako OM HATKPUJ/IM ITPOCTOP, OJHOCHO IPEMOCTHJIA OTBOPE Yy
3uy win u3mehy crybosa. [Iperede HATIPOZOPHUX OJIHOCHO HAJIBpAT-
HUX T'pejia Omim cy KOMaJii MOHOJMTHUX KaMeHuX OJI0KOBa Kopwuiihe-
HUX y apXUTPABHOM KOHCTPYKIHjCKOM CHCTEMY, CBOjCTBEHOM HEOJIUT-
ckoj (unp. menxupu y CroyuxeHity), erunarckoj (xpamosu y Kapuaxy,
Jlykcopy) miu rpukoj apxurekrypu (Aruacku Akpoross). IIperexxHo
Cy MOCTaB/baHU XOPU3OHTAJHO, &JIM U Y HAIHYTH II0JI0XKaj, 00pasyjyhu
TakKO TpOyraoHe oTBope. Tako3BaHU JIAXKHU JIyKOBH, OOpa30BaHU O
KOH3O0JITHO IPENyITEeHNX 6HOKOB& Y XOpU30HTaAJIHUM CJIOT'OBHMa, IIPEI-
CTaB/bajy KOpaK Ka M3yMeBaiby JIyKa OIHOCHO cBoja (HIp. ArpejeBa
pustuna y Kuococy). Macusne 3acBoljeHe KOHCTpyKIMje, Kao IITO Cy
3UJIAHN JIYKOBH WJIM CBOJIOBU, JIAHAC IIPEJICTABIbA]y BEJIUKHU €0 apXU-
TeKTOHCKOT Hacaeha. 3a pas3nuKy O TPeHUX CHCTEMA, KOJ KOjUX TO-
CTOje caMo BepTuKaJiHa onTepehiema, Ko JIydHUX HOCA4Ya jaBJbajy ce U
XOPU30HTAJHA TIOTUCIIHA, YHje je CaBaJaBarmbe MPeJICTaB/ballo jeJaH O
KJBYYHHUX ITPODJIEMa TOKOM I'PAINTE/HCKE UCTOPH]e.

Kaxko 6u npezpujienn u npejynpeauin moryhe ciomose (KoJarice),
UCTpaXkKUBadK Pa3Bujajy pasiaudure Mojesie JejCTBOBama ([IOHAIIAbA)

1 Kao wmo eucu 2unxo yoice, Hazaasayuke cmoju kpymu Ayk.“ Xyk je (3a)mao oBaj craB y

ssstittttuuuuunuuz, Ha Kpajy Kibure [64, crp. 31|, ,Kako 61 UCIYHUO yIPasKEEHO MECTO
Ha crpauu’. Pememe anarpama je objaBsbeHo Tek 1705. rogune, HaKOH XyKOBE CMPTH.
Yak je u jgaHac, U3BaH YCKHX HAayYHHX KPYroBa, YBPEXKEHO MUIIJbEIHE 14 ITOTIIOPHA
smarja uMa obiuk Jaxndanune. Mehyrum, nmo Bensenyry [12] je jom y ocamuaecrom
BEKy yKa3aHO Ha norpemsxoct te aHasoruje [118]. Oso je norepamo Munankosuh [92],
a mezmasHO cy Makpuc u Asiekcakuc [84] mokaszain @ JaHYaHUIA TEOPUjCKH HE MOXKE

OUTH MOTIOPHA JIMHHjA y MOIYKPY?KHOM JIYKY.

3
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KOHCTDYKIIMja, KOJU Ce KOPUCTe Y HCHUTUBamUMa (aHaju3ama) CTra-
6unnocTu.” MehyTuMm, cBe 710 Kpaja cejlaMHaecTora BeKa, 4ak Cy U Haj-
Behu JIyKOBH, CBOJIOBH U KyItoJjie Ouin rpaljeHn Ha OCHOBY UHUCTO MeOMe-
TPHUjCKUX IpaBuiia KOHCTpyucamwa [102] (aup. T38. JepaHoBo npasuiio
[11, 19, 41]), koja cy 6uiia 3acHOBaHA jeJIMHO HA MCKYCTBY U IPaJIUTE b
ckoj naryuiju [12]. Cee go Tammeja, cmarpasio ce na je reomerpuja
(0buuk) — a He MexaHuKa (uBpcroha mMarepujaia) — Ta Koja obe3belyje
cTabuIHOCT KOHCTpyKIimje. Tako BurpysujeBo firmitas mpBeHCTBEHO
upunaja nossy reomerpuje [116]. Io Jleonapuy na Bununjy, jgyk nHuje
HUIIITa BUIIE JI0 CHAra JobujeHa yapyKuBambeM Jpejy caabocru [106], a
IITO Ce MOZKe CMATPATH IIPBUM OIMCOM JIejCTBOBamba JykKa [27].° daxie,
HCIPABHO JINMEH3UOHUCAbE je OUII0 Pe3ysITAT eMIMPUjCKUX OTayKarba
TOKOM JIyradkor Tepuojia, a He MOCTe NI 3HAha TEXHUIKE MEXaHUKe
[31].

'pajmresbu ¢y 9€CTO TEKUIN ONITHUMAJHOM U3BOherby MOjeIMHIX KOH-
CTPYKIHja, ¢ 063UPOM Ha HUXOB OOJUK W Marepujasl yrnoTpeb/beH 3a
usrpajmy. Besa nzmely (najoosper) obmmnka yka u nandanune”’ trakohe
je ycranoBsbena emumpujcku [102], anm je Maso BepoBaTHO @ JaTupa
upe penecance [31]. Pobepr Xyk je BepoBaTHO IpBH KOju je, JaHAC
J06po nosuaruM anarpamoMm [64], ykasao na to. I'peropu [57] (y en-
rieckoM 1pesoiy [129]) HaBoau sa je HeKH JiyK crabH/aH 3aTo IITO
je meropoM nebpuHOM OOyxBahena oarosapajyha sanganuna. JIpyrum
peunMa, JIyK je crabujaH ako je moryhe Hahu MOTIOPHY JIMHU]Y KOja
JIEXKU Yy BheroBuM rpanuriama [62]. Mehyrum, oBa 3HauajHa HanomeHa
HUje J0BeJa JO KOPUCHUX MOCTYIAKa 38 WUCIUTHBAILE WJIM MPOjEKTO-
Bame cTBapHUX Jykosa [69]. Umeja o u3BpHyTO] (HArIaBavke mocTa-
BJ/bEHO]) BEPUKHO] KPUBOj — JIAHYAHUIM Moxe ce Hahwm u y Bemumo-
posuM wiycrpanujama [11], u ynpaso mwy je npumenuo [Tonenu [101]
MPUJIMKOM TIpoBepe crabminocTu Kymose Cseror Ilerpa y Pumy, cpe-
JIMHOM ocaMHuaecTora Beka. OBO HaYeI0 OCTAJIO je 3aCTYI/BEHO YaK U Y
JIBAJIECETOM BeKy, 1ocebHo Meljy apxurekrama [31], Hup. y genuma Fay-
nuja [66]. IIpemua cy npobiieMu JlaHIaHUIIE ¥ 3UIAHOT JIyKa CBEJEHHU HA
jeman [124], mory ce pasrpaHuduTH Eerosa jpa Buja. Haume, c jeune

2 Osge he 6urn nsjoxena MaTepuja HOTPeOHA 3a IOCTABILAHE TEOPH]CKOTa OKBHPA OBE
Jucepranyje, JOK ce ONIIUPHUJU IPUKa3U PA3BUTKA UCTPaKNUBarba CTAOMIIHOCTH MaCHB-
HUX JIyKOBa U CBOZOBa Mory Hahm y [12, 59, 61, 75].

Haunwme, mosoBuHa Jsyka, gejcrByjyhm camocranno, uHuje y paBHorexku. Mehyrum, nse
[IOJIOBUHE JIyKa, IpeHocehn XOpM30oHTa/JHM [OTHCAK jeaHa Ha APYTYy Yy TEMEHY JIyKa,
quHe JyK y ueauan crabwinum. Y Ja Bunumjesum Benemxama [37] moxe ce mahn
CKHI[A OIIPEME 32 MEPEHhe XOPU3OHTAIHOT IOTHCKA IOJyKPY?KHOT U IIPEJIOMJBEHOT JIYKA.
O6smmk Kpuse oipeljen 1mosoxkajeM Koju 3ay3uMa CaBPIIEHO I'MIIKA HEPACTEITbUBA TEIIKA

HUT (XOMOTEH JlaHall) OKadeHa o Kpajese; B. Jomarak A.
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CTpaHe je MaTeMaTHUIK{ MpobJ/eM, IPeTeKHO pa3marpan MmeDy mare-
marudapuma (momyr 6pahe Bepuysu, Jlajonuna, Xajrenca, I'peropuja)
KOjU Cy MOCMATpaJIN JIyK WHPUHUTE3UMAJHE J1e0/bIHE; ¢ JIpyTre CTpaHe
je To MexaHu4Ku 11pobsiem, pasmarpan Mehy apxurekrama (Kao mTo cy
Jlaup, Kymue u Beanjop) koju nocMarpajy JaHYaHUIYY y BUJLY JIMHU]je
KOja IOBe3yje TeXKUITa TecaHuka Jiyka ojpelene (konaune) jebibuHe
[102].

Jlaup [38, 39| ce cmarpa HpBUM ayTOPOM KOjU je HPUCTYIUO IIPO-
6/1eMy CTaOMJIHOCTH JIyKOBa M CBOJIOBA C HAyYHE Tadke ruieauimra [12],
10K je Besmmop [11] merose craBoBe npumenno y npaxcu. Mako je
6usto pasmarpano u panuje, Kyme [30] je 6uo nupsu koju je mocraBuo
jacHe IPETHIOCTaBKe O MOHAIIAbY MACUBHOI MaTepujasia; Tpeme u3Melhy
TecaHMKa je JOBOJ/bHO BEJIMKO Jla He MoxKe Jjiohin j10 Kiusama, mehy Te-
CaHMIIUMa He MOXKe Jla Ce IPEHOCH 3aTe3arhe W HAIOHU KOjU HACTajy
Cy Tako MaJii Jia je uBpcrolia Ha MpUTHCAK [IPAKTUIHO HeBaxkHa [59].
[Tpu TOME je yTBpAMO HAYMH Ha KOJU JIOJIa3U JIO CJIOMA JIyKa — MeXa-
HHU3aM CJIOMa y3POKOBaH 0bpasoBameM IyKoTuHa y JyKy.” Ha Tome je
3aCHOBAO MOCTYIIAK KOJUM j€ MOKYIIAO Ja OJPEeI MUHUMAJIHY Je0/bUHY
HOJIYKPYZKHOD' JIyKa HEIIPOMEH/bUBE JIeOJbUHE TI0J] JI€JCTBOM COIICTBEHE
TeXHMHE, a MTOo je JaHac 1mo3naro kao Kyiieos mpobsem. Y ckiiaiy
C HaBeJEHUM, mM3y3eTa je MOryliHOCT cjioma ycjies 9Bpcrolie marepu-
jasa, 703BoJbaBajyiu caMo CJIoM yciies ryOuTKa CTabUIHOCTH, peJia-
TUBHUM 0OpTambeM JiesioBa Jiyka. OBe yKase je Ha MMIICAHUM MOJEIIMA,
JyKoBa ekcriepumenTasino norepauo Jlenusu [50]. Hakon Tora je Ky-
JIOH [29], U3 ycsioBa craTuvke paBHOTEXKE, PA3BUO METOJ MAKCUMyMa, U
MHUHHUMYyMa, II0Ka3yjyhu 1ocrojare JABejy rpaHMYHIX BPEJIHOCTH XOPU-
zoHTaJHOT 1ToTrcKa. [{n/b oBora je Omimo Tadno ompehuBaibe MMoJIoKaja
nykorute (3ri06a) 1 u3padyHaBambe oaropapajyher norucka syka [59].

[Mouerkom neernaecrora Beka je Tomac Jaur [133] yBeo konient
MOTIIOpHE JImHHUje, oMoryhaBajyhu Busyasm3aiujy Toka onrepehema y
ayky [69]. Ilpe Buine oz jeanora Beka, Hain HayIHUK Musaytus Muias-
KOBHUN, MOAPOOHO je 00paamno 3aMuca0 MOTIOPHE JIMHUje, U TO y CBOjOj
JOKTOPCKOj muceprammju.’ Y ceom pagy (92|, Munankosuh je npyzkno
OIIIITY TeOpI/ij 3a UCIIUTUBAILE PaBHOTE?KE MaCUBHUX JIYKOBa OIIIITET —

5 Hasnaxe oBaKBOI' MEXaHH3Ma CJIOMa Mory ce Hahm wuTaB Bek panuje y [9].

6 TIpemma je c mouerka aBajecerora Beka, OBaj pa je IIHPOj HAYUHO] 3ajeIHUII IIO3HAT
TEK OfHeaBHO, Te MmankoBuheB HpHCTYn H3HOBa IIOCTaje IPEIMET HCTPaKHUBaIba.
OBoMe Cy HajBHUIIle JIONPUHENN PaJi UTaIUjaHCKOr ucrpaxkupada Povea uz 2007, y KojeM
j€ Ha eHIVIECKOM je3uKy npukasano MuiankoBuheBo ucrpakupame (M3BOPHO 06jaB/bEHO
HA HEMAYKOM j€3MKY), KaO M HEKOJIMIUHA DPaJoBa I'DYKHUX HCTparkubada Makpuca u
AJlekcakuca M3 IPOTEKJIMX HEKOJIMKO I'OJMHA y KOJUMa je UCTH IPUCTYII UCTAKHYT U

IPUMEHEH.
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3aKpuBJ/beHOr obsinKa [51]. Y npopadyH je yBeo TadHe 110J10Kaje TeXKu-
IITa TECAHUKA, KOJU Cy JIO Taja y3UMaHU JyXK oce (Cpejullibe JINHUje)
Jiyka, Te je judepeHnujaJHuM padyHOM HM3BeO U3Pa3 3a IOTIIOPHY JIH-
nujy. Taxo je, u3BaHPEIHOM MATEMATHIKOM Pa3PaIOM IIPOoOIeMa, IIPBU
Koju je mao TadHo perrere KymieoBor mpobsiema, CKOpPO 1Ba BeKa Ha-
KOH IberoBe rocraske. Musankosuh je ykazao Ha TO Jla Ce eKCIIJTUIUTHA
jemHaYNHA TMOTIOPHE JIMHUje MOXKe HEIOoCPeIHOo j1oouTtn, 6e3 m3Bohema
nudepeHnujaHe jeJHAYNHE U HeHOT HHTErPasbeiba, W TO KaJla je MO-
ryhe u3BecTu aHaIUTHIKU U3PA3 32 PE3YJITAHTHO onrepehere u mpurra-
najyhy nanaany Tadxy 3a oxpehenn — koHaunu jeo Jyka [51]; yupaso
OBaj CTaB je IMPUMEIbeH IIPU AHAJUTHIKO] 00paju MOTIOpHE JUHUje y
OBOj JIMCEPTAIIN]Y.

Y Apyroj IOJIOBUHU JIEBETHAECTOra BEKA, C PA3BOjeM YEJIMYHUX KOH-
CTPYKIIFja, NCTPaXKUBAhe MAaCUBHUX JIYKOBA IIOTIIAJIO je 10J] OKBUD Te-
opuje esnacruanoctu [27]. MebhyTum, oBa perema cy ce ucrnocraBuia
Heoarosapajyha 3a MacuBHE JIYKOBE, KOjU HE KCIIOJ/baBajy JIMHEAPHO
esacTuaHo nonamame [65]. C 063upom Ha TO Ja ce IPUMEHOM TI'pa-
dbuuknx (reoMeTpujckux) KOHCTPYKIMja Mory obpahuBaru ciokeHHju
KOHCTPYKIIMjCKH ITpODJIEMU KOje je OMJI0 3aXTEBHO DeNIaBaTh HyMe-
puukuM 1yrem [56], yak u KacHuje, y JBaJIECETOM BEKYy, KaJa je Te-
opHja eJJACTUYHOCTH IIPey3esia CBEOIIIITE MIPBEHCTBO, Y IMPAKCU je jOII
yBek Oujia yobmdajeHa mpoBepa cTabUIHOCTH y3 TTOMON MeTosa rpado-
craruke [69], pa3BujaHux y JpYyroj MOJOBUHU J€BETHAECCTOra Beka (B.
[32, 33|) n ycasprmennx 1o Kpaja Beka (B. [73| u [125]).

CpemuHoM BaJIECETOTA BEKa je TMOKAa3aHO na Cy momenyTe Kyruie-
OBe TIPETIIOCTABKE 3aIIPABO JIOBOJHHE J1a CE€ NCIUTHBAILE MACHBHUX KOH-
CTPYKIHja YBPCTU y OKBUP TEOpHj€ IIACTHIHOCTUA OJIHOCHO AHAJIU3E
IPAHUYHUX CTamba |74|, H3BOpHO pasBujeHe 3a YerdHe KOHCTPYKIIUje
[27, 58, 62, 75]. O mocebHOr 3Havaja je cTaTW4Ka Teopema (T3B. CH-
I'YPHOCHA, JIOKa IPAHUYIHA TeOpeMa) TeopHje IIACTUIHOCTH KOja KayKe
Ja je JiyK crabuial (CUrypaH) yKOJHMKO [HOCTOjU MOTIOPHA JINHUAjA KOja
j€é Y paBHOTEXU C onTepehermeM U IIPUTOM CBYJIA JIEXKU Yy IDAHUIIAMA
ayka (mro je Beh maciayrno I'peropm); npu Tome, To He Mopa ja Oyie
crBapha nornopsa junuja [59]. [Ipema tome, 06suK JiyKa, a HE UBD-
crohia marepujana, obesbehyje crabuanocr syka [61]. To omoryhasa
jEJTHOCTABHO CTATUYKO UCIUTUBAIE Y OKBUPY TEOPHj€ CTATUYUKHU OJIpe-
DeHux cucrema, CBOjCTBEHO aHAJIM3U I'PAHUYHE PABHOTEXKE, TPUMEHU-
BaHOj TIpe JBajiecerora Beka |75]. Tako ce mpobiieM cTabuIHOCTH MACHB-
HOT' JIyK& CBOJIM HAa IPETEXKHO I'eOMETPHUjCKU 3aJaTaK, a MmITo he 6uTtu
o/IpoOHUje PA3MOTPEHO y TOIJIABJBY 2 OBE JUcepTaIluje.
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UcnuruBame 3uganux cBogoBa. C 003upoM Ha 3ujaHe IIPOCTOPHE
(TposMMeH3MOHAJIHE) KOHCTPYKIIUje — CBOJIOBE, KAo MOJIa3UIITe Ce Y3H-
Majy ICeyA0TPOINMEH3NOHATHA UCIUTHBAHA PA3BUjaHA y OKBUDPY Me-
tona rpadocraruke.” Hanme, cBojioBu ce mojiesie Ha JiyKose (JleoHurie)
KOHAuHe IIMPHUHEe YMja ce PaBHOTeXKa 3acebHO ucturyje (B. Hup. [61,
73, 125, 130, 131]). BaksbydeHo je ma je pasioxHO ,cederme’ (1o/ea,
JIICKpeTH3aluja) CBoja IpeMa JIMHUjaMa HajerpMujer naja (HIp. Bep-
TUKAJHUM DaBHUMa Koje ux cazapxe) [16, 69, 125]. ¥V ckuamy ¢ tum
ce KpCTacTy Ujin pedpacTu CBOIOBU, OOPA30BAHU OJ JBA]Y TUJIUHIPUI-
HUX CBOJOBa,” ucnutyjy (rpaduvku) HA OCHOBY JUCKPETH30BAHOT MO-
JleJla, TOKa CuJla, Kao cucreM MelycoOHO He3aBHCHUX (eJIeMeHTapHUX,
napaJieJIHiX ) JIyKoBa Koju npemMorihaBajy pacion usmely yKpcHUIa oji-
HOCHO (IujaronajHux) pebapa cBojga. HbuxoBu nojeuHadIHU MOTUCIIU
HUXKY ce Jyx pebapa’ u npenoce ce nocpejHo Ha ocjonne |73, 125].
IToueB o mociieimbe YeTBPTUHE IPOILIOT BEKA, PA3BUjajy €€ Pas3/in-
YUTU MOJIE/I TIOHAIAKkA 3aCBODEHNX KOHCTPYKIIHja 3aCHOBAHN HA T3B.
merou KoHaunux (FEM) u guckpernux (DEM) enemenara (B. HIp.
[53, 69, 77, 78, 86, 85, 91, 110]). Mebhyrum, npemua ce u jgaHac pa-
3BHjajy, ¢ 003UPOM Ha CBOjCTBA MACHBHOI MaTepHjaja Te H3y3eTHY
OCeT/bUBOCT HA MaJjie MPOMEHE TI'DAHUIHUX YCJIOBA, HUCIOCTABIbAJY CE
HelpUMEePEeHnMa 33 HCIUTUBAEe 3UJIAHUX KOHCTpyKiwmja [27, 61, 69,
110]. Kao mro je moMeHyTo, y CBOjUM MHOTOOPOJHUM PAJIOBUMA Y JIPY-
r'0j TOJIOBUHM JIBaJIECETOra BEKa, XejMaH je MOKa3ao Jjia T3B. aHan3a
FPAHUYHAX CTalba MOXKe OUTH IPUMEHhEHA Ha 3ujaHe KOHCTPYKIUje,
YKOJIMKO MaTepujaJi uciymwasa ojipehene yciose (momenyre Kyreose
npernocraske).'? ¥V cknajy ¢ THM, KOHCTpyKIHja je 6e36e1Ha YKOIUKO
Moxke 6uTu HaleHO cTaTHuku MOryhe paBHOTEXKHO CTalbe; OBO je CJIy-
4aj Kajla ce YHYTPAIlbU (DABHOTEXKHM) CHCTEM, KAo IITO je MOTIOPHA
MpexKa, WK TOTIOPHA MOBPII, KOjU MPEeJICTaB/ba TOK CUJIA YHYTap 3a-
cBOheHe KOHCTPYKIIUje U KOJU je y PABHOTEXKU C JaTUM onTepehemuma,
HaJIa3u y OKBUDY rpanuria csoja (m3melly mHTpajsoca u excrpajoca)
[13, 14, 27, 61, 67, 69, 75]. Nako je umeja crapa Buiie BEKOBa, OBaj T3B.
PABHOTEXKHU OJHOCHO M€OMETPUjCKH IIPUCTYII, JAHAC CE€ CMaTpa BEOMa

7 OBakaB TIPUCTYII, TAKO3BaHY METOJy CEYerhba OJHOCHO pe3arba, NMPBH je Ha IIPUMEPY
KPCTacTOr CBOJA M Kyllosie mpuMmenno Burman [69, 130].
8 Bomuibe OBHX CBOIOBA MOTY GUTH HIID. TPOYTAOHH, OTyKDYKHHE, TPETOMIBEHH JIYK HT/I.
9 Tlosmara je nBoj6a mMajy Jiu pebpa eCTETCKy WJIH KOHCTPYKIWMjcKy yiory (B. mup. [70]).
Y oBoj sucepranuju taj npobsaem Hehe 6utu pasmarpas, a cBoJoBHU he GUTH UCIUTHBAHU
6e3 mpucycrBa u yruiaja pebapa.
10 Takap T3B. PaBHOTEXKHHU IIPHUCTYII je 3ampaBo Beh 6uo mpucyTan y T3B. CTapoj TeopHju

pa3BUjaHO] TOKOM OCAMHAECTOI U [€BETHAECTOr BeKa [69)].
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YUUHKOBUTHM AJIaTOM KOjU BasbaHO (BJIMCKO CTBAPHOCTH) OIKCYje MO~
Halllahe MAaCUBHUX KOHCTpyKuuja [61, 69, 75, 110].

Crepeoromuja. IIpuimkoM ncrpazkupaba JyKOBa, HAYYHUIIA Cy Pa3-
MaTpaJii PasjmIuTe BPCTE CTEPEOTOMHEjE, OMHOCHO yTHIA] OOJIUKa Te-
CAHWKa Ha CTaOUJIHOCT M €CTETHUKY 3acBoheHux KoHcrpykimja. Crepe-
OTOMUja IPEJCTaB/ba CKYIl M'€OMETPUJCKUX 3HAIba U KAMEHOPE3aIKNX
BEIIITUHA, OJJHOCHO TEXHUKY KOHCTpyHCamba (IpTarba U Tecarba) KaMe-
HHUX OJIOKOBa M CaCTaB/baiba y CJAOYKEHE apXUTEKTOHCKE KOHCTPYKIIU]je
(Kao TO Cy JIYKOBH, CBOJOBH, TPOMIIE, 3aBOjHA CTEIEHUINTAa ¥ CJI.)
[2, 116]."

Pazmmunru npaBnuy crojHuIta OJHOCHO IyKOTHHa Mehy TecaHunuma,
Te IPaBIU MPOU3BO/bHUX (CIIOJHUIKUX) MPECEKA MPUJINKOM aHAJUTHY-
KOI' MOJie/Inpaba mpobiieMa, oapelyjy paziaudnre oOJUKe OJIHOCHO Te-
)uHe ojrosapajyhux mesosa Jyka [84|. CxomHo Tome, yodeH je yTu-
11aj CTEPEOTOMHUj€e Ha CJOKEHOCT CaMOI' AHAJIUTUIKOL IOCTYIIKa KOJH CEe
CIIPOBOJIU TIPUJINKOM IIpopadyHa cTabuiHocTh. > 3akibydeHo je Ja pa-
3JIMYUTUA OOJIMIIM CTEPEOTOMUje ajy Pa3/JnduTe TEOpUjcKe, (PU3NIKH
moryhe, obsmke nornopue ymauje [7, 84, 123].1% Ykommko ce ncnmryje
crabumrHOCT TIocTOjeher jiyka, TpebaJjio Ou Ja IpuMereHa CTEePEOTOMEja
oJlparkaBa KOHCTPYKIU]Y JIyKa, OQHOCHO IpaBall MPYKakba U3BEIEHUX
crojuuna [99].

C 063upoM Ha 3uJaHe JIyKOBe, yoOU1IajeHe BPCTe CTepEeOTOMHU]je, O
HOCHO NIPaBIM HpyzKama crnojuuna'® mehy recanmnmuma (B. [73, 125]),
KOju yjesiHo onpeDyjy u npeTiocTaB/beHn 1IpaBall IyKOTHHA, jecy:

11 Tako crepeoToMuja objequmbyje Hade a IPHMEIH-EHE [eOMETPH]e, CTATHKE U €CTeTHKE, U
BaKaH je YMHHJIAI] Y UCTOPHUjCKOM Pa3BOjy apXUTEKTOHCKUX KOHCTpyKuuja. Mehy Hajno-
sHaTHjuM TpakTaruMa cy [40, 50, 79]. PasBoj cTepeoToMuje NPETXOIHO je yCIOCTABIbAY
Hal[pTHE TeOMeTpuje Kao jaucuiuiunHe. V3Bohaduku nprexu KameHopesana Oujin Cy IO-
KpeTadl pa3Boja TEXHUKa Pelpe3eHTallje U BU3yanusanyje npocropa [116]. Mehyru,
BPEMEHOM Ce CTePEeOTOMMja, U3ydaBaHA y MHXKEHEPCKUM IKosaMa y PpaHIlyCKOj Kpa-
jemM ocaMHaecTOra BeKa, OJi 3aHaTa IIpeyCMepHJIa Ka TEOPUjCKOM Iosby. Tako je HIp.
MoH>K npeyIozKuo Ja cruojHule Melly TecaHUIMAa €JIUICOMAHOT CBOJa (IOJIOBUHA TPO-
ocHor esunconza) Oyay nspaljeHe y Buly NPaBOU3BOJHHX IMOBPIIM 4Uje Cy M3BOIHUIE
HOPMaJIE eJIUIICOUA LYK IberOBHUX JIMHUja 3aKPUBJ/bEHOCTH; MehyTuM oBakaB cBOZ, HUje
HUKaJaa u3BegeH (95, 117].

12 V3 10, KOpHmIhena crepeoToMuja OGHYHO HaJIazKe U ogabup oxrosapajyher koopauHaT-

HOT' CHCTEMAa NPUJINKOM AHAJIATHIKOL MOZeJIHparba IpodieMa.

13 HMcmuryjyhu nomykpysxnu ayk, Makpuc u Anexcaxuc [84] cy mokasanu ja yobudajenu

00JIMIK CTEPEOTOMU]€e He [1ajy 3HATHO PAa3/IMIUTEe BPEIHOCTH MUHUMAJIHE N€O/bUHY JIyKE.

Mebytuwm, HenasHO je lammap ca capagaumuMa [55] mokasao ma ce moxke Hahm crepeo-

TOMMja KOJOM Ce 3HATHO YTHYE OBY BEJIMIHHY.

14 TlocToje u CIIO’KeHH MPETIOCTAB/HEHN H3JIOMIbeHH oy mykoTuma [7, 76].
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(a) padujasna cmepeomomuja: UpaBall CHOJHUIA je KOHKYDEHTaH Ca
CpesnITeM JyKa, Kao IITO je CIytvaj KO T3B. HTAJINjaHCKHUX IIpe-
JIOMJbEHUX JIyKOBa (ciimka 1a);

(6) Hopmaana cmepeomomuja (yIpaBHA, OPTOrOHAJIHA): CIOJHUIE CY
yIpaBHe Ha OCy JIyKa OJJHOCHO yIIpaBHE Ha UHTpajoc (ciamka 16);'°

(B) sepmukasna cmepeomomuja: CIOJHULE Cy HapaJeIHe U [PYKajy
ce y BepTHKaJHOM npapiyy (ciauka 1B).'°

(@) ©) (B)

Ciuka 1. PaznuanTu o6y cTepeoToMuje 3aCTyIFEHN Y IPETOMIbe-
HUM JiyKoBuMa (&) paaujasna, (6) HopMmasHa, (B) BepTUKAJIHA

MexaHu3smu cjioMa 3uJaHuX JIyKoBa. KpyTu MacuBHU JIyK je cTa-
tuaku Heojpehen cucrem (58, 65, 75, 112|. Hakon ykiamama omare,
ycses; Hen30e:KHUX (reOMEeTPUjCKUX) HElMPaBHIHOCTH, JIyK HIPUJIAro-
hasa 0bsiuk ozHOCHO ciiexe ce (medopmuliie ce), Te HACTA]y IyKOTHHE
y JyKy (Koje He Mopajy 6utu jacHo BujbuBe). OBe MyKOTHHE Ce uiea-
Jin3yjy y BUIy 3r71000Ba, Oyjyhu Jia ce OKO FUX BPIIU PEJIATUBHO OOp-
Tame KpyTux jesnosa jyka [61]. Ha oBaj Haunn craruuku neoapehena
rojia3Ha KOHCTPYKIMja, mocTaje cratudku oiapehen jyk. Onrepeherme
ce TPEHOCH, KPO3 je/iHY, KpPajiby, TauyKy OTBOPEHE CIIOJHUIE OJHOCHO
IIyKOTHHE, Kpo3 jiedopMmarimjom obpaszosan 31100. [Ipema Tome, myko-
TUHE Cy CaCTaBHU JIEO MPUPOJHOL CTarba 3UJaHOr JyKa [58]. Y ckiamy
C HABEJICHNM CBOjCTBHMAa MACHBHOI' MaTepHjaJja, u3y3eTa je MOrynHOCT
cJoMa ycJieJl YBpcrohe Marepujasia, J03BoJbaBajyhin camo cjioMm yeies
ryburka crabuaHocT. Tako 70 cjaoMa JiyKa MOXKe J1a jiohe UCKIBY IUBO
HAKOH 00pa3zoBama KuHeMaTuuku Morylhier mexanusma cioma [75]. Tlo-
TpebaH je HacTtanak oapehenor 6poja mykoTuHa, KOje Ce IMOHAIIA]y Kao

15V ciyuajy Kpy»KHUX JIyKOBa PajiijajHa ¥ HOPMAJIHA CTEPEOTOMMUja, Ce TIOMLYIapajy.

16 JTame u Kiamejpon [76] cy mokazasm Ja ce Ha OBaj HadmH npopadyH ynporhasa [123].
Mebytunm, BeprukanHn pesosu ce mory Hahm Beh y pagoeuma Jlopme [82] n @onTana
[52]. Janr [133] je nmoka3ao ja, y3 BEpTUKAJHY CTEPEOTOMH]Y, HOTIOPHA JHHUja JIyKOBa
KOjU nMajy jeJHoo6pa3Hy BEPTHKAJIHY Aeb/buiy uMa o0siuk napabosie [72]. Munankosuh
[92] jy je Takobe pasmarpao Kox Jyka jemHakor ormopa. BeprmkasHa crepeoroMuja je
yobr4ajeHo IpUMerbuBaHa IIPUIMKOM UCIINTUBAA PABHOTEXKE CBOoBa (B. HIp. [73, 125,

130, 131] nnu y HOBHjuM ucrpaxkusamuma [15, 25, 27]).
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3r71000BH, KAKO OU CTAOUIAH JIYK [TOCTA0 MEXAHU3aM. ¥3 TO je oTpeOHO
Ja IMyKoTuHe Oy/1y Haun3MeHW9IHO opujenTucane. /la 6u ce mokaszaso ma
JIVK MOXK€ M3TyOUTH CTaOMJIHOCT, HEOIIXOIHO je OAPEIUTH PA3MEIITa)]
3171060Ba KOjU OJroBapa MexaHusMy cjoma [59].

OBakBH MEXaHU3MHU CJIOMA CY [TO3HATU 38 Pa3jInduTe 0DJIMKE JIyKOBa
(B. [50, 89]). PaBHOTEXKY paBHOr Tj. IPABOr JIyKa pasMaTpPaJ Cy, U3-
meby ocramux, jorr Jlaup [39] u Kymon [29], u To kao ckion KpyTux
TecaHuKa ca CrojHuiaMa 6e3 Tpema HUTH Koxesuje mehy muma. [loka-
3aHO je JIa CIOMJBEHN apXUTPAaB, C MyKOTUHOM Y CPEIMHU PaCIOHa, Ta-
koDe zejcrByje kao pasaH Jyk |60, 72|. Xejman [61] je 3aksbyuno ja Ko
JIYKOBA CJIMYHUX [PABUMA, XOPU30HTAJTHUX MM HAHYTUX (HOIyT J1e6-
nehnx mormopsa), He MOCTOjU pa3MenITaj 3r7000Ba Tj. MyKOTHHA KOjH
O6u 00pa30BaA0 MEXaHU3aM CJIOMa, T€ /I je TaKaB JIYK HeOTPaHUYIEHE ja-
qune.’” MehyTuM, TauaH 1moJozKaj 317106082, Kaja je IPeTIoCTaB/heHa,
MUHUMaJHA 1e0/bUHA JIYKa, YTBPhEH je caMo 3a MOJyKPYKHE U eJIHII-
tiake Jykose (B. [8, 92]). ItaBuiie, MexaHu3MU CJIOMA CBOjCTBEHH JIy-
KOBUMA C TJIATKMM TEMEHOM He BayKe Y CJIyUajy MPEeTOMIBEHUX JIYKOBA.
VBohemeM PeIOM/BEHOT TEMEHA JIYKa, Y3 pa3MaTparmhe CeTMEHTHUX 1
MTOTKOBUIACTHUX JIYKOBA, AHAJIUTHYIKO MOJIEINPAIHLE TIPODIEMA Ce 3HATHO
ycimoxkbasa. CTora MEXaHU3MHU CJIOMa MPEIOMIBEHUX JIYKOBa MIPEICTa-
BJbajy mocebHU IpobsieM KOju he y OBOj amcepraiuju OUTH TOIPOOHO
UCIIUTAH.

O koucrpykinumjckom acdunurery. Pankun [104, 105 je ykazao Ha
TO JIa je PABHOTEXKY CJIOKEHHX CTPYKTypa Moryhe MCIUTHBATH Ha OC-
HOBY IIOT'OJTHO OJJa0PAHUX jeTHOCTABHUJUX CTPYKTYPA, YKOJIUKO Cy OHE
y adunoj Besu. Hamme, ako je Heka KOHCTpyKIMja (HIP. JIyK, CBOI,
perieTka) crabu/IHa, OHJIA je cTabuiiHa U KOHCTPYKIMja Koja ce 1obuja
eHoM abuHOM TpaHcdopMaIjoM (IPeCINKABABEM TaPAJICHIM IPO-
JeKIMjcKuM 3panuma). Y CKIIaJly ¢ HABEJIEHUM je P UCIIUTUBALY WJIN
[IPOjEKTOBaILY CJIOKEHUX CBOJIOBA (HIIP. KPCTACTHX ) JIOBOJLHO OKA3ATH
Jia je uaMely BeroBux JIesioBa 3aCTYIJheH KOHCTPYKIIN]CKH a(pUHUTET,
T€ UCIUTATH CAMO CBOJCTBEHHU (jeJHOCTABHMjU) €0 (duMe ce 3HATHO
MOXKe T0jeIHOCTaBUTH caM npopadyH). CBOIOBH KOjU TOCELyjy OBO
CBOjCTBO OBJIE Cy HasBaHU agunu ceodosu. Vaeja 0 KOHCTPYKIHjCKOM
aduHETETY OCTAaNA je CKOpo HesamaxkeHa (B. u [71]), Te cxomHO TOME
HEJIOBOJHHO UCTParKeHa. ¥ OBOj JIMCEPTAI)U MIPYKa Ce heHa ToIpOoOHA
paspajia Te IpUMEHa HA UCIUTUBAILE PABHOTEXKE abUHUX CBOJIOBA.

17 MebyTum, kao mrro he 6urn nmoxasano, Teopujcku je moryhe ma camo paBaH XOpH30HTa-
J1aH JIyK Oyze OeCKOHAYHO TaHaK, JOK je y HarHyTOM Cily4ajy 3a obe3beheme crabuiiHo-

CTH HEOIXOJHAa KOHAaYHA MHHHMAJIHA 1e6/bUHA KOJOM ce 00yXBaTa IIOTIOPHA JIUHUjA.
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[IpunukoMm paszMaTparma paBaHCKUX ITPOOJIEMAa, YKOJUKO ce HeKa (-
rypa (JIyK), 9uja je paBHOTEXKA IPEICTAB/bEHA IIPHUIPYKEHOM HOTIIOP-
HOM JIMHUjOM, abUHOM TPaHC(POPMAIIA]OM IIPEC/INKa y APYTy Urypy,
Ib0j MPUJPYKEHA MOTIIOPHA JIMHHUja, Takohe IpencTaB/ba aduHy CIIHKY
uzBopre nornopue junuje [71, 105]. Tako je Egu [45] obpaano pas-
HOTEXKY EJIUITHYIKOr JIyKa Ha OCHOBY ojroBapajyher, memy aduHOT,
IIOJIYKPY?KHOT' JIyKa jejHakor pactona. Ha caurnum 26 natu cy mosty-
KPY?KHU ¥ IPEJIOMJbEHH JIyK C MPUKA3aHOM IIOTIOPHOM JimHHjoM. Ha
CUIM 2a je MpUKa3aHa HUX0Ba Cianka jobujeHa adunoMm tpancdop-
ManujoM ¢ koedurnujearroM A < 1 Koju jaje ckpaheny CJIMKY, /IOK je Ha
caunu 2B y3 Koedunmjent A > 1 mobujeHa mpoyKeHa CIuKa.

Pez=xnNEE T -1
AP ==NAN == NN TN
0 N | NN N
(7 NIREK N (¢ NN
i |\EARE ] B 'y U0
(@) 1-075 6)  a=10 (8) A= 15
PN P P ety
Iy \\ \ /,IV “\ / ,’I \\\ \
180 ‘ h\\ ’/ ] ‘ h\ \‘ ’// , N \\\
il | L iy | L i am] L

Cuuka 2. Adwune tpancdopmanuje MOIyKPyKHOT JyKa (rope) u mpe-
JIOMJbEHOT JiyKa (srouie): (a) ckpahena ciumka, (6) MOAYKPYXKHE U Ipe-
JIOMJbEHHU JIYK, (B) U3/yKEHA CJIUKA

HoBuja mcrpakmBama 3M/IaHUX JIYKOBA M CBOJIOBA. TOKOM I10-
CJIE/IIbUX TOJIMHA, UCTPAKUBaYl HAHOBO pa3MaTpajy TeopHjy HOTIIOPHE
JINHU]jE U KJIACUYHA [TUTalba oJpehuBamba IPAHUYHUX CTAa PABHOTEXKE
CUMETPUYHUX MACUBHUX JIYKOBa PA3JIUIUTOr ODJIMKA, KAO W OIIOBa-
pajyhe reopujcke MuHMMaJIHE Je6/bUHE TI0J] COICTBEHOM TEKUHOM |[7].
VY [24], e cy mosyKpy:KHE JIyKOBH HCIPIHO obpaljenn, Muiankosu-
heBa aHa/m3a je MPOIIUPEHA HA CEIMEHTHE W IIOTKOBUYACTE KPYKHE
aykose. Makpuc u Anekcakuc 8, 84| cy mspadyHajnm MUHUMAJHY Jie-
O/bUHY TOJIYKPYKHUX U eJIMIITUIKUX JIYKOBA, Y3 IPUMEHY U PaJInjasIHe
U BEPTUKAJIHE CTEPEOTOMU]E, U TO KOPHUIITNEHEM U BAPHUjAIIMOHOT U Me0-
MeTpujcKor npucryna (oapehuBame MUHUMAJHE MOTIOPHE JINHU]E).
MebhyTum, yrpKoC YUHEHUIN J1a CY IPEJIOMJ/bEHNU JIYKOBU, TIOPEJ] KPY-
JKHUX U eJIUNTUYKHUX, BEOMA YeCTH y MCTOPUJCKUM KOHCTPYKIHjaMa,
Kao U Jia bUXOBO yCBajame IPEJICTaB/ba OCHOBY pasjnke u3Mmehy po-
MaHWYKE U TOTUYKE apXuTeKType [48], HBUXOBO KOHCTPYKIMjCKO TIOHA-
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[ame 110 TEOPUjH IOTIIOPHE JIMHU]Ee U J1ajbe je HeJI0BOJBHO MCTPaXKEHO
(B. mnp. [44, 89, 112])."® V3 10, nako cy TpoyraoHu JiyKoBu (KOHCTDYK-
IVjCKH ) IPETXOAHUIN IPETXOIHO IIOMEHYTHUX, joIr ¢y pehu paioBu Koju
ce wuMa OaBe. Takohe cy peTka nCTparkuBama y KOjUMa Ce pasMarpa
MUHUMAJIHA Je6/bUHA IPEJIOM/beHIX U TPOYTaoHMX JIyKoBa. '’

Jlanac ce mpobsieMu 3aCBODEHMX 3WMJIAHUX KOHCTPYKIIAja — UCIHUTH-
Bakbe BUXOBE PABHOTEXKE U, HAPOUUTO, [IPOjEKTOBAE CJIOXKEHUX 00JIU-
Ka, pa3Marpajy y OKBUPY apXUTEKTOHCKHUX IIKOJIA 3HAYAJHUX yHUBED-
3UTETCKUX IIeHTapa, MeDy KOojuMa ce MCTHIY CKYIUHE HUCTParKuBada
¢ TexHnmukux ynusepsutera y Llupuxy um Bapujy.?’ ¥V csom pajy osu
HCTPAXKUBAYM, Y3 MOMON CaBPEMEHMX PAaIyHAPCKUX TEXHOJIOTHja, pa-
3BHjajy pa3jiMvuTe JIMTUTAJHE ajaTe y I'PaJUTe/bCTBY, 00jeumyjyhu y
ApPXUTEKTOHCKOM OKBHUPY TEOPHU]y KOHCTPYKIIHja, padyHapCKe HAyKe U
qururanny dabpukanujy (8. [13, 22, 47, 107]). Ocanamajyhu ce Ha rope-
[TOMeHYTa Havdesa KOHCTPYHUCamha CTapUX IPaJuTesha U IpadpuIKux Me-
TOJIa UCIIMTUBAMa PABHOTEXKE, PA3BUjajy METOJe 3a M3HAJIAKEHE KOH-
CTPYKIMJCKU ONTUMAJIHUX CJIOXKEHUX 00JIMKa CBOJI0Ba”! y3 moMoh pauy-
Hapa, Kao U HavYMHe 00pa3oBamba CKJIONOBA 0/ MAUX ejieMeHaTa (JIuc-
KpeTu3aliuje), ’bUXoBe IPOou3Bo/me u usrpajme (B. [6, 108, 126, 127]).

Hacyupor niceyno-TpuinMeH3n0HATHUM UCIUTUBABLIMA, KAKO 61 ce
60Jbe TPEJCTABUIIO CAJIEjCTBO JI€JIOBA 3aCBODEHMX CTPYKTypa, BJiok
je ca capaJIHAIIIMa y TOKY IIPOTEKJIE JElEeHuje Pa3BUO MOJET y KO-
jeM je paBHOTeXKa IpeCcTaB/beHa oTnopHoM MpexkoM ( Thrust network
analysis) [13, 18, 16, 17]. OBaj Mozes npejcTaB/ba HAJHOBUJU PadyHAD-
CKH IPUCTYIT OJHOCHO METOJ HAMeHheH 3a UCIUTHBAIE CBOJIOBA BPJIO
cioxkene reomerpuje. Vimajyhu y Bumay 1a je 'y OBOM MOJIENIy TOK CHJIa

18 Awura je ca capaguunuMa |3, 4, 5] anasusupasa IpeIOMJbEHE JIYKOBE IIPUMEHOM He-
JINHeapHe eJIaCTHUYHE aHAJM3e U T3B. METOJOM objacTu crabuiHocTH (KOjy je pasBuo
Hypan-Kiej). Poca u Namunuma [43] cy Mogemupanu u anagu3upasy JyK Kao JUCKPETH-
30BaHM CHCTeM KpyTux 6s0koBa. Pomano n Oxcenmopd [111, 112] cy cnposesn aHamusy
Ha OCHOBY jeJIHaYMHA OYyBarba pajia.

19y [112] ce mory nahu HyMepIdYKe BPEHOCTH CAMO 32 HEKOIMIIHHY OBIMKA ITPEJOMIbEHIX

JIyKoBa, 10K je y [10, 132| nar omHOC MyKMHe W MUHHMaJsHE NeG/biHE HATHYTHX (IBajy

HACIIPAMHO [TOCTABJ/HEHUX) NPABHUX JIyKOBa (KOjU Ce OJylupy jellaH O Jpyror).

20 ETH Zurich, Institute of Technology in Architecture, The Block Research Group

u Polytechnic of Bari, Department of Civil Engineering and Architecture, New

Fundamentals Research Group. VlcTpaxkuBayn U3 pa3jauduTUX YCTAHOBA KOju ce GaBe

HCTOPUjCKUM pPa3BOjeM KOHCTPYKIMja Y IPaJINTe/bCTBY OKYIUJBEHH CY Y yIApyzKemy Eno-

apno Bensenyro (Associazione Edoardo Benvenuto per la ricerca sulla Scienza e I’Arte

del Costruire nel loro sviluppo storico) ca cegumreM Ha ApPXUTEKTOHCKOM (hakysiTery

Vuuepsurera y Denosu.

IIpenmer ucrpakuBama Hajuenthe cy camonocehe, IperexkHO KaMmeHe, 3acBoheHe KOH-

crpykunumje (. [46, 109, 114]).

21



IIpemxodna ucmpasncusara MACUSHUT 3aC680HeHUT Koncmpykyuja 13

JIMCKPETU30BAH — y BHUJLY IIPOCTOPHE PEIIeTKe, IPBOOUTHO je, 38 CBaKu
HUCIUTUBAHU CJIy9a]j, HEOIIXOIHO MIPETIIOCTABATH TOK CHJI& OJHOCHO IIPO-
jexuujy (ocHoBy) normnopse mpexe (ycies| Tora, Huje Moryhe npernusHo
onpehuBarbe OlAaCHUX MPECEKA).

Y cKJajy ¢ HaBeIeHUM, HEIPEKUIHOCT TOKa CHJIA IIPeJICTaB/bHOI y
BUJLly TyIaTKe (WJIM y JIEJIOBUMA IVIaTKe) HOTIIOPHE HOBPIIN U Ja/be je
OTBOpPeH IpO0JIeEM Y OKBUPY UCIUTHBAaMa PABHOTEXKE 3UIAHUX 3aCBO-
bennx koucrpyknmja. I[lopen Tora, ciaemehu 3ak/bydiu Mory OuTm us-
BesieHn: (a) reoMerpuja Tj. 0OJMK KOHCTPYKIUje je KibydaH UMHUJIAILL
y IPOjeKTOBaly MaCHBHUX CBOJIOBa, (6) CBU HaBeJEHW METOU IIOJI-
pasyMeBajy CJIOKeHe IpopadyHe, OOMYHO 3aCHOBAaHE Ha WTEPATHBHIM
nocrynnuma, u (B) y BeliuHu ciaydajeBa, jeJIMHO Cy KPCTaCTU CBOJOBU
nospobHo pasmarpanu [12, 25, 53, 69, 75, 77, 78, 91].

Y OCHOBU UCTpaKMBalba MPEICTAB/HEHOT y OBOj JUCEPTAIAjHU je Te-
opHja IMOTIIOPHE JINHUje, KOJOM Ce OIucyje paBHorTexa Jyka. Crora cy
IbEHA CBOjCTBa MOJPOOHO NMpHUKa3aHa y IHpejcTojehem moriaBiby 2. Y3
[IPUMEHY KOHCTPYKIIHjCKOT auHUTEeTa pasMaTpare ce MPOIINpYyje Ha
[IPOCTOPHU TIPO0OJIEM, y BHJIy IOTIIOPHE MOBPIINH y 3aCBODEHUM KOH-
CTpyKIjaMa, IITO je MoJApOoOHUje pa3MaTpaHO y moriaBiby 21.



2

O Teopuju mornopHe JIMHUjE

AKO MaKOW YKAQIAISA ONAGTNE KAMEHA KOHCMPYKUUIA CMOJU
npeur nem munyma, cmajahe u napednuxr nemcmo 2oduna. (61,
cTp. 24|

Kak Xejman

Macusau (3ugann) JyK je KOHCTPYKIMja HEIPABUJIHOT ODJIMKA Cas3-
JlaHa OJf JIyYHOI KaMema (TecaHnKa KJIMHACTOI ObJIMKA) KOjU 3ajell-
HUYKKUM JI€jCTBOM HATKPUJBYjy Heku mpoctop (cimka 3a). Kako 6u
ce WCIUTHUBAE jeJJHOCTABHUjE CIIPOBOJMJIO, ODJIMK KOHCTPYKIIUjE Ce
ujieain3yje, OJHOCHO MPEJCTaB/ba Ce OJIMCKUM jeTHOCTABHUjUM O0JIU-
koM. Hempasuina reomerpuja unmpadoca (mozpcsobe, norpOymimHa) —
Jome (BUJ/bUBE, YHYTPaIllihe, KOHKABHE) CBOJIHE TOBPIIH (J0Hhe JINHI]je
ayKa) u excmpadoca (3acBolje) — rope (crospaliimbe, KOHBEKCHE) CBOJIHE
HoOBpIIH (FOPHE JINHUjE JIYKa), KOjU [IPEJCTaB/bajy IPaHUIE CBOJIA OJl-
HOCHO JIyKa, 3aMembyjy ce KpUBHUM JmHHUjaMa. Tako je HIp. MacHUBHU
JIYK IIPUKa3aH Ha CJUIU 3a IPEJCTAB/bEeH Y BUJLYy CKJIONA JBEjy YeTBP-
THHA KPYKHOT' JIYKa Pa3JIMYATOr IOJIYIIPEYHUKA, K0 IITO je JaTo Ha
ciaukama 36-1D).

Teopuja nornophe JmHUje, T3B. crapa (KJacudHa) Teopuja, pa3Bu-
jeHa je kao rpadUYKU MOCTYIAK 38 CTATHIKO MCIUTHUBAE JIYKOBA OJI-
HOCHO CBOjioBa. Y CKJIaJly ¢ HadeiauMma rpadocraruke, Teao (mmm du-
rypa, paBaH JIMK) je Y PABHOTEKU YKOJIMKO CY ¥ PABHOTEXKU CHJIE KOje
Jleslyjy Ha mwera. [pyruM pednma, pe3ysITanTa cUCTeMa Mopa OUTH jeji-
Haka HyJIU. YKOJHMKO Ce pa3MaTpajy TPHU CUje, IPBU YCJOB je 1a Oyiay
KOHKYPEHTHE, Tj. JIa IbUXOBE HAIIa/(He JIMHU]jE [IPOJIa3e KPO3 UCTY TAYKY.
Hpyru ycsio je jna Besnunna (MHTEH3UTET) TUX CHia Oyjle Takpa Ja
IIOJIUTOH CHUJIa KOju OHe 00pa3yjy Oyiie 3aTBOPEH.

Ha coumum 36 npukasan je jyk uuja je corncrBeHa TexkuHa W, Koja
JieJlyje BEPTUKAJHO, HAHETA y HeroBo Texkuinre, y Tadky G. Texwuna
JIYKa M3a3UBa y OCJOHIIMMAa OTIIOpe Tj. peaknuje Ry u R,, Koje penoMm

14
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JleJlyjy Ha OCJIOHAYKHM CIIOJHUIAMa y HAIlaJHUM Tadkama S; u S,. Ja
Ou cucTeM OHMO y PABHOTEXKM HallaJiHe JIMHUjE peakiinja ce Mopajy cehu
Ha BepTUKaJu Kpo3 Tauky G, y Tauku M,' 1ok ce Ha maHy cuia
onpehyje BUXOBA BEJIMIHHA.

(©) (%)

Cimka 3. (a) kameHu JyK, (6) paBHOTeXa JyKa, (B) IJIaH cuia, (T)
paBHOTEXa JIyKa, (1) Bepr:kHHI oauroH, (1)) nornopHa jsuHUja, (€) Mu-
HUMAJIHA MIOTIIOPHA JInHUja, (K) MAKCUMAJIHA NOTIIOPHA JIMHUja

1 HOl\iepaH)el\l OB€ TaYKe II0 BEpTUKaJIU Meiba Ce BEJIMYUHA XOPU3OHTAJIHOT IIOTUCKA JIYKa,

OJIHOCHO XOPU3OHTAJIHE KOMIIOHEHTE Peakliyja, Kao U IIpaBall peakIuja.
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YKOMKO JIyK IMOJAEINMO Ha JBa Jiejia, Kao IIITO je MPUKa3aHO Ha
cauny 3r, TeXKuHe ojeanHadHux gemosa, Wi nu Wy, Hanoce ce y npu-
magajyhe texxuinre. PaBHorexka cumcrema IpelCcTaB/beHA je 3aTBOPE-
HUM IIOJIMTOHOM CHJIa IpHUKa3aHuM Ha cauiu 3B. CTpaHUIE noau2oHa
(naana) cuana npejacTaBibajy peiaom Hajosesane cuse Wi, Wy, Ry un
R,, a XOpUBOHTAJIHO PACTOjalbe IPECTAB/ba BEIUYUNHY XOPU3OHTAJIHE
cuie Tj. norucka H, Koja je HeIpOMeH/bUBa JyzK JyKa.” Y OBOM Cily-
4ajy ce HalaJHa JnHUAja peakiyje Ry n Texxune Wi ceky y taukm J,
a HamaHa JInHUja peakiuje Ry n rexxune Wy ceky ce y tauku K. Pe-
3yATaHTHA CWJIa KOja JiesIyje Ha TeMeHO] CIIOjHUITM MMa ITpaBall CIIOHE
kpo3 tauke J u K. Vznomsbena (nosmronanna) jauauja S1—J—K—Ss,
KOjy o0pasdyjy HallaJiHe JIMHUje PE3YJITAHTHUX CUJIA, HA3UBA CE GEPU-
otchu noauzon. Kana je Iyk m3mesbeH Ha BUIIE JIEOHUIIA, BEPUKHU II0-
JINTOH je obpa3oBaH oj Beher 6poja cTpaHuiia, Kao MITO je MPUKA3AHO
Ha CJunU 3J1. YKOJUKO ce KPUBOM JIMHU]OM CIIOje IIpPecedHe TadKe Be-
PMKHOT MOJIMTOHA ¥ OJiroBapajyhux crojauiia 100uja ce MOTIOpHA, JIH-
uuja. [Ipema Tome, nomnopha aunuja ce neduHUIe KAO Fr€OMETPH)CKO
MEeCTO HAIlaHUX Tadaka PE3YJITAHTHUX CUJIA Ha CIOjHUIaMa u3mMely
Tecanuka. Kako 6u ce TauHO oJpeuo OOJIMK IIOTIOPHE JIMHUjEe Y3UMa
ce mH(MUHUTE3NMATHA BEJIMIMHA TECAHUKA, OJHOCHO JIYK C€ pasMarpa
Ka0 MOHOJIUTAH, y CKJIaJy C MPeTHOCTaBKaMa O MOHAINAby MACHBHOT
MaTepujaja, HaBeJIeHNX Yy MPETXOIHOM ITOTJIABJbY.

Kako je Kysion nokaszao, rnocroje J/iBe rpaHndHe BPEJHOCTH XOPU30H-
TAJIHOT TIOTUCKA, KOjJUMa OJIF0Bapajy JBa 'PAHIYHA [TOJI0XKAaja TOTIIOPHE
simnuje. Ha mectnma y Kojuma IOTHIOpHA JIMHHja JIOJHMPYje I'DAHUIE
JayKa (MHTPAJIOC WM eKCTPaJIoC) HACTajy IIyKOTHHE, KOje ce MOHAIIAjy
Kao 31vI000BU KpO3 KOje ce IpeHocu omnrepeheme, OIHOCHO KPO3 Koje
Mopa Ja mpobe mormopra JsmHHuja. Hawme, ako OCJIOHIIN JIyKa ITOITY-
cre yeaes onrepehema, pacton jgyka (cBoja) ce nosehasa, Te jjosa3u
10 pasmunama ocionara. [lormoprna junuja Koja oaroBapa OBaKBOM
cTamy, U Koja je HajcTpMmuja Tj. HajBehe cTpejie U HajMAamber pacloHa,
Ha3WBa Ce MUHUMAJHA TOTHOPHA JIMHUja, jep OAroBapa HajMarbeM XO-
PU30HTAJTHOM MOTHUCKY, U IPEJCTAB/ba je/IaH FHheH I'PAHITHU I0JI0XKA)]
(ciuka 3e). C apyre crpaHe, HIPUMUIAE OCJIOHAIIA Y3POKYje JIPYKIHju
pa3MelnTaj OJHOCHO OpHjeHTanujy mykoTuHa (3robosa). OBome ojro-
Bapa HajMame CTpMa MOTHOpHA JIMHUja, HajBeher paciioHa u HajMame
crpesie, a Koja ojroapa HajselleM XOPU3OHTAJTHOM MOTHCKY (CJIHMKa

2 3a mpou3BOIEHO M3aBpPaHY MO HA IUIAHY CHJIa (IPUKA3aHOM HCIIPEKHJIAHUM JIHHI]aMa)
moryhe je oapenuTu npasall Tj. Hana Hy JUHU]Y pe3yiaranTHor onrepehewa W = Wi +
W2 koje npencrasiba Te2KUHyY JgyKa y Hesiunu. HapasHo, HamaaHna JuHEja IPOJIa3H KPo3

Texkuiire G IENor JIyKa.



O meopuju nomnopre AuHuje 17

3K), Te ce Ha3WBa MAKCHMAaJIHA IIOTIOpHA JmHuja [27, 61]. Samucao
IIOTTIOPHE JINHUje, Kao IyTalbe CHIa IMPUTHCAKa KpPO3 KOHCTPYKIIH]Y,
HaKOH JaHra Kao 3adeTHuKa, pa3pajuo je Mosznm, objaBuBiim HuU3 pa-
JI0Ba 0 CTAOMJIHOCTH KOHCTPYKIMja,” 110ce0HO MacuBHUX JykoBa [97].
Yarpen, Moz je yBeo u Hauesio Hajmamer ormnopa [96], yrephyjyhu
Ja je cTBapHa HMOTIOPHA JIMHUja OHA UMjHU je MOTHCAK HajMambH, Tj. MU-
HUMAJIHA TOTIIOPHA JUHUjA. ¥ CKJAJILY C HABEICHUM, HOTIOPHA JIMHU)A
npukazana Ha cauiu 3b), jeqHa je ox 6eCKOHAYHO MHOTO (PU3UIKU MO-
ryhux HOTHOPHUX JIMHUja, & KOja OJ[roBapa oJabpaHuM HAIaIHUM Tad-
KaMa Peakiiija U BeJIMINHN XOPU30HTAJHOT MoTHCKa. JloKas ctabusiHo-
CTH JIyKa je II0CTOjame MOTHOPHE JIMHKje y OKBUPY I'PaHuUIla JayKa.’

PasMoTpuMO HecMMeTPUYHM JIyK® JIaT Ha CJIMIM 4a, KOjU je olrepe-
hen camo concTBeHOM TEKMHOM. JIyK je moje/beH Ha mojeute JeOHuIle,
uqnje rexxune Wi, Wy.. . W, Wy nejcrByjy BepTHUKAJHO y IIPUIAIA]Y-
hum Texxumrumva. Hanme, yobudajeHo je ycBajame jeIuHuTIHE BPEIHO-
CTH 3a 3allPEMHUHCKY TeXUHY MaTepujaja U IupuHy (jyOuHy) JIyKa,
Te Ce COIICTBeHa TEeXKWHA JIYKa WJIU HeroBOr Jejla 3aMerbyje OBPIIU-
HOM Tpumagajyher npcrena Jiyka, OrpaHIYeHOr eKCTPAIOCOM U WHTPA-
JjocoM u oapehennm crojauriama. Crora je BakaH 3aJaTak OJPEIUTH
[IOBPIIIUHY JIEOHUIIE U TpHUIaiajyhie Texkuiire.

Kao miro je naBesieHo, KpyTu yKJbEIITEHU JIYK je TPHUILYT CTATHIKH
neonpehen Hocad, Te cy moTpebHA TPU UUHUOIA KAKO OM Ce CUCTeM
cBeo Ha craTudkm ojpelheH, a Kojem Om oaroBapaJia jeJUHCTBEHA IOT-
nopHa JimHuja. OOUvIHO ce omabupajy Tpu Tadke Kpo3 Koje IpoJiasu
IIOTIIOPHA& .HI/IHI/Ija. nim ABe Ta4dKe 1 BeJIMYNHa XOPU3OHTAJJIHOT' IIOTUCKA.
Crora cy oBjie Ha OCJIOHIIUMA YHAIIPE]| yCBOjeHe (IIPeTHOoCTaB/beHe) Ha~
majHe Tavdke S| U Sy peakiuja Ry u Ry, peclieKTUBHO, KpO3 KOje Mopa

3 Moz je mocebHO yKa3ao Ha pa3iuKy u3Meljy BEpHIKHOT II0JIMrOHA ¥ IOTIIOPHE JIHHU]E.
Mutaunkosuh je monpo6HO 06paano oBaj mMpobieM, Te je IMOoKa3ao J1a ce IpaBal] Hala He
JIMHEje Pe3yJITAaHTHE CUJIE PA3JIMKYj€e OJ IIPABIA TAHICHTE Ha IIOTIOPHY JIMHUjY ¥ HAIaI-
HOj Tauku Te cuie. MehyTum, oBa nBa mpaslia ce IoAyZapajy yKOJIUKO je IPUMEHeHa
BEPTHUKAJIHA cTepeoToMuja [92].

YecTo ce 3axTeBa Ja, 0[] yTHIAjeM HadeJla TEOPHje eJaCTUIHOCTHU, IOTIIOPHA JIMHUja
Oy/ie y je3rpy mpeceka, Tj. y OKBUPY cpeatbe Tpehune nebspune JIyKa, Kako ce HUA Y jeTHOM
peceky He 6u jaBuiio 3are3ambe. MehyTuMm, y ckirazy ¢ HaBeJeHUM IPETIIOCTaBKaMa, I7e
ce 3aHeMapyje 3aTe3arbe, JO3BOJHEHO je Jla Ce IMPUTHCAK jaBJba IEJIOM JI€0/bUHOM JIyKa.
CremeH curypHoOCTH ce MOXKe roctuhu ofrosapajyhum reomerpujckuM KoedHUIinjeHTOM
CUTYPHOCTH; HIP. 3a KoedwuiujeHT 2, neb/buHa JiyKa je ABOCTpyKOo Beha oj Teopujcke
MHUHUMAaJIHE [TOTpebHe J1ebsbuHe, JT0K he ce 3a KoedunujeHT 3 HOTIOPHA JIMHUja HAJIa3UTH
y OKBHpY cpefgbe Tpehune nebrpune [61].

T3B. s1a0y/10B BpaT, y3auxKyhu Komapactu JiyK, (HarHyTH) COYMBACTH JIyK C JiBa CPEIu-

mirTa ¥ C OCJIOHIIUMa y Heje,ZLHaKI/IM BHCHHaMa.
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Cumka 4. (a) KOHCTPYKIMja BEPUKHOT TOJUroHa, (6) miaH cuia, (B)
JIEOHUTIA JIyKa ¢ mpunagajyhnM nojmronom cmia, (T) J€OHHTA JTyKa C
npunagajynuM moJUroHoM CHIIa,

Ja ipohe nornopua smHuja (0HOCHO BeprzKHU T10MroH).% Yepajamem
[oJIoXKaja Tauke Ha HaraJHoj JuHuju Texkune W yka (B. cauky 36),
onpehyje ce mpaBar peaknuja ocjonarna Ry u Ry u nojoxkaj noja P Ha
wiany cuia (ym. ciuke 36,8 u 4a,6). Tume je yjeano oapehena u Be-
JITYMHA XOPU30HTAJIHOT TMOTUCKA, OJHOCHO XOPU30HTAJIHA KOMIOHEHTA
VHYTPAIILUX PE3YJITAHTHUX CHJIA, T€ je TMOCMATPAHU JIYK CTATUYIKH
onpebhen.

IIpuapy:xenn mwian cujia, Ha KojeM Cy, Y oArosapajyhoj pasmepn 3a
cuiie, peJioM HaHeTe (HaJlOBe3aHe) TeXKWHE JIEOHUIA, JaT je Ha CIIMIH
46. Ha mrany cusa, mostHu 3paru oapehyjy mpasar] pe3yaTyjyhux mpu-
TUCaKa, Te MpeacTaB/bajy pesyiaranTthe cuie Ty, Ts... Ty, T; Koje nej-

6 Kon cuMerpwyHEX JIyKOBa, KaKBU Cy IPEIMET OBe IUCepTaliije, yobmdajeHo je ma ce
HEIIOCPEJIHO YyCBOje TPH TadKe KPO3 KOje IIPOJIa3M IIOTIOPHA JIMHMja: IO jeJHa Ha OCJIO-

HAYKHUM CIIOjHHUIIAMA U jeJlHa Ha TE€MEHO] CIIOjHHUIIH.
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CTBY]y MeDy mojemHauHuUM JIeoHHUIaMa, JiyKa. VIHTeH3uTeT 0BUX cujia
jemHaK je MyKUHU IOJTHUX 3PaKOoBa y OoArosapajyhoj pasmepu 3a cue.

Y syKy ce KoHCTpywIie ojaropapajyhin (BepuzkKHM) HOJIUIOH HPUTH-
caka Ry, 1,2...6, 7, Ry, duja je cBaka cTpaHuiia napaJsieina ¢ Ipuiapy-
JKEHUM IIOJIHUM 3PaKoM y IJIaHy CHUJIa, & TeMEeHa BEPUXKHOT IOJUTOHA
HaJiaze ce Ha (BePTHKAJHUM) HANAHUM JIMHUjaMa TeXKUHA [10je/InHa-
HUX JeoHuna. lIloTnopHa JuHEja MPOJIa3u Kpo3 MPecedHe TadKe OBOra
HOJINTOHA U CIIOjHUIA (cacraBaka) a, b...h, i uamely neonuna syka.

Kao mrro je naBemeno, yKOJINKO ce TOTTIOPHA JIMHUja HAJTA3U ¥ OKBUDY
TPAHUIA JTYKA, JYK je CTabMIaH. YKOJUKO TOTIIOPHA JUHUja N3/Ia31 N3~
BaH T'PAHUIA JIyKa, IyOn ce cTrabuaHOCT Tj. mosasu 10 ciaoma. Jlakie,
CTabUITHOCT JiyKa 06e36ehyje meroB 00K, OJIHOCHO HeroBa 1e0/buHa.
Y mocebHOM ciydajy, Kaja cy OOJUK U JUMeH3Uje JIyKa TAKBU Ja je
TeopHujcku Moryha camo jejHa MOTIOPHA JIMHUjA, JIYK UMa MUHUMAAHY
meopujcky debapuny W HAJIA3U Ce y CTalby IpaHndHe paBHOTeX)e. Ha
MeCTUMa TJe MOTHOPHA JINHUjA JIOTUYe eKCTPAJIOoC WM WHTPAI0C (¢
YHYTpalllihe CTPaHe), Tj. Kajia Pe3yJTaHTHA CUjia JIejCTBYje Ha Ipa-
HUIK JIyKa, obpa3yje ce 31y100. YKOJUKO ce obpasyje JoBo/baH Opoj
TaKBUX 31JI000Ba, crabmiiad JyK nocraje mexanmsam. CBakoM OOJIUKY
JIyKa OJI'OBapa jeIMHCTBEH MEXaHU3aM CJIOMA, KOjU IO/Ipa3yMeBa pas-
MeITaj 3r7000Ba, a HEroBo onpehuBame mpeicraB/ba 3acebaH IIPo-
OseM. Y CKJIaJly C HaBEJIEHUM, 3a IOTBPIY CTADWJIHOCTHU je MOTPEeOHO
oKasaTu Jia JiyK uma Behy j1e0/bHHY O TIOTpeOHE TEOpUjCKe MUHU-
MaJiHe BPEIHOCTH.
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ITpeamer, xumnore3e u NMUJb
NCTPaK1Bamba

Sire, je n’avais pas besoin de cette hypothése.'
ITjep Cumon Jlamac

IIpeamer ucrpakuBamba. [Ipeamer ucrpakuBarma y OBOj AUCEPTA-
[Uju je MOJe/Iuparbe PAaBHOTEXKE 3UIAHUX 3aCBODEHUX KOHCTPYKIIH]A.
Onpebhennje, anre ra 1Be CKyIuHe IpodJIeMa: paBHOTEXKA MACHBHUX JIY-
KOBA M PaBHOTEXKa MACHBHUX CBOIOBa. [IpBOM CKyIMHOM, KOja OJIC/IHU-
KaBa KJIACUYHU WHXKEIHEPCKHU IPOoOJIeM, y HAaydIHUM OKBHUPHUMA IIOCTa-
BJ/bEH KpajeM CeJaMHAECTOr BeKa, obyxBahenu cy pazjiumauTu OOJIUAIM
JIVKOBA, OJ HAjIIPOCTHjUX — IPABUX JIYKOBA, 10 CJAOKEHUX JIyKOBa U3
BHIIIE CPEJININTA — T3B. TjyAOPCKUX JyKoBa. pyry ckymnuny mpobsiema
[IPEJ/ICTaB/bA UCIUTUBAILE CJIOKEHNX aUHUX CBOIOBA, 0OPA30BAHUX O
[IUINHIIPATHAX CBOJIOBA UCTE BUCHHE, YHju 1pecery (000IHI JIyKOBN)
nMajy OOJIMK MIOMEHYTHUX JIyKOBa.

Xwurorese ucrpakupama. OCHOBHA XUIIOTE3a je J1a ce 00jeumbaBa-

IbeM TeopHje IMOTIOPHE JUHUje W KOHCTPYKIIA]CKOI aUHUTEeTa MOXKE

n3nahy MeTOoJ 33 UCIUTUBAILE PABHOTEXKE U IIPOjeKTOBAIHE CJIOXKEHUX

aduHUX CBOMIOBa PA3IMIUTOr 00IUKA ODOAHUX JIyKOBa. Tume ce Imoi-
pasymesa u cienehe:

0O T'eoMerpujcKuM HPUCTYIIOM y CTaATHUIKO] AHAJM3M, OJHOCHO IIPUMeE-
HOM TeOpHje NOTIOPHE JIMHKje, MOXKEe Ce 3HATHO YOIIITUTH T3B. Ky-
IJIEOB IIPOOJIEM, Yy CMUCJIY peliaBarmba mpobJieMa paBHOTEXKE Pa3/iv-
YUTUX MACUBHUX HOJIUIEHTPUIHUX JIyKOBa ONITePEeNeHnX COIICTBEHOM
TexkuHoM. [Ipu ToMe ce, HA OCHOBY U3BEJEHOT M3pa3a KOjU OIHUCYje
npunaiajyny moTHopHy JIUHU)Y, MOXKe HAYUHUTU ofroBapajyhu ure-

slocnodapy, we 6ewe mu nompebra ma xunomesa.“ Jlammacos oarosop Hamoseony,
KOjH je HOKYIIAo Jia ra IPEKOPHU 3aTo IITO ce y merosoj Kmbusu (Hebecka mexanuka) He

nomube Bor [122, crp. 195].

20
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PATUBHU IIOCTYIAK KOjUM ce ojipehyje I'PaHuYHO CTarmhe PaBHOTEXKE,
OJIHOCHO BPEJHOCT MUHUMAJHE jiebsbuHe JiyKa Koja obe3behyje me-
OBy CTaOHUJIHOCT.

0O YBohemeM KOHCTPYKIUjCKOT aduauTeTa MOryhe je, mosazehu o1 KoH-
CTPYKIMMjCKAX CBOjCTaBa JIYKOBa T€ OJTOBapajyNux KPCTACTUX CBO-
J0Ba, UCIIUTATU PAaBHOTE2KY PA3ININTUX CJIO2KEHNUX a(bI/IHI/IX CBOOBAa.
Taxko je, y3 npumeny oarosapajyhux acdunux Tpancdopmarmja, 10-
BOJBHO MCIIUTHBAIE CAMO jeJJHOI (MepOJABHOr) JeJia CBOJIA.

Huse ncrpakuBama. OUINTH 1 UCTPAKUBAA j€ CTBApPAE Mapa-
METapCKOI MOJIEJIA 33 MCIUTHUBAE PABHOTEXKE OJHOCHO IIPOjEKTOBAILE
CJI0XKeHUX aUHUX CBOJIOBA. Y CKJIAJY C OIMUCAHUM IIPEJMETOM UCTPa-
JKUBakba, MOCTaB/bhajy ce 1mocebHo cienehn 3amary.
(A) Ilpumena reomerpujcKor (PABHOTEXKHOI) IIPUCTYIIA Y CTATHIKO]
aHasu3u (T3B. Teopuje IOTIOPHE JIMHUje), KOpuinlieHor y HMCIUTH-
Balby PABHOTEXKE IMOJIYKPYKHUX M €JIUNTUYKUX JIYKOBA, HA CJIOXKE-
Huje (noJMIeHTpuYHe) OOJIMKe JIyKOBa U IICEYI0TyKOBa.” 3a CBaKH
pa3maTpaHu o0JUK MOTPEOHO je:
0 W3BECTH MaTeMaTHIKHN M3Pa3 KOjU OINCYje MOTHOPHY JUHU]Y U
O OJIPEUTHU BPEIHOCT MUHUMAJIHE JeO/bUHE JIYKA.
e C 003upoM Ha TO JIa Cy PEJOMIbEHH JIYKOBH (U3 J[BA CPEJIUINTA)
HAj3aCTYIUbEHU]U TTOPEJL KPYKHUX JIYKOBa, MOTPEOHO je UCIUTATH
YTHIA] PA3JIMIUTUX THIIOBA CTepeoToMuje (pajujasiHa, HOpMaJIHa,
BepTUKAJIHA) Ha 00JIMK OTIOPHE JIMHUje KAO U Ha BPEIHOCT MUHU-
MaJiHe Jeb/bruHe, y3uMajyhiu y o63up U CerMEeHTHE U IIOTKOBUYACTE
obsuke. Ocrajie 00JIMKe JIyKOBa, UCITUTATH Y CKJIAJIY Ca CTEPEOTO-
MUjOM KOja Haj0OJbe OJICIMKABA CIIOJHUIE Y CTBAPHUM JIyKOBUMA.
(B) Mopenupare paBHOTEKE CJIOKEHUX aDUHUX CBOJIOBA IIPUMEHOM
KOHCTPYKIIAjCKOT a(DUHUTETA.
o IlpencraBparme TOKa YHYTPAIIbAX CHJIA Yy BUMY HEMPEKUIHE Y
JIeJIOBUMA TJIATKE TOTIOPHE ITOBPIIIH.
o BacHUBaWE MEJOKYIPHOr MpOpadyHa Ha T€OMETPUjCKUM CBOj-
CTBUMA Tj. OOJIUKY CBOJIA, T€ YMAEHE HEroBe CJIOXKEHOCTH.
e OBakaB MOJesI MPYKMO 6u MOTyHHOCTH 3a TPOjEKTOBAIE Haj-
pasmumunTujux objinka aduHUX CBOIOBA, & yjemdHo Om Omo 1o6pa
aIpoKCHMaIja 3a UCIUTHBame mocrojehnx cBojoBa (KOju HECY
HACTAjaM IPUMEHOM KOHCTPYKIMjCKOr aduHuTera).”

Ilonpobuuju npersiesn oBux JykoBa JatT je y cienehem moryaBiby 5; nocebHO B. Tabeiy 1.
Hamnme, Kpy»KHE U IPEJIOMJBEHUM KPY2KHH JIYK CY PEIOM aUHU C eIUITHIKIM U IIPEJIO-
MJBEHUM eJIMITHYKUM JiyKoM. Iloromu cy nzberaBanu (u 3a u3soheme a U 3a MpopadyH)

300r HejeqHOOOPA3HOCTU TeCaHWKa Koju 4uuHe JiyK. Mehyrum, y3 caBpemene padyHap-
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e IIpyxame jacHOr yBuja y ,paj’ (1ejcTBOBabe) OBUX CBOJIOBA, T€
CMepHHUIIA 32 BUXOBO [IPOjeKTOBabEe (HIIP. ONTUMAJIHE Pa3MellTaj
OCJIOHAIA OJTHOCHO OOJIMK CBOJIHUX II0Jb& C ITUJBEM CMarberba UJIN
paBHOMepHHje pacrozesne onrepehema).

(B) UMcnurupare pasnnanTux HadnHa 0Opa3oBamba adUHUX CBOJIOBA.
o Tumnosomko pa3BpcraBame MOIyhux CKJI0MOBa apUHUX CBOIOBA
(HaJ; OCHOBaMa, IIPABUJIHOT, EHTPAJIHOT, IIPCTEHACTOT I HEIpPa-
BUJIHOT O0JINKA).

o Crpapaibe HOBUX 00JIMKA OJJHOCHO M3HAJIAXKEHHE KOMIIOZUIIMOHIUX
CKJIOIIOBA CJIOYKEHMX aPUHUX CBOJIOBA.

CKE€ TEXHOJIOTHje OBH IPOOJIEMH Ce yMamyjy, jep je moryhe m cripoBecTd HIpopadyH U

U3pe3aTu KeJbEHU ObJIMK KaMeHa.
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MeToa0JI0IIKK OKBUP MCTPa*KNBakbha

Knpyw 3a pasymesarve macushux KOHCMPYKUUJQL HAAA3YU Ce Y
ucnpasrom pasymesarey seomempuge. [61, ctp. 154]
Kak Xejman

Y 0BOM MOIVIABJBY CE Jlaje METOHOJIONIKN OKBUP, OJHOCHO CKYI ITO-
cTymnaka Koju he 6uTu KOpuIIheHrn HPUJINKOM HUCIUTUBAEA PABHOTEXKE
JIYKOBA U CBOJIOBA. ¥ OCHOBHU pa3MaTpalba je TeopHuja MOTIOpHE JINHU]je
npesicTaB/beHa y moriasiby 2. [Ipema Tome, nmpumersyje ce reoMeTpuj-
CKU (PABHOTEXKHU) IIPUCTYII Y CTATUIKO] aHaau3u. Pasmarpa ce paBHO-
TeKa KOHCTPYKITHje caMO IOJT JIEjJCTBOM COIICTBEHE TeXKWHe. Y CKIIAIY
¢ yobuuajenum (13B. KyrmieoBum omHocHo XejMAHOBUM) HPETIOCTAB-
KaMa YCBOjEHO je Ja MaCHUBHU MaTepHjaJl oJ[ Kojer je ca3/laH JIyK uMa
cneneha cBojcTBa:

(a) HeorpanuueHa uspcrolia Ha IPUTHCAK,

(6) mysiTa uBpcTohia Ha 3aresarbe,

(B) He yo1a3m J0 Kim3amba (HEOIDAHIYEHO TPEHE).

[Ipema TOMe, JIyK ce IocMaTpa Kao KPyTO HENPEKUIHO (MOHOJMTHO)
XOMOT'€HO TeJIo 06e3 OTIHOPHOCTU Ha 3aTe3arbe, JIOK IPUTUCAK ITPEHOCH
y CBHUM IIpaBIUMa YHyTap I'DaHula Jyka (yHujIarepajaH Marepujad).
Y oBOj mmcepTanuju ce pasMarTpajy JIYKOBU KOjU IPEICTAB/ba]y paBaH-
CKM TIPOOJIEM U CBOJIOBH KOjU IIPEJICTaBIbajy IIPOCTOPHU (TPOJAUMEH3UO-
HauiHu) 11pobsieM. CXOIHO TOMe, yCIIOCTaBIbEHE CY J[Be CKYIHMHE IIO0CTY-
IaKa.

HUcnutuBame paBHOTEXKe JIYKOBAa. YCjel CUMETpHuje JyKOoBa, IPH-
JINKOM HCIMTUBAIHA CBAKOT IOjeIMHATHOT 00/INKa JIyKa, ucuuruBahe ce
caMmo jesHa IOJI0BHHA, a Omhe mpemyseru ciemehn Koparm:
(A) AnajmTuuko MojeMpame — u3Boljeme jeHaYMHA CBOjJCTBEHUX
[IPEJIMETHOM ODJIUKY JIyKa, IIITO TOJpa3yMeBa:

O VYcBajame ozipehieHe BPCTe CTEPEOTOMUjE U IIPUJIPYKEHOT KOOD/IH-

23
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HATHOI' cucTeMa (IIPABOYIVION WM IIOJIAPHOT), Te oapehusarme oinro-
Bapajyhux reoMeTpujcKux cBojcTaBa:

(e]

HOBPIINHA (T€KUHA) KOHATHOD JleJia JIyKa U KOODJUHATE [PUIPY-
2KEHOT' TEXKUIITA;

HOBPIINHA (TeXKMHA) CACTABHUX JICOHUIIA JIyKA U KOODJUHATE IIPH-
JIDY?KEHUX TEXKUIIITA.

Hamnowmena 1: ycBaja ce jeiuHuydHa BPEJIHOCT 3a 3AIIPEMUHCKY Te-
JKUHY Marepujajia U mupuHy (aybuHy) JiyKa, JIOK ce 3a ocTaje
JIMEH3uje JIyKa Kopucre Oe3IMMeH3MOHe BEJIMYUHE; TAKO Ce COII-
CTBEHA TeXKMHA JIyKa UM HerOBOI KOHATHOTL Jlesia 3aMemyje (6e3-
JIMMEH3MOHOM ) TOBPIIMHOM Ipuiajajyher nperena yka. '
Hanomena 2: 3a yKylHy NOBpIINHY (TE€XKUHY) JIyKa He y3UMa Ce
y 003up TexuHa (J1€0) JIyKa Koja ce y CKJajy ca HPUMEHEHOM
CTEPEOTOMNI)OM HE IIPEHOCH JI0 OCJIOHAYKOI' IIPECEKa.

Hanowmena 3: sieo siyka u3Ha I Ipeceka, KOjU y CKJIaJly C IpUMere-
HOM CTEPEOTOMUjOM CaJIPKH HaIlaJHYy TadKy XOPU3OHTAJIHE CHJIE Y
TeMEeHy JIyKa, He yJa3u y YKYIHY TeKUHY ([IOBPIIUHY) JIyKa; OBA]
JIeO ce y3uMa Kao KOHIIEHTpHUCAHO onTepeherbe Koje jelyje y ocu
BEPTHUKAJIHE CUMETPHje JIYKA.

0 Kako 6u jyk 6mo cratuuku ojipeheH cucreMm, ycBajajy ce Tadke
Ha TeMEeHOM U Ha, OCJIOHAYKOM IIpeceKy Kpo3 KOje IMPoja3d MOTIOPHA
JIMHU] .

0O OmpebhuBarme XOpU30HTAJIHE CHUJIE U3 PABHOTEXKE MOMEHATA, 33 Tad-
Ky Ha OCJIOHAYKO] CIOJHUIM KPO3 KOjy IPOJIa3u IOTHOPHA JIUHU]A.
0O OpnpebuBame jejiHauMHE MOTHOPHE JIMHU]E U3 PABHOTEXKE MOME-
HaTa 32 HAIIHY TAYKy PEe3yJITAHTHE CUJIE HA IPOU3BOJLHOM IIPECEKY.
(B) Onpehusame moryhinx Mmexanuzama cjioMa OJHOCHO 'PAHUYHUX CTa~
Iba PaBHOTEXKE Tj. ofapehuBame Opoja U pa3Merraja 3rj1000Ba KOju O
roBapajy I'paHNYIHOj IIOTIOPHOj JINHU]N.

(B) Hymepuuko mojenupame — nzpobhere anropurama 3a oapelubatbe
MUHUMAaJIHe Jeb/biHe JlyKa (Kao M OCTauX OMTHUX YMHHUJIAIA IIOIYT
BPEIHOCTU IPAHUYIHAX €KCEHTPHUIIUTETA KOJ IIPETOM/bEHIX JIyKOBa HJIH

BpeJHOCT MMHHMAJIHOT XOPHU30HTAJITHOT HOTI/ICKa)Z

0O Ykoauko je moryhe, pereme ce oapehyje aHaIuTHIKIM Iy TeM:

(e]

o

onipehuBame Tadke IOTIOPHE JIMHUjE Y KOjOj je TaHI'eHTa Iapa-
JIeJTHA € €KCTPaJIOCOM;

onipehuBame meHe MaKCUMAaJIHE YJIAJbeHOCTU OJI HHTPAJO0Ca, Y O/l
rosapajyhem mpasiry y CKJIaJIy ca CTePEeOTOMHjOM U YCBOjEHUM KO-
OPAWHATHUM CHCTEMOM;

1 Crora lie ce y mameM pasMaTparsy PaBHOIIPABHO KOPHCTHUTH [IOjMOBH TEXKHHA H HOBD-

IIMHA JIyKa.
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0 W3jeTHAYABAILE TE BPEIHOCTH C JO/BUHOM JIyKa, T€ U3BODeme ana-
JIUTUYKOT M3pa3a 38 MUHUMAJIHY TeO/BUHY JTyKa.

0O Ykoauko Huje Moryhe m3nahu aHaJMTUYIKKA U3Pa3, PeIemne ce 10-
Ouja HyMEPUIKIM IIyTeM; TO IOApa3yMeBa yTBphUBabe NTepaTHuBHOTD
MOCTYTIKA KOJUM ce eb/brHa JTyKa CMarbyje MoK TMOTIOPHA JINHIja He
JIOINPHE TPAHUTIE JYKA JIO0 KEJHEHOT HUBOA TATHOCTH.

0O Jlobujame HyMEPUIKAX BPEIHOCTH U IbUXOBO TYMAUEIHe; YCIIOCTa-
BJbambe rpaduuke 3aBucHOCTH (y BUY JHjarpaMa) DeOMeTPUjCKUX
CBOjCTaBa JiyKa U merose moryhe muwaunMasHe aeb/buHe.

HcnuruBame paBHOTEXKe adpMHUX CBOgoBa. AduHU CBOIOBU IIPEI-
CTaBJbajy CKJION 0OPA30BaH OJ PA3JIMUNTHX CJIOKEHNX KPCTACTHX CBO-
JIOBa, YMjU Cy JIeJIOBU (CACTAaBHU IMJIMHJPUYHE CBOIOBHU) MelycobHo
acdunu, omHocHo Mehy Kojuma ce MOXKe yCIIOCTaBATH W OAroBapajyhu
KOHCTPYKIIN]CKH ahUHUTET.

Huaundpuunu macuBHE cBOZ (cMka 5a)” ce mocMaTpa Kao CUCTEM
MehycoOHO He3aBUCHHX eJIeMEeHTAPHUX JIYKOBa y IapajejIHUM BEPTH-
KaJHUM paBHUMa (cjmKa H0), 9Mju ce IOTUCIM HPEHOCe Ha OCJOHAIL
(aup. 3un). [Ipema Tome, onrepelierse ce IpeHOCH y BEPTUKAJIHO] PABHU
U3BOJIHUIIE CBOJIA, JAKJIe KPO3 eJIeMEHTapHU JIYK. Y CBAKOM JIYKY 3a-
CTYIIJbEHO je Ha4esJI0 HajMamer OTIopa, Te BJlajla MUHUMAJIHA TOTHCAK
OJIHOCHO MUHUMAaJIHA MOTHOpHA JinHuja. CxojHO ToMe he u CBOJ y 1ie-
JIMHU MMaTH MUHUMaJHH nortucak. Kaja je jeb/buHa ejeMeHTapHUuX
JIyKOBa MH(UHATE3NMAJHA, IPHUIaajylie moTiopHe JuHEje 00pasyjy
HEINPEKWJIHY, Y JeJOBUMA IJIATKY, NOMNophy nospus y CBojy (cjuka
5B).

Kpemacemu ceod obpazyjy oarosapajyhu jsiesioBu jiBajy mehycoOHO
YIPABHUX [IPABUX MJIMHJIPUIHUX CBOJIOBA jeIHAKE BUCUHE — IOy 2KHOT
u nonpedror csoga (ciauka 5r). [Tpu ucnurusarmy cBomosa ycojuhe ce
sepmukaina cmepeomomuja. Y CKIAILY ¢ THM, pecedHa (yBajaHa) MO-
BpII (y Jla/beM pasMaTpamby: YKPCHUYG) IOy KHOT U HOIPEYHOr CBOJIA
j€é J1eo BepTUKAJIHE PABHU OIPAHUYEH MHTPAIOCOM U €KCTPAJI0COM IIPHU-
magajyhux csogoa. C 003UpOM Ha JBOCTPYKY CHMETPHUjY KPCTACTOT
CBOJIa, JIOBOJBHO j€ Pa3MaTpPaTHU jeJIHY OBy YeTBPTUHY KOja IIPEHOCH
onrepeheme Ha jeman ocjonam.” IIpuToM ce JejCTBO HPEOCTAINX Je-
JIOBA, 3AMEIbYje NoJeneHUM TOPUIOHMAAHUM onmepeherbem TyK Teme-

2 Pasmarpajy ce caMo CBOIOBH KOJI KOjuX je 060Hm TyK (mpodbil CBOA) yIpaBaH Ha OCy
OIHOCHO TEMEHY JIMHHU]Y, Tj. OOOIHMU JIYK JIE?KU y PABHH IOMPEIHOr IIpeceKa IIUINHIPII-
HOI' CBOJIA.

3 JlejcTBO CBOZA Y IENWHM M3parkaBa Ce [[MjarOHAJHUM XOPH3OHTAJIHHUM TTOTHCKOM — Y
IIpaBILy JHjaroHaJje CBOJHOI II0Jba, & Heroba yKyIIHa TEKUHa IIPeJICTaB/ba BEPTHKAJHO

onrepeheme Koje ce IPeHOCH Ha OCJIOHIIE.
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Cumka 5. 3amucao nornopse nospiiu y (a) nuiuaapuaaom u () Kp-
cracToM cBoay: (6,/1) HU3 eJleMEHTAPHUX JIYKOBA C IPHUAPYKEHOM MU-
HUMAJIHOM IOTIOPHOM JIMHUjoM, (B,])) mormopua mospiu

HOT' IIPECEKa TOyKHOT ¥ IOMPETHOr CBOJA. YCJIEI 3aCTyI/beHOr adu-
Hurera usMelly 06oiHUX JyKoBa (IIOIPEYHOr U HOJLY?KHOT JIyKa) CBOJIA,
moryhe je ycriocraBuTu KOHCTpPyKIMjcku acdunurer usmehy oxrosapa-
jyhmx mesioBa KpcracTor cBoga. Tako ce HCIIUTUBAILE PABHOTEXKE IEJIOT
KPCTaCTOT CBOJIA CBOJIM Ha AHAJIUIY jEJIHOT FeTOBOT JIejIa, TATHU]je jeTHe
IberoBe OCMUHE.

C 063upoM Ha TO Jia OJ] CBUX €JIEMEHTAPHUX JIYKOBa adWHOI' CBOJIA,
obojiHu JIyK MMa HajBehu oDyXBaTHU yrao, OH je MepOJaBaH 3a CUI'YP-
HOCT (OJIHOCHO 3a JMMeH3noHucame) ceozga. Crora, YKOJIUKO je 0601HI
JyK crabusiad (cajpxku oxrosapajyhy normnopny jmaujy usmely uarpa-
JI0Ca U eKCTPaJIoca), IPUIAPYKEeHN CBOJ je Takohe crabusan (IOTIOpHA
HOBDIII je cajpxKaHa y rpaHuiama csoja). CaumdHO HOTIIOPHO] JIMHWjH
yHyTap 000gHOTra JIyKa, IPUINKOM adune TpancdopMalmje, moTIOpHA
MOBpIII y CcBOJy he Takohe OWUTH HOABPrHYTa MCTOM apUHUTETY, OTy-
BaBajyhn mosoxkaj y ommocy Ha rpanute cBoma. CXOmHO TOMe, PHU Hc-
MATUBaY WIN IPOjEKTOBabY CJIOXKEHUX a(hUHUX CBOJOBA, JIOBOJBHO je
ycrocTaBuTu aduHuTeT M3Melly BheroBux cacTaBHHUX JI€JI0BA, Te HCIIH-
TaTH CaMO CBOjCTBEHU Tj. MOrOJHO ojabpanu (je(HOCTABHUjH) J1€0, IITO
3HAYAJHO yIIPOIINaBa MPOIPATHE IPOPaTIyHe.

[IpurKOM UCIUTUBABA CAOHCEHUL APUHUT 800060, METOIOIOITKI
OKBHUP ToApasymena cienehe:

0O Adwun cBoj, je 0bpa30BaH Kao CKJIOI JI€J0BA IUJINHIPUIHUX CBO-

JIOBA HAJI IMOJbUMa O0JIMKA [IPABOYIJIOI TPOYIJIA.

0O PasaoTexka cBOIA, OHOCHO TOK yHYTPAIIBUX CHJIA, IPEJICTAB/HEHA



Memodoaowxu oKk6up uCmparcuearba, 27

Cummka 6. (a) CBOIHO HOJbE TIPOCTOT KPCTACTOT CBOJA C MIPUKA3AHUM
[HONPEYHUM U Oy XKHUM 00OIHUM JIyKOBUMA, (6) HOTHOPHA IOBPIIL YHY-
Tap OPOCTOT KPCTACTOT CBOJIA, (B) Y€TBPTHUHE NMOTIOPHE TIOBPIIHU C HO-
JIeJbeHUM XOPU30HTAJIHUM omnTepeliereM Jy>K TEMEHOTI IIpeceKa

j& MUHIMAJTHOM HEIPEKUIHOM Yy JeJ0BHUMa TVIATKOM MOTIIOPHOM IIO-
BpIIKX 0OPA30BAHOM KaO TPOJIMMEH3UOHAJHO IPOIYZKEHE HOTIOPHE
simauje. [IpeTnocTaB/beH je TOK cuja Jy»K HajcTpMujer Haruba.
0O 3a wmepodasru deo c8oda OTHOCHO 3a Mepodasho onmepeherve ycBa-
ja ce ocMHHA MPOCTOT KPCTACTOr CBOJA HAJI KBAIPATHOM OCHOBOM.
CBu ocTanm CACTABHU JEJIOBU CJIOYKEHOT AUHOT CBOJA CE OTrOBa-
pajyhum aduauMm Tpanchopmarmjama npeodpasyjy y oaronsapajyhu
06JIMK, OJHOCHO 100Mjajy ce pacTe3ameM MepOJaBHOI (MM IoJia-
3HOI') cBOjla. Pacresame ce BPIIU caMo y IIPABILy OCe [UJIMHIPUIHOT
CBOJ@ WJIM y PABHU yIPABHOj HA HbYy; CTOra HEMAa YTHUIAja Ha IIPa-
Bal (IPUIIAJHOCT BEPTUKAJIHO] PABHU) HAIMOHUX JIMHUjA HOTIIOPHE
[TOBPIIIH.
CxomHo ToMe, buhe mpeaysern cieiehu Koparmu:
0O MeponaBuu cBoJ, ce pasJazke Ha JEOHUIIE KOje Ha Pa3IMIUTH Ha-
YUH JIe]CTBY]Y, T€ Ce UCIUTYje HBUXOBO JIEjCTBO — XOPU30HTAJIHU I10-
THCAK W BEPTUKAJIHO orrepehere.
o Ilo ymremy na mnceyaoTpuInMeH3WOHE aHAJU3e, JEjCTBA II0je-
JIMHAYHUX €JIeMEeHTAPHUX JIYKOBa (OJHOCHO yTHIA] IIOTIIOPHE I10-
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BDIIIK) HUXKY Ce JIy?K YKPCHUIIE U [IOCPEJIHO Ce IIPEHOCE JI0 OCJIOHIIA
(aup. cryba y TeMeHy CBOJHOI II0JbA).
o JlejcTBO (XOPHU3OHTAIHO M BEPTHKAJHO) JEOHHIE CBOJA Y IIH-
PUHE OCJIOHIIA HETIOCPE/IHO Ce TMPEHOCEe Ha, IhEra.
o Jleonumna cBoma m3nHajs cryba, Koja HE yUIeCTBYje y IPETXOIHO
HABE/IEHO] JICOHUIIH, HETIOCPEIHO Ce MPEHOCH Ha CTyD Y BHUIY Bep-
TUKaJIHOT onTepehema.
O Ilpumemyje ce Ha4ues0 HAajMamer OTIOPA, Te€ je Y CBAKOM eJleMeH-
TapHOM JIyKY 3aCTyI/beHa MUHUMAJIHA, TIOTTIOPHA JIUHKja, KOjOj OT0-
Bapa MUHUMaJIHU XOPU3OHTAJIHNU ITOTHUCAK Yy TEMEHOM IIPDECEKY. OBe
cujte 00pa3yjy IMOHe/beHO XOPHU30HTAJIHO orTepeherme yK TeMeHOTr
npeceka cBofa. llpema ToMe, MHTErpa/beHEM jeTHATNHE MUHUMAJI-
HOI' XOPU30HTAJIHOI TIOTHCKA (IIOBPINUHA JUjarpaMa MOJIe/bEHOr Oll-
repeliema) 106uja ce MepoJABHU XOPU30HTAJHE HOTHCAK.
o YKOJIMKO HHUje Moryhe oIpeuTH aHAJIUTHIKA U3Pa3 33 MUHU-
MaJIHy HOTIIOPHY JINHU]Y, BPEJHOCTH MUHUMAJIHOT XOPHU30HTAJHOT
HOTHCKA 3 eJIeMEeHTapHe JIyKoBe (pa3He Ipeceke CBOJIA, Y3 3310~
BoJbaBajylly yuecrajocr (pasmake, rycruny)) oapelyjy ce Hyme-
PUYKHU, UTEPATUBHUM IOCTYIIKOM, T€ Ce U MEPOJIAaBHO onTepehemme
onipehyje HyMepUYIKOM MHTErDAIHjOM.
o Unaxk, kako 6u ce 06e30e1u1a HEITPEKUTHOCT TOTIOPHE MTOBPIIIH,
HEOIIXOJIHO je TOJIeJbeHO (HENPEKUTHO) XOPU30HTAIHO onTepehiermbe
JLy?K TEMEHOT IpeceKa cBojia. Ha OCHOBY HYMepHYKHX BPEIHOCTHU
XOPUBOHTAJHOL [TOTUCKA, eJIMEHTAPHUX JIYKOBa, ojpehyje ce omro-
Bapajyha anpokcumarusaa dynkinuja (3ago0BosbaBajyher crenena
TAYHOCTH ), T€ Ce HeHOM UHTErPAIUjoM J00Mja YKYIIHI MEePOIaBHI
IIOTUCAK.
O BpemHocTn XOpH30HTAIHOT MOTUCKA W BEPTUKAJIHOT omTepehera
pa3HUX J1eJI0Ba CBOjIA JH00Mjajy ce Ha OCHOBY oiaroBapajyhux koedu-
nujenara adpuHuTeTa OapeheHnx 0OJIMKOM CBOIHUX IIOJbA.
0O JlejcTBo cBOMA HA TIOjeUHAYHE OCJIOHIIE 1001ja ce 30pajameM yTu-
naja mpunaaajyhux memosa cBOmA.

Y cknamgy ¢ HaBemeHuM, adbUH CBOJ y IEJIUHU MIPEICTAB/bA CIIOXKEHY

KOHCTPYKIIHjy, &Ju HETOBU CACTABHU JIEJIOBU Cy 3allpaBO IPOCTE I'eo-
MeTpHje — IMUJIUHAPUIHN cBOJoBH. CTora ce IeJIOKYITHO HCIIUTUBAE
MOKE CBECTU Ha, YHCTO I€OMETPHjCKO pa3MaTpaibe 00JIMKa CBOJIA.

HpI/ITOM ce, 0e3 yrpozxKaBamba CUTI'YPHOCTHU CBO/Ja, M30CTaBJ/ba HCIIN-

TUBaIb€ YHYTPAIBUX JlejcTaBa, MPEJCTaB/beHUX IOTIOPHOM IIOBPIIA
YHyTap CBOJI&, IITO oMOryhiaBa jeHOCTABHOCT IEJOKYITHOT IIPOPaTyHa
Te OP30 NpesiBUhame MOTUCAKA CBOJA.
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OBle n3HETE METOMOJIOIIKE TOCTABKE, KOj€ Ce OJHOCE Ha PABAHCKE
pobJiemMe — JIyKOBe, oApodHHje ce paspalyjy u mpuMersyjy v riaBama
[T, IIT u IV, nok ce Apyru /1e0, KOju C€ OJIHOCU HA IIPOCTOPHE IIpodjieMe
— cBOzOBE, TeMmesbHuje obpabyje y raBama V u VII.



5

Hanpr pazmaTpaHux JIykKoBa U CBOJIOBa

IIImo menu He nobe 3a pyxom, 6uhe mozyhino Mos3eaHUjuMG U
cnocobrujuma. [94, crp. 514]
Murytus Munankosuh

Ha oBoM MecTy je, y CKJIaIy C IOCTABJLEHUM [IPEJIMETOM U ITU/HEBUMA
HCTPaKnBamba, JaT HAIPT JIYKOBa U CBOJIOBa KOju he ce obpahusaru y
0BOj Jucepranuju. Pazmarpajy ce pa3iuduTi 00U CUMETPUYHUX JIy-
KoBa' umja je cpequnima guanja (oca) obpazoBaHa OJ1 je[HOT UJIH BUIIE
TAHPEHTHO HAJIOBE3AHUX KPYXKHUX JIyKOBa (IIOJMIEHTPUYHU JIyKOBH,
OJITHOCHO JIYKOBHU W3 BHIIIE CPEJIUIITA; HIP. T3B. €JIUICACTH U TjYIOPCKA
aykosr). Cpejurire Jiyka MOXKe OMTH Yy KOHAYHOCTH HMJIM Y OeCKOHAv-
HOCTH; YKOJIUKO je CpeJMINTe y OeCKOHAYHOCTH, KPYXKHHU JIYK IOCTaje
npaB (paBaH) JyK. VcnuruBame paBHOTEXKE JIyKOBa MOJIE/HEHO je y TpU
nemune: (I) nceynonykosu (tabesna la,6), (II) nupesomsban sykoBu (Ta-
Gesia 1B) u (III) usBenenn nosmnenrpuunu jaykosu (rabena 1r).

IlceymosykoBu. Y OKBUDY IIpBe IeJIMHE UCIHUTYjy Ce KOHCTDPYKIIUje
Koje cBojuM obymmkoM He momcehajy Ha JIyK, ajam uMajy JIydHO Jej-
crBo (xopu3oHTasHKM noTHCAK). [losiasu ce ox pasHoz (XOPU30HTAIHOL
U IIpaBor) JIyKa, Kao Hajupocrujer obimka. cnurusamwe ce cupoBoan
y CKJIaJIy C YCBOJEHOM DaJIMjAJTHOM U BEPTUKAJIHOM CTEPEOTOMUjOM (B.
Tabeiy la).

Barum ce pazmMarpajy pasiauduTH OOJIUIN MPOY2AacmuT JIyKoBa (B.
rabesty 16). Vcnuryje ce yruraj BepTuKaaHe, HOpMaJHe, pajujajiHe u
XOPU30HTAJIHE CTEPEOTOMHE]j€E, Te Ce 38 CBAKU CJIydaj yTBPDyje cBojcTBEH
00K 1noTmopHe JinHuje. Takohe ce n3BoJe U3pa3u KOju OIUCYjy MUHU-
MaJIHy HOTpebHY 1e0/buHy TPOYIJIACTHX JIYKOBA, T€ Ce J1ajy HyMepUUdKe
BPEJIHOCTU Y OJIHOCY HA PACIIOH M HArub JIyKa.

I Toruuka apxuTekTypa je yCBOjeHa Kao OIPEIHHMIA, jep je TO HEePHOJ y KOjeM Ce, HAKOH

yBODema pesioM/beHOr JIyKa, pa3Buja HajBeha pasHOIMKOCT 3aCBODEHUX KOHCTPYKIUja.

30
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IIpenomibernu JykKoBU. Y OKBHDY ApPYyTe HEJnHE HCIHTYje CEe pPaB-
HOTEXKA NpesoMsenur (MMBaCTUX) JIYKOBa, Tj. JIyKOBa W3 JIBajy Cpe-
JUINTA, KOjU Cy IVIaBHA OJJinKa rormdke apxurekTrype. [loapobmo ce
obpaljyjy pajmjanna, HOpMaJiHA M BepTHKaJHa crepeoroMuja (B. Ta-
Gesty 1B). Pasmarparmem cy oOyxsalieHu U CErMEHTHU U HOTKOBHYACTU
HPeJIOMIbeHH JIYKOBU (Y CKJIaJy C BEPTUKAJIHOM CTEPEOTOMHJOM HUCY
obpaljenn norkosuuacru obsuim).

TabGesa 1. Ilpeaned pasmampaHur AyKosa

PaBuu snykosn

w3T-a1. i (LI

Tpoyriactu u

TPOYTaOHU JIyKOBH
cTp. 42 — 61.

(6)

H@H@

IIpemomibenn ykoBH

ctp. 65 — 107.
(5)

JIyxoBu n3
TPUjy CPEIUIITA
crp. 115 — 126.

(r) § % ‘@
Tjynopcku smykoBu

(x)
WN3Benenu nosmiieHTpUYHY JIYKOBuU. Tpehy 1eynny 1peicraBbajy
pasymmanTu O0JIUIN JIyKOBa U3 BUIIE CPEJMINTA, KOjU Cy U3BEIEHU Ca-
CTaBJhAEM MIPETXOIHO MTOMEHYTUX 00JinKa JiykKoBa. OBU JIYKOBH IIPEJI-
CTaBJ/bajy CKJIOI TPHUjy WM YETUPU]Jy CACTABHUX JEOHUIIA, KOje MOIy

6UTH JIeJIOBH KPYKHOD (CpEJIUINTe KPUBUHE je y KOHAYHOCTHU ) UJIU TIPa-
Bor (cpemuitre je y 6eckonaunocru) jyka. Obyxsahienu cy eauncacmu
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JIyKOBU (JIyKOBH U3 TPHUjy CPEJUINTA; T3B. COUUBACTU MJIM KOIIAPACTH
JIYKOBH ), 00pa30BaHy HAJIOBE3UBAEM TPH]y KPYKHUX JEOHUIIA PA3JIU-
quTor nojynpednnka. Kao mocebuu ciaydaj obpahyje ce mceymoayk u3
TpUjy cpeauTa, 0Opa3oBaH y BUY CKJIOMA IEJI0BA PABHOT U KPYZKHOT
ayka (B. Tabeay 1r). Hajcaoxkenuju obmi roTudaKux JiyKoBa Cy T3B.
mjydopcku, TyKoBU (LPEJIOMIbEHN JIyKOBH U3 YETUPU]y CPEJIUIINTA), KOjH
cy 06pa30BaHu ClajambeM JeI0Ba IPeJoMIbeHNX (KPYKHUX UJIU TPOyTa-
OHUX) M KPY»KHUX JiyKoBa (B. Tabesy 11). OBle ce Kao mocebHM Ciryua]
obpaljyje 1ceymoayK U3 9eTUpujy CPeInIITa.

Adunau cBomoBu. AduHN CBOIOBH, K0 IITO je MPETXOIHO HABEIEHO,
IIPeJICTaB/bajy CKJION 00pa30BaH o1 jie/ioBa MehycobHO adbuHUX ITHTHH-
JIDUYHUX CBOJIOBA — Mely KojuMa ce MOKe yCIoCTaBUTH 1 ojropapajyhn
koHCcTpyKnujcku adgunurer. Hauena mejcrBoBama Kao M UCIUTUBAIGE
PaBHOTEXKE IHUXOBUX MEPOIABHUX Je0Ba Ouhe yrBphena Ha mpumepy
(npocTux) KpcracTux (KBaJpUIAPTUTHUX) CBOJOBa y TviaBu V. Tako ce
pa3MaTpama Koja he OuTu cripoBejieHa Ha TPOYTAOHUM U IIPEJIOMIBEHUM
aykoBuMa (ozesbak 7.1 u noriasibe 10), y3 yCBOjeHY BepTUKAJHY CTe-
peoToMujy, IPUMEIbY]y y UCIIUTHBALY PABHOTEXKE KPCTACTUX CBOJIOBA
HAaJI IPABOYTAOHOM OCHOBOM (CBOJHUM TI0/beM). VcnmTusarme je 1mo/ie-
JbeHo je y ape nesmne: (I) Tpoyraonu Kpcractu cBogoBu (rabesa 2a)
u (II) npeslomsbhu KperacTu cBogoBu (Tabesa 26), riae 000 HN JIyKOBH
(mpocbuiin, BojMIbE, TeHepaTpuce) CBOIOBA (IIOLY’KHOT M IOIPEYHOT)
pesoM mMajy OOJIMK TPOYraoHOT W MPeJOMJBEHOT JiyKa. Kao mocebHm
CJIydaj MPeJIOMJ/BEHOI KPCTACTOr CBOjia, Ouhe obpaleH u MOJyKPY2KHU
KPCTacTH CBOJI.

Tabena 2. [Ipezaed paszmamparur npocmux KpCcmacmux c60008a

Tpoyraonu kpcracTu CBOIOBH
crp. 147 — 154.

IIpenomspeHn KpcTacTu CBOJIOBU
cTp. 155 — 165.
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Barum he y mrasu VI 6utu pasmorpenu moryhium HaumHE 06paso-
Bamba Pa3IMINTHX CKJ/IOMOBa aduHux cBomoBa. Hemocpemmom mpume-
HOM HUCTPaKUBaba CIPOBEJIEHOT HA MPOCTUM KPCTACTUM CBOIOBHUMA, &
V3 YCIIOCTaB/batbe OAroBapajyher KOHCTPYKIHMjCKOT apuHUTETA, [IPY KA
ce MoryhHOCT 3a cTBapame MoJjiesia 3a IIPOjeKTOBabe BEOMa CJIOZKEHUX
aduHIX CBOIOBA, MITO je pa3marpano y riasu VII.






I'maa 11

IlceynoaykoBu
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6

PaBHu j1ykoBu

6.1 Pasan JyK c pagujaJJHUM CIOjHALIAMA

UcrpazkuBadn ocaMHAECTOI BEKA Cy Ha OCHOBY IIPETIIOCTABKHI KOjuMa
ce 3aHeMapyje yTHUIaj Tpema U Koxe3nje Ha crojuuiiaMa Mehy Tecanu-
IMMa 3aKJbY YU JIa je 3a CTabUJIHOCT PABHOI JIyKa IOTPEOHO Jia CBE
criojuure Oy/ly KOHKYDEHTHe, Tj. Ja ce MOpajy 3pakacTo (pamjasiHo)
LpY2KaTH U3 ucTe Tadke (B. cauky la u [29, 30, 87, 128]). Ilox tum yru-
HajeM je TakaB HauuH u3Bohera paBHUX JIyKOBa IOCTa0 yobudajeH,' a
oBJie he 6uTU pPa3MOTPEH y CKJIa/ly C TEOPHUjOM IOTIOPHE JIMHUjE.

MoHouTHY paBHU JIyK KOjU HEMA OTIIOPHOCT Ha 3aTe3abe, Te Ipe-
HOCH CaMO IPHUTUCAK, IPUKa3aH je Ha cjunu 7a. Jlebibuna jyKa omnpe-
bena je BeqmamHOM t, MOK JAyKHUHA S IPEJACTAB/bA IIOJIOBUHY HHETOBOT
pacnona (¢ 063UpoM Ha MHTPAJI0C). Yrao « pejcTaBba yrao usmely
HarHyTe OCJIOHAYKE CIIOjHUIIE W BEepTUKAJIHE TeMeHe crojuurie. Vcxomu-
IIIT€e TIOJIAPHOI' KOOPJIMHATOI CUCTEMA IIOCTAB/HEHO j€ Y CPEJUIITE JIyKa
C, U3 Kojer ce paJujajHo MPYKa]y CIIOJHUIE. YTao @, MEPEH O] BepTH-
KaJlHe oce cuMeTpuje (TeMeHe CIOJHUIA) IPeMa OCJIOHILY, [Pe/ICTaB/ba
yraoHy KOOPIMHATY Koja oapelyje mpom3BOJHHU IIPECEK, KAO IITO je
MIpUKa3aHO Ha cJuiu 7a. Bemwaune g, u ¢s, r7e je q. < (s COoS o, Ipe-
CTaBJba]y PEIOM YIAJbEHOCTH O] €KCTPaJ0ca HalaJHUX Tadaka B u S
xopusonTajHe cuwie H koja meryje y TemeHoMm mpeceky u peakimje R
Ha OCJIOHAYKO] CIIOjHUIIN.

U3 jenmakoctu 1,08t = t + SCOS, KOja UPEICTaB/ba OPIUHATY
pecevyHe Tadke MoJapHe oce (Tj. MPOM3BOJLHOI IIPECeKa IOJ, YIJIOM
1)) U XOpPH3OHTAJIHE MpaBe KOja MPEJCTaB/ba €KCTPAJoC (M3payKeH y
[OJIADHUM KoopjuHaTaMa), ogpeljena je pajujasina yjabeHoCT udmehy
tatke C' U eKCTpajoca, a IITo je JaTO ciaegaenuM m3pazoMm:

re(¥) = (t + scot a) sec 1. (1)

Ha wuctu mauwn, u3 jeqHakocTu r; cosy = s cos a ojpeheHa je yrasbe-

L Varpen, mMozxke ce mahu jour y pumckoj apxurexTypn (B. [60]).
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/

TemMeHa
CIIOjHHIIA

@ c | 7\

(8)

Cumka 7. PaBan siyk ¢ pajaujajHuM cHojHAIAMa: (&) TeOMeTPUjCKH
quHEOIW, (6) miIaH cuiaa, (B) KOHAYHH JEO0 JIYKa, OJ OCJOHAYKOT [0
IIPOM3BOJBHOT TIpeceKa MO, YITIOM ¢

moct m3mely tauke C' u uHTpagoca:

r;(¢) = scot asec . (2)

Texxuna V' KOHAYHOT, TOPELET, JeJia JyKa, m3Mel)y TeMeHOT rnpeceka u
IIPOM3BOJBHOI TIpeceKa oipeheHor yrioMm ¢, mpejcraBibeHa je oroBapa-
jyhowm noBpimmHOM JiyKa (cimKa 7B); MOXKe ce U3padyHaTH Kao Pa3jimKa
[IOBPIIIUHA J[Bajy IIPABOYIJINX TPOYIJVIOBa, IIpeMa, ciejeheM uspasy:

Vi) = [ 502w) — r(w)) dv = Gttanplt + 2scota). (3)

Arnicrinca xy TEXKWINITA KOHATHOL Jejia JIyKa, OJHOCHO TEeXKUINTa, IO~
BpIIUHE KOja OJroBapa TexKWHHU V| m3BoaM ce Ha cjaeaehn HadwH:

rl9) = gy | (020 = @) sin

= e ¥ (3scot ascot a + t) + t7) ‘W
2 03V (p)

_ tang[3scot a(t + scot ) + 7] ()
B 3(t + 2scot «) ’

Kana BpemHOCT yriia ¢ JIOCTUTHE BEJIMYMHY yIUia &, 100ujajy ce Te-
xxkuaa W nosioBuHe JIyKa W ancIiuca Ty NPUAPYKEHOT TeYKUINTa, TAKO
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na jexuaqnue (3) u (4) mocrajy:

1
Wzgt(ttana—i—Qs) (5)

P é {5 (3 ;) 4 Qttana] . (6)

B 2scot o+t

[pernocraspajyhn (ycsajajyhin) nosoxaj Hanaaux tadsaka B u S
cuna H n R, pecrieKTUBHO, U3 PaBHOTEXKE MOMEHATa IIOJIOBUHE JIyKa
3a Ta4Ky S Ha OCJIOHILY, MOYKE C€ OJPEIUTH BeJIMIMHA XOPHU30HTAJHOT
norucka H, mara ciaegehum mspaszom:

- Wisina (tseca —gs) + s — xw]

t —cosa(tseca —q,) — q.
_ t[3s® —3¢,sina(ttana +25) + 2t tana (ttana + 3 5)]

- (1)

6 (s cosa — g

rze cy Texxuna W IosioBHHE JIyKa W aIlCIUIA Ty, HPHIPYZKEHOT TeXKU-
mra gare u3pasuMma (5) u (6).

Pasmorpumo cajia KoHauHE (TOPH-H) J1€0 PABHOT JIYKa JI0 IIPOU3BOJb-
HOT IIpeceKa I0J] YIJIOM (, IIPUKa3aHor Ha cauny 7B. PesynranTha cuma
T na IPOU3BOJ/EHOM IIPECEKY Y3 IPHJIPYIKEHY HALIQJHy Taduky A omxpe-
Dyje ce m3 paBHOTEKe MOMEHATa OJHOCHO CHJa 32 KOHAYHHU JeO0 JIyKa;
TO Ce MOKe M3BecTH Wian rpadudkn Ha IUTaHy cuia (ciuka 70,B) nin
AHAJIMTUYKU pelllaBaibeM jenHadnHa pasHorexke. [Ipema Tome, pasno-
Texka MOMeHaTa 3a Tadky A mata je ciemehom jemmakormthy:

H(scota —p(p)cosp —q. +1) = V(p)(p(p)sinp —zv(p))  (8)

u3 koje ce oapelhyje yuamenocr p(y) usmely normnopre JimHuje u cpe-
mumra ayka C. Tume je onpehen uspas (y mosapHuM Koop/uHATAMA)
KOjU OIHCY]je MOTIHOPHY JINHUjY Y PABHOM JIYKY:

_ Hscota+ H(t —q.) + V(o)zy(p)
o Hcosp+ V(p)sing

() : (9)
riae cy texkuna V(p), ancrmca xy (@) n xopusonrtaiHa cuia H gare
jemmaannama (3), (4) u (7). MunrMasHa HOTIIOPHA JIMHHUja CE TTOCTHIKE
kaja je . = 0 u g, = t/cosa. Y Tom ciydajy, oarosapajyha (Munu-
MaJIHa) BPEJIHOCT XOPU30HTAIHOL MOTHCKA H,,;, M3HOCH:

H,., = é (352 — t? tan® a) . (10)
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VY3 10, U3pa3 3a HOTHOPHY JHMHU]Y JaT jejHadnHoM (9) mocraje:

s[t? —3scot a(scota + t)] —
tcot a tan®p [3 s cot o (s cot o + t) + t7]

cos ¢ (12 — 3 s2 cot’a) — 3t cot?a sinp tan ¢ (2scot v + )
(11)

t3+cota{

6.2 PaBaH JyK c mapaJIeJJTHUM Tj. BEPTUKAJIHUM CHOjHUIIAMA

Y mocebnom ciydajy, kKamga je a = 0, OIHOCHO Kaja Cy OCJIOHAYKE
CIIOjHUIIE BEPTHUKAJHE, /1001ja ce 00JIuK rpeje, Koja, y3 mykorune (yo-
6uvajeno Ha CpeJMHU pacrona), Takohe gejcTByje Kao paBaH JyK (B.
[60]). Beprukasna crepeoromuja, y3 IPABOYIJIM KOODIUHATHH CUCTEM,
npuMepeHa je y ToM ciaydajy (B. cimky 8). Y cKiajy € TUM, IPOU-
3BOJbHE BEPTHUKAJIHY [IPeceK je oxpelen BesmunnoM z, a GyHkuuja y(x)
ozpebhyje MoTIOpHY JIUHU]Y.

¢ X H (B)
BT T T
F e - v
tqe R
\%
— S
olz Vg R
FE =
=5 218
BIg = H | X
_ - —_— - -
(a) Xy=82— & B ~~o_ i
3 (I
\

l

=

=

il

=

S
NIPOM3BOJBHH | IIPECEK
[OJ] YTJIOM ¢

(©)

Cuuka 8. Papan Jiyk ¢ IapaJieJHUM CIOJHUIAMA U BEPTHKAJHOM CTe-
peorommjoM: (a) reOMeTPHjCKK YMHUONH, (6) KOHAYHHU €0 JIyKa J0 IIPO-
M3BOJBHOT TIpeceKa Ha yJIaJbeHOCTH T, (B) IUTaH cuia, (I) MUHHMAJHA
MOTIOPHA JINHA}A

Caza TeXkuHa IOJIOBHHE JIiyKa m3nocu W = st, a alcumca oirona-
pajyher rexuinra je xy = s/2. I3 paBHOTE:)KE MOMeHaTa 3a Tauky S
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oznpelyje ce BeJlmvnHa XOPU3OHTAJIHOD [IOTHUCKA:
s
2 (Qs - QL) .

TexkuHa KOHAYHOT JleJ1a JIyKa /10 IIPOM3BOJBHOI IIPECEeKa Ha Y IaJbeHO-
cru x je V(z) = t x, a anciyca npuapyKeHor TexuinTa je ry (x) = x/2.
Y ckitaay ca cimKoM 80, paBHOTeXKa MOMeHaTa 3a Tauky A mara je je-
nakomhy H (y(z) — q.) = V(x)x/2, e je u3pas 3a HOTIOPHY JIMHU]Y
je cimenehn:

(12)

ds — qc
y(r) = == = ‘a2t 4q.. (13)
I'pannyna (MUHIMAJIHA) IOTIIOPHA JIMHUjA Ce IOCTHKE Kaja je . = 0
u ¢, =t (B. camky 8r), a oarosapajyha MUHEMAJIHA BPEJHOCT XOPU30H-
TAJIHOT OTHUCKA Taja u3Hocu H,,;, = s%/2. Y3 To ce n3pas 3a MOTHOpHY
JauHUjy, nar jeaHadnHoM (13), nojenHocrasibyje y caenehu obsmk:

t
ymzn(x) = 5_2 xQ 9 (14)

Te ce jacHO BuIM Ji@ 3ay3uMma obsiuk napabose. Kako je naBejieHo y
YBOJIHOj TUIABU OBE JIUCEepTaIlfje, He IOCTOJU PA3MEIITa] 317I000Ba Ha, WH-
TPAJIOCY U €KCTPAJIOCY KOjUM O ce YCIIOCTABUO MEXaHU3aM CJIOMa PaB-
HOT JIyKa, OUJIO ¢ pajiujajHuM WK C IMapajieJiHuM crojHunama. Crora
je Tpaxkeme MUHUMAaJIHE JjiebspuHe OecupeameTHo, Oyayhu na y mocra-
BJ/BEHOM TEOPUjCKOM OKBUPY paBaH JIYK MOXKe UMaTh OECKOHATHO MaJIy
J1e0JbUHY.
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TpoyriaacTu u TpoyraoHm JIyKOBU

7.1 TpoyraoHmu JIiykK: BepTUKAJIHA CTEPEOTOMUja

PazmMoTpuMo 10JIOBHHY TPOYTaOHOI' JIyKa MPUKA3aHOr Ha ciaunm 9Ja.
YcBojeH je npaBoyIJi KOOPJAMHATHUA CUCTEM C MOYETKOM Ha HHTPAIO0CY
TEMEHOT IIpeceka, JIOK je IPOM3BOJbHU MpeceK oJpelieH KOOpIMHATOM
x. Yrao « upejcras/ba Harubd jyka. Bermmuuna ¢ oxpebyje mosoxkaj
Hala/He Tadke B xopuzoHTas He cuie H Ha TeMEHOM IIPeceKy.

PaBnorexka mMomenata 3a Taduky S gara je ciaemehom jemmaxorhy:
H(stana + q) = Ws/2, tae je Texxuna nosiopute jyka W = stsec a.
[Ipema ToMme, BeuunHa XOPU3OHTAJHOL MTOTUCKA j€:

st

- 2cosa(stana+q)

(15)

PasmoTpumo casia KOHAUHE JI€0 JIyKa JI0 MPOU3BOJBHOI IIPEceKa Ha
YIA/bEHOCTH &, NpuKaszaHn Ha caury 96. Texkuna osora jesta ayka je V =
x t sec a. Ha ocHoBy paBHOTEXKE MOMeHaTa 3a Tadky A, mary ciegehom
jennakomthy: Hy = Vi /2, usBoau ce u3pas 3a MOTIOPHY JINHU]Y:

ya) =2 2T (16)
OgBo je jeanaduna napaboJie, Kao U y cjydajy paBHOTa JIyKa ¢ BepTH-
KaJIHAM CIIOjHUIaMa (B. mpeTxoaHu ojxesbak 6.2 u u3pas (13)). Oso cy
ofpanuje mosHaTu pedysnraru (B. [60, 72, 133]) koju Baxke 3a JyKoBe
jemHoobpasHe BepTUKAJIHE J1eb/bUHE, aju Cy JjaTu oBjie 300r cBeoby-
XBATHOCTHU TEJIOKYITHOI UCIINTUBAIDA.

7.1.1 Munumaara debbuUHG MPOY2A0HO2 AYKA TLPEMA
8EPMUKAAHO] CTNEPEOTNOMUIU

Kako 6u ce ompemuia MUHUMAIHA 1e0/bUHA JIYKA WA MHUHAMAJIHI
norucak (B. ciaenehu nomogebak 7.1.2), HEOIXOIHO je OJPEUTH TadKy

42
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f — (a) ©)

TIPOU3BOJBHU

s tano

MPOM3BOJbHHU MIPECEK
Ha y1aJb€HOCTH X

(m)

Cauka 9. Tpoyraonu JyK npeMa BEpTHKAJIHO] CTEPEOTOMHU)H: (a) reo-
MeTpPHUjcKn IMHNONY, (6) KOHAYHH J€0 JIyKa J0 ITPOU3BOJHHOT IPECEKa Ha
yaasmeHocTn z, (B) uiaH cuia, (r) MexaHusam ciaoma, (1) oxpehubare
MHUHAMAJIHE JI€0/bMHE U MEUHUMAJIHOT XOPU3OHTAJHOT MOTHCKA

IIOTIIOPHE JIMHUje KOoja je HajyJa/beHuja O/ WHTPaJI0ca W dhja je TaH-
reHTa HapaJiesHa ¢ eKCTPaJI0CoM, Kao IITO je IPUKA3aHO Ha CJIUIy 1.
Ussop jennaqaune (16) naje npapaii TaHreHTe HA [OTIIOPHY JIMHU]Y:

J(z) = 2z (stana + q) . (17)

2

UsjennavaBarme JecHe crpade jenHadune (17) u Harumba excrpajoca,
JlaTor ca tan o, y3 peraBambe 10 T, Jaje allCIUCy Tepi TadKe IIOTIIOpHE
JIMHUje Ha OIACHOM (KPUTHYHOM) IIPECEKY:

s? tan «

2(stana +q) (18)

Lerit =
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YBpalraBame T y jennaduny (16) naje opauHaTy Tauke Ha OHACHOM
IPeCeKy:

5% tana
Yerit = ) —q. (19)

4 (stana + g

Kako 6u ce oapeamsia rpaHHYHA HOTIOPHA JIMHUja, HEOIIXOJHO je
ozipeTH oAroBapajyhin Mexanusam ciaoma (B. CIUKY 9r) OJHOCHO Tpa-
HUYIHO CTarbe paBHOTeke. Kaja je mpermocraB/beHa MHUHHMAJIHA Je-
6/puHa, HalaHA TadKa B xopusoHTasHe cujie H Ha TEMEHOM IIpeceKy
MOpa OUTH IIOCTaB/beHa Ha FHEroB JOHHU Kpaj, Tako Ja je ¢ = 0, Kao mTo
je npukasaHo Ha ciaukama 9r,1. Oparie ce HOTIOPHA JIMHUjA Y/a/baBa
0JI MHTPAJIOCa, 3aTUM JOJPYje eKCTPaoc, u Bpalia ce MHTPAI0CY y
Tadky S Ha ocjoHaIKoM npeceky. IIpema Tome, jennaunue (18) u (19)
ce 1HojeHOCTaBIbYjy v ciaeiehn obmk:

s
Lerit — 5 (20)
u
1
Yerit = 75 tanar. (21)

VY ckiany ¢ jeapaunuama (20) u (21), MakcuMaJiHa yIpaBHa y/iajbe-
Hocr d m3mely mornopHe JimHUje (Ha ONACHOM IIPECEKy) ¥ MHTPaoca
je cieneha:

cosa (stana + 2 q)?
4 (stana + q)

d - (xcm't — Yerit cot Oé) Sin o = (22)

OgBo je nebspuna noTpedbHa Ja ce 0byXBaTH I'DAHUYHA ITOTIIOPHA JIU-
uuja. Crora je JecHa crpana jequadnne (22) usjejHadena ¢ t; peraBame
10 t Jlaje MUHUMAJIHY J1e0JbUHY:

1
toin (@) = 18 sino . (23)

7.1.2 Munumaaru TOPUIOHMAAHU TLOMUCAK TMPOY2A0HO02
AYKA NPEME BEPMUKAAHO] CTNEPEOMOMUIU

Ba gary goBosbHy (Behy o1 MuHUMATHE) 1€O/BUHY JIyKa, MUHUMAJIHH
XOPU30HTAHU TIOTHCAK OJ[roBapa (MUHUMAJIHO]) HOTIOPHO] JIMHUJU KO-
ja uma HajBeliy crpeny u Hajmamwu pactos [27, 61]. Crora je morpe6Ho
Jia, BesimunHa g Oyrne HajBeha moryha 3a kojy oaroapajyha mormopsa
JINHUja OCTaje y OKBUPY I'PAHUIA JIYKA. Y TOM CJIy4ajy IOTIIOPHA JIH-
HUja JOJIUPYje €KCTPAJIOC, a TAHIeHTA HMOTIOPHE JIMHUjEe Yy TAYKU Olla-
CHOD' TIpeceka IOKJIala Ce C eKCTPAI0COM. XOPU30HTAIHA Y/IA/bEHOCT
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dy, m3mehy KpuTudHe Tadke W eKCTPaIoca arta je ciemehnm m3pasom:
dp = (Yerit + tsec @) cot @ — et (24)

TJe CY Tepip U Yerie PEAOM gaTu uspasuma (18) u (19). Ilorpedro je na
je oBa yma/beHOCT jemHaka mHysu, Tj. ma je dj = 0. PemaBamem 1o ¢
n00mja ce MaKCHMAJIHA BPEIHOCT:

1
Gmaz = 5 SCCQ {t —ssina+ 4/t (2ssina + t)] (25)
u Taja je oarosapajyiu MUHUMAJIHU XOPU30OHTAJHH HOTHCAK JAT CJIe-
nehum mzpazom:

2

t
Hmin: i - .
t+ ssina+ +/t(2ssina + t)

Kaza je npernocrasibena MunuMaiia gebpuna (jara uspasom (23)),
Tj. Kaja je t = s/4sin o, u3pas 3a NPUJIPYIKEHN MUHUMAJIHU XOPU30H-
TaJIHU OTHCAK ce ynpoihiasa u3 jegaadnte (15) wim (26), Te ce go6uja

H = s?/8.

(26)
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7.2 Tpoyriactu JyKOoBU: HOPMaJHA CTEPEOTOMUja

Y OKBHPY OBOT NOTJIAB/ba CY, y CKJIaly ¢ HOPMAJHOM CTEPEOTOMHE]OM,
ucnuTaHa JBa npobJjeMa: HArHYTH OPABU JIYK U (LHOTIYHHU) TPOYyTaoHH
JIyK, Koje cy jioHeksie ucrpaxkusu Janr [132], Bapaoy [10] u, ckopuje,
Xyepra [72].

7.2.1 Haznymu npasu AYx

Tomac Jaur je, nox nceymonumom [72], 1807. romune objaBuo pa
[132] koju ce GaBu pasiuauTEM OOJIUIUMA JIAXKHUX JIyKOBa U IICEYJI0-
JiykoBa. JemaHn op pasmarpaHux npobsema OMO je CTaDWIHOCT [IBajy
pPaBUX JIyKOBa OJI OlleKe HarHyTHX jejad Ha japyru (B. cauky 10).
Ha ocmoBy reomerpwujcke KOHCTPYyKIIHje, KOja Ce HCIIOCTAB/ba HETad-
HOM [72], JaHr je 3ak/byuno sa je y ciaydajy oTBopa 0bJIMKa je/(HaKO-
crpaHnvHOr Tpoyria (HarubHu yrao je 60°) 15 omeka cTabuiHO 0K
16 rybu paBHOTEXKY Ha II€CTO] CIOjHUIU 00310 [132; crp. 247|. Bap-
a0y [10] je mcrpazkuBao ucru mpobJieM, alu je camo JIa0 HYMEpPHYKH
pesyarar 3a Harub ox 45°. OH je 3ak/pyuno na jieb/buHa MOpa OuTH
0,1464 on nmy:kuHe, a Ja Ce ONACHU IIPECEK jaB/ba Ha YIA/HEHOCTHU jell-
Hakoj 0,3535 jy2KuHe MepeHO O TeMeHa; y3rpejl, HAllOMEHYO je Jia je
oBa Jieb/bMHA JIOBOJBHA M OUJIO 3a KOju Jpyru Harubuu yrao |10, crp.
165-166]. Henasuo je Xyepra pacrnpas/bao 0 JAHIOBOM Pe3ysITary, Te
je BakJby4Ho Jia je paziuka n3Mely eroBOr' pelierma U TATHOD MaJa,
1 Jla TaYaH [POPAIyH, KOju 00yXBaTa pellaBaibe TPAHCIEH/IEHTHE jeJi-
HadnHE 3a J100ujare IpaHudHe Jieb/biHe, Jaje BeoMa OJIMCKO pasMepy
1/6 (3a omHOC J1€6/bUHE U JIyKUHE TIOJIOBUHE JIYKa) U TI0JIOXKA] OIACHOT
npeceka Ha npubnKHO 1/4 nyzxune ogosro |72, crp. 417).

MNako je reomeTpuja HArHYyTOT MPAaBOT JyKa IIPOCTA, MaTeMaTHIKa
o0OpaJia 0BOI' HAM3IJIE], Je/IHOCTABHOT IIPObJIeMa JI0 cajia HEje MpyrKeHa,
Te he crora oBje 6uTH MOJAPOOHO U3BeJeHA. Pa3zMoTpuMo JiBa HaryTa
paBHa JiyKa Jy2KuHe [, j1eb/puHe ¢ U MOJIyPACIOHA S, HACIOIEHA je/IaH
Ha JPYTU MOJ, YIJIOM (v, Ko INTO je mpukazano Ha caunu 10. Fbuxosa
sajennuuka (goaupHa) Tauka B u jBe ocjoHavuKe Tadke oapehyjy je-
JWHCTBEHY TOTHOPHY JUHUjy. Xopu3oHTa Ha cuwia H jenumHa je Koja
MO2Ke OMTHU IIpEeHeTa y TEeMEHy; C JIpyre cTpaHe, Koca peakija R me-
ayje y ociaonadukoj tadku S (B. ciwmky 10). Ilnan cuia npukasan Ha
caunn 10B rpaduykn n3parkaBa PaBHOTEXKY CHCTEMA.

VY ckiay ¢ npasieM crojauna (u3mely oneka KOHAYHUX JAUMEH3H]ja
y Janrosom npo6sieMy) yrnpaBHEM Ha IPaBy OCy JIyKa, YyCBOjeHU Cy HOP-
MaJIHa CTEPEOTOMUja U MPABOYIVIN KOOPIAUHATHU CUCTEM C ITOYETKOM Yy
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tauku B. Ancnuca je nocrasibeHa jy»K uHTpajioca (B. ciuky 10a,r), Te
ylasbeHocT o oapelyje HoJI0Ka] IPOU3BOJLHOI IPeceKa MapasieHor ¢
OPJIMHATOM.

(©) )

(m)

Cummka 10. Harayru upasu sayx: (a) reomerpujcku guauon, (6) me-
XaHU3aM CJIOMa M MUHUMAJHA J1e6/buHa, (B) IWIaH cuia, (I) KOHAYHH
JIe0 JIyKa JI0 IIPOU3BOJHHOL TIPECeKa HA YIA/beHOCTH X, (1) JBa HATHYTA
paBa JiyKa HaCJIOmhEHA jeJaH O JPYTOr ¢ IPUKA3AHOM HOTIOPHOM JId-
HUjOM

PaBnorexka MomeHaTa 3a Tauky S JaTa je cienehom jenHakomhy:
Hsinal+Wsinal/2 =W cosal/2, rue je W = [t Texxuna 1ojioBute
ayka, a | = sseca. Ouarie ciequ Ja je BeJIMYUMHA XOPU30HTAJIHOT
norucka H cueneha:

t (s —tsina)

H= 27)

2sin a
Moxxe ce 3akpyuntu na je H = 0 Kaga je t = scsc , OTHOCHO KaJa
BEPTUKAJIHA HallaHa JUHKUja TexkuHe W nposasu Kpo3 Tauky S.

Pasmorpumo cajia KOHaYHU JI€0 JIyKa JI0 MPOU3BOJGHOI IIPECeKa Ha

yaambsenoctu x, texkune V(x) = xt, npukasan na caumu 10r. Pasno-

Texka MOMeHaTa 3a Tadky A mpescraBibena je caemehom jemHakorthy:

. . t 1

Hzxsina — Hy(x)cosa =V (z)sina | y(z) — 3 + §V(ac)x cos o,

(28)

rje cy xopusonraina cuwia H, nara jennaunsom (27), u rexkuna V(x)

pasjiozkeHe Ha NpaBall KOOpJAMHATHUX oca. V3 mperxojHe jeHaKoCTh
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MOZKe Ce OJPeINTH YIa/beHOCT Y U3Mely IIOTIIOpHE JINHU]je ¥ HHTPAJI0CA,
IITO Jlaje jeTHauYNHy MOTIOPHE JINHUje Y HArHyTOM IIPaBOM JIYKY:

y(z)

Ogo je panmonanna GyHKIuja Koja IpejcraBba Xumep6oiy (1oapob-
HUJU OIKC HeHuX cBojcrasa gar je y Jomarky b u Ha cauiu 82). Ona-
CHU TIPECEK, Y KOjeM je MOTIIOPHA JIMHUja HAjOJIMKA eKCTPAJIOCY, OJIpe-
hyje ce kao makcumyMm jennaunse (29) (3a crBapHy rpany xurepbosie
KOja oJ[roBapa HOTIOPHO] JiuHujn). VI3Box jennaunne (29) je cienehn:

y'(z) =

U3z y'(x) = 0, pemaBa ce MO3UTHUBHA BPEJIHOCT T, IITO IIPEJICTABIbA
aIICIIUCY OIACHOI' IIpeceKa:

_cota [t—scsca+
Terit = 7o {seca /(s —tsina) [s (cot? a + 2) — t cos a cot a } ’

(31)
YepirasameM u3pasa (31) y uspas (29) nobuja ce opuHaTa NOTHOPHE
JIMHEje Ha MECTY ONACHOI IIPECeKa, MITO MPEeJICTaB/ba HeHo Hajsehe pa-
CTOjare 0] MHTPAIOCA!

z?cosa — sz

= . 29
tcosa — 2xsina — scot o ( )

cot (s —tsina)(s — 2xcos o) — 2x% sin v cos «

30
(2zsina + scot a — t cos ar)? (30)

ssinacos o —

tcosa +
V(s — tsina) [s (2 4 cot?a) — t cos a cot a]

cot «

Yerit =

2sin «

(32)
Usjennavasame uspasa (32) ¢ 1e6/bUHOM ¢, peraBarbe 10 ¢ U JIe/hehe
ca s jaje MUHUMAJIHYU OJIHOC JIeOJ/bUHE U IOJIYPACIIOHA:

t/s, .. (a) = %tan (%) . (33)

Ha ocuoBy Tora jo0ujajy ce MUHMMAJIHE TPOIOPIHje OJHOCHO MUHU-
MaJIHU OJHOC jJeOsbuHe t U Jy>KUHe | HArHYTOr IIPABOI JIYKA:

1 a
t/l, .. (@) = 3 tan (5) cos . (34)
Buau ce na speanoctu jare jennadnnama (33) u (34) 3aBuce MCKIby-
yuBO oJ HarubHor ymia «. Kana je mpermocraB/beHa MUHAMAJIHA JIe-
6J/bUHA, AlCIUCA T OIIACHOTA MpeceKa, Jara jeHadunoM (31), yupo-
mhasa ce y:

1 1
xcrit(tmin) = 5 S = 5 l cos o, (35)
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HITO 3HAUM /@ 31100 (IIyKOTHHA) HACTaje Ha [OJIOBUHU Jy?KUHE MOJLy-
pacIoHa MepeHe Y31y JiyKa 0/ leroBor TeMena (B. ciuky 106). Bumie
MIOj€IMHOCTH y BE3W C Pe3y/ITaTuMa Kao U oapehenuM reomMeTpujckum
CBOjCTBUMA IOTIOPHE JIMHUj€ Y HATHYTOM IIPaBOM JIyKy Jaro je y lo-
narky b ma cTp. 234.

7.2.2 TpoyzaoHu AYyK Npema HOPMAAHO] CMEPEOMOMUIU

YKOJIMKO Ce UCIyHA y BHUAY KJbYIHOT KaMeHa 0/ Ha BPX IICEYI0-
JIyKa pa3MaTpaHOI' y IPETXOJHOM OjieJbKy, oOpa3oBahie ce TpoyraoHu
ayk. IIpernocrasibeno je jia ce omnrepehere 0J1 UCIIyHE PABHOMEDPHO
1peHocu Ha 0be cTpaHe JIyKa, Te ce JIe0 UCIYHe U3HAJ HallaJIHe TadyKe
B xopuzontasine cujie y BEpTUKAJTHOM TEMEHOM IIPECEKY MOKe ITOCMa-
TpaTu Kao TadkacTo omnrepeherbe Koje Hesyje y BepTUKAJIHO] OCH CHU-
MeTpuje Jiyka. Byayhu ma ce pasmarpa camMo IOJIOBUHA JIyKa, TEXKUHA
ITOJIOBUHE HCIIyHE 3aMEIH-EHa, je BEPTUKAJHOM CHUJIOM Vy Koja Jeiryje y
Tadku B, Kao mTo je npukazano Ha cauiu 11r. Yeiem Tora cuia Koja
Jlestyje y TeMeHy MMa U XOPU30HTAJIHY ¥ BepTUKAJIHy KoMmioHnenty (H u
Vo). OBie fie 6uru pasmMoTpeH camo ciiydaj y KojeM rpaHudHa MOTHOPHA
JIMHUja TPOJIA3H KPO3 HHTPAJIOC TEMEHOT IpeceKa (IITO OroBapa JyKy
MUHUMAJIHE J1e0/buHe); ojroBapajyhn MexaHuzam cjIoMa NPUKA3aH je
Ha, cymru 116.

¥ (r)

Cummka 11. Tpoyraonu Jiyk mpema HOPMAJIHOj cTepeoroMuju: (a) reo-
MeTPHjCKI IMHUONH, (6) MEXaHI3aM CJIOMA U MUHUMAJIHA [IOTTIOPHA JIU-
uuja, (B) mwian cuia, (I) KOHAYHHU JIE0 JIYKa JI0 HPOU3BOJHHOL IIPECEKa Ha
YAAJBEHOCTH I CUJIE CY YIEeTBOPOCTPYUEHe Ha caukama (B,T) ¥ OJHOCY
Ha cauky (a)
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Texxuna Vj, mpeacraB/bena MOBPIIUHOM OAroBapajyher Tpoyria, je:
1 2

V0:§t tan o . (36)

Ha ocmoBy paBHOTE2kKE MOMEHATa 3a TadKy S, U3BOJAU Ce M3Pa3 3a

BEJIMYUHY XOPU3OHTAJJIHOI' ITIOTUCKA:

sW cos a 1 .
sreosa 4 oV, — =tWsina st
H': 2cos 0 2 — . , (37)
stan a 2sin «

rae je Vy maro jeanadunom (36) a rexkuna W nososune Jiyka (0THOCH
ce Ha npaBoyraonu Jeo) je W = stseca. PaBHorexka momenara 3a
Tauky A mara je ciaemeliom jennaxomhy:

Hzxsina — Hy(z)cosa — Voy(z)sina — Vg z cos a—
t
V(z) g cosa — V(x) (y(a:) - 5) sina =0, (38)

rie je V(z) = ot TexxuHa KOHAYHOD JIeJIa JIyKa JI0 IPeceKa Ha, yJIabe-
HocTH X, JIOK je H maro jemmaaunom (37). Y ckajy ¢ THM, u3pa3 3a
[IOTIIOPHY JINHUJY je cJjenehu:

cot a (s x — x? cos «)

T) = , 39
y(@) 22 cos a + s cot’a + tsin (39)
mTO je pamnuoHasHa (byHKIHUja Koja npejcrasba xurepbosy.! Kaxo
6u ce ompeamia MEHUMAIHA Ae0/bUHA, OlTacHA Tadka je ompehenHa Kao
makcumyM jeanadnse (39); uzsoz jengaunne (39) je cuemnehn:
() s?cot®a + scosa (t — 2z cot*a) — 2z cos?a (t + x cot )
y\x) = )
(scot®a + tsina + 2z cos )’
(40)

Te je na ocnoBy y'(x) = 0, perreHa MO3UTUBHA BPEAHOCT T, KOja IPEJI-
CTaBJb AICIUCY OIMACHOI IPECEKA:

V(scsc3a + scsca +t) (scot?a csca + 1) —
scot?a csca — t

]. (41)

YepiirasameM jeanadnte (41) y jennauuny (39) nobuja ce opaunaTa
TauKe Ha OMACHOM MPECEKY:

1
Yerit = 5 {t + sescla — \/(s cscla + sesca + t) (s cot?a esca + t)] .

(42)

1
Terit = B tan «

I Ibene acummnTore (jeqHa je KOca) Ce MOTY OJIPEIUTH y CKJIAJLY C MOCTYITKOM OTIHCAHUM

y Honmarky B.
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Usjennavasamem jegnadnne (42) ¢ neb/bUHOM t, pemiaBameM 1O ¢ U
Je/bEIbeM ca s I00hja ce MUHUMAJIHA OTHOC /1e0J/bUHEe U PACIOHA y 3a-
BHCHOCTH O/ HaFI/I6HOF yrﬂa:

t/s, .. (a) = %sina. (43)
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7.3 Tpoyraonu jgyK: paJujajiHa cTepeoToMuja

Pazmorprumo mosioBuny TpoyraoHOr JiyKa IpuUKasaHy Ha cJauiy 12a.
VYV ckiagy ¢ paaujasiHOM CTEPEOTOMUjOM, CIIOJHHUIE Ce 3PAKACTO IIPY-
2Kajy U3 CpeJuINTa JyKa, Te je YCBOjeH NOJapHNU KOOPIANHATHH CUCTEM C
UCXOUINTEM V ITOJIOBUHU OCJIOHAYKe JIHHUje JiyKa. [lo/ioKaj mpon3Bob-
HOT' 1Ipeceka ojpeheH je yrioMm ¢, MEpEHUM OJ TEMEHOI' K& OCJIOHAYKOM
mpeceky. llomoxkaj mamannnx Tadaka B n S Koju ofroBapa MUHUMAJ-
HOj neb/pbuHU JIyKa, jeaunn he OuTu pa3MaTpaH; CTOTa XOPU30HTAJIHA
cuna H y rtemeny u peakija R y OCJIOHILY Jiejlyjy Ha UHTPAJIOCY, Kao
IIITO je IPpUKa3aHO Ha CJUIU 12a.

(©)

s tana

N f tcsca 1

(@ R (8)

Cummka 12. Tpoyraonu Jyk upema pajujajiHoj crepeoromuju: (a) reo-
MeTpHjcKu dnHuOnH, (6) JIyK MuHUMaJsHe je0JbuHe, MEeXaHU3aM CJIOMa
U MUHUMAJIHA MIOTIIOpHA JHMHUja, (B) wiaH cuia, (I') KOHAYHU Jeo0 JIyKa
JIO TIPOM3BOJHHOT ITPECEKA TIOJ YTJIOM (O

Ha ocnoBy cnenehe jemmakoctu: rcosy = —ztana + stan «, kKoja
[IPEJICTaB/ba IIPECEK MHTPAJ0CA U IIPOU3BOJLHOI PAJIMjaJIHOI IIPABIA
101, YIJIOM 1), pellleHa je MMoJjiapHa KOOPAUHATa TadKe Ha MHTPAIOCY:

ssina
cos(a — 1))

Ha ncru HavmH ce Ha OCHOBY jenHakocTH: 7 cos ) = tan « (s—r sin @)+
t sec (v, Koja IPeJICTaB/ba MPECEK eKCTPaI0ca W PAJIUja HOT TIPABIA, J10-
fuja nmoslapHa KOOpMHATA TAvuKe HA €KCTPAIOCY:

Tin (V) = (44)

t+ ssin«

cos(a — 1)) (45)

Tex(w) =
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Texxuna V(¢) KOHAUHOT Jies1a JiyKa [IPeJICTaB/beHa je Pa3IMKOM II0-
BpIIKMHA ojroBapajyfinx Tpoyriosa (10 HHTPAIOCOM OJHOCHO eKCTPa-
JIOCOM), & U3BOJHU ce Ha cyefehn HaduH:

Vie) = [ 5050 - i) v
= —% ttan(a — 1) (2 ssina + t)

0
_ tsing(2ssina 1)

(46)

~ 2cosa cos(a— )

AHCHI/ICEL Ty TeKUlITa KOHAYHOI JeJia JIYKa, U3BOJAU CE€ Ha CJIQ,Z[QBI/I
Ha4YH1H:

rv(p) = — / "3, () — 73,()) sin b dup

1
= 5tsec(oé — 1) [3ssina(ssina +t) + %]
1
2tan « siny + cos asec(a — 1)

_ sinp[3ssina (t + ssina) + t7] (47)
~ 3(2ssina+t)cos(a—¢)

C obsupom Ha jemmnaumne (46) u (47), Kaja BpeJHOCT yria ¢ JI0-
crurae /2, nobujajy ce rexkuna W INOJOBHHE JIyKa U AICIUCA Ty
oarosapajyher rexkuira;

t(tesca+2s)
cos «

W=V(p=mn/2)= (48)

3ssina(ssina+t) + 2
3(2ssina+t)sina

rw =xyv(p=7/2) = (49)

Ha ocnoBy paBHOTe)Ke MOMeHATa 3a TaduKy S A00Mja ce BeIMINHA
XOPHU30OHTAJIHOI' IIOTUCKA!

W(s—xzw) st t3

H= - . - .. 3 .
stan o 2sina 6ssin’ «

(50)

N CKJIa/1y Ca CJIMKOM 12F, U3 paBHOTE2KE MOM€EHaTa 3a Ta4Ky A cJIein:

H(stana — p(@) cos ) = V(e)(p(p)sin e — zy(¢)). Ha ocroBy Tora
Ce M3BOJM M3Pa3 3a MOTIOPHY JIMHU]Y (M3PaykeH y IOJapHUM KOOD/IH-
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HaTaMa):

(2 20, _ 2
< tana sm;p Se2c (« 2@)Ltcsca(tcsca+3s)+3s]+
3s”cscia — toescia

ple) = cosp (3s?csc? a — t? escta) +

3sseca sin’p sec(a — @) (tesca + 2 5)

(51)

Kao mrro je HaBeneno, 3a onpehuBame MuHIMAIHE 1e0/bIHE TOTPEOHO
je ompenwuTH TadKy IIOTIIOpHE JIMHWje 4YHWja ce TaHTeHTa Ioaymapa C
eKCK-TpajiocoM. MehyTum, Kako aHAJMTUYIKO ofpehuBaibe OBIE HUje
HO3HATO, pellera cy Jo0ujeHa HyMepUIKd, UTepaATUBHAM HOCTYIIKOM.”
Ha ocnoBy mymepnvknx pesysrara 3a HarmOne yriaose of 5°mo 85°(ma
CBaKNX H°) yCIIOCTABIbEH je OfHOC m3Mely HarmbHOr yriia « ¥ MUHH-
MaJjiHe f1e0/brHe TPOYTAOHOI JIyKa; OBa, Be3a MOXKE OUTH MPHUOJIMAKHO
IpeJICTaB/beHa (AIPOKCUMUPAHa), ca 3a/10Bo/baBajyiumM crereHom Tad-
HOCTH, cJiejiehuM u3pasom:

t/8 im ~ 0,2481381 - sina — 3,518043 - 10717, (52)

2 TlpopadyH je cIpoBejieH 10 yIyIefly Ha TOCTYIaK U3BeJeH y ofesbiuma 12.2 u 12.3 (ym.
cnuke 12a,6 u 251,5). Haume, J1yK je y IpBOM KOpaky HOAE/HEH HA TPH JEOHUIIE, KOje Cy
npecenuMa IofesbeHe Ha onpebenn 6poj momgmeonura. 3a cBaKHM IpeceK ce padyHa IIo-
JIOXKaj mOTIIOpHE JiHuje (OJHOCHO II0JIOXKA] HallaJHe Tadke ojrosapajyhe pesysrante)
U BEHa YAAJbeHOCT OJI eKCTPajoca. 3aTUM Ce y CKJIa/ly C yaasbeHolily Tadke HajOmKe
eKCTPaJocy Mema jeb/bUHA JIyKa Te cMarbyje o0yXBaT cpejibe JeoHune (omacHe obia-
ctu). OBaj MOCTyIaK ce IMOHABJ/bA JIOK Ce HE IIOCTUTHE YKEJHEHU CTEIEeH TadHOCTH (OBie

cy pesyararu mobujenu ¢ Taunohy 10712).
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7.4 TpoyraacTu JyKOBU: XOPU30HTAJIHA CTEPEOTOMHUja

YKOMKO je KOHCTPYKIMja 0Opa3oBaHa OJ €JIeMEeHATa y XOPHU30H-
TaJIHUM PeJIOBUMa — CJI0jeBUMa (IapaJsiesiHe XOPU30HTAJHE CIIOjHUIIE),
IIpUMepeHa je MpuMeHa XOpu3oHTaJHe crepeoromuje. Ha oBaj mauwmm,
y CKJIaJly ¢ Teopujom mormnophe Jjunuje, Munankosuh [93] je obpamno
1pobJieM MOTHOPHUX 3U0BA, a 10 yIJIe/ly Ha TO oBJie he butu obpahenun
T3B. JIAXKHU JIYKOBU. ¥ CKJIAJy C TUM, YCBOjeH je MPaBOYIJIA KOODIH-
HaTHU CUCTEM C IIOYETKOM Ha MHTPAJIOCY Y BEPTUKAJIHO] OCU CUMETPU]e
syka. [Ipurom je mosioxkaj mpousBospHOL 1Ipeceka oipeheH ancimcom x
MepEeHOM OJ[03T'0 HaJI0JIe, Kao IIITO ce BUAM Ha caukama 13, 14 u 15. Tpu
pasyimanTa ciIydaja 3acebHO Cy UCIHUTaHA y HAPETHUM OO0 bIIUMA.

7.4.1 Jlsa nacnpammo nocmassmsena napasesonuneda

Y mpBoMe ciaydajy pasMaTrpajy ce JBa HArHyTa [TapaJjesoNuIle Ha
0JI0Ka, OCJIOEEHA jeJIaH Ha JIPYTHU Y JEJIHOj 3aje/IHNYKO] Tadku B, Koja

Ha Taj HAYMH 0Opa3yjy JaxKHU (TPOyIiaacTu) JyK NPUKa3aH Ha CJIUIN
13.

(6)
fmin = Slm

~—Y(0) = 5/2 —=|

/%\B N

H_ B
y 179‘

i NPOM3BOJbHHU MPECEK
Ha yJaJb€HOCTH X

s tana

(a) (®)
Cimmka 13. JlaxkHu TpoyrjiacTu JIyK IIpeMa XOPU30HTAJHO] CTepPeoTo-

Muju: (a) reOMeTpHjCKH YUHUOIM, (6) KOHAYHE JIEO JIyKa JI0 IPOU3BOJb-
HOT [IPECEKa Ha YAAJbeHOCTH Z, (B) IUIaH cuia

s PpaBHOTE2KE MOMEHaTa 3a TadKy S N3BOHN CE€ XOPU3OHTAJIHU IIO-
THCaK:

W (5 ~ 55ns)
H = 2 2sina/ __ _
prS— 2t csca(s —tescay), (53)

rne je W = st sec a Texkuna jemmor napaJiesionumesia. Moxke ce 3aKJby-
qntu 1a je H = 0 xaga je t = ssina.
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Texxuna V' koHavHOr Heja JiyKa JI0 IPeceka Ha PacTojarby T je:

Viz) = =1 (54)

sina

VY ckiaay ca caukoM 130, u3 paBHOTeXKe MOMEHaTa 3a Tadky A mary
cnenehom jennmakomhy: Hx = V(z) [y(z) — § (tesca+ x cot )], ms-
BOJIU Ce M3pa3 3a MOTIOPHY JUHU]Y:

1
y(x) = §cotaaﬂ+g. (55)

Oro je JmHeapHa jeaHaunHa, He3aBUCHA o1 Jebsbune t. [Ipema Tome,
HOTIIOPHA JINHUja, MOXK I8 HEOUEKUBAHO, I0UNbe Ha yaabeHoctn y(0) =
$/2 op BepTHKAJIHE OCe CUMETpHje,” M HACTaB/ba MPABOJMHUJCKH Ka
TaIKN S HA UHTPAJIOCY OCTOHAUKE CIIOJHUIIE, KAO IIITO Ce BUIM HA CJIUITN
13a. Tako je mormopHa JIMHHUja Ha BPXY HAjyIa/beHUja O UHTPAIOCA,
Te je MUHMMAsIHA Ne0/bUHa OBAKBOT Jyka caeneha: ¢/s . = isino.

min

7.4.2 Jlaostcnu mpoyzaoru AYK

Cruano ciy4ajy ucnuraHoM y § 7.2.2, TpOyraoHU JyK MOxKe OuTu
00pa3oBaH JI0JIaBAEM HUCIIYHE Ha BPX JIyKa PasMaTpaHOr Y IPETXO/I-
HOM T0JI0/IeJbKyY. 1IpeMa Tome, TeyknHa MOJI0OBUHA HCITYHE, O3HAYEHA Ca
Vo, menyje y Tauku B, Kao IITO je MpuUKa3aHo Ha caurnu 14, a mara je
cnenehum u3pasom:

t2
Vo=———. 56
7 2sinacos (56)
Texxuna W noJioBure JIyKa je:
t
w=-"" (57)
COoS o

W3 paBHOTE)KE MOMEHATa, 3a TadKy S INpejicTaB/beHy cienehom jen-

nakomhy: H stana = W [§ - } + sV, U3BOIU ce XOPU3OHTATHU

2 2sin a

MMOTHCAK:
st
H=—. 58
2sin « (58)
W3 paBHOTEKE MOMeHaTa 3a Tauky A mpejcraB/beny ciemehom jen-
nakomhy: Hz — Voy(z) = V() [y(z) — 3 (5= + =%=)], nms3somn ce
jeqHadnHa TOTIIOPHE JIUHU]E:

txcesca+x?cota+ sz

— 59
y(@) tseca+ 2z ’ (59)

3 Jlo cimuHOr 3aK/bydKa H0INao je MmuamkoBuh MPUIMKOM HCIHHTHBAEGA BEPTHKAJIHOL

HOTIIOPHOT 3UJa Ha 4YujeM BPXy Aellyje xopusoHTasHa cuiaa (B. [93]).
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Cumka 14. TpoyraoHnu Jiyk IpeMa XOPH30HTAJHO] crepeoToMuju: (a)
reoMerpujcku duauony, (6) mian cuia, (B) KOHAYHH JI€0 JIyKa JI0 IIPO-
U3BOJLHOT TIPECEKA Ha YJABEHOCTH %, (I') JIyK MHUHHMAJHe JIe0JbHHe,
MeXaHu3aM CJIOMa U MUHUMAJIHA, TOTIIOPHA JIMHUjA

KOja, Ka0 U y IPETXOIHOM CJIy4ajy, IPeJCcTaB/ba XUIIepooJry.

Kana je npermnocraBibea MuHnMasHA 1e0/bUHA, IIOTIIOPHA JIMHUjA, 10~
JIIPYje eKCTPaJoC y TauKu Koja je HajymasbeHuja o uarpasoca. Crora
je oTpebHO OIpeIUTH TY TauKy. XOPU30HTATHA YIa/beHOCT (y IpPaBILy
opaunate) u3aMely mormopHe JmHHje W MHTpaJOca Jara je ciaepehinm
U3Pa30M:

yi1(x) = y(z) — zcot . (60)
Tauka HajOmXKa eKCTpasocy (MCTOBPEMEHO HajyJa/beHuja Of MHTPa-
noca) oxrosapa makcumymy dbyukimje (60). Usson jepnadnne (60) je
cienehu:
stsec o — 2tx csc o — 2x% cot av
(tseca + 2x)?

yi(x) = (61)
Makcumasna BpegHOCT ¥y ce jnobuja kaja je yi(x) = 0, Te ce pema-
BameM 10 & ojipeDhyje almcruca OIMacHOD MPECEKa KOJU CAJPKU TadKy
HajOJIMKY eKCTPaIoCy:

1
Terin = 5 SeCQ [sec a\/t cos? a(2ssina +t) —t| . (62)

YepurrasamweM jepnauute (62) y jennaunny (59) nobuja ce oppunaTa
TavyKe MOTIIOPHE JIMHK]e Ha ONACHOM IIPECEKY:

S
Yerit = 5 . (63)
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Y ckaany ¢ jepnadnnama (63) u (62), MakCUMaJaHA OPTOrOHAJIHA Y Ia-
JHEHOCT MOTIIOPHE JIMHUjE OJf UHTPAI0Cca je:

d = (Yerit — Teriz Ot @) sin a

1
=5 (— seca\/t0052 a(2ssina +t) + ssina +t> - (64)

3a mpernocraB/beHy MUHUMAJHY 1e0/bUHY JIYKa, OBY BPEJIHOCT je
noTpebHO u3jenHaunTH C JAe6/pUHOM JyKa d = t (camka 14r); pemabarbe
10 t U JleJberbe ca § Jaje MUHUMAJHY Je0JbUHY JIyKa Y BUJY OJHOCA
neb/brHe ¢ 1 MOy PaclIoHa S Y 3aBUCHOCTH OJf HAruba o

1
t)S in @ = Zsina. (65)

7.4.3 JlaostcHu noayayx

VKOJIMKO C€ TIOJIOBUHA JIyKa Pa3MaTPaHOr y IPETXOHOM TIOJ0E/KY
(B. csimky 14) mocMaTpa Kao 3acebHa KOHCTPYKIMja, OHJIA U IIPUTIATA-
jyha wmcnyna msnaz y—oce takobe jesyje kao nenuHa (a He Kao I0-
JoBUHA). Y CKJIaJy ¢ TUM, TexuHa Vj mcmyHe,” marta mspaszom (56),
HaHOCH ce y npunajajylie rexkumre (oxrosapajyher rpoyria) Kao mro
je puKa3aHo Ha caury 1Ha.

PaBnorexka mMomenata 3a Taduky S gara je ciaemehom jemmaxorhy:
Hstano = Vo (s — 550=) + W (£ — 325=), nue je ykynna rexcuna W
nara uspasoM (57). Oumarie ce u3BoJM U3pa3 3a XOPU3OHTAIHU IIOTH-
cak:

o _ cota (35t sec a6— t3 csc? arsec @) . (66)
s

Moze ce 3aksbyanTn ga je H = 0 3a t = ssinay/3.
PaBrorexxe momenara 3a Taduky A mara je ciemehom jeamakormihy:

oo (y(o) - 35— ) = V@) [yo) — 3 (5= + s ) |- 60

Pemasamem Besmunne y g06mja ce nu3pas 3a MOTIOPHY JIMHE]Y:

_ tesca(stseca —txesca+3sx) +3sx’cota+ 35w

y(w) = 3s(tseca+2x) , (68)

4 Bajpa HAIOMEHYTH Ja OBa HCIIyHa Takolje MOoxke GUTH IOCMATpaHa KAo TPOYTaoHa KOH-
CTPYKIJja C XOPHU30HTAJIHAM CJIOjEBHAMA; IPUAPY>KeHa NIOTIOPHA JIMHAja je ayK (B. [92])
KOja IOYHIbE y FOPE-EM TEMEHY U 3aBpIllaBa y TpehuHu nome CTpaHHIe TPOYIJIa, Kao

IITO je NPUKA3aHO Ha caunu l5a.
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Cummka 15. Jlaxnu nosnyayk: (a) reomerpujcku umamory, (6) mwiam
cuna, (B) KOHAYHU JIEO JIYKa JI0 TIPOM3BOJBHOL TIpeceKa Ha YIaJbeHOCTH
x, (1) mosynyk MUHUMAaJHE NebibiHe, MEXaHM3aM CJIOMa U MUHUMAJIHA
MIOTHIOPHA JINHU]A

KOja, M Yy OBOM CJIy4ajy, UMa OOJIMK Xurepbosie.

XopusoHTAJIHA Y/Ia/bEHOCT HOTIIOPHE JIMHEje OJf HHTPaJoca JaTa je
jemmaaunom (60), rae je y(z) cama oapebeno jeamaunmuom (68). Hben
n3BOJI je:

() tseca(3s* —2stesca —6szeot a — t? csc’a) — 6sx? cot
xTr) =
h 3s(tseca+2x)?

b
(69)
a kajga je yj(x) = 0, pemasarbe 110 = Jaje ancIuCy OMACHOT IIpeceKa
KOJU CaJIPyKU TAYKy HajOJNKY €KCTPaJIoCy:

V3y/stesca (352 —3s2cos(2a) — 212 — stsina) — 3 st
6 s cos a '

Lerit =

(70)

VYeprrasambem uspasa (70) y jenmauuny (68) mobuja ce opaunaTa
OITaCHE TavKe:

S 12
crit — & T L . o9 - 71
Yerit 2 6ssin‘a (1)

C o6zupom Ha uspaze (71) u (70), najseha oproroHaHa yIa/beHOCT
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d m3mely MoTIOpHE JINHKUje U WHTPAI0Cca je caeaeha:
d = (Yerit — Terie COL @) sin o
3st—t?csca +

2 a2 _
sin o l352—\/§\/stcsc3a<3s 3 5° cos(20) )]

2% — stsina

= ” . (72)

Kana je npernocraB/bena MuHuMasHa feb/buHa, OHJA je d = t; crora

peniaBame 110 t Te JeJbembe Ca S ;Laje MHHHUMaJIHHU OJHOC ,H,66JBI/IH6 n
pacroHa:

t)s. (o) = l 6(v6+3) —\/6—3] sina, (73)

KOjI/I 3aBHUCH CaMO O[] Haruba .
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7.5 Ilpersien pe3ynarara: TPOYTraOHU M TPOYIJIACTH JIYKOBU

Ha ocHoBy m3pasza n3BeieHUX y IPETXOIHAM IIOIJIAB/bUMA, KOJU OIHU-
Cyjy BPeIHOCTH MUHHUMAJIHE 1e0/bUHE 32 PA3/JUduTe O0JIUKE TPOyTrao-
HUX U TPOYIJIACTUX JIyKOBa, M3padyHaTe Cy ojropapajyhe Hymepudake
BpemHOCcTU. HbUX0B yropeHu npukas, ¢ 003MpoM Ha IIPUMEHEHY CTe-
peoromujy u HAruOHU yrao «, jpar je y tabesu 3. Opropapajyhu uzpasu
1 ODJIUITH TIOTIIOPHE JIMHUje TaKohe Cy HA3HAYEHU.

Mozke ce 3ak/byYUTH Ja BEPTUKAJIHA, HOPMAJIHA U XOPU3OHTAJIHA
CTEPEOTOMUja 1ajy MCTOBETHE BPEIHOCTU MUHUMAJIHE IeO/bUHE TPOY-
TAOHUX JIYKOBA, MAKO, Y CKJIQJIy C IPUMEHEHOM CTEPEOTOMUjOM, HUTH
y OKOJIMHU OCJIOHIIA HUTHU y OKOJIMHU TeMeHa, Hucy obyxBalieHu mcro-
BeTHU JIeJI0BH JiyKa (B. cimke y tabenama 16 u 3). C apyre crpase,
paJnjasHa crepeoToMuja 3axTesa npubamxkuo 0,745% mamy nebrbuny.
[Topehemem pesynrara y ciaydajy aBajy HapaJieonuiie/ia HarayTux je-
JIaH Ha, JIPYTHU, IIPeMa HOPMAJIHO] U XOPU30HTAJIHO] CTEPEOTOMU)U, MOZKE
ce 3aKJ/bYUHMTHU Jla HOpMaJHAa CTEPEOTOMHja 3axTeBa HpubJImKHO 30—
50% wmamy s1e6/bUHY HEro XOpu3oHTaJHa crepeoroMmuja. Ilopehemem
pe3yJiTaTa 3a TPOYTAOHH JIYK C TPUMEH-EHOM HOPMAJIHOM CTEPEOTOMU-
jOM, ca pe3y/aTaToM HO0HjeHUM Y3 MPETIIOCTABKY KOjOM Ce 3aHeMapyje
Tpeme (B. [98]), 3aksbyuyje ce Ja JyK ucror ob/mMKa Ko Kojer je y3ero
y 003up n Tpeme, 3axresa npubmmkHo 50-60% mamy nebbumy.



Tabena 3. Munumasna 0ebpuna t/s MpoyzaoHuL u MPoY2AaCUL AYKOBA PA3AUNUMOZ HAZUOHO2 Y2Aa O

CTEPEOTOMUja  BEPTUKAJHA HOPMAJIHA HOPMAJTHA pajujasHa XOPUBOHTAJIHA ~XOPUBOHTAJIHA XOPUBOHTAJHA
00K TPOYTaOHU JIBa HATHYTa, TPOYTAOHUI TPOYTAOHH! JIBa HAUHYTA TPOYTAOHH! MTOJTYIIYK
JIyKa JIyK npaBa JyKa JIyK JIyK rapaJiesonu- JIyK

nesa
nu3pa3 % sin & % tan (%) % sin a j. (52) % sin a % sin & j- (73)
06/TIK rmapaboJia xunepoosIa xurepooIa KyOuka paBa xunepoosa xumepoboIa
15° 0,064705 0,065826 0,064223 0,129410 0,069528
30° 0,125000 0,133975 0,124069 0,250000 0,134317
45° 0,176777 0,207107 0,175460 0,353553 0,189953
60° 0,216506 0,288675 0,214894 0,433013 0,232644
75° 0,241481 0,383663 0,239683 0,482963 0,259480

IIpasna mospa MMajy MCTOBETHE BPEJHOCTH KAaO OHA y IIPBOj BPCTHU MCTOTA Pea

¢9

nooxfiv nnovefiodus n nwoovefiod]
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ITpesomibenn ayK: pagmjaaHa
cTepeoToMuja

8.1 TeomeTpmjcka cBOjCcTBa ITPEJIOMJBEHOT JIyKa IIpemMa
pPaanjajiHOj CTEPEOTOMMUjU

Y OBOM MOIVIaB/BY UCHUTAH je MPEJIOMJ/beHU JIYK KOJ KOjer Cy CIOj-
HUIIE, OJJHOCHO ITPOU3BOJ/HHU IIPECEIH, KOHKYPEHTHE Ca CPEIUIITEM JIy-
ka. Kako 61 Ha IIpesIoMJbeHH JIYK MOI'ao OMTHU IPUMEIHEH M€OMETPHjCKHI
Tj. CTATUYKHU IPUCTYII Y UCINTUBAKY DaBHOTEXKE, KOjU IOAPasyMeBa
n3Boheme I'PaHUYHE [IOTIOPHE JIMHUjE, IIPBO CE MOPAjy MUCIUTATH He-
roBa T€OMETPHUjCKA CBOjCTBA. YCJjeJ CUMEeTPHje JIyKa, ¥ J1a/beM pa3Ma-
Tpamy IIoCMaTpaHa je caMo TOJIOBUHA JIYKa IprKa3aHa Ha ciauim 16a,
re cy Ha3HavueHu OMTHU reoMeTpujcky duHuornu. R u t o3nadaBajy pe-
JIOM HOJIyIIPEYHUK (CPeJIUIIEb-e JIMHI]E Tj. OCe) JIYKA 1 HeroBy Je0/bIHY.
Munumanrna debrpuna ayxa, oapehera ogHOCOM HeO/bUHE U TIOJIyIIPet-
HuKa, /R, upeiucraB/ba HajMamy Teopujcku Moryly jneG/buHy JIyKa,
KOja je oJ1 1mocebHOr 3HaYaja y OBOj JUCEPTAIM]H.

Yrao « npejicraBba 06Yr8amHY Yeao NOJIOBUHE JIyKa, OJIHOCHO II0-
JIOBUHY CPEJIUIIIHEr yIJia JIyKa, Te jé KOMILIEMEHTapaH HArnOHOM YTUIy
OCJIOHIIA Tj. OCJIOHAUYKe CIojHUTE. AKO je 06yXBATHU Yrao (v Marbu OJIHO-
cuo Behu oz 90° (akie cpeuInmu yrao Mawu ofHocHO Belin o 180°)
JIYKOBH Cy DeJIOM cezmenmny (HeJOBPIIEHNU, HEIOTIIYHI; B. CJUKY 25)
OJIHOCHO nomkosuyuacmuy (IIPEBPINEHHU, PEIYHH; B. CIUKY 27D).

Benuunna e, koja mspakaBa OJICTyHame O MOJYKPY?KHOT OOJIHKA,
[IpEeJICTaB/ba XOPU3OHTAJHY yiaa/beHocT u3Melhy cpeaumita O oce JyKa
n cpeaumra C gyka. OCHOBHO CBOjCTBO IIPEJIOMJBEHOT JIYKa j€ HberoB
eKCUEHMPUYUMEM, Kao Mepa IIPEJOMIbEHOCTH (3alllM/bEHOCTH) JIYKa,
a o3HaveH je ca §; no [112] upencrasma oguoc usmely myxube e u
MOJIyIPEYHUKA O/IroBapajyher moiyKpy2KHOT JIyKa, Te je gaT ciaeaehum
uspasom: £ =e/(R —e).

Y ckiaay ¢ paaujajHOM CTEPEOTOMUjOM, CIIOJHUIIE Ce 3PAKACTO IIPY-
kajy u3 cpemumra C' JiykKa, T€ je YCBOje€H IOJIADHU KOODJIUHATHHU CHU-
creM. Yrao ¢ oxpehyje mosioxKaj m mpapall IPOM3BOJLHOI' IIPECEKa, a

65
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MepeH je 0J] BepTUKaJIHe OCe CHMeTpHje JiyKa (TeMeHU IIPeceK, TeMeHa
CIIOJHHIA) PEMa OCJIOHILY (OCJTOHAUKY HPEeCceK, OCJIOHAYKA CIIOjHUIIA).

[IpernocraBpamem mojoxKaja Tadaka B u S, Kao pejioM HAIaTHUX
Tavaka Xopu3oHTasjHe cuie H Koja Jenyje y TeMeHy U peakiuje R
Ha OCJIOHILY, 0Ji GecKoHauHOr Gpoja Moryhux mormopaux JwmHuja [61],
jenHo3HavHO je onpehena jegna (MIpuKasaHa UCIPEKUIAHOM JIMHI]OM Ha,
comnu 16a,6). Tlian cuta npukasan Ha caunu 168 rpaduuky n3pazkasa
paBHOTeXKY cucrema (IOJOBHHE JIyKa).!

(©)

TeMeHa
CIOjHHLA

Ciuka 16. IlpesomsbeHn JIyK m3 [Ba CPEIUINTA MIPEMa PAHjAJTHO]
crepeoromuju: (a) reomerpujcKu YuHUONM, (6) KOHAYHU €0 JIyKa [0
IPOU3BOJLHOT TIpEceKa IMOJL YIJIOM ¢, (B) IUIAH CHJIA KOjH NPEJICTaB/ba
PaBHOTEXKY IMOJIOBUHE JIYKA OJJHOCHO FHeTOBOT' KOHATHOT JIejTa

[Ipempa pajujanHa crepeoroMuja yoOUUajeHO HaJIaXKe KOPHUIITNermhe
[I0JIADHUX KOOPJIMHATA, UCIIOCTABUJIO CE JIa TO Y CJIy4ajy IPEJIOM/bEHUX

1 Kao 1mTo je HaBeIeHO y IOrIaB/by 2, CUJIE MOPAjy OUTH KOHKYDPEHTHE KAKO 61 DABHOTEXKA,
6uta 3am0Bosbena. Crora ce HanajHe JIMHUje Pe3yITaHTHE cuile 1', XOpU3OHTAJIHE CUJIe
H u cue V Koja IpeJCcTaB/ba TEXKHUHY KOHAYHOI Jesla JIYKa, CeKy y jeiHo] Ttadku (B.
ciiuky 166; younTn napaJiesmsaM u3Mehy npaBana cuiia Ha IJIaHy CuJla Ha ciaunu 168 u

HANaHUX JUHUja CUJIa Y OKBUPY BEPUXKHOL IIOJIUTOHA Ha cauiy 16a,6).
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JIyKOBa HHje morojso, Oyayhu na jaje Beoma jyrauke uspase (ycien
yBoDemba J1Bajy IUHUOIA, YIA/LEHOCTU € U 00yXBAaTHOT yTIJia (, KOju pa-
3JIMKY]y HIpeJoMJbeHe OJ MOJIyKpyzkHOr Jyka). Crora je upesmcrojehe
AHAJIUTUYIKO MOJE/IUPahe MpobieMa CIPOBEIEHO Ha OCHOBY IIPABOY-
IJIOT KOOPJIMHATHOI CHCTEMA KaO IOTOIHUjEr, C MOYETKOM CMEIITEeHUM
y cpeaumnre C' jiyKa, Kao IITO je IpUKa3aHO Ha cjunu 16a.

Koopaynare KpajeBa Npou3BOJBHOT IIpeceKa. Y CKJaJy C IH0JIO-
JKajeM [POU3BOJBHOI IIpeceka IoJ| yryioM ¢ (B. ciuky 16a), u3 jeaHa-
uune Kpyra ekcrpajoca (x + e)? + (y + d)? = R?, pemene cy ancruca
u opjuHaTa, u onabpana cy cjejeha, MIO3UTHBHA, PeIlemba;

Ter(y) =/ R2, — (d+y)* —e (74a)
Yeu(2) = \/R2, — (e + )2 —d, (740)

rie je R., = R + t/2 nonyupednuk Kpyra ekcrpajoca, a d = e cota.
Opmunare y,(r) Tadaka JyK Opeceka 110 MIPOU3BOJLHIM YTJIOM (O JIaTe
cy caenehiom jemnakomihy: y,.(x) = x coty; pereme jennadune y,.(x) =
y(x), Koja mpeJCcTaB/ba IPECeK eKCTPaIoca U PAIUjaJHor IPABIA, Jaje
AICIUCY Ty, TAUKE HA €KCTPAAOCY Y (DYHKIUJU YA (:

() = R’ —d*+2decot ¢ +
T VR, - ) eoty ’

sin®p — dsin ¢ cos . (75)

C apyre crpane, OpAUHATA Y., j€ caeneha:

yrez(gp) = xrex(@) cot . (76)

Ha ucru Hauns, Ha ocHOBY jeanadanue nnrpagoca (z+e)?+(y+d)* =

RZ, cnenu:
Tin(y) =\ Rl — (d+y)* —e (772)
yin(x) =\ RS, — (e +2)* —d, (770)

rue je R;, = R—t/2 nosynpeunuk Kpyra uarpajoca. [Ipecek narpasoca
" pajidjaJiHoT MpaBIla Jlaje aIlcCIucy &,;, TadKe Ha WHTPAIOCY:

() = R} —d*+2decot p +
TtV (B2, — @) cot?e ‘

sin®p — dsin g cos ¢, (78)

a TheHa OpJAuHATA Y iy, J€:

Yrin(P) = Trin(p) cOt @ (79)
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TexxmHa KOHAYHOT [eJia mpejioMJbeHOT JjyKa. Texxuna V koHad-
HOT (roprber) jesa JiyKa, n3Mehy Temene CIojHuUIe 1 IPOU3BOJBHOT IIpe-
ceKa TOJT YITIOM (o, TIPE/ICTABIbEHA je MMOBPIMUHOM onroBapajyher mesa
upcrena Jiyka (B. ciauky 166), u MoXKe ce padyHaTH Ha OCHOBY ciiejielier
n3pasza:

V(e) = Vilp) + Valp) = Vs(e) = Valp) . (80)

Kako 6u ce obyxBaTuiu u CErMEeHTHU ¥ [IOTKOBUYACTHU JIYKOBH, KOjU
PesIOM mMajy OIITap OJHOCHO TYT OOyXBaTHHU yrao «, m3naljeHo je mo-
roJiHo 30pajambe MojeMHAYHIX [OBPIIIMHA KOje J1ajy MOBPIINHY KOHAM-
HOT JlefTa JIyKa, Kao ¥ JiyKa y neanan (B. cimuky 17).°

Ilospmmuua V) m3melhy y—oce m Kpyra eKCTpaoca, Ol TeMeHa 0
tauke ojpelene ¢ y,..(p), caeneha je:

Yrex ()

Vl(gp) = / xez(y) dy
Yrex (O)
— Yrea ()

(d+y)\/R2, — (d+y)? +

1
9 d
2 Rimarcsin< —i—y) —2ey
- Rem Yrex (O)

(d~+ Yrex) |:2€ — \/Rﬁm - (d+yrez)2] —eyR?, —e?—
2 _ 2 ’
R?, larcsin <d;7irw) — arcsin (%)1
(81)

LJIE je Yrep JAaT0O jemuaduaoM (76), a y...(0) = /R2, —e? — d je op-
JIMHATa TeMeHa Ha ekcrpajocy. Ilospmmna V, Tpoyraonor jeia mos
eKCcTpaiocoM (IpaBoyIii Tpoyrao ¢ omrpuM yriom y tadku C), a ¢
o63upom Ha jenmadune (75) u (76), gara je ciaeaehinm n3pasom:

DO =

1 1
Va(#) = 5 @rea(P) Yrea = 5 22en () cOt . (82)

2 TIpuroM je mHTerparuja BpIeHa ¢ 0G3UPOM Ha OpAEHATY (a He arlCIucy).
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>
g
3 )

Cauka 17. Paznarame IOBpIIIHE KOHATHOT JIEJI4 MTPEITOMIBEHOT JTyKa.:
@ a<rt/2up<a, (6)a>n2up<a, (B)a>p>mr/2

\Y
(@ »

©)

Y
M@W

A 7%

Hasbe, noprmmaa, V3 uzmelhy y—oce u Kpyra uHTpajoca je ciemeha:

yrin(‘ﬂ)
Vo) = [ wul)dy
yTin(O)
_ yrin(‘P)
1 [ d+y)y/ B, — (d+y)?
)

d
anarcsin< +y) —2ey
- R brin (0)

(d+y7zn |:2€—\/R d+yrzn) :| _e\/ Rz'2n_62 -
. 2 _ 52 ’
R?, larcsin <%> — arcsin (%)1

rJe je BeJM4InHa Y, gara jeanadaunoM (79), a y.,(0)=+/R3, — e —d
IIpenCcTaB/ba OpAUHATY UHTPaLoca y TeMeny. Ilospmuna V; Tpoyraonor

N |
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Jie1a’ oJ MHTPaJIocoM, a ¢ 063upom Ha jeaaadune (78) u (79), creneha
jer

1 1,

Vi(p) = 3 Tyin () Yrin = 3 ), (@) cot . (84)

YepmrasamweM jennadnta (81-84) y jennaunny (80) mobuja ce re-
sKuHa V' KOHAYHOr Jiej1a JIyKa 0 IPOU3BOJHHOT IIPECceKa, MOl YIJIOM :

@+ i) 26— R~ @007 -

1 d RZ _ 2
Vip) = ) Rim larcsin <%> — arcsin (%)

d+ vy, R? —e?
R? |arcsin | —Z™™ ) —arcsin | Y—2——— || —
€ Rgac —e? +e \/ Rz2n —e? + cot 2 (xiem - m.72"171)

_l’_

Te>kuiire KOHAYHOT JeJia MPEeJOMJBEHOr JIyKa. Ancruca Ty Te-
JKUIITA TOPHEr KOHAYHOL JieJia JiyKa Texkune V (B. cauky 166), moxe
ce pauyHaTu Ha cienehn Hadum:

() = Vi) zvi () + Va(p) 21, (9) = Va() 21, () = Valp) zv. ()
vy V(o) .

(86)

3 Youutu na je ciuxa 178 y carnacnoctu ¢ jemmasunom (80), 6yayhu na je spemmoct cot ¢,
KOja ydecTByje y jennaumnama (82) u (84), nerarusHa Kaja je yrao ¢ sehu oz /2.
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Ancrica xy, Texwurta gera V) nobuja ce Ha ciemehn HatHH:

) 1 /ym(so) ) ( )d
Ty, S TR Loy
wle 2Vi(®) Jy,.o0) 7

(d+y) [Riﬁete R@—(dw)ﬂ—

Yrex (‘P)

1
d—l—y) 2Vi(p)

exr

d yrez
in [ _Zrez Rz —
e arcsin < 7 > + 2.

2 exr
Hee V& *
earcsin | V———

Rez

1
g(d +y)® — eR2, arcsin (

yrez(o)

d + yrem |: \/R d + yrex) - Rgz - 62:| +
1

g [(d + yreZ)S - (Riw - 62)3/2}

(d+yre$ |:2€—\/R d+yrez) :|—€ Rgz—€2—

d R2 — e?
R?, [arcsin (%) — arcsin (%)]

Amnicriiica Ty, TEXKHUITA KOje OAroBapa jaeny Vs, IpeIcTaB/beHOM Tpa-
BOYIJIMM TPOYTIJIOM, JaTra je ciaegehnm mspasom:

Ty, () = éxrex(so) : (88)

ITo yruieny Ha uspas 3a xy,, usBejieH y jejnadnnu (87), ancuuca Ty,
TEXKUIIITA, JIej1a Vi MOXKe ce U3BECTH N3

1 yrln(@) 5
zy, (@) = W/y v, (y) dy, (89)

rin (0)
JIOK je, camvHoO jegHadnuu (88), ancimca Ty, TexkunTa jeia Vy ciaenehia:
1
3
IIpema ToMe, aHAJIMTUYKKE U3PAa3 34 AllCIUCY TEXKHINTA Ty FOPHEr

KOHAYHOI' JIeJ1a IPEJIOM/LEHOT JIYKa JI0 IIPOU3BOJHLHOT IIPECEKa IO yIJIOM
©, yBpiITaBameM u3pasa (81-85) u (87-90) y jeanauuny (86), nobuja

zva(p) = 5 Trin(p) - (90)
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ciaenehu obJuK:

zv ()

i . d + yrem
R2 _ 2
i e arcsin < R.. ) + e — €
- -
resin | —————
_ea cs R..
[ iy d + ym’n 2 9
e arcsin ( R ) + ,/Rm —e2 —
R? _
" . R? —e?
_e arcsin (T)
(d + yrem) |:R§1 + 62 \/R d + yrem) :| +
(@ ) R+ = e[ B = (| +
1
3 (@ ) = (72— )] -
1
3 (@) = (= )]+
L s t L t
— X CO ——x3 co
3 rexr SD 3 rin SD
(d+yrex |:2€—\/R d+yrex) :| -
(d+yr1n |:2€—\/R d+ymn) :| -
/P2 _ .2
R?, |arcsin <M> — arcsin Vi, =& +
RGZ Rem
. /D2 _ 2
R? |arcsin (M> — arcsin VL=
R2, —e2+e Ry, — e+ (27, — a7;,) cot

(91)

TexkmHa 1 TexkuinTe NoJIoBuHE Jyka. Texxuna W nosoBune jyka
npukaszaHne Ha ciunu 16a mobuja ce Kajia yrao ¢ 3ay3Me BPeJHOCT 00y-
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XBaTHOI' yIula o, Te ce jejHadnna (85) yupomrhasa y cuenehy:

W=V(p=a)
1 R2 arcsin (

e\ Ry, —

2
ex

— e2

REZ

RZ —e?
— R} arcsin | ~—2——
Rin

eV I, —

— 2 Rt arcsin (cos )

)]

(92)

Hopeﬂ TOra Ce allCucCa Ty TeKUIllTa ITOJIOBUHE JIYKa U3 je,H,Ha‘{I/IHe

(91) ynpomhasa y cienehy:

Tw =2y (p = a)

1(6 +2R2)

— |

e +2R2

w

2
eR;,

2 .
eR;, larcsm (

P
g

— e2

R2
arcsin | V—2——
Refl/‘

2

(283

Rin

COS v

) — arcsin(cos @)

R‘ 62 ) | ‘|
~——2 | —arcsin(cos o) | —

+

2

— e2

62
ex +

Rz —
R ) — R? arcsin (#

eV I, —

2 .
R, arcsin (
/ R2
Rzn

ITpenomibenu gyk mpasor obyxBarTHor yria (o = m/2). Y Hajue-
mheM ciydajy, KaJia je oOyXBaTHH yrao < IIpas, u3pa3 3a Texkuny W
LOJIOBUHE JIyKa, JaT jeaHadnsoM (92), ynponthasa ce y cieznelin obiuk:

R2 — ¢2
VY_er | _e/R2 —e2 —

— 2 Rt arcsin (cos a)
(93)

REZ

Rzgn_e2 / P2 9

2 .
R, arcsin (

W(azw/2):§ )

R? arcsin (
(94)
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a M3pa3 3a alCIHUCy Ty TeXKUITa, Jar jegaadusoM (93), yupomrhasa
ce y:

S (2R VR — e -
RQ _ 62
2 : ex o
e R, arcsin (7}3% )
(e +2R;)\/R?, — e+

. RZ — e?
e R? arcsin [ ~—2——
Rin

rw (o =7/2) = = = . (95)

2

R?, — €2
2 in [ Y er = ) _ 2 _ o2
R?, arcsin ( e\ Rz, —e

Wl

REZ

2 22
R? arcsin (%) +ey\/RZ —e?

8.2 XOpHM30HTAJIHU IMOTUCAK U IMOTHOPHA JIMHHUja y
OpeJoOMJbEHOM JIYKY IMpeMa paaujajiHOj CTEPEOTOMUjU

Kako 6u omgrosapajyhe ncnimrubaime Moo fa Oy/ie CIpoBeIeHO, He-
OITXOJTHO j€ OJIPEUTH MOTIOPHY JUHU]Y, OJJTHOCHO M3BECTU aHAJUTHIKA
u3pas KOjuM je oHa onmcana. [Ipernocrasipajyhu (HemosHaTi) mosoxKaj
HanajHux tadaka B u S pemom cuia H u R (B. cauky 16a), uz pas-
HOTEXKE MOMEHATa IOJIOBUHE JIYKa 3a TadKy S Ha OcJIoHILy, oapehyje ce
BEJIMYINHA XOPU30HTAJIHOT NOoTUCKa H KOju feiyje y TeMeHy:

W (pa sina — zyy)

Po — Pa COS &

H= (96)

rae cy texkuna W IoJioBUHE JIyKa U allCIUca Ty NPHIPYKEHOT TeXKH-
mrra pejgoM Jaru jennadnaama (92) u (93). Bemuuune py u p,, y uspasy
(96) onpelyjy npernocraBibenn mosoxkaj Tadaka B u S, ogHOCHO yia-
JLEHOCT MOTIIOPHE JINHUje HA TEMEHY W OCJIOHILY o cpeaumTa C' JIyKa,
U pesioM cy gare cienelinm n3pasuma:

po=plp=0)=R —e* —d—q., (97a)
Po=p(p=0a) =R —Vd*+ e —q,, (976)

I7e je . BEepTUKAJIHA YIA/BEHOCT Tauke B 0J1 eKCTpaoca, 0K ¢, Ipe-
CTaB/ba YJIAJHEHOCT TadKe S 0JI eKCTPAJOCA JIy2K OCJOHAYKE CIIOJHUIIE
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(B. ciiuky 16a). Hdame je pesyarantHa cusa T Ha [IPOU3BOJEHOM IIpe-
CeKy TIOf, YIJIOM (o, y3 mpumnajiajyhy mamagny tadky A, jemnosnatno
onpehena paBHOTEKOM CHUJIa OJTHOCHO MOMEHATA 3a KOHAMHH JIe0 JTyKa. "
IIpema ToMme, paBHOTEXKa MOMeHaTa 3a Tauky A mata je ciaegehiom jes-
HakoIhy:

V(e)(p(p)sing —xv(p)) = H (po — p(p) cos p) . (98)

Ha ocnoBy Tora ce onpelyje yuamenocr p(p) usmely normopse Jjiinuje
u cpeaumTa C' JiyKa, IITO IpeCTaB/ba jeJHAYNHY IIOTIIOPHE JIUHUjE
YHYTap IPEJIOMJbEHOI JIYKA:

(p) = Hpy+V(p)zv(p)
pe Hcosp+ V(p)sing’

(99)

rie cy sesmaune V(p), xv (), H n py pegom nare jepnadnaama (85),
(91), (96) u (97a); yBpuITaBarmbeM oBuX nspasa y jengaduny (99) moxe
ce JIOOMTH jeJiHAYMHA MOTIOPHE JIMHUje y Pa3BUjeHOM OOJMKY (KOju
OBJIe HU]je MPHUKa3aH 3000 CBOje Iy KUHE).

Mebyrum, jenraaunom (96) ce He peTHOCTaB/bA IPAHIUYHA BPETHOCT
XOPHM30HTAJIHOI IIOTUCKA KOjU OJroBapa I'DAHUYHO] (MUHUMAJIHO]j) Jie-
6spuHu J1yKa. [Ipema Tome, Hu narum uspasom (99) ce He npeTnocTaB/ba
rpaHuYHa IOTIOPHA JIMHUja; CTOTA Cy BEJIUYUHE ¢, U (5, KOje PeraoM
yuaecTByjy y uspasuma (97a) u (976), menosnare. Kako 6u ce omape-
JiIa TPAHMYHA [OTIOPHA JIMHUjA KOja OJroBapa MUHHMMAJIHOj (rpa-
HUYHO]) J1e0/bUHY JIyKa, IOTPEOHO je Ha OCHOBY MeXaHU3Ma CJIOMa KOju
onroBapa ojabpaHoM o0JMKY JyKa (B. moriasbe 11) oxpeauTn mu-
XOBe BpemqHoCTH. Y Ty CBpPXY Omhe m3BemeHu oarosapajyhum HyMepudKn
IIOCTYIIIM, KOju Cy moapobuo obpahenn y nornaspy 12.

4 OBo moske 6uTn criposesieno 6uso rpadHUKIM MyTeM Ha Iiany cuia (B. ciuxy 166,8)

NJIX aHAJIUTUYIKU pellaBambeM je,ZLHa‘{I/IHa paBHOTEXKE.
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ITpesomsbenu JIyK: HOpMaJIHA
cTepeoToMuja

Y 0BOM IIOIVIABJ/bY MCIIUTAH j€ IIPEJOMJBEHU JIyK KOJ KOJer ce CIOj-
HHUIIE, OJTHOCHO [IPOU3BOJbHE [IPECEIlH, 3PAKACTO NIPY2Kajy U3 CPeHIITa
oce (cpeiuilme JMHUjE) JIyKa, Te Cy CTOra yIpaBHe (HOpMaJHe) Ha
wy. Umajyhu y Bujy 51a y CKJaJy ¢ HOpMaJjHOM CTEPEOTOMUjOM HCe-
9aK KPYKHOT' IIPCTEHA IPEJCTaB/ba OCHOBHU YMHUJIAIL JIyKa, IIPBO he
HEeroBa PABHOTEXKA OMTH PA3MOTPEHA.

9.1 UVceyak Kpy2KHOT ITPCTE€HA

—
|

|

|

|

L

==1/2

Cummka 18. Hceuak Kpy»KHOT IpcTeHa: (&) reoMeTpujcku YnHuoI, (6)
IJIaH CUJIa

[ToBpiuna wcevuka KpyKHOT IPCTEeHA, U3Mehy yriia o U IpOou3BOJb-

76
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HOT TIpeceKa ToJ, YIJIOM  jeJTHaKa, je:
Vip)=rt(p—a). (100)

Aricriinca xy TEXKUINTA Koje oroBapa moBpimuH Vo gara je ciaegehnm
N3Pa30M:

493 —r3 sin(£2) | (a4
zv(p) = = (5% sin (—2 SD)

B 3 Tgx - Ti2n Y-«
1272 + t2) (cos ¢ — cos
127r(a — @)
[JIE CY Tey W Tj, HOJYNPEUHUIM HHTPAJIOCA U €KCTPAIOCA.
PaBHoTezke MOMeHaTa 3a HalaaHy Tadky A pesyiaranTe R Ha mnpou-
3BOJBHOM IIPECEKY IO YIVIOM ¢ JaTa je caenehom jeanaxomhy:

V(p)(p(p)sing —av(p)) + Pp(p) sin g — po sina)—
H(p,cosa— p(p)cosp) =0, (102)

Te ce oJlaTile M3BOJIM M3Ppa3 3a IOTIIOPHY JIMHU]Y y UCEUYKY KPYKHOI'a
IIPCTEHA:

V(e)xy (p) + po (Psina + H cos «)
(P+V(p))sing + H cosp

plp) = : (103)

[JIE j€ P YIABEHOCT MOTIOPHE JINHUjE (OJHOCHO HAIIAHE TaYKe 38 CUJIe
H w P) on cpeauiiTa Kpy»KHOI' IIPCTEHA KOja OJroBapa yriy «.

9.2 Teomerpujcka cBOjCTBa IIPEJIOMJbEHOI JIyKa IIpeMa
HOPMAaJIHOj CTEPEOTOMMUjU

Ha counum 19 npukazana je moJIOBHHA MPEJIOMJBEHOTa JIYKa C Ha3Ha-
YEeHUM I'eOMETPUJCKUM CBOJCTBHUMA Y CKJIQJIy C IPUMEHEHOM HOpMAaJ-
HOM cTepeoToMHujoM. Koop/InHATHU MOvYeTaK MOJAPHOr KOOPIMHATHOT
cUCTEMAa TOCTaB/beH je y Tadky (O, Koja je CPeJMINTe Oce JIYKa, JIOK je
yrao ( yraoHa KOOpJIMHATa, KOjOM ce ojpelyje MpOu3BOJbHU MPECEK.

Heonunie ayka. Kana je nmpumemena HOpMaJiHa CTEPEOTOMUja, IIO-
TOJHO je, y OIIITEM CJIy4ajy, JIYK IOJIeJIUTH Ha TPU JECOHUIIE: JICOHUIIA
0, neonutia I u neonuna 11, npescrasipene penom orosapajyhum mosp-
muHaMa npcerena gyka: Wy, Wi u Wy, Kao mTo je npuka3aHo Ha CIIUIN
196. Haume, ¢ 003upoM Ha TO Jla ce JIYK IMOCMaTpa Kao MOHOJIUTAH,
Je0 JIyKa W3HaJl HanajHe Tadke B xopuzoHTasHe cuie H y Tememny,
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MOXKe Ce TIPEICTABUTH TAIKACTHM onTepehemeM Koje nenyje y BepTH-
KaJIHOj ocu cuMeTpuje JiykKa.! Y ucnmTusambe je yBpIITeHa IOJOBHHA
OBOTa Jiefa, IpeacTapbena aeonnriom 0, Oyayhn ma ce pasmarpa camo
MTOJTOBUHA, JIyKa, T€ je hEeH YTUIA] MPEICTAB/HEH BEPTUKATHOM CHIIOM
Wy koja menyje y Tauku B, xkao mro ce Buau Ha ciaunu 20a,6. Tume
custa Koja Jsiesiyje y TeMeny uma u Beprukasany (Wp) u XxopusoHTAIHY
(H) KOMIOHEHTY.

‘ ‘ _ Xy ‘ (a) AConpy, 0 (6)
T - - _w Wi
173 0 D ) 0
| 5 HUje XOpU30HMAHO
T T 7= H 9ex,min
L _
JlCOHHIa |

Wi

e 50C
g “@o\"“ “?vl“mp ¢ H
E R we T W,
53 IR 0
5 e®
< “o'pm\la
§ oononatKa ¢ | R
2 P 570
\ I
1 P L\ o w
1 \*
w e R-e \ 12 (8)

Cummka 19. Ilpesomsbenu JIyK Ipema HOPMAJHO] crepeoromuju: (a)
reoMeTPUjCKU YMHUOIM, (6) 1Mo/Iesa JiyKa Ha [eoHune, (B) IUIAH CHIIA

Y ckiay ca caukoM 19a, yIVIOBH KOjU O/roBapajy IoprmeM (Tadka
E) u nowem (tauka D) Kpajy TemeHOr Ipeceka jaru cy cieiehum
n3pasuma;

pg = arcsin (Ri> , (104a)
. e
pp = arcsin (R—> , (1046)

1 Kao mro je ypaljeno u y ciyuajy TpoyraoHor uyka y § 7.2.2.
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riae cy R, = R+t/2u R;,, = R — t/2 peioM HoJylpedHnI eKCTpa-
Jjoca u uaTpagoca. C apyre cTpaHe, MOJIOXKa] HallaJHe Tadke B, mar
BEPTUKAJIHOM ya/beHOIy ¢. MepeHoM oJf ekcTpajoca (o tadke D),

oapebyje yrao @p:

pp = arctan c . (105)

(R+1/2)" — ¢ — gy

[Ipema Tome, npecek m3amehy neonuria 0 u I ompeben je yriom ¢p a
npecek uamehy neonutia I u 11 ogpehen je yriom pg.

TexxuHa KoHaYHOT JeJja Jiyka. Texxuna Wy, Koja menryje kao Tad-
KacTo onrepeheme y TeMeHy, HIPEJCTaB/bEHA je HOBPIIUHOM KPUBOJIU-
HUjCKOT'a TPOyIJia, Koja ce jobuja Kao pa3/ifMKa IOBPIINHA KPYKHOT
ucedKa 1 Tpoyrjia:

@51 LPBl 9
(&
Wo= | =R, d —/— d
0 /2 ex ® 2Si1’12g0 %)
YD ©®D
1_, e?
= §Rem (B —¥p) + 5 (cot wp — cot pp)
1

=3 [Rgz (s —¢p) + 62(C0t wp — cot ng)] . (106)

C obzupom Ha TO Jia OBa cujia Jleyje y Tadku B, amcruca oaroBapa
BEJINYUHU €:

Tw, = €. (107)

Y 3aBHUCHOCTH O] TIOJIOXKAja ITPOU3BOJHHOT ITPeCeKa, OJTHOCHO Y OKBUPY
KOje JICOHWIIE Ce OH HaJla3W, U3padyHaBa ce oirorapajyha TeKuHa Ko-
HaTHOT Jlefia JIyKa.

VYKOJIMKO je MPOU3BOJHHU IMPECEK II0JT YIJIOM (¢ y OKBUPY Aeonurie [
(Te He ceye MHTPAJOC, HENO TEMEHY CIIOJHUILY U €KCTPAJIOC), OJroBa-
pajyha rexxuna Vi (p) usmel)y remena u Tor npeceka mnpejicraBbeHa je
KPUBOJIMHUJCKUM 4eTBOPOYIJIOM (B. ciuky 20a):

1 ) e?
‘/1(s0) = 5/ Rez ) dSD
sin®

1
— 5[331 (cp—ch)—i-eQ(cotw—cotch)} . (108)
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Kana npousBo/bHE IIpecek TOCTUTHE Kpaj JIeoHuIle I, OMHOCHO Kajia
yrao (¢ JOCTUTHE BPEIHOCT yIyia p, mobuja ce texkuna Wi meommure I,
na jexnaunna (108) mobuja cenelin obuk:

1
Wi =5 |Re, (o = ¢n) + 62(00t o — cot @3)} . (109)

C npyre cTpaHe, YKOJIMKO je IPOU3BOJBbHU IIPECEK TIOCTABJ/BEH Y OKBUPY
neonntie 11 (B. camky 206), omrosapajyha TexkuHa IpejcTaB/beHa je
36upom nospiae Wi neonune I kpuBosmHUjcKOr YerBopoyriia (jes-
naunaa (109)) u nospiune V() ucedka Kpy»KHOD IPCTEHA Y OKBUDY
neonutie 11; npurom je rexxuna Va(yp) nara cienehinm uzpazom:

1 ®
Vo) =5 [ (BL - By) dp=Rt(o—pw).  (110)

$E

Texxuna Wy neonunne 11 nobuja ce kama yrao ¢ JTOCTUTHE BPEIHOCT
yia «, na jeanadnsa (110) gobuja cienehin obimk:

Wy =Rt(a— pg). (111)

\ Jleo:j;ouao . .
0\7 u ;

B
Wy ERRS H W,
qc \ W,
M / S Tl
T
2 V2

oS
i
<
-
<
<
TEMEHa

CIIOjHHILIA

(@) ©) (®)

Cuuka 20. PaBHOTe:Ka KOHAYHOT JIeJIa JIyKa Y CKJIaJdy ¢ HOPMAJIHOM
cTepeoTOMUjoM: (&) KOHAYHHU JIe0 TEMEHOT JIEJIa JIyKa JI0 IPOU3BOJHHOT
npeceka y OKBUpy JeoHuIe I (TpoCTpyKO yBEJIMIaHO y OJHOCY Ha CIIUKY
19a; cue mucy cpasmepse), (6) KOHAYHU Je0 JyKa J0O IIPOU3BOJHHOL
peceka y OKBupy seonure 11 (JIBOCTPYKO yBeIMYIaHO y OJHOCY HA CIIUKY
19a), (B) ian cuia

Y ckiany ¢ mssepennM uspasuma (108), (109) u (110), rexxuna V
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rOPIHLEr KOHAYHOT JeJ1a JIyKa, n3Mehy TeMeHOT IIpeceKa U IIPOU3BOJHHOT
Ipeceka MOJ YIJIOM (o, MOXKe Ce m3padyHaTu npema ciegehum mspa-
3UMa:
Vip) = Vi(e) 3a pp <@ < g, (112a)
V(gp) =W, + VQ(%D)

1
= | B2 (o6 — o5) + € (cot o — cotsDB)] + Rt (- ¢n)
3a pp <@ <a. (1120)
TexkuiiTe KOHAYHOr Jeja NpeJioMJbeHor JyKa. Kaa ce pazma-
Tpa Texkuna Vi (jenmauuna (112a)), koja je meo neonune I, anciuca xy,

TEXKUINTA OAroBapajyher KpUBOJIUHU]CKOT YeTBOPOYIJIA PadyHa Ce Ha
ciaenehu Hayum:

1 7 5 e?
- [(m - ined
o (SO) 3‘/1((;0) / ( ex Sil’l3 Q0> s @ ap

YB
©
=e*cotp — R? cosp !
exr 3V
on 1()
_ 1 3 3
= Vi (9) {e (Cotgp — cot goB) — Rez(cosgo — Cos @B)}

2 {63(00‘530 — cot ng) - Rgz(cosgp — cos @B)]

3 {R (¢ — o) +¢2( cot i — cot @3)}

sa wp < < g, (113)

e je rexxuna Vi (p) nara nzpasom (108). Ha uctu Haunu padyna ce u
arcIyca Ty, TexxuinTa Texkune Wi (nare uzpazom (109)):
PE

v/ (R g sned
xr = — S1n
Wi 3W1 ex sin3cp ® ap

¥B

2 [63(00‘0 ©p — cot <pB) - Rgz(cos Yp — Cos 903)}
- . (114)

3 {R?z (¢ —pB) + 62(00‘5 ©p — cot @B)}

YkoJsmKo ce ocMarpa Texxuna Vs, mara jennadunsom (110), ancruca
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Ty, npunajajyher Texxulinra u3Boju ce Ha cienehn Hadmm:

® ®

1 . 1
vu(9) = gy [ (RS~ B3 singdp = (B, - Ri)eosg | oo
2<PE YE 2
(Rzgn - Rzz) (COS Y — COS(@E))

= 34 <p<a. (115
3R1 (s~ p2) prssa (19

Y okBupy neonurnie I, amcrnuca Ty TeXUIITAa KOHAYHOT JIejIa JIYKA
rexkune V', nara je jeqnaannom (113); ¢ mpyre crpaHe, beHA BPEIHOCT
¢ o63upom Ha jieonuity 11 pauyna ce y ckiagy ¢ jeauadnnom (1166):

ry(p) = Xv, () 3a pp <@ <y, (116a)

~ Wizw, + Valp) 2y, (9)
Ty (p) = V(p)

es(cot(ng) — cot(goB)) + (an — Rz’z) cos p +
RSI COS(()OB) - R?n COS(SOE)

3[62(00t(s0E) —cot(¢p)) + 2Rt(p — pr) + RZ,(pr — SDB)}
3a pp < p < a. (1166)

rae cy Bpeanoctu Vao(p), v, (@), V(p), Wi u xw, nare peiom jeaHa-
qunama (110), (115), (1126), (109) n (114).

TekmHa 1 TexkuINTe NOJIOBUHE Jyka. Texxuna W nosoBune jyka
J061ja ce KaJia BPEJIHOCT yIJIa (p JIOCTUTHE BEJIMYUHY OOyXBATHOT yIJia
a, v Taja jenHadnHa (1120) mocraje:

W=V(p=aq)

1
== {Riz (¢ —pB) + e2(cot YE — cot wB)] + Rt(a—pg).

2
(117)
VY3 10 je ancruca Ty Texurira mnososute jyka (1166) ciaeneha:

Tw =2v(p =a)
e*(cot pp — cot pp) + (R, — R2,) cosa+
R? cospp — R} cosyp

3|:€2(C0t ©p — cot <pB) + 2Rt(a — vg) + R2, (vr — @B)}
(118)
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IlpesiomsbeHN JIyK IpaBOr OOyXBaTHOT yrJa. ¥y MmoceOHOM, Haj-
vemheM, ciaydajy, Kaja je obyxsarHu yrao mnpas (o = 7/2), uspas 3a
TeXKMHY IOJIOBHHE JiyKa jar jeaHadnsoM (117) yupomhasa ce y cite-
nehu obJIHK:

1 T
W(a=7/2)==|R%, (¢r — (pB)+€2<COt pp—cot ch) +Rt (— — <pE) )
2 2
(119)
a u3pa3 3a oarosapajyhe rexumrre (jenmaduua (118)) mocraje:
2 [e3( cot pr — cot + R? cospp — R? cos
xw(a _ 7_[_/2) _ |: ( ()O2E SOB) ex YB in SOE}
e (Cot g — cot goB) +
2Rt (7/2 — ¢pp) + RZ,(v5 — ¥B)

(120)

Kpy»xkHu (cermeHTHHN) JyK. Y Cilyudajy KPy’KHOD JIyKa, €KCIIEHTPH-
nurer & W BeJIMYUHA € jJeJIHAKM CYy HYJIM, CTOra Cy U VIVIOBU Qp U Qg
takobe jeguaku Hysu, Te ce rybe geonuna 0 (texxuna Wy) u jneonuna
I (rexxuna W). Ilpema ToMe, TeKuHA KOHAYHOI JIeJIa JIyKa JIO IIPOH-
3BOJBHOT Ipeceka usnocu: V(@) = Rt p, 10K ce ancipca npunajajyher
rexkuinta ynpomthasa u3 uspasa (1166) y ciaenehn obsuk:

3Rty ’

V3rpen, Te:KuHa MOJIOBUHE JIyKa Taga usnocu: W = Rt a, a ancriuca
OpUJIPYKEHOr TexKuInTa yrnporhasa ce u3 jennadnse (118) y:
(R}, — RZ,) (cosa —1)

= . 122
w 3Rta (122)

zy (p) = (121)

9.3 XOpHM30HTAJHU IMOTUCAK U IMOTHOPHA JIMHHUja y
OpeJoOMJbEHOM JIYKY IMpeMa HOPMAJHOj CTEPEOTOMMUjU

[Tpernocrasbajyhu (Hemo3HaTy) moJioxKaj HalaJHUX Tadaka B u S
peiaom cuia H u R (B. ciuky 19a), paBHOTe)Ka MOMeHATa MOJOBUHE
JIyKa 3a TadKy S Ha OCJIOHILY nata je cienehom jemHakornhy:

H(pocospp — pacosa) = W(pysina—zw) + Wo(pasina —e) (123)

rje cy Texkuna W noJjioBuHe JiyKa U alCIuca Ty TPUIPYZKEHOD TeXKU-
mra jgaru pejgoM jeanadunama (117) u (118). [Isa rpanndna yciiosa,
Kojuma ce ojpelyje nosoxkaj HarmaHux Tadaka B u S, oqHOCHO ya/be-
HOCT IIOTIIOPHE JIMHKUje Yy TeMeHYy U OCJIOHILY oj1 cpeaumTa O oce JiyKa,
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onpehena peoM BeuaUHAMA, Pg U P, JaTa Cy ciaegehnM uspasmma:

R?, —e?—q.
po=plp =pp) = : (124a)
Cos ¢

Pa=plp=0a)=Rey —qs. (1246)

Ha ocnoBy naBemenor, BejmdmHa XOpH30HTAJIHOT moTtucka H mara je
cireehum u3pasom:

W{(pasina — zw) + Wy(pasina — e)
P COS P — Pa COS Qv ’

Jasbe je, v ckiraay ca caukom 20, paBHOTEXKa MOMeEHaTa 3a TadKy A
nara cierehom jeamnaxorihy:

H= (125)

H(po cos p—peos p) = V(i) (psin p—ay () + Wo(psin p—e) . (126)

Konauno, u3 nperxoine jexnakocru oapelyje ce yumamenocr p(p)
m3mehy mornopue suHEje n cpeaumta O oce JyKa, IMITO MPEICTABIHA
jeTHadYnHy MOTIOPHE JINHUje YHYTap MPEJTOMJBEHOT JIyKa:

p(p) = V(p)zy(p) + Woe + Hpgcos pp

Hcosp+ (V(p) + Wy)singp
riae cy sesmaube V (@), xv (@), Wy, H, py u pp nare peaoMm jeaHa-
qunama (112), (116), (106), (125), (124) n (105); yBpiraBameM OBUX
u3pasa y jengaunny (127) mMoxke ce nobUTH jeJHAYMHA MOTIOPHE JIVi-
HUje y pa3BujeHOM OOJMKY (KOju HUje NMpHKa3aH oBje 300r CBoje Jy-
)kune). [Ipema ToMe, 3a CBaKyM NMPOM3BOJbHU IIPECEK MOXKE Ce M3pady-
HaTH YJIA/bEHOCT MOTIIOPHE JIMHUjE OJT eKCTPAJIOca W MHTPAIOCa, Te Ce
MOZKe OJIPEJIUTU OIIACHU IIPEeCEeK y KOjeM je IOTIOpHA JIMHUja HajBUIIIE
npubsmkeHa 060y Jjyka. Hymepuuku mocrynak 3a ojpehuBambe Mu-
HUMAaJIHE J1e0/bUHE MIPEJIOMJ/BEHUX JIYKOBA U3JIOXKEH je y MOTJIaBby 12.

(127)
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ITpesomibenn JTyK: BepTUKAJIHA
cTepeoToMuja

Y OBOM IIOTJIAB/bY HCIHUTAH j€ IPEJOMJ/BEHU JIYK KOJ KOjer Cy CIIOj-
Hulle (OJJHOCHO NPOM3BOJLHU IIPECell) lapaJiesiHe U BepTuKajHe. By-
ayhu ma je oBaj Buj cTrepeoToMmEje MOApPA3yMeBaH y pa3MaTpamy adu-
HUX cBosioBa y TyiaBu VII Te mpuMmermeH MPUJIMKOM HCIUTHUBAHA PaB-
HOTeYXKe KPCTAaCTUX CBOJOBA Y HoriaB/buMa 16 m 17, XOpu30HTAIHA T10-
TUCAK je mo/pobuuje obpahen y oqHOCY HA UCIUTUBAILE MIPETOM/bEHIX
JIYKOBa, 110 PaJiijaiHoj W HOpMaJiHOj crepeoromuju. C Jpyre crpane,
3001 TPUPOJIE BEPTUKAJIHE CTEPEOTOMUjE, IIOTKOBUIACTU JIYKOBU HUCY
y3eTH y pazmarpame (pema Tome, Hajseha BpeJHOCT 00yXBATHOD yIjIa
a je /2).

10.1 Teomerpujcka CBOjCTBaA IIPEJIOMJbEHOI JIyKa IIpeMa
BEPTHUKAJIHO] CTEPEOTOMMUjHU

TleomeTpujcku YnHMONN TPEIOM/BEHOT JIyKa CBOjCTBEHN BEPTUKAJIHO]
CTEPEOTOMUjU HA3HAYMEHU Cy HA Cauly 2la. Y CKJIaJay C BEPTUKAJIHOM
CTEPEOTOMHUJOM, YCBOjeH je MPaBOYI/IM KOOPJIWHATHU CHCTEM C IOYET-
koM y cpemumty O oce jyka. llosoxkaj BEPTUKAJIHOT TPOU3BOJHHOT
npeceka onpebe je yrnasbenomhy & MEPEHOM JIy2K aIICIICE O] OCE CUMe-
Tpuje ayka. OpanHaTa Tadke MOTIIOPHE JIMHAje ojpeljeHa je BpeaHomhy

n(z).

IToBpuinna kKoHayHOr Aesa Jyka. Texkuna V' koHadHor (ropber)
JieJia JyKa, u3Mmel)y TeMene CrojHUIE Ha yIAJbeHOCTHU €, U IPOU3BOJHHOT
IpeceKka Ha YIAJLEHOCTH T, MPEJICTaB/heHa je TIOBPIITUHOM OJIOBapPajy-
her nesa npcrena Jiyka, jeIHAKO] Pa3/IUI KPUBOJIUHUJCKUX IETBOPOY-
IJIOBA MO, eKCTPAJO0COM U UHTPAJIOCOM, U MOXKEe Ce PadyHATH HA OCHOBY

85
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[ @ S—
t,/i L — _ (e — (Sex,min
‘ N ©)
L __
= ~
s
o
< 3
El £
H g 2
5 < g
© N S
= PR
5] 9=
H 33
& &5
S
y =
23
35
R 5
e e g
o D=
E: £l
g % (Sin,min =S
g
Xy I 218 = E
=B ]
15} 2 (X
=9 SN
3] 3=
2=
=
H
R
M)

| e | R-e ‘ ‘ 12

Cumka 21. (a) [eoMeTpujcKu YMHUOIM IPETOMIBEHOT JIYKA Y CKIIAJLY
C BEPTUKAJIHOM CTEPEOTOMUJOM, (6) KOHAYHHU JIEO JIyKa J0 IPOU3BOJLHOT
npeceka Ha yIa/beHOCTH z, (B) IUIAH CHJIa

Cﬂe,ﬂeher n3pasa:

dx

Vi) = [ |[VEE =2 -

R? |arctan arctan | ——— | |+

Ry - |
)
e N o
z\/R2, — 2% —x\/R?, — 2% —

1
2 2 —e2+e\/RZ —e? +
t t <
arctan 2 — arctan \/ﬁ

3a 0 <z < Ry, sina, (128a)



V(z) = /\/Rgm —z?dx —

2
Rew

10.1 T'eomempujcra ceojcmasa

R;n sin

e Rin sin

x e
arctan | ————= | — arctan | ———
<\/Rsz - w) <\/Rgm - )

o |

2
Rin

arctan <7
Rz,

. L
= qw/R2, — 22 —e\/R2, — €2 +e\/R?, — €2 — 2° cot a+

ap

3a Ry, sina <z < (R —qs)sina.

87

\/RZ, —x?dx — /:Ucotozdx

_|_

(1286)

Texkuirre KOHAYHOT JeJia IPEeJOMJBEHOT JIyKa. Arnciuca Ty Te-
JKUIITa KOHAYHOL Jiena Jjiyka (Texxkune V(x) mare jemmadunom (128)),
W3BOAM Cce Ha ciedenn HaYNH:

_l 2 . 2\3/2  p2 2)\3/2 1

- 3 |:(Rew ) (Rzn ) :| V(CU)
9 (Rz _ 2)3/2 _ (Rg _62)3/2
3 (RSZ _ m2)3/2 + (R?n _ 2)3/2

x
2
R, |arctan (

exr _x
z\/R?, — 2% —x\/R? — %+
e

X
—arctan | ————= -
e ) ( R - 562)1

arctan T
Rin

ey R2, —e?+ey/ R2, — €2

da e<z< R, sina,

2
Rin

(129a)
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x R;n sin
/x\/Rﬁm—mQ dx — / x\/R?, — x? dx —
1 e e
xv(x) = V(.%') x
/ 22 cot acdx
Rin sin «
M1 3/2 |
_ = R2 2 - R2 _
- 1 3 ( ex ) . + 3 ( n
V(x) —z% cot a '
L Ripn sin

x
R?, |arctan | ————= | — arctan
R? —2?

e
R? |arctan | —— | —«
R? — e?

3a R, sina <z < (R, —

e
2 2
R2 —e

=3 o/R2, — 22 —e\/R2, —e2 +e\/ R}, —e2 — 2’ cota +

gs)sina.  (1296)

IMoBpiIMHA ¥ TEXKUIIITE MOJIOBUHE JIyKa. Jloc/Ie1Ho BepTUKAIHO]
CTEPEOTOMHU)H, JIEO JIyKa JeCHO OJf IIPeceKa KOju cajp:ku Taduky S (B.
cJiuKy 21a) He YMHU cacTaBHU Jie0 TexkuHe JyKa. CXOIHO ToMe, TeXKnHa
W nosnosune ayka ce q00uja Kaja BeJIMYUHA T JIOCTUTHE HajBelly Mo-
ryhy Bpeanoct: s = (R., — q,) sina. Tana ce jennaunna (1286) yupo-

mhaBa y ciaenehu obJiuk:

W=V(x=s)

exr

2 _ g2 2 _ o2 [R2 _ e2
sy R2, —s?*—eR2, —e?+e\/R;, —e

2
R} |arctan | ——= | —«
R? —e?

DN | —

) [ s e
R’ |arctan | —— | — arctan | ——
R2 — s2 R2 —e?

_l’_

—SQCOtOé—{—

(130)
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VY3 To je ancuuca Ty, TeXKUIITa HosoBuHe jyka (1296) creneha:

) (R51_62)3/2— (R?n—e2)3/2—
’ (R, — 82)3/2 + R} cosa — s®cot
R? |arctan | ——— | — arctan [ ——0—— +
R, larctan (%) —al| +s/R2, — s —
in — €
eVFL & + ey — ¢ — s cota
(131)

ITpenoMmsbeHu JIyK IIpaBOr OOyXBATHOT yIJia. ¥ OCEOHOM, Haj-
vemhiem ciydajy, Kajga je obyxsarHu yrao npas (a = m/2), uspas 3a
TeXKUHY IOJIOBUHE JyKa gar jegnadnuom (130) ynpomthasa ce y cie-
nehu obJmk:

arctan __5 -
: % =+
R +

1 arctan (%)
W(Oé:ﬂ'/z):§ Rex_e ,

R?, larctan <#> —7/2
R? —e?

5\/R§$ — 52— e\/ng —e2+e\/RZ —e?

+

(132)
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a u3pas 3a ojarosapajyhe rexkurire, Ha ocHoBy u3pasa (131), nocraje:

zw = zyv(a=7/2)

2[(R2, =) = (B2, = )" = (B2, — )"
Rgx arctan SR arctan __° +
I VR — s N
3 2 [ e
R;, |arctan (W) —m/2| +
s\ R, —s?—e/R?2, —e*+e\/R? —e?
(133)

10.2 Xopu30OHTAJHHU MOTHCAK U MOTHOPHA JIMHUja

W3 paBHOTE)KE MOMEHaTa 3a Tadyky S J00HMja ce m3pa3 3a XOPU30H-
TaJIHU TTOTUCAK:

W[(Rew —qs)sina — xw}

H =
Te — (Re;v - qs) Cos @

; (134)

rie
n. =R, —e?—q. (135)

[IPEJICTaB/ba OPJMHATY HANaJHEe Tadke B XOpH30HTAJIHE CHJIe Ha TeMe-
HOJj CIIOJHUIIN.

Pasnorexka Momenara 3a Taduky A jgara je caenehom jemmakornhy:
H (n. —n(x)) =V (x — zy(x)); ogarie ce u3BOAM OpUHATA HOTIIOPHE
JIMHUje Ha YJA/beHOCTH T, IITO IPEJCTAB/ba jeHAUNHY IIOTIIOPHE JIN-
HIje YHYTap [IPEJOMIBEHOT JIyKa:

1@ =n "D (2w (@) (136)

rie cy Besmunse V(x), zy(x), H u n, pegom nare jeqnaunuama (128),
(129), (134) u (135); yBpiraBameM oBUX m3pasa y jenmaduny (136)
MOXKe ce JOOUTU jeqHadwHa IIOTIOPHE JIMHUje y Pa3BUjeHOM OOJIUKY
(Koju HUje IpUKa3aH OBJe 300r CBOje Ly KUHE).

Hywmepuuku noctynak 3a ojnpehuBambe MUHUMAJHE 1eO/bUHE TTPEJIO-
MJbEHUX JIYKOBa M3JIOXKEH je y IOIVIaBJ/by 12, a I0jeJIMHOCTU KOje Cy
CBOjCTBEHE BEPTUKAJIHO] CTEPEOTOMU)U U3JBOjEHE Cy Y OHesbKY 12.5.
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Moryhu mexanu3mm cjaoma
ITPEeJIOMJbE€HUX JTYKOBA

V oBom noriaiby obpaljenn cy Mmoryhu MexaHu3Mu CJIOMa CBOjCTBEHU
[PEJIOMJbEHUM JIYyKOBHMa (B. OCHOBHE Haromene nare Ha crp. 9-10).
[prexxu cy mspaheru y3 NpeTIOCTAB/LEHU PAIWjAJTHH IIPABAI] IPY-
JKarba [YKOTUHA (B. CJMKY 22a), OJHOCHO y CKJIQJLy C PaJUjaIHOM CTe-
peoromujoM (B. noryiasibe 8). Y ciydajy HopMmasiHe (B. noriasibe 9) u
BeprukasHe (B. norsasibe 10) crepeoromuje, pasmeriiraj 3r;1000Ba je 1c-
TOBETaH, a Pa3jIuKyje ce IpaBall IpyKamba [yKoTuHa (B. CJUKy 226,B).
Takas pasmerraj 3ryi000Ba CBOjCTBEH je M JPYI'MM KOHBEKCHHUM JIy-
KOBMMA IPEJIOM/BEHOT TEMEHA, KAO IITO Cy U3BEJIECHH IMOJTUIEHTPUYHY
siykoBu obpabenu y rrasu [V.

(@) (©) (®)

Cnuka 22. Ilpasar npyxkama IIyKOTHHA C OO3UPOM Ha IPUMEHEHY
crepeoromujy: (a) pagujasauu, (6) HOpMaHH, (B) BEPTUKAJIHY

Kako 6u ce cposesia oarosapajyha Beza uzmely obsinka mpeiom/be-
HOT' JIyKa U MEXaHUu3Ma, CJIOMa, y OBOj JUCEPTAIUjU, PEJOMIbEHU JIy-
KOBH CY Pa3BPCTaHU IPeMa €KCIEHTPUIIUTETY KAa0 MEPU MPETOMIbEHO-
cru (3aIM/BEHOCTH) JIYKa, & Y JIa/b0j PACIpaBu npeMa 6pojy 3riiobosa
KOju ce 00pa3yjy Kaja ce JOCTUTHE TPAHUYIHO CTakbe paBHOTexke. Tako
cy y yobuuajenum peunurmMa apxurekrype [20, 34, 36| sykoBu pas-
Bpcranu Ha: (a) c1abo IPEJIOMIbEHN OJJHOCHO JIYKOBH MAJIOT €KCEHTPH-
murera (HIP. TPAJAUIMOHATHU ,quinto acuto®), (6) jeJHAKOCTPAHUYHU
(sterzo acuto“) u (B) jako mpesomsbenu (HIp. ,recto acuto®) (B. cinke
23 u 286).

Ha ciukama 23a,6 npukazanu cy peoM ¢jabo U jaKo MPEOM/bEHH

91
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JIyK IpaBor 00yXBaTHOT yIja, J0BOJbHE Jebsbuie (Behe o1 Teopmjcke
MUHUMAJIHE); ¥ bUMa Cy HpUKasaHe U ojrosapajyha MuUHUMAaJIHA |
MaKCHUMaJjHa [OTHOpHA JinHuja. [lo3HATO je ma Ko MOIyKPYKHUX JIy-
KOBa (HyJITI/I EKCIIEHTPHUINTET), KaJla je MPeTIOCTAB/beHa MUHUMAJHA
neb/brHa, TPAHUYHA MMOTIOPHA JIMHKUja IPOJIAa3U KPO3 €KCTPAIoC y Te-
MEHy ¥ Ha OCJIOHIIMMA, Kao IITO Ce BHJM HA CJIUIMU 25a. YKOJMKO Cce
eckrenTpunurer Ojaro moseha, umme ce obpasyje MpeOM/bEHHU JIYVK,
ycJIeJl dera IOTIOPHA JIMHUje He MOKe IIPOJIA3UTU KPO3 €KCTPAJIoC y
TeMeHy, MUHUMAJIHA TOTIOPHA JIMHUja JIOAUpPYyje eKCTPaJIoc Ha obema
cTpaHaMma JIyKa y OJIM3UHU TeMeHa.

Kana je nebspuna jiyka cMambeHa TaKO Ja HACTYIA I'PAHUYHO CTAFHE
paBHOTEXKe, MUHIMAJIHA U MAKCUMAaJHA MMOTIIOPHA JIMHUja Ce MOIy/la-
pajy [112], re najy jenuHCTBEHY, FPAHUYHY HOTHOPHY JIMHU]Y, KOja JIO-
Jpyje rpaHuiie Jyka (HHTPaJIOC WM €KCTPAJOC) Y BUIIIE OJ] YeTUDH]Y
Tadgaka. Tako HacTyna IpaHIYHO CTarbe PABHOTEXKE, OHOCHO JIYK je Ha
rpanuiy cjioMa [58|, kKao mro je npukasaHo Ha caukama 23B,r. Ipyrum
peunMa, y CKJIAILY € FOPHOM (KMHEMATHIKOM) TEOPEMOM IJIaCTUIHO-
cTH, JIYK je y cramy JjiabuiiHe paBHOTeXke u jiohu he 10 ciioma yesen
nasber nosehiama onrepeliema uin nomepama [75].

Kox cnabo mpesroM/beHIX JIyKOBa, TPAHUTHA ITOTIIOPHA JTHHUja, TIPO-
Jla3u KpO3 €KCTPaJI0C Ha OCJIOHIUMa M u3MeDy HMHTPaJoca U eKCTpa-
Joca y TeMeHy, NOAupyjynu eKCcTpajioc W MHTPAIOC jOII Y IO JIBEMA
TagKaMa, TakKo 0b6pazyjyhu mecT 3r;1000Ba, Kao IITO Ce BUIA HA CJIUAIN
23B. Ako ce HacraBu ¢ nopehameMm ekcrieHTpunuTeTa, cuia (0JIHOCHO
HOTIIOPHA JINHUjA) Y TEMEHY Ce yJajbaBa OJ[ eKCTPAI0Cca IPUOJIIKaBa-
jyhu ce matpamocy. C apyre cTpame, KO jJaKO TPETOM/BEHUX JIYKOBA,
rpaHUYHa TOTIOPHA JIMHWja TPOJIa3u KPO3 MHTPAAOC y TEMEHY U W3-
MeDy MHTpaJioca U eKCTPaJoca Ha OCJIOHIMMA, JOAUPYjyhu ekcTpasoc
U WHTPAJIOC y IO ABEMa Tadkama, Tako obpazyjyhu mer 3riioboBa, Kao
IIITO je mpuka3zano Ha caunu 23r. Jlakie, mocroje 1Ba rpaHUYIHA I10JI0-
JKaja HallaJHe Tadke XOPHU30HTAJHE CHJIe Koja Jesyje y TeMeHy U J1Ba
rpaHMYHA TI0JIOXKAja peakiiije Ha ocjoHnuMa. asme, ka1 Ou jaed/buna
JIyKa OmIIa joIr cMarmeHa, MOTIOPHA JIMHUja O1 |3alllia u3 OKBUPa JyKa
u Jayk 6u m3rybuo crabmiHoct (Ha ciaukama 23,1 IpeTnocraBibeH je
3aMUIIJbEHN T10JIOXKA] TIOTIIOPHE JInHKje). 300r TOra, Cy CTap TPaJii-
TeJbH, y CJIyYajy U3Pa3uTo MPEJIOMIbEHNX JIYKOBa, yBehaBasu 3aBpimarf
(T3B. K/bYYHH KaMeH) WJIM JIOJIaBaJjid JIOJATHO onrepeliere y TeMeHy
[69, 125].

[Ira Buie, MOxKe ce 3aK/ByUIUTH J1a Y HEKOM CJIy4dajy u3Mmehy 1aBajy
HaBeJIeHNX, MMOTIOPHA JUHUja JO/IUPYje jeTHOBPEMEHO U eKCTPAJI0C Ha
OCJIOHIINIMA U MHTPAJIOC Ha TeMEeHY, Ka0 U eKCTPaIOC U MHTPAIOC jOIII y
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c11ab0 3aIMIbEH YK jaKo 3allIMJbEeH JIYK
¢=15 ¢=

MUH. NOMNOPHA TUHUjQ
Makc. NOMNOPHA IUHUJA

t> tmin

cTabuiaH JIyK

/R =0,1666 /R =0,125

(@)

©)

epaHu4YHa nomnopHa ]lZ/IHuja

/R =0,038546

/R =0,0537

() (r)

CPAHUYHO cmdarbe pagHomedice

t< tmin

Hemoryhe crame

t/R =0,0277

t/R =0,0333

()

Cumka 23. CmvmamuBame JebpuHe Tyka: (a) u (6) ayk jgeGpune Belie
0/ MUHUMAJIHE C HA3HAYEHOM MUHUMAJIHOM W MAKCHMAJIHOM [OTIIODHOM
JMHUJOM — cTabuiaH aykK, (B) u () Jyk MuHUMAaJHE NeG/biHe U NpPU-
JIpy?KeHa I'DAHWYHA [IOTIOPHA JIMHKja — IPAHUYHO CTAlbe DABHOTEXKE,
Ha rpaHuiy ciaoma, (1) u () ayk gebrpuie Mambe 0 MUHIMAIHE — He-
moryhe crame

110 JiBeMa, Tadkama, 0o0pasyjylin Tako MeXaHu3aM CJIOMa, KOJU CAJIPKHU
ceslaM 3r71000Ba (B. cimky 258). Takas JIyk uMa MakCUMAJIHY UCKOPHU-
mheHocT cBoje Jeb/bruHe, Te, Kao MTo he OUTHU MOKa3aHO, MPEJICTAB/bA
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Teopujcku Hajramu Moryhu (y orcery yobudajeHux 00JIMKa IIPEJIOMIbE-
HUX JIYKOBa, UCKJbY4yjyhu BejimKe BPEJHOCTH €KCIEHTPUIIUTETA Y CILy-
4ajy Behux BpejHOCTH OOYXBATHOI yIJIA) M CTOra Ce MOXKE CMaTpaTh
ONTUMAJTHUM 33 Ofa0PaHU CPEIUIIHLU yTao.

YuHMOonM CJIOMA MPEJIOMJbEHOT JIyKa. Y CKJIaJly ¢ IPETXOJ0HM Pa-
CIIPABOM MOZKE C€ 3aKJ/bYUIUTH Jia, HOPEJ] eKCIEHTPUIIUTETa KAO0 OCHOB-
HOI' CBOJCTBa IPEJOM/BEHOT JIyKa, HAIla/IHEe TAIKE XOPU30HTAJIHE CHUJIE
y TEMEHOM IIpeceKy M peakiuje Ha ocsionimMa (B. [89, 119]) npeacra-
BJbajy 3HauYajHe duHuole cjioMa. OBO je caykeTo NPUKA3aHO Ha CJIMIN
24. Hanme, OBU YUHUOIM yTUIY Ha TOJI0XKA] TIOTHOPHE JIMHUE Y NEJTUHI
y OKBUPY JIyKa, T€ U Ha BEJIUIUHY XOPU3OHTAJHOI OTHCKA, Memajyhin
Y3 TO U TI0JI0¥Kaj OIacHUX Ipeceka. Onachu npecex ce OJHOCU Ha IPECceK
(crojuumILy) JIyKa y KojeM MOTIOPHA JIMHUja HajBUIle pule eKcTpaiocy
wim naTpagocy (B. cauke 16, 24 u 26).
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Cauka 24. Yuawonu Koju yTUIy Ha IOJIOXKaj IIOTIIOPHE JINHUjE, Be-
JIMYUHY XOPU30HTAJIHOT IIOTUCKA, KAO U [OJIOXKA] ONIACHUX IIpeceKka: (a)
eKcreHTpurnuTeT, (6) Hala(Ha TaYKa XOPU30HTAJIHE CHJIE Y TeMeHy, (B)
Hana/IHa TavyKa PeakIiyje Ha OCJIOHILY

Cucremarusainuja JOIIyCT/bUBUX OOGJIMKA CJIOMA MPEJIOMJIbEHUX
JaykoBa. Ha ocHOBy cIipoBejieHOr paszMarparba, MOXKE Ce M3BECTH TI0-
CTAHAK TeOPHjCKH MOIyNuX (JIOMYCT/bUBIX) MEXAHU3aMa CJIOMA JIYKOBa
MuHUMaJIHe (rpanndse) Jaebsbune. [lountbe ce o] KpyKHOT, CErMEHTHOT,
JIyKa, IPUKA3aHOT Ha ciulu 25a. Biarum nosehamem eKIeHTPUITUTETA,
J1061ja ce MpesIoMJbEHH JIYK, IJIe TEOPUjCKU HACTAje IIeCT 3ryI000Ba, Kao
ITO je mpuKaszaHo Ha cuunu 256. Kako ce ekcrienrpuriurer nosehasa,
[IOTIIOPHA JIMHKUja Ce Y TEMEHY y/ia/baBa OJ] eKCTPAJI0Ca U MPUOIIKABA
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UHTPAJIOCY; IPUTOM Ce TOpH-U (BuIK) 317100, 06pa3oBaH Ha eKCTPaJIoCy,
HOCTEIeHO y/la/baBa OJf TEMEeHa, JIOK Ce JI0bH (HUXKu) 31106, 00pasoBan
Ha MHTPA/IOCY, IIOMepa K& OCJIOHITUMA.

Ba oxpebeny (rpanuuny) BpegHoCT ekcieHTpUruTeTa (&im7), Kaia
IOTTIOPHA JIMHUj& JIOCTUTHE MHTPAJIOC Y TEMEHY, HacTaje TPAHUYIHA Me-
XaHU3aM CJIOMa KOju caiapxKu cegam 3riobosa (B. 258). C o63upom
Ha TO Jia NOTIOPHA JIMHUja He MOXKe Ja u3ahe m3BaH rpaHuiia Jyka,
OJIHOCHO Jla CHJIa Y TEMEHY He MOKe OMTH HaHeTa HCIION MHTPAJ0CA,
Jasbe noBeharbe eKCIeHTPUIUTETa Y3POKYje y/a/baBatbe IIOTIIOPHE JIH-
HUje Ha OCJIOHIUMAa OJ €eKCTPaJIoca Ka MHTPAJO0Cy; OBO, Kao mTo he ce
BHUJETH, TaKOhe y3poKyje moBehare MuHuMaJsHe aeb/buHe Jyka. Tako
HACTaje MexaHu3aM CJI0OMa Koju o0yxBara ner 3rj06osa (B. CJIUKY 257).
Haibe, momu 317100, 00pa3zoBaH HA WHTPAJIOCY, HACTaB/ba Ha ce Kpehe
Ka OCJIOHILY; 3a ojpeheHy BpesHoCT eKCleHTPUIUTeTa (&ims), JOCTUKE
ocJjioHall, obpa3yjyhu Tako JAPYyrd IPAHUYHA MEXaHU3aM CJIOMA, KOju
caapxku et 3ryobosa (B. camky 251). Jlasbe noBehare excreHTpuUIim-
rera (B. cauky 250) He yTude HA MEXaHU3aM CJIOMA.

[Ipema Tome, 3a yCBOjeHU CPEIUIIBU yTrao JiyKa, MOXKE Ce yCIIOCTa-
BUTH Be3a u3Mely eKCIEHTPUIUTETAa W PEeJIOC/Ie/la HACTAHKA MEXaHU-
3ama cjoMa. Hamme, moveBim oJ] cerMeHTHOr JiyKa (KOju MMa HyJITH
eKCIIEHTPUIIUTET U MEeXaHU3aM CJIOMa C IeT TeOPHjCKHUX 3IVI000Ba) y3
[IOCTEIeHO MToBehaBambe eKCIeHTPUIIUTETA, PEJOM ce 00pa3yjy deTupu
pasjinanTa MEXaHU3Ma CJIOMa, KOjU CajpiKe IIECT, CeJaM U HeT 3IJI0-
6oBa (y JBama pasjauuuTHM pasmernrajuma). Hamomurse ce na je oBo
OIIIIITEe TIPABUJIO aJIU Jia, Kao IITO he OMTU OKA3aHO, HUCY CBU MeXa-
HU3MU 3aCTYI/BEHH 38 CBaKy BPEIHOCT CpeuIimber yria (B. tabery 16
y Homarky B na crp. 241). Moxke ce 3aKk/byquTH J1a KaJa je IpeTio-
CTaB/beHA MUHUMAJIHA 1e0/bIHA MOTIIOPHA JIUHAja IPOJIA3H KPO3 jeaH,
win nocebHO Kpo3 /1Ba Kpaja (Kpajibe Tauke Ha eKCTPAJIOCy UM HHTPa-
JIOCY ) OCJIOHAYKOI WJIM TEMEHOI' IIpeceka. llperies; n3BeieHIX MeXaHu-
3aMa cjioMa ¢ ofropapajyhmm pasmernrajem 3r1000Ba maT je y Tabesn
4. Cnydaju 4 u 5 mpefcTaB/bajy UCTOBETHH MEXAHU3aM CJIOMA, ajl je
caydaj 4 rpannunu (oHaj Koju ce npeu obpasyje). IlltaBuine, npema
110JI0XKajy 31vI000Ba HA TEMEHY U OCJIOHIIMMA, MOTY Ce II03MaTpPaTh Kao
cynporHocT ciaydajy 0, KOju BayKu caMo 3a IOJIyKpYrKHe JIyKoBe (KOju
cy MmojpobHO ucnuTaHu y [24], amu cy npuKasaHu y OBOj JUCEPTAIUjU
3000 TIOTIYHOCTH pa3Marpama). [Jabe, ¢ 003upoM Ha cmky 25, cirydaj
4 MOXKe ce TTOCMATPATHU Kao MO0 Caydaja 3, 6e3 meroBor HUKer JIe/1a
Y3 OCJIOHIIE.
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Cnuka 25. Moryhu MexaHusMu cjioMa IIPeJOMJBEHUX JYKOBA MHUHU-
MaJiHe J1e6JbIHE W BIXOBE IPUIPY KeHe MOTIOPHE JrHMje (Ha IpUMepy
obyxBaTHOr yria of 75°): (a) KpyKHH OIHOCHO CEIMEHTHHU JyK, (0)
317106 HA €KCTPAJIOCy OCJIOHIA, (B) PAHWYIHU EKCIEHTPUIUTET &imy Ca
cenaM 3r060Ba, (T) 31700 HA MHTPAJOCY TeMeHa, (J) TPaHUYHM eKC-
HEHTPUIATET jjms Ca TET 31710008, () 3r106 HA HHTPAIOCY OCJIOHIA
U TeMeHa,
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Tabesna 4. Teopujcku pasmewmaj 32406066 ¢ 063upom Ha mozyhe mexranusme
CAOMA NPEAOMDEHUT AYKOBA

MexaHuszaMm cjaoMa

0

4 s

TTosioxkaj 3riioba
TeMe
orropartg
JIOJIATHA

€K. HH.

€K. HWH. €eK. HH.
° °
(X J (X J

Bpoj 3riobosa




12

Hymepuuko mojiesiupame

Y OBOM TIOIVIaBJbY M3BEJIEH j€ UTEPATUBHE ITOCTYIAK 3a ojpehuBarmbe
HYMEPUIKUX BPEIHOCTH MUHMMAJIHE J1eO/bUHE JIyKa U IPAHUYHE BPE/I-
HOCTH €KCIeHTpUnuTeTa. PazMarparbe je CIpoBeIeHO 3a IPEeIOMJ/beHe
JIyKOBe (M3 J[Bajy CPEJIUINTA), Al BAXKU U y CJIyYajy U3BEJCHUX IOJIH-
[EHTPUIHUX JIyKOBa IIPEJIOMJ/bEHOT TEMEHA, KAKBU Cy obpaleHn y riiaBu

IV.

12.1 OpgpehuBatbe ynHMIIAIIA TpPOPaAYyHA

Hakon m3BaHpejiHe MaremMaTudke paspajie, U3Bojehn m3pas moro/i-
HUju 32 urepaTuBHU nocrynak, Munankosuh (92| je Hymepudku uspa-
YyHAO MUHHUMAJIHY TEOPHUjCKY JeD/bUHY HOJyKPYXKHOD JiyKa. Kako ce
JIaHAC UTepaIije MOy JIAKO CIIPOBECTH y3 MoMON padyHapa, IpopadyH
KOjU Cce OJHOCH Ha M3HAJAXKeIbe eKCTPEMHUX BPEIHOCTH Yy CMUCTY JIU-
depeHIUpama MOI'y OUTH U30CTAB/BEHNU, & UTEPATUBHU HOCTYIIAK CIIPO-
BeJIeH Y paHnjoj ¢a3u mpopadyHa, OJHOCHO Ca CJIOKEHUjUM U3PA3UMA.
Hauwme, 3a cBaku (ozpeljenn) npecek uspadyHaBajy ce yAa/beHOCTH MOT-
nopHe JinHUje (OJHOCHO HAalla/IHe TauyKe Pe3yJTaHTHE CHJIe) O eKCTPa-
JI0ca U MHTPAJ0CA, PeIoM Oq, (@) u 0;,(¢), T€ ce mpUBpeMeHO 4yBajy
y oiarosapajyhum crmckoBuma (ucrama). 3a pajujajHy CTepeoTOME]y
Baxke ciefiehu n3pasu:

561(@) = xrez(so) CSC Y — p(gp) ) (1378“)
din(p) = p() — Trin(p) csc @, (1370)

L€ CY Trex(P), Trin(@) 1 p(p) penom maru uspasuma (75), (78) u (99).
Ba HOpMasIHy cTepeoToMHjy Bazke cuenehn mspasm:

bez () = Rew — p(9) (138a)
in(p) = p(p) — Rin, (1386)

98
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rie je p(p) maro uspasom (127). 3a BepTUKAIHY CTEPEOTOMU]Y BarxKe

cinenehu nspasu:
0er(T) = Rep — A/ 22+ n(x)?, (139a)
Oin(x) = 1/2% + n(x)? — Ry s (13906)

rie je p(p) naro uspasom (136).

Onacnu npecex ¢ 003UPOM Ha UHTPAIOC OJHOCHO €KCTPAI0C OIHOCH
ce Ha IpeceK KOjeM OJroBapa MUHUMAJIHA BPEIHOCT Oy, OIHOCHO Ojy,.
[MITaBume, MEHIMAJIHA BPEIHOCT O, , O3HAYECHA CA ¢y min, OAPeDyje ce
Kao IOC/Ieba BPEIHOCT Y JIUCTH O, , KOja je Mama oJ ciesehe y jguctu
(OB&K&B YCHOB IpuMerb-nuB je KaKO 3a IIO3UTHBHE TaKO U 3a HEraTUBHE
BPE/IHOCTH KOje HACTajy HPUIMKOM IpopadyHa). C apyre crpaHe, Mu-
HUMaJIHA BPEIHOCT 0;y,, O3HAYEHA CA 0y min, OApeDyje ce Kao HajMama
BPEJHOCT Y JINCTHU 0y, W3Mely onacHoOr mpeceka ¢ 003UpOM Ha eKCTPAJIOC
(IIpecek KojeM OAroBapa ey min) U OCTIOHIA Tj. HOCIIEIHE BPEAHOCTH Y
muctu (B. ciauke 16a u 26a).

Kao mro je maBemeno na kpajy omesbKa 8.2, BPEIHOCTHU ¢, U (s, KOje
onpehyjy peaom moJioxkaj HallaIHUX Tadaka B u S, Hemo3Hare cy Beju-
qure. Kako je g, MepeHa oJ eKCTpaioca Ka HHTPAJI0CY, y IIPaBILY OCJIO-
HadKe CIOjHHUIE, IheHa MakcuMmaJjHa Bpeanoct je t. C apyre crpame,
BeJIMYNHA, ¢, je oapeheHa BEpTUKAJIHOM YAa/beHOIINy O eKCTpaoca, C
[TO3UTHBHOM BpegHoIIhy HaoJ1e; Oyayhu 1a IOTHOpHA JINHHUja HE MOXKE
IIpohy WCIOJ MHTPAJ0Ca Ha TeMeHy, IbeHa HajBeha moryha BpeaHocT je
cieneha:

qc,mam =V Rgx - 62 -\ an - 62 . (140)

Kaxko 6u ce oapenusia rpanndsa (MuHEMasHA) JebibUHA, TOTPEGHO
je Memaru 1eb6/bUHY JIyKa U IT0JI02Ka] HABEIeHUX HAIMAIHUX Tadaka y
ojlHOCY Ha omnacHe Ipeceke (B. ciauky 16a), a ¢ 063upoM Ha BeJIMYHHE
ez min WA Ojpy min KOj€ HCTOBPEMEHO MOPAjy J1a JoCTHIHY Hyiy. Crora
je moTpebHO MOAPOOHUje UCIUTATHA MPECeKe Y OKOJUHH OMACHUX IIpe-
ceka, KojuMa je oapehena onacha obaacm.

12.2 Opgabup omacHe obJiacTu JIyKa

Y mouyerHoM Kopaky (y CTyIy IIpe OpopadyHa), JyK je HOJe/beH
y 1er sesioBa (KOju HIP. MMajy jeJHAaK oDyXBaT), KAo IITO je HA3Ha-
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yeHo JebeuM IpTa-Tadka JuHujama Ha caunu 26a.’ Ceaku of 1er
JIeJI0Ba, Jlajbe je mojesbeH (mpecenuma) Ha oxaroeapajyhin 6poj mome-
J0Ba, rye 6u Tpebaso na Behu 6poj mozyiesoBa (y4ecTagsocT mpeceka)
0JINOBapa OMACHO] 00JIACTH, OJHOCHO JIEJTy JIYKa 32 KOjU Ce MPEeTIIOCTa-
BJba 1a he cagpxkarn onacuu rpecek. Ha cuiu 26 npukazana je mojesa
3—7—-3—7-3.? C 063upoM Ha OLACHU IIpeceK, JAPYTU IPETXOIHH U JIPYTH
HapeJIHK [peceny (0O3HAYEeHN TAHKOM IIPTa-TadKa JMHUJOM) YCBOjEHU CY
Kao IPAHWYHU IIpeceru Koju oxapelhyjy omacHy obsact 3a ciaenehy nre-
panujy (B. ciuky 266). Y3 oarosapajyhy usmeny sebsbune Jiyka, OBaj
IIOCTYTIaK Ce IMOHABJha CBE JOK IOTIOPHA JIMHKUj& HE JOCTHTHE €KCTPa-
JIOC ¥ MHTPAJ0C ca 3a70Bo/baBajylin creneHom Tadnoctn’ (B. CIOMKY
26B).

Kaxo 6u ce mocturiio onrosapajyhe mocreneno cy)aparmbe 06yXBaTa
onacHe 00JIaCTH Y CMUCJIY IPUIPYKEHOD cpeulimber (00yXBaTHOT) y-
IJ1a, KOjU MPEeJCTaB/ba yrao udMehy NpuapysKeHnX IPAaHuIHUX MPeCceKa
ormacHe 06JIaCTH, CTEMeH Mojesie OJHOCHO BEeJIMYUHA TOT YIjla TpUJia-
rohasa ce y CKJIa/y € PEIOM BEJIMYUHE ey min U i min. VICIOCTABUIIO
ce Jia je mpujarohaBame BeJMUIMHE 00YXBaTa OMacHe 06JIACTH TIOTOTHO
BPIIUTH Y CKJIALy C IPABUIUMA JIaTUM y Tabesan 5.

12.3 OgapehuBame MUHUMAJIHE AebG/bTHE MPEJIOMIBEHUX
JyKOBa

Kao mrro je npukazano y noryasiby 11, Kaja je mpeTiocTaB/beHa MU-
HUMaJIHA Je6/bUHA, MOTIIOPHA JIMHKja TIPOJIa3u KPO3 Kpajiby Tauky (Ha
UHTPAJIOCY WU €KCTPAJIOCY ) OCJIOHAYKE WJIM TeMEHe CIIojHUIIe (Kao IITO
ce Buju Ha cauny 25). Jlakse, jeqna ox aBejy HanajHuX Tadaka (Koje
ce OJIHOCE HA XOPU30HTAJIHY CHJIY Y TEMEHY U PEaKIlnjy Ha OCJIOHILY) je
[I03HATA, JIOK Ce JIPyTa IMOCTaB/ba 3a IIPOMEHJBUBY € 0O3UPOM Ha OTIACHU
IpeceK, a Yuja MpOMeHa yTHde Ha I0JI0Ka] MOTIIOPHE JUHUje YHYTap
ayka. C mpyre crpane, jeb/pbuHa JiyKa TpujarohaBa ce y OIHOCY Ha
Apyru omacHu mpecek. [Ipema ToMme, YKOJIMKO ce TOJIOXKA] jeJiHe Ha-
rmajiHe Tavke Mema ¢ 003MPOM Ha OIMACHU [PECEK KOJU Ce OJHOCU Ha
eKCTpaJioc, neb/brHa ce Mema ¢ 003MPOM Ha OINACHU IIPECEK KOjUu Ce

1 Pasmarpame y 0BOM OZ€JbKY CIPOBEICHO je Ha IIPUMEpPy PaujajHe CTePEOTOMHU)E, aJli,
Y3 He3HATHE Pa3JIMKe, BaXKH U y CJIy4ajy HOPMAJIHe ¥ BEPTHKAJIHE CTEPEOTOMHU]E.

2 Tlpunuxom cripoBoljersa mpopasdyra, 6poj Ipeceka y OKBHPY omacHe objacTé GHO je
n3mebhy 30 u 100.

3V mpopadyHHMa CIPOBEJICHHM y OKBHDPY OBE JIHCEpTAIlHje, CBE BPEJHOCTH (HIID. MIHHU-
MayiHa Ae6/bUHA, XOPU30HTAJHA [NOTUCAK, IPAHUYIHNA E€KCIEHTPUIUTET U CJI.) PadyHaTe

cy ¢ Tagnomthy ox 10712 u Behom.
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OmacHa 00J1acT |
¢ 0063MPOM Ha eKCTPAI0C

ex,min

omacHa 00Jiact
¢ 003upoM Ha
HMHTPAI0C

Cauka 26. Oxrosapajyha mozesa jiyka ¢ 003MpoOM Ha OTACHE ITPECEKe
u 071a6up onacHe o6IaCTH: (&) IIOYETHH CTYTIAk: TOJIeJIa JIyKa Ha JeI0Be
u nojenose, (6) Melycrynam: 0CTeNeHO cyKaBambe 00yXBarTa OnacHe
obusiacTu, (B) 3aBPIIHU CTYHA: MUHUMAJIHA Je0G/bUHA JTyKa

OJIHOCH Ha UHTPaJOC, u obpHyTO. [IpeMia Memame mojoxkaja Hama/l-
HUX TadakKa yTUUe Ha IIOTHOPHY JIMHUJY Y IIEJIUHHU, Kao IITO Ce BU/U Ha
caukaMma 246,B, YCBOJEHO je Jia ce Memajy Y OJIHOCY Ha OJINXKU OITacHU
npecek, oyayhu na je Ha Taj HauwH yTunaj Henocpeaauju. Crora ce Ha-
rmajiHa Tavka B XOpU30HTAJIHE CUJIe MEHha ¢ 003MPOM Ha OIACHU IIPECEK
KOJU C€ OJIHOCH Ha €KCTPAJOoC, a HAlAJHA TadKa S Peakiidje Mema ce y
CKJIaJIy C OIIACHUM IIPECEKOM KOjU ce OJIHOCU Ha WHTPA/IOC.
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Kako 6u ce nocruriia normnopHa JuHUja 4uja je crpesia Hajseha mo-
ryha, Texu ce Munnmaaom norucky (27| (mpempia he ce MunIMaTHE I
MaKCUMaJIHU ITOTHUCAK IIOAyJapaTh Ka/la C€ JJOCTUTI'HE 'PAHUYIHO CTalbe
pasHotexke). Crora HamajaHa Tadka B Mopa 6uTu mro 6/rmka eKeTpa-
JI0Cy Ha TE€MEHY, Tj. BPEIHOCT (. MOPa OUTH IIITO Marba, JOK HAITaHA
Tauka S Mopa OMTH IITO OJIMXKA WHTPAJIOCY Ha OCJIOHILY, Tj. BPEIHOCT
qs Mopa Ourtu 1mrTo Beha.

Y ckiamy ¢ tuM, y caydajy 1 mpukasaHoMm Ha caunm 250, 3a mpes-
crojehy nrepanujy med/puHa Ce ycBaja y OIHOCY Ha OIMACHU IIPECEK KOju
ce OJIHOCH Ha WHTPAJOC, a MOJI0XKAj HAMAIHe Tadke B y TeMeny ycBaja
ce ¢ 003UPOM Ha OTACHU TPECEK KOjU Ce OTHOCH Ha, eKCTPATOC, PEIOM
y ckiajy ¢ uspasuma (141) u (142):

tint =1— 5in,min 5 (141)

qcﬁmin =d{qc— 5ez,min ) (142)

e ¢y t u q. BpemHocTn u3 mperxomre urepammje. C apyre crpame,
y caydajy 3 ImpuUKazsaHOM Ha Caulm 25T, 1e0J/bhHa Ce Memha Y OIHOCY
Ha OIACHM IIPECEeK KOjU Ce OJIHOCH Ha €KCTPAJIOC, a IOJIOXKA] HallaJ[He
Tadke S Ha OCIOHITYy TpUIarohaBa ce y OJHOCY HA OTACHU TPECEK KOju
Ce OJIHOCH Ha MHTPAJIOC, PEJIOM y CKiaLy ¢ uspasuma (143) u (144):

text — t - 5ez,min 9 (143)

QS,mam =dqs — 5in,min . (144)

Mebhyrum, kama cy mo3Harte obe HaAIHE TAdKe, KAO IITO je CJIy4aj
KOJT MeXaHu3aMa CJIOMa, JaTuX Ha camkama 2Ha.b), mocroju camo jeman
onacuu mpecek. Tasma ce meb/pbuHa npuarohaBa y OJHOCY HA Ibera, U
TO 1peMa n3pasuma (141) oxmocuo (143).

12.4 OgpebhuBambe rpaHUYHOr €KCIIEHTPUIIATETA
IpeIoOMJbEHUX JTYKOBA

Kako je panuje naBeseno, y ciiydajy IpaHMIHIX MeXaHU3aMa CJIOMa
[O3HAT je M0JIOXKa] MOTIOPHE JinHUje (OJHOCHO HANAHUX Tadaka pe-
3YJITAHTH) Ha TeMeHy u ocJionity. Crora je, mope| ieb/bUuHe JIyKa, Heros
eKCIIEHTPUIUTET IIPOMEH/bUBA KOjy je moTpebHO Memaru (npuiaroha-
BATHU) y CBAKO] UTEPAIUji, KAKO OM Ce IIOCTHUIJIA IPAHUYHA BPEIHOCT.

Kana ce mocmaTpa eparuyty MeTaHU3aM CAOMG ca cedam 32400064
(cyuaj 2 npukasad Ha ciaurm 258), Oyayhin ja m3MeHa eKCIEHTPU-
[IUTETa HEIOCPETHO YTHUYe Ha I10JI0Ka) HallaJHe TadKe XOPU30HTAJIHE
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cuie y TeMeHy, a TeMe je OJIrmKe OITacHOM IIPeCeKy KOJjU Ce OJHOCH Ha
eKCTPaJI0C, YCBOJEHO je Ja ce mpujarohaBarbe BPEIHOCTH €KCIIEHTPU-
IUTETA BPIIU y CKJIALY Ca caeleNuM m3pa3oMm:

glim,ez = §+ f . 6ez,min s (145)

e je £ BeIMYnHa eKCIIEHTPUIUTETa U3 mpeTxoaHe urepanyje. C napyre
cTpane, 1eb/bIHA Ce MEba ¢ 0D3UPOM Ha OTIACHU MTPECEK KOjU Ce OTHOCH
Ha WHTPAJIOC, y CKJIALy ¢ u3pasoMm (141).

C 063upoM Ha JAPYTU 2PAHUNHU METGHUSAM CAOMA CA Nem 32400084
(cityuaj 4 npukasaH Ha cumy 25e), MOCTOjU CaMO jeJIaH OIIACHU IIPECeK,
u TO ¢ 063upoM Ha ekcTpamoc. Crora ce jebspuHa mpuarohasa mpeMa
uzpasy (143). [Topex Tora, ekcrieHTpUIUTET Ce npuaarohaBa y OIHOCY
Ha OITACHM IIPEeCceK KOjU Ce OJHOCH Ha MHTPAJIOC, Y CKJIIaIY ca ciaeaehnm
A3Pa30oM:

Hawnwme, 6ynyhu ma mornopHa juHHja IPOJIa3d KPO3 HHTPAIOC U HA
TeMEHY W Ha OCJOHITY, KaJa je eKCIIEHTPHUIUTET MAarbh OJ TDAHUTHE
BPE/IHOCTH, IOTHOPHA JIMHUja MIPOJIA3U M3BaH I'DAHUIA JIyKa, U TO Ca
yHyTpallthe crpane (Ka cpeaumnry Jjyka). Crora, nocrenennm yselia-
BarbeM EKCIIEHTPUIUTETa Marber OJf I'PAHHYHOL, y CKJAJy C U3Pa30oM
(146), u y3 onrosapajyhe npunarobasarme jeb/buHe JIyKa, OHACHU TIPe-
CeK KOjHU Ce OJHOCH Ha HHTDPAJOC IPHOJIMKABA Ce OCJIOHILY; KaJa ra
JIOCTHUT'HE, TIOCTUXKE Ce IPAHUYHA BPEJIHOCT €KCIIeHTpUIuTeTa. Tako je
3a ojfipehuBarbe rpaHUYHOr €KCIIEHTPUIINTETa HCIPBA JIOBOJLHO ITO3HA-
BaTU HEroBy NPHOINKHY BPEIHOCT.

Y uspasuma (145) u (146) Besmunna f je ogrosapajyhin koeduiu-
JEHT KOju IIpeJicTaB/ba Mepy y KO0jOj TPEHYTHE BPEIHOCTH Ocy ymin HJIA
Oin,min YTUIy Ha HapeiHy BpenHoct . Kako pej Besmdmue ey pmin U
Oin,min OLAJA, HErOB PeJ BeJIM4YHHE Tpeba Ja pacre; UCIOCTABUJIO Ce
na je mpuiarohaBame TMOTOMHO BPIIUTH Y CKIIAIY C TPABUINMA JTATHM
y Tabesn 5.

YV cKJIaJly ¢ HaBEJIEHUM, MOXKe Ce YCIOCTABUTH IIECT IIOCTYIIAKa 3a
[IecT MexaHu3ama cJoMa, (01 KOjUX JIBa UMajy IPAHUYHU €KCIIEHTPUIH-
rer). Y tabiunu 6 je y ojHOCY Ha ojroBapajyhu MexaHu3aM CJIOMa JIaT
caxker mperjiesi npuiarohaBama mosoxkaja HalaJHUX Tadaka (JIaTux
mspasuma (140), (142) n (144)), nebbune (onpehene nzpasuma (141) u
(143)), xao u excrenrpunurera (onpehennx mspasuma (145) u (146)),
KOje je HOTpeOHO BPUIUTHU IIPUJINKOM IIPOPAdyHa CIIPOBEJIEHUX OJr0Ba-
pajyiuM uTepaTuBHUM HOCTYIIMMA.
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TaGesia 5. Ipunaeoliasarve sesurune 06yreama (Ae60) U eKCUEeRMPUYUMena
(decro)

Cy}KaBaH)e OIlaCHe O6HaCTI/I I‘paHI/I‘{HI/I eKCLIeHTpI/ILII/ITeT
|5ez,min| nim |5in,min| obyxBaT |5em,min| niam |5in,min| f
<107* 1075 <107 500000
< 10710 1077 < 10712 50000
> 1074 1072 < 10710 5000

<1078 500
<107° 50
>107° 5

TabGesna 6. Yunuouu xoje je nompebHo npusazohasamu NPusuKom odpehusarsa
MUHUMAAHE 0EOHUHE U 2PAHUYHOZ EKCUEHMPUUUTIEMG

Mexannzam B nHa remeny (gc) S Ha ocioHLy (gc) Hebibuna (t)
CJIOMa HUHTPAIOC €EKCTPaJaocC HHT. €KC. HHT. €KC.
0 0 0 tint
1 dc,min 0 Lint
2 dc,max 0 tint glim,ez
3 dc,max ds,max text
4 dc,max t €z¢m,m tewt

RS demas ; teat

12.5 OpgapebuBatbe MUHUMAJIHE IIOTIIOPHE JIMHUjEe U
MHUHUMAJTHOT XOPU30HTAJIHOT ITOTHUCKA MpeMa
BEPTUKAJIHO] CTEPEOTOMMUjU

Kao mrro je naBezieno y riaBu 2, y ayKy Jeb/bune Behe o1 MUHUMAJIHE
3aCTyIUbEHA je MUHUMAJHA MOTIOPHA JHHHUja (MaKCHMAaJHE CTpese U
MuHHMaJHOr paciona). Crora BeJIMYMHE ¢, U ¢, MOpajy OUTH PeoM
najseha n Hajmama Moryha, a Jia je HIpuToM HOTIIOPHA JIMHUja 00yXBa-
hena rpanunama Jiyka. Ha ocHoBy Tora ce mMoke yCIIOCTABUTU HTEPa-
TUBHU IOCTYIAK KOjUM ce oipelyje MUHUMAJ/IHA IOTIIOPHA JIMHUja, a
110 yIUIe/ly Ha IIOCTyHaK KojuM ce ojpehyje MuHuMasHa jieb/buHa JyKa
(B. mperxozuu oesbak 12.3). Haume, y cBakoj urepanuju ce y ojHOCY
Ha TI0JI0Kaj TIOTIIOPHE JIMHUje, MeHa, IT0JIOXKAa] HAIIQIHUX Tadaka Ha Te-
MeHO]j 1 OCJIOHa4KO] crojuunu. [Tpema Tome, BesmanHa ¢; a0, KOJOM CE
onpebyje nosnoxkaj Tauke B, Mema ce y ckiajy ¢ uspasom (140), 1ok ce
[IOJIOXKaj Tavdke S Ha OCJIOHILy Mea Y CKJAJIY ca cjieenNuM u3pasom:

gs,min = Qs + 5in,min 5 (147)

r7e je g, 1moJioxKaj Tadke S U3 MPeTXOHE UTEPAIln]je.
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Kao miro je nmokazano, MuHUMaJIHA IIOTIIOPHA JIMHUjA JIOJUDPYje eK-
CTPaJIOC y OKOJIMHU TeMeHa W WHTpajoc y Tadku K u3mely remena
u ocsionna (B. ciuky 46B,r,1,5)). Heka je mosoxkaj rtauke K onpehen
VIJIOM (tcrj; KOJH OJTOBapa OMACHOM IIPECEKY € 003MPOM HA MHTPAIOC,
OJTHOCHO JYXKUHOM Topiy = Ry SIN Qepip. YKOJIMKO HCIHUTYjEMO JIyKOBE
Marber 00y XBaTHOL YIVIA O < (lepi (OJIHOCHO MOJIYPACIIOHA § < Tepit —€),
IIPUTOM HE Merbajyhu ocTajie TeOMeTPUjCKe IMHHUOIE JIyKa, MIHIMATHA
HOTIIOPHA JIMHKja HA JIHY (OCJIOHILY, NJIM YKPCHUIIU Y OKBUPY KPCTACTOT
CBOZIA) TIPOJIA3KM KPO3 MHTPAJOC, JIOK Ce Y TEMEHy IOuKe (B. CIUKY
461,D,e). Mehyrnm, JiyKOBH KOJT KOJUX je & > Queriy, UMahe mcToBeTHY
MUHUMAJIHY IIOTHOPHY JIMHU]Y (OJHOCHO HeH JIe0) Te IIPHUIPYIKEHN MU~
HUMaJIHA Xopu3oHTaHu nortucak. Crora he ce 3a Behe BpemnocT 00y-
XBATHOI' yIJla (v, MUHAMAJHA MOTIIOPHA JIMHUja CaMO IIPOILY2KABATH,
re fie ce Ha ociioHIly (WM YKDPCHUIM) yJasbaBaTH OJf MHTpajoca (B.
ciuky 46r). Jakie, na 6u ce OIpeIuyio Yyrao (i, (OJHOCHO arciuca
Zerit OnroBapajylhie Tauke K), JOBOJBHO je MCHHMTATU JIYK KOJ KOjer je
Q> Qepip (HOP. JIYK TIPABOr 00YXBATHOL yTJIa), OJIHOCHO OJIPEJIUTH Hhe-
rOBY MUHUMAJIHY [TOTIIOPHY JIMHU]Y Y CKJIa/Ty C OMUCAHUM UTEPATUBHIM
[TOCTYITKOM.
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ITpersien pe3yaraTa: npejJoMJ/beHNT
JIYKOBU

Y ckiajly ca CMepHHIIaAMA JATUM y HOTVIAB/BY 12 HAUUELEHU CY OJIN0-
Bapajyhu urepaTUBHE HOCTYIIH 38 J00Hjalkhe HyMEPUIKUX PeIleha y3
oMol pavyyHapa; pa3BUjeHHU Cy y IIPOrpaMCcKoM je3uky Buzyas Gejcuk
3a amwmkanuje (Visual Basic for Applications) Te ce u3BpiiaBajy KOM-
najiupameM Makpoa y EkcenoBom Busyas Gejcuk ypehusady (FEzcel
Visual Basic Editor) koju cy noBe3aHu ¢ yJa3HUM [OJAIMMA JATUM Y
pajHoM Jicty nporpama Majkpocodr Excen (Microsoft Excel). Opa-
bupom oarosapajyher mexaHusma CJIOMa, ¢ 003UPOM HA E€KCIIEHTPUIIU-
TeT U OOyXBATHU yrao, CIPOBEIECH je MPOPAdyH 3a BHUIIE O CTO IIpe-
JIOMJbEHHUX JIYKOBa, y3uMajyhnu y o03up U CerMeHTHE U ITOTKOBUYIACTE
JIykoBe obyxBaTHOr yria on 15 mo 135 cremenm ¢ xKopakom 15 cre-
nenn.! YobudajeHu eKCIEHTPUIUTETH IIPeJOM/LEeHUX JIyKOBa HPHUCYT-
HUX y O0jeKTHMa I'DAAUTE/bCKOT Hacjeha, Kao U y CPEeIbOBEKOBHUM
pykommcuma [20], u To 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 3/5, 4/5, 1, 3/2, 2, 5/2
u 3, mocebuo cy wmcnuranu. [llta Burie, 3apa moxke/bHe TAIHOCTA U
[EJIOBUTOT yBUJIA Y YTUIA] €KCIEHTPUIIUTETA Ha MEXaHU3ME CJIOMa U
MUHUMAJIHY J1€0/bUHY JIYKA, TaMo Ije je Omao 1moTpebHO, y UCIUTHU-
Bakbe Cy yBpIITEHE U Heyobu4dajeHe BpeJHOCTH ekcreHTpuimrera. OBo
ce OoCeDHO OJIHOCH Ha EKCIEHTPUIUTETE KOJU OJrOBApajy I'DAHUIHUM
MEXaHU3MHUMa CJIOMA Ca MET U CeJlaM 3rJI000Ba.

CseobyxXBaTHH yIIOPEIHU IIPErJyie]] MUHUMAJIHUX J1e0/bIUHA IIPEJIOMIbe-
HUX JIYKOBa 3a IPUMEEHY PajinijasiHy, HOPMAJHYy U BEPTUKAJHY CTe-
peoromujy mar je y tabenau 7. Moxke ce youuTu 1a je, MAKO IMOCTOjU U
pacre ¢ mOpacTOM EKCIEHTPHUIUTEeTa U 00yXBaTHOT yIJa, PA3/JIUKA U3-
mely npumemeHux crepeoromuja HesnaTHa. [lonpobuuju npersies us-
padyHATUX TEOPHUjCKUX MUHHMAJIHUX J1eO/bUHA MPEJIOMIBEHUX JIyKOBa
y CKJIaJIy C PaJUjaJiHOM CcTepeoToMujoM Jatr je 3acebno y lomarky B
y Tabesu 16, rae cy IpuapyKEeHN MeXaHU3MU CJI0MAa HA3HAYEHU HUjaH-
cama cuBe 6oje (Koje ojroBapajy HujaHcaMa KOpHUIIHEeHUM Ha, CJuiu 25,

1 C 063upoM Ha BEPTHKAJIHY CTEPEOTOMMU]Y, HUCY 0OpaljeHy IOTKOBHYACTH JIyKOBH.

106
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tabesu 4 u Tabesin 6). I'paduuku npukas jgykoBa MuHIMAJIHE J1e6iblHE,
3a pa3UIuTe BPEIHOCTU E€KCIIEHTPUIIUTETa U 00yXBATHOT yIJia, JaT je
takohe y lomarky B, y okBupy Tabena 17 u 18.

BpeHocTr Koje ce oJfHOCe Ha KpyzKHe JIyKoBe (HyJITH €KCIIeHTPHI-
rer, £ = 0) y caracHocTu ¢y ¢ pesyiararuma jgarum y [24]. Mehyrum,
nopehemeM pesysiTaTa 3a IPEJOMIbEHE JIYKOBE C IIPABUM O0yXBATHUM
yrom garum y [112], tie 3a ekcrenrpunurer 0,20, 0,60 u 1,00 mu-
HuMaJHa siebsbuna, t/ R, penom usnocu 0,0829, 0,0454 u 0,04, nocroju
pasyimka oj1 oko 8% 3a mpBa JBa HABEJEHA E€KCIEHTPUIUTETA U MaHbe
o 1% 3a mocaenmu (yu. ¢ tabesom 7).

Yropeanu mpuka3 BPeIHOCTH FPAHUIHUX EKCIEHTPUIUTETA, iy U
Elims, KOJU PEIOM OJITOBApPajy I'PAHMYHUM MEXaHU3MHMA CJIOMa Ca Ce-
JlaM U TeT 31vi0060Ba, M3padyHATUX 32 PaJIMjaJiHy, HOPMAJIHY U BEPTH-
KaJIHy CTepeOTOMHUjy JaT je y Tabesn 8. ['paduiku npukas rpaHuIHIX
MexaHu3aMa cJjioMa 3a obyxsaTHe yriioBe 45, 60 u 75 crerenu jar je Ha
cauiy 29, JI0OK je TPaHUYHU MEeXaHU3aM CJIOMa KOJHU OJI'0Bapa IIPaBOM
00yXBATHOM yIJIy TIPUKa3aH Ha cjuiu 270.

Ha ocHoBy nmobujeHnx BpeIHOCTH, MOXKE C€ YCIIOCTABUTHU Be3a u3mMely
EKCIIEHTPUIUTETAa ¥ MUHUMAJHE j1ebJbuHe, MTO je rpaduyku mpecra-
BJBEHO JUjarpaMoOM Ha cjuiy 27a, KOju cajpxKu (paMuinjy KpUBUX C
003upoM Ha paziuuuTre o0yXBaTHe yryioBe. Y BehaHu mpukas jieJia Juja-
rpaMa KOju Ce OJIHOCH Ha CerMEeHTHE JIYKOBE JIaT je Ha CJNIU 28, rJie ce
MOYXKe YOUUTH /I3 CBaKa KPHUBA MMa MIMJbAK KOjU OJI'OBApa I'PAHUYHOM
EKCIIEHTPUIUTETY ¢ 0O3UPOM Ha MEXaHM3aM CJIOMa Ca CcejlaM 31yI060Ba
(OIHOCHO JIyKy KOjU MMa MAaKCUMaJIHY UCKOPUIINEHOCT CBOje /1eb/buHe).

Besa nzmehy obyxBaTHOr yIiia ¥ I'DAHUYHOI €KCIIEHTPUIINTETA, C 00-
3UpPOM Ha 00a IPAHUTHA MEXaHU3Ma CJIOMA, IIPUKA3AHA je Ha, JUjarpamMy
Ha cauiy 27T, y3 KOju Cy 3ace0HO MCTAKHYTe W HYMEPUIKE BPEIHOCTH
mpeMa pajujajHoj crepeoTomMuju. Tako ce jaCHO MOXKe OIPEIUTH Me-
XaHW3aM CJIOMa KOjU OJroBapa OMa0PAHMM BPEIHOCTHUMA OOYXBATHOT
ymia u ekcrienrpuirera (yir. ¢ rabesom 16). Y3rpej, 3aK/bydeHo je jia
110CJIE/Iba, BPEJHOCT ODOYXBaTHOI yIJIa KOjU I10JIpa3yMeBa 00pa30Barhe
MeXaHU3Ma CJIOMa C IIeT U CeJlaM 31VI000Ba NPUOJIMZKHO U3HOCH PEJIOM
80° u 95°. IllTa BuITe, NCIIOCTAB/bA CE 1A IOTKOBUYACTH JIyKOBH IIpETe-
JKHO JIeJCTBYjy 0 MEXaHU3My cJIoMa ca ImecT 3riuobosa (caydaj 1). C
JIpyTe CTpaHe, CErMEHTH JIyKOBU MAJIOr 00yXBaTHOT yriia (HCKbyayjyhu
MaJjie eKCIEHTPHIIUTETE) MPETEKHO JIEJCTBYjy IO MEXAHU3MY CJIOMA C
ner 3ri060Ba (ciyuaj b).



108

IIpeaned pesyamama

Tabena 7. Ynopednu npukxaz epednocmu munumasre debwoune t/R y ckaady c
DPAOUJANHOM, HOPMANHOM U BEPMUKAAHOM CTNEPEOTNOMUIOM, 34 NPEAOMMDEHE
AYKOBE PABAUNUMOZ EKCUEHMPUUUMEME & U 00YT8amHo2 Y2aa o

o = 45° a = 60°
E€KCIIEHTPUIIUTET
E=e/(R—e) pajaujaj. HOpMaJ. BEPTUK. pajujajl. HOPMAaJl. BEPTHUK.
0,00 0,00750  0,00750  0,00750  0,02284  0,02285  0,02289
0,10 0,00983  0,00983 0,00983 0,01181 0,01181 0,01183
0,20 0,01817 0,01817 0,01817 0,01880 0,01881  0,01881
0,25 0,02106  0,02107  0,02106  0,02241  0,02242  0,02242
0,33 0,02443  0,02444  0,02444  0,027271 0,02729  0,02729
0,50 0,02743  0,02746  0,02745  0,03353  0,03358  0,03358
0,60 0,02770  0,02774  0,02772  0,03557  0,03564  0,03563
0,80 0,02632  0,02636  0,02634  0,03727  0,03737  0,03735
1,00 0,02356  0,02360 0,02358  0,03709  0,03721  0,03719
1,50 0,01485  0,01487 0,01486  0,03329 0,03342  0,03339
2,00 0,00629  0,00630 0,00630 0,02822  0,02835  0,02832
2,50 * * * 0,02332  0,02344  0,02341
3,00 * * * 0,01893  0,01902  0,01900
€KCIEHTPHUITUTET a =75 a = 90°
E=e/(R—e) pajujaj. HOpMaJ. BEePTUK. pajujaj. HOPMaJl. BEpPTUK.
0,00 0,05369  0,05369 0,05404 0,10748  0,10748  0,10946
0,10 0,03823  0,03821 0,03845 0,08856  0,08846  0,09013
0,20 0,02917  0,02916  0,02932  0,07587  0,07574  0,07717
0,25 0,02587  0,02586  0,02599  0,07090 0,07076  0,07209
0,33 0,02727  0,02729  0,02729  0,06399  0,06385  0,06505
0,50 0,03371  0,03376  0,03376  0,05370 0,05356  0,05457
0,60 0,03608  0,03615 0,03615 0,04902 0,04889  0,04980
0,80 0,03872  0,03882  0,03883  0,04180  0,04167  0,04245
1,00 0,03962  0,03976  0,03978  0,03964 0,03976  0,03978
1,50 0,03850  0,03870 0,03875  0,03855  0,03870  0,03875
2,00 0,03580  0,03604 0,03611  0,03588  0,03605 0,03612
2,50 0,03285  0,03310 0,03315 0,03303 0,03320 0,03329
3,00 0,03002  0,03027  0,03031  0,03038 0,03055  0,03065

* BJIUCKO TPOYTaoHOM JIyKy

(HacraBak Tabese Ha cieznelioj crpamm)
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TabGena 7. (Hacmasax mabeae ¢ npemzodne cmpane)
a = 105° a=120° a=135°
€KCI[EHTPHUIIUTET
E=e/(R—e) paamjan. HOpMas. pajmjaj. HOpPMaJ. paJMjaj. HOPMAJI.
0,00 0,19394  0,19394 0,32761  0,32761  0,536564  0,53654
0,10 0,17271  0,17212  0,30650  0,30352  0,52722  0,51069
0,20 0,15729  0,15637  0,29058  0,28538  0,52204  0,49072
0,25 0,15101  0,14996  0,28398 0,27783  0,52058  0,48231
0,33 0,14205 0,14084  0,27450 0,26694 0,51944  0,47008
0,50 0,12815 0,12673  0,25971  0,24970  0,52087  0,45064
0,60 0,12161  0,12010  0,25278  0,24144  0,52354  0,44133
0,80 0,11120  0,10954  0,24188  0,22807 0,53196  0,43337
1,00 0,10324 0,10147  0,23381  0,21765  0,54365  0,42981
1,50 0,08957  0,08757  0,22105  0,19929 * *
2,00 0,08081  0,07862  0,21435 0,18721 * *
2,50 0,07468  0,07232  0,21104  0,17863 * *
3,00 0,07014  0,06761  0,20983  0,17226 * *

* ITorpebna MuHMMaIHA AeO/bUHA JIYKa YCJIE/ IIPEKJIallaba OCJIOHAIA IIPEMAIILyje

npakTHIHy Moryhy BpegHOCT tmaz = 2(R — e/ sin a), Te Takas jayk Huje Moryh

TabGesna 8. Vnopednu npuras épedHocmuy epaHuNHUL excyeHmpuyumema, Eymr U
Elims, Y3 0dzosapajyhy murumasny debruny ayka t/R

§lim7 t/Rmin
obyxBaTHU
yrao « [°] paiujaja.  HOpMAJ. BEPTHUK. paiujaja.  HOpMAJI. BEPTHUK.
15 0,001413  0,001413 0,001413  0,000049  0,000049  0,000049
30 0,011621  0,011621 0,011621  0,000769  0,000769  0,000769
45 0,041765 0,041765 0,041770  0,003727  0,003727  0,003727
60 0,111988  0,111979  0,112068 0,011027  0,011027  0,011036
75 0,278601  0,278402  0,279493  0,024228  0,024229  0,024294
90 0,887347  0,880287  0,902547  0,039284  0,039355  0,039476
— lims t/Rumin
yrao « [°] pajaujaja.  HOpMAJ. BEPTHUK. paaujaja.  HOpMAJI. BEPTHUK.
15 0,003005  0,003059  0,003093 0,000133 0,000136  0,000138
30 0,026626  0,026626  0,026625 0,002170  0,002170  0,002170
45 0,108478  0,108301  0,108286  0,010680  0,010663  0,010661
60 0,379378  0,378738  0,377673  0,029434  0,029436  0,029387
75 1,948272 1,913199 1,849970 0,036104  0,036542  0,036963




110 IIpeaned pesyamama

0,55
&3 /
0,50
(r)
f]im
o4s|— | 7 ! 1 ! »/ ‘m I
’ O iy €1740) 2) Eyyys (cayuas 4 N / s
YBT5 0,001413  0,003005 g/ §
Lool_| 30 0,011621  0,026626 |
45 0041765 0108478 | 1 / *©) J
040 —— 1 (55|60 0,111988  0,379378 ’ /
75 0278601  1,948272 / cavuaj 3 /
050—| 90 0,887347 /
95 2,142505 / / cyuaj 1
035 | 02 ;
T o)
\ 0,00 15 30 45 60 75 90
0,30
[
=
=
A
©
= N
s %
=
2 = \ I
g ——a #/R=0,128153
5 ~——_—"°
0,20
3,
0,15
\ £=0,887347
a=90°
/R = 0,039284
0,10\ ~—~—
%O \
—— 105°
LN |(Cmxa28) o
|:,05\ N —l
| o >=§ : 90°
o T
(e] \
. 30° \w 60°
] B ]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
excueHTpuuurer ¢=e/(R-e) (a)

Cumka 27. (a) Besa usmely excrienrpunurera & U MUHUMAJHE Je-
Gsbune t/R 3a paznmuure oOyxBarTHEe yriaoBe «, (6) onTUMAJHU JIyK
PaBOI' CPEJIUIILEr YIVIa, (B) IIOTKOBUYIACTHU JIYK MUHUMAJIHE JI€0IbUHE,
(r) Besa m3amelhy yria o ¥ IDaHUIHOT €KCIEHTPHUIUTETA ¢ 003UPOM HA
MexaHU3Me cJoMa ca cenaM (ciydaj 2) u ner (caydaj 4) 3riaobosa
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Cumka 28. (a) Yeehanu npukas zena jujarpaMa KOju ce OIHOCH Ha

CerMeHTHe JIYKOBe, (6) MuUHMMAJHA 1e0/buHa TPUjy Hajuemlinx obimKa

IIPEJIOMJBEHOT JIyKa

(a)
&=0,27860
a=75°
£=0,04177 $=0,11199 t/R = 0,02423
o =45° a=60°
/R =0,00373 #/R=0,01103
(©)
£=0,10848 £=0,37938 &=1,94827
a=45° a=60° a=75°
t/R=10,01068 t/R =0,029434 t/R=0,036104

Cummka 29. 'pannvnn MexaHn3Mu cjioMa: (a) ca cejaM 3r71000Ba (rpa-
HUYHU €KCIEHTPUIUTET &[im7), (6) ¢ mer 3ro6oBa (rpaHUYHE eKCIeH-
TPHIITET Elims)
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14

JIykoBu m3 Tpujy cpeauInTa

[Topes (mosty )Kpy»KHHUX ¥ IIPEJIOMJBEHUX JIYKOBA, Y O0jeKTHMa Tpa-
JIMTEHCKOT Hacsieha jaBipajy ce W eJIMIITHYKHU JIYKOBH, KOJ[ KOjUX OCa
nMa, 06JIuK 1tojioBuHE ejunice. OBAKBU JIyKOBU 3aXTEBAjy CJIOXKEHU)E 0~
CTyIIKEe U3paJjie TeCAHUKA U U3BODEma, Te je TaKaB OOJIMK ITPUOJINYKHO
MIPEJICTAaB/bAH E€JIUINCACTUM JIYKOBUMA YHjy OCY UMHU BUIIE KPYKHUX
aykoBa (B. cimky 1r). IIpemza mocroje mojejuHe reoMeTpujcke KOH-
CTPYKIIUje 3a eJIUICACTE JIYKOBE CACTaBJbEHE O] IeT, celaM, WU TaK
JIEBET CACTABHUX JICOHUIIA, UITAK Cy HAJUEIINY eJIUIICACTH JIyKOBU CACTA~
BJ/bEHU OJ1 TpUjy JeoHuna (B. cauky 306), Te cy camo takBu obpaljeHu
y 0BOj mucepramuju.’ Y mpejcrojeliem pasmarpamby camo hie rpaHudaHu
10JI0KAj MOTIIOPHE JIUHUje OUTH TTOAPOOHO MCIIMTAH.

14.1 Euawurncactu JIyKOBU
14.1.1 Teomempujcka ceojcmasa

Enuiicactu JIyKOBM YWHE CKJIOI OJ TPU]y CACTABHUX JEOHUIA KOje
umajy obJIMK MceuKa KpyKHOr npcrena (B. ofe/bak 9.1), Te ce 06MaHO
HA3UBA]y JIyKOBUMA M3 TPUjy cpeauiira (T3B. COUMBACTH, KOUIAPACTH,
KOIIAPCKY JIYKOBH ). TakaB CUMETPHYHHE JIYK CACTOJU C€ OJI jeJIHE MOPHE
(cpeauiiibe, YHYTPAIIbE) JIEOHUIE HNOJTyHPEeIHuKa R W JBejy JI0mux
(Kpajibix, CIIOJbAIBbUAX) JEOHUIA TOJIYIIPEYHUKA T, KAO IITO je IIpHU-
kazano Ha caunu 30a,6,8,r.> Ilpu Tome cy moryha jgpa ciayuaja: (a)
crporrenn (CKpaleHn) emMncacTu JIyK KOJl KOjer je TOprba JICOHUIa
seher npeunnka of jome (B. ciuky 30B) u (6) HajBuIIeHN (U3/1y7KEHN)
eJIUIICACTH JIYK,” Koju je pehu, m Koj Kojer je joma jeoHuia selier
upedHuka oJf ropmwe (B. cauky 30B). YKOJIUKO ce moCMaTpa II0JOBHHA
JIYKa, TIOJIOBMHA TOPH-€ JICOHUIIE MOHAIIA Ce KAO MMOJIOBUHA CEIMEHTHOD

1V namem pasMaTparby MOjaM eMICACTH JTyK ofHocHhe Ce MCK/BYUHBO Ha HbHX.
2 Kaja Cy TOJTyTIpevHUIN H3jeHaMeHn J061ja Ce TOTyKPYKHA JIyK.
3V moce6HOM ofHOCY TIpedHUKa 00pasyje ce T3B. erHIaTCKH JIYK.

115
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JIYKa, JIOK Ce JIOFba MOHAIIA KAo UceIak KPYKHOI IpcreHa (B. ojiesbak
9.1).

Ha caumum 30a npuka3ana je IOJIOBHHA €JIMIICACTOr JIyKa, C Ha3HA-
9eHrM OWTHUM TeoMeTpujcKuM duuunornuma. Fberosa oca ompebena je
HOJIyPACcIOHOM [ 1 BUCHHOM (cTpesiom) h, Kao U npeaasHum y2aom o u3-
meDy ropese u jioe sieonutie (yrao o je yjenHo o0yXBaTHH yrao FOpEe
JICOHUIIE).

H

(©)

neoHuna I

neonuna I1

TEMCHA cnoanua

H
e
h
y
R
X W]
R

- v
Xy,
p

1
R

0 /
(@) 7 * ® @© L "t

Cauka 30. Enuncactr yx u3 Tpujy cpeaumra: (a) TeOMETPHjCKH IH-
uuorw, (6) usrses ayka, (B) crubormirenn enmncactu Jyk (R > r), (r)
Ha/BuUIleHn eauncacTu Jayk (R < r), (x) mian cuia

Beprukasina yJga/beHOCT CPEJUINTa TOPHe JEOHUIE OJ1 OCJOHAYKe
nuHAje n3pazkena je ciegehom jeauaxomhy: d = (I—r) cot a. V ckmamy
ca caukoM 30, HA OCHOBY jeJTHAKOCTH Sin o = Il;fT n h = R —d, moxe
Ce U3BECTH 3aBUCHOCT TOJIYTIPETHUKA T JIOHE JICOHUIE W YuHUIana [, h

n @ OCe eJINIICATOT JIYKa:

T:hsi.na—i—l(cosa—l). (148)
sina+cosa—1
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C 003upoM Ha TO Ja Ce WCIUTYyje MCeYAK KPYKHOT TPCTEHA, MPH-
mennhe ce HOpMaJsiHa crepeoromuja. Kako ce crojuurie ynyrap cBake
JICOHUTIE 3PAKACTO MPY2Kajy U3 mpunaaajyher cpeauirra, IPUIMKOM HC-
IUTHBaka Ce yCBajajy JBa He3aBHCHA ITOJIApHA KOOPAWHATHA CHCTEMA
qrja ce MCXOJWINTa Haja3e y CPEIUINTy oironsapajyhe geoHurie, Kao
mto ce Buau Ha cauim 30a. Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa y OKBUPY KOje Ie-
OHHIIE Ce HaJIa3M IIPOM3BOJHHU IIPECEK, ojpeheH yriom ¢, crpoBojuhe
C€ UCIINTUBAIbE.

Te>xmHa KOHAYHOT JeJ1a JIyKa. Y KOJIHUKO je IIPOU3BOJHHE IIPECEK 10
yIJIOM ¢ y OKBuUpY Jleonutie | nosnynpeunuka R, ogrosapajyha rexxuna
V1 konauHor jesa jiyka (u3melly TemeHe CIOjHUIIE U IpeceKa) Hpejl-
CTaBJbEHA je MOBPIINHOM ofrosapajyher nmcedka KpyzKHOT mpcrena (B.
cike 30a u 3la), Te je mara cienehum uspasom:

Vi(p) = Rtp. (149)

Kana npousBo/bHE IIpecek TOCTUTHE Kpaj JIeoHuIle I, OIMHOCHO Kajia
yrao (p JOCTUI'HE BPEJHOCT yIya «, aobuja ce Texxuuna W, neonure I,
na uspas (149) nobuja cienehin obuk:

W, =Vi(p=a)=Rta. (150)

C apyre cTpame, yKOJIHUKO je TPOU3BOJHHU TPECEK MTOCTABIHEH Y OKBUPY
neonntie 11 monynpeunnka r (8. cauke 30a u 31B), oxrosapajyha mo-
BpruHa V5, usmely npenasme crojHuiie Mol yrjoM ¢ U IPOU3BOJHHOT
1Ipeceka 1101 YIVIOM @, jJarta je ciaegehum uspazom:

Valp) =rt(p—a). (151)

Texxuna Wy neonunne 11 mobuja ce kama yrao ¢ JIOCTUTHE BPEIHOCT
/2, na uspas (151) pobuja caenehu obamk:

Wy=W(p=a)=rt(r/2 —a). (152)

Y ckiany ¢ mspasuma (100), (149), (151) u (150), u y ogmocy Ha
HOJIOZKaj [IPOU3BOJLHOL IIPECEKa, JaTh Cy ciejnehn m3pasu 3a TeKUHY
KOHAYHOT JIeJIa JIyKa JI0 IPOU3BOJGHOT IIPECeKa:

V(p) =Vi(p) = Rty sa 0<p<a, (153a)
V(p) =Wi+Va(p) =Rta+rt(p—a) 3a a<e<mx/2. (1530)
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% % (B)

TeMeHa
TeMeHa
CIojHHLA

T

T, Vi

(a) ®)

Cumka 31. PaBHOTEXKa TOPIHET KOHAYHOT JIesIa JIyKa 0 IIPeceKa, oL
yIJIOM ¢: (&) y OKBUDY TODHb€ JIeOHUIIE JIyKa; (6) mutan cuita (JBOCTPYKO
yBesuuan), (B) y OKBUDY J0€ JIEOHUIE JIyKa

Texkumrre koHa4YHOr Aesia jgyka. Ha ocroBy mspasa (101) (amcnuca
TEXKUIITA NCeIKa KPYKHOL IIPCTeHa, 3a BpeaHocT a = 0), nobuja ce am-
CIfICA Ty, TEXKUIITa KOHATHOI Jiesla JIyKa JI0 YIVIa Y OKBUDPY JICOHNUIIE
I:

(12R* +t*) (1 — cos )

Ty, () = TRy : (154)

Cnuano, armcriuca Xy, TeXXwuiTa mopiinie Vy y okBupy meonure 11
je ciaeneha:
(1272 + t2) (cos ¢ — cos )
127 (a0 — ) '

Ty, () = (155)

Kaza yrao ¢ nocrurne BpesiHocT «;, j100uja ce alciuca Ty, TEXKUINTa
neonwurre I:
(12R*+t*) (1 — cos )

p— 1

a KaJla yrao ¢ JIOCTUIHE BPEJHOCT /2 100uja ce alciuca Ty, TesKUIITa
neonmnrtie 1I:
(1272 4+ t*) cos a

Tws = 12r(m/2 —a) (157)

VY ckiagy ¢ usBegennM mspasuma (154), (156) n (155), ancuuca xy
TEXKUIITa KOHATHOL Jiesia JiyKa Texkuue V', m3Mmely TemeHOr Ipeceka
U [IPOM3BOJLHOI IIPECEKa II0J] YIVIOM (o, MOXKE Ce M3PadyHaTH IIpeMa
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crenehnm obpacruMma
(12 R* +t?) (1 — cos p)
12R ¢
_ Wiz, + Va(o) (L =7 + 21, (¢))

V(p)
r(r—1)(a—¢@)+(*— R*)cosa—

zy(p) = v, (p) = 3a 0<p<a, (158a)

Ty ()

2 t2 2 t2
- R+
(r +12>cos<p+ +12

(R—m)a+rep

3a o< p<m/2. (1580)

14.1.2 XopudonmaaHu nomucax U4 NOmMnopHa AUHUJA

Kako je naBenieno, namana tatuka B xopuzonTasane cuie H y TeMeny
U HalaHa Tadka S peakimje R Ha OCJIOHILYy Haja3e ce Ha eKCTPAJIOCy.
N3 paBHOTE)KE MOMEHATA MMOJIOBUHE JIYKa 3a Tadky S Ha OCJIOHILY W3-
BOJIM Ce U3Pa3 38 BEJIUYUHY XOPU3OHTAJHOI IIOTHUCKA!

B h+t/2
y 6mr* —6a2r*+rt—R(21+1t)] +
3rrt—12 (r* — R?)cosa — 12 R? — t?

- 6(2h +1) ' (159)

H

Kama ce mocmaTpa KOHAYHE JIE0 JIyKa JI0 IPECEeKa MOJL YIJIOM (@, TIPH-
Kas3aH Ha ¢y 31, paBHOTEXKa MOMeHaTa 3a Tauky A mara je ciemehom
jemuaxomthy: H(R., — pcosy) = V(p)(psiny — zv(p)). ¥V ckiaxy ¢
uzpaszom (103), nobujajy ce obpaciu Koju Onucyjy HOTIIOPHY JIMHU]Y:

Vi(e)azv(p) + H(R+1/2)

- <
) V(p)sing + H cos ¢ sa 0<p<a, (160a)
Vip)(r—l+av(p) + H(h +1/2)
= < .
p(e) V() sin ¢ + H cos ¢ sa o < <m/2. (1606)

rie cy V(e), zv(e) u H pegom marn uspasuma (153), (158a) u (159).
Uspas (160a) ompebyje ymamenocr p(p) usmehy mormnopHe JmHUje y
oksupy seonurie I u npunanajyhier cpequmra O, 10K je uzpazom (1606)
onpehena ynamenoct p(y) usmelhy moTIOpHE JIMHUjE Y OKBUDPY JEOHUIIE
IT u npunazgajyher cpeaumra C (8. ciiuke 30a u 31B).
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14.2 TlceymosykoBu M3 TpHUjy CPeaUINTA

Axo ce TOJIyNIpEYHNK TOPIe (CPEUIIEbLE) JICOHUIIE JIYKa YCBOJH KAo
GeCKOHAYHO BEJIMK, YMECTO KPYZKHOI (CerMEeHTHOr) Jie/ia 1obuja ce pa-
BaH JiyK. Tako ce obpa3syje nceynoiyk (3apaBmbeHu JIyK) U3 TPUjy cpe-
JUINTa, MPUKa3aH Ha CJIUIU 32T, TJIe Ce 3apaBEHEHU JIe0 IMOHAIa, Kao
IpaB JIYK OIUCAaH y 0Jie/bKy 0.2, JTOK KPYXKHHU JI€0 JI€JCTBYje Kao II0-
JyJIyK (Mcedak KPY?KHOI IPCTeHa HPABOI 00yXBATHOL yIvla) OLHCAH Y
onebky 9.1. Kako y paBHOM JIyKy HE MOYKe HACTATHU OMACHU IIPECEK Ha
UHTPaIOCy (OJHOCHO MeXaHu3aM KOju OM JI0BEO J0 CJIOMA; B. OJleJbak
6.2), JOBOJ/BHO je UCHHUTATH PABHOTEXKY JIOHE, KPYXKHE JICOHUIIE JIyKa
y3 yruiiaj onrepehema oj ropibe JeOHUIIE.

14.2.1 Teomempujcra ceojcmea

Ha caunwm 32a mpukazana je 1mMoJIoBHHA IICEYI0IYKA U3 TPU]Y CPEIr-
mra, obpaszoBana of pasue geonutie I rexxune W u kpyxkue neonunre 11
rexxure Wy. Vcnuryje ce nomynyk (neonuna I1) na xoju genyje pesyii-
TaHTa (Ol IPABOr JeJia JIyKa), Yije Cy KOMIOHEHTe BapTUKAJHA CHJIA
W1 n xopuzontanuna cwria H. Ilonoxaj nanagne tauke M oBe pe3yii-
TanTe (OJHOCHO HeHuX Kommonentu Wi u H), Ha npeaasnoj cnojruyu
(BepTHKAJHOM ITIpECceKy Ha MpeJiady ¢ IPaBOl Ha KPYXKHU Je0 JIyKa (B.
cimky 32a) ompeheH je u3 paBHOTEXXe MOMeHaTa JieoHuIe | 3a Tauky
M, Te je nar ciemehum u3pazom:

_Wll—T'
qm = H 9

IJe g 1IPEJICTaB/ba BEPTUKAJIHY Y/IaJbeHOCT Tauke M o ekcTpaJioca.

3a pashy seonuily | ycBojena je BeprukaJsiHa crepeoroMuja (B. ojie-
baK 6.2), JOK je 3a KPy:KHU JIeO yCBOjeHA HOPMAJIHA CTEPEOTOMMU]A.
Cx0/IHO TOMe, YCBOjeH je TOJIAPHU KOOPAWHATHU CUCTEM C ITOYETKOM Yy
cpequinty C' KpysKHE JEOHUIIE.

(161)

TexxmnHa KOHaAYHOT JeJia Jyka. Texxuna W, pasue neonure I, mpen-
CTaB/bEHA j€ MMPABOYyTaOHOM ITOBPINWHOM, JIOK je TexkuHa W, meomnurie
II, mpencraB/beHa YeTBPTUHOM KPY2KHOT IIPCTEHA, T€ Cy JaTe cieaehnm
n3paszuMma

Wy=t(l—-r), (162a)
Wy=rtn/2. (16206)

Texxuna V' komadHor pgena jayka y okBupy jseonure 11, om mpenasuor
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H ! B TFIn,
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Jieonuna I S~

neonuna I1
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TEMEHaA cnoanua

% C 7~ OCIIOHAYKA

CIOjHHLIA
f r
(a) | .
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\

npernasHa
CIOjH

) (8)

Cummka 32. Ilceymonyk u3 tpujy cpemumra: (a) "eOMETPUjCKH YUHHU-
oy, (6) wian cuia, (B) U31BOjeHN KOHAYHU €0 nobe jgeonure 11 pyka
071 IIPEJIA3HE CIIOJHUIIE JI0 IPOU3BOJLHOT IIPECEKa IO/ yIJIOM ¢, (T) u3-
IJIe JIyKa,

BEPTHKAJIHOL [IPECEKA JI0 IIPOU3BOJBHOL IIPECEKA TIOJL YITIOM @, Y CKJIaLy
¢ m3pazom (100) usHocH:

V(p) =rtp. (163)

Texxkuinre KOHAYHOT JeJia JyKa. ATCIca Ty TEXXKUINTa KOHATHOD
Jlesia JiyKa, Ha ocHoBy u3pasa (101), cienehia je:
(1272 +¢*) (1 — cos p)

Ty (p) = o : (164)

Ancruce xy, u xy, Texumnrta jgeonure I u geonnre 11, pecriekTusHo,
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Jare cy ciaenehum m3paszmma

Tw, = Z;VQ, (165a)
4(RZ, — R},

T3 (R, - R

(1656)

iEW2

14.2.2 XopudonmaaHu nomucax u NOmMnopHa AUHUJA

Pasnorexke Mmomenara 3a Tauky S mata je ciaemehom jemmakorhy:
H(r+1t/2) =Wi(l+t/2+2w,) + Walr +t/2 4+ zw,), (166)

rie cy Wy, Wy, xw, u xyw, pejaom garu uspasuma (162a), (1626), (165a)
u (1656). Oparie je uspaxkena esqnunna H Koja 1pecraB/ba XOPU30H-
TaJTHU ITOTHUCAK:

t [61% + 61t 4+ 6(m — 3)r? + 3(m — 2)rt — t?]

H—
6(2r +1)

(167)
Y okBupy geonunie | nornopha juHUja uMma 00JUK mapabosie, Kao
IITO je 1mokKa3aHo y ofiesbKy 7.1. C nmpyre crpaHe, jeHaYNHA TOTIOPHE
quHuje y okBupy jeonuiie 11 nobuja ce na ocuoBy uspasa (103), rue je
Pa=T+1/2—qy,a=0u P =W, re je:

Vip)rv(e) + H(r +1/2 — qu)
(Wi +V(p))sinp + Hcosp

ple) = (168)

rae cy Bemmanne qur, V(e), v (), Wi u H penom pare mspasuma

(161), (163), (164), (162a) u (167).

14.3 MuwunumasHa Aeb/pMHA JIyKOBA U3 TPUjYy CPEIUINTA

C 003upoM Ha IATKO TEMe EeJIUICACTUX JIYKOBA, KaJla je MPEeTIo-
CTaBJLEHO TPAHUYHO CTae PABHOTEXKE, Pa3MeIlTaj 3r7060Ba (OnmacHux
npeceka) je y najsehem 6pojy ciydajeBa UCTU KO KOJI MOJYKPYKHOD
ayka (B. caydaj 0 Ha camiu 25a). [Ipema Tome, MUHUMAJIHA TOTIIOPHA
JIMHUja& IIPOJIa3u KPO3 €KCTPaJoC U Ha TEMEHY U Ha OCJIOHIIMMa, U IIPU-
TOM JIOAHMPYj€ UHTPAJIOC Yy JOII JBEMa TadKaMa, TEOPUjCKU obpas3y]jyhu
YKyIIHO TieT 3r000Ba (B. ciauky 33a). Crora je 3a oapehuBame MuHu-
MaJjiHe JIebJbUHE JOBOJbHO UCIUTUBAIE YIAJbEHOCTH MOTIOPHE JIMHUjE
(OIHOCHO HAIaJ[HE TaYKe Pe3yJITAHTHE CUJIe) OJl MHTPAOCA.
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A

ril=1:2  t1=0,17767
| (©) L

r:l=1:1,5
t/r=0,18367

a=30°
t1=0,12245

A (a) /

Cimka 33. MexanuzaM cjioMa eJIUNCACTUX JyKOBa MUHUMAJHE Je-
GsbuHe: (a) JAyK U3 TPUjy cpeaumiTa, (6) NCeyI0IyK U3 TPHjy CPeIUIINTa

OapebhuBabe MuHuMAasIHE Jeb/bUHE JIYKA U3 TPUJY CPEOUIITA.
Ko enuncacrora jiyka, 37106 Ha HHTPaJI0CY MOXKE J1a HACTAHE Y OKBUPY
rOpHe WIN JIOHE JEOHUIIE JIYKA, Y 3aBUCHOCTH OJI, OJIHOCA IbUXOBUX Be-
JimanHa. BpeHOCTH Koje ce MpUBPEMEHO UyBajy y ojiroBapajyhum criu-
ckoBuMa (Jcrama) J1o6ujajy ce Ha OCHOBY ciiejiehux uspasa:

0in = p(p) — Rin 3a TOPIbY JICOHUILY JIyKa, Tj. 38 @ < «,
(169a)

0in = p(p) — Ty 3a JIOBBY JEOHUILY JIyKa, Tj. 38 o < p < /2,
(1696)

rae ¢y Ry, ¥ i, PeJOM IOJIyNPEUHAI HHTPAI0CA TOPHE U JI0he 160~
HHUIle JIyKa, a BeJudnHa p(p) je para uspasuma (160a) u (1600).

OapebhuBabe MUHUMAJIHE AebO/bUHE TICEYA0JIYKA U3 TPUjY Cpe-
aurirra. C o03upoM Ha TO J1a y CJIyUajy MCeya0IyKa U3 TPUJY CPeIuIITa
3rj100 HA MHTPAIOCY MOXKEe OUTH CaMO y OKBHUPY I0Hhe, KPY2KHE, [1e0-
HUIIE JIyKa, JOBOJHHO je UCIUTHUBAIE T10/102Kaja TMOTIIOPHE JIMHUJE CAMO
y meHoM OKBupy. llpema Tome, ¢ 0063upoM Ha HEH II0JI0XKA] Ha IIpe-
JIA3HOM mpeceKy Jar uspazom (161), yaa/beHOCT MOTIOPHE JIMHUjEe O
MHTPAJI0CA padyHa ce Ha cjenehn HaduH:

Oin = p(p) = Tin (170)

rJie je r;, HOJIyNPEeIHNK CPEIMIIbe JUHIjE JIOIe JCOHUIEe JIyKa, a Be-
mranHa p() je gara uspasom (168).

3a Hape/Hy urepalyjy aeb/pbuHA JIyKa Ce yCBaja y OHOCY Ha OIACHU
[PEeCeK KOjU Ce OJHOCH HA UHTPAJIOC:

t=1— 5in,min ) (171)

rje ce O min OOpeDyje Kao HajMarma BPEIHOCT y JIUCTH 0;,, JIOK je
BeJIMYUMHA T BPEITHOCT U3 MPETXOJIHE UTEpAIje.
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14.4 Ilpersen pesyjaTaTta: JIyKOBU U3 TPUjy CPEeAUINTA

Y ckJay ¢ HOCTYIIMMa OIUCAHUM Y TIOIVIAB/BY 12, Ka0 U m3pasuma
JATHM y IPETXOTHOM OJIeJbKY, CIIPOBEJEH je IPOpadyH 3a JIYKOBE U3
TPUjy CPEIUIITa PA3IUIUTUX IIPOIOPIINja, T€ Cy JA00UjeHe HyMepuIKe
BPEJIHOCTU TEOPUjCKE MUHUMAJIHE JI€DJbIHE.

Eauncacru stykoBu. Pazmarpanu cy pazjinautu OOJIUIH JIYKOBA, YUje
Cy MPONOPIIN]je MIPEJICTAB/bEHE OJHOCOM [ : h TIOJIypaciona U BUCHHE OCE
sayka. Ilpurom cy obpahenu sykoBu mpesasunor yria « ox 30, 45 u 60
crerrenn. Y Tabesm 9 mare cy BpeIHOCTH MUHHMAJIHE 11e0/bUHE, KOja je
[PeJICTaB/beHa OIHOCOM ¢/l 1ebJbIHe JIyKa U HeroBor oIy PAciioHa. Y3
TO je BeJIMIMHOM yIUIa [3;, HA3HAUEH 110JI02Ka] OIIACHOI IIpeceka (3ry106a)
Koju HacTaje Ha mHTpajgocy. 3a a = 30° u a = 45° 31100 ce HajIa3u y
OKBUPY IOEr Jea, 0K je 3a a = 60° y okBupy ropmer mesna. ['pa-
duuku nprkas oBux Jiykosa jgar je y Homarky [y Tabesn 19 ua crpanu
245.

TaGena 9. Munumasna debruna t/l eauncacmux aykosa

30° 45° 60°
I:h t/l Bin t/1 Bin t/l Bin
0,50 0,06884 73,18
0,60 0,06965 70,46 0,09534 56,08
0,70 0,08211 65,60 0,10995 56,41
0,75 0,08117 64,57 0,08819 63,15 0,11333 56,31
0,80 0,08702 62,34 0,09376 60,85 0,11475 56,05
0,90 0,09811 58,11 0,10249 57,10 0,11320 55,42
1,00 0,10748 54,48 0,10748 54,48 0,10748 54,48
1,25 0,12096 48,33 0,10618 50,59 0,08323 51,19
1,50 0,12261 44,62 0,09234 48,10 0,05383 46,39
1,75 0,11689 41,96 0,07163 46,06
2,00 0,10683 39,80 0,04706 43,30
2,25 0,09418 37,92 0,02384 36,96
2,50 0,07995 36,20

[Topes Tora, mocebHO cy obpalheHu eIuIcacTi JIyKOBH Ydja oca MMa
00JIMK OBaJIa KJIACUIHUX MPOIOPIMja, OJHOCHO MO3HATHX IIPUMErhUBa-
HUX PeOMETPUjCKUX KOHCTpyKiuja (B. [68, 83, 88, 113, 120]). Hbuxos
npukas jar je y Homarky 'y tabemu 20.

BaBucHoCT MUHUMAJIHE JIeO/bUHe U ODJIMKA JIyKa PUKa3aHa je Ipa-
buukn Ha aujarpamy jgarom Ha cauiy 34. 3ajeHUYKa TauKa IPUKa3a-
HUX KPHUBHX OJ[rOBapa MOJYKPY?KHOM JIyKy (KOJ KOjer BeJUYuHa mpe-
JasHor yria Hema yrunaja; [ : h = 1). Ilopen rora, Ha oCHOBY Bpeji-
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HOCTH JIATUX Yy (8], HCHIPEeKUIAHOM JIMHUJOM je [PUKA3aHA MUHUMAJIHA
J1eb/bMHA eJTMITUYKIX JIYKOBa. Mozxke ce younTH Jia je 3a [pesia3Hu yrao
o = 45°, MuauMaTHa 1e0/bIHA eITUIICACTUX JIyKoBa y HajBehem Opojy
cllydajeBa Maiba y OJHOCY Ha eJUNTHYKe, oK je y ciaydajy o = 30°
n a = 60° oBaj omHoC mpoMeH/bUB. Takohe, ¢ 063UPOM Ha KJIACHIHE
upornopimje oBaia (yir. ¢ Tabesom 20), eJUIICACTH JIYKOBH Ce YIVIABHOM
HCIIOCTaBJbajy HENOTOJHU)U Of eJIUINTHIKNX JIYKOBA.

t/l

0,14

0,12 =

0,10 -~ >
0,08
/ %0

etunmyy,

- - KU yrogy
\ —"‘“———_X

0,06 \ \
0,04
N
0,02
l:h
0,00
0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40

Ciuka 34. JlujarpaMm Koju ycCIIOCTaBJba Be3y m3Mely MUHUMAJIHE Ie-
GsbrHe ¢/l m OGJMKA eJUIICACTOr JiyKa (JaTOr NMpeIa3HuM yIJIOM o U
o7iHOCOM [ : h TI0JIypacnoHa u BUCHHE OCe JIYKA)

IlceynonykoBu u3 Tpujy CpeamIiTa. 3a pa3jndure OOJIMKE Iice-
VAOJYKOBA W3 TPU]y CPEIUINTa, 4UHUje CY IIPOIOPIINje TPeJCTAB/beHE
OJIHOCOM TOJIYIIPEYHUKA 7 KPY’KHE JICOHHIE U HoJypacioHa | (ozHo-
CHO OJIHOCOM [ : h MOJIypACIIOHA M BHCHHE OCe JIyKa), u3padyHare Cy
BPEIHOCTH MUHUMAaJIHE 1ebsbune. Y Tabesu 10, MunumasHa jeb/buHa
je mpejcTaBibeHa OJIHOCOM Jieb/bUHE JIYKA t M HerOBOI IMOJIYPACIIOHA
l. ¥Y3 1o je BesimumHoM yruia 3, Ha3HAYEH II0JIOXKA] OIMACHOT MPECEKA.
Ha numjarpamy npukazanoMm na ciuru 39 na crpamm 144, mpra-Tadka
JINHUJOM IPUKA3aHA je 3aBUCHOCT MUHUMAJIHE JI€DJbUHE U [POIIOPIHja



126 Jlyxosu us mpujy cpeduwma

(OIHOCHO JIy>KuHe IPaBor Jiesa) IIceyIoJayKa U3 Tpujy cpeaumra. ['pa-
duuku npukas opux Jiykosa jar je y Jdomarky [y Tabenu 21 na crpanu
248.

TaGena 10. Munumanrna debruna t/l nceydoayrosa us mpujy cpeduwma

r:l l:h t/l Bin[°]
1:1 1,00 0,10748 54,48
11,2 1,20 0,13203 47,14
1:1,25 1,25 0,13728 45,67
11,4 1,40 0,15071 42,04
1:1,5 1,50 0,15783 40,14
1:1,6 1,60 0,16368 38,53
1:1,75 1,75 0,17046 36,54
1:1,8 1,80 0,17226 35,96
1:2 2,00 0,17767 33,66
1:2,25 2,25 0,18136 31,92
1:2,5 2,50 0,18274 30,25
1:2,75 2,75 0,18260 28,84
1:3 3,00 0,18144 27,61
1:3,25 3,25 0,17961 26,52
1:3,5 3,50 0,17734 25,54
1:3,75 3,75 0,17478 24,65

1:4 4,00 0,17203 23,84
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Tjynopcku nykoBu

YKOJIUKO Ce KO/ eJIMIICACTUX JIYKOBA YBeJIE IIPEJIOMIBEHO TEME YMECTO
TJIATKOT, J100ujajy ce T3B. Tjymopcku jaykosu. Oca TaKBOT JiyKa 00pa3o-
BaHa je 0 YeTUpujy KpyzKHUX JIyKOBa (B. CJMKY 30B): JBa ropba JIyKa
HoJIynpeydnuka R, Koju o0pasyjy IPeJIOM/bEHO TeMe, U JBa JI0Hha JyKa
MIOJIyIIPeYHNKA 7°; CTOTa Ce Ha3MBajy JIYKOBUMAa M3 UEeTHPH]Y CPETUIITA.
VKOJIMKO Cce TOJIyIIPEYHUK I'OPH-er Jiesla JIyKa YCBOjU Kao OeCKOHAYHO
BeJIUK, J106uja ce rceynoiyK u3 detTupujy cpeauiira (obpaljeH y ojesbky
15.2).

m A (6) [

Cnuka 35. MexanuzaM cjoMa TjyJOPCKUX JYKOBa MUHHMAJHE JIe-
Gsbune: (a) JiyK u3 4derupujy cpeauinra, (6) IICeyJoayK U3 UeTUPUjy
CPEeJIUIITa

15.1 JlykoBu u3 YeTupmujy CpeauirrTa
15.1.1 Teomempujcra ceojcmea

Oca Jyiyka u3 derupujy cpeauinta Ouhe ojpehena mosypacioHoMm [
u BucuHOM (cTpesioMm) h, Kao M HpeasHuM YIyIoM « u3Mely roprer
u Jjiower Jeia (yrao « je yjemHo oOyxBaTHH yrao TODE-Er Jieja JIyKa).
VKOIUKO ce mocMaTpa MOJIOBUHA JIyKa TPUKa3aHa Ha CauIu 36a, TOpIbU
JIEO ce TOHAIA KAo MMOJIOBUHA, ITPEJIOMJbEHOT JIyKa, 0DYXBaTHOT yIJIa (,
JIOK je JIOEU JIe0 MCTU KAo KOJI eJIMICACTUX JyKoBa (B. oje/bke 14.1 u
9.1). Mo yrieay Ha pasmarpame CIPOBEIEHO 3a MPEIOMJ/bEHE JIYKOBE
y3 HOpMaJIHy crepeoroMujy (B. noriasbe 9 u ciauky 196), mOroaHo je

127
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IIOJIOBUHY JIYKA U3 YETUPHU]Yy CPEJTUIITA MOMEUTH HA YETUPHU JICOHUTIE:
Tpu Aeonurie, npuapyxkennx texxuuna Wy, Wi u Ws, xoje oarosapajy
TOPILEM 16Ty OCe U jeliHa jeonuna, Texknne Wi, Koja oarosapa meHOM
JombeM Jey (B. cauky 36).

| I (@) (©)
F— — — _H H Wo
| B Wi
ST - neonuna 11
g
B Ty
g R\ VW
<
y ]
e \&
W,

neonnta 11

TEMECHa
CIIOjHHIIA

-

(8) (r)

(0}
= X

Cummka 36. (a) [eoMeTpujcKn YMHHOIM JTyKa M3 YETUPU)y CPEIUINTA,
(6) mnan cuna, (B) YHHHONHM OCe JyKa, (I') KOHAYHH JICO JIyKa JI0 HPOU-
3BOJBHOL IIpeceKa IO yIVIOM ¢, (1) U3riIef JiyKa

N CKJIaJLy Ca CJIMKOM 36, MO2Ke C€ U3BECTU 3aBHUCHOCT IIOJIYIIDEIYHUKa
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R ropmer nena jiyka u gartux Beqmauna l, h, R, r, e n «:

R=r+(e+1l—r)csca, (172a)
h=vVR?—e?—(l—r+e)cota. (17206)

Beprukasnna ynamenoct d msmelly cpeaminra  ropmer Jena JIykKa
U OCJIOHAUKe JIMHUje u3pakeHa je cyenehom jeamakomhy: d = (R —
T) COS Q.

YcBojeHa je HOpMaJIHA CTEPEOTOMUja Y3 JBa HE3aBUCHA HOJIAPHA KO-
opuHaTHa cucrema dnju ce nodenu O u C' pesoM Hajase y CPeJuiTy
rOpIbEr U JIObET JIesIa JIyKa, Kao IITO ce BUAN Ha cauim 36a. Y CKirary
C TOJIOKajeM [IPOU3BOJLHOL IIPECceKa CIIPOBOJH CE HPOPATYH.

TexkuHa KOHAYHOT Jiejia JiyKa. Y CKIay ¢ pasMaTpameM CIpOoBe-
JIEHUM y moryiaBiby 9, TexkuHa V) KOHAIHOI JieJia JIyKa Y OKBUPY Jle-
onntie I (pp < ¢ < ¢p) uspaxkena je uspasom (108), 10K je TexkuHa
V, KoHadHor Jiesia JiyKa JIO0 HPOU3BOJHHOT IIPECEeKa Y OKBHUPY JIEOHMUIIE
II (pr < ¢ < a) gara uspasom (110). IIpurom cy rexune Wy, Wy n
Wy neonnna 0, I u 11, penom gare uspasuma (106), (109) u (111).

Texxuna V3 uamehy mpesasHor mpeceka moj yIIOM ¢ U IIPOU3BO/HHOT
rpeceka o1 yriioMm ¢ y okBupy meonutie I11 npencrasipena je mospimu-
HOM JIeJIa KPYZKHOT MCEeUKa:

Va(p) =rt(p—a). (173)
Kana yrao ¢ mocrurae BpegHocT /2, BeamduHa Vi mocraje:
Wy =rt(r/2—a), (174)

ITO TIPEJICTaB/ba TEXKUHY Jomer jena (jeonure I11) syka u3 yerupujy
cpeiuIITa.

Jakme, y CKJIaJly ¢ HaBeJIEHUM, y 3aBUCHOCTHU OJI IOJIOXKAja IIPOU-
3BOJBHOT TIpeceKa, TexkuHa V (¢) KoHaIHOTr jiesia JiyKa jara je ciaegehinm
u3pasuMa:
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|:R§m (v —ep) + €2<COt<,O — cot @B)}

3a o <@ <pg, (175a)
V() = Wi+ Va(p)
1

=3 [Rgz (o — ¥B) + 62(COt YE — cotgoB)]—}—

Rt(¢ —¢p)
3a pp<p<a, (1756)
V(p) = Wi+ W+ Va()
1

=3 [Rim (pp — ¥B) + 62(cot YE — cotgoB)]—}—

Rt(a—¢p)+rt(e—a)
3a a<p<mw/2, (175B)

rie cy Vi(e) u Va(p) marn uspasuma (108) u (110).
YKOMKO je BeJM4nHa €, Ka0 Mepa IMPeJIOM/bEHOCTH JyKa, jeIHaKa
HYyJIU, 100Wja ce eJIMIICACTH JIYK U3 TPHUjy CPEIUINTa, T€ BaXKu ciejehe:

V(e) = Va(p) za 0<p<a, (176a)
Vi(p) = Ws + Vi(p) 3a a<p<m/2, (1766)

IITO je y cariacHOCTU ¢ obpaciuMa JaTuM y ojesbky 14.1.

Texkunire KOHAYHOr AeJia JyKa. Y CK/alLy ¢ pasMaTrparbeM CIpo-
BEJICHUM Y TIOIVIaBJbY 9, AllCIfUCca Ty, TEXKHINTa KOHATHOI Jesa JIyKa Y
okBupy geonwuiie 1 mara je uspazom (113), 10K je amcruca Ty, TexKu-
IITa, KOHAYHOT JIeJ1a JIyKa JI0 IPOU3BOJGHOL IIPECEKa y OKBUPY JCOHHIIE
II (pr < ¢ < a) gara nspasom (115). V3 1o cy amnciuce Tyw,, Ty, "
xw, Texumra geonnna 0, I u II, penom mare nspasuma (107), (114) n
(118).

Ancruca xy, TeXKUIITa KOHAYHOT Jiejia JIyKa u3MeDy IpesiasHor mpe-
CeKa IOJ[ YIJIOM (¢ ¥ IPOU3BOJLHOL IIPeceKa 110/ yIJIoM ¢ (110 yriiepy Ha
uzpas (155)) y oksupy seonure IIT je:

(1272 + t2) (cos ¢ — cos )
127 (o — ) '

(177)

Ty, (p) =
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JIOK je amcnmca Ty, Texxumra peonute III nara cienehum mspasom:

cos o (1212 + t2)
12(n/2 —a)r

Tw, (@) = (178)

Y ckJajly ¢ HABEIEHUM, Yy 3aBUCHOCTHU O]l IIOJIOXKAja IIPOU3BOJHHOT
IIpeceKa, arcIyca Ty TEXKUINTa KOHATHOL JeJia, JIYKa MOXKe Ce M3pady-
Hatu npema cjienehum obpaciuma

zy () = zv, () 3a pp <@ <pp, (179)
2y (p) = LEW +V‘(/j0()¢) 2v.(p) sa pp<@<a, (1796)
{ Wi [zw, — (R —7r)sina] + }
(o) = Wy [zw, — (R —r)sina] + Vs(¢) 2y, (¢)
i V(p)

3a a<e@<m/2. (1798)

Ykomuko je BenuunHa € = 0, y CIydajy eJUICcacTor JyKa U3 TPHUjy
cpenuinTa, BaxKu ciejehe:

zv(p) = 2w, () 3a 0<gp<a, (180a)
o WQ(xWZ -1+ T) + ‘/?)(“P)xWS

zy(p) = Vo) 3a a<p<m/2. (1800)

15.1.2 Xopu3orHmaaru Nomucax u NOMnopHa AUHUJA

W3 paBHOTEXKE MOMEHATA 38 TAUKYy S Ha OCJIOHILY J00Mja ce BeJIMInHA
XOPU30HTAJIHOT IIOTUCKA!

{ Wos+Wi(e+s—aw,)+Wa(le+s—azw,)+ }

W- t/2 —qs —
H— 3(T+ / q sz) , (181)

VR, —e?—q.—d
rie je s = 1+ t/2 — g, ynassenoct Tadke S O oce CUMeTpHUje JiyKa, a
rexxune Wy, Wy, Wy u W3 pentom cy gare nspasuma (106), (109), (111)
u (174).
VY ciyuajy esmrncacror jiyka us Tpujy cpeauinra (e = 0) uzpas (181)
ce yupomihasa y ciejehu obJiuk:

_ Wy (s —aw,) + Wa (r +1/2 — g5 — zw,)
B Rez_qc_d .

PaBnoTexka MoMeHaTa 3a Tauky A Ha POU3BOJEHOM TIPECEKY ¥ OKBUPY

H (182)
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ropmer Jieiia siyka (neonune I u IT) u gomwer (neonnna I11; . cauky 36r)
u3pakena je ciegehnM jeanakocTrma:

H( REI—BQ—QC—,OCOSQD):{ Wy (psing —e) + }

V(p) (psing — zv(p))

32 0 < ¢ <a, (183a)
Wo (psing+1—1) + }
V(p) (psing — zv(p))

3a a<p<m/2. (1836)

H( Riz—BQ—qc—pCOSso—d)Z{

Opatiie ciiefu yia/beHOCT HOTIOpHE JuHuje (HamnaaHe Tadke A pesyii-
ranTe 1) Ha MPOM3BOJLHOM IIPECEKY TI0J] YIJIOM ¢ oJf Tauke O y OKBUDPY
ropmer jena Jjyka (meonurne I u 1) ogrocHo ynamenocr o rauke C'y
okBHUDpY Jomer nena (peonuna I11) yka:

H (yRZ, — € —q.) + Woe + V(p) av(p)
Hcosp+ (Wy+ V(p))singp
3a 0<p<a, (184a)
H(J/R:, = —q.—d) + Wy (r =1) + V(p) zv ()
Hcosp+ (Wy+ V(p))sinp
3a a<p<m/2. (1846)

plp) =

plp) =

rie cy seaumaune Wo, V(p),zy (@) u H penom nare uspasuma (106),
(175), (179) u (181).
Y caydajy enmicacTor Jiyka, Kaja je e = (0, Baxku cienehe:

( ) — H(Rex - QC) + V(QD) xV(SD)
Py Hcosp+ Vsing

H (Rem —qc — d) + V((p) xV(SO)
Hcosp+ Vsinp

3a 0< ¢ <a, (185a)

plp) = 3a a<p<m/2. (1856)
IITO TIPEJICTAaB/ba jeJHAYUHY HOTIOPHE JIMHUje Y OKBUDY JIYKA U3 TPHU]y
CpeuIITA.

15.2 TlceymoiykoBu U3 YETHUPHUjY CPEAUIIITA

Topmu 1eo mostoBuHE TICEYTONYKa U3 YEeTUPU]Y CPEIUINTA, TPUKA3AHe
Ha cyuny 37a, MOHAIIA ce Kao II0JIOBUHA TPOYTAOHOL JIyKa (JIeJIUMUIHO
obpaben y § 7.2.2) obyxBaTHOr yrjia «, JOK je JOHH J€0 UCTH Kao
KOJI JIYKOBa U3 Tpujy u deTupujy cpemumra (B. omepke 14.1 u 15.1).
Cxomao ToMme je y upescrojehieM pasmarparmy ropHU €0 UCIUTAH Y
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CKJIaJy C HOPMAJHOM CTEPEOTOMMjOM Y3 IPABOYIVIM KOODJIWMHATHU CH-
CTeM, JIOK je JOHH JIe0 UCIUTAH Y CKJIATy ¢ HOPMAJIHOM CTEPEOTOMIjOM
U IPUAPYKEHNM IOJaPHUM KOODIWHATHUM CHCTEMOM.

15.2.1 Teomempujcka ceojcmasa

Heonune sgyka. CIMIHO IIPETXOIHOM CJIyUajy, TOJOBUHA JIyKa, IOIe-
JbEHa je Ha YeTUPU JEOHWIlEe, Kao INTO je NMPUKA3aHO Ha CJIUIU 37a.
Tpoyraonu meo ayka m3Ha HamagHe Tadke B xopusontasne cujae H
Ha TEeMEHOM IIPECeKy, 3aMeIbeH je TadKacTuM olrepehemeM Koje zenyje
y ocu cuMeTpuje JyKa (HOIyT OHOT KOJ| TPOYIJIACTOr JIyKa pa3sMarTpa-
HOr y § 7.2.2 m mpesiomsbeHor Jsiyka y norsiassby 9). Ilonmosuna osor
nesia npejicrasiba geonniy 0, rexxune Wy, Koja genyje y Tauku B (B.
ciuky 37r), a gara je cienehum uspasom:
1, .
Wy = 5 dsinacosa. (186)

Mebycobna 3aBUCHOCT reoMeTpujcKUX YnHUIANA oce (B. ciuky 376)
HeeyI0IyKa U3 9eTUPHUjy CPeJMInTa JaTa je ciaenehuM obpacuuma:

h=rcosa+ (Il —r+rsina)tana, (187a)
T:lsin'a—hcosa‘ (1876)
sina—1

[ToueTak PaABOYIJIOr KOOPAMHATHOT CUCTEMa, KOPHUIITNEHOr 3a UCIIU-
TUBame ropwer jesa Jjyka (meonune I u II), cmemren je y namnaaay
Tauky B xopuzontasne cuie H y Temeny, a r—oca je mocraB/beHa y
LPABILy OCe IpaBor Jesa JykKa (B. ciuky 37a). [Tosoxaj tavaka F' u G
Ha T—OCH, KOje ce pPeloM HaJjiase Ha crojuuriama u3mely meonura I, 11
u III (8. ciuky 37a,h), nar je caenehum uspasuma Koju 1IpeicTaBbajy
IbUXOBE AICIIUCE:

rp =ttana — ¢.sina, (188a)

1
Tg =sino cota(l—r)+§tseca+h—qc

1
:(l—r)secoz—qcsinoz—{—5(2T+t)tanoz. (18806)

C apyre crpane, 1moveTak MOJAPHOT KOOPJIUHATHOI CHCTEMa, KOPH-
mrheHor npu UCHUTHBaKY J0mer jena Jjyka (geonuna I11), mocraBben
je y tauku C. Kako 6u ce cipoBesio jeJHOOOPA3HO HMCIUTUBAE IIPU
KOjeM je T0JI0Ka] ITPOM3BOJHHOI IIPECEKa Y OKBUPY U I'OPH-Er U JIOHET
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7{/ neonmma (a) Wo Wia ()

neonuna 11

W,

neonuna 11

TEMCHA CHDjHl/H.Ia

OCJIOHaYKa
CIIOjHHILIA

neonunra 0 W,
R neonuna 0
o
/T w
e
3ap<@
H /

Cummka 37. (a) [eoMeTpujcKu YMHUOIM [ICEYI0IYKA U3 Y€TUPU)Y Cpe-
muira, (6) mponopuuje ayka, (B) miaH cuia (T) TeMeHH /1eo JyKa (mpe-
cek y okBupy seonute 1), (1) cpemmu jeo ayka (Ipecek y OKBHUDY JI€0-
uune II), () ocionauku meo ayka (upecek y okpupy meonune I171)

Jeia Jiyka ozpeher yriiom ¢, ciaenehum obOpaciieM yCrocTaB/beHa je
Be3a MIPABOYIVIMX U IOJIAPHUX KOOPJAUHATA:

t
z(p) = (l—r)cota+h—qc+§seca sinpsec(a — ). (189)

Taxo je yrao ¢p, Koju oroBapa Tadku F' OJHOCHO IH-EHOj AIlCIUCH T f,
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ompehen cienehnM uspazom:

T COS Qv

,  (190)

= arctan
or cota(l —r) + stseca — xpsina+ h — g,

JIOK IIpeJia3Hu yrao « ojarosapa tadku G (B. cauky 37a,D).

TexuHa KOHAYHOI JeJjIa JIyKa. YKOJIUKO IIPOU3BOJbHHU IIPECEK Ha
VIa/bEHOCTH T He cede MHTPAJIOC, Te ce HAJIa3! Y OKBUPY JleoHwuIle I, oj-
ropapajyha TexkuHa, MMPEICTAB/bEHA ITOBPIIUHOM IIPABOYIJIOl Tpalesa,
MOXKe OUTH pacTaB/beHa Ha IPaBOyraoHu aeo Vi, u Tpoyraonu meo Vi,
Kao IITO je ImpuKasaHo Ha cauiu 37T. Fbuxope Benmuunne onpehene cy
ciaenehuM u3pasuma

Via(2(¢)) = () g cos
3 3 1
= % [cot all —r)+ itseca +h— qc], (191a)
1
Vis(a(g)) = 5 #(g) cota

1 cot asin® 1 2
= Sonia = oot =)+ gtk h—a 1910

Kana npousBo/bHE IIpecek TOCTUTHE Kpaj JeoHuIle I, OIMHOCHO Kajia
Z—KOOpJMHATA JIOCTUTHE BPEJHOCT Tp (Talja yrao ¢ uMa BPEJIHOCT
©r), Aobujajy ce rexxune Wy, u Wiy, auju 36up upeicraBba TeKUHY
neonutie 1 (B. cauky 37x):

Wie = Zpq.cosa, (192a)
1
Wi, = 3 T3 cot . (1926)

YKOJIMKO je Ipon3BoJbHY IIpecek y okBupy Jeonmutie 11 (B. ciauky 371),
onroeapajyha texxkuna Vs npejcTaBibeHa je IPaBOyTaOHOM ITIOBPIITHHOM:

Va(a(p)) = (z(p) —zp)t

. l—r t

~ —r gl

=t [ sin(p) (Smo‘ z qc> + ¢.sina — ttan 041 . (193)
cos(a — ) cos «

Kana npousBo/bHE mipecek mohe mo Kpaja mpaBor mesa JiyKa, OIHO-
CHO KaJ1a X —KOOPIUHATA JOCTUTHE CBOjy HajBehy moryhy BpeaHocT Tg
(Tajga yrao ¢ 3aysumMa BpeIHOCT «), jobuja ce texkuna Wy neonure I1:

t
WQ:(xG—mF)t:tseca[l—r—<§—r)sina}. (194)
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Texxuna V3 nmena nyka y okupy geonutie 111 u Texxuna W3 neonurie
III, ucre cy kao y ciy4ajy Jiyka U3 YE€TUPU]Y CPEJUIITA, T€ CY PEJIOM
Jare nszpasuma (173) u (174).

Y crasy ¢ HaBEJIEHUM, Y 3aBUCHOCTH OJT TIOJIOXKAja MPOU3BOJHHOT
npeceka oxpeheHor yriioM ¢, TexkuHa V' KOHAYHOT Jiejia JIYKa JaTa je
ciaenehuM u3pasuma

V() = Via(p) + Vis(e) 3a 0< ¢ <p, (195a)
V(p) = Wia + Wi, + Va(p) sa pp <@ <a, (1956)
V(p) = Wia + Wiy, + Wo + Vi(p) za a<p<m/2, (1958)

rie ¢y Via, Vie, Wia, Wiy, Vo, W5 u V3 penom jgaru uspasumva (191a—
194) u (173). C ob3upom Ha ommoce mare y uspasy (187), moryhe je
YCBOJUTH Jla yJIa3HU IUHUJIAI, TOPEeT Bejandnna | u «, Oyie nin Beu-
qWHA T WA BEeIUIuHA .

TekuiniTe KOHAYHOT JieJia JIyKa. ¥ CKJIaJly ca CJIUKOM 37T, allCIiuce
Ty,, 1 Ty, TexuUmTa nejnosa Vi, u Vi, y okBupy JeoHurne I, pecrek-
TUBHO, JIAT€ CY XOPU30HTAJIHUM PaCTOjarbeM OJI BEPTUKAJIHE OCE CHMe-
TpHUje JyKa:

xy,, (x) = 5(3: + g.sin @) cos «

1 i l— 1 ¢t
zgcosa{ i 4 [( T)—i—— +h—qc}+qcsina},

cos(a—yp) | tana  2cosa

(196a)

@) =3

2y, () = s xcosa
3
1 sing (l—r)

=—-———12 h—q. to. 1966
6008(0[—30){ Cosa[tana + Ge] + ( )

Haspe, amcruce xy,, U Ty,, Texumra geaosa Wi, u Wy, perom cy
cienehe:

Twi, = 5 tsina, (197a)
1
Twy, = 3 (t — g.cos a)sin a. (1976)

Ancruca v, TexxuinTa KOHATHOT jiesta Vo y okBupy neonure 11, nara
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je cmemehum m3paszom:

1 t

xy, () = §(x+xp)+ gecosa— o tan «| cos «
2cosacotasing (I —r —g.sinacosa) +
sing [2sina(l —r) + 2rsin®a +t] +

2 cos” a(q. sin acos @ + 7 8in @)

= 198
4cos(a — ) o (198)
JIOK je alciuca Ty, TexkuinTa jeonute [1:
1, t .
xWZ:§(rsma+§sma+l—r). (199)

Ha ocnoBy m3Benenux jegHaduna, alCIuca Xy TEXKUIITA KOHATHOT
JIeJIa y 3aBUCHOCTH O/T TIOJI0ZKaja MPOU3BOJHHOT ITpeceka ofpeleHor yriaoMm
p, mara je ciaemehnm m3pasuma:

() = V12@)ov () + Vi(P)av, (o)

V()
3a 0<p<oyp, (200a)
2y (p) = Wierw,, + Ww‘fr(/[;b) + Va(p)zy, (@)
3a o < p < a, (2000)
Wia(zw,, —1+71)+ Wip(zw,, —1+7)+
Wy(zw, — L+ 7) + Va(p)zv, ()
wv(‘P) =

V(p)
3a a<e<mw/2, (200B)

rje Cy BEJMUUHE Tv,,, Tvi,, LWi.s TWiys Lvas LWy U Ty, DEIOM Jare
mspasuma (196a—(199)) u (177).

15.2.2 Xopu3oHmaaru NoOmucax u NOmnopHa AuHUjA

W3 paBHOTEKE MOMEHATa 3a Tadyky S J100Hja ce BEIUINHA XOPU30H-
TAJIHOT TTOTUCKA:

WOS + Wla (S — I'Wla) + Wlb (3 - leb) +
t
Wa (s = aw,) + Ws (r+ 5 — ¢ — 2w,

H= , 201
h+20<§sa —de ( )
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rae cy Bemumaure Wy, Wi, Wiy, Wa, Wi, zw,., Tw,,, Tw, 4 Tw, PEIOM
Jare uzpasuma (186), (192a), (1926), (194), (174), (197a), (1976), (199)
u (178).

PaBHOoTeKa MOMeHaTa 3a Ta4Ky A Ha IPOU3BOJ/LHOM IIPECEKY Y OKBUDPY
ropmer gena jyka (jgeonure I u IT) u gomer (neonunna I11; B. ciuky 36r)
uspazkeHa je ciaegehuM jegHakocTuMA:

[Wo(psing —e) +
V(p)(psing —zv(p)))
3a 0<p<a, (202a)
(Wo(l —r + psing) + |
V(p)(psing — zv(p)))
3a a<p<m/2. (20206)

Hsinax — H cosap(p) =

H(h+t/2seca—q.— pcosy) =

Ousarie cieu yabeHoCT OTHOPHE JuHuje (HamaHe Tauke A pesyi-
raure 1) Ha NPOM3BOJLHOM IIPECEKY IO/ YIVIOM (¢ OJ MHTPaJoca y
OKBHDY TOpHber, paBor jesa jyka (neonune I u IT) ogaocHo ynamenocr
on rauke C'y okBupy jomer jena (peonnna I11) syka:

_ Hsinaz(p) —z(p) (W + V(p))cosa+ V(p)zy (@)

pe) (Wo+ V(p))sina + H cosa
{ [(I —r)cota+ h — q. + t/2seca]sin psec(a — @) }
_ | [Hsina — (Wy +V(p)) cosa] + V(p)zv ()
B (Wo + V(p))sina + H cos «
3a 0<p<a, (203a)
o) = Wo(r —1)+V(p)axv(p) + H(h+1t/2seca —q.)

(Wo 4+ V(p))sing + H cos ¢
3a a<p<m/2. (2036)

IITO TPEJICTaB/ba jeHAYNHY IMOTIOPHE JIMHU]E Y OKBUPY IICEYI0TyKa
u3 derupujy cpepumra. [Ipurom cy semmaune Wy, (@), V(e), zv(p)
u H penom nare mspasuma (186), (189), (195), (200) n (201), mok je
Be3a Mehy Beqmunnama 1, [ u h jara uspasom (187).

15.3 MwuHuMasHa Jaeb/bUHA TjYIOPCKUX JTYKOBa

C 003upoM Ha 3allMJBEHO TEME TjYJIOPCKUX JIyKOBa, Kaja je IIpeT-
[OCTABJ/LEHO I'PDAHUYHO CTarbe PaBHOTEXKe, pasMernTaj 3r1060Ba (oma-
CHHUX TIPECeKa) je CTH Kao y CJIy4ajy HPeJOMIbEHUX JIYKOBa (B. CJIUKY
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25a,6,r). Crora moryhn mexammsmu csioma Mory 6utu oapehern mcro-
BETHUM PE30HOBaIbeM, IOMTYjyhu mpaBall MyKOTUHA HA MECTY 3TJIO-
0oBa y CKJIaJly C IPUMEHEHOM CTEPEOTOMUjOM.

OapebhuBabe MUHUMAJIHE JeO/bUHE JIYKA U3 YETUPHjY Cpeau-
miTa. 3r706 MOXKe Jla HACTAHe Ha MHTPAJOCY WM €KCTPaoCy, M TO
y OKBHUDY TI'OPIb€ HJIM JIOI-€ JIEOHUIIE JIYKA, Yy 3aBUCHOCTH O] OOJIMKA
Jyka. BpegnocTu, Tj. yIa/beHOCTH MOTIOPHE JIMHUjE OJ €KCTPAI0Cca U
MHTPAJ0CA, KOje ce IPUBPEMEHO 4YyBajy y O/roBapajyhuMm CIICKOBHMA
(ymmcrama), nobujajy ce Ha ocHOBY ciezelinx uspasa:

dee = Rex — p(9) 3a TOPILU JE0 JIyKa , (204a)
Oex = Tew — p() 3a JIOIU €0 JIyKa , (2046)
Sin = p(®) = Rin, (2043)
Oin = p(¢) — Tin - (204r)

e ¢y Res, Rin, Tew U T;y; PEJIOM TOJIYIPETHUIIM €KCTPAJIOCA U UHTPA-
JI0Ca TOPEbE U JIOhe JICOHUIIE JIyKa, a BeaudnHa p(@) je jara m3pasoM

(203).

OpapebhuBaitbe mMuHuUMaJIHE 1e0/bUHE IICEYI0JIYKA U3 YUETHUPU)Y
cpeauiiTa. 3a ropby, IPABH, Je0 MCEYI0IYKA U3 YeTUPHU]y CPEJIUIITA,
y/IaJbEHOCTH TOTIOPHE JIMHUje O/l €KCTPAJ0ca W UHTPAJIOCA JaTe Cy
ciaenehuM u3pasuma

561 = (qcCOSCx — p((p) ) (2053)
Oin =t — q.cosa+ p(y) . (20506)

JIOK j€ 32 JIOEH JIE0 JIyKa 0Ba YAAJBEHOCT (KA0 U y IIPETXOAHOM CIIydajy)
onpebhena n3pasuma (2046) u (204r).

15.4 Ilperien pesyiarara: TjyAIOPCKH JIyKOBU

Y ckitagy ¢ MOCTYHIIMMA OIMMCAHUM y TOIVIABJbY 12, Ka0 U U3pa3mMa
JATUM y IPETXOJHOM OJIEJbKY, CIIPOBEJIEH je TPOPAYYH 3a JIYKOBE U3 4e-
TUPHjy CPEIUIITA PA3JIUINTHUX [IPOIOPIUja, Te Cy J00UjeHe HyMepUIKe
BPEJIHOCTU EbUXOBE TEOPHjCKEe MUHUMAJIHE J1e0/bUHE.

JIyk u3 yerupujy cpegumita. 3a JyK U3 9YeTUPHUjy CPEJIUIITA yCBO-
jEeHO je ma yJIa3HM YMHHOIU IPOpadyHa Oyjly MOJIYIPEIHUK 7' JIOFHET
Jlesia JIyKa, TOJIyPACIOH [, ekcreHTpururer € (omgHoc r : [ : e, OIHO-
CHO OfIHOC [ : h TI0JIypacCIiOHa U BHCHHE OCe JIyKa) U IPEeJIa3Hu yrao o
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(oByxBaTHU yrao roper jesa Jyka). Munnmasita jgeb/buHa U3paykeHa
je omnocoMm t/l nebibuHe JyKa M HOJIyPACIIOHA, a U3padyHaTe HyMe-
pHuuKe BpeJHocTH jare cy y Tabemu 11.1 V3 To cy npuapyzkenn mexa-
HU3MU CJIOMa’ Ha3HAUYEHW HujaHcaMa cube 0oje (Koje ofroBapajy Hu-
jancama xopurihenuMm Ha caunu 25). Ipadudkn npukas pasimanTux
obJIMKa, TjyIOPCKUX JIYKOBAa MuUHUMAJIHE nebspune nat je y Homarky [
Ha cTrpanu 251.

TaGena 11. Munumasna debruna t/l aykosa us wemupujy cpeduwma

o =30° o = 45° o = 60°

r:l:e l:h t/l Bin[°] 1:h t/l Bin[°] 1:h t/l Bin [°]
1:1:0 1,000 0,10748 54,48 1,000 0,10748 54,48 1,000 0,10748 54,48
1:1:1 0,912 0,09659 57,41 0,835 0,08400 60,75 0,751 0,08192 65,89
4:5:0 1,172 0,11822 49,89 1,133 0,10885 52,12 1,092 0,09973 53,42
4:5:1 1,118 0,10887 52,06 1,052 0,09499 55,44 0,985 0,08019 58,89
4:5:3 1,066 0,10348 53,41 0,965 0,08583 57,80 0,866 0,06648 62,72
4:5:5 1,040 0,10166 53,91 0,919 0,08242 58,75 0,800 @ 0,08267 65,29
2:5:0 1,323 0,12245 47,08 1,243 0,10643 50,67 1,164 0,09262 52,47
2:3:1 1,224 0,10884 50,08 1,101 0,08809 55,03 0,988 0,06779 60,24
2:3:2 1,177 0,10476 51,06 1,030 0,08217 56,58 0,895  0,06438 62,71
2:3:3 1,149 0,10283 51,55 0,985 0,07927 57,38 0,836 0,08319 64,93
1:2:0 1,577 0,12146 43,72 1,414 0,09807 48,87 1,268 0,08119 50,90
1:2:1 1,394 0,10404 47,48 1,180 0,07721 54,09 1,000 0,05353 60,82
1:2:2 1,323  0,09969 48,53 1,083 @ 0,07473 55,79 0,885 @ 0,08386 64,49
2:5:0 1,783 0,11576 41,65 1,542 0,08924 47,73 1,340 0,07284 49,66
2:5:1 1,655 0,10512 43,94 1,392 0,07728 50,83 1,181 0,05537 55,91
2:5:3 1,523 0,09726 45,78 1,235 0,06858 53,32 1,011 @ 0,06028 61,61
2:5:5 1,456 0,09400 46,59 1,152  0,07537 55,14 0,918 @ 0,08427 64,23
1:3:0 1,953 0,10895 40,18 1,641 0,08130 46,92 1,392 0,06661 48,67
1:3:1 1,732 0,09531 43,32 1,398 0,06667 51,10 1,146 0,04430 57,72
1:3:2 1,624 0,09048 44,53 1,277 0,06162 52,71 1,020 @ 0,06521 62,04
1:3:3 1,560 0,08797 45,19 1,203 = 0,07581 54,72 0,942 @ 0,08454 64,04

caywaj 0 MexXaHM3aM CJIOMa ca b 3rj1000Ba

ciry4aj 1 MexaHH3aM cjioma ca 6 3ri06oBa

ciay4daj 3 MeXaHU3aM CJIOMa ca b 3ria000Ba

ObyxBahene cy Tpu yobuuajene Bejmuute mnpesassor yria: 30, 45 u

1 Bpemmoctu mare y mpBOM pejy (1:1:0) ogHOCE Ce Ha MOJIYKPY>KHH JIYK; PE3YJITATH JIaTU

3a HYJITH eKCIEHTPHUIUTET OJHOCEe Ce Ha JIYKOBE U3 TPHUjy CPeIulliTa, U y CarJIaCHOCTHU

Cy C OHUMa JaTUM Yy Tabesm 9.

2 BpeIHOCTH I'DaHHYHOr €KCIEHTPHIUTETA, (MexanuzaMm csioma ca 7 3r1060Ba) OBIE HUCY

onpebhusane.
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60 crerenn. 3a cBaKM pasMaTpaHu JIYK ojapeleH je u 1mojioxKaj omnacHor
npeceka (3r7100a) Ha MHTPAJIOCY, & O3HadYeH je yriioM [;,. Moxe ce 3a-
KJ/BY9IUTH JIa Ce Y CJIy4ajy IPBUX JIBe]Y HABEJEHNX BEJIMINHA [TPEIa3HOT
yIVIa (v OLIACHU IIPECeK HAJa3U y OKBUDY JOmer jesa Jjyka (B, > a),
JIOK je y IOTOIbEeM CJIyYajy OINACHH IpeceK y OJU3MHM IPEeJIa3HOr IIpe-
CeKa, & MOYKe OUTH WM Y TOPHEM WA y JIOHEeM Iy JIYKa.

Ha ocmoBy mobwjenux BpemHOCTH, MOXKE CE YCIIOCTABUTH Be3a M3-
Mehy obJimKa TjyIOpCKOT JIYKA U IeroBe MUHUMAJIHE Ae0/buHe, IITO je
rpadudKu TpeCTaB/bEHO IUjarpaMOM Ha CJIUNN 38, KOJU CaJIpKU TPHU
davmmurje KpUBUX ¢ 0OO3UPOM HA PABJIUUUTE IpPEIa3He YIJIOBE. Y3 JIH-
HUje je Ha3HaYeH OHOC T : | MOJyIIPEIHIKA, JOHET e/ U MOJIY PACIIOHA
Jgyka. /leqoBu KpUBUX MPUKa3aHU IIyHOM JIMHUJOM OJIHOCE Ce Ha MeXa-
HU3aM ciioMa ca 6 3rmo6oBa (B. cauky 35a; yII. ca koM 250); MOxKe ce
YOUUTH JIa Y TOM CJIy4ajy MUHUMAJHA JIeO/bUHA OaJa ¢ IMOPACTOM €K-
cuentpunurerTa (0JHOCHO cpa3dmepHa je oxuocy [ : h). C apyre crpane,
JIe0 MIPUKa3aH UCIPEKUIAHOM JINHUjOM OJTHOCH Ce Ha MEXaHU3aM CJIOMa
¢ 5 3m1000Ba, (yII. ca CJIMKOM 25T); OBJIe je 3aBUCHOCT [IPUOJINKHO JIMHE-
apHa, a MUHUMAJIHA Je6/bIUHA je Cpa3MepHa eKCIEeHTPUIUTETY (OJHOCHO
06pHyTO cpasmepHa oxnocy [ : h). Tpu npra-rauka JuHHje oxHOCE Ce
HA HYJITH eKCIEHTPUIUTET Tj. HA eJIUICACTe JIyKoBe (YII. C pe3yJITaruma
y Tabesn 9).> MozKe ce 3aK/byUuTH JIa 32 CBAKU ODJIMK JIyKa HajMarba
BPEHOCT MUHUMAJIHE JIeOJ/bUHE OJIroBapa Ipesaldy C jeJIHOr Ha JIPyTU
MeXaHu3aM CJIoMa (3aIpaBO IPAHUYHOM MEXAHU3MY CJIOMa Ca CeJlaM
srobosa). C apyre crpane Hajselie BpejHOCTH MUHUMAJHE J1e6/bUHE
0JIrOBapajy HYJITOM €KCIEHTPUIUTETY (eJUICACTUM JIyKOBAMA.).

Ilceynonyk u3 dyerupujy cpeauinta. Hymepudke BpeaHoCTH TEO-
pHjcKe MUHHMaJIHe Jieb/buHe, n3pazkeHe oHOCOM ¢/l nebibuHe U 1moJTy-
pacioHa JyKa, 3a Pa3juduTe MIPOIOPIUje MICEYI0IyKOBa U3 YETUPH]Y
cpemuiirta gate cy y Tabenn 12. YcBojeHo je fga yia3Hu IMHUONN IPOPa-
qyHa OyIly OfHOC T : | TOIYIPEIHUKA JOHET Je/1a JIyKa U MOJIY PACIIOHa
JyKa ¥ IpesiasHu yrao o (00yXBaTHH yrao ropmwer jena jyka). 'pa-
dbuuku MpuKa3 pa3IHInTHX 00INKa MUHUMAJIHE 1e0/bIHe OBUX JIyKOBA
nar je y Homarky /I va crpanm 252.

ObyxBahene cy pasjmunTe BeJuduHe npesasHor yria, ox 0 go 60
crerniern (Tje HYJATH yrao OJroBapa NOJUKPYZKHOM JIYKY). 3a CBakKd
pasmaTpanu Jyk oiapeljeH je m mosioxkaj omacHor npeceka (3rioba) Ha
eKCTPaJIOCy W UHTPAJOCY, KOJH CYy PEIOM O3HAYeHU YIJIOBUMA [, U
Bin. Moxe ce 3aK/byduTH Jia C€ Y CBUM CJIydajeBUMa OIACHU IIPECEK
¢ 003UPOM Ha E€KCTPAJIOC HAJIa3W Y OKBUPY TOPH-Er JeJia JyKa, JOK Ce

3 BajeHUYKO MCXOMHUIITE OBUX TPH)y JIMHHja OIHOCH CE Ha HOTYKDYXKHH JIyK.
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Cumka 38. [ujarpam Koju ycrocrasiba Be3y uamelhy MuHuMaJsHe nebsbure ¢/l n o6ImKa JyKa U3 IeTUPHU]jy
cpeuinTa (JIaTor OJHOCOM [ : h MoJypacnoHa u BUCUHE JIyKa, IPEIa3HUM YIJIOM (¢ U €KCIIEHTPUIIUTETOM €; HYJITH
eKCLEHTPUIIUTET OAr0OBAPa €JIUICACTUM JIyKOBAMA)

41!

nooxfiv: nuodoplil],
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OIIACHU IIpeceK ¢ 003MpPOM Ha MHTPAJIOC HAJIa3U Y OKBUDPY JIOH-Er Je/a
ayKa (B < a < Bin).

Tabena 12. Munumanana debruna t/l nceydoayrosa us wemupujy cpeduwma

r:l
al] 3:2 1:1 3:4 2:3 1:2 1:3 1:4
0 t/l 0,1075 0,1452 0,1578 0,1777 0,1814 0,1720
Bin 54,48 43,52 40,14 33,66 27,61 23,84
5 t/l 0,1070 0,1362 0,1453 0,1579 0,1560 0,1452
Bex 2,93 1,02 0,89 0,78 0,79 0,85
Bin 54,59 45,33 42,43 36,99 31,36 28,03
10 /1 0,1059 0,1280 0,1343 0,1414 0,1355 0,1243
Bex 5,80 3,21 2,92 2,66 2,70 2,87
Bin 54,89 47,08 44,61 39,86 34,84 31,88
15t/ 0,042 0,1204 0,1243 0,272 0,1186  0,1072
Bex 8,53 5,85 5,48 5,13 5,25 5,53
Bin 55,35 48,80 46,71 42,59 38,15 35,51

30 t/l 00818 00958 0,0985 0,0978 0,0991 0,1059  0,1093
Bex 2854 1562 1394 1369 1324 12,66 12,43
Bin 6497 57,86 5421 5298 51,00 49,70 49,02

45 t/l 0,1241  0,1360 0,1426  0,1449  0,1496  0,1544  0,1569
Bex 18,87 15,65 14,65 14,37 13,88 13,46 13,28
Bin 68,08 65,51 64,34 63,96 63,17 62,19 61,40

60 t/l 0,1745 0,1815 0,181 0,1863 0,1888  0,1913  0,1925
Bex 11,53 10,86 10,58 10,50 10,33 10,18 10,11
Bin 74,12 73,38 72,96 72,79 72,38 71,63 70,79

Bpennoctu nare m3Ha i OJHOCHO UCIIOJ XOPU3OHTAJIHE JIMHUjE OJHOCE Ce Ha

MeXaHu3aM cjaoMa ca 6 OJHOCHO C 5 3ry1060Ba

Ha ocuoBy mobujenux Bpe HOCTH, YCIIOCTAB/bEHA je Be3a u3mely obJim-
Ka IICeyJI0JIyKa, oJpeheHor mpesjasHuM YIVIOM <& U OJIHOCOM T : [, U
eroBe MUHUMaJIHE jebsbuHe t/1, 1o je rpadutky npecTaB/beHo Jiu-
jarpamom Ha cuunm 39. Ha meMy ce Mory youuru jiBe pamusiuje Kpu-
BUX ¢ OO3UPOM HA pAa3/IMIUTE IMPEJA3HE YIVIOBE OJHOCHO 3aCTYILJbEHE
MeXaHu3Me CJIOMA.

IIpra-rauka JuHUja OMHOCU Ce HA HYJITH HPEJA3HU yTrao KOjU OIro-
Bapa ICeyI0yKOBUMa U3 TPUjy CPeIuITa, obpaeHuMa y mpeTxoIHOM
one/bKy 14.2 (ym. ¢ pesynararuma garum y tabesn 10 Ha crp. 126).
Kpuse npukazane myHOM JIMHUjOM OJHOCE Ce Ha MEXaHM3aM CJIOMa Ca
6 3ry1060Ba (B. Ky 356; yII. ca ciukoM 256), JIO0K ce UCHPEKUIaHe JIvi-
HIje OJJHOCE Ha MeXaHm3aM cjIoMa C b 3r1060Ba (B. cimky 25r). Moxe
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Cimka 39. Jlujarpam Koju yclioCcTaB/ba Be3y uaMelly MuHUMAaJIHE JIe-
GsbuHe ¢/l 1 OBJMKa ITICeyNoayKa U3 YeTUPHU]y CpeaumTa (J1aTor mpe-
JIA3HUM YIJIOM (v ¥ OTHOCOM 7T : | TOJIyIpedYHUKa JOIEr JIea JIyKa 1
IIOJIyPaCIOHa; HYJITa BPEJHOCT yIJIa (¢ O/roBapa IICEyIA0JyKOBHMa U3
TPH]y CPEJIIITA)

ce YOUdTH JIa je Y MOTOHEeM CJIydajy 3aBUCHOCT NPUOIINZKHO JIMHeapHa
Te Ja je MuHMMaJiHA Jieb/buHA 0OpHYTO cpasmepHa oxHocy 1 : [. Ilo-
peji Tora, y IPBOM CJIydajy MUHMMAaJIHa JeO/bUHA Ollajia ¢ HOPacTOM
npeJiasHor yria, JOK y JApyrom pacre. Takohe ce Moxke youuTu ja
Ha [IPOMEHY BPEJHOCTH MuHHUMaJHe jeb/buHe Behu yrunaj uMa Besu-
YHMHA [IPEJIA3HOr YIvIa HEro OfHOC 7 : [. Y3 To ce ¢ IopacTOM BeJIUInHe
[peJIa3HOr yIvIa CMarbyje pasjmka u3Melly MUHUMAJIHE U MaKCHMAJIHe
BpeaHoctu /1 Koja oarosapa oxpehenom yriy (ox npubmuzkuo 30% 3a
a = 5° o npubmkao 5% 3a a = 60°).



I'maBa V

NcnmTuBame pPaBHOTEZ2KE IIPOCTUX
KpCTaCTuXx CBOJOBA
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TpOYFaOHI/I KpCTaCT!u CBOAOBUA

WcnuntuBame CIpoBeieHO ¥ OJe/bKY 7.1, rJie je TpoyraoHu JIyK obpa-
Den y ckiajly ¢ BEpTHUKAJIHOM CTEPEOTOMUjOM, MOXKE OUTH IIPUMEHEHO
y ACHUTHUBAaIbY PABHOTEXKE IIPOCTOI TPOYTaOHOI' KPCTACTOI CBOJIA 0bpa-
30BAHOI O] JIBajy TPOYTAOHUX CBOJOBA DPA3JUUUTOr PACHOHA (CJIHMKa
40). VcunruBame ce CIPOBOAU y CKJIAJy € METOJOJIONIKIM OKBUPOM
rmocTaB/beHnM y noryiasby 4. Hamme, Tpoyraonm cBop ce pasmarpa
Kao cucreM MelycoOHO He3aBUCHUX €JIEMEHTAPHUX TPOYTAOHUX JIyKOBa
(Koju 4YuHE CBOJ HAJI CBOJHUM II0JbEM) Yy MAPAJIETHUM BEPTUKATHUM
PaBHUMA, YUjU Ce MOjeIMHATHUX MOTHUCIH HIKY Ay2K YKPCHUIE U IIO-
CpeJIHO ce TpeHoce JI0 ocyionara (B. ciauky 43). C apyre crpane, MOTH-
CITU TIOJTyKHOT ¥ MIOIPETHOT JIYKA HEITOCPETHO Ce ITPEHOCe HA OCJIOHIIE.
[Tormopae JuHUje eeMeHTAPHUX JIyKOBa 00pa3dyjy IMOTIOPHY MTOBPII
YHYTap CBOJa, KOjOM je IPeJCTaB/beH YHyTpallibi TOK CHJA.’

Kako cy ykpcauie BepTukajHe, y OCHOBH CBOJA IIPOjUIIUPA]Y CE Y
VKPIITEHe JTyKU MPEJICTaB/bEHE JIUjaroHaIaMa [IPaBOyTaOHOT CBOIHOT
110Jba, Kao IMTo je npukazano Ha cyunu 40r. Cpeaurinre Tj. TeMe cBOIA
onpelleHo je TpecekoM oca Tj. TEeMEHUX JIMHUja IMOJY?KHOT U IOIped-
Hor cBojia. [Ipema Tome, umajyhu y BUIY HBOCTPYKY CUMETDPHjy KPCTa-
CTOT CBOJIa, YKPCHHUIIE JIeJIe CBOJI HA YeTHPH MCTOBETHA Jesia (B. CJIUKY
40a,r). IIra sBume, y ckiaany ca ciaukama 62 u 40, moryhe je ycmo-
craBuTu acduHuTer U3Mehy Je0Ba KOjU OJIroBapajy MOy KHOM CBOJLY
(pacmiona 2a) u nonpednom csogy (pacmona 2b). Cxomno Tome, Koedu-
[HAjEeHT A IPeJICTaB/ba OJHOC PACIOHA TOJYKHOI U IIOMPEYHOr CBOJIA
(ommOCHO 0GOIHOT JiyKa), Te u3Hocu A = b/a. Crora je, Kao mITO je 110-
Ka3aHOo y IOIVIaB/by 21, 38 UCIUTUBAE PABHOTEXKE IIPOCTOI' KPCTACTOI
CBOJIa JIOBOJbHO UCIIUTHBAIbE jeJ[HE H-eIOBE€ OCMUHE, a OCTAJIU JIEJIOBU
UCIIATY]y ce ¢ 063UPOM Ha, IIPOIIOPIHje CBOIHOL 110/ba.”

1 Ha npencrojehum mpreskuMa IPUKA3aHE Cy CBOJOBH MUHHMAJHE IeOJbIHE.
2 BaJ/ba HAIIOMEHYTH 2 C€ LEJOKYIIHO Pa3MaTPare, YMECTO MPEBACXOJHOT HCIHTHBAKA,
MEpPOJIaBHOI' JieJla I1a HaKHaJHe NpuMeHe adUHUTETa, MOXKE CIPOBECTH HEIOCPEIHUM

yMmeTameM Koedunpjenta adunurera A y oxrosapajyhe mspasze.

147



148 Tpoyeaoru xpcmacmu c60006u

Cummka 40. Tpoyraonu KpcracTu cBoj MuHuMaJHe Aebbune: (a) de-
TBPTHHA CBOJ@A, (6) MOy?>KHU OBOMHU JIYK M IIPECEIN IOy KHOT TPO-
YyTaOHOI' CBOJA C IPUAPYYKEHUM IOTIODHUM JHMHUjaMa, (B) IIONpeYH:
000/HN JIyK € HA3HAYEHOM IIOTIIOPHOM JHMHUjOM (I') OCHOBa CBOJA
(cBOZIHO TI0JBE)

Pasmorprumo gerBpTHHY CcBOJa Unje ce onrepeheme nmpeHocH Ha MpHU-
nazajyhn cry6 (camke 40a, 41 u 436). Teo Al upexcrasiba jieo CBOJA
KOjU OJIrOBapa TOMY’KHOM TPOYTAOHOM CBOJY MOJTyPACIIOHA G, OJT Cpe-
JguinTa cBojia 1o ocionna. [Ipunanajyhu morucak, duje cy XOpuzoH-
TajHA U BEPTUKAJHA KOMIIOHEHTa pPeJoM o3HaueHe ca (a1 u Py, 1pe-
HOCH Ce Ha yHYTPAIlbU NOMIAK OCJIOHIA, HA MECTY TIJe Ce JI0Hha UBUIA
CBOJIHE TIOBPINHU cacTaje ca crybom. Jleo A2 omrosapa MOy>KHOM TpPO-
yraoHoM JIyKy (cBomy) nostypacnona a. [Ipunanajyhin xopusonraianu u
BEPTUKAJHU [MOTUCAK, PEJIOM O3HAYEHU ca Qo U Pao, y BUIy HUXOBE
pe3yJITaHTe IIPEHOCe Ce HA CPEJUIITe Ipunanajyhe yHyTpallthe HBUIE
cryba. Jleo A3 je neo cBoma usna cryba. Hberosa texkuna jemyje y Te-
JKUIITY, KOje ce MPOjUIupa y TeXKHUIlTe npuiajajyhe rTpoyraone ocCHOBe
(moJioBHHA ITPaBOYTraoHe OCHOBE CTy0a), U HEIIOCPETHO ce (BepPTUKAJIHO)
npenocu Ha ctyd. C npyre crpane, Kako cy jgesnou Bl, B2 u B3 pe-
oM adunu ¢ genosuma Al, A2 u A3, wuxoBo mpumnagajyhe jecjTBo
MO2Ke OMTH m3padyHaTo ¢ 003UpOM Ha ojroBapajyhu kKoeduimjeHT A
(B. morasibe 21).
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Cummka 41. Yersprusne TpoyraoHor kpcracror csoja: (a) mema, (6)
TEMEHN MPECEK MOYKHOT CBOJA, (B) TEMEHW MPECEK TIOMPETHOT CBOJR,
(r) ocHOBA ¢ Ha3HAYEHNM CHJIAMa KOje Ce IIPEHOCe Ha OCJIOHAIL

16.1 XOPU3OHTAJIIHU MOTUCAK TPOYTaOHUX KPCTACTUX
CBOJIOBa

[TpopauyH je BpIieH 3a MepojiaBHU J1€0 CBoja (cymKa 42), a HAKHAHO
cy upuMemeHn Koedunnjentn adunurera. Iloaypacion s exemeHTap-
HOT JIYKa, 3aBUCH O] FHeT'OBOT' TI0JI0XKaja y OJIHOCY Ha CPEJUINTE CBOJA,
koju je onpehen koopaunarom Y (yu. ciamke 416, 41r u 42). Kaza je
x = 0, JIyK je BepTHKaJIHA YK KpPO3 CPEIUIITE CBOJA, a Kaja JIo-
CTUTHE CBOJY MaKCUMAJIHY BPEJHOCT X = G OCTBapyje ce MOJIyPACIOH
a HOLYZKHOI' JIyKa.

(®)

o (©) W [0,00 ;{

Cummka 42. Mepozgasau jeo cBoja: (a) mosoxaj, (6) meonune, (B) au-
jarpaM HPOMEHJBUBOT Jiejla XOPU30HTAJIHOT IOJEe/beHOr onTepeliemna

(@
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Kao miTo je naBejeno, morucny ejeMeHTaApHUX JIYKOBa HAJIOBE3Yjy
ce y3/ly?K YKPCHHUIIE KPCTACTOI' CBOJIA; IIPEMa, TOMe, XOPU30HTAJIHY 110~
THCAK ()41 TIPECTaB/ba 30Up XOPU3OHTAJHUX IMOTHCAKA eJIeMEeHTapHUX
JIYKOBa y OKBHUPY nejia Al, n uspadyHaBa ce Ha cjefaehn HaumH:

Qa1 = /Hmin(X) dx
0
ot {3x2+ 6tx 2\/t(2xsinoz+t)3}

6 sin « sin o sin®a

a

0

" 2<t2+3atsina—\/t(t+2asina)3>
=—<3a®+
6 sin

. )
SIHQ(X

(206)

Bennunna xopu3oHTaIHOT TOTHCKA () 42 OArOBapa MOMLYKHOM 000IHOM
JIVKY U U3padyHaBa ce Ha ciegehu Hadum:

t
sin «v
2 t2
- a (207)

sin « [t—{—asina—{— \/t(t—i—Zasinoz)} ’

rJie je BPeJHOCT S Koja yuecrByje y H,,;, (u3pa3 (26)) 3amemena Besn-
YUHOM @.

Ykynun norucak jgena A jenHak je 36upy norucaka jeonnna Al u
A2, Te je Ha ocuoBy mspasa (206) u (207) caenehu:

Qa= Qa1+ Qaz
a’t (7t + 3asina — y/t(2asin a + t))

6sin o (\/t(2asina+t) —|—asina+t> .

Kako 6u 6uiia ycrocraB/beHa 3aBUCHOCT BeJindnHe () y OIHOCY Ha
pacrioH s, HOTPeGHO je yBPCTUTH BPEIHOCT a = S — t/sina. Y3 To,
YCBajalbeM jeJIMHUYHE BPEJIHOCTH JIy’KUHE S, Ha OCHOBY u3pasa (208),
BeJIMYMHA MEPOIABHOI oTucka () je cieneha:

t (t — sina)? (3sina— Vit (2sina —t) +4t)
0= . (209)
6sin®a [sina +t(2sina — t)}

QAQ = Hmzn(s - CL)

(208)

I/ISBG,ZLGHI/I n3pasn, Kao IIToO je HallOMEHYTO, BazKe 3a MepPOlaBHU 1€0
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Cummka 43. (a) AKCOHOMETPHUjCKY IPUKA3 IIOTIIOPHE IIOBPIIH TPOYIao-
HOT KPCTACTOTr CBOJIa, (6) YeTBPTUHA MOTIIOPHE HOBPIIH C IIPHIPY 2KEHIM
o/ieJbeHNM onTepenemeM [Iy2K TEMEHUX IIpeceKa

CBOJIa Tj. OCMUHY KPCTACTOI CBOJIA HAJ| KBaJIPATHOM OCHOBOM. 3a JPYK-
qije IPOIOPIHje CBOIHOT 110Jba, Y3 pa3MaTpatbe crBapHor onrepehema,
[POpaduyH Ce CIPOBEIM y CKJIAJLY C aJIOPUTMOM OIMCAHUM Y OJIEJbKY
22.5 Ha crpanu 213, kao u uspasuma (238) u (240). IIpema Tome, yKo-
JIMKO Ce pa3Marpa KpPCTacTU CBOJ HaJ[ IPABOYTAOHOM OCHOBOM, KO
KOjer je OJHOC IOJIyPACIIOHA HOIPEYHOr U HOJY?KHOI CBOJA JAaT KOe-
dbunujerrom A = [/s, noructu nesosa A u B cy caenehn:

Qa=Qvs’l, (210a)

Qs =Q~I*s. (2106)

Kao mTo je mokazano y omespky 21.2 y caydajy mpocTor KpCTacTor
cBozia (B. comky 64r) MOTHCIM YIPaBHHU Ha IpaBall YKPCHHIE Ce TI0-
TUPY, T€ je TOTUCAK Y MPABILy YKPCHUIIE Tj. JUjaroHase CBOIHOT MOJba.

[Ipema ToMe je yKyIIHU XOPU3OHTAIHE [TOTUCAK HA OCJIOHAIL JIAT CJIEJIe-
hum u3paszom:

LQ = QacosY + Qpsing
=QvyslvVs?+12, (211)

Te yrao 1 mpeicTaB/ba yrao u3Mehy mompedHor 060 HOT JIyKa U YKP-

CHHIIE, OJTHOCHO tant) = A = [/s, Te je sint) = \//\éﬁ 1 COS 1) = \/,\%H
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VKOJIMKO e TIPETXOHN N3Pa3 NCKAXKe Y 3aBUCHOCTH OFf Iy KUHE § U KO-
edunujerTa adpuHATETa A\, TEOMETPUjCKU YMHMIIAL] TocTaje Av/1 + A2,
Te je YKyIIHI JMjaroHaJHu motucak Rg Ha ocionar ciaegehn:

Ro=Q7ys* A1+ A2, (212)

16.2 TexxmHa TPOyraoHUX KpPCTacTUX CBOJIOBa

C o6zupom Ha omnucanu apunuTer, 3anpemune jgejgosa Al, A2 u A3
¢ jemue crpane, u genosa Bl, B2 u B3 c npyre crpame, O3HadeHE C
Pay, Py, Py3 u Pgy, Ppy, Pps, pesiom cy jennake u gate cy ciegehmm
n3pasumMa;

2
t|s—
ta? < sina)

Py = P = = 213

Al B1™ 9 cosa 2cos « ’ (2132)

t
t?a t* (S_ in >
Pay = Py = — - — e/ (2136)
sin a cos « sin o cos «
t3

PA3 = PBB = (21313)

3sin’a cos a
VY cKJa/ly ¢ OBUM M3Pa3uMa, TeXKMHA MEepPOJIABHOI Jjiesia (OCMHUHA TPOY-
Fa0HOI KPCTACTOr CBOJIA) HpejcTaBiba 30up Py = Py + Pag + Pas, Te
je y3 ycBajame jeIuHUYIHEe BPEIHOCTH 33 S, JdaTa cjedehuM m3pasom:
t3

p=_—_3swa, (214)

Y criuany ¢ uspazom (240), rexkune genosa A u B cy jenHake, Te
jé YKyIHO BepTHKaJHO onrepehieme Koje ce IPeHOCu Ha, jeaH OCJIOHAI
cienehe:

YP=2Pysl, (215)

O/IHOCHO, U3paskeHa IIOMONy 110JIyPACIIOHa § Oy KHOT CBOJIA U IIPOIIOP-
1IMje CBOJHOL 110Jba A, YKyIIHA TeKuHa Rp Koja ce IPEeHOCH Ha OCJIOHAI]
jara je ciaeneinM u3pasom:

Rp =2Pys*). (216)

16.3 Tpoyraonu KpcTacTu CBOJ MHUHUMAJHE aeO/bUHE

YV § 7.1.1 nokazaHo je jia je MUHUMAJHA J€D/bUHA TPOYTAOHOT JIyKa
cpasMepHa beroBoM pacrony (u3pas (23)). C ob3upom Ha TO na je
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TPOYTAOHU CBOJ CACTAB/HEH O] HU3a €JIEMEHTAPHUX TPOYTAOHUX JIYKOBA
pasMaTpaHux y ojiesbKy 7.1, npu uemy (000/{HNI) JIYK KOJU j€ HajJIa/by O]
CpeIuITa KPCTaCTOI CBOJA MMa HajBeNU pacIioH, HeroBa MUHUMAJIHA
neb/brHa je MepoJaBHa 38 MUHUMAJIHY 1e0/buHy cBoma y neauau. [TlTa-
BHIIE, ¢ 003UPOM Ha TO JIa Ce pasMarpa CBOJ jeaHoobOpasne jeb/bumHe,
MHWHHUMAJIHA XOPU30HTAJHI [TOTUCAK JIYKOBa U IOJI0XKa) IpuIaiajynux
HaaIHUX TadaKa HA TEMEHOM IIPECEKy MOy OUTH PeJOM CpadyHaTH
Ha OCHOBY u3pasa (26) u (25).

Kana je npernocrasibena munuMmasna jgebbuna (u3pa3 (23)), Tj.
KaJja je t = ia sin o, u3pasu (206-208) ce pegom ynpomthasajy y cie-
nehe:

3
QAl,min = 59% ) (217&)
a3
Q A2,min = 32 (2176)
a3
QA,min = E . (21713)

. _ + 1 . . _ 4
Hame, Kako je a = s — —— u t = jasina cie/m Ja je a = £, na ce

yBpIITaBameM Tora y uspas (2178), y3 ycBajame jeJMHUYHE BPEIHOCTH
3a §, MEPOJIABHM MOTHCAK CBOMM Ha 6poj® @ = 16/375 (ym. ¢ uspa-
3oM (209)). IIpema ToMme je, y ckiagy ¢ u3pasoM (212), XOpU30HTAHE
MOTHCAK TPOYTaOHOT KPCTAaCTOr CBOJA MHUHUMAJHE Aebsbune ciemehn:

16
RQmin = 37E v83IAV1 + A2, (218)

Mozke ce 3aK/byINUTH J1a je 0Ba BeJIMYNHA HE3ABUCHA OJ HATMOHOT yIJia
. C spyre crpane, yspiurasameM ¢t = tssina y uspas (214), y3 ycsa-
jarbe jeMHMYHE BPEJHOCTH 3a S, MEPOJABHA 3alPEMUHA Ce CBOJM Ha
37/375tan v (yu. ¢ mspasom (214)), Te je y ckiany ¢ uspasom (216)
MUHUMAJTHO BepTUKAJHO onrtepeheme Koje TpOyraoHm KpCTacTH CBOJ
npenocu Ha cryb ciaenehe:

4
Rp min = 3775 As?tan . (219)

_t 1
sin o 5
ce 06UTH M HENOCPEJHUM yBpIITaBameM Tora y mudpa3 (209), y3 ycBajame jequHutdme

3 VBpmTaBameM a = S— yt= % sin a mobuja ce t = = s sin «; Bpeauocr 16/375 moruia

BPEAHOCTH 3a S.
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16.4 Pesynaratu

Ha ocroBy u3paza (218) u (219), y3 ycBojeHy jeJIMHUYHY 3allPEMUH-
cky Texxuny Y = 1 u mosypacmon s = 1, y tabenu 13 mate cy Hyme-
pPHUYKe BPEJHOCTH 38 MUHUMAJHU XOPU30HTAJHU (JMjarOHAJIHU) [IOTU-
cak U BepTHKaJHO onTepeherbe, Koje o/iropapajy MUHIMAJHO] J1e6/bUHI
TPOYTAOHOT KPCTACTOI' CBOJ/IA, PA3IUIUTUX IIPOIIOPIINAja A CBOIHOL TI0JbA.

Tabesa 13. Munumanaro wopusonmansnu nomucax Rg u eepmuxanro
onmepeherwe Rp mpoyeaonoe kpcmacmoz c60da murumanre 0ebroure u

JeduHUNHOZ NOAYPACTIORA S, 34 PA3AUMUME HAZUOHE Y2A06€e i U NPONOPUUjE X
€c600H02 NOMwaA

a A 1:1 4:3 V2:1 3:2 2:1 3:1
15> RQ.min  0,0603 0,0948 0,1045 0,1154 0,1908 0,4048
Rpmin  0,0529 0,0705 0,0748 0,0793 0,1058 0,1586
30°  RQmin  0,0603 0,0948 0,1045 0,1154 0,1908 0,4048
Pomin  0,1139 0,1519 0,1611 0,1709 0,2279 0,3418
45°  RQmin  0,0603 0,0948 0,1045 0,1154 0,1908 0,4048
Rpmin  0,1973 0,2631 0,2791 0,2960 0,3947 0,5920
60°  RgQmin  0,0603 0,0948 0,1045 0,1154 0,1908 0,4048
Rpmin  0,3418 0,4557 0,4834 0,5127 0,6836 1,0254
75°  Rgmin  0,0603 0,0948 0,1045 0,1154 0,1908 0,4048
Rpmin  0,7365 0,9819 1,0415 1,1047 1,4729 2,2094
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ITpenomibenn KpcTacTu CBOJOBU

UcnuruBarme paBHOTEXKE KPCTACTUX CBOJOBA 00PA30BAHUX O/ IIPEJIO-
MJBEHHMX CBOJIOBA HAJIMKYje Ha MOCTYIIAK OIMCAH Y IPETXOJHOM IIOTJIa-
BibYy. MehyTum, youwbuBe Cy JiBe pasjidKe: y MOLJIELY NeOMETPHjCKUX
CBOjCTaBa M, KO IMOCJIEUIA TOTa, Y IOy aHAJUTHIKUX CBOjCTaBa
npumagajyhe moTHoOpHE MOBPIINKM OJJHOCHO XOPU30HTAJHOI MOTUCKA. 3a
pa3JIuKy OJI TPOYyTraoHUX JIyKoBa (B. ofe/bak 7.1), KOJ| MPeJOMIbEHIX
(1 MOJIYKPY?KHUX) JIyKOBa HUje MOryhe M3BECTH aHATUTUYIKU U3Pa3 32
MUHUMAJIHY Je0/bUHY, OJJHOCHO 38 MUHMMAJIHA XOPU30HTAJIHY TOTHCAK,
HEro Ce OBEe BPEJTHOCTU J00Ujajy HyMEPUIKU UTEPATUBHUM [MOCTYITKOM
(B. morsassbe 10). Crora Huje Moryhe aHaJUTHYKU U3BECTH OOpa3all
10 KOjeM Ce MeHa XOPUBOHTAJHO omnTepehiere My»K TEMEHOr MpPeceKa
CBOJIA.

WNnak, kako 6u ce ocTBApU/Ia HEIPEKUTHOCT IOTIOPHE MOBPIIU, T
U XOpHU3OHTaJHOra onTepehema, moryhe je, kao mTo he O6uTnu 1moKa-
3aHO, Ha OCHOBY HYMEPHYKHX BPEIHOCTH MUHUMAJHOI XOPH30HTAJHOT
HOTHCKA 3a Pa3He Ipeceke (eJIMeHTapHe JIyKoBe) 3aji0BobaBajyhe yue-
crajoctu (pa3Maka, TyCTHHe) JI0OUTH YKYIIHU XOPU30HTAJIHU IIOTUCAK
1eJIora CBOJIA.

Cunka 44. (a) IIpenovsbenn u (6) MOTYKPY?KHI KPCTACTH CBOJL

155
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VcimTuBanu cy CBOIOBH 4Uju Cy OOOIHE JIyKOBHU (LOIPETHH ¥ IOy~
JKHH) IPaBor o0yXBaTHOT yria (B. ciauke 44 u 45, Kao u cJauKy b Ha CTp.
26) u TO y CKJIaJy ¢ BepTHKaJIHOM crepeoromujom. Kao miro je moka-
3aHO, 3a jeJlaH TaKaB JIYK MOCTOJU jeTMHCTBEHA MUHUMAJIHA, MTOTTIOPHA
JIMHUja, Koja JoJUpyje eKCTPaJoc y OKOJMHM TeMeHa' m MHTpajoc y
tauku K usmely remena u ocsonna (B. ciauky 468,r,1,h).

@ | | ©)

N

MONpPeYHH 000HIM YK

(®)

HOY>KHH 000THHU JIYK

W

() | L ] ™)

Cumka 45. ITonykpy»KHM U TpeJOMJbeHH KpcracTu cBox: (a) u (r)
OCHOBa Tj. cBOzIHO nosbe, (6) u (1)) mompevynHn mpecery MOYKHOT CBOJIA
¢ npunaiajyhum nornopaumM Jgunujama, (B) u (1) monpedrn 060 HA JIyK

1 3a Hy/nTYy BPEHOCT EKCIEHTPUIUTETA, ¥ CIy9ajy MOJYKPYHOT JIyKa, MAHUMAJIHA TOT-

[IOpHA JIMHUja IPOJIa3u KPO3 TeMe Ha eKcTpajocy (B. ciauke 456,8 u 51).
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(@)

Bl

B2

B3
(0)
BI
B2
(B)
()
—
Qai Qa3
Qs Qg1 Pai Pas
Py
Qg; P
Pg; P
) o (1)

Cumka 46. JlejcTBa TpESOMIBEHOr KDPCTACTOr CBOja: (&) JeOoHUIE
cBoza, (6) meonure cBosa (Kaja MOTIOPHA JIMHUjA [IPOJIA3U KPO3 €KC-
TPAaJIOC OCJIOHAYKE CIIOjHUIE), (B) OCHOBA YETBPTUHE CBOJA C UCTAKHY-
THM TIO/Ie/beHUM XOPU3OHTAJHUM onTepelemeM dyzK TeMeHOT Ipeceka,
(r) mujaronasnu npecek cBoga (AyzK yKpcHUie), (1) moayKuu oboaHn
ayk, (h) monpeunu obomuu syk, (e) ysehaHum mpukas mosoxkaja MOT-
NOPHUX JMHU}a Y OKOJWHM TeMeHa, () NPOCTOPHU NPUKA3 YeTBPTHUHE
cBoza, (3) mosioxkaj pesyiryjylier nejcra Ha ocsonan, (1) nejerBa Ha
OCJIOHAIL
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Hexka je momoxkaj tauke K oapehen yriioMm Que.;:, OMHOCHO Jy?KUHOM
Terit = Rip 8N Qiepgp. YKOJIUKO UCIUTYJEMO JIYKOBE MAHHET CPEIUIITHHETr
yrma & < Oy (OTHOCHO HOJTyPACIOHA § < Tepiy — e), IIPUTOM HE MeHa-
jyhu ocrasie reoMeTpujcKe YMHUOIE JIyKa, MUHUMAJIHA IIOTIIOPHA JIU-
HUja IPOJIa3W KPO3 MHTPAJOC HA YKPCHUIM, JIOK je y TeMEeHY HU3HaJ
mwera (B. ciuky 467,5,e). Mehyrum, jgykoBu uuju je oOyXxBaTHH yrao
Behn win jemHak yriay o > Qrip, TMahe UCTOBETHY MUHUMAJIHY IOT-
HOPHY JIMHK]Y (OJHOCHO EbeH JIE0) Te NPUIPYZKEHH MUHUMAJIHU XOPHU-
goutasnn notucak. Crora he ce 3a Behe BpemHocTH 00yXBaTHOT yTJIa
o, MUHMMAaJIHA [IOTIIOPHA JIMHUja CAMO IIpoJlyzKaBaTu, Te he ce Ha yKp-
CHUIM yja/baBaTi oj] uHTpaJoca (B. cauky 46r). To sHaun jga ce peak-
Iuje eJIeMEeHTapHHUX JIYKOBA IIPEJIOMILEHOI KPCTACTOI' CBOJIA HE HUKY 110
JIOE0] UBUIM YKPCHHUIIE TI€JIOM E-EHOM JIy?KHHOM (Kao y CJIydajy Tpoy-
raOHOI KPCTACTOT CBOJIA Pa3MATPAHOr y IPETXOJAHOM Horaassby ). Tako
ce pe3ysiTaHTHO onTepeherbe CBO/A, CBEJIEHO HA je/IHy CUJIy, He Ipe-
Hocu Ha homak cTyba Hero jajbe OJl Ihera, YHyTap IIPeceKa OCJIOHIA
(cryba), y JujaroHaHOM IpPABILy, Kao INTO je NPUKA3AHO Ha CJIUIH
ciuky 463,u. Tume ce u €0 CBOJIA KOjU HEIOCPEIHO MPeHocH (camo
BepTHUKaJHO) onrepeliebe Ha cTy6O cMarbyje, OJIHOCHO He 3ay3uMa I1e0
Jieo cBojia HaJl cryboM. [lasbe pazmarpatbe je CIIpOBEIEHO Ha IIPUMEDY
IPOCTOI KPCTACTOI CBOJA HAJI IIPABOYTAOHOM OCHOBOM (cimke 44—48);
OPOPAYyH je BPIIEH 3a MepojaBHU J1e0 cBoja (cimka 49), Te cy Hak-
HaJIHO IIPUMEIbUBAHU KOeUIINjeHTH apUHUTETA.

A

~

\

Cimka 47. CKJIONHU T[PUKA3 YETBPTHUHE NPEJOMJBEHOT KPCTACTOT
cBoza: (a) Jeo moIyKHOT CBO/IA, (6) Je0 MOIPEYHOr CBOA

\!

Y ckitagy ¢ HaBeJIEHUM, YeTBPTUHA CBOJIA MOYKE Ce TOJEJIUTH Ha de-
tupu geonurie (1-4), kao mTo je npukaszano Ha ciaukama 46a u 47. [Ipsa
JIeOHUIIA 00yXBaTa eJIeMEeHTAPHE JIYKOBE OJ1 TEMEHA JI0 JIYKa Uhja Ce MU-
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HUMAJIHA [TOTIOPHA JIMHKja HOLy/apa ¢ HOTIOPHOM JIMHAJOM (3alpaBo
EbEHIM TOPEUM J16JI0M) 060HOT JIyKa (JIyK HA YAABEHOCTH Tepit ). JIpy-
ra JeoHHUIa o0yXBaTa Jajbe eJIEMEHTApHE JIYKOBE CBE JIOK OOyXBATHU
yrao He JIOCTHI'HE IIpaB yrao (/0K MOTIOpPHA JIMHUjA He JOCTUTHE pa-
Ban ocsonana).” Tpeha neonnna obyxsara npeocrase, melycobHo nc-
TOBETHE, eJIEeMEeHTapHe JIyKoBe 10 00ojHor Jiyka. C 003upoM Ha TO Jia
je TpuMemheHa BEPTUKAJJIHA CTEPEOTOMHja, ITPEOCcTaje JTe0 CBOJA KOjh
He yUeCTBYyje y eJleMeHTapHUM JIYKOBHMa IPEeTXOTHUX JEeOHUIIA; CTOTa

obpa3zyje 9eTBpTy IEOHUILy UHhje je JIejCTBO CaMO BEPTUKAJIHO U HEIO-
CPEJIHO ce IIPEHOCH Ha OCJIOHAIL.>

N omemee

Ciuka 48. IlormopHa moBpIN yHyTap IPEIOMIBEHOT KPCTACTOT CBOJIA,

17.1 MwuHUMAJHU IIOTHUCAK MEPOJAaBHOT CBOAA

Y oKBupY IpBe IEOHUIIE BEJIUINHA XOPUIOHTAJHOI IOTUCKA, €JIEMEeH-
TapHOT JIYKa Kao W T0JI0XKa] TadKe y KOjOoj MOTIOPHA JINHUja JO/INpPYje

2 Byayhu na je MHHEIMAJIHA IIOTIIOPHA JMHKja HA OCJIOHAYKO] CIIOJHUIA YIAJ/bEHA 33 Be-

JINIMHY (s,maz Ol €KCTPAJOCa, OBa] eJIEMEHTAPHU JIyK Hajasuhe ce Ha TOj yAa/beHOCTH
071 0DOJTHOT JIyKa.

3 VKOJMKO MHHUMAJIHA TMOTIOPHA JIMHHUja OBOJHOTA JIyKa MPOJIa3d KPO3 eKCTPaJoc Ha
OCJIOHAYKO] CIOJHUILM, NeJIoBH 3 u 4 Hecrajy (B. ciuky 466).
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€KCTPaI0C Cy IIPOMEHJBUBH, JOK Cy Yy OKBUPY IIPEOCTAJINX JICOHUIA TO
cTaJlHe BeJIMUMHE, Kao IITO ce Buau Ha cjuiu 46B. Crora je mpopa-
9yH HEOIXOHO CIIOPBECTHU CAMO 3a IIPBY JEOHUILY, ¥ KOjOj je BPETHOCT
MUHUMAJIHOT ITOTHCKA MpoMeH/buBa. Jlakie, HEOIXOMHO je OmpesuTu
MUHMMAJIHU XOPU30HTAJIHU [TOTUCAK eJIEMEHTAPHUX JIYKOBa (B. OJIe/bak
12.5), ox mouernor (ma mecry an = arcsin(e/R;,)), Koju je mpejcra-
BJ/bEH BEPTHUKAJHOM Iy>KH KPO3 TEME CBOJA, JI0 €JIEMEHTAPHOI JIYKA
qnju je O0yXBATHHU Yrao JeJHAK YTUIY Qlepis. 38 IMIPEOCTAJIE IEOHUIIE BPE/I-
HOCT TI0JIe/beHOr omnrepeherma 106uja ce HermocpeaHo Ha OCHOBY Bpe-
HOCTH MUHHUMJIAHOT XOPM30HTAJHOI IIOTUCKA (KOja je OBjle HelpOMeH-
JbHBA) U bEHE J[y’KUHE PaclpocTuparba (Tj. 1eb/buHe JIEOHUIE).

Y oKBUDY OBe JUCEpPTAIHje UCIIUTAHU CY ITPEJIOMIbEHU JIYKOBH PA3JIH-
qnrnx exnenrpunurera (§: 0, 1/4, 1/3, 3/5, 1, 3/2) u nebmpune (t/R:
o t/Ryin 10 0,12 onrocuo 0,15 3a mame ekcrienrpurrere). Takolje
je mocebno obpal)eH U ONTUMAJHU IIPEJIOM/BEHU JIYK.

Ha ocnoBy omabpanor obsinka oboxHor jyka (ekinenrpunurer & (Te
TUMe U BeJmvuHa e) u jgebsbuna t/R) onpeliena je MuHHMAaJHA 1OT-
HOpHa JMHKUja U ofroBapajyhu yrao a..; (trauka K y xojoj momupyje
unTpasoc).” V3 1o je uspadyHara U yIabeHOCT (s nq; MUHUMAJIHE I10T-
IIOpHE JINHUj€e Ha OCJIOHAYKO] CIIOJHUITA OJ1 €KCTPaJIOCa.

Kao o je naBesieHo y osesbKy 21.2, MeposiaBHO onTepehiehe OfHOCH
ce HAa MEPOJIABHU CBOJ| KOjU HATKPUJbYje je/IHAKOKPAKU TPOYrao KpakKa
jemuor merpa. CXOMHO TOME, 3a IPOPAIYH MEPOIABHOI CBOJA BPEIHOCT
KOODJIMHATE X IMOJAyapa Ce C BPEIHONINY KOOPIUHATE T .

BaTuMm je 3a CBaKW eJIEMEHTAPHU JIVK, YMjH je 1Mojoxkaj oapehen oby-
XBaTHUM YIVIOM (¢ OJHOAHO yiasbeHomlly y = (1 —t/2)sina — e, u
TO 3a ycBOjeH Kopak ysehama obOyxsarnora yria 0,5°, ompehena mu-
HUMAJIHA TIOTTIIOPHA JIMHUja, U IPUAIa]yhu MUHIMATHI XOPU30HTAJIHA
norucak.” Taxo je mobujen ckyi ypeheHnx naposa — Tauaka oapeheHux
aBama mojgaruMa, X 1 H,,,. JIpyruM pedmma, CBAKOM €JIeMEHTAPHOM
JIVKY Ha VIaJbEHOCTH X HPUAPYKEHA je BPEIHOCT MUHHMAJIHOT XOPH-
30HTAJIHOT TOTUCKA H,,;,, KA0O TITO je IpuKa3aHOo Ha ciauiu 49B.

4 Tauxa K, ka0 1mTo je HaBeJEHO TPe/ICTaB/ba TPAHUILY MPBE JEOHUIIE MEPOJABHOT CBOIA.

5 IlesokymHn mocTymax je ayTOMATH30BaH U Pa3BHj€H y MPOTPAMCKOM je3uky Buzyas
6ejcuk 3a ammkanuje (Visual Basic for Applications) Te m3BpInaBaH KOMIIA]IAPAHEM
Makpoa y ExcesmoBom Busyas 6ejcuk ypebusauy (Ezcel Visual Basic Editor) xoju cy
[IOBE3aHU C YJIa3HAM IIOJaIMa JaTUM Yy PaJHOM JjucTy nporpama Majkpocodr Excesn
(Microsoft Excel). Tako je 3a cBaku o 35 mcnuranux OOJIMKA JIyKa OJHOCHO CBOZA
ucnuTaHa paBHOTEXkKa (M3padyHAT XOPU30HTAJIHM HOTHUCAK) 32 y IPOCEKY HPUOJIMAKHO
900 esnemenTapHux JykoBa (ykymHo npeko 32.000). Hymepuuke BpenHOCTH Cy yBe3eHe
y uporpam Boudpam Maremaruka (Wolfram Mathematica) Te je y meMmy BpiueHa aajba
obpaJjia mmojaTaka.
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Henpekumnocr xopusoHTa HOr onTepeliema Jy>K TeMeHe CIIOjHUIE
CBOJIa MOXKE ce OoCTBapuTH Ha ciejgehu HauuH: (a) HENOCPEeJHO, HyMe-
PUYKOM MHTerpalmjoM (Jaror ckyna Tadaka), uian (6) mocpesto, oape-
husamem oxroeapajyhie anpokcumarusue dbyskiumje (3a10BosbaBajylier
cTeneHa TaqHOCTH) Te heroM uHTerpanujoM.’ ITokazamo ce qa 3a710B0-
JbaBajyhy TaqHOCT Haje alpoOKCUMATHBHA, (PYHKIH]jA Y BUILY ITOJIAHOMA
IIIecTor crerneHa; oBa GpyHKIMja je cieaeher obymka:

Hyin(x) = AX° + BX>+ Ox* + D>+ D>+ Ex+ G, (220)

a nojeauHadan koedunujeHTn A—G 3a pazjaumdure OOJIMKE JIYKa TaTH
cy y Homarky b y Tabesnn 24.

Qai Hmin (B)

‘min,max

4
(a) x (©) 0,00 e Ko

Cumka 49. MepoasHu €0 IPeOMIbEHOT KPCTACTor ¢Bojia: (a) moJto-
xkaj, (6) meonune, (B) anpokcuMaTuBHa QYHKIM]a MOIEJHEHOT XOPU30H-
tasuor onrepehema

[Tpema ToMme, xopu3oHTAIHA HOTHCAK ()1 seonune 1 (yir. ciamke 468,
50 n 496,B) n3padyHasa ce Ha cieaehn nadnm:

Xerit

Q= Hpin (X) dX - (221)
e
3a paziuuure ob6JMKe 0DOIHOL JIYKa pellerha ce J100ujajy HyMepUudKH,
y € KJIaJy € IMPETXOIHO OIMCAHUM IIOCTYIIKOM, a jarta cy y Jdomarky D
y Tabeau 24.
[Morucak Q2 apyre geonure (yu. ciauke 468, 50 u 51) upejacraB/beH
j€ TOBPIIIUHOM IIPABOYTAOHOT JIjarpaMa ojie/beHor onrepehema

QQ - Hmin,maz(Rez - QS,mam - Xcrit) . (222)
Cimano ce n3padyHaBa U IIOTHUCAK Tpehe JleonuIie:
QB = Hmin,mam qs,mazx - (223)

Ha ocuoBy mspaza (221-223) nobuja ce yKylnHHU XOPU3OHTAJHU I10-

6 O6a mauuma cy crposesieHa, a J0OHjeHN HyMEPHYKH PE3Y/ITATH Cy HOMLYJaPHH.
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THCaK () MEPOJIABHOI JIEJIa CBOJIA:

Qr=1 = Q1+ Q2+ Q3
= Ql + Hmin,maz (Rez - Xcrit) . (224)

3a paszyinunre 06/MKe 00OHOT JIyKAa HYMEPUUYKE BPEIHOCTH MEPOJIAB-
HOT' IIOTHUCKA jare cy y Tabeju 14.

Qa2+ Qa3

(@

Qgpy +Qp3

Cumuka 50. [Tormopra HOBpII IPEIOMJBEHOT KPCTACTOr CBOsA: (&) Je-
TEPTUHA ¢ TPUKA3aHAM TOJIE/HEHUM XOPU3OHTAIHUM onTepeliemeM y3-
Jly?K TEMEHOT TIPECEKa TIONPEYHOT U MOy ?KHOI' CBOJIA; TEOMETPUJCKO Me-
CTO OTIACHUX MTPECEKA HA eKCTPA0CY MU HHTPAJIOCY HASHAMEHN CY LA~
BOM JinHUjOM, (6) IIPUKA3 y 1I€JI0CTU

17.2 3BampemMuHa MepOJABHOT CBOAA

VY ckiamy ¢ uspasoMm (128) 3a noBpiiuHy (OJHOCHO TEXKHUHY) Ipe-
JIOMJBEHOT JIyKa, 3allpeMUHa IIEJOKYIHOr CBOJa (OJHOCHO TEXKHMHA, Y3
ozroBapajylhiy 3alpeMUHCKY TeKHUHY yIOTPEOJbEHOT MaTepujasia) MOKe
ce u3padyHaTu 30pajarbeM MOBPIIMHA eJIeMEeHTAPHUX JIyKoBa. [IpuTom
je moJioxkaj eJleMeHTapHOT JiyKa, Kao U JI0 caja, oapehen KoopJauHaToOM
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X, Te ce 3ampemuHa P padyHa Ha cjaeaehm Ha<uWH:

R”l Rey

Pry = dX+ V( ) dx

arctan —arctan | ———||—
GJE - X2 R?I - 62
X e
B 1 arctan 2 — arctan ﬁ
- 9 - X in — €

(Rgz - X )3/2 + Rf@ Rgl - X2 +
2 fe—

ey ez - g
xXe \/ Ran —e’+ % (Rzn X2)3/2 - Ran Y Rz2n - X2

xR2, [arctan <$> — arctan

VR — X

Rin

(==

1
9 \xR:, lg — arctan (ﬁ) +exy/R2, —e2 — N
1
g (Rgx - X2)3 + Riz \% Rgz - X2 —ex Rgx -
(4€* — 6eR., —4R2)) \/R?, — > +
3R, lﬂ' — 2arctan <#> +
R? —e?
—L , (225)

12} /R, — e2 (—4¢® + 6eR., + 4R2,) —

3R R} |7 — 2arctan S
RZQ’IZ - 62

npu yemy je V(x) y UPBOM U JIpyroM cabUpPKY JIATO PEJIOM H3pa3uMa
(128a) u (1280), ok je npu cpehuBamy uzpasza xopuiilieno ciezehe:

X _T ‘o v = R,
arctan ( ?n = X2> =3 Kana je x = R, , (2263)
X ™ .
t o — = — = Rez . 2266
u arctan ( 7 = X2> 5 Kajlia Je X ( )

M3Benenn n3pasu, Kao MITO je HATIOMEHYTO, BaKe 38 OCMHUHY ITPOCTOT
KPCTacTOI' CBO/Ia HaJ KBaJIPaTHOM OCHOBOM, KOjU je YCBOjeH 3a Mepo-
JIaBHU Jie0 apMHUX CBOJIOBa KOju ce y3 ojrosapajyhe koedwuriiujeHTe
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aduHUTETA MTpeobpasyje y oaroapajyhm obauk. 3a cTBApHO omTepe-
heme mpopadyH MoxKe OUTH CIPOBEJIEH y CKJIAAY C aJrOPUTMOM OIIH-
caHUM y OJle/bKy 22.5 Ha crpanu 213, kao u uspasuma (238) u (240).

(a) A 7 Qa2+ Qa3

(©)

Cummka 51. (a) [Tormopna moBpiil y 4eTBPTUHUA HOJLyKPYZKHOT KPCTa-
CTOT CBOJIA C HA3HAYEHUM IMOJIE/HEHUM XOPH3OHTAJHUM omTepehemem
Y3/y?K TeMEHOT IpeceKa MOIPEYHOr U TIOJyKHOT CBOJIa, (6) Ha3HAUEHA
9eTBPTHUHA MOJIYKPYZKHOT CBO/JIA

17.3 [dujaroHajiHu IMOTUCAK MPOCTUX KPCTACTUX CBOIOBA

VKyIHA XOPU30HTAJIHHU [TOTUCAK HA OCJIOHAI, y IIPABILY YKPCHUIIE Tj.
JujaroHaJje CBOMHOL I0Jha 4Hje Cy Iporopimje oapehene koedurmjen-
ToM A = [/s a NOJIypAacIOH IIOIPEYHOr JIyKa O3HAYeH ca Sg, JaT je
cirerehum u3pasom:

YQ =Qacos) + Qpsiny
= QY A\W1+ \s], (227)

TIe yrao 1 IpeicTaB/ba yrao u3Mehy mompedHor 060 HOT JIyKa U YKP-
CHUIIE, OHOCHO tany = A, Te je sinty = \/%H " CosY = \/A%H
C npyre crpane, y ckiaaay ¢ uzpasom (240), rexune jgenosa A u B

Cy jeqHake, Te je YKYIIHO BEPTUKAJIHO onTepeherme Koje ce IIPEeHOCH Ha
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jeman ocJionar, cienehe:

P =2Py\s). (228)

17.4 Pesynaratu

Hywmepuuke BpennocTu KoeduiujeHara u APyrux BeJUUUHA JATUX Y
rabeau 24 y onarky D, nobujene y ckiajuy c uspasuma (221-225),
OJIHOCE Ce Ha yCBOjeHy jeIMHUIHY BpeaHocT mnojynpednnka R. Kaxo
Ou OBe BeJIMYMHE MOIJIE HELIOCPE/HO J1a Oy/y IPUMeheHe Y IIPOPadyHy,
y BUIY Mepodasroz onmepehersa, TOTOTHO UX je CBECTH HA jeIHHUTHY
BeJIMUNHY T10Jypaciona (s = 1), upu demy je s = R +t/2 — e. 360r
Tora je norpebHO yBpcruTn Koedunujent ¢ = R/S; KaKo je IpeTxoHo
Omta yCBOjeHa jeMHUYHA BPEIHOCT TOMyTIpeTHuKa R, 0BO ce cBOIN HA
¢(=1/(1+1t/2—e). Tako ce Ha ocuoBy m3paza (224) u (225) mobujajy
cremehn M3pasm KOju MPeICTaB/bajy MepoaBHo onrepeherse, OqHOCHO
onrepeheme MEPOIABHOT Jejia CBOMA:

Q=¢"Qp=1, (229)
P =Py (230)

Ha ocuoBy mux cy y Tabenu 14 mare mepojaBHE BPEIHOCTUA 38 MUHU-
MaJIHU XOPU30HTAJHU HOTHCAaK () U BEPTUKAJHO onTepeheme P, Kao u
3a BeJIMYUHY HOTUCKA H,,;, V 0DOIHOM JIyKY.

Ilopen Tora je ma ciaunm H2 mpuKasaH aujarpaM Ha KOjeM Ce JIaKO
MOXKE YOUUTH 3aBHCHOCT MEPOJABHOI XOPH30HTAJHOI IOTHCKa () Off
Jiebsbure t/ R 060HOT JiyKa 3a Pas3/IuIuTe BPEIHOCTH eKCIIEHTPUIIUTETa

&.
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Cimka 52. YKyIIHA MepOJIaBHU XOPU30HTAJHU IOTUCAK () ITPeIOMIbe-
HUX CBOJIOBA, y 3aBUCHOCTH 01 siebsbune t/R o6ogHOr ayKa, 3a pasin-
YUATE BPEIHOCTU €KCUEHTPUIUTETa &
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Tabena 14. Munumanrnu ropudonmanrty, nomucak Hoin npesomserus ayxosa,

MEPOIABHU TOPUOHMANHU nomucak (Q U mepodasro sepmukasto onmepeherwe P
NPEAOMMDERUT KPCINACTIUL C80006a 30, PA3AUNUME BPEIHOCTIU EKCUECHMPUYLUMEMG
& u debwune t/R 0600no2 ayka

5 t/R Hmin Q P
0 0,10946 0,06118 0,04408 0,06118
0,12 0,06458 0,04639 0,06689
0,15 0,07276 0,05210 0,08292
0,20 0,08231 0,05939 0,10887
0,25 0,07209 0,04516 0,02522 0,05411
0,08 0,04847 0,02701 0,05991
0,10 0,05582 0,03107 0,07446
0,12 0,06187 0,03455 0,08879
0,15 0,06889 0,03890 0,10982
0,33 0,06505 0,04228 0,02205 0,05309
0,08 0,04866 0,02531 0,06502
0,10 0,05583 0,02908 0,08078
0,12 0,06165 0,03231 0,09627
0,15 0,06827 0,03632 0,11898
0,6 0,04980 0,03704 0,01576 0,05238
0,05 0,03715 0,01581 0,05258
0,06 0,04227 0,01796 0,06291
0,08 0,05086 0,02169 0,08332
0,10 0,05761 0,02480 0,10335
0,12 0,06281 0,02741 0,12295
0,90255  0,03948 0,03363 0,01188 0,05290
1 0,03978 0,03464 0,01160 0,05714
0,04 0,03478 0,01165 0,05746
0,05 0,04071 0,01364 0,07157
0,06 0,04584 0,01541 0,08555
0,08 0,05406 0,01844 0,11304
0,10 0,06003 0,02089 0,13983
0,12 0,06419 0,02287 0,16586
1,5 0,03875 0,03801 0,01008 0,07625
0,04 0,03884 0,01030 0,07866
0,05 0,04487 0,01198 0,09786
0,06 0,04987 0,01345 0,11680
0,08 0,05735 0,01588 0,15382
0,10 0,06215 0,01776 0,18955
0,12 0,06486 0,01919 0,22387

Bpojesn naru y Kyp3uBy OIHOCE Ce Ha JIYKOBe MUHUMAJIHE 1eO/bUHE.
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Pa3zBpcTaBaibe acpuHux cBojioBa

VcnuTuBame MOTIOpHE TOBPIMU OJHOCHO MPUMEHA METOJIa ITpUKa3a-
HOT' y TIPETXO/IHOM IIOTVIaB/by 17, omoryhaBa paszjuduure HadnHe obpa-
30Baba U 3/IpYy2KUBaba JIeJI0Ba KPCTACTUX CBOJIOBA y CJIOXKEHUje CKJIO-
moBe. Kao ocHoBa 3a majbu MMpU NPHUKA3 Te MOAPOOHUjY obpajy y
HapeIHUM IIOIVIaBJbUMA, Ha OBOM MECTYy je U3BPIIEHO Pa3BpCTaBAE
aUHUX CBOJIOBA:

A. Kpcractu cBooBu:
0O Ilpoctu KpcTacTu CBOIOBU
0O CokKeHn KPCTacTu CBOJOBU
o [IpaBuinu KpcracTu CBOIOBU
o Henpasuaam KpcracTu CBOIOBU
B. 3pakacTu cBOogOBU:
O IIpocru (jeHOOpO/IHE) 3pakacTh CBOJOBU — IPCTEHACTH CBO-
JIOBH
o IIpocTu npcreHacT CBOJIOBH
e 3aTBOPEHH MIPCTEHACTU CBOJOBU
e OTBOpEHM IPCTEHACTH CBOJOBU
o IIpaBu npcreHacT CBOJIOBI
o IIpaBujiHU IPCTEHACTH CBOJIOBU
o CJ10KeHN TPCTEeHACTH CBOJIOBU
e [TonynpaBuiHu IPCTEHACTH CBOJOBU
e HenpaBuiau npcreHacTd CBOJIOBU
O Cnoxkenu (BuiebpoIHI) 3paKacT CBOJOBH
B. HenpaBusiau (ominru) aduHM CBOZOBA
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CJ102keHI KPCTACTU CBOJIOBU

Ilojam KpcracTu €BOJX y OBOj JucepTanuju KopuiiheH je JBOjako: y
y2KEM CMHCJIy I[IOJpa3yMeBa npocme Kpcmacme c60006€ KO CBOJOBE
HaJI IPABOYTaOHOM (HMJIM KBAJPATHOM) OCHOBOM, JIOK y IIMPEM CMUCILY
LIPEJICTABIbA CAOHCEHE KPCMACME €60006€ Tj. CBOJOBE HacCTaJle IIpece-
KOM TDPHjy WA BUIIE IMUIMHJAPUYHUX CBOJIOBA HUCTE BUCHUHE U KOHKY-
perTauX oca. CXOIHO TOME, YKPCHUIE KPCTACTHX CBOJIOBA 3PAKACTO Ce
LpyKajy U3 jeIMHCTBEHOI CPEJMINTa — TeMeHa CBoja (B. ciuke Hda u
55a). Tako HIp. nocToje TpoJeaHu (T3B. TPULIAPTUTHN), Y€TBOPOIEIIHN
(KBaIPUIIAPTUTHU) UJIM [IECTOJEJHY (CeKCIAPTUTHU) CBOJOBH KOje Pe-
JIOM 00pa3yjy TP, Y€TUPH UJIH IIECT IUIHHAPUIHUX cBO0Ba. OBaKBH
CBOJIOBH MOrY OuTHM 00pa3oBaHM HAJ[ MPABHJIHUM HJIA HEIPABUJIHUM
ocHOBaMa (CBOJHA I0Jba MMAajy OOJIMK IIPABUIHOI OJIHOCHO HElpaBUJI-
HOr' (Pa3sHOKPAKOr') MHOIOYIJIA), T€ Kao TAKBH MOTY Y4YeCTBOBATH Y
0bpasoBamby CJIOKEHUjUX 3aCBOEHHX KOHCTDYKIMja (B. CBOJOBE pas-
Mmarpane y noriasbuma 20 u 22).!

19.1 IIpaBuyHU KpPCTacTH CBOJOBU

Y ciyyajy KaJia je CBOJHO IIOJbe IPABUJIHO, Y 0Opa30Baiby CBOJIA
yUIeCTBYje BUIE NCTOBETHUX IMUJIMHAPUIHUX cBojoBa. Hajuenthe cy To
MIPOCTH KPCTACTU CBOJOBU HAJT KBAJIPATHUM TPABEjOM, AJIM MHOTOyTa-
OHa OCHOBa MoOxke mMaru u Belin 6poj crpanuna (HIpP. y IPOCTOPUMA
T3B. HeHTpajHor wiaHa). C 063upoM Ha BUIECTPYKY cumeTpujy (pa-
JIjasiHy Wy OJHOCY Ha BEPTHUKAJHY DaBaH), OJHOCHO CUMETPHUjy CY-
CeJIHUX CBOJHMX jeJlapa, MOTHUCIM Ha OCJOHIMMAa TPYkKajy ce (3paka-
cro) y upasiyy yKpcHuna (yir. cauky 53 u 64). lakie, y oBom ciydajy
HeMma 1orpebde 3a YCIIOCTaB/bAIbeM KOHCTPYKII]CKOr aduHuTeTa Mehy

1V mpencrojehieM pasmarpamy CBOJOBH Cy IIPETEKHO MPUKA3AHU IIEMATCKH — Y OCHOBH,
rjie Cy npuKasaHu 6e3 neb/buHe — y BUJLy UUIMHAPUYHUX HOBpIIK (Yuje Cy BOAMIbE Cpe-
JIUIIIbE JIMHKEje 000JHUX JIyKOBa), JIOK Cy CaMO Ha IOjeJuHUM MecTuMa, (KOJ| CJIOKEHUJUX

[IpUMepa CBOAOBA) JATH ¥ IbUXOBU IIPOCTOPHU NPUKA3H.
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cacTaBHUM JIeJIOBEMa CBOJa (Koedunujent je jeauundan). [Tlemarckn
NPUKa3u OCHOBA IPUMEPa OBAKBUX CBOJOBA JATH Cy HA CJMIM 5H3.

(@ T X, (©) A (8)

(r) ()

Cauka 53. CiokeHnX KPCTACTH CBOJOBH HAJ| NPABIJIHAM OCHOBAMA:
(a) Tpomennu, (6) gerBOpoeanu, (B) merojennn, (r) mecroenanu, (i)
ocmopenan, () neceromenan

19.2 HenpaBujHu KpCTacTu CBOIOBU

Byayhn na ce pasmarpajy camo (IMIMHAPUYHU) CBOJOBU KOJ KO-
jux je obomuu (nepudpepHu, uBMyuHMU, pyOHH, YeOHM) JIYK yIIpaBaH Ha
OCy U Jia Cy YKPCHUIIE CBOJOBAa KOHKYDPEHTHE, OCHOBE ODOJIHUX JIyKOBa
[I0jeIMHAYHUX CBOJIOBA, IIPEJICTAB/BAJY TETUBE KPYTa Ca CPEJIUIITEM Yy
npeceky yKpcHura. JIpyrum pednma, OCJOHIHU (OCTOHAYKE TadKe Kao
Kpajibe TauKe IIOMEHYTHX TEeTHBA) TAKBOIA CBOJA HIZKY Ce 110 jeJInH-
CTBEHOM KPYT'y, Kao IITO je IpuKa3aHo Ha ciukama Hda u Hba. Crora ce
MOXKE€ 3aKJbYUUTH JIa CJOXKEHU KPCTACTH CBOJIOBU MOry OUTH 0Opa3o-
BaHU HAJ[ OCHOBAMa KOje MMajy OOJIMK MemueHuT MH020y2.406a0 (KOH-
BEKCHUX MHOIOYIJVIOBA yIIUCAHUX Y KPYT).

CBo/10BY HaJI HENPABUJIHUM (Pa3HOKPAKUM) OCHOBaMa, 300r pa3HO-
JINKOCTH CBOJIHUX jejlapa, Te U CJOXKeHHjer mpopadyHa, pehe cy m3Bo-
Denu. Mehyrum, Kao mITO je MOMEHYTO, YKOJHMKO CY ODOIHU JIYKOBH
(mpocbwiin) MUIMHAPUYHUX CBOJOBA MeDhycobHo adunu, usmely cBux
(6usto cyceIHIX OUIIO HECYCEIHUX ) CACTABHUX CBOJIOBA (Tj. jesiapa) ciio-
JKEHOT' KpCTacTor cBofa Takohe je moryhe ycrocraButu adpunurer. Ha-
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cynpor nocrojehuM cBoJoBMMa YMja CBOJHA 1OJba (T3B. TpaBeju) Haj-
vemlie HeMajy HeNpaBUIaH OOJIMK, OBAKAB IIPUCTYII IPY2Ka BEJUKE MO-
rylinocTn npu 06pa3oBamy CJI0KEHUX CBOJIOBA.”

(a) AN A
©)
' f N\
(8)
<« N\
AN A
|
: (r)
|
v ¥

Cimka 54. (a) Illemarckn npukas OCHOBE HENMPABHUJIHOL INECTOJIEI-
HOT' KPCTACTOT CBOJA ¢ 0OBOPEHNM O0OIHUM JIyKOBUMA, (6-T') MIEMATCKA
npukas Hajuemiinx o6JMKa CBOJHHUX HOJba (TpaBeja) KPCTACTHX CBO-
JIOBa ¢ MIPUKA3aHNM IpaBIEeM pe3yiaTyjyhux jgejcraBa: MpaBOyraoHHUK —
[POCT KPCTACTH CBOJ, jEJHAKOKPAKU TPOYIa0 — TPOJEIHHU CBOJ U jel-
HAKOKDPAKH TPAIle3 — Y€TBOPO/ICTHU CBOJ

19.3 JlejcTBoBame CJIOXKEHOT KPCTAaCTOT' CBOIA

Hauena nejcrBoBama M KOHCTPYKIN]CKOT abUHUATETA CJIOXKEHUX KP-
CTACTUX CBOJIOBA IIOKa3aHa Cy HA IIPUMEPY HYEeTBOPOJIEJIHOI CBOJIA He-
HpaBUIHEe OCHOBE IeMaTCKH HpUKasaHor Ha ciaunu H5.° CroxkeHu Kp-

2 Hajuenrhu 06TMK CBOJHUX IOJba, MPETEXKHO y MPOCTOPHMA KOJH Ce TIOMLY?KHO IPY¥Kajy
(kakBH Cy HIIp. IVIaBHU GPOJOBH LIpKaBa), jecTe IpaBoyraonu (B. ciuky 546). Hax oBa-
KBUM TpasejoM (mpoct) KpcracT cBog (y y»KeM cMHCILy) obpasyjy aBa (HpUBHIHO [e-
Tupu) nuauHapa MehycobHo ynpasaux oca. [lonpo6GHO ucnntuBame paBHOTEXKE OBAKBUX
CBOJIOBA CIIPOBEJIEHO je y IylaBu V.

3 TIpumep mpopadyna 3a 3aMuILbeno onrepeheme oBaxsor coga mar je y Jomarky E.
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CTACTU CBOJ, HAJI PA3HOKPAKOM YETBOPOYTAOHOM OCHOBOM, KaO IITO
je crmomenyTo, 00pa3yjy deTupu IMWINHIPUIHA CBOJA KOHKYPEHTHUX
oca. O6oIHM JIyKOBU OBUX IUJIMHIApa UCTe Cy BUCHHE U MeljycoOHO cy
aduHU, a MPUKA3HA Cy y 000PEeHNM IoJIoyKajuMa Ha cauiy Hha. Crora
cy mehycobno adunu n nUIMHAPUYIHU CBOJOBU. lIpuToMm je 3a nosa-
3HU AYK YCBOjEH JIOWU JYK, a Ha CJIHUIU HOB JAT je YIOPEIHU ITPUKa3
OBUX JiyKoBa' ¢ mpmapyzenuMm koedwumjentom adunuTera (Koju ce
jeJIHOCTaBHO M3padyHaBajy nopehemeM jy:KuHa npuiajajyhux crpa-
HUIA OCHOBE).

Y ckjagy ca CTaBOBMMAa HaBeIEeHMM Yy moryiasbuma 4 m 21, pas-
HOTEXKY CJIOXKEHOT' CBOJa Moryhe je MCIHTATH Ha OCHOBY PaBHOTEXKE
jemHor (KapakTepHCTUYHOr) JleJla — IOJIA3HOT CBOja Haj, 1osbeM A,
o3HadeHor mpadypoM Ha cauiy HHa U 3aceOHO MPUKA3AHOT Ha CJIUIN
551. IIpernocraBumo Jia Cy 3a MOJIa3HU JIYK [MO3HATU OUTHU IUHUOIM
(HOp. moJIOZKaj MUHUMAJIHE MOTIOPHE JIMHUje, BEJIMYMHA XOPU30HTAI-
Hor morucka (H, Ha ciamkama 55rJi,K) M CJI.), Te Jla je HO3HATO U
onrepeliere (XOPU30HTAIHU TIOTHCIM €JIEMEHTAPHUX JIYKOBa, OJHOCHO
nosiesbeHo onrepeheme) Koje zemyje Ly TeMena npunaiajyher mims-
napuanor csoga (H 4 Ha coaumum 55r). JpyruM peunma, mpeTnocTaBuMo
Jla je UCIMTaHA PABHOTEXKA IOJIA3HOTa, CBOMA, OJHOCHO IO3HAT HHEIOB
yTHIA] HA YKPCHUILY OJHOCHO OCJIOHAIL.

Ha comuru 5571 miemMaTcKy je mpuKa3aH yTHIA] JeJIa CJI0XKEHOT KPCTa-
cror cBoja’ Ha jeman ocsonar. Kako cy mosba (OJHOCHO CBOJOBU HaJ,
wuma) A u B abuna, sesuunne Hy u Hp nobujajy ce kopuiihiemeM oji-
rosapajyher koedunujenrta adunurera, a y ckiaajuy ¢ uzpasuma (232) u
(233). Pesysranra norucaka H, u Hp npejicraBiba J1ejCTBO TOra Jiejia
CBOJIA OJTHOCHO peakiujy R, npumagajyher ocioHIa.

Hame cy aduna u npeocrana noma (C u D) re ce mwuxosa jej-
crBa (He u Hp) padyHajy y3 oarosapajyhe xoedunujenre. Ha ciu-
Kama HHh,e, 2K JaTh Cy MIEeMaTCKHU MPUKA3U JEjCTBA HA IIPEOCTAJIa TPH
OCJIOHIIA, IJIe Cy IIPUKA3aHa CBaKa JIBA CyCeJIHA 110Jba KOja, JeJIy]y Ha 3a-
jemanuku ocsonan (B-C, C-D u D-A). Moxe ce younTu 1a, y CKJIaiy
¢ ojieJbKOM 21.2, TIOTHCII CBOJIa, OJIHOCHO peakIifje OCJOHAIA HUCY Y
npasiy ykpcuuia. Hamocierky, kako O6u IeJIOKyIHE CBOM OHO y paB-
HOTeXH, HajloBe3aHe peakije ocjoHana (Rapy, Rye, Req 1 Rg,) MOpajy
YUHUTHA 32TBOPEH IIOJIUTOH CHUJIa IIPUKA3aH Ha cjumu H5H0.

4 Kaxo je monasnu JiyK 06pa3oBaH o1 JIBajy KDY KHHUX JIYKOBA, OCTAJIH JIyKOBH 00Da30BAHI
cy on oxroapajyhux nesoBa esuIicu, U3AyKEHHX UIU CKpaheHuxX y OZHOCY Ha IOJIa3HU
KpyT.

5 IlomoBuHe nBajy IMIMHADHYHEX CBOAOBA, mojba A u B, umju ce yTuiaj mpemocu Ha

3ajeITHUYIKH OCJIOHAI.
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A=1.24 r=1,54 A=0,88

Cuuka 55. Croxkennx (YeTBOPOJETHN) KPCTACTH CBOJT HaT HETIPABHII-
HOM (pPa3HOKPAKOM) OCHOBOM: (&) IIEeMaTCKH IIPUKA3 OCHOBE ¢ 000Ope-
HUM OOOJIHUM JIYyKOBHMA M DeakIjaMa ocjioHana, (6) (3aTBopeH) mo-
JUTOH chyta (peakImja OCJIOHANa) KOJH TPeCTaB/ha PABHOTEXKY CBOJA,
(B) aduruTeT Mehy 06oaHUM JIyKOBEMA, (T) TIOJA3HU CBOJ| C IPUIIAIA~
jyhum nonessennm onrepeliememM, (1K) MEMATCKE NPUKA3 OCJIOHIA €
nprnagajynuM JeJoBEMa CBOJA U bHXOBHM JI€jCTBAMA,
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3pakacTu 1 OPCTEHACTH CBOJAOBU

Bpakacru (Wiu pajujasiHn) CBOJOBHU Cy CBOJOBU KOJ| KOJUX j€ 3aCTy-
IUbeHA PaJIfjaslHa CHMeTpHja n3Mely IeroBuX IMoje/MHuX J1esioBa (B.
ciky 56, kKao u csuke 73 u 76). OBaKBU CBOJOBH, OJIHOCHO HbUXOBH JIe-
JIOBH, Hajdenihe ce jaBibajy y OKBHUPY OIXOJHUX Tj. KPYKHHUX O6pPO/IOBA
npkasa (138. (1e)ambynaropujymn). [Ipurom, oBaj ancujau j1e0 Moxe
O6uTr 00pa30BaH O jeHOT IIPCTEHA Tj. OMXOIHOT OPOJA UJIU BUIIE HUX
(mBa 10 TpH), Te Moxke GuTH jeHOOpOsaH win Bumebpogan. OBu KOH-
HEeHTPUIHN GPOOBH (LIPCTEHOBH) IIPEJICTABIBAJY NPCMEHACTE C60006€
KOju ce 00pasyjy 31pyKUBabeM jeJHAKO OPUjEHTUCAHUX CJIOKEHUX KP-

CTACTHX CBOJIOBA YKPYT HAJIOBE3AHUX. '

(©) (8)

Cumka 56. IIlemarckn npukas 3pakacTHX CBOJOBa: (&) CJIOXKeHH (BH-
me6pOJIHN) 3pakacTu cBoJ, (6) 3aTBOPEHH IIPCTEHACTH CBOJ, (B) OTBO-
penn (jesHOOPOIHY) IIPCTEHACTH CBO/L

Buiebpoau aMOysiaTopujyM y LEJIOCTH IPEJCTaB/ba CJIOXKEH 3PAaKacCT CBOJI, IIPH YeMY
je mebsbuHA TOjeUHUX IPCTeHOBa oxpebhena mpumamajyhum kpcractum cBomom. Ipy-
UM pedrMa, YKOJIMKO je y Aeb/bUHU IIPCTEHa BUILE OJ jeJHOI KPCTAaCTOr CBOZA, CBOJL
ce pasMarpa Kao CJIOXKEHHM 3PaKacT CBOJ, JOK Ce IIPCTEHACTU CBOJIOBH IIOCMATpajy Kao
[TOJICKYTIIMHA 3PaKaCTUX CBOJOBa. 300r CBOje PA3HOJMKOCTH, Ka0 U 300r TOra IITO IPEe-
craBbajy INOJIA3UINTE 3a 3paKacTe CBOJIOBE, Ha OBOM MECTY Cy U3JBOjEHH Te 3aceOHO

pa3MaTpaHu.
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Ha cimnu 56a npukasad je TpoOpojHHM 3pakacTu cBoj ¢ ner (pa-
JMjaJiHiX, KOHKYPEHTHHX) Oca CHMeTpHje, Ije je HoJa3Hu (KapakTe-
pucTHYHU) JIe0 cBoja (ABOCTPYKO rymihe mpadupaH) Ier myTa OCHO
npeciaukaH Tj. YKpyr (pagmjanno) ymHoXkeH. Ha cimkama 566 u 568
U3BOJEHU Cy FHErOBU CACTABHM JEJIOBU, W TO CPEIWINIbU €0, KOju
peJicTaB/ba 3aME0PeHU” IIPCTEHACTH CBOJ, U CPeJlib IIPCTeH OJHOCHO
0MEOPeHU IPCTEHACTH CBO/I.

O6oj, npcrena (Tj. HpeTeHACTE OCHOBE) HPEJICTAaB/bajy J(BA MHOIO-
yIJla — YHYTDAIbHU M CHOJbAIU 000JHN MHOrOyrao (Ha ciuiu 56B
[PEJICTAB/LEHU Cy IEMATCKHU J[BaMa KOHIIEHTPUYHHUM KPYyrOBHMA) IO
KOJUMa Ce HIXKY 000gHM ocjoHnu (cryboBm). Y CKIady € HUXOBUM
OOJIMKOM OJHOCHO HAYMHOM 00pa30Barba OCHOBE, IPCTEHACTE CBOJOBE
MOXKEMO MOJIEJINTH Ha: HpocTe (IpaBUJIHE) U CJIO¥KeHE (II0JIyIIpaBUIIHE
u HerpasuiHe). FbuxoBa 0CHOBHA CBOjCTBa pasMOTpeHA CY y HPEJICTO-
jehinm aBama ozespIMA.

20.1 TIlIpocTu mpcTeHacTw CBOJOBU

[TpocTu mpcTeHacTH CBOMOBU, WJIM CBOJIOBU HAJI TPABUJITHOM MPCTE-
HACTOM OCHOBOM, 00pasyjy ce (IpoCTHUM) yMHOXKABAHEM YKDPYT jell-
HOI' CJIOKEHOT KpcracTor ¢Boja. CxoaHo Tome, ycsel qobujene (paiu-
jasHe) cuMerpuje MOTUCIU Ha OCJOHIMMA HPY2Kajy ce y HPaBIly YKp-
cHuna (Koje ce 3pakacro IpyzKajy U3 CPEeJUINTa OCHOBE Tj. IPCTEHA).
Ha ocnoBy obJinka mpcrena Kao 1 KpCTaCTUX CBOJAOBA KOjU UX 00pasyjy,
IIPOCTU IIPCTEHACTU CBOJAOBU MOTY C€ CBPCTAaTU Yy TPHU CKYIIUMHE:

(A) Bameopenu npecmenacmu c600o6u, OJHOCHO CBOJIOBU Ca CPEJIU-

IIEBMM OCJIOHIIEM (B. IIEMATCKU [IPUKA3 Ha ciukama 5606 u 57)

o YHyTpalmu 060/ MPCTeHa CBOJIU Ce Ha TadKy, Te Ce IpUIraja-
jyhu ocjionnu cramnajy y jeJUHCTBEHU — CPEIUIIIHU OCTIOHAIL.

o 36or cumerpuje, cpeuibu ocsonar (cry6) je onrepehen camo
BEPTHUKAJIHUM JI€jCTBOM (XOPU30HTAJIHU IIOTUCIU Ce IIOTUPY ), JO0K
ce Ha 000JIHUM OCJIOHIIMMA ITIOTUCIU 1IPY2Kajy Y HPABILy YKPCHHIIA.
o CaozHa 110/ba Cy TpoyraoHa (jeJHakKoOKpaku Tpoyrao (ciauka H4s
u 57B); y 110CeBGHOM CiIy4ajy jeJHaKoCTpaHuIHU (CauKa H7a)), uim
M3y3€THO KBajpaTHa (B. CJIUKY 5H70).

o OBakBu OOJIMIM CBOJIA 3aCTYIUBEHH Cy y IMPOCTOPUMA CPEJIH-
Iber 11aHa (HIp. OCMOYTraoHa OCHOBA Y KAIITOJICKO] JTBOPAHU [IPU

2 Csox he 61Ty 3aTBOPEH NMPCTEHACT YKOJMK CAJPXKH CPEIUIIEH CTYO (B. omeswak 20.1
U ciuKy 57), a YKOJIMKO I'a HEMa y CPeJUINTY 3pakacTora cBoza Guhe ciioxkeHu Kpcra-
cru (a He 3pakacTé WM OpCTeHacTH) cBoA (B. omesbak 19.1 u cauky 53). Oba ciaydvaja

pasMmaTpaHa Cy y OJeJbKy 22.4.
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karejgpasu y Besicy u Coszbepujy; yi. ca caukom H7B), win y
OKBHDY alich/ia JBOOPOIHUX Gasuiarka (Kaksa je JakoOMHCKa Ip-
kBa y Tyny3sy (mosoBuHa JBaHAECTOCTPAHE OCHOBE)).

(6) (8)

Cauka 57. 3aTBOpeHU IPCTEHACTH CBOJOBU (CBOJOBU Ca CPEMIITERIM
ocsiontieM): (a) mecrogesnan (6 TPABUIHUX TPOJIETHUX KPCTACTHX CBO-
JoBa), (6) werBopojenHu (4 mpaBHIHA IPOCTa KPCTacra CBOJA), (B)
ocMO/IeTHY (8 jeTHAKOKPAKUX TPOJEJIHUX KPCTACTHX CBOZOBA

(B) IIpasusnu npcmenacmu c60dosu

o OBo cy (OTOBpEHH NIPCTEHACTH) CBOJOBH OOPA30BAHU YMHOMKA-
BAIbEM MCTOBETHHUX [PABH/IHIX KPCTACTHX CBOJIOBA (B. CIHMKY D8,
Kao 1 oje/bak 19.1).

o Hajuemha cy neromesnna cBojna mosba (camka 58a; B. M CIIIKY
53B), ® TO OOMYHO KOJ (CIIOJBHUX) OIIXOJIHHUX OpPOIOBA OJHOCHO Y
clydajy alchuIoiia — PaJfjaHo OCTaB/bEHIX MaJUX allCua Ly
oxoHor 6posa (Hup. y oksupy ancuie Basmimke Cen lenn).

\

Al S

£

Ciauka 58. IlpaBuinu nmpcreHacTH CBOIOBU JOOWjEHN YMHOYKABAEM
NPaBUJIHAX KPCTACTUX cBOZoBa: (a) meceronenu, (6) mecrogennu, (B)
IeTBOPOJICITHI
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(B) Ipasu npcmenacmu c60dosu
o Hajuemtlin 061K (OTBOPEHNX) IIPCTEHACTHX CBOJIOBA, KO KOJUX
Cy U YHYTPAILU U CIOJBAIIHA OOOMHE MHOIOYTao MPABUIHU U
HIPUTOM Tapaseianu (B. cimky 59).
o Y obpazoBamby TaKBUX CBOJOBA YYECTBY]Y HCKJ/bY4IUBO TPaBeju
06JIMKa jeIHAKOKPAKOr Tparesa (B. CJIUKY H4r)
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Cauka 59. IlpaBu npcreHacT CBOIOBU JOOMjeHN YMHOXKABAHEM 3pa-
KaCTHUX TPAIE3HUX CBOJIOBA: (&) mecTomentu, (6) cenmonesntu, (B) 0CMO-

TeJTHA

20.2 CioxXeHu MPCTEHACTU CBOJIOBU

C/102KeHU TIPCTEHACTH CBOJIOBU, WJIM CBOJOBH HAJ| CJIO?KEHOM MPCTE-
HACTOM OCHOBOM, MOTY C€ CBPCTATH y JIBE CKyIIMHE:
(') Hoaynpasusru npcmenacmu c60006u:
o CBOJIOBU KOJI KOJUX Cy U YHYTPAIIHA U CIIOJHAIII O00IHI MHO-
royrao IpaBUJIHK, IIPU YeMy je OpOj CTpaHUIa CIOJbAIIHEr 00012
jeJHak JBOCTPYKOM Opojy yHyTpaimbux (B. cauky 60).
o O6pa3oBaHU Cy MCKJBYUYUBO OJl HAM3MEHUIHO [OCTABJbEHUX Ue-
TBOPOYTAOHUX U TPOYTAOHUX CBOJIHUX II0Jba; IIPU TOME Cy MOryhn
bUXOBH PA3nauTu o6unu 1 MeljycoOHI CKJIOIIOBU: Y€TBOPOYTa-
OHU TpaBe] MOXKe OUTH KBAJPATHHU, HPABOYTAOHU WJIMA jETHAKO-
KpaKW Tpares, JIOK TPOYyraoHH MOYKe OUTH jeJIHAKOKDAKU I je]I-
HAKOCTDAHUIHH.
(d) Henpasuanu npcmenacmu c60006u Cy CBOJOBU KOJUMA, C& OCHM
PCTEHACTOr OBJIMKA OCHOBE ¥ IIPABUJIHOL YHY TPAIIEHEr 000 [HOT MHO-
royrJia He MOXKe IIPUJIPYKUTH HEKO JIPYTO 3aj€JIHUUKO CBOjCTBO; CTOra
Cy caMo HaBeJleHH HeKH o Moryhinx ckjomnosa:
o IIpcrenactu CBOMOBYU KOJ| KOJUX Cy YMHOYKEHA UCTOBETHA CBOJIHA
[0Jba, AT IPUTOM PA3JIMIUTO OpHjeHTHcaHa (cauka 6la).
o CBOJIOBU KOJ| KOJUX Cy KPY?KHO YMHOYKEHU HENpAaBUJIHU (ajm
OCHO CUMETPUYHH) CJIOXKEHH KPCTacTu CBOJOBH (B. cauky 616).
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o IlpcrenacTu CBOJOBH KOJ KOjUX Cy HAU3MEHUYIHO MOCTAB/HEHU
pasIMIUTU OO CBOJHKUX 110/ba (HIIP. Y€TBOPOYTaOHA M IIeCTO-
yraoHa, KBaJpaTHA U TPOYIaOHA WJIM TPAlle3HA U [IeTOyraoHa), a
CIIoJbalbu 000JHU MHOTOYIa0 HUje IpaBuiad (B. ciuky 61B).

CxkiionoBu adbrHIX CBOJIOBA IIPUKA3AHU Y OBO]j IVIABH CJIY2KE Ka0 IIPHU-
MepHU KOju yKa3yjy Ha pa3HOBPCHE MOTYNHOCTH IPUIUKOM ITPOjEKTO-
Bakba CJIOXKEHUX CBOJIOBa. V3HaaxKeme Ja/bux MOTyNUX CKJIOTOBA, W3-
JIa3l U3 OKBHUPa OBe JlUcepTaluje, Te OcTaje 3a Jajba UCTPAKUBAbA.

Cumuka 60. ITonynpasuinu nperenactu cBogosu: (a) ocmomennu (jen-
HAKOKDPAKM TPOYTAOHW U jeHAKOKPAKU TPAINE3HN KPCTACTH CBOJOBH),
(6) meceromenHn (jeIHAKOKPAKM TPOYTAOHU W MPABOYTAOHH KPCTACTH
CBOJIOBH), (B) meceroenu (jeHAKOCTPAHUYHI TPOYTAOHU U TPAIIE3HU
KPCTaCTH CBOJIOBN ), (T) JBAHAECTOIEIHY (jeIHAKOCTPAHIIHI TPOYTAOHH
U KBaJIPATHU KPCTACTH CBOJIOBU )
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(6)

(®)

Cummka 61. HenpasuiiHu IpCcTeHACTH CBOIOBH: (&) CyIPOTHO OPHUjeHTH-
CaHa UCTOBETHA CBOJHA 110Jba, (0) KPYy?KHO YMHOYKEHU OCHO CUMETPUYIHA
CBOJIHA TIOJHA

CJIO2KEeHU KpCTacCTHu CBOJIOBH, (B) HaAN3MEHNYIHO IIOCTaBJ/beHa Pa3/IMYUTa
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Koncrpyknujckn adouHUTET CBOJIOBA

Y oBoj mmcepranuju pasMarpa ce mocebHu ciydaj adpuHe TpaHcdop-
Malyje — XOPH30HTAJHO pacTe3are (JAuaaraiuja; T3B. eJeMeHTAPHO
CKaJINPabe OJHOCHO CKAJIMPAbe CaMo 110 AICIUCH) paBHOr JuKa (hu-
rype). 3a Mepy pacre3arma OJHOCHO TpaHcdoOpMalyje yCBOjeH je Koe-
dburpjenT (KOJMIHUK CIUIHOCTH):

A=, (231)

KOjU IIPEJICTaB/ba OJHOC (Jly?KUHA WM PACIIOHA) OPUIMHAJIA M HEroBe
ciuke (yobujene aduroM TpaHchOpPMAIMOM, U300JMYABAKBEM I10J1a-
sHora obJsinka). Kako 6u ncnurubame aduHUX CBOJIOBa MOLJIO Jjia Oyie
BaJbaHO CIIPOBEJIEHO, HA OBOM MecTy he OuTH pasmMOTpeHa CBOjCTBA KOH-
cTpyKiujckor adpuauTeTa Mel)y paBHUM JUKOBHMA U Mel)y ITPOCTOPHIM
obuIIIMA.

21.1 KoucTpyKinujcku adpMHUTET paBHUX JIUKOBA

Pasmorpumo cimky 62a Ha K0joj je mpukasaH JiMK (paBHa CTPYK-
Typa) nospiusae A,. Ha wy znenyjy cuie Koje cy y paBHOTEXKH, U TO:
corcTBeHa TexkuHa (npejcraB/beHa noBpimHoM A,) y rexuriry G,
xopuzoHTaHa cwia H, u peakiuja R,. YKOJUKO ce U3BpIIH aduHa
rpancdopmanuja (XOPU30HTAIHO PACTe3ame) OBe CTPYKTYDPe, CBE XO-
pUBOHTAJIHE JUMEH3Hje Memha]y ce cpasMepHo KoedurmjeHTy . CXOomHO
TOMe, PACIOH S, (XOPU30HTAJIHA YIAJLEHOCT HAIlQ(HUX Tadaka cuia R,
u H,), anciuca x, texkumra G, u nopmuna A, yseliaBajy y crpam
KoedHIIjeHTa A, TAKO Ja PACIOH Sy, alciuca T, Texkuinra (G 1 MmoBp-
muHa Ay aduHOT JIMKa PEIOM M3HOCE S, = So\, Ty = ToA U Ay = A .
(Ha counm 626 je xopumihen koedunumjeHT A = 2, Te je HOBPIINHA
dburype yasocrpydena. )

MebhyTum, npujpykena xopusoHTa Ha cuwia H;, ce He Memwa o uc-
TOM 3aKOHY; JIAKO Ce U3BOJIU (HIP. U3 PABHOTEXKE MOMEHATA, 38 HAIIATHY

185
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Cummka 62. Aduna rpancdopmaiuja (XOPU30HTAIHO PACTE3AIHE) PAB-
Hora Jjimka: (a) opurunad, (6) npuapyxena adpuHa CJIuKa

Tauky peakiuje R,) 1a je oHa cpa3MepHa KBaJpary KoedurmjeHra
rpancdopmanuje.! Hanme, ko opurnnana (ciuka 62a) je H, = Af;f“,
oK je kox adune ciauke Hy = A’;f”, rie je h BepTUKaHA yI1a/bEHOCT
usmely HanaHux tadaka cuia R, u H, (B. cauky 626). Kako cy u A,

u x, yBehanu 3a koedunujent A, ciemau ma je

H, = H, ). (232)

21.2 KoucTpyKnujcku adpuHUTET IIPOCTOPHUX OOJIMKA

Pasmorpumo caga ciuky 63a,r Ha K0joj cy jara jBa noba A u B,
KOja IIpeJICTaB/bajy OCHOBE JIBE]Y Cy4Ye/beHUX ITPOCTOPHUX KOHCTPYK-
muja (HIp. CycelHa I0Jba CIOXKEHOI KPCTacTor CBoja) u3Melhy Kojux
ce Moxe ycrocrasutu adun onnoc. Tako cy adunu u 000/ HU JIYKOBH
(monpevnu npecery, podUIM CBOJOBA) Ha MECTY a U b, JOK Cy HU-

1 Basba mamoMeHyTH sa yKOJHMKO 6u mcTH pasan JuK (cimka 62a) GHO pa3BydeH BepTH-
kasiHo (y HpaBIly y—oOcCe) BPEJHOCT XOPU3OHTAJHE cuiie He 6u Ousa npomemena. OBo
ce JIaKO MOXKe IIOKa3aTH Da3MaTPamkeM DPAaBHOTEXKE MOMEHATa 3a HAIaJHy TadKy pe-
akIyje, IpU UeMy Jeyjy JAB€ CHUje: XOpU3oHTanHo cuwia H. n Beprukanno cuia Ac.
Hawuwme, kpak cuite H. 61 HAaKOH BEPTUKAJIHOI pacre3ara 0uo yBehan 3a KoedupjeHT
A; ¢ Apyre crpaHe, HOBOJOOHMjeHa noBpimrHa A. Takobe je cpa3smepHa KoedUIMjEHTY A
(Ac = Ag)\), Ipu YeMy je Kpak Te CHle HEepOMemeH (Te = Zq). dakie, u3s tora ciaenu

Jla XOPU30HTAaJIHa CUJIa MOpa 3aJp2KaTu UCTY BPEIHOCT.
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XOBe MPUAPYKeHe xopuzonrasue cuie, H, u Hy, perom cpa3mepHe KBa-
apaTty omHoca a u b.

Hﬁxdl -

C

(6)

(8)

(a)

(r) (m)

Ciuka 63. Adunurer asajy noma A u B ¢ IpuapPyKEHUM HOIETHEHIM
onrepehemnma H4 u Hp: (a,r) 3ajeqauuka yKpcHUna, (6,71) 3ajeHIIKN
obonuu J1yK, (B) AujarpaM KOju [OKa3yje 3aBUCHOCT BEJIMIUHA IIOTHCAKA
YIIPABHUX Ha IIPaBall IPECETHUIIE JTBA]Y I10Jba

Heka Ha neoBe A u B iy uBuia ¢ u d v yIpaBHO Ha BUX Y]y HO-
3HaTa 10/ie/beHa onrepeliema (011 cyceHux JiesoBa (II0JOBUHA) CBOJIA).
OBa gejcTBa ce Mory TpeacTaBuTh asema cuinama, H, u Hp, unje cy
BEJINIUHE TIPEICTAB/bEHE OJr0BapajyhoM MOBPITHHOM [Hjarpama, mojie-
sbeHor onrepeliema. Y ckiaiy ¢ uspasuma (231) u (232), usmely wux
ce MOXK€ YCIIOCTaBUTH CJieJilehu OIHOC:

Hp Hy=-—=2=2. (233)

Basba ucrahu ma he y ciyuajy xaga je b = ¢ u d = a oBe JiBe cujie
OUTH cpasMepHe OJHOCY PACIOHA ODOJHMX JIyKOBa Tj. KOGPUIH]EHTY
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A =b/a, mro je naro cienehum uspasom:
Hp=H,\. (234)

[Tope Tora, oBe cuje ce MOI'Y PA3JIOXKUTHU Ha MpaBall IPECeTHUTIE
no/ba A u B u Ha memy yupasau npasai. Heka cy H, nu Hj KomIo-
HEHTe yIpaBHE Ha IpaBall mpecednuie, a Mehy mwuma Baxku ciejehn
OJTHOC:

b d d 2c?
H'\:Hp =sin (arctan (2)) S sin (arctan (3)) = 2222 = A*: B,

(235)
e ¢y A u B nosprmbe oarosapajyhux mosma. lakie, Moxe ce 3a-
KpyunTH na ce Beqndune H'y, u Hj ojHOCE Kao KBaJpaTH IOBPIINHA
npumnagajyhux ocHoBa. ¥ CKJaJy C TUM, 1mojbe Belie MOBpIIUHE UMa
Belly KOMIIOHEHTY IOTHCKa yIpPABHY Ha IpaBall YKPCHUIE. Y JIBaMa
ciaydajeBuMa, Kaja je b = a win b = ¢, noppmune noba A u B 6uhe
uzjejiHaveHe, Te ie ¥ BeJIMInuHe [TOMEHYTHX KOMIIOHEHTH OUTH U3jeiHa-
yene.” Ha ocnoBy Hasesenor moryhu cy ciydajesu natu Ha caunm 64,
rJe je MeMaTCKu [IPUKA3aH IpaBall pe3yiaryjyher nejcrsa.

1N ) N1 N ) N )

Jz () g (©) Z (®) E () /@ (m)

Cauka 64. Ilemarcku npuka3 mpasiia YKynHor pe3yaryjyher morucka
¢ 003UPOM Ha OJTHOC IIOBPIIKHA CyYe/beHUX CTPYKTYpPa

C apyre crpane, namehy kommonentn H'f uw HY, y mpaBIty mpecetdmuie
MOXKe ce m3BecTu cienehn omgaoc:

b%d d 3 A
H'\ : H}, = cos (arctan (g)) t—5,, o8 <arctan <E)) = % = EAQ,

(236)
rje je A = b/a. Moxe ce 3aK/byuInuTH J1a je y IOCEOHOM CJIydajy, KaJa
cy nospuHe nosba A u B jennake u kaja je b = ¢ (ogHocHo a = d),

2 Baspa ucrahu 12, Jakie, yKyIHH IOTHCAK HEje y IPaBIly yKPCHHIE, OIHOCHO 12 hie camo

y ZABaMa CJIydajeBuMa OUTH TOT IIpaBLA.
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OJIHOC OBMX KOMIIOHEHTH jeJHAK KBaJIpaTy Koedurmjenra A. Y ciy4ajy
Kaja je b = a, Bpennoctu H'f u H}, ce usjegnadasajy.

Pasmorpumo caja moba A u B, koja ce ymecTo Jy»K yKpCHHUIE I'pa-
HU4e Jy2K ODOJIHOT JIyKa, Kao IITO je NpUKa3aHo Ha cuiu 630,71, Y
TOM CJIy4ajy ce, Oyiyhu jia nNpumaiajy UCTOM IMUIUHIPUIHOM CBOJLY, G
u b nokJIanajy, Te ce JiecHa cTpaHa uspasa (233) cBoau Ha pasmepy Jiy-
xkwuHa ¢ u d. Taga cy cune H, u Hp napajieiine, Te ce lUXOBA JIejCTBA
mpocTo 36pajajy.

Adunanter meponasHor onrtepehema. Cuiie H 4 u Hp cmarpahie ce
[IO3HATUMA YKOJIUKO je MO3HATO MEPOJABHO MOJe/heHO omrepeheme ()
3a IPUMEHEHU 00JIMK 000/HOT JIyKa Kao BOJUIbe ([IpeceKa) IUJINHIPU-
HoT cBoja.” Besmuune oBUX cuila, y OJHOCY Ha MEPOJABHU HOTHCAK (Q,
3aBuce oJ1 00JIMKa 0Jha HAJL KOJUM Ce HAJIA3M IMOCMATPAHU 0 CBOJIA,
Tj. OJI Jly?KUHA TEMEHEe JIMHIje U 00O0/IHOT JIYKa Y OJIHOCY Ha MEPOJIaBHE.
3a mepodasHo nowve YCBOJEHO je MoJbe ODJIMKA IIPaBOyTJIOr jeHAKOKDA-
KOT' TPOyTJIa MPUKa3aHo Ha ciaumu 650,r, T1e je s MoIypPacioH 00OIHOT
ayka a | jyxkuHa TeMeHe JinHUje (y31yK Koje jesyje onrepelieme Q).

Uspazom (233) onmcyje ce opnoc onrepeliema J1Bajy CyceaHuX M0Jba
(mestoBa) cBojia, Te 6U TaKO CJIOKeH aduH CBOJ MOTao OUTH WCIUTAH
Kao HU3 CYCeJIHUX JIejoBa cBoga. MehyTuMm, Kako cy CBaka JiBa CyceliHa
110Jba y HEKOM OJipel)eHOM OJTHOCY, MOXKE Ce ITOCPEIHO YCIOCTABUTU Be3a
u uamely nBajy HecycesHux mosba. [llTaBuiie, MoxKe ce U3BeCTH CBEOII-
ITH U3pa3 KojuM 6m O6miia obyxsaheHa cBa 1oJba.

Hamme, cBako (Tpoyraono) mosbe Moxke ce gobutu momohy msajy”
acdunux Tpancdopmanuja (pacresama) MEPOJABHOr Hosba (6e3 003upa
Ha TO JIa JIU je TakaB (MepOJaBHH) TPOYIao YOIIITe 3aCTYII/HEH Y OCHO-
Bu). Tako ce MepomaBHO 1OJbe, Jaro Ha cyunu (3B, npeobpasyje y
00JINK IIPOM3BOJLHOT 0Jba CBOZA JoBohemeM Jyzkune | Ha Jy:Kumy [; ;,
a IOTOM ¥ JIoBoDerbeM Jy’KuHe § Ha JyXKuHY S, ; (e @ IpeacraBiba
peiHu Opoj OCJIOHIIA, & j 6pOj meMy HpUApYKeHor mnosba). [ITpuimkom
npBe Tpancdopmalmje, Besimaunna notucka Hy 00omHor jiyka ocTaje He-
POMEEhEHA, Te Ce BPEJHOCT XOPU30HTAJIHOr onrepeliema (Ipejicrasibe-
HOT' TIOBPIIMHOM Jijarpama nojiesbeHor onrepehema) Mema cpa3MepHO
onuocy l; ;/1. Y cknagy ¢ uspasom (232), npuiaukom apyre rpaucgop-
Manuje, Beanduua H ce Mema cpasMepHO KBaJpaTy OAHoca S; ;/s. Y3
ycBajame jejuHudHe Bpejgnoct (1 M) JayKuHA § U [, OBe JBe TPAHC-

3 B. omemax 17.1, Tabery 14 u ciuky 52.
4 3a 5eo cBoga HaJ MO/bEM Cy 3ampaBo norpeGue Tpu Tpancdopmammje. MehyTum, pac-
Te3ame 0 BEPTUKAJU, Kao IITO je IOKAa3aHO, He yTHYe Ha BEJIMYUHY XOPH3OHTAJIHOL

IIOTUCKA, AJIA I'a je HEOIXOAHO y3eTH y O03Up IpU U3PaIyHaBaiby 3allPEMUHE CBOJA.
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dopmalije XOPU30HTAJHOI ITOTUCKA MOTY Ce MPEICTABUTH Cjeaehum
KoeUIIHIjEeHTOM:

Kako je npu npakruanom npopadyny (8. Jomarak E) norpebuo mo-
6uTH BpeJHOCT Cuia (M3parKeHUX HIP. y KUJIOHYTHUMA), HEOIIXOIHO
je yBpcruTHu u onrepeheme ycien texkune cBopa. Jlakie, onrepeheme
pasMarpaHor Jiejia CBOJIA 3aBUCU OJI MEPOJABHOI XOPU30OHTAJHOL I0-
Tucka () (oapeheHor ycBojeHnM OBJIMKOM TIOJIA3HOT JIyKa), MaTepujasia
071 KOjer je HaumibeH cBOJ (0pel)eHOr HeroBoM 3alpeMUHCKOM TeKI-
HOM ) 1 0oJ1 06JIHKa 110Jba Koje HazicBohyje (oapehenor koedurmjeHTOM
acdunnrera ). Crora je cTBapHE XOPU30HTAIHY HOTHCAK H; ; Ma KOr
nena cBoma ompehen ciemehum m3pazom:

Hi,j =Q7 3?,]- li,j =Q7 Hi 5 - (238)

IIpunamajyhe Beprukasimo onrepeheme cpa3sMepHoO je 3alpeMuHn pas3-
MaTpaHOT Jeja CBOJA Koja je cpa3MepHa IIPOMEHU JIyKWHA CTPAHUIIA
0Jba, Tj. Meba ce cpasMepHo oauocy [; i/l u ommocy s;;/s. Y3 10 je
TOTpebHO y3eTu y 003up U pacTe3arme [0 BEPTUKAJIN, KOje je CPa3MepHO
OJIHOCY So/S, TJe So IPeJICTaB/ba IOJIyPACIIOH noJasHor jayka. Crora ce
IIpecaInKaBahe 3aIllpeMIHE CBOIA MOXKEe IIpeICcTaBuTu ciaeaehnm Koedu-
IWjEHTOM:

Vi,j = So Si,j lz,j . (239)

Ha ocroBy Tora ce Be3a MepomaBHOI' BEPTHKAJIHOr onrepehema P u
Texknune P, ; Ma KOT Jiesia cBoJla MOXKe IIpejicTaBuTu ciejehnm uspasom:

]Di,j = P’)’ So Si,j li,j = P’)’ Vi,j . (240)

Ha ocuoBy m3pasza (238) u (240) ucnocrasiba ce Ja je JOBOJBHO II0-
ApOOHO MCIUTATH caMO MepomaBHU cBox. IIpuTom ce, 3a menose adu-
HOI' CBOJIa, youasajy ciejelin mapamerpu: (a) o0JIMK 110/ba KOje MMa
OOJIMK TIPABOYTJIOT TPOyTJia, oapehenor ayxunama | 1 S lberoBux CTpa-
Huia, (6) obmkK nosiasHor JykKa (00OHHU JIyK MEPOJABHOI CBOJA) KOju
onpelyje MepomaBHO XOPHU30HTAJHO MOJesheHo onTepeheme () ¢ npu-
JIPY?KEHUM II0JIyPACIiOHOM Sg, U (B) Marepujas cBoa oiapehen cBojom
3ampeMuHCKOM TexkuHOM Y. [Ipema Tome, cnuTuBame paBHOTEXKE CJTO-
JKEeHOT aPUHOT CBOJA y IEJIMHU CBOIU C€ HA, UCIUTUBAILE OD/IUKA Hhe-
roee ocHope. Crora ce y HapeIHUM JBaMa IIOTJIAB/bUMA pasMaTpajy
pasimauTu OOJIUIU OJJHOCHO HAUYWHM ODpas3oBarba OCHOBE Te Moryhu
CKJIOTIOBU apUHUX CBOJIOBA.
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@

NOAA3HU CB00

MepooasHu c600

(©)

MepOOaBHO XOPUZOHMATHO
onmepeherse

npou3e0/6HO no/be c600a

(®) (r)

Cumka 65. Koncerpykuujcku adunnter aduHux cBojoBa: (a) ymo-
pesHn npukas (IpeobIrKOoBamke) MEPOJABHOT CBOJIA, MOJIA3HOT CBOJIA U
[IPOM3BOJHHOT Jiej1a CBOAA, (6) MEPOJABHO 1I0JbE Y OKBUDY OCHOBE IIPO-
CTOT KPCTACTOT CBOJIA HAJI KBAJPATHOM OCHOBOM, (B) TpaHcdopMmanuje
MEPOJABHOT MOJ/ba W TPHIPYKEHOT MEPOJABHOT ITIOJIE/HEHOT XOPU30H-
rasaor onrepehema @, (I) MepogaBHO LOJbE CBOJA HA KOje Jeiyje Me-
POJIABHO T0/Ie/beHO onrepeheme
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IIpojekToBame ciaoKeHux apmHUX
CBO/IOBA

CroxkeHn apuHE CBOJIOBU, OJIHOCHO CBOJIOBU HA/JI CJIOYKEHOM OCHOBOM,
MIPEJICTAB/bAjy CKJION OOPA30BAH O PA3IMIUTUAX CJIO2KEHUX KPCTaCTHX
CBOJIOBA YUjU CYy JIEJIOBU (CaCTaBHI/I MUJIMHAPAIHA CBO;LOBH) mehycobmHo
acdunu. Y OBOM IOIVIAB/BY je Pa3MOTPEH IMOCTYIIaK MPOjeKTOBAba Kao
U UCIUTHUBAhA IHUXOBOT JIjCTBOBamba. Pa3marpare je mpBO CIIPOBe-
JIEHO Ha HelpaBuyiHOM (ommrreM) abUHOM CBOLY, & 3aTHM Ha CJIOXKEHOM
3pPAKACTOM CBOJY, Ka0 IPUMEPY Ha KojeM je Moryhe youuTH OJIHOCHO
OCTBApPUTHU U3BECHE ITPABUIHOCTH.

HyamHocT y ocHoBu aduHor cBoga. Kao mrro je mokasano, OCIOHITH
CJIOZKEHOT KPCTACTOT' CBOJA JIesKe Ha KPYTY; JaKJle, CBOJHO IIOJbE je
TEeTUBHU MHOT'OYTa0, a 00OIHM JIyKOBH CBOJA IPEICTAB/bAjy CTPAHUIIE
Tor MHOroyrja. Crora, IPUINKOM 3APYy’KHBatba OBAKBUX CBOJIOBA Yy
CJIOKEHU]y MEJUHY, OCJIOHIM (PA3JIMUUTHX CBOJIOBA) CYCEHU jeHOM
IIOCMAaTPaHOM OCJIOHITY MOPA]jy JIeYXKaTH Ha KPYTrOBUMAa KOjU Ce CEKY Yy
TOoM ocjoHIty. Jpyrum pednma, 0OOJHU JIYKOBH IOjeJIMHAUX TpaBeja
CyCTUYy Ce Ha jeJTHOM 3ajeJIHIYKOM OCJIOHILy (yobuuajeHo je na ce Ha
jeJIHOM OCJIOHILY CyCTUIy TPH JI0 YeTHpPU 0DOJIHA JIYKA).

Ha comnu 71 npukasan je cjioxkeHn HelpaBusiHu adpuam cBoj' obpa-
30BaH OJ] CeJIaM Pa3IMIUTHUX CJIOKEHNX KPCTACTUX CBOJOBA, U TO jEJIHOT
IIIECTOIETHOr U OKO Ibera yKpyr HAJIOBE3AHUX IIMECT MEeTOIETHUX CBO-
noBa. Ha ocHOBH OBOT cBOJIA, IIEMATCKU MIPUKA3aHOj Ha cuiu 66, Mory
ce YOUUTH JIBa CUCTEMA JIMHUja OJHOCHO JIBE MpPeYXKe, U TO jeHa Urja Cy
IoJba MHOT'OYTAOHa M Jpyra ¢ TpOyraoHWM noJsbuMa. Hamme, aBopose
jellHe Mpezke ITIpeJICTaBibajy OCJIOHIM CBOOBa (HIp. Tauke 1 u 2 Ha
camnu 666), 0K cy meHe rpaHe (00OIHE JIyKOBU KPCTaCTUX CBOJIOBA;
HIIp. Jy2K 12) crpanuie CBOAHUX MOJba (KOja MPEJCTaB/bajy MOJba, Tj.
hesmje oBe mpexe). C pyre crpase, YBOPOBHU Jpyre MpexKe Cy Ipe-
cevHe Tauke yKPCHUIA (TeMeHa KPCTACTUX CBOJIOBA; HIP. Tavuke 3 u 4),

1V oxBupy oBe Aucepraiuje pasMaTpaHu cy caMo ciaobommocrojehu cBomoBu, mok he

APYKYUjU yCJIOBU OCJIarbarba OUTH NPEIMEeT Na/bUX UCTPaKUBaIba.

192



IIpojexmosare carodcerux aPurur c6000sa 193

a TeMeHe JINHHje Tj. 0ce (caCTaBHI/IX LLI/IJH/IH;LpI/IqHI/IX) CBOJIOBA IIPEJICTa~
BJbajy eHe rpate (Hup. ayxk 34). Oce NUIMHAPUYHUX CBOIOBA (HIID.
JIy’K 34) IpesicTaB/bajy cCuMeTpaJie CTPaHUIA CBOJHUX MM0Jba (HIIP. Iy
12), Te cy Tauke Koje IIpeJICTaBIbajy OCIOHIE je/HAKO yIa/beHe 0] OKOJI-
HuX oca. CXOIHO TOMeE, MOXKe Ce 3aKJbyUUTH Jla OCHOBA CBOJA 3aIPaBo
npejsicTaB/ba BopoHojeB aujarpam, e OCJOHIN IIPEJCTAB/bA]y HEerose
YBOpPOBE (CpejMINTa, TeHEepaTOpe) a MpekKa 0ca OrpaHnYaBa berose fe-
Jje. Y3 TO BaJba HAIIOMEHYTH [ KOJIMKO Ce ODOIHUX JIYKOBA CYCTHIe
y jemHoM ocionity Tosmko fie Boponojesa hiesmja (MHOrOyrao) koja ra
OKpy’Kyje umaru crpanutia. Moxe ce younTu J1ia, C je/lHe CTpaHe, CBa-
KOM TI0Jby MPEKe OCJIOHAIla O/roBapa jeJHO TeMe KPCTacTOI CBOJA,
Te J1a, ¢ Apyre cTpaHe, CBaKoM 1oJjby Mpexke oca (Boponojese hesmje)
onroBapa jeman ocjoHarl. pyrum pedmMma, CBAKH UBOD jeIHE MPEXKe
OJIrOBapa jeJIHOM TI0JbY JIPyre Mpexke, U OOPHYTO, Te CJEIu Jia Cy OBE
JIBe Mpeske JlyasHe.’

Cumnka 66. Henpasuinu cjioxkeHu cBog: (&) MIEMATCKH [IPUKA3 OCHOBE,
(6) myamHocT M3Mely Mperke OCJIOHAIIA U MpEXKe 0Ca CBOJIOBA

Ha ocHoBy HaBeeHOT MOXKe Ce 3aK/byUUTH /18, IPUIIKOM HPOjeKTO-
Bama CIOXKEHNX a(pUHUX CBOIOBA, IPEIIOKPUBAILE IOBPIIHHE KOja Ce
HaTKPUJbyje MOxke OuTu m3BpireHo y3 nmomoh oarosapajyher Bopowo-
jesor pujarpama.’® Y3 To, pelasambe OCHOBE CBOJIA MOKe OUTH JBOjaKO
CIIPOBEJIEHO: YCBajarbeM T10J10Kaja TeMeHa KPCTacTuX CBojiosa (y3 o/ro-

2 OBo ce MOXe yIOpeauTH C AyajHuM ogHOCOM u3meljy BopoHojeBor mujarpama u memy
oxroapajyhe lesloHeoBe TpuaHrysanuje, ¢ TUM IITO CYy y OBOM CJIy4ajy, YMECTO OKO
TPOYIVIOBA, KPYIOBHU OIMCAHU OKO TETUBHUX MHOI'OYIJIOBA.

3 Tume npojexToBame abUHIX CBOIOBA 3aJa3H ¥ OKBHD HPOGIEMa IPEIOKPHBAha PABHU

(Tecesanmje), MTO U3JIA3M U3 OKBHPA OBE JUCEPTALUje.
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Bapajyhe reomerpujcke rpaHndHe ycjose) Te npuinaajyhe Mpexke oca,
win pacnopehusarmem ocsionana (oner y3 oxrosapajyhia reomerpujcka
OrpaHverba); OBU IPUCTYIIM Cy PABHOIPABHU ([IPUIMKOM PadyHApPCKe
obpayie), aju 6u npeHOCT Tpebasio JaTu HoTomeM, Oyayhn j1a Kao mo-
JIA3WIIITE HETOCPETHNUje OJICIMKaBa OPraHu3aIlijy IIPOCTopa.

HejcrBo cBoma y mesimau. Ha mpumepy C/I0XKe€HOT KPCTACTOI CBOJA
(B. ozespak 19.3) nokasaHa je ysiora KOHCTPYKIMJCKOD abUHUTETA IIPU
UCIIATUBaKY OJHOCHO O6JII/IKOBaHny CBOJA. Bﬂpy}KI/IBaH:el\J TaKBUX CBO-
JIOBa y CJIOYKEHHJU CKJIOI, MPO0JIeM HCIUTHBAbha PABHOTEXKE Ce YCJIO-
Kmapa. Mehyrum, 6yayhu na cy csu jenosu mehycobno adumnn, Taj
3ajaTak MOYKe OWTH CBEJEH Ha pPa3MaTParbe JIejCTaBa I10jeIUHATHIX
JIeJI0Ba CBOJIOBA, HA OCJIOHIIE, y3uMajyhu y ob3up koedunujente adu-
murera. Crora he mpBo, y ome/bKy 22.1, 6uTn pasMOTPeHO J1€jCTBO Ha
Moje JMHaYHN OCJIOHAIT.

WcnunTuBame MeIOKyIIHOT JI€jCTBA CBO/Ia MOXKE OUTH JIBOjaKO CIIPO-
Besieno: (I) ucnmruBameM JiejcTBa M0jeMHAYHIX CJIOKEHUX KPCTACTUX
CBOJIOBA, Te 30pajameM IbUXOBUX JejCTaBa Ha 3ajeHUYIKNA OCJIOHAIT, WIN
(IT) memocpesHUM HCHUTHBAKEM JlejcTaBa npuiaajyfinx jgenosa cBojia
Ha IojeJMHavYHe ocjIoHIle. Bynyhu ma cy npucTylu, y padyHCKOM CMU-
¢y, paBHOIpaBHHU, 0b0a he O6utm npukasamna y upenacrojehem paszma-
Tpamy, U TO: IpBU he OUTH TPUKA3aH HA IIPUMEPY CJIOKEHOT HeIpa-
BustHOT adunor ceoza (ofepak 22.3), 10k fie Apyru 6GuTh npuKasaH Ha
[PUMEPY CJIOKEHOI' 3pAaKacTor cBoja (ojesbak 22.4).

22.1 JlejcTBO Ha IOjeaguHAYAH OCJIOHAIL

Y mocagalimbeM U3Jaramy Cy, Kao OCHOB OPTaHU3alIlHje IPOCTOPa, Ofl-
HOCHO ODJIMKOBaHa, CBOJIOBA KOJU UX HATKPUIBY]Y, pa3MaTpaHa CBOJIHA
[0Jba, IPEJICTAB/LEHA MHOIOYIJIOM Y YHjUM TeMEHUMa Cy OCJIOHIHU (B.
Hip. ciauke 53-66). MehyTum, ucnuruBame Moxke OUTU CIIPOBEIEHO
HAJI OJBMMa OPAHUYEHUM OcaMa (TeMEeHUM JIMHUjaMa) IHJITHIPHIHIX
CBOJIOBA KOJU OKDPY2KY]y jeJlaH OCJIOHAIl U Ha Eera mpeHoce J1ejcTBo (B.
ciuky 666). FbuxoBu XopusoHTAIHN TOTHCIH Ce caaxy (36pajajy), Te
ce Tako 700Kja YKYIIHU XOPU30HTAJHE [OTUCAK (IpaBall U BEeIMYNHA)
Koju Jiesyje Ha ocyioHarl. C Jpyre cTpaHe, YKYIHO BEPTUKAJIHO OIITe-
peheme mobuja ce mpocTtuM 30pajareM TeKUHA, MOjeIUHATHUX EI0BA
cBogioBa (ysumajyhn y 063up oxrosapajyhe koedurmjenre abunurera),
Te Ha OBOM MECTY HHje 1I0CeOHO pa3MaTpaHo.

Y OKBHpY CJIOXKEHHUX CBOJIOBa, Ha jejan ocyoHar (cry6) majuerthe ce
npeHocu JiejerBo (OJIOBHHA) TPUjy WK YeTUpH]jy cBojioBa. bes yruraja
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HAa OIIITOCT IIpobJieMa, pasMarpatbe hie GuTn cripoBejieHo Ha (HajjeHOo-
CTaBHHUjeM) IPUMEPY OCJIOHIA Ha KOjU JeJIy]y TPU CBOJA, IPUKA3AHOM
Ha caunu G7a—B (MCTOBETHO pasMarparbe Moxke Ouru npalieHo u Ha
caunin 68a—B Ha KO0jo] je MPHKa3aH OCJIOHAI] Ha KOJU JeJyjy UeTHpH
CBO/Ia, & UCTO BaxKU U 3a OCJIOHIE Ha Koje JieJIyje BUIIe CBOIOBA).

(@ (©)

(h)

Cumka 67. JlejcTBO TpHUjy CBOJOBA HA 3ajeJHUYKH OCJIOHAIL (&)
OCHOBA, JIeJCTBO Ha OCJIOHAI, (6) CHCTeM Cy4e/beHuX cuia, (B) OTBOPEHH
HOJMIOH cwiia, (I) ONTUMAJIHU [I0JIOXKA] OCJIOHIA, (1) ypaBHOTEXKEeHU
cHucTeM cyuesbeHnX cuia, (Ij) 3aTBOpeHn MOJUroH cuita

Ha ocsionart O seityjy 1mojioBuHe TpUjy MUIMHIPUYHUX CBOJOBA KOjU
cy mehycobno adpunu. Ha jemose oBux cBojioBa, Haj mobuma Al, A2,
B1...C2 nyxk TeMeHUX JUHHUja Jiejlyje PACIOIE/bEHO XOPUIOHTAJHO OIl-
repelieme (Koje 3aMerbyje J1ejCTBO YKJIOBEHUX MOJOBIHA THX CBOJOBA).
[IpernoctaBumo Jia je mo3HAT OOJIUK IOJIA3HOT JIyKa ¢ Ka0 W [MPUIAJa-
jyhu xopusonrtaysiau norucak H,; y3 TO je MO3HATO U MOAEJHEHO XOPH-
sorTaHO onrepelieme H 41 Koje Jeityje JIyK TeMeHe JimHuje cBoja (o1
HOCHO meroBe mosiosune) Haj mosbem Al. Ha ocnoBy obsmka ocHoBe,
a y CKJajy C IpuKazaHuM y ofesbky 21.2, moryhe je mobutu jgumeH-
3uje moTpebHe 3a U3padyHaBame KoeduimjeHara apuHITETA KOJU BaXKe
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mehy mospuma Al, A2, B1...C2, nmykoBuma a, b u ¢, Te MOJIE/HEHUM OII-
Tepehemuma H 41, Has... Heo.

@

Hgi

(n) (h)

Cuuka 68. JlejeTBo UeTnpujy CBOJOBa Ha 3ajeJHUUKH OCJIOHAIL: (a)
OCHOBA, JIeJCTBO Ha OcJIoHAl, (6) CHCTeM Cy4e/beHuX cuia, (B) OTBOPEHH
HOJIUTOH cwiia, (I') ONTHMAJHHU TOJIOXKA] OCJIOHIA, (/1) ypaBHOTEXKEeHW
CHCTeM cyuesbeHnX cuia, (1) 3aTBOpeHN OJUroH cuita

Kao mro je HaBesieHO y moryiaBiby 4, MPETIIOCTaB/ba, Ce JIa Ce TTOTHCITN
eJIEeMEHTapHUX JIYKOBa KOHIIEHTPUIIY JIy»K yKpcHuia. Tako ce jejcTBa
Hy u Hp, noéma A2 u Bl 36pajajy’ u y sugy cune H,, npenoce Ha
ocionan, O. Ha ucru mauun ce nobujajy u cune Hy, u H,,.> Bekrop-
CcKU 30Up OBUX TPHjy cydesbeHUX cuia, H,,, Hy. n H.,, TpuKa3aHux
Ha cyunu 676, npejcraBiba yKymHO (pesyaryjyhe) jiejerBo Ha OCIOHAIL.
HbuxoB moJimron cuia, mpuKas3aH Ha cJuiy 67B je OTBOPEHHU, a IJIaBHU
BEKTOP Tj. pe3yaTaHTa R Tor cucreMa Cuiia, KOjy IIpeJICTaB/ba 3aBPIITHA
CTpaHUIA TOJUIOHA (CTpaHUIa KOja Ta 3arBapa), oipehyje mpasar u

4 Cuna H,, Moyke ce OGUTH CJIArambeM CHJla, TIPHMEHOM MPABH/IA TAPaJeorpaMa, CHJIa
(B. cnuky 676) mim Kao pesyJTaHTa (JBOCTPAHUYHOTr) MOJMIOHa cuia (B. UKy 67B).
5 VounTu ma ciumm 676 qa oBe TPH Cuile He Jeayjy y TPaBIy YKPCHHIIA.
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BEJIMYMHY JIejCTBa Ha IIOCMAaTpaHU OcJoHall. Basba HaloMeHnyTH ja ce
YMECTO CJlararba OBUX TPHU]Yy CUJIA, MOI'Y CJIAraTH HUXOBE KOMIIOHEHTE
—cunie Hyy, Hys... Heo, ka0 mTo ce Buam Ha caunu 678. Ha Taj Ha-
YUH Ce YMalbyje jeJlaH KOPaK y IIPOPavyHy; J0JaTHA IIOI'OJHOCT je IITO
Cy 3a OBE cujie IPaBIM OTIOYETKa IO3HATH, JOK Ce IUXOBE BDPEJIHO-
CTH HENOCpeHO Jo0ujajy KopumihemeM mpumajajyher koeduijeHTa
acduHUTETA.

[IpunukoMm mpojeKTOBakba CJIOKEHHX CBOJIOBA, OUTHO je UCHUTATH
yTunaj Ha cBaku cry6 (OCJIOHAI) Te y CKJIALY C THM YCBOJUTH H-EIOB
00JIMK U U3BPIIUTU IHErOBO JIMMeH3noHucarme. Tako je moryhe ycso-
JUTH 1 HArHYTH [0JIOXKaj cTy0a, Koju OM 1IpaTho mpasall pe3yJITaHTHOT
nejersa npunagajyhnx ceomosa.’

22.2 OmnrumaJjiaH moJI02kaj OCJIOHIA

Y mperxomHOM O/e/bKY IPHUKA3aH je OMINTH CIydaj Yy KOjeM Pe3yi-
TaHTHO JIEjCTBO HA OCJIOHAI] UMa W XOPU3OHTJIAHY U BEPTUKATHY KOM-
norenty. OBjie he OuTu pasMOTpeEH CJIydaj y KOjeM Ce XOPU30HTAJHU
MIOTHUCIIM HA OCJIOHAI IOTUPY, T€ IPEOCTaje caMO BEPTUKAJHO ONTEpe-
hemwe. Hamme, To je moryhe y mocebHOM citydajy: Kaja je MHOTOYTao
Koju 06pasyjy oce (TeMeHe JimHUje) npunaajyiux cBojoBa manzenmmy
MH020Y200,” a OCJIOHAIL Ce HAJIA3U Yy CPeJUINTY yIHucaHor Kpyra. Taia je
BEKTOPCKHU 30D XOPU3OHTAJHUX CUJIA KOje JIeJIyjy Ha OCJIOHAIL je/THAK
HYJIU, OJIHOCHO 3aCTYILUBEH je CUCTEeM YPABHOTEXKEHUX CHUJIA Yy PaBHU.
Hokas je mar y npejcrojeheM uzsiarammy, Ha IPUMEDPY IETOYTA0OHE OCHO-
Be, & BaXKU 3a CBAKM TAHPEHTHU MHOIOyrao (HCTOBETHO pasMaTpare
Moxke Gurtn npaheHo u Ha caukama 67— u 68r-5).

Pasmorpumo muOroyrao crpanuna a,b,c,d u e npukazaH Ha CJIUIU
69a. [TosoBUHE OJ1 TIET IUIMHAPUIHAX CBOJIOBA (IIIEMTCKHU IIPEJICTABIbE-
HUX) JIeIy]y Ha ocjioHarl y Tadku O Koja je CpeJITe yIucaHor Kpyra.
Ha nmenose oBux csomosa, Han nosbuMma Al, A2, B1...E2, nyxx Temenux
JuHUja (MHOrOyrao a — €) Jiejiyje pacliofe/beHO XOPU3OHTAJIHO OITe-
peheme (Koje 3aMerbyje /1ejCTBO yKJIOHEHUX IIOJOBHHA TUX CBOJIOBA),
Kao IITO je npukasaHo Ha caunu 698. Heka je 3a siykose (mpoduie Tj.
BOJIMJbE [UJIMHAPUYHUX CBOJIOBA) [IO3HAT XOPHU3OHTAJIHU 1OTUCAK H..,
OJTHOCHO HEKA, je TIO3HATO MEPOJIABHO TOJIe/heHo onrepeheme () 3a CBO
TaKBOTa IIpeceka. Tasma ce nmomesbeHa onrepehema H 41, H 4s...H gy 1aKo

6 Opakas mpucryn je mpumenumo Amromm [aynum NpHIMKOM IpOjeKTOBama CTyGoBa y
ITapky I'Bess u nipkBu Carpama Pamuimja.

7 Mmuoroyrao y Koju je Moryhe ymucaru Kpyr Koju JOIUpYje CBe HeroBe CTPAHMUIIE, OJHOCHO
MHOI'OyTao 4rje CTpaHulle 06pa3yjy TaHI€HTEe jeHOI Kpyra.
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nobujajy y3 ogrosapajyhu xoedbunujent. Vmajyhu y Buiy na mocroju
ynucanu Kpyr (Ha3HadeH TauKaCcTOM JIMHHUJOM), CBH CBOJIOBHU (OJHOCHO
JIYKOBU T HA3HAUEHU WCIIPEKUJAHUM JIMHUjaMa) KOjU OKPYKY]y OCJIO-
Hall ucTor cy npeceka. CXOiHO TOMe, YKPCHUIIE OBUX (CBAKHUX JBAjy
CyCeJIHUX) CBOJIOBA 3ay3MMajy HPaBall CUMETPAJIe FHbMXOBUX TEMEeHUX
muHuja (OIHOCHO CTPAHMIA TAHMEHTHOI MHOTOYIVIA KOjU IIPEJICTABIba
oCHOBY), Te cy cycenna nosba (A2 u Bl, B2 u C1..E2 u Al) cume-
TPUYHA Y OJHOCY Ha 3ajeJHUYKy YKpcHuIy (B. ciuke 69a-B). Yeien
tora cune H, 4, Hy ., H. 4, Hy . n H. , Nenyjy y npasity oarosapajyhmux
yKpcHuna (B. camky 69r) m npejicTaBibajy CUCTEM O IIeT CyYesbeHUX
cuia (IPUIPYKEHNU IOJIMIOH CUJla NpUKa3aH je Ha cauiu 691)).

Hde

® B R

(h)

Cummka 69. OnTuMasaH HOJI0XKaj OCJIOHIA: (a) OCHOBA (TaHNEHTHH MHO-
rOyTao ¢ OCJIOHIIEM y CPEJIUIITY YIHCAHOT KpyTa), (6) JejcTBo maBajy cy-
cesiHUX noJba (y3 jesHy yKpcHHUIY ), (B) pacmojiesbeHo onrepehieme jyxk
TeMeHnX JuHHuja (0ca) CBOJIOBA, (I') CHCTEM CydesbeHUX CHiIa, (JI) 3aTBO-
PEHHU TIOJIUTOH CUJIa YIPABHAX HA OCE CBOJIOBa (OCHOBU CJIMYaH MHOTO-
yrao), () 3aTBOpeHU MOJIMIOH CHiIa Jy?K yKPCHUIA



22.2 Onmumanar noaA0HCA] 0CAOHUG 199

YKOJINKO ce IMakK IIoCMaTpajy KOMIIOHEHTe OBUX CHJIa y IIPaBIIMa
yIpaBHUM Ha mpwuiajajyhe crpaHuiie oCHOBe OIHOCHO TeMeHe JIMHWU]E,
nakie cuiie Hay, Has...Hps (0 KOjUX ce 3ampaBo 1omuio), nobuja ce
CUCTEM O] JIECET CyUe/beHnX cuya. FbUXOB MOJIMIOH Cujta IpUKa3aH je
Ha caumm 691, AKo ce cabepy cujie ucTor mnpasiia, Te o3Hade ¢ H 4, Hg,
He, Hp n Hg (aup. Hy = H 4y + Has), 106uja ce cucrem o et cyde-
JbeHnx cuia. Kao 1mrro je mosuaro, ga 6u oBe cujie Oujie y paBHOTEXKH,
IbUXOB IIOJIUTOH CUJIa MOPa OUTH 3aTBOPEH. Y CKJIaILy C oje/bKoM 21.2,
IUXOBE BeJIMUMHE CpasMepHe Cy JAyzKHHaMa MpUagajyhux jieiosa Te-
menux jgunuja: Hyy @ Hps @ Hpy...Hpy = a; : ay : by...e5. U3 TOTA
cneau u cnenehe: Hy : Hg...Hy = a : b...e. C 0630poM Ha TO Jia ce oBe
CHUJIe OJIHOCE KA0 CTPAHWIE MHOTOYTJIA, & IPUTOM je CBaKa, yIpaBHA HA
[PUJIPYKEHY CTPaHUILy, CJIeJn Ja he TOJUTOH CUjia OUTH MHOIOYrao
CJAMYAH TOCMATPAHOM MHOTOYIJIy abcde M 3a0KpEHYT 3a MpaB yrao y
oxuocy Ha mera (ymnopenn ciauke 69a u 691). OBuM je mokasaHo Ja je
[IOJTUTOH CHJIA, 3aTBOPEH, IITO je rpadUuvKu YCJI0B PABHOTEXKE CUCTEMA
cydesbeHNX cmiia. akie, Kaja je cTy0d CMeIITeH Yy CPEeIUINTy Kpyra
YIIUCAHOI Y MHOIOYIao Koju 006pasyjy OKOJIHe TeMeHe JinHuje (oce mpu-
nazajyhux MuIMHIPUIHUX CBOJIOBA) Ha Hera he Je/0BaTu caMo BepTH-
kasiHO onrepehieme (HemMa XOPHU30HTAJIHUX HOTHCaKa, pedynryjyhe jej-
CTBO j€ BEPTHKAJIHO).

(h)

Cummka 70. YpaBHOTEKEHO JIejCTBO Ha 3ajeJIHUIKN OCJIOHAIL: (a-B) TpH
CBOJIA: PA3HOKPAK, JeTHAKOKPAK U jeTHAKOCTPAHWIAH TPOYTao, (r-) we-
THPH CBOJIa: Pa3HOKPaK YeTBOPOYTao, jeJHAKOKpaK Tpalle3 U KBaJpar
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Ha caunm 70 matm cy mpumepu ocjioHana ca npunagajyhum aeso-
BHUMa, OKOJIHUX CBOJOBA UMjU Cy XOPU3OHTAJIHU ITOTUCIIH YPABHOTEXKEHN.
Csakako Hajsehy, uiau 6ap HajjeJHOCTABHU]y MPUMEHY y OKBHUPY CJIO-
KeHnX aduHuX (0CeOHO 3PAKACTHX) CBOJOBA, OPE/] IIPABIJIHUX MHO-
rOyTJIOBa, UMAajy OCHO cuMeTpuyHe (purype — jeTHAKOKPAKH TPaIe3 u
Tpoyrao. MehyTrum, y mnonekum ciydajeBuma je moryhe na u pasHo-
KDPaKi MHOIOYIao, HIIP. Pa3HOKPAKU (TeTUBHU) UeTBOPOYrao (MOIyT
npukasanux Ha ciaukama 68r u 70r), Gyje 3acTyIl/beH y OKBUDY CJIO-
JKEHOT CKJIOIA & IPUTOM yPABHOTEXKEH, Kao IINTO Ce MOYKEe BUIETH HA
caunr 756,8,5). YV 3aBUCHOCTH O OJCTyIama I0JokKaja cTyba o cpe-
JUIINTa YIIICAHOTA KPyra OCHOBE Merbahe ce BeJNYrHa XOPU30HTAIHOT
IIOTUCKA KOjU JiejIyje Ha ¢TyO, OJIHOCHO HATHYTOCT Pe3yJITAHTE.

22.3 JlejcTBOBambe CJIOKEHOT HeNpPaBUJIHOT acpbWHOT CBOAA

Y oBOM Oie/bKY je, Kao HpUMEp OIIITer Cjaydaja adUuHOT CBOJA,
pa3MOTpeHa PaBHOTEXKA CJIOYKEHOT HEIIPABUJIHOT CBOJIa MPUKA3AHOT HA
camnm 71, Mlemarcku npukas moJsiasHor cBojia Haj nosbeM Al (mpa-
dbupano Ha ciaunm 72a) OJHOCHO HErOBOr OOOJHOI JIyKa, C IPUIIaia-
jyhum xopusonTtasinum onrepehemem H 41, gar je na coaunm 726. Vc-
HUTUBAE je CIPOBEJIEHO y CKJIaJly ¢ IPBUM HOCTYNKOM (B. cTp. 194).
Hestokytinu cBoJ, je pa3sioyKeH Ha CBOje CACTaBHE JIEJIOBE, Ha CEJIaM CJIO-
JKEHIUX KPCTACTHX CBOJIOBA, Kao IIITO je MpuKa3aHo Ha caunu 72a. Ty je
MIPUKA3aHO IejCTBO MOjeIMHATHIX KPCTAaCTUX CBOJOBA Ha IpuUiagajyhe
ocsioHIe (mapaJjenorpaM Cujia JaT je y3 CBaKU OCJIOHAIL Y TeMeHHMa
MHOI'OYIJIOB& KOjH IIPEJICTABIbAjy CBOJHA I10/ba IIOjE€JIMHAYHUX KPCTa-
CTHX CBOJIOBA). Y3 TO je 3a CBaKM OCJIOHAIL (KOJU je 3ajeTHHUKH® 3a J[Ba
OJIHOCHO TPH KPCTAcTa CBOJA) JIaT M IOJMIOH CUJIA Ydja pPe3yJITaHTa
IpeJIcTaB/ba JejcTBO Ha Taj ocjoHar. OBa jejcTBa 3acebHO Cy IpPUKa-
3aHa Ha CJANNM 72T, TJe ce JaKO MOYKe YOUHTH CMep IOjeIMHUX CHUJIa
ka0 u MeljycobHu omHoC muxoBux BejumduHa. CBe OBe cuile, TBAHAECT
CIOJbAIIIbUX U IIECT YHYTPAIbUX, HAJIOBE3aHe Cy Y jeJIMHCTBEHU I10-
JINTOH CHJIa TPUKa3aH Ha cauiu 72B. Kao mro ce BUau, MOJUIOH je
3aTBOpEH, IITO 3HAYU JIa CBOJ y IEJIMHU IPEJICTaB/ba YPABHOTEXKEHU
CUCTEM CHJIA.

8 Mozxke ce YOUHUTH J1a Cy LIECT YHYTPAIIBUX CTYyOOBa 3ajeIHMYKU 3a 110 TPH KPCTAcTa
CBOJIa, JIOK je CBAKU JPYTU CHOJbAIIEU OCJOHAIl (HAa KOHKABHUM JI€JIOBAMa OOOJHOT
MHOIOyIJIa LEJOKYIIHOI CBOJA) 3ajeJHUYKU JIBAMa CBOJOBUMA; [IPEOCTAMX IIECT CIO-

JhAllIbUX OCJIOHAlA IIPHUIIaJIa CaMoO IIO jeJJHOM KPCTACTOM CBOJY.
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Cummka 72. JlejcTBOBambeé HENPABUJIHOL CJIOKEHOr CBOjA: (&) pasiio-
JKeHa OCHOBa, (6) mosasHm cBoj, (B) 3aTBOpEH MOJMIOH cuia, (T)
OCJIOHIIM ¢ IpHIagajyinM nejcrBuma
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22.4 JlejcTBOBame CJIOXKEHOTI 3paKacTOr' CBOJA

Y 0oBOM 0/1€JbKY pasMaTpaHa je PaBHOTEXKa CJIOKEHOI' 3PaKacTOI' CBO-
Ja, U TO Ha JBaMa IIPUMEpUMa y KOjuMa je MOryhe youuTu m3BECHE
[PABUJIHOCTU y OCHOBH CBOJA. Y NPETXOJHOM IpuMepy (HelpaBHIHUA
aduHn cBOJ) HEUje OMJIO MPABUJIHOCTH, T€ je CBaKU JIEO CBOJIA MOPAO
3acebHo Outn ncnuran. MehyTum, Kao 1ITo je HaBeJIeHO, KO 3paKaCTUX
CBOJ/IOBa IIOCTOJU CBOJCTBEH JI€0 KOjU Ce€ YKPYT, Pa/IUjaHO, YMHOXKaBa.
Crora je JOBO/AHO UCIUTATH PABHOTEXKY TOT' JI€JIa CBOJA, T€ Y OJHOCY
Ha EIOBY PaJUjaJiHy CUMETPUjy UCIHUTATU CBOJL Y IEJIOCTH.

ITpumep 1. IIpBo he butu pazMoTpeHa paBHOTEXKA CJIOKEHOTA 3pa-
KacTora CBOJA YUjU je IMPOCTOPHU NPHUKA3 JAT Ha CJIHUIM 73, HA KOjOj
Cy NpHKa3aHU CBU CACTABHU JIEJIOBH (KPCTACTU CBOJOBH) CBOJIA, KAO U
wB1Ux0B Mehycobuu oxuoc (Besa u mosoxkaj). CBoj ce cacToju o1 Tpujy
IPCTEHACTUX CBOJIOBa (IO yIvIeiy Ha IIeMaTCKH HpuKas ca cjuke 50).
Cpeuiniby 1e0 YUHE 3aTBOPEHN HETOJEJHI IIPCTEHACTH CBOJ (CJIMKa
736). Cpeamu npcrenactu ¢Bog (cauka 73B) je nosynpaBuiaHu (yir. ca
cakoM 60B), a cacTaB/beH je 0 HAM3MEHHYIHO HOCTAB/LEHHUX (HEIpa-
BIJIHIX) TPOJEIHUX (CJHMKa 73€) M 9eTBOPOJAEJHUX (CiuKa 732K) Kp-
cracrux cBojioBa. CIIOJbHE [IPCTEH je NPABUJIHK JeceToiesHu (yiI. ca
CJIMKOM 58a), cAcTaB/beH OJf JIeCeT MPABUIHUX II€TOIEIHUX KPCTACTHX
cBozioBa (comka 731).

Ha cammu 74a-r mar je pasmernTaj HaBeIEHHX CACTABHUX EJI0Ba
cBoma. IIpermocraBuMo ma je 3a mosiasuu JykK ogadbpan 000aHM JIYK IIe-
TOJIEJIHOT KPCTACTOI CBOJIA Y CIIOJLHOM IIpCTeHy (JyK A Ha camim 74K),
Kao ¥ Ja je MO3HAT MEePOJABHU XOPU30HTAJHY rToTucak. Ha ocHoBy au-
MeH3Hja OCHOBE padvyHajy ce HoTpebHu Koedwuiujentu adbuHATETA, a
3aTHM U MOJle/beHa olrepelierma Koja Jieyjy jiy»K TeMeHux JinHuja (B.
ciuky 741-2k). Kao miro je masemeno (B. crp. 194), y ckiay ¢ mocryt-
koM I, nejcTBOBame CBOIA MOXKE OUTH HCIMTAHO PA3JIAralkheM CBOJIA
Ha cacTaBHE CJIOKEHE KPCTAcTe CBOJIOBE, pa3MaTparbeM HUXOBHUX IO-
jeIMHAYHUX JiejcTaBa, Te 30pajameM THX JejcTaBa Ha I0jeIuHATHIM
OCJIOHIIMIMA.

C npyre crpane, y ckiaiy ¢ nocrynkom 11, moryhe je uzgsojuru mo-
je/IMHaYHEe OCJIOHIE ¢ HMPUNaIajyNuM JIeJIOBUMa CBOJIA, T€ HEIOCPETHO
HUCIIUTATH YTHUIlaje HA era. Ha ciaumum 7H5a JaT je MeMaTcKu ITPUKa3
OCHOBE PaszMaTpaHOI' 3paKacTOr CBOJA, JIOK je Ha CJauIu 750 Ha3HAUEH
ErOB CBOJCTBEHN (yMHOXKABAHM) JI€0 CACTABJLEH OJI [IeT PA3IMIUTHX
nesoBa (a—e). (IIpuwinkom ucnuTuBama jejcTBa Ha MOjeINHAYAH OCTIO-
HaIl TIOTPEOHO je BOAUTHU pPadyHa O ErOBOM II0JIOXKA]Y, OJIHOCHO J1a JIU
cy omabpanuM nosbeM (y OKBUDY CBOjCTBEHOTa jesa) obyxsalieHu CBU
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Cuauxka 73. Ilpocrop Ka3 CKJIOII 2K 3pa
0K cBog, (6) 1w U 1er I
(B) ci102KeHM IIPCTEHAC , (r) (oK)
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Ciuka 74. Pasmermraj u 7ejcTBOBambE /1€JI0BA CJIOKEHOT 3PAKACTOT
cBoza: (a—T) pasMelnTaj IOjeIMHAYHAX CBOJIOBA Y OCHOBH, (J—3K) CJIO-
JKEHU KPCTACTU CBOJIOBU C IPUKA3aHUM OOOIHUM JIYKOBUMA; U3BOjEHI
cy U 3aceOHO IPUKA3aHU OCJIOHITN C IPUIAIajyiuM JeI0BuMa CBOIOBA
U BUXOBUM JI€]CTBUMA,
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CBOJIOBH KOjW JI€JCTBY]y Ha Taj OCJOHAIl WM Ce OCJIOHAIl HaJa3u Ha
0001y CBOjCTBEHOT fejia KaJia je MoTpeOHO y3eTn y 003up U yTHIaj Cy-
ceiHOr (CUMEeTPUYHOT) Jiesia (IIPUKA3aHO TAYKACTUM JIMHUjaMa Ha CJIV-
Kama 7Hr,1,2Kk; To he 6wty ciIydaj Kaja ce TPAHUIA CBOjCTBEHOT JEJIa
HOKJIAIIa ¢ yKPCHUIIOM & He ¢ TeMEeHOM JIMHIjoM ). Moxke ce youurnu na y
OKBUPY CBOjCTBEHOTA JIeJIa YIECTBYje MeT Pa3auauTuX ocaonana. OHn
cy ¢ npurnaaajyhinM geaoBuMa CBojla U3/1B0jeH” Te 3ace0HO NPUKa3aHH
Ha canKama 7Hr—K. Y3 TO cy npukaszana u npumnajgajyha onrepehema
(koja Jenyjy jiy?K TeMeHHX JIMHUjA) Kao U HPUIPYKEHU OJIUIOHHU CHJIA.

CsoJ1 je ob6pas3oBaH Tako Jia OKBHUDY JieIoBa <, 3 u 7y (IpuKasaHu Ha
cimkama 75K.e,l)) yuecTByjy IMMIMHIPDUYIHU CBOJOBU HMCTOrA IPECEKa
(0buuk mostazHora siyka A). Crora cy jenHaxe u cute (HOTHCIH JIyKOBA )
H,, Hyu H.. Y okBUpy 110/ba (¢ IOCTOjU CAMO jeJIaH JIe0 CBOJIA C IIPUIIa-
majyhum nomesbennm orrrepehemsem H 415 10 Wera mocTOju UCTOBETHO
mmojbe, Te ce moTucak H; ma ToMm ocjoHITy m00Huja mOMONy mapaJieio-
rpama cuia (cimka 75xk). [Tosbe [ je cumerpuvno, Te peakija OCJIOHIA
H,, xoja ce nobuja BekTOpcKkuM 306upom detupujy cuia Hpi...Hpy, 3ay-
3uMa 1pasai] oce cuMerpuje. Bynyhu j1a Temene jinHuje Koje oKpyxKyjy
ocsioHarl y 1osby vy oapeljyjy TanrenrHum muoroyrao (B. caumky 75D),
3aK/bydyje ce Ja ce Ha mwemy xopusoHTanauu noruciy (Hey...Heg) mo-
TUPY, T€ Ja MOCTOju CaMO BepTUKaJHO onrepeheme. Mcro Baxku u 3a
CPEJIMIIIHGN 3aTBOPEHH IPCTEHACTH CBOJL YUjH Je0 OJroBapa Hosby € (B.
cJiuky 75T). Y OKBHDY 110/ba O CBA TPHU CACTaBHA CBOJA Cy PA3/IMINTA,
Te cy u cuwie Hp,...Hps pasiuaure BejgudnHe. Y3 JI€JCTBO CyCEIHUX
(cumerpuuHEX) CBOIOBA uuje ce onrepelierbe IPEHOCH HA 3aje[HUYKH
ocjonar, nobuja ce cuia H, xoja mejcTByje y mpaBily IMOMEHyTE OCE
cuMeTpuje.

Jlobujene peaxkmnmja ocionana H,...Hs mnpenoce ce Ha meMmy OCJIO-
Hala, Ha KOjOj Cy IPUKA3aHa CBOIHA I0Jba U OCJIOHIIN C IIPUTIaIajyhumM
peakijaMa, Kao mTo ce Buan Ha cauru 758. C 003upoM Ha TO Ja Cy
CBe peakIifje OCJIOHAIa 3PpAaKACTO OpPHjeHTHUCAaHEe, MOYKE Ce 3aKJ/by4UTH
1a ce mehycobno notupy'’ Te 1a je cBoj y HEIMHU y PABHOTEXKH.

9V ommocy ma ocHOBY OBaj TpuKa3 je ysehan mBa u o myTa.
10 Peakruje 071 CIIOJ/bHUX JIBaJIECET OCJIOHAIA ce MehyCOBHO MOTHDY, KAO U Of YHYTPAIIEUX
IIET OCJIOHAIIA, JIOK Ha CPEIbHUX JIeCeT OCJIOHANA U Ha CPEJUIIHEeM OCJIOHILYy HeMa XOPH-

30HTaJTHUX IIOTHCaKa.
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Cummka 75. JlejcTBOBame CJIOKEHOT 3pakacTor cBoja: (a) memMar-
CKU TpUKa3 OCHOBe, (6) yMHOXKaBaHU 71€0, (B) OCHOBA CBOJA OJJHOCHO
OCJIOHIU C IPUKA3AHUM peakiyjaMa, (I—K) U3/IBOJeHH OCJIOHIM C IPU-
nagajyinM mestoBuMa cBofa, IBUXOBAM JEjCTBUMA W IMOJHATOHOM CHJIA
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ITpumep 2.V 0BOM IpuMepy ce pa3Marpa 3paKacTd CBOJ, IIPUKA3aH
na ciaunu 76. YV mopebemy ca 3pakactum cBogom u3 llpumepa 1, cro-
Jballlibe JUMEH3Hje [EeJIOKYITHOI CBOJIa U CPEIIbU IIPCTEH Cy HEIpoMe-
HeHH. 3aTBOpeHH (Cpeunibu) npereHacT cBoj u3 Ilpumepa 1 osje je
YBPIIITEH U YMHOXKEH y OKBHUPY CIIOJBbAII-ET IIPCTEHA, KOJU cafla Ipe-
CTaBjba CJIOYKEHU (HElPABUJIHU) [IPCTEHACTU CBOJ 0OPa30BaH OJf JeceT
[eTOJIEJIHUX 32TBOPEHHX [IPCTEHACTUX CBOjoBa (B. ciuky 76a). C npyre
cTpaHe, TPABUJIHU IETOJIETHU KPCTACTU CBOJ, KOJU je Yy4eCTBOBAO Y
criosparmeM pcereny v [Ipumepy 1, caza je cMmermnten y cpeauiinTe 3pa-
kacTor coja (B. cauky 765).

Ha ciumu 77a mar je memaTcku IpUKa3 OCHOBE, & CBOjCTBEHU €0,
cacTaB/beH OJf TI€T PA3IMIUTHX JIeJioBa (v — €), Ha3HAYEH je Ha CJIMIH
776. Moxke ce mpuMeTUTH Jia Cy JBaMa mojpbuMa, 3 u d, obyxsahenu cBu
CBOJIOBU KOjU JI€JCTBYjy Ha IpHUIaIajyhu OCJIOHAIl, JOK Ce y IpPeocTa-
JINM TPUMA, IOJbUMA, (v, 7Y U €, OCJIOHAIl HAJIA3W HA 00Oy CBOjCTBEHOTA
Jlesia Te je oTpebHO y3eTu y 003up U yTHUIR] CyceTHUX (CUMETPUIHUX )
JieJioBa CBojla. Kao u y mpeTxogHOM MPUMEpY, OCJIOHIU CY C OKOJTHUM
JlesioBuMa, cBojia 1 npunaajyhum onrepeliemuma (koja mestyjy Ay re-
MEHUX JIMHUja) U3/[BOjeHH Te 3aceOHO MPHUKA3aHU Ha CAuKama 77r—K.
V3 1Bux cy IPUKa3aHU U [PUJPYKEHH ITOJUTOHU CHUJIA.

YV okBHUDY MoOJba (v HAJIA3E CE JIBA JieJIa CBOJIA C IPUIAIajyhuM mome-
swernm onrepehemsuma Hap u Hao; nejerBa cyceiHux (CUMETPUYHEX )
CBOJIOBA 4mje ce omnrTepelierme MPEHOCH Ha 3ajeHUYIKH OCJOHAI, YBD-
nireHa cy (TaukacToOM JIMHUJOM) y MPUJIPYKEHNU TIOJIUTOH CUJIA, YHja pe-
sysranTa H) npejicraBiba jiejcTBO Ha Taj ocsoHar (cauka 77x). [losbe
[ je cumeTputvHO, Te peakimja ocjaoHna Hy, Koja ce 100uja BEKTOPCKIM
soupom cumiita Hp...Hpg, 3ay3uma mpasai; oce cumerpuje. byayhu ga
TeMeHe JINHUje KOje OKPYKY]y OCJIOHAIl y TOJby Y 00pa3yjy TaHI€HTHU
MHOroyrao (B. ciuky 77%)), xopusonranuu noruciy (Hey...Hes, y3 oHe
CUMETPHUYHE JIeJIOBE KOjU HUCY IPUKA3aHH) Ce HOTHDPY, T OCTOJU CAMO
BeprukajaHo onrepeheme. [lomem § obyxpaheHu cy cBu CBOIOBU 4mje
ce JIejCTBO MPEHOCH Ha IPHUIaIajyiu OCIOHAIl, IIpeMa TOME, PE3YITaHTa
H, npunpyxenor nosmrona cuna Hpi...Hpis npeacTaBba 1€jCTBO HA
ocjioHaIl. ¥ OKBUDY I0Jba € jiejcTByjy ontepehema Hpgy...Hpy, KOja y3
JIejCTBO cycenHuX (CUMETPUYHUX) CBOJIOBA unje ce onrepehieme npenocu
Ha 3ajeIHIYIKU OCJIOHAIL, /1ajy pe3yatanty Hy koja mejcrByje y mnpasiry
omenyTe oce cumerpuje. lobujene peaxmuja ociaonana H;...Hs npu-
KazaHe Cy Ha IIeMHd OCJOHaIa Ha cjaumm 778B. Kao m y mperxomnom
npumepy, Meljycobno ce norupy'! Te je cBoj| y HeJUMHU yPaBHOTEKEH.

11 TTorupy ce peakmuje CIOJ/LHEX IBAJECET OCIOHAIA, CPEIIHIX JECeT U YHYTPAIIbIX IeT,

JIOK CPEJIMIIEBU OCJIOHIM CIIOJbAllIbel IPCTEHA IPUMajy CaMO BepTHUKaJHa ornTepeherma.
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Cummka 77. JlejcTBOBame CJIOKEHOT 3pakacTor cBoja: (a) memMar-
CKU TpUKa3 OCHOBe, (6) yMHOXKaBaHU 71€0, (B) OCHOBA CBOJA OJJHOCHO
OCJIOHIU C IPUKA3AHUM peakiyjaMa, (I—K) U3/IBOJeHH OCJIOHIM C IPU-
nagajyinM mestoBuMa cBofa, IBUXOBAM JEjCTBUMA W IMOJHATOHOM CHJIA
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22.5 AJ'II‘OpI/ITaM 3a UCIIMTUBAIbE OIIIITHUX ad)I/IHI/IX CBOJOBa

[TpopauyHu paBHOTEX)KE KOHCTPYKIHja CJIOXKEHUX TeOMETPHjCKUX 00~
JINKa MOTY OUTH 3aMOPHU M BPJIO CJIOXKEHHU, Te UX je 4ecto Hemoryhe
cripoBecTH 0€3 IPUMEHEe ayTOMATH30BAHOD MOCTYIKA CIPOBEIEHOI Y3
nomoh padynapa. Ha oCHOBY clpoBeJieHUX pasMarparba, MOXKe Ce 3a-
K/BYYHTH JIa je NPUJIMKOM HCHUTHBAIbA PABHOTEX)E adpUHUX CBOJOBA
oTpebHO CBera HEKOJIMKO YJIa3HUX YMHUIIAIA, & Ja Ce OCTAJIe BeJININHE
(mpeTexKHO Jy?KMHE) HEONXOJHE 33 MPOPAdyH J100Ujajy HA OCHOBY JiU-
MeH3H1ja 1 06JIMKa CBOJIHUX T10Jba OJIHOCHO OCHOBE CBOJIa (IIpejICTaB/beHe
nprexkom). Umajyhu To y Buiy, TakaB HOCTyIaK je BeOMa IOTOJaH 3a
padyHapcKy o0pajy y3 HoMoh rpaduukux Tj. IPTAIKUX PadyHAPCKUX
nporpaMa mian nak codTsepa HAMEHEHOI YIIPaB/balby BEJIUKUM Opo-
jem mymepuukux Bpegnoctu.'” Crora je oBlie yCTaHOB/bEH OIIIITU IIO-
CTYIIaK Tj. aJrOPUTAM 3a UCIIUTUBAILE PABHOTEXKE OJHOCHO 33 IPOjeK-
ToBarbe ONTHX adUHUX CBOJOBA. AJIrOpUTaM je IpejCcTaB/beH Jiuja-
rpaMOM TOKa Ha CJIMIM 78, a y meauHu obyxsara mer crymmesa: (1)
npunpema, (II) yrephunsarme norpebuux myxuna , (I11) yHoc ogaOCHO
omabup ynasuux yuHmwiana ceoaa, (IV) uspauynasame, (V) npukasu-
Bame pesyirara. Crynmesnu (I) u (III) noxpasymesajy paj, KopucHUKa
(mpojekTaHTa), JOK Cy OCTaJU HOTOJHU 3a ayTOMaTH3AIIN]y.

Crynaw (I) mozpasymeBa mpuiipeMy OJHOCHO M3DaJly IIPTeKa KO-
juM je mpejicTaB/beHa OCHOBa cBoJa. Ha meMy je moTpebHO Jia 1mocToje
Tpu Bpcre nojaraka: (i) 06JIMK CBOIHUX 110/ba OJHOCHO CTPAHUIE MHO-
royIrjioBa Koju MX IpeJcTaBibajy, (ii) TemeHe JMHMje OJHOCHO OCe Iu-
JMHAPUYHUX cBojioBa u (iil) mosioxkaj ocsionana (y TemMeHuMa MHOIO-
yryioBa). 3ampaBo je JOBOJBHO M3PAJUTH MPEXKY CBOJHHUX I10J/ba, KOja
npejicraBba cTaBky (i), ok je craske (ii) m (iii) Tj. MpexKy TemeHHX
JMHUja ¥ pa3MelnTaj ocjaoHalla Morylie u Hemocpesno jnoburu (mpou-
3BECTH) HA OCHOBY cTaBKe (i).

Crynam (IT) obyxBara ayromMaTcko yrBphuBarme BpeHOCTH 110TPEO-
HUX 32 IIpopadyH y okBupy cryiba (IV). Ha ocHoBy 1iprexxa Koju npei-
craBjba OCHOBY CBOJIA, YTBphyjy (ounTaBajy) ce Jy»KuHe cBUX 000HUX
JIyKOBa, (Jly?KUHE CTPAHWIA MHOTOYTJIOBA KOJU IIPEJICTABIbajy CBOJIHA
[0Jba) ¥ TEMEHUX JINHUjA, T€ Ce CKJIAMINTE (3alKCY]y, 1yBajy) ¥ OIro-
Bapajyhe cruckose (smcre).'?

Y okeupy crynma (II) norpebHo je Ha ocHOBH 01abparu JIy:K Koja
peJicTaB/ba MOJIA3HH JIyK. 3aTHM je HOTPeOHO (M3 IIPETXOMHO Ojpe-

12 Hnp. Ayroken (AutoCAD) ys Ayromucn (AutoLISP), Pajmocepoc (Rhinoceros) y3
I'pacxonep (Grasshopper), nnmn Majkpocodt Excen (Microsoft Exel).
13 B. omuc gar y Homarky E ma crp. 256.



212 IIpojexmosare carodcerux aPurur c6000sa

henor ckiauinra pasauauTux 06/IMKA JIYKOBA U HUXOBHX CBOjCTABA)
omabpaTy OOJIMK I0JIa3HOr JIyKa (OJHOCHO HPECeK IOJIa3HOI IUJIMH-
JIPUYHOr CBOJA), Te MaTepujasi ox kKojer je (wam he Gurn) nadumen
CBO/I OJIHOCHO FbErOBY 3AIIPEMUHCKY TEXKHHY Y. ¥ CKJIaJly ¢ oabpaHum
HOJTA3HUM JIYKOM, U3 CKJIQJIUINTA Ce€ y3UMajy HPUIPYKEHE BPEIHOCTU
MEPOJIABHOI XOPU30HTAJIHOT TIOTHCKA CBOJIa () W MEPOJABHOI BEPTH-
kasiHor onrepehema P (B. Hup. Tabeny 14 wa crp. 167).

Y cryumy (IV) ce npso uspauynasajy norpebun xkoedunujentu adu-
HHUTETa, ¥ TO HA OCHOBY JLy>KHMHA (CTPAHUIA 1 TEMEHNX JIMHUja) yTBphe-
nux y cryumy (II). Ha ocHoBY Tora ce mspadyHaBajy BpeHOCTH XOPHU-
30HTAJTHOT MOTUCKA U BEPTUKAJIHOT onTepelema CBAKOT 10jeMHATHOT
JleJia CBOJIa. 3aTUM Ce 3a CBaKM IOjeJMHAYHE OCJIOHAIl 30pajajy omre-
peliema Koja ce Ha mera IpeHoce.

Ha kpajy ce, y crynmy (V), mpousBoau nprexk KOju IpuKasyje JaT
pasmMelnTaj ocjIOHala ¢ U3padyHaTuM npunagajyhum onrepehemunma.
Jpyrum pednma, Ha IIOYETHY OCHOBY ce HCHUCY]y (Iomprasajy, y ol
rosapajyhoj pasmepu 3a cujie) CTpeJnie y3 Koje je HaBeJeHA BPEIHOCT
XOPHU30HTATHOT MOTUCKA U BEPTUKAJHOr onrepehierba.

Omnwmcanu mocrynax je yBpimTen y rpadudku ypehusau ajropurama
Ipacxonep (Grasshopper) koju je nosesan ¢ Pajaocepocom ( Rhinoceros).
Tume je ycrioctaB/beH HHTEPAKTUBHU MOJIE Y KOJEM je OCTBapeHa Hero-
cpejHa Be3a u3Mel)y u3Mena camMor nprexa — OCHOBE CBOJA U U3JIa3HOT
rpaduUKor IpUKasa JejcTaBa Ha ocjoHme.

14 TIpumepu mpopadyHa JejcTBa OZHOCHO MCIHTHUBAH-A HEKOJHKO abUHIX CBOJOBA PA3JIH-

quTe cjaoxkeHoctu naru cy Jdomarky E.
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ITIOYETAK:
LIEMATCKH MPHKA3 OCHOBE CBOZA
¢ pa3MellTajeM OcJIoHaa

Crynam (I)

)]

YTBphHBame ayKuHa
000HUX JTyKoBa [/;]

YTBphHUBaEbe IyKHHA
TEMEHHX JIMHHjA [s;]

mam (11

onabup mosoxaja
MI0JIa3HOT JIyKa [s]

l

oabup odmka
TOJIA3HOT JIyKa

L

o1abup Matepujaia cBoia
(3ampeMHHCKa TeXKUHA Y)

[

l

e

Crynas (I1I)

(

yTBphHBaE BPEIHOCTH MEPOIABHOT
XOPU30HTAIHOT TIoTHCKA [Q]

L

yTBphHBame BpeJHOCTH MEPOIaBHOT

BepTukanHor ontepehea [P]

( |

L

|

)|

M3padyHaBabe BETMUMHE IOTHCKA
THojeIMHAYHUX JIeioBa cBoja [ ij]

U3pauyHaBame BepT. onrepehema
TI0jeAMHAYHAX eII0Ba CBOJA [P j]

l

!

Crynas (IV

HM3pavdyHaBamke BEINUNHE MOTHCKA
MojeIMHAYHKX OCIOHAnaA [Hn]

u3padyHaBame BepT. onrepeherba
Moje/IMHavYHIX OcIoHana [Pn)

Lfff‘fffff

l

KPAIJ:

rpadMUKy MPUKa3 pe3yITaHTHUX
CHJIa Ha OCJIOHITMMA

Crymam (V)

L

Cauka 78. /Iujarpam TOKa MCIUTUBAIHA OIIITHX a(pUHUX CBOIOBA
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3aBpIllHA pa3MaTpamba
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IIpernen nonpuHOCa aucepTaliuije

Tsoje muwmpere Me HapoumMo 3aHuma, baw 3602 Mo2a WMo
ce ca mojum ne nokaana. — Ta 3ap eepyjews da MUCAUM KAKO
cy Mmoja yuerba nocaedrwa pew caznara? Ona cy mex ckpomar
nowemax. (94, crp. 325]
JleMOKpHUTOB OAroBOp XHUIIOKPATy

Y oBoj maucepraiuju obpahen je mpobjieM paBHOTEXKe 3acBOheHUX Ma-
CUBHUX KOHCTPYKIIHja, KOju 0OyXBaTa JiBe YCKO MMOBE3aHe CKYIHHE TIPO-
Giema: (a) paBHOTEXkKa JIYKOBa, Ka0 paBaHCKU mpobsem, u (6) paBHO-
Te¥Ka CBOJIOBA, KOja MPEeJCTaB/ba MPOCTOPHU MpobyieM. Y TPBOj je mpu-
MeIeHa TeopHuja MOTIOPHE JINHUjE, JIOK je Jpyra 3acHOBaHa Ha, yBejIe-
HOM KOHCTPYKIIMjCKOM acpuauTeTy. Kao ncxo/ ncTpaykuBamba HaUUbEH
je mapamMeTrapCcKu MOJE/ 3a UCIUTHBAIE PABHOTEXKE OIHOCHO IMPOjeK-
TOBaIbE CJIOKEHUX apUHUX CBOJOBA.

Teopuja moTmnopHe JUHUje U MACUBHU JIyKOBU. lcTpakupame
[IPUKA3aHO Y OBOj JUCepTaIuju NoTBphyje j1a je Teopuja MOTIIOPHE JIK-
HHUje, IpeM/Ia je MPEBACXOJHO Pa3BHjaHa Ko rpadUIKu METO/I, OO0
JKHa ofroBapajyhoj anaantuakoj odbpaiu, Te [1a je IoromaHa 3a 1ajby pa-
yyHapcky obpaiy.’ IIpu pasmaTparby paBHOTeXKe JIyKOBa, U3/IBOjeH je
pobJiem onpehuBama HUXOBE MUHIMAJIHE TEOPUjCKe 1e0/bUHe Kala, Cy
OHTepeheHI/I CaMO COIICTBEHOM TeXKMWHOM, IIITO IIpeJcTaB/ba KJIaCUIHHN
WHKEILePCKHU IPpo0JieM, Yy HaydIHUM OKBHUPHMA IOCTAB/HEH KpajeMm ce-
nmamuaector Beka. C 003MpoM Ha TO a Cy Jocaj MpyZKeHa TadHa pe-
HIemha caMo 3a JiBa OOJIMKa JiyKa,” y OBOj JUCepPTallUju je HOJpPOGHO
UCIUTAHA PABHOTEXKA CBUX IIPEOCTAJNX yOOWIajeHuX OOJIMKA JIYKOBA
(nperexkHO pasBujeHux y BpeMe roruke). IIpema Tome, obpabhenu cy

I Tlokazamo je ma je, HaKO je TOKOM JBaJeCEeTOr BEKa CMaTPAaHa, ,,CTAPOM TE€OPHjoM Te IIpe-
BasubeHOM, JlaHaC TPUMEpPEHa 3a UCIUTUBAIE PABHOTEXKE 3aCBODEHMX KOHCTPYKIH]a.

2 Tonyxpysxuu (1904, Munytun Munankosuh) u emunriaxu syk (2013, Asexcaxuc u
Maxkpuc)
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CUMETPUYHN KOHBEKCHU JIYKOBU 4Mja je CPEJIMIIba JUHUja 00pa3oBaHa
OJ1 TeJI0Ba KPYZKHUX JIYKOBA, TaKJIe T3B. JIyKOBHU U3 JeJTHOT, IBajy, TPUJY
U 9eTupujy cpeammra.’

CrepeoroMuja, KOjOM ce MoJpasyMeBa OOJUK MH(MPUHATEZUMATHOD
TeCcaHuKa JIyKa, U3/IBOjeHa je Kao OUTaH YUHUIAI KOjU yTHIe Ha 0DJINK
MOTTIOPHE JINHK]jE Te IheHy aHAJIUTHIKY 06pasry. CXoaHo ToMe, MoIpoOHO
cy obpaljeHa cBa Tpu IeHa yoOmdajeHa OOJIMKA: PaJINjasiHA, HOPMAJIHA
u BepTUKajHa crepeoromuja.’ IIpesloMbeHn JIyK ce MOXKe MOCMaTpaTh
OKOCHUIIOM OBOT JIeJia JucepTalyje, Oyayhu ja je NCIIUTUBAILE HheroBe
PABHOTEKE CIIPOBEIEHO V CKJIATY Ca CBUM TPHUMa HABEICHUM CTEPEO-
TOMHjaMa, Te Ja Cy Ha OCHOBY Ihera yTBpheHa CBOjCTBA MeXaHH3aMa
cI0Ma U OroBapajynu uTepaTUBHU ITOCTYIIIN.

Jonpunoc oBe Jucepralinje KOju ce OJHOCU Ha UCIUTUBAE PaBHO-
Texke MaCUBHUX JIYKOBa je cienehn:

O ¥V ckaany ¢ MunankoBuheBIM MeOMETPUjCKUM MPUCTYTIOM, MO KO-
jeéM ce UCIUTYje PABHOTEXKa KOHAYHOL JleJia JIyKa, TPYKeH je TeIOBUT
YBUJI ¥ CBOjCTBa MOTIIOPHE JIMHUjEe T€ HAYUILEH GHAAUMUNKY MOJen 34
cBaku pasmarpanu jyk. Oapebennje, y okBupy OBe Jucepraliyje IpBI
jé TyT MoJpoOHO MCIUTAHA PaBHOTEXKA OJ] YaK JIeCeT CKyIUHa ObJInKa
aykosa: (1) pasuu Jiykosu, (ii) Tpoyriactu Jiykosu, (iii) mpesoM/beHn
JIyKOBH, (1v) JIyKOBH M3 TPH]y CpeJuInTa (T3B. eJIUICACTU JIYKOBH), (V)
[ICEYI0JIyKOBU U3 TPHUjy CpeauiiTa, (Vi) JIYKOBH U3 YeTUPU]y CDEJIUINTA
(T3B. TjyHOpCKE JIYKOBH), (Vil) HCEYI0JYKOBU U3 YE€TUPUJY CPEMIITA,
(vii) mpanepacTu JyK, (i) IUKIOMIHA JIYK U (T) JTaAHIAHUIHY JIyK.
O YcrmocraB/beHa je jacHa Be3a maMehy ob/IMKa MPETOMJ/bEHOT JIyKa U
npunagajyher mexranuama caoma. TlokazaHo je na Kaja je TPeTHo-
CTaB/beHA MUHUMAJIHA JIeO/bUHA MPEOMJBEHOT JIYKA TOCTOje YeTUPHU
MEXaHU3Ma CJIOMa, C Ta4HO ojpeheHuM TeopujcKuM OpojeM 3rioboBa
7 PesoCceioM I0jaB/bUBama ¢ 003MPOM Ha ekcieHTpunuteT. CXOIHO
TOMe, [OYUEBIIIH 0J] CErMEHTHOT JiyKa (KOjU MMa HYJITH €KCIIeHTPHUI[UTET
u ner 3171000Ba), y3 nocrerneHo nosehaBambe eKCIEHTPUIUTETa, PEOM
ce 00pa3yjy MeXaHM3MHU CJIOMa, KOjU CaJpKe IMeCT, CelaM M IeT 3TJIO-
6oBa (KOju ce jaBibajy y JBaMa PasiInIUTUM Pa3MeIlTajuMa).

O Byayhum ma pagynapcka obpaja mpy2Ka HOApOOHUje HCIUTHUBAIE,
U3BPIIEHO j& HYMEPUHKo MoJeaupatbe y BULy N3BODema MOCeOHNX MTe-
paruBHEX nocTtynaka. C 063upoM Ha TO Jia Ce BPEIHOCTU MUHUMAJIHE

3 OBum cy obyxsahenu paBHH, TPOYTJIACTH, MPETOM/BEHH W U3BEJCHH MOJUIEHTPUIHN
JIYKOBH 00pa30BaHU 3/[PY>KUBAEM BHIIIE IIPETXO/IHO HABEJEHUX JIYKOBa. Y3 TO Cy, HaKO
OZICTYIajy OJf HaBeJEHOr OINca O0JIMKa Oce JIyKa, y BUAY IonaTKa, obpabena u 1Ba gykKa
quju je OOIMK y BE3U C KPYrOM, Kao U JIAHYAHUIHH JIYK Kao HUIEaJHA OOJIUK JIYKa.

4 Kon (azKHUX) TPOYIVIACTHX JIyKOBa j€ MPUMEIH-EHA M XOPU30HTAIHA CTEPEOTOMHU)A.
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JiebspuHe 110 IpaBuiy onpelyjy HyMEpHYKUM IIyTeM, 3aKJ/by4eHO je Ja
JIeo IpopavyHa KOjU CE€ OJIHOCH Ha M3HAJIAKEhe eKCTPEMHUX BPEIHOCTH
y cMucay audepeHImpama MoKe OUTH M30CTaB/bEeH, Te 4 UTEPATHBHA
IIOCTYIIaK MOKe OUTH CIIPOBEJICH V PAHUjeM CTYIIbY IMPOPAdyHa, OIHO-
CHO Ca CJIOYKEHUJUM MATEeMaTUIKUM H3pasuMa.
o Haummena cy derupu ajaropurma 3a oapehupame MUHUMAJIHE Jie-
6spuHe JIyKa (KOju 0/[roBapajy yCTaHOB/BEHHM MEXaHU3MUMA CJIOMA),
Ka0 U J[Ba aJITOPUTMAa 33 ofipehruBame rpaHnIHIX MEXaHI3aMa, CJI0MA
(Te cy u3padyHaTe BPEIHOCTU IPHIPYZKEHOD €KCIIEHTPUIIUTETA).
o Ha ocmoBy Tora je cripoBeieH HyMEPUYIKH IIPOPATIYH Te Cy 100ujerHe
TadHe BPEIHOCTH MUHUMAJIHE j1e0/buHe 3a 122 mpeioM/beHa JIyKa pa-
3JUIUTOr 00JIMKA, y3uMajyhu y o03Up U CerMEeHTHE U MOTKOBUYACTE
siykoBe. C 003upoM Ha TO Jia je UCIUTUBAKE CIIPOBEJIEHO 3a CBE TPU
crepeoroMmuje, Mehycobno cy ynopehene onrosapajyhe Bpegmocru, e
j€e 3aKJbYYeHO Jla pa3JjiuKe I[I0CTOje, aJid Jla CYy HEe3HATHE U Ja PacTy
€ TIOPACTOM BPEJIHOCTH OOYXBATHOT yTJIA U €KCIEHTPUIIATETA.
o YcmocTaBjbeHa je Be3a usMehy eKCIeHTPUITUTETa, 00YXBATHOT yTJia
U MUHUMAaJIHe J1e0J/bUHE JIYKA, Te je MPeJCTaB/beHa IPadUIKu, TUMe
je omoryhieHo jacHO pas/InKOBale MeXaHU3aMa CJIOMa ¢ 003UPOM Ha
00JTUK JIyKa.
o ITokazaHo je jia rpaHUYHN MEXaHH3aM CJIOMa Ca CellaM 31yI0D60Ba
BakKu caMo 3a ojipeheHy BesimumHy ekciieHTpuiurera. [Ipema Tome,
3a onabpaHu OOyXBATHU yTao, [PEJICTAB/ba TEOPUJCKU HAJTAEU MO-
ryhiu JiyK, KOju uMa MaKCUMAJIHY HUCKOPUIINEHOCT J1e0/bIHE.
o Y CrRJIaJy C BEPTHKAJHOM CTEPEOTOMUjOM, 3a JiykoBe Behe jie-
O/pMHE O MUHUMAJIHE, HAMUIHEH je aJropuTraM 3a ofapehuBambe Mu-
HUMaJIHOT' XOPU3O0HTAJJIHOI' IIOTUCKA IIPEJIOMJ/bEHUX JIyKOBaA.
O YBobhemeM mpesioM/beHOT Bpxa, Kao u Beher 6poja cpeauira, anajm-
TH4IKa 00pasga mpobjieMa 3HATHO ce yCIoXKmbasa. Mehyrum, mokazano
je J1a ce TUMeE CaMo IIPOIIUpPYje yoOrudIajeHu Orcer Teopuje MOTIOPHE JIH-
HHuje, JIOK CYIITHHA IIPOOJIEMa U IPUCTYIl IHErOBOM peIlaBatby OCTajy
HelpoMemeHn. Tako cy, HAKOH yTBphuBarmba OAroBapajyhmx MexaHu-
3aMa CJIOMa, HABEJIEHU aJIlOPUTMH, U3BEJIEHU 3a IIPEJIOMJIbEHE JIYKOBE
(u3 1Bajy CpeiuIITa), HEIOCPEIHO IPUMEHEHH 38 UCIUTHBAE PABHO-
TexKe OCTauX HABEIEHUX IOJIMIEHTPUIHUX JykKoBa. Oapehenuje, ox
MHOIITBa oOpalheHux JIyKoBa, HyMepuIKy pe3yaratu gatu cy 3a 40 jy-
KOBa W3 TpHUjy cpeauinTa, 17 TceyaoyKoBa U3 TpHUjy cpeaumTa, 63
JIyKa U3 "deTHupujy cpenumTa U 36 ICEyI0IyKOBa W3 UETUPH)y CPeTH-
mra. Y3 1o je rpaduyku, y BUILY Aujarpama, IpeICTaB/beHa 3aBUCHOCT
u3melhy obJinka JiyKa U EeroBe MUHUMAJIHE JieOJbUuHE.
e llcnurana je paBHOTEXKa PaBHUX M TPOYIVIACTUX JIYKOBa T€ Cy H3Be-
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JIEHU aHAJIMTUYKY U3Pa3y 33 HOTIOPHY JIMHUjY U MUHUMAJIHY J1e0/bUHYy
(HyMepHUKe BPeJHOCTH JiaTe Cy 3a 35 JIyKoBa). 3aK/bydeHo je Jia, y 3a-
BHCHOCTH 0OJI IIPUMEEHE CTEPEOTOMUje, Te ThMe U obyxpaheHor jeJra
JIYKa, MOTIOPHA JINHUja MOXKe OUTH J1e0 Ipase, mapabose, xurepbosie
wm KpusBe Tpeher pema.

o Ilopen naBeaenor, moapobHo je obpahera paBHOTEXKA MUKJIOUTHOT U
JparepacTor Jyka, Te je oapehena muxoBa MUHUMAJIHA J1€0/bUHA.

o Ilokazano je ma je cBaku JAHIAHUIHH JIyK, 6€3 003upa Ha 1e0/bUHY
1 OJTHOC PACIIOHA W CTPeJie, CTaDUIaH 0] COIICTBEHOM TEXKHUHOM.

JlakJjie, y OBOj JucepTaliuju je 1o IpBU IMyT ojpeheHa TadHa TEopuj-
CKa MUHUMAaJHa 1eb/pbuHa U JaT je rpadudku npukaid 3a mnpexko 300
pasmmauTuX O0JINKA JIyKOBA.

KoHcTpyKumjcku adpmHUTET 1 MACUBHU CBOAOBHU. Y OKBUPY APY-
re CKyluHe IpobJieMa yBeJeH je KOHIENT aduHUX CBOJOBA KOjU IIPE/I-
CTaBJba]y CKJIOI 0Opa30BaH OJ JI€JI0BA PA3IUINTUX ITUTUHIPUIHUX CBO-
JioBa Mely Kojuma ce MoXKe ycrocTaBuTu ofirosapajyhu adunurer. OBo-
Me je IPHUAPYKEH U [10jaM KOHCTPYKIIIjCKor' acdpuauTera, KojuM je Pan-
KMHOB KOHIIENT TpaHchopMaliuje cTpyKTypa pa3pabeH Te mpuMemeH
Ha UCIUTUBAE CJIOKEHUX CBOJIOBA.

OB/ie je peIoveH JOMPUHOC OBE JUcepTaIije KOju ¢e OHOCH Ha KOH-
CTPYKIUjCKA apUHUTET U IHErOBY IPUMEHY Ha UCIUTHBAIHE PABHOTEXKE
OJTHOCHO IIPOjeKTOBaIbe apUHUX CBOJIOBA:

O C o63upom Ha paBaHCKe IpobJieMe (JIYKOBE), U3BeJIeHA je 3aBUCHOCT
yTHUIAja HA OCHOBY OJHOCA PACIIOHA JBAjy IPUIPYKEHUX adUHUX JIy-
KOBA.

o 3ak/bydeHo je Ja je BeprukajHo onrepelieme (CBEJEHO HA MOBD-

HIMHY JIYKa) CPa3MEepPHO OJHOCY PACIIOHA JIyKOBA.

o XOpHUBOHTAJHU MOTHCAK CPA3MEpPaH je KBaJPaTy OJHOCA PACIIOHA.
O Ob6paben je KoHIENT (HENPEKUHE U Y JEJOBUMA [JIATKE) IIOTIIOPHE
[IOBPIIK KOja MPEJCTaB/ha TOK CHJIA Yy OKBUDPY CBOJA, 10 YIVIELy Ha
[IOTIIOPHY JINHU]Y Y OKBUPY JIYKA.

O C o63upoMm Ha mpocTopHe mpobseme (CBOJIOBE), MOKA3aHO je Ja je
PABHOTEXKY CJIOXKEHNX aOUHUX CBOIOBa MOryhe HCIUTATH HA OCHOBY
IIOTOJTHO OJ[a0paHuX jeJHOCTABHUjUX JEJIOBA OJJTHOCHO ODJIHKA.

o U3BejieHa je 3aBUCHOCT yTUIIAaja HA OCHOBY ODJIMKA CBOJIHUX I10JbA,

OJIHOCHO JIy>KHAHA TEMEHe JIMHWje U II0JIyPACIOHa ODOJHOr JIyKa y

OJIHOCY Ha MEPOJIABHE

o 3a 35 obimKa MpesoMJBEHOI O00OJHOT JIYKa, IPaBOr 00YXBaTHOT

yIJla U PA3IMIuTOr eKIEHTPHUIUTeTa, cpadyHaTa je 3aipeMuHa (Me-
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POJIaBHA 3alIPEMUHA) ¥ BEJIMIMHA XOP3OHTAJHOT IIOTUCKA (MEPOIaBHI
norucak) Mepogassor csoja. (IIpurom cy nspadyHare BpeHOCTH XO-
pusoHTaHOr noTHcKa 3a 1peko 30.000 npesoM/beHIX JIYKOBa. )
o 3akJbydeHo je Jia ce CBaKO (TPOyraoHO) IOJbE OJHOCHO JIe0 CBOJA
HaJI UM MOKe j06uTu 1nomohy naBajy adunux rtpancdopmaruja
(pasBiadema, eJeMeHTapHUX (XOPU30HTAJIHUX) CKAJUPatba) Mepo-
JTABHOT TI0JbA.
o IlokazaHo je ma je BepTUKaJHO onTepeherme HEKOr Jiejia CBOJA y
OKBUPY aUHOT CBOJA CPA3MEPHO MyKWHU npunagajyhe remene -
HUje U JIy>KUHU 10JIyPACIIOHa 00OIHOr JIYKA.
o XOpHu30HTAJIHA IOTUCAK je cpa3MepaH JAyKUHU Ipuiaaajyhe te-
MeHe JIMHUje ¥ KBaJpaTy JIy?KUHE ITOJIyPACIOHA O0DOIHOT JIyKA.
0O Wsepiieno je pasBpcraBambe adUHUX CBOJIOBA HA OCHOBY HHXOBOT
00JINKA, CJIOKEHOCTU U CACTABHUX JEJIOBA CBOJOBA KOjU YUECTBY]Y y
BUXOBOM 0OpazoBamy. [1opobHO cy ucnmTaHa BUXOBA CBOjCTBA U MO-
ryhu HaumHu 00pa30Baka U 3JPYKUBAKA Y CJIOXKEHHUje CKJIOMOBE. YO-
YeHe CY 3aKOHUTOCTH, T€ Cy JaTe CMEPHHUIIE 3 IOr0JIaH ODJIMK CBOJHUX
[10Jb& OJTHOCHO Pa3MEITa]j OCJIOHAIA, & TUME U OOJIMKOBAIE CBOJOBA Y
[EJINHA.
o ITokazaHo je Ja CBOIHO IMOJbE y OKBUDPY CJIO2KEHOT aUHOI' CBOJIA
MOpa UMaTH OOJIMK TEeTUBHOI MHOTOYTJIA, YHje CTPAHUIE PEeCTa-
BJbajy 0bojiHe JiyKoBe (Ipeceke mpunajajynux MUuINHJAPHYHUX CBO-
JIOBA).
o 3akJ/byU€eHO je Jia je HeKM yHYTPAIbU OCJIOHAI CJIOKEHOT adUuHOT
cBogia onrepeheH caMo BEPTUKAJHUM JI€jCTBOM YKOJIHKO CE HAJIA3H Y
CPeJIUINTY KpyTa yIUCAHOT y (TAaHMeHTHU) MHOTOYrao Koju obpasyjy
TeMeHe JIMHUje PUIaIajynux cBogoBa.
o Ilokazano je /1a ocHOBA CJIOXKEHOT aUHOT CBOJA IpecTaB/ba Bo-
POHOj€eB Jjarpam, TJe OCJIOHIN MPEICTaB/bajy HEroBa CPEIUINTa, a
MpexKa TeMEHUX JIMHUja OrpaHnvaBa merose hemnuje. Yoduena je ryasi-
HOCT y OCHOBHU a(pUHUX CBOJIOBA: C jeJIHE CTPAHE, CBAKOM II0JbY MPeKe
OCJIOHAIIA OJIrOBapa jeHO TeMe (IIpecevHa Tadka Ipuiaajyinx re-
MEHHUX JIMHEja) CBOJA, JIOK, C JPyre CTpaHe, CBAKOM IIOJbY MPErXKe
remenux JinHuja (Boponojese hiesnje) onroeapa jegan ocsonai.
O YCTaHOB/BEH je OIIITH aJrOpUTaM — IAaPAMETAPCKU MOJEI 3a HC-
MMATUBAILE PABHOTEXKE OIHOCHO 33 IIPOjeKTOBAIHLE CJIOKEHUX aduHmX
CBOJIOBA.
o Ha ocnoBy mspaljene ocHoBe cBOja, Ja/bl IEJOKYITHH ITPOPATIYH
JiejcTaBa Ha OCJIOHIIE je ayTOMATU30BaH. TuMe je MpPojeKTaHTCKU IIPOo-
ec y TOM TIOIVIeJly CBEJIeH caMo Ha ojgabup apajy udnmamiana: (i)
OOJIMK TI0JIA3HOT JIyKa (M3 HPETXOHO ojpeljeHor ckiauinra pasiu-
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9uTUX OOJIMKA JIYKOBA U EUXOBHX cBOjcraBa) u (ii) marepujas (oz-
HOCHO FeroBa 3allpeMUHCKa TeXKUHA) oJf Kojer je (mau he Gurn) Ha-
YUHEH CBO/I.

o Ayromarn3oBaHUM J100HjameM IpadUIKOr IPUKA3a PE3YATAHTHIX
JIejcTaBa Ha OCJIOHIlE, oMoryheH je jacan yBuz y JoOujeHa pelrema,
Ka0 W bUXOBA TPEHYTHA M HEIOCPEIHA IIPOBEPa. Y BPIITABAILEM M3-
BeJICHOT ajropuTMa y ['pacxomep mosesan ¢ PajHocepocom omory-
hewHo je j1ako perraBame HAjPA3IUIUTHAU OOJIMKA CBOIOBA, IIPH UMY
CJIOZKEHOCT TeOMeTpHje CBOJIa, JIOrof je cBox aduH, He IPeICTaB/ba
orpannverse. Tume apxurekre (npojekTanTH) GuBajy Mame onrepe-
heHn KOHCTPYKIINjCKUM OrpaHUYebuMa, Te Behy maxKimby Mory yceme-
puTH Ha ODJIMKOBAaHa APXUTEKTOHCKOI MPOCTOPA OJHOCHO BajhaHO
pelaBame pa3MeInTaja OCJAOHAIA Y OCHOBU CJIOXKEHOT CBOJIA.

Orpanunyewma usBesieHOr mogesa. OrpaHuderma IPeII0KEHOT MO-
JieJia OIVIENIajy ce y HUCKJbYUYHBOj IMPUMEHU Ha aduHe CBOJOBE, ITAKJIEe
CJIOXKEHE CBOJIoBe 00pa30BaHe Ol IUJIUHIPUIHUX CBOJOBA jeHAKE BU-
cune. JIpyruMm pednMa, UCK/bBYUeHH CY CBOJIOBU KOJI KOjUX YKPCHUIIE HE
JieyKe y BEpTHKAJHUM paBHHMA, Oyayhu ma mojapasymeBajy APYyKIuju
npenoc onrepehema. MojenoMm je obyxBaheHa caMoO COIICTBEHA TEXKUHA
cBojsia, 6e3 Moryhux 3actopa. Y3 TO Cy pa3MarpaHU caMoO CBOJIOBU KOJ
KOJUX je HaJ[ OCJOHIIMMa 3acTyIJbeHa Ieja Jieb/buHa Hpunaiajyhux
CBOJIOBA, 0Oe3 pasMaTrparmka MOIyhinx mpek/alnama.

CwMepHuiie 3a Ja/ba UCTPAKUBAKA. Y BE3U C UCIUTUBAEBEM PABHO-
TeXke JIyKOBA M CBOJCTBUMA TIOTIIOPHE JIMHU]jE, OBJIE Cy HABEIEHE CMEp-
nurie 3a Oyayha ucrpakmBama, KOjuMa O ce paJ 1aT y OBOj AUCEPTa-
IIWjU MOTA0 MIPOIIUPUTHU, HAJIOTPAJIATHA U JOITYHUTH.
o Moryhe je ucnuraru pasjmaure 00JUKE JOJATHUX CIIOJbHUX OIITE-
pehema (Taukacra win nojesbeHa) Koja jiesyjy Ha jayk. Ha npumep,
moryhe je ucnmraru yTuilaj KOHIEHTPUCAHE CUJIE Y TEMEHY JIyKa Ha
00JIUK MOTIIOPHE JIMHKje U MUHUMAJIHY J1e0/bUHY JIyKa, WX ITaK yBP-
CTUTH ¥ TEKUHY 3aCTOPA.
o HcnuruBame paBHOTEXKE APYTUX, Makhe 3aCTYIVbEHUX, 00JINKA JIy-
KOBA.
o Ucnuraru Heke jipyre (ciioxkeHe) obJIMKE CTEPEOTOMME]E.
o Y mpopaduyH je Mmoryhie yBpCTUTH PA3JIMINTa CBOjCTBA MaTepUjaa,
KOjUMa Ce HIP. J03BOJbaBa M ojipel)eHn cTeleH IpuXBaTamba 3aTe-
3amba, W OUPDAHMYABa CTEIEH TPEHA OJJHOCHO IPUXBATAEKE CMUTY-
hux cuiia, Te y CKJIa/Iy ¢ TUM UCIIMTATUA CBOjCTBA MOTHOPHE JIMHUjE U
BPEIHOCTU MUHUMAJIHE JIeDJbIHE.
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o Ilpemaa mpe TeopwjckOr 3Ha4Yaja HO MPAKTUIHE HEOIIXOIHOCTH,
MOXKE Ce UCIHUTATH KOHBEpPIeHIMja UTePATHUBHUX IOCTyIaKa (y Be3n
C TOTHOPHOM JIMHUJOM) IIPEJJIOKEHUX Y OBOj JUCEPTAIM]U, T€ HOHY-
mutu Moryhe yrampeherme ¢ 063upoM Ha 6Poj mTeparuja IoTPeOHIX
3a J100Ujarmke perneha 3aXTeBAHe TATHOCTH.

o Nseenenn uspasu u q00njeHe BPEIHOCTA MOTY OUTHU MCKOPHUIIThEeHe
38 UCIUTHBAHE MAKCHMAJIHUOT WM MUHUMAJHOT IIOTHCKA, OIHOCA
pacmona u Aeb/bUHe WM OMHOCA TEXKWHE U PACIIOHA, Kako Oum ce
OJIPEINO ONTUMAJIHE OOJIUK JIyKa y IMOTJIEeILYy KOJUIUHE KOpUITheHor
MaTepujaJa.

C 003upoM Ha KOHCTPYKIIU]CKH apUHUTET U UCHUTUBAE MACUBHUX
cBosIoBa, Moryhu cy cienehu 3aanu ucTpakKuBama;

o ITorpebHo je maTu MOmE/I 3a UCITUTUBAILE JIPYTUX ODJIMKA CBOJIOBA,

Kao IIITO Cy KPCTACTU CBOJOBU CAYUHLECHU O] IUJIUHIPUIHUX CBOJIOBA

pa3JIMYUTUX BUCHHA, 3aTUM KYIOJE UM MAHACTUPCKH CBOJIOBU (C

OTBOPOM W 6e3 Wera), Jene3acT CBOJOBU, KA0 U JIPYTHU JIBOCTPYKO

BaKPUBJHEHU ODJIUIIA CBOJIOBA.

o Uzpauynaru BpegHOCTH MEPOIABHOT onTepeliema 3a Jpyre o0InuKe

CBOJIOBA OJIHOCHO HbUXOBUX ODOIHUX JIyKOBA.

o Moryhe je y npopadyn yBectu onpehena orpanndera, HOIYT CTe-

neHa u3obuera (yciaen adune TpancdopMmalpje) moaasHOr 0001

HOT JIYKa WM BeJIUIUHY JeO/bUHE OCJIOHIA Y OJHOCY Ha IOBPIIUHY

CBOJIHOT' T10Jb& U CJI.

o Ucnuratu creneH oJCTylama EJUINTUIKAX OJ] KPYKHUX IUJTHH-

JPUYHUX CBOJIOBA Kako Ou (mpemjia y OrpaHudeHoM orcery) Guia

Moryha HerocpejaHa IPUMEHa U3BEIEHOI MOje/ia Ha 00jeKTe apXu-

TEKTOHCKOT' Hacjeha y KOjuMa CBOJIOBU HUCY adUHU aju Cy OOJIUKOM

bruMa BpJIO CJIMYIHH.

o Ucnuraru yrunaj geaumudsor (y OKOJIMHU OCJIOHAIA) UJIU TIOTILY-

HOT (HAaJl IIeJIUM CBOJIOM) HACHIIA HA PDABHOTEXKY CBOJIOBA.

o Ucnuraru moryhiHocT npoussosime aduHuX CBOjI0Ba (IIPBEHCTBEHO

IbUXOBUX EJIMIITUIKKUX JIEJI0OBA) y3 MOMON CaBpPEMEHUX TEeXHOJIOTHUja

cedemba KaMeHa, Te TUME yMalbUTHU OrpaHuYeba y TOM IIOTJIE/Y.

o Kao moceban 3ajarak y KpajibeM pa3Bojy M3BEIEHOr MOJIEJIa M3-

JiBaja ce u3paJia caMocTaHor codTBepa Koju 61 00yXBaTHO CBE CTYII-

bEBE HpOjeKTOBaH)a " UCIINTUBABKA CJIOKEHUX aCbI/IHI/IX CBOJIOBaA.



24

3akJbydaK

Y 0BOj AmcepTalMju 3aKJ/bYUEHO je Jla TeopHja MOTHOPHE JUHUje, U3
yobudajeHor JeJ0Kpyra paBaHCKHX IpodJeMa — JIyKOBa, MOXKe OuTH,
y BUJY HEIOPEKUIHe U y JeJOBUMA IJIATKE MOTHOPHE IOBPIIU, ITPO-
IIUpeHa Ha IPOCTOpHe mpobisieMe — cBosoBe. llokazano je ga ce cio-
JKeHe 3aCBoheHe KOHCTPYKIIHje MOry 00pa30BaTh Kao CKJIOI CJIO2KEHUX
KPCTACTUX CBOJIOBA UUjU CY JeJIOBU MeycoOHO adUuHU IMUIHHIPUIHI
cogosu. [llTaBuire, 3ak/bydeHo je a ce Ha ocHOBY adunuTeTa (C/INY-
HOCTH) OOJIMKA CACTABHUX JIEJIOBA CBOJA, MOXKE HEIOCDPEJHO yCIHOCTa-
BUTH U ojiroBapajyhu koHcTpyKinujcku adunurer. Ha ocHoBy anasiu-
THYIKe 00pajie TpobIeMa MOKA3aHO je Ja MEJOKYIHO UCIUTHBAKE PaB-
HOTEXKEe MOXKe OUTHU CBEIEHO Ha pa3MaTpame '€OMETPUjCKUX CBOjCTaBa
Tj. obsuka cBoma. Ilpu Tome, ykouKoO je 000oaHu YK CBOAa 01abpaHor
0o0OJIMKa y PABHOTEXKHU, & CACTABHU JICJIOBH CBOJA Cy Mehycobmo adunm,
CBOJI y TIEJINHE je Takohe y PaBHOTEXKMU.

Ha ocmoBy Tora, HaunmeH je mapaMeTapcku MOJIE)T 38 IIPOjeKTOBAIbE
cioxkeHux aduHUX cBOjoBa. M3Bemenn meros, m3ocTaB/bajyhu wmcim-
TUBa€ YHYTPAIBUX JI€jCTaBa MPEJCTaB/LEHNX ITOTTIOPHOM ITOBPIIH,
3HATHO II0jeJIHOCTaBJ/byje IEJIOKYIHE mpopadyH. C 063upoM Ha TO Ja
j€ pa3MelnTaj OCJIOHAIA Y OCHOBH CBOJIa TVIABHU YJIA3HW YUHUJIAI], Me-
TOJ] je IPUJIAroAJbUB Te IPUMEHJ/BPUB y IPOjEKTOBAMY M CABPEMEHOM
OOJIMKOBaIbY 3aCBODEHUX APXUTEKTOHCKHUX IIPOCTOPA.

3akJ/bydeHo je Ja CIPOBEIEHO MYJITUIUCIUILITHAPHO UCTPAXKUBAE
IIpy2Ka pelliema TeOPUjCKUX IpobjeMa u3 06/1acTu 3aCBO)EHIX MaCUB-
HUX KOHCTPYKIMja IMPUCYTHUX Yy OOJIACTH TI'DaJUTE/HCTBA TOKOM IIO-
caenmux TpUjy BekoBa. C Jpyre cTpaHe, CTBapambeM MapaMeTapCKor
Mojiesia KOoju 00yXBaTa ayTOMaTU30BAHU IIPOPAYyH PE3yJITAHTHUX JI€]j-
CcTaBa Ha OCJIOHIIE, HAUMIHLEH je MPAKTUYAH PAIyHAPCKHU ajaT 3a JIAKO
[IPOJEKTOBAbE U UCIUTUBAIE CJIOXKEHUX aOUHUX CBOJOBA, T€ je TUME
ycrocTaB/beHa OJinzKa Be3a u3Mely CPOJHUX MHKEHEPCKUX CTPYKA.
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Homarak A

NcnutuBame paBHOTEXKe JJaHIaHUIHOT
JIyKa

On xpaja ceaMHaeCTOTa BeKa ONTUMAJTHA OOJIMK 3UAAHOT JIYKa, J10-
BOJH ce Y Be3y ¢ OOJIMKOM JIAHYAHUIE — KPUBE KOjy, KAO IIITO je ToMe-
HyTO, oxpelyje caBpIeHO I'MIIKa HepacTer/buBa TeIIKa HUT (XOMOIreH
JlaHall) okadeHa o kpajeBe (B. ciuky 796). OBaj obimuk cmarpan je
HajOO/BUM Y CMUCJLY [IOCTOjarba UCKJbYUNBO HOPMAJIHUX Cujia (yIpas-
HUX HA CIIOJHUIE), yCJeJ Jera JIyK MOxKe OMTU Ca3/aH OJ] IJIATKHX
recannka. Jakob Bepuysu je 1690. romune objaBno mosus 3a (mare-
MaTUYKO) ofpehuBame cBOjcTaBa JJAHYAHUIIE, a Pelleha Cy JTOCTABIIN
Joxan Bepnysu, Xajrenc u Jlajouun. Hakon Xyka u ['peropuja, koju
Cy HaroBecTHJH ,o0pTame’ jandanure (cauka 796), Te 3aMeHy 3aTe-
3ama [MPUTUCKOM, OH je 3alpaBO IPBU KOjU UCIIUTAO PABHOTEXKY Ta-
KBOI' JIAHYAHUIHOT JiyKa. [lociie mera cy u Jpyru UCTPaKuBadu, Kao
mro ¢y Bycjy u Kyson, 3ak/byunBaim ja je JAHIaHUIHU JIYK WJIE-
ajian obJink Jiyka. [lonpobuuju mpukas oBor mpobsema Moxke ce Hahu
y [12, 102, 124]. Mehyrum, y Tum ucnuruBambuMa, npodsiem je cBohen
Ha 6eCKOHAYHO TaHAK JIYK OJHOCHO Ha I-eroBy cpejiby junujy. Ha 3na-
4aj Te yruraj ose ,uieanusanuje’ ykaszao je Camumbenn [118], amu oBa
IeroBa HaIlOMeHa HUje uMaJia Ja/bux nociaeuna [12, 124|. [rasumie,
OH je pa3MarTpao JIyK KOHadHe [1e0/bhHE KO KOjer ce jaBjbajy camo
HOpMaJIHE CUJIe, T€ je n3Beo AudepeHInjaany jeTHaInHy KOja OIHCYje
mweros obsmk.' Tlopes Tora, Munankosuh [92] je ykazao Ha rpemiky y
MaTeMaTUIKOM MOJIEJINPAIbY JIyKa y CKJIQJy C TEOPUjOM IIOTIIOPHE JIH-
HUje — KaJa Ce TeXKUINTe NHMOUHATEIUMAJTHIX TECAHUKA IIOCTaB/ha HA
ocH JIyKa, a 3allpaBo Ce HaJjla3u Ha KOHAYHO] Y/IaJbeHOCTH OJf Ibe.

Ogre he y ckialy ¢ HOpMAJTHOM CTEPEOTOMUJOM OUTU UCIIUTAHA PAB-
HOTEXKa, JIAHYAHUIHOI JIyKa KOHAYHE HEIIPOMEHJbUBE J1eOJbUHE.

I Byayhu ma Huje MO3HATO H-EHO HEIIOCPEIHO HHTEIPAJHEEbE, ONTHMAJIHE OOJIHK JIyKa I

JaJbe je HEIO3HAHMUIA.
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TI'eomeTrpujcka cBojcTBa JJaH4YaHUIE. Jlanyanuna ce yobndajeHo orm-
cyje ciaemehum m3pazom:

x
y(z) =a cosh (a) , (241a)
OJIHOCHO
y(p) =asecyp, (2416)

e napamerap a ozapebyje nosnoxaj remena A na mecry (0, a) (B. ciauky
79a Ha K0jO] je JITaHYaHWIA TPUKa3aHa IPTa-TadKa JUHUJOM; Y—O0Ca
[IPaBOYIVIOl KOOPAMHATHOI CHCTeMa C IoYeTKOM y Tauku O ycMmepeHa
je 06pHyTO (Haz0JIe) Y OHOCY HA yoOu4ajeHe IpHKa3e).

[Monyupeunnk 3akpusbenoctn R (pacrojame n3mehy tadaka C u F
MEpEHO y IIpaBIly HOpMaJle HoJ yriaoM @) oapeljen je cienehum uspa-
30M:

R(y) =, (242a)
OJIHOCHO
R(p) = asec®(p), (2426)

[pu 4emy je yrao @ ciejehu:

¢(y) = arccos (g) : (243)

AHaIMTUYKO MoJeJmparbe JIaHYaHu4dHOr Jryka. Ha coumum 79a
IpUKa3aHa je MOJIOBUHA MOHOJMTHOL JIyKa Jeb/biHe ¢ duja CPEe/IUIlba
muHEja (oca) uMa OOJIMK JIAaHYAHHUIIE.

Ba Geckpajuo 6imcka npeceka (B. ciauky 796), Koju 3aKJanajy MH-
dunuTesNMAaHN yrao dy 1 KOju Cy YIIPaBHU Ha OCYy JIyKa, oipehyjy uH-
buHUTE3NMAHN TecaHUK (KOjU uMa OBJIMK MCeYKa KPYZKHOD [IPCTEHA)
npukasal Ha ciaury 798. Fberosa Texxuna v npejcTAB/LEHA j€ 0JroBa-
pajyhiom moBprimHOM:

v(p) = R(p)tdp. (244)

Y ckitagy ¢ THM je TexKuHa V TOPHEr KOHAYHOT Jeja JIyKa, u3Mehy
TeMeHe CIIOJHHUIIE U [IPOU3BOJLHOI IIPECceKa HOJ| YIJIOM ¢ (B. cauky 79r),
JaTa ciaejgehnm u3pa3oM:

©
V(cp):/o Rtodp =attany. (245)

Kao mrro je moznaTo, yIa/seHOCT TEXKHUINTA UCEIKA KPY2KHOT IPCTEHA
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(@) - ®
T e A
a
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JMHAjA
d < <
2=t s|=
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(JraHuaHHIA)
®) R
noTnopHa
ImHAja
\ A
y(x) Y |
\/ J(y; /
! ! ocanyKa
“’A‘“@ (naHyaHuUIA) /
cs\° N R (
¢ y S a // ()

Cumka 79. Jlanyanmanu jyk: (a) reOMETPUjCKH YUHUOIM JIAHUYAHUIIE
U JIAHYAHUYIHOT JIyKa, (0) JaHYaHUIA U JIAHIAHUIHA JIyK KOHAYHE Jie-
GsbuHe, (B) NHMDUHUTE3NMAJHN TECAHUK, (I') KOHAUHHU JI€0 JyKa, (1) yBe-
haxu npuKa3 0os0XKaja MOTIOPHE JIMHUje Y OJHOCY Ha ocy Jyka, (D
IJIaH CUJTa

(mosynpeunuka R, nebibune ¢ u 06yXBATHOT YIVIA ) OJ] CPEJMIIITA TP~
CTeHa M3HOCU:

§(RE D (R sn(s) (P ()
e e ) T e

Kana yrao ¢ mexku Hysin oBa yJiapeHOCT J00uja ciaenehy BpeHOCT:

t2
Rt o (247)
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[Tpema Tome, pacTojame TEXKUIITA O CPEIIIbe JUHU]e je KOHATHA BeJIu-

t? :
unHa o= (. [92]). ¥V ckiany ¢ TaM je ancnuca r, TexKumTa nHGUHE-

Te3UMAJIHOT TecaHuKa (ciuka 79B) mara ciaegelinm uspasom:
t2

12R

T, (p) = x(p) + sin ¢
, (248)
cos”

a .

t2
= acosh™ ' (sec ) + T sin ¢

npu demy je R maro uzpasom (2426), nok je BesmumHa x(p) nobujeHa
Ha OCHOBY m3pasa (241a) u (2416).

Ancriuca xy Texuiira KOHaAYHOT jiesia Texkune Vo (ciuka 79r), uspa-
qyHaBa ce Ha cjejehu Hauum:

oy () = Iy m{;((‘fp))v(@) _ (249)

C ob3upom Ha uspase (244) u (248), Gpojusial; y NPeTXOIHOM H3pasy
je:

/:a2 tsec? ¢ cosh_l(sec ©) + %tg sin
a? sin @ tan ¢ cosh ™' (sec @) —
— tescp a’/seco —1/secp+ 1 —
t? sin(2¢) 0
24
tan ¢ cosh™" (sec @) —
.- cscgo\/seccp—l\/seccp—i—l—i— ‘ (250)

t? (1 — cos p)
12 a?

©

1+

Hakon yBpinrasama uspasa (245) u (250) y uspas (249) u cpehusama
u3pasza Jobuja ce arciuca Ty TeXKUIITa KOHATHOD JIesa JIyKa JI0 IPOo-
U3BOJBHOI IIPECEKA O/ YIJIOM (p:

tan ¢ cosh™" (sec ) —

2y () = a cscpy/secp — 14/secp + 1+ . (251)
tan ¢ 2 (1 — cos p)
1+ ————
12 a?

YepurraBambeM uspasa (243) y nperxoiHu uspas Jobuja ce 3aBUCHOCT
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0/l y —KOOpIUHATE:
a2+%(1—%)—ay
€T =

Texxuna W nosoune jyka (ciuka 79a) jobuja ce Kaja BpPEIHOCT
yIjia ¢ JOCTHIHE yrao «, Te u3pas (245) mobuja ciemnelin obmk:

W=tV —a. (253)

C apyre crpane, Ha OCHOBY u3pasa (251), amncruca Ty TEXKUIITa H0-
JIOBUHE JIyKa M3HOCH:

+acosh™ (%) . (252)

a2+ L (1—2)—ad . [d
Ty = 12 c(l2—;2) + a cosh 1<a>. (254)

XOopHu30HTAJHU MOTUCAK U MTOTHOpHA JuHuja. Kako 6u oarosapa-
jyhe ucrimruBame MOrJIo Ja Oye CIpPOBEIEHO, HEOIIXOIHO j€ OJIPEINTH
ITOTIIOPHY JIMHU]Y, OJHOCHO W3BECTH AHAJMTUYIKU M3pa3 KOJUM je OHa
ormmcana. Oy 6e30poj Moryhux MOTIIOPHUX JIMHUja YCBOjE€HA je OHa Koja
[IpoJIa3u Kpo3 cpejuiinre B Temene u cpejurire S 0CJOHAYKE CIIOjHUIIE,
y KOjUMa pPeJIOM JieJlyjy XOopu3oHTaJHa cuiia H u peakiuja R.

Y critagy ca camkoM 79a, paBHOTEXKa MOMEHATA MOJIOBUHE JIyKa 38
Tadky S Ha OCJOHILY JaTa je ciejehoM jemHakorhy:

Hd—a)=W(—-2zw), (255)

rae je | = acoshfl(g). Onariie ce MOXkKe M3pa3uTH BejnduHa H xopu-
30HTAJIHE CUJIE KOja Jejlyje y TeEMEHO] CIIOjHUIIH:

W (a cosh™ (%) —Zw) ; 3
- d—a BRSERETY
rae cy Texxkura W IosioBrUHE JIyKa U AIICIIACA, Ty HPUIPYKEHOT TEXKU-
mra pesoM garu uspasuma (253) u (254).

Pesynranraa cuna T #Ha mpon3BO/bLHOM IIPECEKY, y3 IpHUIagajyhy Ha-
majHy Tadky A, jeJHO3HAJYHO je onpeljeHa paBHOTEXKOM CHJIA OJHOCHO
MOMeHaTa 3a KOHauHM J1eo JiyKa (B. ciauky 79a,r). Ilpema Tome, pas-
HOTEXKa MOMeHaTa KOHAYHOI' Jeja JIyKa 3a Tadky A jpara je ciemehom
jennaxorhy:

(256)

H (y+xcoto—a—p(p)cosp) =V(p) (p(p)sing —xy(p)), (257)

Ha OCHOBY dera BeJMdHHAa p(@) U3HOCH:

_ Hy+a(y)coty —a)+V(p)zyv(p)
ple) = Hcosp+ V(p)sing

; (258)
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rie cy seauaune V(p), v (@) u H pegom nare uspasuma (245), (251)
u (256). Yepmrapaenm nspasa (243) y (258) y3 z(y) = acosh™'(¥)
(mobujeno u3 mspasa (241a)), nobuja ce ypamenoct p(y) usmebhy nor-
nopHe JinHuje u Tadke D (camka 79a,r), mITO NpeJCcTaBba jeHATHHY
HOTIIOPHE JIMHUje YHYTAD JAHIAHUIHOT JIyKa:

) = =) (A= y) VP=@ tay(ar — 124y coh ()
ply) = (at? —12dy?) Vi — @ '

(259)

NcnuruBame Toka mormopHe JmHHje. V3Benennm uspasom (259)
ce He IPEeTHOCTaB/ba ITPAHUYHA MOTIHOpHA JuHuja (Oyayhu jga ce mwunve
omrcyje ToK jejne ojabpane nornopue Jjunauje). Ja 6u rpaHudHa mor-
HOpHA JIMHKUja KOja 0JroBapa MUHUMAJIHO] (FPAHUYHO]) JeG/bHHE JIyKa
6una oxpehena 6wiao 6u morpedbo ompenuTy oaroBapajyhum Mexanmsam
CJIOMa KOjH OJiroBapa JiaHdanudHoM Jiyky. Mehyrum, kako he 6urn mo-
Ka3aHO, JOBOJHHO jé UCIUTATU IMOHAINAIEe OBAKO OfabpaHe MOTIOpHEe
smHuje. Hanme, ucnimrahe ce yaa/beHOCT ¢ MOTIIOPHE JIMHUJE OJ CPEIEHE
muHuje (oce, JaHYaHUIE) JyKa (B. cmKy 7971), OJJHOCHO PAcTojarbe Ta-
qaka A u E Koje UM pesioM MpUmaiajy:

6(y) = ply) — =)

sin
t*(y —a)(y — d)
T At 12 dy? (260)

upu demy cy ¢ u p(y) pegom garu uspasuma (243) u (259). IIpeu ussos
IIPETXOTHOT M3pa3a je:
5 (y) = t*2ay (12d* +t?) —at*(a+d) — 12dy*(a + d)]
Y (at? —12dy?)? '
NsjennagaBame ¢ HYJIOM U pelaBambe 10 Y Jlaje BeJIMYUHY OpJMHATE
KO0jOj oJiroBapa MakcumMmyM uspasa (260):
a2+ )+ a(12d° —at?) (12ad — 1?)
ymaz,é - 12d(a T d) .

YepurraBameM BpegrocTu (262) v uspas (260) mobuja ce najsehia yia-
JHEHOCT MOTIOPHE JIMHUJE OJI OCe JIYKa:
a(12d®> —t*) — \/a(12d® — at?) (12ad — t2)

= . 2

YKOJIIKO je OBa BPEIHOCT Marba O]l HOJIOBUHE JIeO/bUHE JIYKA (Opmar <
%), JIyK je crabmian. Kako 6u To 6miio nmokasamno, ucuurahe ce ciemehn

(261)

(262)
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OIHOC: Oppas % PanmonanuzopameM OPOjHOIa BPETHOCTH §,pqq J00H]jA
ce caenehe:

a(12d* —1?) — [a (12d* — 7) +
2 [Va(2d8 —at?) (12ad — )| |\/a(12d8 — at?) (12ad — 12)
t 24ad [a (12d% — 2) + |
Va(12d8 —at?) (12ad - 12)

B t(a—d)°
a(12d? —2) 4+ a (12d® — at?) (12ad — 2)
Mozke ce 3aK/byIUTH Ja je 1e0 MMEHUOIa 110, KopeHoM Behu o HyIa,
Te MOXKe OMTH 3aHeMapeH uMajyhm y BHAY Ja JONPUHOCH CMAIHEIbY

BPEJIHOCTH TIeJIOT u3pasa. ¥y CKjaaLy ¢ TuM, umajyhu y Bumay 1a je t < 2a,
y3 yBpinraBame Hajsehie moryhe spegaocru (t = 2a), Baxku cienehe:

Ormas t(a—d)? <2a(a—d)2
L g(12d2—2) a(12d2 —12)°

2

(264)

(265)

Kako je d > a cienmn na je t < 2d. Kako 6u ce makcuMusupao mper-
XOJHU W3Pa3, YBPIITEHO je 2d ymecTo t y MMEHU/IAI U 3aHEeMapeHa je
BesmunHa @ y Opojuolty, Te ce majbe noduja ciemehe:
2 d? 1
—_ = (266)
12d? —4d?> 4
[Ipema Tome je:

1
Omas < g1 (267)

Tume je nokasano na ce (ogabpana) MOTIOPHA JUHKja (TaKBa [ [IPO-
JIa3U KPO3 CPEJIUIITe OCJIOHAUKE U TeMEHe CIIOJHUIE) Y OJJHOCY Ha CPe-
JWIIEY JUHAjY (0CY) JyKa yaa/baBa Matbe 0J OCMHHe Jeb/biHe JIYKA.
To 3naum na he nornopHa JMHUja yBeK OUTH y I'DaAHUIAMA JAHYAHITY-
HOT JIyKa, T€ JIa jé OH YBEK CTAOWJIAH IO CBOjOM TEXKHHOM.

[Topes Tora, Ha ocHOBY u3pasa (263), kaga t — 0 BesimauHa 4, = 0,
Te, Kao ITO je MO3HATO, JIyK KOHAa4YHe JeO/buHe Ipesiasn y JaHdaHulLy,
KOja TeOPHjCKH IPeJCTaB/ba MUHUMAJIHY J1e0/bIHY.”

2 Basba HANlOMEHYTH Jla y CKJIaJly C TIOCTAB/LEHHM KPUTEPY]yMOM OMUMAJHOCTH (IIOCTO-
jame MCKJbY YMBO HOPMAJIHUX CUJIa) JIAHYAHWYIHY JIyK KOHAIHE Je0/buHe HUje OITHMAJIAH
ayk. Unak, y ckiany ¢ Kymieosum npernocraBkama (Tpeme JOBOJBHO BEJIMKO Ja IPUMU
cvuayhe cuiie) cBaku JIaHYaHUYIHE JIYK, 63 063upa Ha OJHOC HEroBe CTPEJe U PACIIOHA,

6uhe crabuiaaH 10 COIICTBEHOM TEXKMHOM.



Honarak b

ITpunaor pe3yiararuma HArHyTOI IIPaBOT
JIYKa

Uspasu usBesienn y § 7.2.1 ojiHOCE ce HA MOHOJINTAH HAIHYT IPAB JIyK
OJIHOCHO Ha JIYK CAYUIbeH OJ ejieMeHaTa WHMUHUTE3UMAHE /1e0/buHe.
Hywmeputke BpeamnocTn 3a MUHHUMAJIHY TEOPUJCKY I€0/bUHY 38 PA3JIHd-
YUTe BPEIHOCTH HATMOHOI yIVIa (v M3padyHaTe Cy Ha OCHOBY H3pa3a
(34) n (33) u gare cy y tabemn 15. Hlrasuie, Ha ciaunu 80 rpadguakn
je mpejicTaB/beHA Be3a MUHHMAJIHOI OJHOCA JIeOJbUHE IIPEMa PACIOHY
(t/s) m myxunn (t/1) gyka y 3aBHCHOCTH OJf HAIMOHOD yIVIa (V.

(a) (©)
0,50 ‘ 90 -
&
@N"\x 80 ‘
QQ Janzoea onexa 9/3 unua
N O cpncka onexa 25/6,5 ym
0,40 Oy - 7 4
&/
DQ/
Oc’ / 60| R ———©
N 2
0,30 S g )
3 / 013
3 = T ‘
< / w|S ‘
0,20 A~ g ° °
% g ? ?
s, 30| =
%, : e 5]
/.4" ‘=, “e g ? ° ? o j’
S o, 20| 2 o
0,10 /." : N ] B
~51,8° \, ©
/ ’ N\ 10
\
Haz2ubnu y2ao o \ Hazubnu yeao o
0 15 30 45 60 75 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cummka 80. Harnyru npasu sykosu: (a) rpaduk Be3e MUHUMAJIHOT OJI-
Hoca JebsprHe peMa pactony (t/s) u ayxunn (t/1) nyka y 3aBHCHOCTH
071 HAarmGHOT yriia «, (6) MakcMMaJHu 6poj oreKka KOHATHUX JUMeH3uja
y OKBUDPY HATHYTOT IIPABOT JIyKa

C spyre crpane, yKOJHKO Ce Pa3MaTpajy OIleKe KOHAUYHUX JTUMEH-
3uja, MaKCUMAaJHU OpOj OIeKa ITOJIOKEHUX Y OKBUPY JIyKa 3aBUCH OF
BUXOBUX nponopimja. Oaaoc nebspune npema jayxkunu (t/l) HarayTor

234
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[IpaBOr JIyKa MOXKE C€ M3PA3UTH Ha cjaeaeny HadIwH:

t A
=" =2, 268
fl=—=- (268)
rie je n O6poj oreka Jeb/bUHE @, & A IPEJICTaB/ba MIPOIOPIUje OlEKe Tj.
onHoC meHe Jebipune u gyxube (t/a). C o63upom Ha TO 1@ t/l Mopa
ourn Behe oz t/1, . (u3pa3 (34)), Makcumasian 6poj OleKa, IIPOIIOPILH]a
A nat je caegehum m3pazom:

A

n < (o) (269)
Y cBoM pajay JaHr He HaBOJW HEIOCPEIHO IUMEH3Hje , yoOudajene
oneke' KOjy KOPHCTH IPHJIMKOM pasMarparba (y Ja/beM TeKCTY: JaH-
roea oneka). Mehyrum, ¢ 063upom Ha meroBy ciuky 18 [132, Tabia
VIII|, upenprany oje Ha cauu 81 (y3 jmojare KOTe), HABEJEHO je Jia
KaJia je 1o yriiom o 60°riocraBibeHo ocaM yobudajeHux oleka 0e3 1ie-
menTa, gyxuaa CD je 9,3, DE je 2,7, a FG je 21 unu [132, crp. 247].
[Ipema Tome, nebsbuna oneke usHocu 3 unada (21 nogesseno ca 7), re
ce mory ycruocraButu cienehe jemaaxkoctu: 21 cos60 —tcos30 = 2,7 u
tcos 30 4+ 3cos60 = 9,3. Buyio u3 Koje o1 ABEjy jeIHAKOCTH MOXKE CE
3aK/byuUTH Jia je nebsbuna t Janrose omneke (OIHOCHO J1e0/bUHA JIYKA)
jemnaka 9 muua. Crora je omHOC J1e0OJbUHE U Jy2KWHE JAHTOBE OIEeKe
jennak 3/9 (1/3), a me 3/8,75 kako je norpemuo’ 3akspyuno Xyepra

[72, cTp. 417].

93—=y27 (a) (6) (8) (r)
A
S AN

Cuuka 81. (a) IIponopuuje Janrose oneke (mpernpraso u3 [132]), (6)
BapJioyoso periemse 3a o = 45°, (B) cjioM ABajy HATHYTUX HACIPAMHO
NOCTAaBJLEHHX [IPABUX JyKOBa HAIpaBJbeHnx o 1o 21 onexe, () Janroso
pererse 3a « = 60° (16 omeka Huje cTaGUITHO)

I MebyTum, oBa pazmiuka (8,75 uiu 9) He yTHYHE Ha Kpajibe Pelierbe.
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JaHr je, Ha OCHOBY reoMeTpHjCcKe KOHCTPYKIIHje KOja Ce MCIIOCTABIba
HeTadHOM [72], 3ak/byuno jga je 15 oleka CTabUIHO y ciydajy Kaja
je a = 60°, omnocHo ma he 16 omeka macTu u ga he IMyKOTHHA Ha-
CTaTU Ha I1eCTO] CIojHUIM ox Bpxa [132; crp. 247] (B. cauky 81r). V
CKJIaJy C TUM, MUHUMAJIHE IIPOIOPIMje HATHYTOr MPABOT JIyKa Y PaB-
Horexku cy usmehy 9/45 u 9/48, ommocno 0,2 > t/l > 0,1875, nok
nykoTuHa (3r7100) Hacraje Ha 6/16 myxxune. Henasuo je Xyepra nHaseo
na je pasnmka m3Mmely JaHroBor m TadHOr pelema MaJja, Te Ia Ta-
YaH IIpopadyH J@aje Beoma 6smcko nponopuujy 1/6 (B. [72, crp. 417]),
mro je 3/18 = 1/6 ~ 0, 166.2 MeljyTum, TaqHo pelierbe 3a MIHIMAJIHY
nebpumy, Ha ocHoBy m3pasa (34), msmocu t/1 = 0,25v/3 =~ 0,14434.
[Ipema Tome, a y ckiaay ¢ uzpasom (269), yak hie 20 Janrosux omneka
6utn crabuano (t/l = 3/20 = 0,15), ogmocuo 21 omeka he macrtu
(t/1 = 3/21 ~ 0,1429). Tume ce Tagan pesyarar (3/20) pasiukyje o
Xyeprusor (3/18) 3a ~ 10%, oaHOoCHO JomyriTa Yak 3a jeany rpehuny
Belin 6poj omeka y ognocy Ha Janros pesynrar (3/15).

C apyre crpane, y ckiaiy ¢ uzpasoM (31), Kaja je nmperrnocraBbeHa
MHUHIMAJIHA J1e0/bHUHA, 3aK/bydyje ce J1a je OIacHH mpecek (IyKOTHHA,
31106) Ha 1/4 nyxune o1 remena. Meljyrum, kaja ce pasmarpajy oneke
narux (Janroux) nponopimwmja, Xyepruna HaroMena |72, crp. 417] aa
je mosioxkaj mykoTuHe IpHOJIKHO Ha 1/4 nyxune je tadan, Oymyhin
Jla JIOM HacTaje OKo Iere oreke (ox 21 oreke), OJJHOCHO IOTIIOPHA JIH-
HIja TEOPHMJCKU cede IIeTy U IIeCTy CIIOJHUILy W3BaH IPaHMIa JyKa (ca
CIIOJbHE CTpaHe eKeTpajioca) (B. ciuky 81B).

C ob3upom Ha HarmbHU yrao o = 45°, OJIHOC MUHUMAJIHE J1eD/bUHE
u nyxune (t/l = 0,14645) Kao U MOJIOXKA] OHACHOT TPECEKA (Tepiy =
0,353551), koju cy peaom jgaru uspasuma (34) u (35), moaymapajy ce
¢ Bapisioyosum pesyararom (8. [10, crp. 165-166]). Mehyrum, merosa
HAIIOMEHa Jia je Ta jeb/bUHa JIOBOJbHA M OWJIO 3a KOjU JIPYTM HArMOHU
yrao [10, cTp. 166] ucnocrasiba ce Heraunom (B. Tabesty 15 u qujarpam
npukasal Ha caunu 80a). Hamve, uzBon dyukimje (34) je cinenehn:

/ 1 1
t/lmzn (Oé) = 5 (COSCM — m) . (270)

Usjennavasame uspasa (270) ¢ nynaom gaje makcumym dyskiuje (34),
IITO TIPEJICTAB/ba BEJIMIUHY HATUOHOI yIIa (v KOjeM OJroBapa TeOpH]-

2 OsBo ce Taxolje mcHOCTaB/ba HETAYHMM, MAKO CE CJIMKa 15 y HaBEIEHOM pajy [72, crp.

417] uuHM TaYHOM.
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cku Hajelin oHOC MUHUMAJHE /1eb/buHe u JayxRube (t/1):

5—1
Qpmaz(t/1,,,,) = arccos \/_T ~ 51,8°. (271)

Maxkcumasau 6poj JaHroBux oreka Koje Cy y PaBHOTEXKU Y OKBUPY
HATHYTOT TIPABOT JIyKa 38 PA3INYNATE BPETHOCTH HATUOHOT YTJIa (v JAT
je y Tabesm 15. Ilopen Tora cy jate u BPEIHOCTH KOje C€ OJIHOCE HA
OIeKy yoOmd4ajeHo KOpHIheHy KOJI HAC, YUjU je OJHOC JyKUHE U Jie-
6spune 25/6,5. OBo je Takohe rpacduuku npukazano na ciaunu 800.

Tabena 15. Murumasnu odnoc debpure npema pacnony (t/s) u debroune npema
dyotcuru (t/1), K40 U MaKCUMAAHY BPOJ ONEKA Y HAZHYMOM NPABOM AYKY 30
passuvume 6pedHoCcmu Ha2ubHO2 Yaaa o

a [ 15 22,5 30 35 40 45 50 55 60 67,5 75
t/s 0,0658 0,0995 0,1340 0,1576 0,1820 0,2071 0,2332 0,2603 0,2888 0,3341 0,3837
t/l 0,0636 0,0919 0,1160 0,1291 0,1394 0,1464 0,1499 0,1493 0,1443 0,1279 0,0993
Janrosa . 32 25 23 21 20 20 20 20 23 30
OIleKa

cpreka g 41 33 29 27 26 25 25 26 30 38

OIleKa

T'eomerpujcka kKoHcTpyknuja. Ha ocHoBy uspasa (34) u (35), moxe
ceé U3BECTHU IPOCTa MeOMETPUjCKa KOHCTPYKIMja, IPUKAa3aHa Ha CJIMIN
82a, 3a onpehuBaibe MuHUMAHE Je0/bUHE U TI0JIOXKAja ONACHOD IIpe-
ceka HaruyTor mpasor Jiyka. llocrynak je cienehu: (I) cumerpasom
AD mnarubnor yria « ojapebyje ce tauka D Ha BEPTHKAIHO] OCH CH-
merpuje BC' ayka, (II) nmomoBuna (nasuadena je myxx C'E) mobujene
nyxu C'D upencraBpa MunuMasHy teopujcky nebsbuny; (IIT) kana
je upernocraB/beHa MUHUMAJIHA Je0/bUHA, ITYKOTUHA, OJHOCHO 31100 y
raukn (G, HaJIa3u ce Ha yJasbeHocTH jeaHako] nojosunu (C'F) myxune
mostypactiona AC o Temena Jiyka.

l'eomerpujcka cBojcTBa mormnopHe JumHHuje. OBlle je pasMOTPEHO
HEKOJIMKO CBOjcTaBa MOTIOPHE JinHuje, jare uspasoM (29), Koja ce oj1-
Hoce Ha meH obymK. To je panmonasHa (QyHKIIHja KOja IMIPEICTaB/ba
xunepbosty (B. ciuky 828). Bynyhu na je crenen Gpojuona 3a jenan
crerien Behu on mMeHHOIa, rpaduk (QyHKIHje nMa KOCYy aACUMIITOTY;
JieJberbe OBHUX /JIBajy IOJIMHOMA, 3aHeMapyjyhu ocraTak, Jaje HeH u3-
pas:

1 1
y(z) = —§:ccotoz+ Tona [s(2+cot>a) —tcosa cotal . (272)
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©)

Cuuka 82. (a) Teomerpujcka KoHCTpYKIMja 3a ofpehuBare MUHI-
MaJiHe J1e6/bUHE U TIOJI0XKAaja OIaCHOT IpeceKa, (6) mmusbak Ha IOTIOPHO]
JIMHUJU Y TeMeHy JIyKa, (B) XulepOoIMIKa IOTIIOPHA JIMHEja

Kako 6u ce ogpeauia acuMuToTa mapaJsesina OpIuHaT, UMEHUJIAIL je
n3jeIHAYEH C HYJIOM Te je pellleHa HeHa allciuca oapeljeHa BemaInHOM
x:

tcosa — scot
T = . (273)

2sin «

XyepTa je HAIIOMEHYO Jia HOTIOPHA JIMHUja HUje TJIATKA Y TEeMEHY
(rauka B) Jjiyka o6pa3oBaHOI OJ1 J[Bajy HATHYTHUX HPAaBUX JIyKOBa |72,
omuc y3 cyuky 15 Ha crp. 247|. YV ckiajy ¢ yCBOjEHUM KOODIMHATHUM
CcHCTeMOM, Harm® XOPU3OHTAJIHE IpaBe KPo3 Tadky B m3Hoch tan a.
Kako 6u ce opeino mpaBail TaHreHTe Ha [IOTHOPHY JIUHUjY Y TO] TAYKH
(koja ce mOKJIAIA ¢ KOODJMHATHUM IIOYETKOM), BEJMUYMHA T Y U3pa3y
(30) 3amemeHa je HysOM; Tako je HaruG TaHreHTe gar ciaegehum uspa-
30M:

——tana. (274)
s—tsino

Bpennocr tsin « je mama oj s, na je s/(s — tsina) ysek Behe on je-
nan. Crora je ogaoc nar uspasoMm (274) sehin o tan o, ma je TanrenTa
y T€MeHy HArHyTa W IOTIOPHA JIMHUja Kpehe 6J1aro HaBHINE O] TAYKE
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B, xao mro je npukazano wa ciumu 82B. [Ipema Tome, mornopua ju-
HUja y IeJIMHH, Y OKBUDPY 00€jy IIOJIOBHHA JIYKa, UMa IIH/bAK HA MECTY
3ajeJHIIKE TadKe, Kao IITO ce Buau Ha ciauru 826. C 063upoM Ha To j1a
j€ XOpU30HTaJIHA CHUJIa jeJIMHA KOja JleJIyje y TEMEHY, OBa] Pe3y/aTaT ce
MO2KEe YMHHUTU IIOMaJIO HEIIPUPOJIHUM, Al MOXKe 6I/ITI/I IpUIrcaH Aery
(TexKUHN) JIyKa KOja je U3HaJ TeMeHa.



Honarax B

IIpesoMmibeHn TyKOBU II0 paJiiijaIHO]
CTePEeOTOMUJU: PE3YJITATHI

CBeobyxBaTHE TIperyie]] U3padyHATUX TEOPHUjCKUX MUHUMAJHUX Jie-
O/bMHA MPEJIOMJBEHUX JIYKOBA Y CKJIAJLy C PAJIUjaTHOM CTEPEOTOMHUjOM
jgar je y tabenu 16, e cy NpUAPYKEHH MEXAHU3MHU CJIOMA HA3HA-
JeHn HujaHcaMma cube 6oje (Koje oiaroBapajy HujaHcama KopuirheHum
Ha comnu 25, rabesn 4 u Tabesn 6).

I'paduaku nprukas jgykoBa MUHUMAJIHE JeO/bUHE, 38 PA3TUIUTE BPEI-
HOCTHU €KCIIEHTPHUIUTETa U 0OyXBaTHOr yrja, jar je y Tabemama 17 u
18. CBu mpukazaHu JIyKOBU UMAajy jeJIHAKY CBETJIy IIMPUHY OTBOPA.
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Tabesa 16. Munumasna debruna t/R npesomwerus aykosa passunumoz excyenmpuyumema & u o6yreammoe yaaa o

obyxBaTHH yrao « [°]

E€KCIEHTPpUIIUTET
E=¢e/(R—¢e) 15 30 45 60 75 90 105 120 135
0,00 0,000097 0,00153 0,00750 0,02284 0,05369 0,10748 0,19394 0,32761 0,53654
0,0005 0,000075
0,00141 0,000049
0,002 0,000078
0,00301
0,005 0,00112 0,00681
0,01 0,00623 0,02112
0,01162
0,02
0,02663
0,04177 0,00373
0,05 0,00460 0,01600
0,10 0,00983 0,01181 0,03823 0,08856 0,17271 0,30650 0,52722
0,10848
0,11199 0,01103
0,20 0,01880 0,02917 0,07587 0,15729 0,29058 0,52204
0,25 0,02241 0,02587 0,07090 0,15101 0,28398 0,52058
0,27860 0,02423
0,33 0,02727 0,02727 0,06399 0,14205 0,27450 0,51944
0,37938
0,50 0,03371 0,05370 0,12815 0,25971 0,52087
0,60 0,03608 0,04902 0,12161 0,25278 0,52354
0,80 0,03872 0,04180 0,11120 0,24188 0,53196
0,88735 0,03928
1,00 0,03962 0,03964 0,10324 0,23381 0,54365
1,50 0,03850 0,03855 0,08957 0,22105
1,94827
2,00 0,03588 0,08081 0,21435
2,50 0,03303 0,07468 0,21104
3,00 0,03038 0,07014 0,20983

1pg  nwowvhiead :nlnwowoadawd lonvolnpeod ou nooxfiv nuaerwovady
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Tabena 17. Jlykosu munumanme oebmoure

13 45° 60° 75° 90° 105°

DA

/\Aﬂmm

/\/\/\m
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TabGesa 18. Jlyxosu muHumasre debpure

120° 135°

0,33

T
)

1,00




Honarak I'

I'padbuiku npukas3 JoyKoBa M3 TPHUJY
cpeauniTa MUHIMAJHE J1eO/buHe

I'paduaku nprkaszu JyKoBa U3 TPHUjy CPEIUIITa MUHUMAJIHE Je0/buHe
JlaTU Cy Ha HapeJ HUM cTpaHama. ¥y Tabesu 19 npukasanu Cy eJIMICACTH
JIYKOBH, JIOK cy y Tabesm 20 npukasaHe Haj3aCTYI/HEHUjE€ M€OMETPH]-
CKe KOHCTPYKIIUj€e OBaJia KJIACUIHUX IIPOIOPIINja U BUMa oJroapajyhu
eJINIICACTH JIyKOBU MUHUMAaJHE Jeb/biHe. ¥3 TO je HA3HAYEH U I10JI0-
’kaj 3r00a (omacHoOr mpeceka), ojgpeben yriom f3;,, Koju HacTaje Ha
uHTPaJoCcy. Y Tadesu 21 npuKazaHu Cy NCEYI0IYKOBU U3 TPU]Y CPEJIU-
mra MUHEMaJIHE JiebspuHe. CBU IPUKAa3aHU JIYKOBH HCTOT Cy PACIOHA
CpeJIUIIbE JIUH]E.
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I'padunru npukad aykosa us mpujy cpeduwma munumanme debrumne2ds

TabGesna 19. Fauncacmu AyKo8U MUHUMAAHE JEOLUHE

VAR VAR
W e

7~ Ny




246 I'pauvku npukasd Aykosa u3 mpujy cpeduwma MUHUMAANHE 0eOLUHE

Tabena 20. Murumasna debruna t/l aykosa us mpujy cpeduwma wuja oca uma

00UK, KAACUMHUL 06ANA

usrvie[ KJjiaCuIHor oBaJia

JIYK MUHUMaJIHE ﬂe6.H>I/IHe

al’] r: R l:h t/l t/r Bin
15 1:14+v2 1,414 0,09807 0,19614 48,87
15 12 1,320 0,10323 0,17623 49,81
-‘\\\ \/ ,//'
30 \\\\11-2_—‘/// 1,323 0,12245 0,18367 47,08
36,87 \\\i;:-S-—’— 1,500 0,11048 0,22095 46,06

(Hacrasak Tabesie Ha cienehoj crpanu)



I'paguuru npuras ayxosa us mpujy cpeduwma murumanre deboune2d7

Tabesia 20. (Hacmasax mabeae ¢ npemzodre cmpare)

usrvie KJjiaCuIHor oBaJia

JIYK MUHUMaJIHE ﬂe6.H>I/IHe

al] r:R l:h t/l t/r Bin
30 3-3:3 1,423 0,12307 0,20713 45,62
30 1:3 1577 0,12146 0,24291 43,72
26,57 1:2 1,309 0,12536 0,18142 46,84
30 14 1783 0,11576 0,28939 41,65

(Hacrasak Tabesie Ha cienehoj crpanu)
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Ta6esia 20. (Hacmasax mabeae ¢ npemzodue cmpare)

U3IVIE]] KJIACHYHOT OBaJIa JIyK MUHUMAJIHE J1e6/buHe
al] r: R l:h t/l t/r Bin
53,13 8:3 0,667 0,08580 0,04290 65,13

30 2:1 0,804 0,08747 0,06560 62,17

/)

Tabemaa 21. Ilceydoaykosu usz mpujy cpeduwsma MUHUMAAHE JeOpUHE

l:h l:h

1700 m 1725

1 m m b

£ N
Y i W i W




Honaraxk /I

I'pacdhmakn npuka3 TjyaIopCcKuX JIyKOBa
MUHUMAaJIHE aebJbuHe

I'paduuku npukas pasgmuauTux OOJUKA TjYAOPCKUX JIYKOBA MUHU-
MaJjiHe jiebspuHe jiaT je y tabenama 22 u 23.
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250 I'paguvru npurad mjydopckur Ayko8a MuHUMAIHE JebpUuHe

TabGesna 22. Tjydopcku ayxosu muHumasre debpure

30° 45° 60°

N YO VAN
NN\

(HacraBak Tabese Ha cieznelioj crpamm)
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TaGena 22. (Hacmasax mabeae ¢ npemzodne cmpare)

30° 60°

e
NN N




Tab6esna 23. [lceydoayxosu us yemupujy cpeduwma MuHUMaAHe deboure

t

15

30

45

6

o

2:1 1:1 2:3 1:2 1:4
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Honarak b

HOﬂeJLeHO XOPHU30HTAJIHO OHTepeheH)e

Y omesbky 17.1, tie je obpaljeH MOTHCAK MEPOJIABHOL JIEJIa IIPEJIo-
MJBEHUX KPCTACTHUX CBOJOBA, MOKA3aHO je Ja Ce YTHUIAj YKJIOHEHOT
JieJia CBOJIa MOXKE 3aMEHUTH OJIN0BapajynNuM IMO/Ie/beHUM XOPU30HTAJI-
HUM omrepenemeM JIy>K TeMEeHOI' IIPEceKa CBOJa. Y3 TO je IIOKA3aHO
Jla, ce HMPOMEHJBUBHU JIEO0 TOI' onTepeherma MOXKe Y3 3aJ0BOJbaBajyhy
TAIHOCT MPEJCTABUTH OJroBapajyhoM ampocKuMaTuBHOM (QyHKITHjOM
y BHJLY IIOJMHOMA IIECTOI CTEeleHa, IITo je AaTo u3pasom (220) Ha crp.
161.

Ha ocnoBy ncnurusama CIIpOBEIEHOT 33 jeIMHIYHY BPEIHOCT IOJIY-
npeunuka oce jiyka (R = 1), nobujenu cy oxrosapajyhu koeduiujentu
oBe (byHKIHje, Te Cy IpuKa3aHu y tabesin 24. Y BpIITaABAKEM OII0Bapa-
jyhux xoedunujenara y uspas (220) Te HeroBoM HHTErpanujom jgobuja
ce BesmvuHA ()1 KOja TIPEICTaB/ba YKYIIAH XOPU3OHTAHA TOTUCAK ITPO-
MEHJBHBOT JleJia 1ojiesbeHor orrepehersa.

Y mocieamo] BPpCTH Jare €y BeJmduHe () YKYIHOD XOPH30HTAJHOT
noJesberor onrepeliema (koje ce ognoce Ha R = 1). Bpeanocru npu-
Ka3aHe y 0Jie/bKy 17.4 nmare cy 3a jeIMHUYHY BPEIHOCT IOJIYpPACIOHA
obozHor Jsyka cBoja (s = 1), Ha ocuoBy m3pasa (229). Ilopex Tora, y
TabeJin Cy 3a CBaKM OOJIMK JIyKa JATH U MUHIMAJIHA BPEIHOCT XOPU30H-
TaJIHOT [TOTHUCKA, H %" Kao 1 110J107Kaj OIIACHOI' IIPeceKa Ha HHTPAI0CY
(omuoOCHO nOsIOKaj Tavuke K y KOjoj MUHMMAJIHA NOTHOPHA JIMHUja JI0-
qupyje uaTpajoc) oapehen ynamenomhy ..
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Tabena 24. [lodemwero xopudonmanrno onmepeherbe NPesoMBEHUT KPCMACTUT C80006a,

¢ t/R mar. g A B C D E F G Q1 Q
0 0,10946  0,06806 0,77359 -0,75975 1,37324 -0,29732 -0,91329 0,64545 -0,00870 0,00012 0,02991 0,04904
0,12 0,07256 0,77843 -0,81729 1,58775 -0,58657 -0,75702 0,62531 -0,00774 0,00011 0,03169 0,05212
0,15 0,08409 0,78711 -0,92653 2,01556 -1,20630 -0,39583 0,57334 -0,00483 0,00007 0,03600 0,06020
0,20 0,09960 0,79064 -1,01266 2,36058 -1,78071 -0,01216 0,51244 -0,00108 0,00002 0,04105 0,07186
0,25  0,07209  0,03156 0,64874 0,48605 -1,67546 2,23501 -1,54447 0,50787 -0,00011 0,00000 0,01171 0,01763
0,08 0,03420 0,65055 0,31443 -1,31994 1,96257 -1,47113 0,51504 -0,00044 0,00000 0,01258 0,01906
0,10 0,04033 0,65288 -0,07528 -0,49757 1,30292 -1,27019 0,52188 -0,00079 0,00001 0,01450 0,02245
0,12 0,04576 0,65287 -0,41252 0,21828 0,70561 -1,06781 0,51899 -0,00067 0,00001 0,01608 0,02556
0,15 0,05274 0,64992 -0,85686 1,13941 -0,07387 -0,78454 0,50622 -0,00008 0,00000 0,01791 0,02979
0,33 0,06505  0,02601 0,61309 0,76591 -2,21298 254986 -1,55543 0,46373 0,00154 -0,00002 0,00911 0,01357
0,08 0,03051 0,61553 0,40386 -1,52811 2,07496 -1,45030 0,48428 0,00078 -0,00001 0,01049 0,01587
0,10 0,03590 0,61622 -0,04762 -0,65526 1,43067 -1,27365 0,49580 0,00035 -0,00001 0,01204 0,01870
0,12 0,04064 0,61489 -0,45968 0,13982 0,82421 -1,08735 0,49721 0,00032 -0,00001 0,01329 0,02130
0,15 0,04668 0,61036 -1,04514 1,23493 -0,01395 -0,81140 0,48890 0,00073 -0,00001 0,01473 0,02483
0,6 0,04980  0,01565 0,51945 1,67245 -3,68561 3,25164 -1,53551 0,36548 0,00401 -0,00003 0,00462 0,00666
0,05 0,01570 0,51948 1,68444 -3,70939 3,27024 -1,54331 0,36735 0,00391 -0,00003 0,00463 0,00668
0,06 0,01813 0,52063 1,33290 -3,21332 3,03813 -1,54205 0,39565 0,00327 -0,00003 0,00527 0,00770
0,08 0,02249 0,52039 0,56125 -2,06571 2,41408 -1,45376 0,43139 0,00236 -0,00002 0,00634 0,00959
0,10 0,02625 0,51795 -0,25636 -0,83000 1,69090 -1,30168 0,44865 0,00192 -0,00002 0,00718 0,01130
0,12 0,02947 0,51409 -1,13575 0,48075 0,91036 -1,11321 0,45376 0,00187 -0,00002 0,00783 0,01286

(HacraBak Tabese Ha cienehioj crpam)

¥4¢
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Tabesa 24. (Hacmasax mabeae ¢ npemxodne cmpare)

3 t/R min Zerit A B C D E F G Q1 Q
0,9025 0,05948 0,01000 0,44152 3,05463 -5,54683 4,00201 -1,54450 0,30440 0,00451 -0,00003 0,00249 0,00353
1 0,03978 0,00936 0,42135 3,51586 -6,17522 4,28408 -1,59229 0,30425 0,00427 -0,00003 0,00221 0,00313
0,04 0,00941 0,42137 3,51799 -6,18300 4,29182 -1,50646 0,30544 0,00425 -0,00002 0,00222 0,00315
0,05 0,01122 0,42163 2,84204 -5,51894 4,11563 -1,64911 0,34198 0,00373 -0,00002 0,00260 0,00376
0,06 0,01288 0,42095 2,06514 -4,69215 3,82181 -1,65611 0,37028 0,00322 -0,00002 0,00293 0,00433
0,08 0,01576 0,41778 0,13565 -2,51361 2,90186 -1,55055 0,40476 0,00259 -0,00002 0,00345 0,00538
0,10 0,01816 041307 -2,21471 0,15851 1,70781 -1,34807 0,41962 0,00238 -0,00002 0,00383 0,00632
0,12 0,02013 0,40737 -4,82036 3,03103 0,43459 -1,11256 0,42476 0,00234 -0,00002 0,00410 0,00717
1,5 0,03875 0,00669 0,33997 6,37336 -9,83079 5,76360 -1,80945 0,29747 0,00365 -0,00002 0,00124 0,00177
0,04 0,00685 0,33989 6,23432 -9,76453 5,77802 -1,82961 0,30365 0,00355 -0,00002 0,00127 0,00182
0,05 0,00810 0,33874 4,41882 -8,37226 546756 -1,88438 0,33992 0,00308 -0,00002 0,00147 0,00216
0,06 0,00922 0,33690 1,90515 -6,21455 4,79951 -1,84826 0,36420 0,00279 -0,00001 0,00163 0,00249
0,08 0,01110 0,33189 -4,23378 -0,86420 3,01246 -1,65259 0,39344 0,00240 -0,00001 0,00187 0,00308
0,10 0,01258 0,32574 -11,81810 5,66632 0,77879 -1,34294 0,40377 0,00233 -0,00001 0,00203 0,00360
0,12 0,01372 0,31886 -20,94290 13,23130 -1,74497 -0,97399 0,40322 0,00244 -0,00001 0,00212 0,00406

9HYadowW U0 OHYDUWHOENAOXT OHIVIPO]]
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Honarak E

IIpumepn npopadyHa aejcTBa apmHIX
CBOJI0BA

Ha oBom MecTy je 3a 3ammunbeHo onrepehere, y cKIaay ¢ aaropur-
MOM JIATUM Y OJIe/bKY 22.5, Ha YeTHpMa MPUMEpPUMa MpPUKa3aH MPO-
pauyn nejcrBa acdunux csojgoBa. Crynam (I) amropurma, Koju ce oj-
HOCH Ha NpHUIIpeMy HpopadyHa (I[PTeK OCHOBE CBOJA C Pa3MeIITajeM
ocsionana) uspaljen je y pauaynapckom mporpamy Ayroken (Autodesk
AutoCAD), noK cy mpeocTajii CTYIHEBH, KOJU Ce OJHOCE HA CAM IIPO-
padyH, ClipoBejieHn y3 noMoh padynapckor nporpama Excen (Microsoft
Ezcel). Hanme, y OKBUPY OCHOBE CBOJIa, HAYUEHEHA CY YETHPHU CHCTEMA
tadaka, n To: ocjaoniwm (O), remene Tauke (1), cpeuIibe TavuKe — Cpe-
JIUIITa Kpajibux crpanura (0OOJIHUX JIYKOBA) CBOAHUX Tosba (Sy) u
CpejiuInTa YHYTpallbuX crpanuna (S,), U TO y Pa3jinduTuM HUBOUMA
(T3B. Jiejepuma). 3aTUM je CIHCAK ¢ KOOpJAMHATAMA CBUX Tadaka U Ha-
3MBUMa NpHUNaIajyinx HUBOa M3Be3eH (HIIP. y .csU OOJIUKY JIATOTEKE),
u yBesen Ekcest 3a naspy obpasy. (M3Boau u3 cripoBeieHUX IpopadyHa
TabesapHO Cy npukasaHu y tabesama 25-28.)

Heo cryuma (II) anropurma, Koju ce ojHOCH Ha yTBPhUBaLE J1yKIHA
$ 10JIOBIHA ODOJHUX JIyKOBa (IIOJIOBUHE CTPAHMIA MHOIOYIJIOBA KOjU
[PEJICTaB/bajy CBOJIHA II0JbA) U JIy’KUHA | TeMEeHUX JIMHU]ja, CIPOBEJIeH
je v ckaaay ca cieaehum ommcom. YBe3eHne Tadke, OJHOCHO IHUXOBE
NpUIpy»KeHe KOOpIUHATe, Pa3BpCTaHe Cy Te Cy MM JIOJe/beHU HA3UBU
Tj. peanu 6pojesu (y CKIIaLy € IIOPACTOM Z-KOOPJIHUHATE). Y 3aBUCHOCTH
OJI TOra, JIa JIM je CPeJWIIba TadKa Kpajiha Wik yHyTpallmba (S, wim
S,), UpUIpy2KeHe Cy joj PeJIOM JiBe WU jeJIHa TeMeHa Tavka. 3aThM je
YHECEHO KOJIUKO Ce CpeJuIIbux Tadaka (Sy u Sy) upuapyxKyje jesHom
OCJIOHILY, T€ je TOJUKU OpOj HAjOMKUX MPUIPYKEH CBAKOM OCJIOHILY
(Hup. y ckiamy ca caukom 84 u tabesom 27, ocaoniyy | npuapyrkene
Cy JIBe CpeIullihe Tadke, Si; U Ske, a ocyioHiyy Il npuapyzxene cy Tpu
cpeqmInbe Tavuke, Sgi, Spz 1 S).! 3aTuM cy Ha OCHOBY KOOpIMHATA
NPUIPYKEHUX TAdaKa CpadyHaTe JIy>KUHE S U (.

1 Kaza ce pasmarpa CBOJ KOjH HMa CaMO jeIHO CBOIHO IIOJbE (ka0 mwTO Cy CBONOBH U3

IIpumepa 1 u Ilpumepa 2), cBAKOM OCJIOHILY IPUAPY?KEHE Cy HO JIBE CPEIUIIHE TauKe.
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Ipumepu npopauyra dejemea apunur c60dosa 257

Y Tabesiama Cy 3a CBAKH CBOJ IPUKA3aHU PA3MATPAHO MEPOIABHO OII-
Tepeheme u 00K Mmoja3Hor JjykKa. [IpBa BpcTa o3nadaBa pegau 6poj
OCJIOHIIA, JIpyTa JI0 cejmMa KoopauHare ocsonna (Xo u Yp), cpeauiitne
tauke oboxuor ayka (Xg u Ys) u remena (X7 u Yr) nojeaunadnor kp-
cractor ceoga. Koedwurujentn adunurera (4 u v, KA0 U BeJIMIUHE XO-
pusonTasHor norucka H u BeprukasHor onrepehema P, 3a cBaku j1e0
cBojia (y OCHOBH I10Jbe OBJIMKA [IPABOYIVION TPOYyIJa) padyHaTH Cy Ha
OCHOBY M3JIOXKeHOT y onesbKy 21.2 ma crp. 190.? Besmaune H npescra-
BJ/bajy KOMIIOHEHTE YKYITHOT XOPH3OHTAJJIHOT ITOTUCKA Ha IOjeIMHAYaH
ocJioHall, duju cy upasi (yrao 6, gerspra BpcTa 3/ecHa y TabesaMa)
onpehenu oarosapajyhum crpanuaMa CBOIHUX 0/ba. Y JIPyroj U Tpe-
hoj BpcTH 3/1€CHA J1aTe Cy KOMIIOHEHTE OBUX CHUJIA Y HPABILY AICIUCE U
opaunare (H, u H,), a mUXOB BEKTOPCKH 30HD IPEJCTaB/ba yKYIHH
XOPU3OHTAJHU TOTHCAK HA OCJIOHAIl. Y KYITHO BEPTUKAJIHO onTepehermne
jobuja ce mpocTuM 30pajambeM BepTUKAJIHUX omnTepehema IojelnHak-
Hux JsiesioBa. Tako je 3a cBaku ocsioHal yKynHo (pesyiryjyhe) nejcrso
R upencrasbeno ypehenom tpojkom R(6[°], Q[K N], P[KN]).

@ ©) \o (®)

|
Sk3 QQ% Q 7,
p) 4
Q\,\abu\b p“‘)q s
3 ¥

) X " (n)

Cuuka 83. IIpopauyH JiejcTBa IIPOCTOT U CJIOKEHOT KPCTACTOI CBOJIA!
(a,r) memMaTCKu IpUKa3 OCHOBE, (6) MOJI0XKAj OCIIOHAYKAX, TEMEHUX U
CPEJIUIIIBbUX Tavdaka, (B,J) PasMeINTaj OCIOHAIA CBOJA C HA3HAYEHUM
peakIizjaMa OCJIOHAIA U F-UXOBUM BeJIMIMHAMA,

2 IloTome aBe BPEIHOCTH MOTY Ce JOOHTH M HEIIOCPEIHO, 6e3 MPETXOIHOT CPauyHaBaIba,

koedunmjenara adunurera (Koju Cy 360r IPErye HOCTH NPUKa3aHu y Tabenama),



258 Ipumepu npopauyra dejemea apunur c60dosa

IIpumep 1: mpocT KpcTacT cBox. JlejcTBO mpoCcTOr KpCTacTOr CBOIA
moApobHo je obpaheno y mortasby 17, a oBae he 6utn MOMyHEHO MIPO-
padyHOM yTHIIaja y CKJIaLy ca 3amuiibennm onrepehem. Pamgu makimer
npahema, IpopatdyH je NpuKa3aH y Bumy Tabese 25.

Tab6esna 25. [Ipopauyn dejcmea npocmoz kpcmacmoz ceoda

MepogasHo onrepelieme O6JIMK II0JIA3HOT JIyKa

XOPU3HTAJJIHHU ITOTUCAK Q 0,0389 €KCIIEHTPUIIUTET 13 0,25

BepTHKAaJHO onrepelieme P 0,1098 nebspuHa t/R 0,15

3alpPeMUHCKA TEXKUHA o 20 KN/m3 TIOJIy PACIIOH so 1,80 m

(@] Xo Yo XS YS XT YT S 1 14 v H (4 Hm Hy P
[m]  [m] [KN] [’] Q [KN]

1,20 1,50 1,20 3,30 3,60 3,30 1,80 2,40 7,78 7,78 6,05 90,00 0,00 6,05 17,08
3,60 1,50 3,60 3,30 2,40 1,80 10,37 7,78 8,07 0,00 8,07 0,00 17,08

8,07 6,05
1 R 36,87 10,08 34,16

1,20 5,10 1,20 3,30 3,60 3,30 1,80 2,40 7,78 7,78 6,05 -90,00 0,00 -6,05 17,08
3,60 5,10 3,60 3,30 2,40 1,80 10,37 7,78 8,07 0,00 8,07 0,00 17,08

8,07 -6,05
1I R -36,87 10,08 34,16

6,00 1,50 6,00 3,30 3,60 3,30 1,80 2,40 7,78 7,78 6,05 90,00 0,00 6,05 17,08
3,60 1,50 3,60 3,30 2,40 1,80 10,37 7,78 8,07 180,00 -8,07 0,00 17,08

-8,07 6,05
IIT R 143,13 10,08 34,16

6,00 5,10 6,00 3,30 3,60 3,30 1,80 2,40 7,78 7,78 6,05 -90,00 0,00 -6,05 17,08
3,60 5,10 3,60 3,30 2,40 1,80 10,37 7,78 8,07 180,00 -8,07 0,00 17,08

-8,07 -6,05
v R -143,13 10,08 34,16

OcHoBa cBOJla je IMIeMaTCKu NpuKasaHa Ha ciauiu 83r (yI. ca cjim-
kama 44a, 451, 46); cBOj je caumEbeH O YETHPHjy JeJIoBa — jelapa
(Ha TPOYTAOHUM) MOJBEMa, OCJIOIeHIX Ha dernpu ocsonna (I-IV). Ha
comny 8371 IpUKa3aHe Cy Tadke (OCJIOHAYKE, CPEJIUIIEHE U TeMEHa) duje
Cy KOODJIMHATE, y CKJIAJy C MPETXOIHOHABEIEHUM OIMCOM, HOTpeOHe
3a [IPOpaUyH. 3a MOJIA3HU CBOJ, OabpaHo je MoJbe UCTAKHYTO HIpady-
poMm Ha ciauny 83r, J0K je HoJa3Hu JIyK, pacrnoHa 3,6 M (mosypacioH
so = 1,8 M), HaszHauen crioHOM [ —Sy3. 3a 06JIUK TI0JIA3HOT JIyKa yCBOjEH
je npesiomsbenn Jiyk ekcrienrpuiurera & = 0,25 u nebsbune t/R = 0,15
(mpukazaH je y 0OOpEHOM MOJIOXKajy Ha caury 8311). Y CKJIay ¢ TUM,
yTBphEHO je MepoaBHO Xopu3oHTa HO onrepehee ) = 0,0389 u Bep-
tukaano P = 0,1098 (8. tabesny 14 na crp. 167). Y3 10, 32 MaTepujai
cBosia ojabpan je kameH sanpemuncke texune v = 20 KN/m3. Ha
caury 831, T/e je OCHOBa CBOJla Ipuka3aHa y pa3dMepu 1:200, pe3yiry-
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jyha nejcrBa Ha OCJIOHIIE NIpUKa3aHa Cy CTPEINIAMa, U TO Y YCBOjEHO]
pazmepu 3a cuie 1 KN < 1 mm. V3 mux cy ucnmcamne BpPeIHOCTH
XOPHU30HTAJIHOI [IOTHUCKa (M3HAJ1) U BepTHKAJHOD onrepeliema (uctogn).

ITpumep 2: ciio>KeH KPCTACT CBOA. /[ejcTBO CJIOKEHOI' KPCTACTOT
cBOJIa 1IOJIPO6HO je obpabheno y omesbky 19.3 (B. camky 55 Ha crp. 176).
Ha oBom MecTy jaT je mpopadyH yTuiiaja Ha OCJIOHIE y CKJIAIy Ca
zaMmulibeHnM ornrepeheM, a rnpukaszan je y Buiy tabese 26. [llemarcku
OpUKa3 OCHOBE CBOja OcJiomeHor Ha derupu ocionna (I-IV) mar je
y pasmepu 1:200 ma ciunum 83a. Ha ciaunum 836 npukasane cy tadxe
4qhje cy KoopiuHaTe 1moTpebHe 3a mnpopadyH. llosasam cBOJ UCTAKHYT
je mpadypoM Ha cauiu 83a, 0K je Ha caunu 830 croHoM I — Sio
Ha3HAYEH IOJIA3HNU JIyK (IpUKa3aH Uy 06OPEHOM HOJIOXKajy). 3a 00JIHMK
I10JIA3HOT JIyKa YCBOjEH je IIPeJIoMJbeHN JIyK ekciienTpururera £ = 1, 50
u nebpune t/R = 0,08. YV ckuany ¢ tum, yrepheHo je mepogaBHO
xopuzoHTaHo omnrepeheme @ = 0,0159 u Beprukaano P = 0,1538
(B. Tabesty 14 Ha crp. 167). ¥3 TO, 32 Marepujasi cBoja omabpaH je
Kpeumak 3anpemuHcke texune vy = 22 KN/m?. Pesynryjyha nejersa
Ha ocsionnie (1 KN < 1 mm) npukasana cy Ha caunu 83B.

Tabemna 26. IIpopawyn onmepehera caoocenoe Kpcmacmoe c600a

MepozaBHO onrepeheme 06J/INK IOJIA3HOT JIyKa,

XOPU3HTAJHHU IIOTUCAK Q 0,0159 €KCUEeHTPULUTET 3 1,50

BepTHKaiaHO ontepehieme P 0,1538 nebspuHa t/R 0,08

3alpPeMUHCKA TEXKUHA o 22 KN/m3 TIOJIy PACIIOH R 1,80 m

(@] Xo Yo XS YS XT YT S 1 14 v H 6 Hm Hy P
[m] [m] [KN] [ Q [KN]

1,00 8,00 2,74 7,52 3,39 9,90 1,80 2,46 7,98 7,98 2,79 -15,39 2,69 -0,74 26,99
1,33 10,21 3,39 9,90 2,23 2,08 10,35 8,35 3,62 81,41 0,54 3,58 28,25

3,23 2,84
I R 41,30 4,30 55,24

1,67 12,41 1,33 10,21 3,39 9,90 2,23 2,08 10,35 8,35 3,62 261,41 -0,54 -3,58 28,25
4,04 10,98 3,39 9,90 2,77 1,27 9,75 6,33 3,41 -31,04 2,92 -1,76 21,43

2,38 -5,33
1I R -65,95 5,84 49,68

4,47 7,04 544 830 3,39 9,90 1,59 2,60 6,56 7,44 2,29 52,16 1,41 1,81 25,18
2,74 7,52 3,39 9,90 1,80 2,46 7,98 7,98 2,79 164,61 -2,69 0,74 26,99

21,28 2,55
I R 116,64 2,85 52,17

6,42 9,55 5,44 8,30 3,39 9,90 1,59 2,60 6,56 7,44 2,29 232,16 -1,41 -1,81 25,18
4,04 10,98 3,39 9,90 2,77 1,27 9,75 6,33 3,41 148,96 -2,92 1,76 21,43

-4,33 -0,05
v R -179,29 4,33 46,61
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IIpumep 3: ciyoxkeH achuH CBO/I ca YeTUpPMa CBOJIHUM MOJBHUMA.
OBzie je mpukasaH MMpOpadyH JejcTaBa CJI0YKEHOI apUHOI CBOJA CAadu-
IHEHOT O/ IeTUPHU]y KPCTACTUX CBOJIOBA, U TO PA3HOKPAKOT IETBOPOIEI-
HOT, Pa3HOKPAKOT TPOJIEJIHOT, jeHAKOKPAKOI TPAIE3HOT U IIPABUIHOT
nerozesHor. OciiomeH je Ha ykyHo Jeser ociaonaia (I-1X; ocam 0601
HUX U jeJIaH CPEeJMIIEbH), Kao IITO Ce BHUJU Ha IEeMaTCKOM IIPUKa3y
ocHoBe maroMm y paszmepu 1:200 ma couru 84a. Ha ciaunum 846 mpuxka-
3aH je IMOJIOXKaj Tadaka IMOTPEeOHUX 3a MPOPAtyH, KOjU je IPeICTaB/beH
y Tabenu 26. 3a mojiasHU JIyK, IpUKasaH Ha cauiu 84a, omabpaH je
MIPEJIOMJBEHH JIYK MUHUMAJIHE J1e0/bUHE KOjU Or0Bapa IPAHUIHOM €K-
CIleHTpUIUTETY (MEXaHU3MYy CJIOMa Ca CellaM 31JI000Ba).

Cummka 84. ITpopauyn nejcrBa cioxenor adunor cBoga: (a) meMar-
CKH TIPUKA3 OCHOBE, (6) T0JIOXKAj OCTIOHAUKHUX, TEMEHUX M CPEJUIIEIX
Tadaka, (B) pesynryjylie mejerBo Ha ocsIOHIE
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C obzupoMm Ha TO JIa je OCHOBA OBOT CBOJA CJIOYKEHUja Y OIHOCY HAa
IIPETXO/IHE IIPUMepPe, U3padyHaBalbe YKYIIHOI pe3y/aTyjyher jiejcTBa Ha
rojeInHaYHEe OCJIOHIEe OwBa cioxkenuje. Mehyrtum, tTume ce He yciio-
KbaBa IEJOKYITHU IMOCTymak, Beh ce camo Opoj HMCTOBETHUX Paibu
YMHOXKaBa, Kao mro ce Bumu y tabenu 27. Tako ump. ocionmu I, IV,
VII n IX npumajy jgejcrBa camo ogn jiBajy nosba, ocsonnu 11, 11T, VI
u VIII npumajy mejcrBa o deTupujy mosba, JTOK CPEIUIIEHGUA OC/IOHAILL
V mpuma gejctBo o 4ak ocam mosba. Ha ciaunm 84B mpukasaHa cy
uspadyHara pesyiaryjyhia nejersa na ocionne (1 KN < 3 mm).

TabGena 27. I[Ipopauyn onmepehera caodceroe KpCmacmoz ce00a ca 4emupma
CE0HUM NOSUMA

MepogasHo onrepelieme O06JIMK II0JIA3HOT JIyKa

XOPU3HTAJJIHHU ITOTUCAK Q 0,0119 €KCIIeHTPUIIUTET & 0,9025

BepTHKaJHO onrepelieme P 0,0529 nebspuHa t/R  0,0395

3alpPeMUHCKA TEXKUHA o 28 KN/m3 TIOJIy PACIIOH so 1,80 m

(@] Xo Yo XS YS XT YT S 1 14 v H (4 Hm Hy P
[m]  [m] [KN] [’] Q [KN]

0,50 5,08 2,24 4,61 2,89 6,98 1,80 2,46 7,98 7,98 2,65 -15,39 2,56 -0,70 11,81
0,83 7,29 2,89 6,98 2,23 2,08 10,35 8,35 3,44 81,41 0,51 3,40 12,36

3,07 2,70
I R 41,30 4,09 24,18

1,17 9,50 0,83 7,29 2,89 6,98 2,23 2,08 10,35 8,35 3,44 261,41 -0,51 -3,40 12,36
3,58 10,33 4,06 8,93 2,56 1,48 9,64 6,79 3,21 18,96 3,03 1,04 10,05
3,54 8,07 4,06 8,93 2,77 1,01 7,76 504 2,58 -31,04 2,21 -1,33 7,46

2,89 6,98 1,27 9,75 6,33 3,24 -31,04 2,78 -1,67 9,38
7,51 -5,37
I R -3555 9,23 39,26

3,97 4,13 4,94 5,38 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 52,16 1,12 1,45 9,25
2,89 6,98 2,60 6,56 7,44 2,18 52,16 1,34 1,72 11,02

4,86 2,81 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 -55,84 1,03 -1,52 9,25

2,24 4,61 2,89 6,98 1,80 2,46 7,98 7,98 2,65 164,61 -2,56 0,70 11,81

0,94 2,36

I R 68,38 2,54 41,33

5,75 1,50 7,28 1,94 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 16,16 1,76 0,51 9,25
4,86 2,81 6,67 4,04 1,59 2,19 5,51 6,25 1,83 124,16 -1,03 1,52 9,25

0,73 2,03
v R 70,16 2,15 18,50

(HacraBak Tabese Ha cienehoj crpanm)



262 IIpumepu npopauyHa dejcmea

agpurux c60008a

Tabesia 27. (Hacmasax mabeae ¢ npemzodue cmpare)

O Xo Yo Xs Ys Xr Yr s 1| u v H ¢ H, H, P
[m]  [m] [KN] [] Q [KN]
5,92 6,64 7,41 6,10 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 -19,84 1,72 -0,62 9,25
8,41 8,85 2,93 7,38 8,37 246 -19,84 2,31 -0,83 12,40
4,94 5,38 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 232,16 -1,12 -1,45 9,25

2,89 6,98 2,60 6,56 7,44 2,18 232,16 -1,34 -1,72 11,02
5,96 8,90 4,06 8,93 2,26 1,90 9,69 7,72 3,22 88,96 0,06 3,22 11,43

8,41 8,85 2,45 12,51 9,96 4,16 88,96 0,08 4,16 14,75
3,54 8,07 4,06 8,93 2,77 1,01 7,76 5,04 2,58 148,96 -2,21 1,33 7,46
2,89 6,98 1,27 9,75 6,33 3,24 148,96 -2,78 1,67 9,38

-3,29 5,76
v R 119,72 6,63 84,94
6,00 11,16 5,96 8,90 4,06 8,93 2,26 1,90 9,690 7,72 3,22 268,96 -0,06 -3,22 11,43
8,41 8,85 2,45 12,51 9,96 4,16 268,96 -0,08 -4,16 14,75
3,58 10,33 4,06 8,93 2,56 1,48 9,64 6,79 3,21 198,96 -3,03 -1,04 10,05
8,87 10,12 8,41 8,85 3,04 1,35 12,53 7,41 4,17 -19,84 3,92 -1,41 10,97

0,76 -9,84
VI R -8561 987 47,20
8,80 2,38 7,28 1,94 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 196,16 -1,76 -0,51 9,25
8,86 3,97 6,67 4,04 1,59 2,19 5,51 6,25 1,83 88,16 0,06 1,83 9,25

21,70 1,32
VII R 142,16 2,15 18,50
8,91 5,556 8,86 3,97 6,67 4,04 1,59 2,19 551 6,25 1,83 268,16 -0,06 -1,83 9,25
7,41 6,10 6,67 4,04 1,59 2,19 5,551 6,25 1,83 160,16 -1,72 0,62 9,25
8,41 8,85 2,93 7,38 8,37 246 160,16 -2,31 0,83 12,40
10,32 7,32 8,41 8,85 2,26 2,45 12,51 9,96 4,16 51,36 2,60 3,25 14,75

21,50 2,87
VIII R 117,50 3,24 45,65
11,73 9,09 10,32 7,32 8,41 8,85 2,26 2,45 12,51 9,96 4,16 231,36 -2,60 -3,25 14,75
8,87 10,12 8,41 8,85 3,04 1,35 12,53 7,41 4,17 160,16 -3,92 1,41 10,97

-6,52 -1,83
IX R -164,28 6,77 25,72

Ilpumep 4: ciaoxken acpuH CBOAI ca cegaM CBOAHUX moJba. OBle
je, Kao joI jesian mpuMep, y Tabesu 28 Jar npuka3 npopadyHa Koju ce
OJIHOCH Ha, CJIOKEHU aUHU CBOJI, CAYUELEH OJI CeJlaM CJIOXKEHUX KPCTa-
CTHUX CBOJIOBA, Pa3MaTpaH y OJe/bKy 22.3 U MPUKAa3aH Ha cauKama 71 u

72.
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TabGesna 28. [Ipopauyn onmepeherwa caoocenoe agunoz coda ca cedam c800HUT

nona

MEepOoaaBHO onTepeheILe

0b6JIMK TTOJIa3HOT JIyKa

XOPU3HTAJIHHU ITOTUCAK Q 0,0248 €KCIIeHTPUIIUTET 13 0,60
BepTHKAaJHO onrepelieme P 0,1033 nebspuHa t/R 0,10
3alpPeMUHCKA TEXKUHA o 25 KN/m3 TIOJIy PACIIOH so 2,72 m
(@] Xo Yo XS YS XT YT S 1 14 v H (4 Hm Hy P
[m]  [m] [KN] [’] Q [KN]
4,50 13,22 6,03 14,68 7,82 12,81 2,12 2,59 11,63 14,93 7,21 43,72 5,21 4,98 38,57
6,11 11,34 7,82 12,81 2,48 2,25 13,81 15,16 8,56 -49,34 5,58 -6,49 39,18
10,79 -1,51
I R -7,96 10,90 77,75
7,56 16,14 8,47 17,98 10,58 16,95 2,05 2,35 9,89 13,12 6,13 63,86 2,70 5,51 33,89
9,28 15,00 10,58 16,95 2,07 2,34 9,99 13,14 6,19 -33,656 5,15 -3,43 33,95
7,82 12,81 2,63 11,24 14,79 6,97 -33,65 5,80 -3,86 38,22
6,03 14,68 7,82 12,81 2,12 2,59 11,63 14,93 7,21 223,72 -5,21 -4,98 38,57
8,44 -6,77
11 R -38,74 10,82 144,63
7,73 9,46 9,21 10,28 7,82 12,81 1,70 2,88 8,33 13,32 5,16 28,85 4,52 2,49 34,43
10,72 7,55 3,12 9,01 14,41 5,59 28,85 4,89 2,70 37,24
6,11 11,34 7,82 12,81 2,48 2,25 13,81 15,16 8,56 130,66 -5,58 6,49 39,18
8,31 6,98 10,72 7,55 2,565 2,48 16,08 17,15 9,97 -76,74 2,29 -9,70 44,31
6,13 1,98
II1 R 17,92 6,44 155,16
8,89 4,50 8,31 6,98 10,72 7,55 2,55 2,48 16,08 17,15 9,97 103,26 -2,29 9,70 44,31
11,46 5,39 10,72 7,55 2,72 2,29 16,90 16,90 10,48 19,01 9,91 3,41 43,67
7,62 13,12
v R 59,84 15,17 87,98
9,37 19,82 11,31 19,20 10,58 16,95 2,04 2,37 9,80 13,09 6,08 -17,87 5,78 -1,86 33,83
8,47 17,98 10,58 16,95 2,05 2,35 9,89 13,12 6,13 243,86 -2,70 -5,51 33,89
3,08 -7,37
\% R -67,30 7,99 67,72
10,70 11,10 10,85 12,48 13,50 12,19 1,38 2,66 5,11 10,03 3,17 83,80 0,34 3,15 25,92
7,82 12,81 3,05 5,85 11,47 3,62 83,80 0,39 3,60 29,64
9,21 10,28 7,82 12,81 1,70 2,88 8,33 13,32 5,16 208,85 -4,52 -2,49 34,43
10,72 7,55 3,12 9,01 14,41 5,59 208,85 -4,89 -2,70 37,24
12,28 10,16 13,50 12,19 1,84 2,37 8,04 11,87 4,98 -30,93 4,27 -2,56 30,67
10,72 7,55 3,04 10,29 15,20 6,38 -30,93 5,48 -3,28 39,28
1,07 -4,28
VI R -76,00 4,41 197,18
11,00 13,85 12,07 14,51 13,50 12,19 1,26 2,73 4,32 9,33 2,68 31,56 2,28 1,40 24,10
10,58 16,95 2,86 4,52 9,77 2,80 31,56 2,39 1,47 25,25
10,85 12,48 13,50 12,19 1,38 2,66 5,11 10,03 3,17 263,80 -0,34 -3,15 25,92
7,82 12,81 3,06 5,85 11,47 3,62 263,80 -0,39 -3,60 29,64
9,28 15,00 10,58 16,95 2,07 2,34 9,99 13,14 6,19 146,35 -5,15 3,43 33,95
7,82 12,81 2,63 11,24 14,79 6,97 146,35 -5,80 3,86 38,22
7,02 3,41
VII R 154,08 7,80 177,08

(HacraBak Tabese Ha cienehoj crpanm)
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Ta6esa 28. (Hacmasax

agpurux c60008a

mabeae ¢ npemxodne cmpare)

O Xo Yo Xs Ys Xr Yr s 1 L v H 6 H, H, P

[m]  [m] [KN] [°] Q [KN]
13,15 15,17 12,07 14,51 13,50 12,19 1,26 2,73 4,32 9,33 2,68 211,56 -2,28 -1,40 24,10
10,58 16,95 2,86 4,52 9,77 2,80 211,56 -2,39 -1,47 25,25
14,52 14,59 15,47 16,81 1,49 2,41 5,38 9,80 3,34 -23,04 3,07 -1,31 25,32
13,50 12,19 2,61 5,81 10,57 3,60 -23,04 3,31 -1,41 27,32
13,19 16,87 15,47 16,81 1,70 2,27 6,58 10,51 4,08 88,39 0,11 4,08 27,16
10,58 16,95 2,62 7,58 12,11 4,70 88,39 0,13 4,70 31,28

1,96 3,20
VIII R 58,48 3,75 160,44
13,24 18,58 14,48 19,11 15,47 16,81 1,35 2,50 4,54 9,15 2,81 23,21 2,58 1,11 23,65
13,19 16,87 15,47 16,81 1,70 2,27 6,58 10,51 4,08 268,39 -0,11 -4,08 27,16
10,58 16,95 2,62 7,58 12,11 4,70 268,39 -0,13 -4,70 31,28
11,31 19,20 10,58 16,95 2,04 2,37 9,80 13,09 6,08 162,13 -5,78 1,86 33,83

-3,45 -5,81
IX R -120,69 6,75 115,92
13,86 9,21 13,95 7,74 17,01 7,92 1,47 3,07 6,65 12,28 4,12 -86,60 0,24 -4,11 31,74
10,72 7,55 3,23 7,00 12,94 4,34 -86,60 0,26 -4,33 33,42
15,11 10,24 13,50 12,19 1,62 2,53 6,61 11,12 4,10 39,45 3,17 2,61 28,73
17,01 7,92 3,00 7,83 13,17 4,86 39,45 3,75 3,09 34,03
12,28 10,16 13,50 12,19 1,84 2,37 8,04 11,87 4,98 149,07 -4,27 2,56 30,67
10,72 7,55 3,04 10,29 15,20 6,38 149,07 -5,48 3,28 39,28

-2,33 3,09
X R 127,06 3,87 197,88
14,04 6,27 13,95 7,74 17,01 7,92 1,47 3,07 6,65 12,28 4,12 93,40 -0,24 4,11 31,74
10,72 7,55 3,23 7,00 12,94 4,34 93,40 -0,26 4,33 33,42
16,47 5,68 17,01 7,92 2,51 2,31 14,47 15,71 8,97 -13,63 8,72 -2,11 40,58
11,46 5,39 10,72 7,55 2,72 2,29 16,90 16,90 10,48 199,01 -9,91 -3,41 43,67

41,69 2,92
XI R 120,06 3,37 149,41
15,72 19,64 14,48 19,11 15,47 16,81 1,35 2,50 4,54 9,15 2,81 203,21 -2,58 -1,11 23,65
17,00 18,03 15,47 16,81 2,05 1,96 8,27 10,94 5,13 -51,48 3,19 -4,01 28,27

0,61 -5,12
XII R -8322 5,16 51,92
15,89 14,00 16,13 12,63 13,50 12,19 1,39 2,66 5,14 10,05 3,19 -80,41 0,53 -3,14 25,98
19,18 13,15 3,10 5,98 11,70 3,71 -80,41 0,62 -3,66 30,23
14,52 14,59 15,47 16,81 1,49 2,41 5,38 9,80 3,34 156,96 -3,07 1,31 25,32
13,50 12,19 2,61 5,81 10,57 3,60 156,96 -3,31 1,41 27,32
17,09 15,21 15,47 16,81 1,70 2,28 6,56 10,50 4,07 45,43 2,85 2,90 27,13
19,18 13,15 2,04 8,48 13,57 5,26 4543 3,69 3,74 35,06

1,31 2,56
XIIT R 62,96 2,87 171,04

(HacraBak Tabese Ha cienelioj crpamm)
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Ta6esa 28. (Hacmasax mabeae c

npemxodne cmpare)

O Xo Yo Xs Ys Xr Yr s 1 u v H 6 H, H, P
[m]  [m] [KN] [] Q [KN]
16,36 11,26 16,13 12,63 13,50 12,19 1,39 2,66 5,14 10,05 3,19 99,59 -0,53 3,14 25,98
19,18 13,15 3,10 5,98 11,70 3,71 99,59 -0,62 3,66 30,23
15,11 10,24 13,50 12,19 1,62 2,53 6,61 11,12 4,10 219,45 -3,17 -2,61 28,73
17,01 7,92 3,00 7,83 13,17 4,86 219,45 -3,75 -3,09 34,03
18,10 10,54 19,18 13,15 1,89 2,82 10,04 14,47 6,22 -22,52 5,75 -2,38 37,39
17,01 7,92 2,84 10,08 14,53 6,25 -22,52 5,77 -2,39 37,55
3,46 -3,67
XIV R -46,73 5,04 193,92
18,28 16,42 17,09 15,21 15,47 16,81 1,70 2,28 6,56 10,50 4,07 225,43 -2,85 -2,90 27,13
19,18 13,15 2,04 8,48 13,57 5,26 225,43 -3,69 -3,74 35,06
17,00 18,03 15,47 16,81 2,05 1,96 8,27 10,94 5,13 128,52 -3,19 4,01 28,27
20,42 14,95 19,18 13,15 2,60 2,18 14,76 15,43 9,15 -34,55 7,54 -5,19 39,87
-2,20 -7,82
XV R -105,70 8,12 130,34
18,90 5,09 19,37 7,46 17,01 7,92 2,41 2,41 13,98 15,76 8,66 78,80 1,68 8,50 40,72
16,47 5,68 17,01 7,92 2,51 2,31 14,47 15,71 8,97 166,37 -8,72 2,11 40,58
-7,04 10,61
XVI R 123,55 12,74 81,30
19,84 9,82 18,10 10,54 19,18 13,15 1,89 2,82 10,04 14,47 6,22 157,48 -5,75 2,38 37,39
17,01 7,92 2,84 10,08 14,53 6,25 157,48 -5,77 2,39 37,55
21,21 11,65 19,18 13,15 2,28 2,52 13,12 15,64 8,14 53,26 4,87 6,52 40,40
19,37 7,46 17,01 7,92 2,41 2,41 13,98 15,76 8,66 258,80 -1,68 -8,50 40,72
-8,34 2,80
XVII R 161,45 8,80 156,07
22,56 13,47 21,21 11,65 19,18 13,15 2,27 2,52 13,04 15,59 8,08 233,43 -4,81 -6,49 40,27
20,42 14,95 19,18 13,15 2,60 2,18 14,76 15,43

XVIIT

9,15 145,45 -7,54 5,19 39,87
-12,35 -1,30

R -173,98 12,42 80,14




Honarak 2K

3apaBHbeHI CBOJIOBU

Kao mocebna ckynmnaa cBOIOBa OBJIE Cy U3JBOjEHHU 3apaBH-EHU CBO-
joBu. To cy ¢BOIOBU KO KOjuX ODOJIHU JIYK UMa ODJIMK TICEYI0JIyKa U3
Tpujy cpeuimTa (B. oje/bak 14.2), OJHOCHO CBOJOBU Y OKBUDPY KOjUX
ocToju pasar c6od. Mlako ce oCHOBe OBAKBUX CBOJOBA, [PUKA3AHE HA
cauIy 85a-T, He PA3JIUKYjy OJl CJOXKEeHUX aUHUX CBOJOBA pasMaTrpa-
HUX Y OBOj JUMCEPTAIWjU, Y OKBUPY TaBaHUIE ce J00hja HEIpPEeKUIHA
paBHA TOBPIIHUHA, IITO MOXKE UMATH YTHIA] HA APXUTEKTOHCKO O0JIU-
KOBalb€e MPOCTOpa. ¥ 3aBHCHOCTH O ODJIMKA CBOJIa Y OKBHUPY KOjer
ce Haja3u, 3apaBbeHu Jeo (McTakHyT HipadypoM Ha ciaunu 85a,0,B)
Mozke UMaTH pasaudaure obyuke.! OBjie cy KpaTKo Pa3MOTPEHa HhUXOBa
OCHOBHA CBOjCTBa Te HaBeJEHO HEKOJIMKO IIPUMEPA KOjUMa Ce YKa3yje
Ha MOTYNHOCTH HBUXOBE IIPUMEHE.

Hanme, mpuankoM UCIUTHBAA CIOKEHUX KPCTACTUX CBOJOBA, €Jie-
MEHTapHU JIyKOBU Cy C€ IPOCTUPAJIU OJf TeMeHa cBoJa (Ijie je ejeMeH-
TApHU JIYK CBEJIEH Y BEPTUKAJIHY JIy’K) JI0 OCJIOHAIa (Ij1e eJleMeHTapHu
JIYK 3ay3uMa o0JinK 000IHOT JiyKa cBoja). Mehyrum, kajga cy obomHn
JIYKOBU 3apaBIbeHM, U TeMe CBOJa IOCTaje 3apaBibeHo. Tume y OKo-
JIMTHU TeMEeHa CBOJIa OCTaje U3JIBOjeH JIe0 — paBaH CBOJ, 4uje JejCTBO
Huje obyxBaheHO eJleMeHTapHUM JIYKOBUMAa 13 haMuiinje 000 IHOT JIyKa,
Kao IIITO Ce BUJU HA IPUMEPY TPOIETHOTr CJIOZKEHOT KPCTACTOI' CBOJA
npuKa3aHor Ha cjury 86a. PaBHu neo oBor cBoja, W3/IBOjeH HA CIIUIIN
86B, MOXKe ce TOCMATPATU Ka0 TPOJETHU CJIOXKEHU KPCTACTH CBOJ YHUjU
cy 0bosiHu JIyKOBHU paBHU (B. ojie/bak 6.2). Crora cy u ejleMeHTapHU JIy-
KOBH YHYTap Iera Takohe paBHH, a lbUXOBA JIjCTBa 30pajajy ce JyK 3a-
MUILJbeHUX yKpcHuIa. HanMe, kao 1m1To je panuje mokazaHo, MOTIIOPHA
JINHUja YHYTap PaBHOI JIyKa UMa OOJIMK [1apaboJie, Te je HOTIIOPHA I0-
BPIII yHYTap PaBHOI' CBOJ@ 00pa3oBaHa 0O OI'PAHUYEHUX JIEJIOBA TPABUX
mapabo/IMIKUX KOHOU/IA, KAO IITO je IpUKa3aHo Ha cyuiu S6B,r. Pesyi-

1 Vkomnuxko je 3apaBmenn /1eo 06pa30oBaH Kao Ha, CIIUIM 851, MIPETIOCTaB/ba Ce Ja JAejCTBYje
Kao MaHACTHUPCKHU CBOJ; KaKO Ce€ IIPETIIOCTaB/bA Jla MAHACTUPCKU CBOJIOBU HE JI€jCTBY]Y

Ha HMCTU HaAYUH KaO KpCTaCTHU CBOJIOBU, OBaAKBHU O6J'II/IH\I/I HHUCY OBJ€ pasMaTpaHU.
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3apasrveru ceodosu

TAHTHO JIEjCTBO y TeMEHMMa OCHOBE PaBHOI CBOJA Jajbe ce 30paja ca
JIeJCTBUMA eJIEMEHTAPHUX JIYKOBa (IICEYI0IyKOBU U3 TPUjy CPEJIUINTA),

Te Ce Jlajbe IPEHOCH JIy7K YKPCHHUIIA JIO OCJIOHAIIA.

6,B) IIEMATCKH NPUKA3 OCHOBE

BapaBmeHn CBOJOBH: (a,
YETBOPOJIEJTHOT U METOETHOT KPCTACTOT CBOJIA ¢ O6OPEHNM

noJIoxkajuMa 000 JHUX JYKOBa, (yII. ca cJuKOM ), (I') 3aTBOPEHU IIECTO-

Ciuka 85.
TPOIEIIHOT,

(1) cokenu 3pakactu cBOJ (yiI. ca caukoM 77a), () ocMomennu 3apas-

JIEJTHU TIPCTEHACTHU CBOJY, (Ca CPEMIITEBLUM OCJIOHIEM; VII. C& CJIUKOM H4),
HEHN CBOJT
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Cuouka 86. Pasan cBOJ y OKBUDY 3apaBH-EHOI TPOJEHOT 3PAKACTOT
cBozia CcBOJ: (a) IPOCTOPHM UpUKA3 (3apaBmeHH Jeo je mpadupan),
(6) meMaTcKy IpUKa3 OCHOBE: MOJA3HU €0, (B,I') HOTIOPHA MOBPII Yy
OKBUDY 3aPaBIEHOT JIEJIa



IHonpatak 3

HNcnuTnBame paBHOTEXKe JApaliepacTor
JIyKa

[Ipunukom ucnuTHBama pPaBHOTEXKE MACHUBHUX JIYKOBA OOUYHO ce
pasMarpajy KOHBeKCHU o0suiu. MehyTuMm, mopes| ibuX 10CTOje U Pa3Jin-
YUTH KOHKABHU WK T3B. nH(pIEKCHOHN obJmium jykoBa. Crora je oBJg,
y BHJIy IIpUMepa, IPUCTYII KOPUINEH TP UCIIUTUBAY PABHOTEXKE JIy-
KOBa Y OBOj JINCEPTAIIN]Y IPUMEHEH HA OCHOBHU JIYK KOHKABHOT ODJIMKA
— npamepact Jiyk. OBaj Jiyk oOpa3oBaH je oJl JBajy HACIPAMHO IOCTa-
BJbEHUX UCEYAKA KPYKHOT IIPCTEHA, CYyITPOTHO OPUjEHTUCAHUX Y OJIHOCY
Ha TOJIyKPY2KHH JIYK, Ka0 IITO je IpUKa3aHo Ha cjuiu 87a. O6mKomM
noziceha Ha npuBe3aHy Jparnepujy OJHOCHO JIyradky TelKy 3asecy (B.
ciuky 876), Te OTyna HeroB Has3ub. VcIuTHBaKE HEroBe PaBHOTEXKE
Jajbe MOYKe MOCIYKUTU Kao OCHOBA 33 UCHUTHBAIbE JIPYTUX CJIOYKEHU-
jux obJmKa JIyKOBa y KOjUMa yuecTBYje Kao cacTaBHU Jeo (HIIp. 3BOHA-
cru Jiyk win T3B. Marapehia sieha npukazanu Ha caunm 878B,r).

(a) )

Cuuka 87. (a) panepacru ayk, (6) xpamepuja, (B) 3BOHACTH JIYK,
(r) marapeha seha

Ananutndko mojzienupame. Ha ciuiu 88a npukazanu cy reoMeTpuj-
CKU YMHUOIY ITOJIOBUHE MOHOJIMTHOI JIPAIEpPacTOr JyKa. ¥ CKJIaIy C
[IPUMEHEHOM HOPMAJIHOM CTEPEOTOMUjOM, KOja II0Jpa3dyMeBa IIPOU3-
BOJbHE TIPECEeKe yIpaBHE Ha OCYy JIYKa, TeKWHA V KOHAYHOT JeJIa JIYKa
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JI0 TIpeceka 1o yrioM ¢ je V(p) = Rte. Anciuca xy TexKuITa Ko-
HaJHOr JleJia Jiyka (ciuka 88B), nobuja ce Ha cueselin HauwnH:

_2(R+1)" - (R-
zv(p) = 3(R+%)2— (R—

)* sin (£) o (gp) _ (12R* + ) sing

B 2 12R ¢

ISIEAN TN

(275)

Texxuna W nostoBune JiyKa, IpuKa3ane Ha cauiu 88a, mobuja ce Kaga
yrao ¢ JOCTUrHE BpeJHOCT 7, Te je Taga W = RtZ. Y3 1o ce ancuuca
Ty TEXKUIINTA NOJIOBHHE JIyKa jiobuja yupouihiaBameM uspasa (275), te

HN3HOCH:

T _12R2+t2
-  6Rw

(276)

12
/
sl 7w T
I 7
S

(@ ©)

R

Cumka 88. (a) IlosoBuHa smpamepacTor Jyka ¢ Ha3HAYEHUM TreoMe-
TPUjCKUM 9UHUONMMA, (6) IUIAH CUJIa KOJU IPECTaB/ba PABHOTEXKY I0-
JIOBUHE JIyKa OJJHOCHO HErOBOI KOHAYHOL JeJia, (B) KOHAYHU JIEO JIyKa
JIO IIPOU3BOJBHOL IIPEcEKa II0JT YIVIOM

Nwmajyhu y Bugy na ce TeXU MUHUMAJIHO] IOTIIOPHO] JIMHUjU, Ha-
nmajHa Tadka S peakiuje R peTocTaB/beHa je Ha JIOBEM KPajy OCJI0-
Hauke crnojaure. C apyre cTpaHe, KakKO ce MOJIOBUHE JIyKa JOIUDPYjy
y TeMeHy y jennoj tauku, B, xopm3onrtanna cuia H Mopa JesioBaTu
y 10j (B. ciuky 88a). IIpema Tome, paBHOTE)Ka MOMEHATA MOJOBUHE
ayka 3a tadky S nara je cienehom jexmaxouthy: H(R + L) = Way,
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omakJie ce oapehyje Benuanaa H XOPU3OHTAJIHOT ITOTHUCKA:

W.%'W . 12R2t+t3

H = = :
R+L  12R+6t

(277)

Ha cinunum 88B npukasan je KOHAYHU €0 JIyKa, OJ TeMEHa, 110 IIPOU-
3BOJBHOI IIPeceKa MoJ[ yruioM ¢. PesynranTaa cuia T' Ha HIPOU3BO/EHOM
npeceky, y3 npunajajyhy Hanagny radky A, jeaHoszHadHo je oapehena
PABHOTEXKOM CHJIA OJHOCHO MOMEHAaTa 3a KOHAYHHU JIeo JyKa. lIpema
TOMe, PaBHOTEKa MOMeHaTa 3a Tauky A rara je cienehom jeanakomthy:
Hp(p)sing = V(e)(xy(p) — p(@) cos p). Ha ocnoBy Tora ce oapebyje
BesimanHa p(@) Koja mpejicraBba M3pa3 3a IOTIOPHY JIMHUJY YHyTap
JIpaIepacTor JiyKa:

o) = V(p)zv(p) _ 1

 Hsinp+V(p)cosg 2 12Rpcotp’
2R+t 12 R? 4 t2

(278)

rje cy sesmunne xy (@) u H penom jgare uspasuma (276) u (277).

Mununmastaa nebspuna. 3pas (278) He nojpasyMeBa rpaHUYHY [OT-
HOPHY JIMHUjY, KOja 0J[roBapa IPaHNIHO] (MUHUMAJIHO]) 1e6/bUHU JIyKA.
Kako 6u To 6mio omapeheno, morpebHO je UCIUTATH TOK HOTIOPHE JIU-
Huje. Crora je yJa/beHOCT MOTIIOPHE JIMHUjE OJ eKCTPAI0Cca MPEeCTa-
BJbeHA cjegelinM u3pasom:

5() =)~ (R 3). (219)

UcnntuBameM TOKa 0Be (DYHKIIMje 3aK/byUIEHO je 1a Ce IHheHa, MUHU-
MaJjiHa BpeanocT mobuja 3a ¢ = 0. To 3Hauu 1a je MOTIOPHA JIMHUjA
HajOsIKa eKCTpaJocy Ha BPXY (FOPHOj XOPU3OHTAJIHO] UBUIM) JIYKA,
Te Ja je Taj MOJI0XKaj MepOoJaBaH 3a MUHUMAJHY AeO/bUHY JIyKa, Kao
ITO ce BUJM Ha ciauiy 88a,B. ¥ CKiady ¢ uspasoM (278), mosioxaj
MIOTIIOPHE JIMHUje HA BPXY JIyKa, O3Ha4eH TadkoM D, oapehen je ciemne-
hum m3paszom:

ple —0) = 9 12R . (280)
2R+ + 12R? + ¢

[Ipema ToMme, moTmopHa JIMHHWja He IMOJIA3W HAHIXKE OJI TEMEHAa JIyKa
(rauke B), mero tek ox tauke D.' [lambe ce usjesnadaBareM u3pasa

L V. ca cmkom 13 y § 7.4.1, xao u [93].
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(279) ¢ mynom (omHocHo mspasa (280) ¢ R — L), re pernasarmem 10 t,
nobuja cienehe:

3 3R?
t= V/2v/3TRS 4 1R — — ~R. (281)
V2V/3TR? + 11R?
3a jeuHudHy BpeHOCT Hosylpednnkaa (R = 1), nobuja ce BpegHOCT
MUHUMAaJIHe J1eb/blHe JipanepacTor jayka t/ R, (1pejicraBbeHa ojHO-
cOM J1e6/bUHE U IIOJIYIPEIHUKA):

3 3
t/Rpin = \V 114+ 237 — ———==—1=10,79829 = 4/5. (282)
V11 +2v/37

Jpamepactu JiyKk MUHUMAJIHE J1€D/bUHE, C TPUIAPYKEHOM [TOTIIOPHOM
JINHUjOM, TIPUKa3aH je Ha cjuiu 890, 10K cy Ha cinkama 89a u 896 pe-
JIOM MPUKA3aHU JIpariepacTu JiykK aebspuHe Behe u Mame 0] HEOIIXOHE.

Cummka 89. (a) panepactu syk jmoBosbre aebspune (/R = 1) — cra-
Gunan Jyk, (6) MuHIManaHa 7e6bUHA W npunagajyha rpaHuIHA TOT-
[OpHA JMHUja — PAHIYIHO CTarhe PaBHOTEXe, (B) HEJOBOJbHA JIe0/bIHA
(t/R = 0,6) — memoryhe crame




Homaraxk U

lcnutuBame paBHOTEXKe HMUKJIOUIHOT
JIyKa

OsBrie je obpalhena paBHOTexKa JiyKa UMja CPEIUIIEba JIMHUAja HE Ca-
JIP’KY KPY2KHU JIyK (Kao IITO je TO CIy4aj ca CBUM JIyKOBUMA pazMaTpa-
HUM Yy OBOj JICEpTaIiju), ajl je u3BeJieHa Ha OCHOBY Kpyra. Ilocroje
pasmauTu OBJIUIN JIYKOBA KOJU Makhe-BHUIIlE OTIOHAIIAjY HAj3aCTyIL/be-
Huje JykKoBe. TaKo ce HIIP. eJIUICACTUM JIYKOBUMA W3 BUIIE CPEIUIITA
(obpabenu y one/bky 14.1) IpuOIMKHO MPEICTAB/bA]Y €TUITUIKA JIy-
koBu (B. [8]). Jemam ox He Tako YeCTO NPUMEIHLMBAHUX OOJIMKaA, KOjH
rTakole HAJMKYyje HA eJIMITUYKU JIYK, jecTe IUKJIOWIHU JIyK (B. CJIMKE
90 u 92). Hanme, yuk.aouda je KpuBa KOjy OIKCYje TadyKa HA KPYTy KOju
ce KOTpJha 0e3 Ku3ama JIy2K IpaBe.

/

—

Cauka 90. Mysej ymernocru Kumben koju je mpojekrosao Jlync Kan

UcrpakuBame CBOjcTaBa OBE KPUBE, Y PA3JIMIUTHM O0JIACTHMA, 3a-
OKYILBAJIO je IO3HaTe Hay4YHUKE TOKOM CeJIAMHAECTOIa BEKa; TaKO je
HIIp. IUKJIOUJA TI03HATA KAao Pelemne mpodiiemMa OpaxucToXpoHe U Ta-
yroxpone. Wcnocrasiba ce na je l'anmiieo u3ymeo OBy KpPUBY Te IPBU
[IPEJJIOKNO HbeHY NIPUMEHY Y apXUTEKTYPH, U TO 3a IIPOjeKaT jeJHO-
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pacnonor mocra y IIusu [23, 35|. danac, BepoBaTHO HAJIIO3HATH]U 11U~
KJIOMJTHY JIyK OJIHOCHO CBOJI, jecTe oHaj ¥ My3sejy ymernoctu Kumben y
Dopr Bopry y Tekcacy (B. cauky 90), Koju je HPOJEKTOBAO aMepUIKU
apxurekrta Jlync Kan y capanmu ¢ rpaljeBuHCKUM HHXKEmEpoM Ayry-
crom Komenjanrom.

Cuumka 91. /Ipa ciyuaja ukJIongHOr Jyka: (a) mukmonana oca, (6)
HUKJIOUIHI UHTPAI0C

Y ckjagy ¢ TeopujoM IOTIIOPHE JIMHUje, TPUMEHEHOM y OBOj IU-
cepTalliju, OBJIe je UCIHUTaHa PABHOTEXKa JBajy CJydajeBa ITUKJIOWI-
HOT' JIyKa, IpuKaszaHux Ha cjurnu 91. Y mpBoM ciaydajy, Cpeaullmba
JINHUja JIyKa UMa ODJINK IUKJIOUJIE, JIOK je Y JIPYIOM CJydajy WHTDa-
Jioc Tor obsmka. Ilpurom cy JsiykoBu jegroobpasHe je0/bUHE Y MIPABILY
yIIpAaBHOM Ha OCY OJHOCHO Ha MHTpaJoc Jiyka. [Ipema Tome, maTpasoc,
0Ca U eKCTPAJIOC MIPEJICTaB/bajy NapaJeiHe (€KBUIUCTAHTHE) KpuBe. Y
CKJIQJIy C TUM je NpUMemheHa HOpMaJIHa CTEPEOTOMUja, Koja Moapas3y-
MeBa IPOU3BOJbHE IIpeceke (CIOjHUIE) yUpaBHe Ha ocy (OIHOCHO Ha
uHTpasoc) jayka. Jlobujene BpejHocTn MUHUMAIHE jiebibuHe, opeljene
Cy C eJIUITUYKUM, eJIUTICACTAM U CEIMEHTHUM JIyKOBHMa HMCTHX ITPO-
opIIrja.

N.1 AHaauTuvko Moaejnparbe

IIpBo cy y npezcrojehem oyiesbKy pa3sMoTpeHa OCHOBHA I'€OMETPUjCKaA
CBOjCTBa NUKJOWzAe, a 3atuM cy omebiuMma 11.1.2 u 1.1.3 obpabhena
HaBeJIeHa, JIBa CJIydaja IMUKJIOUIHOT JyKa.

H.1.1 Teomempujckxa ceojcmea uuxsoude
Yobuuajenn mapameTapcku oOJIMK IUKJIOUE je ciaemehn:
x(0) =r (0 —sinb), (283a)
y(@) =1 (1 —cosb), (28306)

1 Kan je moHOBUO 0Baj OBGJIHK IUKJIOHIHE GETOHCKE JbycKe y ByadCoH HEeHTpy 3a MAIIHH-

CKO ¥ caobpaliajHO MHXKEmEePCTBO y yHHMBEP3UTeTCKOM Kamirycy y Tes Asusy [100].
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re 7T IPEeJCTaB/ba IMOJIYIIPEIHUK KPyra KOjU W3BOMM IUKJIOWIY, a O
[PeJICTaB/ba yrao obprama (KOTpsbamba) TOr Kpyra, Kao IITO je IPUKa-
3aHO Ha cyuny 92a 3a TPOU3BOJBHY Ta4Ky V.

(©)

X

Cummka 92. Teomerpujcku unnHuOnM nukiouze: (a) usBoheme MUKIIO-
uze, (6) TpancdopMalmja KOOPAMHATHOr cucTeMa, (B) MHMDUHUTE3N-
MaJIHU TEeCAHUK IUKJIOUIHOT JIyKa,

C 0063upoM Ha TO Ja je yobmdajeHo Ja Cce UCIUTUBAILE PaBHOTEXKE
JIVK& CIPOBOIM OJI TEMEHa IIpeMa OCJIOHILY, y3 3aBUCHOCT OJ YNHUOIA
Koju HermocpegHo oxapehyje mosioxkaj mpon3BO/LHOI IIPEceKa, MOTOIHI]e
j€ MOCTaBUTH MCXOMUINTE KOOPAMHATHOI cucreMa y cpemuinre C' jIyKa
(B. cimky 926). VY criady ¢ TuM, u3pa3 3a MUKJIOHIY jobuja ciejehin
O0JINK:

z(p) =1 (2¢ +sin(2¢p)), (284a)
y(p) =r (1 + cos(2¢)), (2846)
rje yrao ¢ = “T"’ onpebyje mosyoxkaj 1nmpoussosbHe Tauke M IUKJIOH/IE,

OJTHOCHO II0JIOKa] IIPOU3BOJBHOL IIPECEKA, & MEPEH je OJ] BEPTUKAJIHE 0CEe
cuMerpuje JiyKa Ka OCJIOHILy (OJ] TeMeHe CIIOJHUIIEe K& OCJIOHAYKO]). Y3
TO je Oy PEYHUK 3aKPUBJ/bEHOCTH 1) ¥ ITPOU3BOJbHO] TAYKH ITUKJIOU/IE
Jgar caepehum mspazom:

n(p) =4rsin(6/2) = 4rcos(yp). (285)

[Topen Tora, ymabenoct d m3mely BepTUKaHE OCe CHMETpHje JIyKa U
Tauke [, KOja je IpecedHa TavKa IIpaBlia IPOU3BOJHHOL IIPEeCceKa U OCJI0-
HadKe JIMHHjE, TaTa je ciaegehuM u3pa3om:

d=rm—r(nt—2p) =27rp.
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n.1.2 Iuxaoudnu ayk yukasoudne oce

Ha ciumm 93a npukazana je IOJIOBUHA MOHOJUTHOL ITUKJIOWTHOT
JyKa JebibuHe ¢ duja Cpejuiiba JuHuja (0ca) uMa OBJIMK IUKJIOH/IE.
[Tporopituje jtyka, OJHOCHO H-ErOBe OCe, MOT'y OUTHU IPEJICTAB/HEHE Ol
HOCOM HheHe BucuHe (crpesie) (h = 27) u nosypaciona [; npema Tome,
onuoc h/l je cnepehn: (27)/(rm) = 0,6366.

TexxmHa M TeXXUIITE KOHAYHOT Jejla IUKJIOUJIHOT JIyka. /Isa
OeckpajHo OJiMCcKa IpeceKka, KOju 3akJanajy MHOUHUTESUMAJIHU yTao
dy m Koju Ccy ylpaBHHU HA OCy JyKa, oipehyjy nuduHuTe3MMaJHN Te-
caHWK mpukasaH Ha ciaunu 928B. Hberosa Texkmua v mpejacraB/beHa je
oroBapajyhoM mOBPIITUHOM:

v(p) =n(p)tdp. (286)

VY ckiamy ¢ TuM je TexkuHa V' ropmer KOHAJHOr Je/1a JIyKa, u3mehy
TeMeHe CIIOJHUIE U TIPOU3BOJBHOL IIPECEKa MoJL YoM ¢ (B. cyuky 936),
Jarta ciaejehnm m3pazoMm:

Vip) = /Ow n(p)tde =4trsing. (287)

©)

LUKJIOM1a

TeMeHa
CIIOjHHULA

~«

S
OCJIOHAYKA
%x ) CIIOjHAIA N ‘
L l X
qs
(a) I=rm i t/zﬁ W (B)

Cummka 93. I ciryuaj: (a) reoMeTpHjCKM YMHUOIM JIyKa IUKJIOUIHE OCe,
(6) KoHAUHU JIE0 JIyKa J0 IIPOU3BOJHHOL [IPeceKa o[ YIVIOM ¢, (B) ILIaH
cuia

AHCHI/ICEL I, TexXKHUIITa I/IH(bI/IHI/ITGBI/H\IaJIHOI‘ TeCaHUKa JaTa je cJjrieae-



H.1 Anasrumunko modeauparbe 277

hum uspazom:?

nle) 1 ¢\ .
xv(@):Qr@+<T+En(@))81n@

_ tPtang
O 48r

Ancriuca xy Texurira KOHaAIHOT Jiesia Texkune Vo (ciauka 936), uspa-
dyHaBa ce Ha ciegehun Hadum:

+2rp+ rsin(2y). (288)

IS wo(0) () tde
V(p)

C o63upom Ha uspase (285) u (288), Gpojusial HPETXOIHOr U3Pa3a je:

zv(p) = (289)

1 8
—t*(1 —cosg) + gtr2 (1 —cos® p) —8tr*(1 — cosp — psin).

12
(290)

[Tpema Tome, yBpinrasame uspasa (287) u (290) y uspas (289) naje
AICIUCY Ty TEXKUIITA KOHATHOr Je/1a IUKJIOMIHOT JIyKa, J0 IIPOU3BOJb-
HOTI' IIPECEKa TI0JI YTJIOM (p:

(t* — 6472) tan (£) + 1672 (6 + sin(2¢))

o () = N SNCE

Texxuna W noJsioBure syka mpukasane Ha ciaunu 93a mobuja ce Kaga
BPE/IHOCT YIUIa  JOCTUIHE IPaB yrao, Te ce uspas (287) yupomhasa y
ciaenehm:

W =dkr. (292)

V3 10 ce arncnuca Ty TEXKWINTA IOJOBUHE JIYKA yIIPOIThaBa U3 m3pas3a
(291) y:
448w r? — 6477

— . 293
w 48 r (293)

XOpHU30HTAJHU MOTUCAK U jeJHAYMHA NOTIIOpPHe JimHuje. Kako
6u omrosapajyhe mcrnuTuBame MOIJIO f1a Oy/e CIPOBEIEHO, HEOIIXOIHO
je oIpeIuTH TOTIOPHY JIMHH]Y, OJHOCHO H3BECTU AHAJUTUYKUA H3pa3
KOjuM je oHa ommcana. llpermocraBbamem mosnoxkaja Tadaka B u S,
Kao PeIOM HAIIQIHUX Tadaka XopuzoHTasHe cujie H koja memyje y Te-
MeHy u peakiuje R Ha ocjoniry, jenHo3HaqHo je oapeheH moJioxKaj mot-
nopHe JimHHje (IPUKA3aHe UCIPEKUIAHOM JIMHUjOM Ha ciuru 93a,0).

2V Besu ¢ APYrEM 4IAHOM y IPBOME ey B. u3pas (247) ma crp. 229, kao u [92].
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[Tnan cuina npukazan Ha cauiy 93B rpadutdkn U3parkaBa PaBHOTEXKY
IIOJIOBUHE JIYKA W FerOBOI' KOHAYHOT JIEJIA.

PaBHoTeka MOMeHATA MOJIOBUHE JIyKa 3a TadKy S Ha OCJOHILYy JaTa
je cienehom jemgHakoriny:

t t
H(§—|—2r—qc):W<§+7ﬂ“—xw—qs),

r7e je . BEepTUKAJIHA YIA/BEHOCT Tauke B 01 eKCTpaioca, 0K ¢, Ipe-
CTaB/ba YJIAJHEHOCT TadKe S 0JI eKCTPAJOCA JIy2K OCJOHAYKE CIIOJHUIE
(B. camky 93a). Omarie ce Moxke u3pas3uTn BesndnHa H XopusoHTasHEe
cuJie Koja Jiejlyje y TeEMEHO] CIIOjHUIH:

Wt+2(mr —aw —q,)] t[—t*+24tr — 167 (3q, — 4r)]
t+ 4r — 2q. B 6 (t+4r —2q.) ’
(294)
rie cy Texkuna W IoIoBHHE JIyKa U AICIUCA Ty IPUIPYKEHOr TeXKH-
mra pegoM garn uspasuma (292) u (293).

Pesynrantha cuina T Ha MPOU3BO/BHOM LIPECEKY, y3 Ipunajiajyhy Ha-
najHy Tauky A, jeqHosnadHo je oxpeljeHa paBHOTEKOM CHJIA OJHOCHO
MOMeHaTa 3a KOHAYHHU Jieo JyKa (B. cauky 936). IIpema Tome, pasHo-
Texka MOMeHATa KOHAUHOL JieJla JIyKa 3a Tadky A jgara je ciexehom
jenHakomhy:

H =

t
H<§+2r—paﬁw—%):VW@(%¢+p$n¢—wiD-

Ha ocnoBy tora ce omapebyje yunamenoct p(y) usmely mnormophe -
Huje u Tauke D, MTO MpeJcTaB/ba jeHAYUHY TIOTIOPHE JUHU]e YHYTap
UKJIOMIHOT JiyKa (cirydaj I):

H(t+2r—q)+Viey —2r¢)
H cosyp+ Vsing
(t2 - 72 7“2) cos p+

t—2q.+4
( 9 ) 87(rcos(3p) — 3t + 6q,+) (295)
N {2008@[t2—24tr+16r(3q5—47“)}—} ’

plp) =

48 7sin® o(t — 2q. +47)

rie cy Beamaune V(p), vy (@) u H pegom nare uspasuma (287), (291)
u (294). Mehyrum, nzpazom (294) ce He npernocTaBba rpaHUIHA BPEJI-
HOCT XOPH30HTAJIHOI OTHCKAa H Koju ojiroBapa rpaHuvHOj (MUHUMAJI-
HOj) Jebsbunu Jiyka. IIpema Tome, Hu jobujenum uzpasoMm (295) ce
He TPEeTIOCTaB/ba IPAHUYHA TIOTHOPHA JMHUjA; CTOTA Cy BEJUYUHE ¢,
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u q, Heno3unare. Kako 6u ce omapeamyia TpaHudHa MOTIIOPHA JIMHU)A
KOja 0J[roBapa MUHMMAJIHO] (IPAHUYHO]) 1e0/bUHM JIyKa, HOTPEGHO je
OJIPEIUTH MEXAHU3aM CJIOMa KOjU OAroBapa IUKIONTHOM JyKy. C 00-
3UPOM Ha TO Jia je OOJIMK IMKJIOUHOr JIyKa (3000 IJIaTKOT TeMEeHA)
HAJCJAMYHUJU eJIUICACTUM (eTUITHIKAM WM [aK IIOJYKDPYZKHUM) JIy-
KOBUMa yCBOjeH je HUMa CBOjCTBEH MexaHu3aM cjoma (B. ciaydaj 0 Ha
comnu 25a Ha crp. 96; Kao u ciauky 33a Ha crp. 123). Hauwme, y Tom
CIIyYajy TOTIOPHA JUHUjA MPOJIA3u KPO3 EKCTPAIOC HA OCTOHINMA 1
TeMeHy, 1oaupyjyhu mHTpaI0C y jOIl aBemMa TadkaMa, obpaldyjyhu tako
ner 3171000Ba (Kao MITO je npukasaHo Ha cuuiu 95a). Y CKiIaLy ¢ THM,
BeJIMUNHE ¢, U ¢, jenHake cy myau. Ilpema Tome, Kaja je mpermocra-
BJbEHA MUHUMAJIHA JIeO/bUHA, jeTHAYINHA TOTIIOPHE JINHUje, TaTa U3pa-
3oM (295), yupouthasa ce y cienelin o6suk:

(t+4r)[(t* —727r?) cos p + 87 (rcos(3p) — 3t)]
2(t2 —24tr —6472)cosp — 487 (t +47)sin® ¢ ’

P(P)im = (296)

a Ha OCHOBY u3pasa (294) nobuja ce BeJMIMHA XOPU3OHTAJIHOL [OTHCKA,
KOja 0o/IroBapa MUHUMAJIHO] [1€0/bUHM:
t2 3 8tr

Hypm = — — . 297
: 3 20 +4n) 3 (297)

[IIra Buie, yKOJIMKO je JIyK j0BoJbHE nebsbute (Behe ox Munnmasise),
MUHUMAJIHU [IOTHCAK KOjU My ojiroBapa ojpehen je cienehum nzpazom:
t[t*+24tr —16r (3¢, — 4r)]

6(t+4r) ’

Hmin = (298)
1Ipu 4emMy je HOTp€6HO OJApeINTHI HOJIO}Kaj IIOTIIOpHE JII/IHI/Ije Ha OCJIOHILY
O/THOCHO HallaJHY Ta4dKy S peaKuI/Ije R OApeljeHy BEJIMYUHOM (.

n.1.3 Huxaoudnu ayx yuxkaoudno2 uHmpadoca

Ha commpm 94a npukasana je MOJOBHHA MOHOJIUTHOL I[UKJIOW/HOT
ayka Jeb/puHe t aMjn MHTPaJoC uMa obumk 1ukionge. [Ipomopnuje
JIYKa, OJJHOCHO FbEroBe 0Ce, MOIYy OUTH IIpe/ICTaB/bEHE OJHOCOM IbeHe
sucure (crpese) (h = 2r + t/2) u nosypacnona [; nmpema Tome, OJ-
Hoc h/l je cnepehu: (2r +t/2)/(r ™ +1/2), Te ce MOXKe 3aK/byUUTH JIa
HPOILIOPIHje CPeMINibe JNHUje 3aBuce ox jebsbune ayka. C ob3upom
Ha u3pa3 (285), MOJYIPEYHUK 3aKPUBJHEHOCTH 7] Y TIPOU3BOJHHO] TAYKU
cpeJII-e JmHrje (Koja je KpuBa IapaJsieHa [UKJIONIHOM HHTPAJIOCY )
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je cimemehn:
-~ t
n(e) =nle) + 5 =4rcosp+ . (299)
‘ X 7 R - ©)
iﬁ H _T ‘ ;Ii* H |—$

IUKJIOHA

Q
iy T
S Ly
1l ~
=
[
c )
OCJIOHAYKa
47 D ?/ CIOjHHAL@A } ‘
d—J J R
@b
(a) o I=ra+2 12 W (B)

Cumka 94. II cayuaj: (a) reoMeTpujcKn IMHUOIM JIyKa IUKJIOUHOT
UHTPAI0CA, (6) KOHAYHE JIE0 JIyKa JO IPOU3BOJHHOL IIPECEKa TIOJI YIJIOM
®, (B) mian cuwia

TexkxmHa W TEXKUIITE KOHAYHOT Jejla [UKJIONAHOT Jiyka. Te-
JKMHA MHDUHATE3NMAJIHO TecaHnka (cianka 92B), je:

T=1tdp. (300)

Y ckaamy ¢ TuM je TexkuHa V' ropmer KOHAYHOT JeJ1a JIyKa 10 IIPOU-
3BOJBHOI TIpeceKa 1oJ| yriioM ¢ (cimka 946), nara ciexelinm uzpazom:

~ ° tQSD .
V((p):/o ntdcp:T—i—éltrsmcp. (301)

Ancuuca T, TexxumTa nHGUHATEIUMAJIHOr TECAHNKa, JaTa je ciaenehnm
n3pPa30oM:

— t 1 ¢ .
T.(p) =219+ (@‘i‘i‘i‘ﬁﬁ) Sin ¢
e

~ 2tsinp (t +67cosp)
~ 3(t+8rcosyp)

+2rp+7sin(2p). (302)
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Ancriuca xy Texurira KOHaAIHOT Jiesia Texkune Vo (cauka 946), uspa-
YyHaBa ce Ha cielelin Hadum:

= _ fow T, (@) ntdp
v(p) ‘7(80) .

C o6zupom Ha uzpasze (299) u (302), Gpojusial; NPeTXOJHOI U3Pa3a
jer

(303)

1 4% —4 (1 —187%) cosp + 6t1 ¢” — 9t rcos(2¢)+ (304)
127 | 9tr +967r*psin g — 8% cos(3p) — 6412 ’

[Tpema Tome, yBpiuTaBamme u3pasa (301) u (304) y uzpas (303) naje an-
CIUCY Ty TEXKHINTA KOHAYHOT JIEJIa TIUKJIOUIHOT JTyKa /10 TPOU3BOHHOT
IIpeceKa I110J1 YIVIOM :

{ 4(t* —187%)cosp — 4t* + 6t rp’+ }
N 9trcos(2p) —9tr + 8r? cos(3p) + 6412
Ty(p) =279 — 6(t »
©+ 8rsinyp)
(305)

Texxuna W nososuie JIyKa MpuKa3aHe Ha ciaunu 94a mobuja ce Kaa
BPEJIHOCT YIJIa ( JIOCTUIHE MpaB yrao, Te ce uzpas (301) ynpomhasa y

cienehu:
2

~ 7t
W:%+4tr. (306)

V3 1O ce anciyca Ty, TEXKUINTA IOJOBAHE JIyKa yIpomhasa 13 u3pasa

(305) y:

. 42 + %7T27f’l“+187f’l“—|—487'("l“2—647“2

W= 6 (L +87) (307)

XOpU30HTAJIHA HNOTUCAK M je/IHAYMHA IIOTIIOPHE JinHuje. Pas-

HOTEzKa MOMeHATa, [OJIOBHUHE JIyKa 3a TadKy S Ha OCJIOHILY (csmka 94a)

jara je caegehom jemnaxoriny:
Ht+2r—q)=W({+n+r—zw —qs).

Opnarne ce Moxke U3pa3uTu BejudnHa H XOpU30OHTAJHE CUJIE KOja Jie-

Jiyje y TeMeHO] CIIOjHUITH:

7 W(t+mr—ow —qs)
t+2r—gq.
Ct[(6m—8)t* —6mtq,+3(20+ %) tr +32r (47 —3q,)]
N 24 (t —q. +27) ’
(308)
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re cy Texkuna W IOIOBHHE JIyKa U AICIACA Tyy HPUAPYKEHOT TeXKN-
mrra pegom Jgaru uzpasuma (306) u (307).

PaBHOTE)KA MOMEHATAa KOHAYHOI Jlesia JiyKa 3a Tadky A (B. ciuky
946) nara je caenehiom jepnakomrly:

H(t+2r—q.—plp)cosp) =V(p) (219 —2v(p) + plp)sing).

Ha ocnoBy Tora ce oapelyje yuamenocr p(¢) usmely normnopue Jjin-
Huje u Tadke D IITO IPEICTaB/ba jeHAYNHY IIOTIIOPHE JINHU]e YHYTap
mukstonaHor ayka (ciay4daj 11):

5) = H(t+2r—q.)+V(p) (@v(p) —2r¢)

H cos ¢ + V(g)sin ¢
8 (t2 — 18r2) cosp — 6Tt + 967 q,—
(qe —t—27) |3t(m°r —2mq, —4r¢® +267) +
_ 27 (9tcos(2¢) + 8rcos(3p))
B cos p[(6m — 8)t* —67mtq, + 3 (20 + 7°) tr+ '
{327“(47“—3(_[5)}—|—12singo(t—qc—|—27“)(tg0—i—8rsingp)}
(309)

Kana je npernocraBpeHa MuHUMaJHA 1e0/bUHA, jeIHAYNHA IOTIIOPHE
qauHAje, narta uspasom (309), yunpomhasa ce y cienehu obiuk:

(t+4r)[(t* = T2r*) cosp + 87 (rcos(3p) — 3t)]
2(t2 —24tr —6472)cosp — 487 (t +47)sin’p

P(P)im = (310)

a Ha 0CHOBY u3pasa (308) mobuja ce BeJMIMHA XOPU3OHTAJIHOL [OTHCKA,
KOja o/iroBapa MUHUMAJIHO] J1€0/bUHM:

Ao t[t? (6 —8) + 3t (20 + w2) + 128 7?] (311)
fim 24 (t +27) '

[IIra Buie, yKOJIUKO je JyK JoBoJbHE jebsbune (Belie o Munumasiue),
MHUHHUMAJIHU [TIOTUCAK KOju My ojiroBapa oxpebhe je cienehnm uzpazom:

g _t [(67 —8)t2 —6mtq, +3(20 +72)tr + 327 (4r — 3q,)]
min 24 (t 4 2r) ’
(312)
[Ipu 4eMy je HoTpeOHO OJIPEIUTH MTOJI0XKaj TIOTIIOPHE JIMHKjEe Ha, OCJIOHILY
OJIHOCHO HAlaJIHYy Tauky S peakije R omxpeheny BeumduHOM ¢,.
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N.2 Hywmepuyko mozeaupame U pe3yaTaTu

MunaumanHa aedspuHa. Bynyhu na anammruyako onpehuBame Bpei-
HOCTH MUHHUMAaJIHE JeO/bUHE HIUje [TO3HATO, IPUMEHEeHH Cy OAroBapa-
jyhu mymepuuku nocrymmm (B. morasibe 12). Hamwme, kaza ce mno-
cMaTpa IMOJIOBUHA JIyKa, y3 YCBOjeHHU oiroBapajyhin MexaHuH3aM CJIoMa
(g = 0 u g, = 0), nocroju camo jejan onacHaH npecek (y Kojem
ce TOTIIOPHA JIMHWja HAjBUINE MPUOJIMKI UHTPAIOCY; B. cauke 93a u
94a). CxomHO TOME, OAroBapajyliuM UTEepaTUBHUM HOCTYIIKOM (B. Ojle-
maK 12.3) nebsbuna ce npumiarohasa y oJHOCY Ha era. Ilputom ce
YAAJbEHOCTH 0, OJTHOCHO 0y, TIOTIIOPHE JIMHUje (OJJHOCHO HAIa/[HEe TauKe
pesyJITaHTHe cusie) o uHTpaaoca (B. ciuke 93a,6 u 94a,6), Koje ce npu-
BpeMeHO 4yBajy y oirosapajyhum cruckosuma (amcrama), nobujajy y
cKJaJy ca ciejiehuM u3pasuma:

t
din = plp) — @ + 2 za I ciyuaj, (313a)
—~ n t _
8in = _77(290) + 3~ p(p) za II cayuaj . (3136)

Jlobujene nymepuuke BpegHocTu jare cy y tabenu 30, rje je MuHU-
MaJjHa JieO/bUHA MIPEJICTAB/bEHA MUHUMAJIHOM BPEIHOIINY OJIHOCA Jie-
6JbIHE JIyKa 1 BerOBOI [OJIypaciiona, t /1. Y3 To je Ha3HAYEH U MOJI0¥KA]
3ry106a Ha WHTpaJIocCy, onpeher yriom .

ITopen, Tora, m3padyHare cy u MUHUMAJIHE IeO/bUHE JIYKOBA UHjU
je ODJIMK CJIMYaH IUKJIOWJHOM, U TO OHUX YHje OCe UMajy HCTOBETHE
[pOTIOpPIHje Kao U y obama CilydajeBUMa PasMaTPAHUX [UKJIOUTHUX
nykosa.” Oapebenuje, y Tabeau 30 npusoxene cy u3padyHaTe MUHU-
MaJjHe Je0J/bUuHe 32 eJIUITUYKE, eJINIICACTE JIYKOBE U3 TPHUjy CPEJIUINTA
U CerMeHTHe JIyKoBe. BpeamnocTu Koje ce ofHoce Ha e/IUNTUYKE JIyKOBe
JiobujeHe Cy MHTEPIIOJIAIMJOM Ha OCHOBY HYMEDUYKUX BPEIHOCTH KOje
cy m3padynaan Ajekcakuc u Makpuc (narux y tabenu 1y [8]). Bpen-
HOCTH KOje Cy JlaTe 3a eJjIMIIcacTe JIYKOBe, U TO 3a IIPEJIA3HHU yrao Of
30, 45 n 60 crenenn, m3padyHaTe Cy y CKJIJLy C MoryiaB/beM 14 oBe ju-
ceprarnuje. Q6K cermeHTHOr JiyKa oiapehen je Kpajibum Taukama (Ha
OCJIOHIIIMA U TEMeHy) OCe pa3MaTpaHuX IUKJIOWJHuX JykoBa.' I'pa-
duukn nMpuKa3 OBHX HABEIEHUX JIYKOBA JAT je Ha cjauiu 95, rme cy
MIPUKA3aHU JIYKOBU UCTOT PACIIOHA CPEIUIIhe JINHU]E.

3 V¥ I ciygajy, Kao IITO je HABEIEHO, OJHOC h/l uznocu 0,63662. Ha ocHoBy uspauyHare
MuanMadHe aebspune 3a 11 ciydaj, Kaja JyK je IUKJIOUIHOr HMHTpazoca, oxuoc h/l
n3Hocu 0,64949.

4 Tako je mobujeno a HBUXOBH OOYXBATHE yIJIOBH 3a ciydaj I u ciaygaj II msnoce pemom

64,963 u 66,005 creneunu.
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Tabena 29. Munumanra 0e6puHa /iy YUKAOUOHUT AYKOBA U 06AUKOM
CAUMHUT AYKOBA UCTNUT NPONOPUUIA CPEOUWHE NUHUJE

R, I coiyuaj: h/l = 0,63662 II coyuaj: h/l = 0,64949
t/lmin /B [O] t/lmin /6 [O]
IUKJIOUTHU JIYK 0,06820 44,656 0,07086 45,276

emmriaxu ayk [8]° 0,106 (0,108) 68,7 (68,9) 0,106 (0,108) 68,2 (68,4)

emmncactu Jayx (30) 0,12158 43,797 0,12210 44,152
enmncactu JyK (45) 0,08701 47,491 0,08942 47,753
esmncacru Jyk (60) 0,04560 44,690 0,04919 45,461
CEerMEeHTHU JIyK 0,03422 42,228 0,03607 42,795

* .
V ckiasy ¢ HOpMAIHOM (BEPTHKAJIHOM) CTEPEOTOMHJOM.

Mozke ce 3aKJ/byInUTH Jia UKJIOUIHU JYK, V TOpehemy ¢ eTUITUIKNAM,
3aXTeBa CKOPO JBOCTPYKO Mamby Jieb/biHY (Ha MeCTy OIACHOI Mpeceka
EJIUIITUYIKOT 31I00a MUKJIONHU ODJIMK je TIOBYYEH Ka CPEJIUIITY JyKa,
Te je ycsies Tora noroguuju). Mcemocraiba ce J1a 3a MOMEHyTe MPOIOp-
1mje, CErMeHTHHU JIyK UMa HajMamwy jiebspuny. Mehyrum, cBojum 0bJiu-
KOM HIIAaK JIOCTa OACTYIIA OJf IUKJIOUIHOT OJHOCHO €JITUIICACTOT ODJIMKA.
CaojuM 00JIUKOM, €JIUIICACTH JIYK IIpesia3Hor yria of 30 crereHu Haj-
BHIIIE JINYU HA eJTUITUYIKU JYK UCTUX Hporopiwja; Mehyrum, o cBux
pasMarpaHuX JIYKOBa 3axTeBa HajBehy jebspuny. Hiumcactu Jiyk rmpe-
JIA3HOT yryia off 45 crerenu Takohe nma Behy /1e6/bUHY HETO IUKJIOUTHI
syk. Eymmricactu jiyk npenassor yria ox 60 crereHn 360 BEJIMKOL IIpe-
JIA3HOT yIVIa BUIIE JIMYW HA CETMEHTHH HEro Ha IUKJIOUIHU WU €JIVII-
THYKE OOJIMK, T€ 3aXTeBa Mamwy JeO/bUHY OJ] IUKJIOWIHOI JyKa. Ha
OCHOBY HaBEJEHOT, MOXKE C€ 3aKJbYUIUTH Ja je IUKJIOUIHU JIYK, 3aXBa-
Jbyjyhim cBOM 00/IMKY, IMOTOAHUJU 3a IPUMEHY OJ yOOWdajeHux eJIuil-
TUYKUX U €JINTICACTUX JIYKOBA CJIMIHUX IIPOIOPIIHja.

MuHUMAJIHM TOTHUCAK. ¥ CKJIQIAY C Pa3MaTPabeM CIIPOBEICHUM Y
01e/bKY 12.5 oBe gucepranuje, n3padyHaTe Cy BPEJHOCTH MUHUMAJIHOT
IIOTHCKa 3a IUKJIOWIHE JyKoBe 4uja je nebsbrHa Behia o MUHUMAJIHE.
Ose BpejiHOCTH Cy JlaTe 3a pasjunaure ojHoce t/l, a y omHOCY Ha Te-
xkuny W mnojioBuHe JiyKa. Y3 TO Cy HA3HAYEHW W IOJIO0XKAjU OITaCHUX
Ipeceka, O3Ha4YeH!u yryioM (3, y KOjuMa MUHMMAJIHA IOTIOPHA JIMHH]ja

JOJIUPYje UHTPAIOC.
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Cimmka 95. YnopeaHu IpuKas [UKJIOWJIHUX JIYKOBA MUHUMAJIHE JIe-
GJbUHE M CJIMYHUX JIyKOBa McTuX mpounopuuja (meso, I caygaj: h/l =
0,63662; necuo, I cayuaj: h/l = 0,64949): (a) nukiaonguu sykosu, (6)
€JIANITUYIKY JIyKOBH, (B—1) eJUIICACTH JyKOoBH, (1)) CerMeHTHU JIyKOBH
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Tabesia 30. Munumaisiy TOPUIOHMAAHU NOMUCAK 3G Padsuvume JedbpuHe
YUKAOUIHUT AYKOBQ,

I: mukounmua oca II: mukJon M MHTPAIOC

t/l Hmin/W B [0] Hmin/W B [O]
0,06820 0,68316 44,656

0,07086 0,66675 45,276
0,08 0,65791 46,265 0,64638 46,435
0,10 0,61938 48,551 0,60583 48,767
0,12 0,58490 50,428 0,56958 50,688
0,15 0,53876 52,690 0,52115 53,017
0,20 0,47237 55,408 0,45179 55,849
0,25 0,41517 57,161 0,39246 57,731
0,30 0,36461 58,158 0,34048 58,883

KypsuBoM cy HasHadYeHe BPeJHOCTH KOje OJroBapajy MUHUMAJIHO] AeOJbUHU JIYKA.
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