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PA3BOJ JE3UKA 3A 2D ITAPAMETAPCKO I'EOMETPUICKO
MO/JEJIMPABE

Pesume

['moGanu3anyja caBpeMEHOI TPXKMILUTA 3aXTe€Ba MPOU3BOAY CBE CIOXKEHUJUX
IPOM3BOJIA, Ca BEIMKUM OpOjeM BapHjaHTH MPOjEKTHUX pelleha, paau mpuiarohasama
creur(UYHUM 3aXTeBUMaA Kpajier norpomraya. KoHKypeHluja Ha CBETCKOM TP)KULITY,
noceOHO M3pakeHAa Y MAaIIMHOTPAIbU, Ba3IyXOIJIOBHO] WHAYCTPHjH, WHIYCTPUjU
MOTOpPHHUX BO3MJIA, €IEKTPOHCKO] U CIMYHUM HHAYCTpHjaMa, 3aXTeBa CTAIHO NoBehame
KBaJIUTETa NPOM3BOJAA, CMAKBCHE 1EHA, CMAmEHhEe BPEMEHa H3JIacka IIPOM3BOAA HA
TpKUIITe U (QuiekcuOUIHy mnpousBoAwmy. IlocMaTpaHo ca TEeXHHYKO-TEXHOJOLIKOT
aCIIeKTa, YCJIOB OICTaHKAa Ha TPXKHINTY je CTAITHO YBOleme HOBHX TEXHOJIOTH]ja, Kao
HITO Cy: mporpamabuiina u ¢uiekcuOuiaHa ayroMaTu3alyja, KOMIjyTepcKi HHTErpucaHa
OPOM3BOJKba W HOBH KOHIENTH, Kao INTO Cy AarujiHH NPOU3BOJHH CHCTEMH,
UHTEJIUIeHTHU IPOU3BOJHU CHUCTEMH M clIW4HO. [lapamerapcko IpojeKTOBame HMa
MOTYNHOCT KOHTpOJIE MO/ieJIa ImapaMeTapcku Je(UHICAaHuM ,,BojiehuM” auMeH3njama,
Kao U yBohema HeIMMEH3MOHUX TeOMETPUjCKUX U JPYTHX OrpaHudema. [lapamerap kao
uHpoOpManrja Koja y MOTIYHOCTH oxapelyje Momen mpoTexe ce Kpo3 CBe HHBOE
cuctema, a capeMernn CAD/CAM cucremu uMajy TBOCMEPHY acOIMjaTHBHOCT (M3MeHa
nmapameTpa Ha HEKOM HHBOY — MOJIENTy W3a3MBa MPOMEHY Ha CBUM OCTAJIMM HUBOMMA —
monenuma). IIpomMeHOM BpegHOCTH mapameTrapa Koju JehUHHIDY TE€OMETpH]y,
ayTOMAaTCKH CE€ MEHha U yTarka ajara, IITO 3HAYHW Ja Ce Ha OBaj HAYWH MOXE OCTBAPHTH
6p3a u3mena CNC mnporpama — 3a JenoBe, KOjU Cy T'€OMETPHJCKHM M TEXHOJOIIKH
CIMYHM, WIM — 3a HOBE BapujaHTe mnpu3Boja. Ha ocHOBY pedepeHTHOr Mojena
IpeJCTaBHUKA TPYIE pean3yjy ce eKCIUIMIUTHU MOJENH MOJeJUHUX YJIaHOBE Ipylie
IIPOMEHOM BPEIHOCTH ITapaMeTapa MoJena.

Kibyune peun: 2/] ceomempujcko mooeruparbe, napamemapcko Mooenuparse,
NPOSPAMCKU je3UK, NpojeKmaHmcka 6a3a nooamaxa, npenpoyecop.



Abstract

The globalization of today’s market requires the production of increasingly more
complex products, with a large number of variants of design solutions, in order to
accommodate the specific requirments of the end customer. Competition in the global
market, especially strongly expressed in mechanical engineering, aviation industry,
industry of motor vehicles, electronics and related industries requires steadily increasing
product quality, reducing prices, reducing the time — to market and flexible production.
Being seen from the point of technical and technological aspect, condition of survival
on the market is: constantly introducing new technologies as programmable and flexible
automatization, computer integrated manufacturing and new concepts such as agile
production systems, intelligent production systems and similarly. Parametric designing
has the ability to control the model parametrically defined as "major" dimensions, as
well as introducing no-dimensional geometric and other restrictions. Parameter as
information which fully defines model, is extending through all levels of the system and
advanced CAD/CAM systems have bidirectional associativity (changing parameter art
some level causes a change in the model for all other levels — models).

By chaning the values of parametres that define the geometry, automatically is,
changing the tool path, which means that in this way is possible to achieve rapid shift of
CNC programs, for the parts that are geomtry and technologically similar or for new
variants of products. Based on the reference model as representative of the group, we
can see that an explicit models of individual members of the group are realising by
changing the values parameters of model.

Keywords: 2D Geometric Modeling, Parametric Modeling, The Programing language, Project
databases, Preprocessor.
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1. YBOJIHA PASMATPAIbA

1.1. Ilpeamer ¥ MJb UCTPAKUBAHA

CucteM 3a TPOJEKTOBAaKE M OJAroBapajyhm MporpaMcK je3WK TpHUITaajy
HAYYHO-TEXHUYKO] 00JIACTH MPUMEHE padyHapa 3a 00JIaCT MAIIMHOTPAAkbe U 00paHuX
TEXHOJIOTHja Koje joj mpumnanajy, y yxxem cmuciy cucremuma CAD (Computer Aided
Design — Komrijyrepcku noap KaHO MPOjEKTOBAE).

2D mapaMeTapcko TEOMETPHJCKO MojeiHnpame omoryhaBa Kpeupame
nBoauMeH3noHaMHOr objekta. IIpojexkTtoBahe ce ocHoBa 3a 2D mapamerapcko
TEOMETPH]CKO MOJCIUPAE, Tj. FheroBa TEOPHjCKa MIOCTABKA.

Cnenm  ¢dopMynanyja KOHKPETHOT TpOTpamMcKor je3uka (jesmka 3a 2D
napaMeTapcko TeOMETPHjCKO MOJeTHpame) Koju oOyxBara peanu3anujy KOjoM ce
omoryhaBa cTBapame je3WKa 3a MapaMmeTrapcko Mmojenupame. Odekyje ce aa Kpajibu
pesyntar Oyzae ommre mnOpuMemHB je3uk 3a 2D mapamerapcko TreoMeTpHjcKo
mojenupame. OBaj je3sUK NMPUMEHY]y HHKCHEPH M TEXHHYApU MAIIMHCKE CTpPYyKe
MPOM3BOJIHOT CMEpPa, jep OCHM 3a T€OMETPHUjCKO MOJCIHPAE, MOXKE JI1a C€ KOPUCTH U
Ko7 mpojekToBama TexHosoruje Ha CNC mammnama. [IponsBoama npemnporecopa ou ce
U3BpIIMIa HA 0a31 HajIIO3HATH]ET CBETCKOT cucTeMa 3a 1prame AUtOCAD.

AxTuBHOCTH he ce U3BOAUTH Ha TP Haj3HAYajHUja HUBOA!
1. U3pana oniure CTpyKType je3HKa.

OBae ce moxapa3symeBa u3paja CTPYKTYpPE KOMIIjJyTEPCKOT IMPOTrPaMCKOT je3HKa
CrelyjaHe HaMeHe, anu 0e3 JIeKCHYKe, CEeMaHTHYKe M CHHTAKCHYKE CTPYKTYpE.
CrpykTypa Tpeba Ja je TakBa Ja BPXYHCKHM CTpy4ylalld MOTy Ha 0a3u OBE OIIITE
CTPYKTYpE pa3BUTH Pa3HE BapHjaHTE TEXHUYKOT M3Bohema jesnka 3a 2D mapamerapcko
Te€OMETPHJCKO MOJIEIINPALE.

2. Jlekcuuka, CEMaHTUYKa U CHHTAKCHYKa CTPYKTypa je3uka 3a 2D mozpenupame.

OBzae je mnoTpeOHO M3PAAUTH JETAJbHY JIEKCUYKY, CEMAHTUYKy M CHHTAKCHUKY
cTpyktypy. CTpykTypa Tpeba na je TakBa Aa omoryhaBa yrogas paj KOpPUCHHKA OBOT
KOMITjyTEPCKOT TIporpamckor jesmka. OBae ce Beh naje jenHa BapujaHTa TEXHHYKOT
u3Bohema Ha 6a3u ommTe CTpykType. OBa CTpyKTypa, Kao U CTpyKTypa Jata moj 1,
Tpeba Ja cy TakBe Ja Ce€ MOXKE Je3MK HIPaKTHUYHO YHOTpeOsbaBaTH KOpHIIhemeM
IIpEenpoLecopa.

3. U3pana npenporiecopa 3a kopuiheme je3nka 3a 2D napameTapcko reoMeTpu;jcKo
MOJIETHpambe.

[Ipenpouiecop je wu3pahen Ha 0Oa3m jegHor oxa Hajmo3HaTujux makera AUtOCAD.
[Tpenpouiecop je wu3pahen y mnporpamckom je3mky AUtOLISP 3ato mro wu3pana
nporiecopa 3aXTeBa U3y3eTHO BEJIMKA yllarama.



VY nporecy u3pane aucepraiuje kopuctuhe ce cienehe 0CHOBHE MPETHOCTaBKeE:!

® [periiel TPEHYTHOT CTamka, Kao M aHaIn3a MocTojehx cucremMa 3a TeOMETPHjCKO
MOJICITUPAE,

® TeopHjcKa MOCTaBKa KOHIENTa HOBOT je3uka 3a 2D mapaMerapcko reOMEeTPHjCKO
MOJIENIPAIbLE,

e mocefoBamke oAroapajyhux codTBepckux anara 3a mpoBepy (yHKIIMOHHCAHbA
je3uka 3a 2D mapameTapcko reoMeTpHjCKO MOACIIUPALE,

® u3paja NporpaMcKOr nakera Koju omoryhasa ¢yHKIIMOHHCAE je3nka 3a 2D
MO/JICIINPAHE.

OBUM je3UKOM MOKE C€ MOCTUNH JeTHOCTABHO U TUPEKTHO MOJEHpame hopme
TEXHUYKHX oOjekata W Jpyrux rpadukoHa wim reomerpuje xkox CNC mammna 3a
o0pany, y3 Moryhe mojienupame Ha pa3He HAauMHE, U TO JIAKO U 0€3 KpYTUX MpaBHIIa.
Taxohe, oBuM ce xeneno noctuhu Mmojenupame mto Beher 6poja moryhux gopmu, u To
Ha MCTU HA4YWH, ca KOHKPCTHHM JMMCH3MjaMa (KOHCTaHTama), ONIITHM JINMCH3Ujama
(BapujabiiaMa) 1 KOMOMHAIINjOM KOHKPETHHUX U OIMIITHX JUMEH3H]a.

AHanM30M J0CaalllbUX HCTPaKUBamka IOCTyIaka MoJeNuparma, Kaaa Ha
OCHOBY JEIHOT Jeja OIKca CHTUTETa IIOCTOjH BHIIE pEIICHha 3a CHTUTET KOjUu Ce
MoJIeIipa, IoKa3yje ce Ja 0Baj MpobieM HUje pelleH Ha Oro/1aH HauKH.

Omnmity nusb je aa ce goduje ocHoBa 3a mpojektoBambe 2D CAD unu CAD/CAM
cucrema. [ToceOHu b je na ce GopMmynuile jefaH KOMIJYTEPCKU MPOrpaMCKH je3UK,
OJTHOCHO je3UK 3a 2D mapameTapcko reoMeTpHjcKo MOJIEINPAE.
3ajaTak HaM je Jla MOKa)XKeMO KaKO C€ Ha JeJTHOCTaBaH HAayMH MOTY OIMCAaTH pa3He
(dopme TeXHUUYKUX 00jeKaTa, OJHOCHO Ja TaKaB MIPOrPAMCKH je3UK MOXKE J1a C€ KOPUCTH
Koz ornuca reomerpuje 3a CNC mammae 3a 00paay Metana, TpBeTa UT/I.

Kopumhemem HOBOT je3uka 3a TeOMETpUjcko Mozenupame (2D) 3HaTHO ce
OJIaKIIIaBa OMHUC o0jeKaTa yBohemeM HOBHX eJeMeHaTa KOJ OIMCca OCHOBHUX €HTHUTETA.
Kon yBohema HOBUX elleMeHaTa y BUy UCKa3a KOjH OIUCY]y €HTHTET, a KOJU Cy OJMCKHU
KOpUCHHMIIMMA, 3HauajHO ce moBehaBa Opoj neduHHIIMja OCHOBHMX EHTUTETa Koje ce
KOPHUCTE KOJ Orrca HeKke Gopme.

1.2. OcHOBHE XHIIOTE3€

OcHOBHa XHUMOTE3a TOKTOPCKE AMCEpPTaIHje j€ Ja C€ y JeTHOM JIeNy peliekha 3a
nepUHUIIMje eHTUTeTa MoXKe OMOTyhuTH 3HaTHO noBehamwe nepdopMaHcH y oJHOCY Ha
noctojehe cucreme u jesuke 3a 2D mapameTapcko reoMeTpHjCKO MOJICITAPArhE.

Jpyra xumore3a je Ja ce MOry HMCTUM JE€3MKOM MOJEIHpPATH MAIIWHCKU
€JIEeMEHTH ca OIIITHUM AUMeH3ujama (Bapujalbiama), KOHKPETHUM JMMEH3WjaMa H
KOMOHMHAIIM]OM OMIITHX U KOHKPETHUX TUMEH3H]a.

Tpeha xunotesa je qa ce Moxe onucaru u reomerpuja kog CNC mamuna (2D).



1.3. IIperyien crama y noApy4jy HCTPAKMBAKA

[IpBu rpadumuku cucrem passujeH je 1950. rogmne 3a morpedbe AMeEpUUKOT
paTHOT Ba3AyXoIUIOBCTBAa. To je OMO cHCTeM TPOTHB Ba3aymiHe oaOpaHe
(mosyayToMaTH30BaHO OKpyxkeme). CucreM je pa3BujeH Ha Macauycemckom
uncmumymy ¥Kop JIumkonx TEXHOJOIIKE jabopaTtopuje, Koju je Takohe yKJbydrMBao
ynotpedy CRT mMonuTOpa na 6u ce npukazane nHdopMalije 100ujeHe o pagapa, ajau
u mHore napyre. Kao mouernu mepuon passoja CAD/CAM cucrema y3uma ce 1960.
TOJMHA, ¥ TO Y aBHOHCKO] M ayTOMOOMJICKO] MHAYCTPHjH, y obnactu 3D moBpmmHCcKe
koHcTpykije 1 NC mporpamupama.

Henyro 3artum je UBan Carepieny (err. Sutherland)! paseuo t38. SKETCHPAD
cucteM y MUT-y 1969. ronune. [locebna ognmuka SKETCHPAD-a je Ouna To mito je
JOIYIITA0 Ja KpeaTop Trpaguuku yTHye Ha KOMITjyTep: MPOjeKTaHT C€ MOXKe yOaluTu y
kommjyrep uprameM Ha CRT ekpany (MOHUTOpY) OJIOBKOM 3a Te cBpxe. To je Ouo
IpOTOTHI rpaduuke ynoTpede naTepdejca, Heonxoane oumke moaepuusamuje CAD-a.
Mehyrtum, 300r u3y3eTHO BHCOKE IeHe Tpaduykor xapaBepa HWHTEPaKTUBHA
KOMIIjyTepcka Tpaduka je CBe 0 OcCaMJIeCeTUX TOJMHA OCTaja W3BaH MoryhHocTH
npUMeHe, W3y3uMajyhu TeXHOJOUIKM HajMohHHUje opraHuzaije Koje Cy je Morie
KopucTuTd. 300r Tora, mpBy Komepuujanny npumeny CAD je mmao y Benukum
KOMITaHHjaMa ayTOMOOMJICKMX W Ba3JyXOIUIOBHO-KOCMHUYKHX HWHIYCTpHja, Kao U y
esleKTpoHuIM. Kako cy KoMmjyTepu 1mocTaiai NpucTyayHujy, MOIpyYje alIuKaIuje ce
IPOLIHPHIIO.

Hajyrunajauje noba passoja CAD-a 6uio je orkpuhe MCS (Manufacturing and
Consulting Services Inc.), koju je nanmcao ADAM (Automated Drafting And
Machining), amu je jomr OutHHje OWIO CHab/eBambe KOJAOM KOMIIaHHja Kao IITO CY:
McDonnell Douglas (Unigraphics), Computervision (CADDS), Calma, Gerber,
Autotrol u Control Data. Kpo3 nerenuje mojeiuau ayto U aBHO pousBohaun umanu cy
camoctanHo passujeHe CAD codreepe. Heku on mux cy: Ford (PDGS), General
Motors (CADANCE), Mercedes-Benz (SYRCO), Nissan (CAD-I), Toyota (TINCA);
Lockheed (CADAM), McDonnell-Douglas (CADD).

[IpenHocT mporpamupama M padyyHapckor co(TBepa, NMPUMETHO I0Y3J1aHOT
MOJIENIUPakba O0CaMAECETUX TOJMHA IMPOUUIOT BEKa, JOMYCTHJIE CYy NpPUIIaroJbUBHje
KOMITjyTepCKe aIrjIuKanuje y ausajaupamy. Kibyunu nmpousBoau 3a 1981. ronuny cy
OwnM maketu moysgaHor (uBpcror) momena — Romulus (ShapeData) u Uni-Solid
(Unigraphics), mo yzopy ma PADL-2 u u3banmBame noBpumHckux monenepa CATIA
(Dassault Systemes). T'ogure 1982. [lon Bokep je mponamao Autodesk, koju je Boano y
2D cucrem AutoCAD. Crneneha mnpekpernuma Owmna je crBapame Pro/Engineer
nporpama 1988. roaune, koju je HaroBecTHo Behy ynorpeOy o/IMKa OCHOBHUX METOAa
Mojenupama M Koju JneBemecetux romuHa mocraje juaep 'y CAD/CAM/CAE
arutukarmjama. [ogure 1992, dopmupan je CoCreate Software xkao meo Hewlett-
-Packard kommanwuje ca 3agarkom na paszsujajy CAD u CAM codraep.

On 1991. romune Microsoft paszsuja Open GL 3a Windows NT. Open GL je API
codtrep 3a kpeupame 3D rpaduke u caapKu KOMaHJIe 3a I[PTake Tayaka, JMHH]a, UT/I.
Taxohe cagpxu M MOJPUIKY 32 CEHKE, TEKCType, aHMMaIlfje, CBETJIOCT, ehekTe — Kao
IITO j€ MarJja, Te 3a pa3He Ipyre CUMYyJIaluje.

! On je kacHuje kpenpao kommanujy rpaduuke Texuonoruje ca Jejsumom Esancom.



Togune 1995. npeacrasiben je SolidWorks kao jeprunu komkypent CAD
nporpamuma kao mro cy Pro/ENGINEER, SDRC, I-DEAS, Unigraphics u CATIA, a
TPEHYTHO j€ jelaH oJ HajmonmyiJapHujux mnpousBoja Ha Tpxuimry MCAD mporpama
cpenmwe kiace. ['ogune 1996. Solid Edge v3 u3 Intergraph-a je cturao Ha TpKUILITE 110
uenu o 6000 momnapa.

[ToueB o1 KacHUX OocamieceTHX roauHa, pa3zBojeM noctymHux CAD mporpama,
KOjU Cy CE€ MOIIM KOPHUCTUTH HAa TEPCOHAIHMM padyHapuMa, 3amo4eo je TPEH.
MacOBHOT CMambHBakba 0/1eJbeha 38 CKULUPAKE Y MabUM KOMITaHUjaMa.

VY o0acTu MpojekToBama HOBUX MPOHM3BOJIA U TEXHOJIOTH]ja MPHUMEHA padyHapa
kpo3 yBohemwe cucrema kao mrto cy CAD/CAM, CAE, CAPP, unterpamnmja kpo3s
KOHKYPETHO MHXCHEPCTBO Y MPOjEKTOBAbY j€ UMIIEPATUB Y OJIP)KaBakhy KOHKYPEHTHOT
MOJIO’KAja HA TPXKUIITY.

Caspemenun CAD/CAM cuctemu npysxajy MIHAPOK M300p pasinuUTHX MPHUCTYIA
y MIPOjeKTOBamY MPOU3BOA U TEXHOJIOTH]a.

Moryhu antepHaTUBHU MPUCTYIHN CYy: EKCIUTMIUTHO, ITAPaMETapCcKo, BAPUjaHTHO
U MOjIeTMpame Ha 0a3u THUIICKUX oOsinka (Features).

He ymazehu y cBe kapakTepuCTHKE HAaBEJCHUX IMPHUCTYIA, HABOJIU CE Ja je
SKCIUTHIINTHO MOJEIHpame cTanaapaHo npucytHo kox cBux CAD/CAM cuctema u uma
OCHOBHU HEJOCTaTaK — PEJIATUBHY HE(IESKCHOMIHOCT, MOCEOHO aKo ce paad o
MPOM3BOJIMMA KOJU Y OCHOBH UMajy T€OMETPH)CKO-TEXHOJIOMIKY CIMYHOCT U MOT'YhHOCT
dbopmupama 1Mo OCHOBY (hamuIiija CIMYHUX JIeTI0Ba.

Jenan ox Bomehux ceerckux CAD/CAM/CAE cucrema je u Solidworks® 2009
kopropaiije Dessault systemes.

Behuna CAD mnporpama mpyxa MoryhHocT u3paje reoMeTpujcKUX Mojena, a
MHOTH O] FhHX Pajie ¥ Ha epcoHaTHNM padyHapuma. Hajnosnaruju cy CAD nporpamu
ONIITe HaMeHe, a pa3paleHM Cy M TOCeOHM JoJalM 3a CHelU(PHUUHY NPUMEHY.
Hajnosnartuju mehy muma cy: AutoCAD, ProEngineer, SolidWorks, Solid Edge u
CATIA.

AutoCAD je crekao Benuky mnomyiaapHocT u aoHeo AUtODESK-y Benmky
3apaJy, T€ TOCIY)XKHO Kao OCHOBa 3a pa3B0j MHOTHX JAPYIHX YK€ CIElHjaTH30BaHUX
npousBosa, Mel)y koje cnamajy AutoCAD Map (GIS program), Mechanical Desktop,
Inventor (mapamerapcko MopenMpame W Mojenu ox caujeHor numa), AutoCAD
Architectural Desktop (mamewmen apxurektuma), AUutoCAD  Civil  Design
(rpaheBunapctBo), CAD Overlay (mururanuszanuja), AutoCAD Land Development
Desktop (rpaheBunapcTBo, KaTactap, ypoaHu3am) u ApYyrH.

Pa3Bojem OpojHMX HOBHX aIuUIMKallMja ¥ KYMOBHHOM MocTojehux, Te HUXOBUM
YKJbYYMBaHEM y CBOjy MoHyay, komnanuja Autodesk he y 6mmckoj Oyayhnoctn mohu
MOHYIIUTH jelaH 3a0KpPYy)XeH cucTeM Koju he paBHompaBHO KoHKypucatu CAD
CHCTeMHMa BHCOKE CBEOOYXBAaTHOCTH. PaHuMM HamymtameM pa3Boja aluldKaluja I1oj
UNIX onepaTHBHMM CHCTEMOM H IMOTIIYHHM OIpeaesbeheM 3a mmatdopmy Microsoft
Windows kao mpumapHy 3a cBoje Iporpame, CTe4eHa je 3HauajHa IMPEIHOCT Y OJHOCY Ha
octraie mnpousBohaue CAD cucrema BucOke cBeoOyxBatHocTH. Crtora BehuHa
arukanyja komnanuje Autodesk Hammamiyje mapuTeTHE aluIMKanuUje, Kako 110



KBAJIMTETHH]jEM W3IJIEAy €KpaHa, TaKO M MO UMIUIEMEHTAlUji U Op3uHU H3Bohema y
ornepatuBHOM cuctemy Microsoft Windows.

AutoCAD je coducTuIMpaHd TPOJEKTAaHTCKU ajlaT IIHPOKE, YHUBEP3AIHE
HAMEHE KOju TMOJApKaBa JABOJUMEH3MOHAIIHO TNIPOjeKTOBame. Ibume ce 3aMmemyje
KJIACHYHO TMPOjeKTOBakbEe HA TMamupy WIM TPOJAMMEH3UOHAIHO MOJICINPAE
KOMILIEKCHUX oO0jekaTa KOju ce y ,npocropy moxena” (enr. model space) mory
NPOM3BOJBHO 3yMHUPATH, HAardkbaTH, OKPETaTH, TMPHKA3uBaTH Yy IMpojeKlrjama,
HOTJIEZIIMA U MIPECEIIMa U3 CBUX CMEpOBA, Ca MEPCHEKTUBHUM e(eKTOM Ui 0e3 mera,
MIPOM3BOJLHO OCBETJhABATHU U peHAepoBaTH Tako aAa 3D mpukasz umutupa dhortorpadujy
BUPTYETHOT O0jeKTa KOjHU TIOCTOJH CaMO y MEMOPHjU padyHapa. 3a pa3jiuKy Of
anrepnatuBHux 2D m 3D cucrema 3a wmoxaenupame, AUIOCAD kapakrepwiie
copucTunpanu (MOXJIa MaJIO W TPEKOMIUIMKOBAHM) CHCTEM MeEpHUia M BHCOKA
NPEU3HOCT, KOja MOXKe MhU M HCIOJ MHJIMMHKPOHA, M ayTOMAaTCKU KaJIKyJUCaH
CHCTEM JMMEH3UMOHHCama (KOTHpama) Mepa, KOjU 3a/10BOJbaBa M HAJCTPOIKE TEXHUYKE
CTaHJapje. Y3 M3BECHE YCIIOBE, KOTHpamE j€ acOlMjaTHBHO, Tj. ayTOMATCKH CIIE/e
U3MeHe reoMeTpuje oopahuBaHor Mmoena.

SolidWorks je pacopocTpambeéH NpPOTpaMCKH  TAaKeT 3a  padyHapCKO
NPOJEKTOBalE W TEXHUYKE aHanmu3e. Takohe ce KOpPUCTH Y jeIHOCTaBHUM
cHMyJiallijaMa ¥ MHXCHEPCKUM aHaln3ama. Y3 MHOTE JI0JIaTKe, KOPUCTAH je Y pa3HUM
noJIpy4yjuMa TEXHHUKE (MAIIUHCTBO, EJIEKTPOTEXHHKA), TEXHOJOTHjU 00pajae IpBeTa,
uta. [lo3Har je kao cHaxkaH W jeaHocTaBaH codTBepcku makeT. SolidWorks paseuja
xomnanuja SolidWorks Corporation. Jeman je on npsux CAD mnporpama koju je
nu3ajaupad 3a Microsoft Windows. Tlpsa Bepsuja je yBemeHa 1993. rommue. OBa
xoMnanuja je ox 1997. roaune y BnacHuInTBY Kommanuje Dassault Systemes.

Catia nmporpamcku nakeT y noderky je umao HazuB CATI (Conception Assistée
Tridimensionnelle Interactive French for Interactive Aided Three Dimensional Design),
a npenmenoBaHa y CATIA 1981. romune. CATIA (Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application) je komepIMjajdHU MPOTPaMCKH MAKET Pa3BHjeH y (paHIlyCKO]
xomnanuju Dassault Systemes kpajem 70-ux u noderkom 80-ux roguHa 20. Beka Kako
0u ce yHampenno pa3Boj (panmyckor BojHor auona Mirage. Bnacuuk pupme CATIA
je IBM, koju je y moyenrma CBOI' pa3Boja HapOYUTO OMO NPUCYTaH Yy aBUOHCKO]
WHOyCTpUjU. Y Bep3uju 5 caapkaHa je 51 amukaiuja, Koje ce OpraHu3yjy y JBe
wiatdopme — I11 u [12. ITnatpopma I11 je HamewmeHa Mambe 3aXTEBHUM KOPUCHHULIMMA,
ok je miargopma [12 ycMmepena Ha Benuka Mpou3BoJHA mpenyseha. YHyTap cBake
wiatdopme Moryhe je ogabparu jeHy oJ] BUIlle MOHYy)eHUX KOH(UTrypalrja cucTeMa, a
Ha ofalOpaHy KOHpUTypalujy je Mmoryhe 1oiaTu Win JOKYUTH NOTPEOHY arlIuKaIujy.
Amnmukanumje cy moxesbeHe y mnozapydja kao kox CAD/CAM/CAE cucrema BuCOKe
ceeoOyxBarHocTH. CATIA je cranmapaam codTBep y Ba3IyXOIIOBHO] WHAYCTPHjU
(Boing, Airbus), uaayctpuju pobe mmpoke NOTPOLIHE, MAIIMHOTPAIbH, a MOCEOHO je
3aCTYIUbEH y ayTOMOOWJICKO] WMHIYCTPHjH, Y KOjO] Ta KOpPHUCTE HajBehW CBETCKHU
npousBohaun ayromooOuna (Mercedes, VW, Audi, Peugeot, Citroén), ka0 ¥ HBHXOBH
J00aBsbaym.

Solid Edge je 3D napamerapcku CAD codrBepcku cuctem. Mima oqyinuny 6a3y
3a MOJeNHpame, IOTOJHY 32 pa3IMYuTe WHIYCTPHjCKE TMOTpede W TOTIIYHO
UHTErpUCaHO yrpaBibamkbe KoHcTpykmmjama (Insight), mro momaxe Solid Edge-y y
U3paay IMpeUr3HUX pelleka 3a KOHCTPYKUHjy. TuMe ce 3HauajHO cMamyjy YKYIHH
TPOIIKOBU pa3Boja M MPOM3BOJIKC HOBUX IMPOM3BOJA KoOje je Moryhe moHymuTH



KymiuMma y kpahem Bpemeny. Mmkemepuma omoryhasa jeiHocTaBaH pa3Boj MpOU3BO/IA,
0J1 OCHOBHOT JIeJia 10 KOHAYHOT ckiona. [Ipunarolene Hapende ca CMUCICHHM TOKOM
Kpeupama yOp3aBajy KOHCTPYHCarhe, KOHTPOJHMCARme W MPOMEHY elleMeHara yHyTap
ckiona. Ympasisame CAD anmatuma, Koje MHXKEHEPH CBAaKOJHEBHO YIOTpeOJbaBajy,
yIPYXKYje ¢ yopaBibambeM KoHcTpykiwmje Insight, PZM cucrem. Insight moxe na
yIpaB/ba KOHCTPYKIMjOM OJMax HAKOH HEHOT Kpeupama, a YjeJHO MOMaxe
KOOPJIMHAIN]Y HHXEEPCKe IPYyIe ¥ THME SIMMUHMIIE IPEIIKE KOje CE jaBibajy ycies
JI01IIe KOMYHUKAIIH]E.

Pro/Engineer wim kpatko Pro/E je TpoauMeH3MOHAIHH pavuyHApCKU MPOTrpaM
3a payyHapCKO MpojeKToBame. AyTop mporpama je kommanuja Parametric Technology
Corporation (PTC). Pro/E xopuctd ce y MalIMHOTPAIbH, EICKTPOTCXHUIIH,
rpaljeBunapcTBy, apxutekrypu uta. Kommnanuja Parametric Technology Corporation
ocHoBaHa je 1985. rogune. [Iporpam Pro/E yBexnen je 1988. romune, a mpBu KOPUCHHUK
6una je kommanuja John Deere. Ha Microsoft Windows miardopmu oBaj mporpam ce
npumembyje ox 1993. romune. Hajmosuartuju xopucuunu Pro/E-mporpama cy Audi,
BMW, Boing, Bosh, John Deere, Volkswagen.

CAD cucremu ce Mory Kj1acu(uKOBaTH HAa OCHOBY HEKOJIMKO KpUTEPH]jyMa!

e Ilo/be mpumeHe Tuue ce UHAYCTpujcke obmactu y kojoj ce CAD cucremu
pa3BHjajy — MAIIMHCTBO, EJIEKTPOTEXHMKA, APXUTEKTOHCKO MPOjeKTOBAIE,
rpal)eBUHApCTBO, TKAaHWHA M JU3ajH 00yhe; MeTuIIMHCKa TpUMeHa.

e Tun moaeaupama moxe outu: 2D nnu 3D monenupame.

e Tun ofjexra Mozenupama MOXe Ja Oyne: ocuuano mooenuparbe, Kana cy
neduHUCaHEe caMO MBHIIE €T, NO8PUIUHCKO Modenuparve, kana je CAD monen
nmpa3aH W TIAe Cy CaMO TpaHWIle NOBpIIMHE AeDUHHUCAHE, 3ANPEMHUHCKO
MoOdenuparse, Koje o0e30elyje peasiHy mpeicTaBy Mojena KOjU ce cacTOjU Of
JEAHOCTaBHUX OCHOBHUX €JIEMEHATa.

1.4. MeToae ucrpa:xxupama

VY pany je kopumiheH aHaIUTHYKHA, CHHTETUYKH M EKCIEPUMEHTATHH METO/I.
AHaIMTHYKM MeToJ je KopuinheH 3a aHanu3y Mocrojehux jesuka M IMoOCTymaka 3a
TEOMETPUJCKO MOJIeTTUparke. 3a U3pay KOHIENTA U jeHE U3BEACHE BapHjaHTE y BHUIY
HOBOI' je3MKa 3a TEOMETPUJCKO MOJEMpame KOpPHUIINEeH je CHHTETUYKH METOJ.
ExcniepuMeHTamHid METOJl JIOMHWHAHTaH je y TpoBepH (YHKIMOHHCAKkA je3WKa 3a
reoMeTpujcko Mozaenupame (2D).

1.5. 3nauaj ucrpaxkuBama

VY Hajmmpe kopumheHoMm makety 3a mnpojektoBame AUtOCAD He mnoctoju
MIOTOJTIaH je3HK 3a MapaMeTapcKo Mojenupame. Moxe /1a ce KOPUCTH IMPOTPAMCKH je3UK
AutoLISP, anmu oH je ucyBHIE KOMIUIMKOBAH 3a IPOCEYHOI MpojeKkTaHTa. Pa3zBojem
jesuka 3a 2D mapamerapcko moxaenupame Ha tiat@opmu maketra AUtOCAD oBaj
npobnem je pemeH. OcuMm Tora, mojeauHa peuema y jesuky 3a 2D mapamerapcko
TEOMETPUJCKO MOJISTUPAkhEe WA MPEeBa3miIa3e peliema u3 makera Behux nepdopmancu



WIK Cy Ha MCTOM HHBOY ca muMa. To cy SolidWorks, Catia, Solid Edge, y meny xoju
nokpusa 2D periema 3a oBe makere.

Haxkie, He camo na je mo6ospmian naker AUtOCAD Hero ce pemiema U3 je3nka 3a
2D mapameTapcko reOMETpPHjCKO MOJICIUPAakbe MOTY KOPUCTHTH My MakeTuma Behux
nepdopmancu. Ty ce mpe cBera MUCIIM Ha pellemha 3a AcPUHUIUje SHTUTETA, I/Ie Ha
OCHOBY OCTAJIOT JIeJIa OIHMCa CHTUTETA MOCTOjU BUIIIE PEIICHA.

YBohemeM HOBUX elieMeHaTa 3a Omuc eHTHTeTa nmoehaBa ce Opoj meduHuUIM]a
3a mapaMeTapcKo reOMETPHU)CKO MOJICTUPAE Y OJTHOCY Ha mocTojehe cucreme u jesuke
3a 2D Moxenupame.

Beh je nemauka ¢pupma Data M mokazana naTepecoBame 3a oBaj Jesuk 3a 2D
napaMeTapcKo TEOMTPH)CKO MOJICITHPAmhE, ITO C€ MOXKE BUACTH Y puiiory 1.

Aycrpanujcka opranu3anuja SCIE craBuna je pan [56] Ha cBOjy JIMCTY CBETCKHX
HAYYHUX PaJIoBa, IITO C& MOXKE BUIETH y MIPHIIOTY Opoj 2.



2. TPEH/JA PA3BBOJA U YTULIAJ HA UHAYCTPUJY

2.1 Mecrto u yjora pauyHapa y npouecy KOHCTPYHCAHa

IIpouec mpojekroBama [33] mpeacraB/ba HaJaKCHE HAYYHO OIPABIAHOT
TEXHUYKOT pelIelha KOje C€ MPaKTUYHO MOXKE peanu3oBaTh. Y YXKEM CMHUCIY,
IIPOJEKTOBaE MpE/CTaBba JAePUHHCAEe TEXHUYKOr pellema ca (PYHKIMOHAIHOT,
CaJlp’KajHOT U KOHCTPYKTHUBHOT acIeKTa.

CAD naje cnenehe npeaHOCTH IPOjeKTOBAY:

® BHUIIW HUBO KBaJIMTETa (TAa4HOCT, puHONA),

e peanusyje HajoOUMHU]e 3a7aTKe U ociobaha HoBeka pyTHHCKOT paja,

e Bu3yenHa MHTepnperanuja Gopme Koja omoryhaBa omeHy (YHKIMOHATHHX WU
€CTEeTCKUX BPEIHOCTH MPOU3BOA MTPE HETOBE U3PAJIE,

e omoryhaBa cnenuduune aHanmuze (MPOpavdyH JIOKATHUX HAIOHA M CIIOKEHUX
CTPYKTYpa), U3 4era clieiv MoOoJbIIamke CKIIONA Ipe U3paje,

e owmoryhaBa Op3y m3paay TexHHUYKe Oa3e IojaTaka, MOYEBIIM OJl TEXHHUKHUX
[pTEeXa A0 TEXHOJIOMIKMX MHCTPYKIMja 32 ayTOMAaTU30BaHy H3pamdy,

e IMPOKO HWHTErpUCaHa NpoM3BOAWma padyHapom (Computer Integrated
Manufacturing).

OCHOBHU TpPOAYKT IMpPOjEKTOBama je KOHCTPYKLIMOHA jaoKyMmeHTauuja. Kop
KJIACUYHOT TPOjeKTOBama OHa ce ¢GopMHpa Ha TMAMUpPy U Jajbe TUCTPUOyHpa Kpo3
TEXHUUYKY TpUIIpeMy y mpous3Boamu. Koa mpuMeHe padyHapa y MpojeKTOBamYy TOK je
UCTH, cCaMo je MOKYMEHTalldja MPHCYTHA Ha Pa3IMYATHM MEAWjyMHMa. Y TPUHIIMITY,
ko komiieTHux CIM cucrema noxkymeHTanuja He Mopa OUTH Hal[pTaHa U Ha MAMNHpY.
O0jekar mpojekToBarmba MOXKE OWTH TPOU3BOJ WIM TPOIEC KOJ MPOjEeKTOBAA
TEXHOJIOTHja.

KoHcTpyucame TmpencraBjba CTBapamke HEUYET HOBOT  IMOOOJBIIABAHEM
nocrojehux KOHCTPYKIMja, HHUXOBUM MEHameM Kako Ou oOaBipasie HOBE (yHKIHje,
WIH J€ TO, JeIHOCTaBHO PEYEHO, yBohewe HOBOI KoHIlenTa. KoHcTpyncame nponsBoaa
3axTeBa JAeQUHHUCAkE OTPaHHuCHA PelllaBaHoOT MpobdiieMa, a 3aTUM Tpeasiarame penemha
koje he ¢QynkimoHMCcaTH y3 oOBa orpaHuyema. KOHCTpycame TEXHHMYKHUX CHCTEMa
pa3BWIIO ce M3 IMpolieca U3paje y 3aceOHy M 3a0KpykeHy uenuny. Etane y paszBojy u
Kopuithemy Tponu3Boa O] UCje 10 PEIUKIaKe 1aTe Cy Ha cIuiu 1.

l

Koncrpyucame

[TpousBoama

A 4

Excmmoaramuja

f f

A 4

A 4

mE> 9SS ASEST™

v

> m =

Cnuka 1: Etarre y pa3Bojy u kopuithesy IPOU3BO/Ia O Ueje 10 pennkiaxe (yHUITeRma) [33]
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CAD je crexkao BeNHMKy IMONMYJIApPHOCT MOCIAEAHBUX JIELIEHHja W TI0CTao je
HEOIXO/aH anar 3a 0mio Koju nHxemepcku 3anatak. CAD je croj 4oBeka U MamimHe
KOJH pajie 3ajeJHO KaKo OW IMOCTUTIIM ONTHMAIIHE KOHCTPYKIHjEe y ITO KpaheMm poky.
I'papuuke wmoryhHocTM © Op3u mpopadyyHH momMohy payyHapa J03BOJbABajy
KOHCTPYKTOpHUMA J1a OOJHMKYjy ¥ TECTHUPajy CBOj€ HJEjeé MHTEPAKTHBHO y PEATHOM
BpEMEHy, a Jla He MOpajy CTBapaTH IpaBe MPOTOTUIOBE KAa0 Yy KOHBEHIMOHAJTHOM
HPUCTYITY.

Kako ymorpe6ba CAD cucrema mnoOoJbliaBa KOHCTPYHCAHE, MOXKE Ce
JICMOHCTPUPATH aHAIN30M CBaKOI KOpaka y KOHCTpycamy. Ha mpumep, HHXKemep
dopmynuine mpodiem kopuctehu ce paznum u3Bopuma nnpopmanuja. Ca CAD pagror
MecTa KOHCTPYKTOP MOYKE€ MPHUCTYIHUTH BEIMKOM Opojy omadpaHux umHPOpMaIuja Koje
Ce 0JIHOCE Ha TPEHYTHO ofipel)eHr KOHCTPYKIIM]CKH MPOOIIEM.

[Tpouiec KOHCTpycama y CBOjOj OCHOBH je MH(OPMAIMOHU TMPOILIEC, jep Moja3u
o]l HJgje, oJBUja ce KopulhemeM 3Hamba U 1MoJIaTaKa U 3aBplIaBa ce MHPOPMAIIjOM O
TOMe Kako Tpeba o0jeKar M3rieaTH U KaKBO Ce MOHAllambe Yy eKCIUIoaTaluju OYeKyje.
PasButkoMm meToze obaBibama ornepanyja noMohy padyHapa CTBOPEHHU Cy U CUCTEMH 32
KOHCTpyHcame, 011 kojux cy Hajpaxxuuju CAD, CAM, ekcriepTHH CUCTEMU U CITUYHO.

HaBenenn cucreMu mpH MPOjEKTOBamY M KOHCTPyUCAamy IPOU3BOJIA U
TEXHOJIOTHj€ JIaTH Cy Ha CIIUIH 2.

KOHCTPYUCABE
—) Nmxemepcku .| EKcrieptHu cucrem
MIPOpavYyHH CAE |y CiIM
—»| I'eomerpujcke . CAD A A
aHajuse v

IMPOU3BOABKBA

) Texnonoruja > CAD

A 4

CAD/CAM

—»| NC, CNC, DNC CAM

A 4

Cruka 2: Tlpumena padyHapa y mMpoIecy KOHCTPYHCama | Mpou3Boamy [33]



Ha cmumm 3 gart je ynpomheHu npuikas CTPYKType Koja WIYCTpyje MPETXOIHU H
HapeIHU KOpaK y mporiecy rpadguukor Moaenupama. JJMMeH3mje 1e70Ba, TOJICPaHIIije U
JIpyrd TapamMeTpu oOJHMKa JenoBa J00Mjajy ce€ Kao pe3yaTaT IpopadyHa,
ONTHMH3UPAHA U CIIMYHO.

[Ipopauyn, onTUMH3aIMja U €KCIIEPTHU
CUCTEMH

A 4

I'paduuxo
MO/JICITUPAE

A 4 A 4 A 4

W3pana uprexa Amnanuze CAM

Cnuxka 3: Crpykrypa CAD-a u Be3a ca CAM-om [33]

[Tponiec koHCTpyHcama IOCTaje y BUIIEM CTENEHY ayTOMaTH30BaH U J00Hja
Heka ofenexja ekcriepTHor cucrema. @opmupanu rpaduykyu Mojaenu (00JIMIN) KOpUCTe
ce 3a M3pajy LpTeka, 3aTUM 3a pa3He BPCTE MpOpayyHa U aHajJIM3e CTama, Kao U 3a
u3paay mporpama 3a u3pagy nenoBa takBor oosmka (CAM). 3a mpumeny metoje
KOHauHUX eJeMeHaTa MoTpedaH je rpaduukd MOJAET MAIIMHCKOr [ejia, a IO OBOj
OCHOBH U METO/Ia KOHAYHHX eJleMeHaTa Moke outu ykipydeHna y CAD.

OO6nuKoBame MalIMHCKUX JeJI0Ba MOMONy pauyHapa je MHOTO IIHpET 3Hauaja of
caMor Tpaduukor npukaszuBama. Mory ce u3IBOJUTH ciieiehuX HEKOJIMKO OWUTHUX
OJUTMKa OBAaKBOI' HaUYMHa OOJIMKOBama. Y NMPBOM peay, TO je MOryhHOCT Mojenupama
o0nMKa, IWITO 3HA4M KOMIIOHOBame€ OOJMKa O] TPOCTHJUX e€JeMeHara, ca
JTMMEH3MOHHCAakEM, KOje Cce 3acHMBAa Ha OAroBapajyhnM MaTeMaTHUKMM MOJeluMa.
Baxxna kommoneHTa oOJMKOBawma momohy pauyHapa je ,namheme” oOJuKa, Tj.
moryhHocT (opmupama 6ubnnoreke o01MKa KOjU ce moHaBJkajy. To omoryhaBa na ce
KOHCTpYHCame CBele Ha 0Jabupame W KOMIIOHOBAaKkE MAITMHCKHX CKJIONOBA HIMPHX
CTpyKTypa of Beh pazpaheHux u cauyBaHHX OOJIMKA JI€TI0BA.

2.1.1. MeToae reoMmeTpHjCcKOr Moaeaupama [33]

Ogpe he ce camMmo MOMEHYTH MapamMeTapcKo MOAEIUPAkE, IITO j& TPEeIMET OBOT
JIOKTOPCKOT pana. BehwHa MammHCKHUX Je/I0Ba je BapHjaHTHOT U MIOHOBJBHBOT OOJHKA.
OBe Mojene HHUje pAIMOHATHO MOJEIUPATH WHTEPAKTUBHO, HETO j€ MHOTO
JIEIOTBOPHHUjE KOPHUCTUTH TTapaMeTapcko MOJENHpame, I/Ie ce MOJETHpa Ha jeaH O
JIBa HAUMHA U YyBa y BUJY Iporpama.

Jeman o je3smka ca KOjuMa Ce€ MOJKE BPIIUTH MMApaMETapCKO MOJCIHPABE je
AuUtoLISP y okBupy makera AutoCAD. V3 momoh AutoLISP-a mory ce ayromatuzoBatu
paame Koje ce 4YecTo TMOHAaBJba)y M MOTY C€ H3PaJUTH IPOrpaMu 3a MapaMeTapcKo
pTame. JeqHocTaBaH TpHMeEp NapaMeTapckor Iprama je komannaa Insert. Hakon
no3uBama komanjae Insert u ynoca mmena Ojoka, MOTy ce 3amaTé (GaKTOpPH MPOMEHE
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HETOBE MU3BOPHE BEIMYMHE 32 CBA TPH CMepa KOOPHIUHATHUX 0Ca, KA0 U Yrao poTaIyje.
[Mperxonno ce komanaom Block y makery AutoCAD mamTu 050K KOjU ce TO3uBa
koMaHzoMm Insert. MehyTtum, ako xeaumMo Ja MEHmaMoO JUMEH3Hje KOje HHCY JaTe y
OJIOKOBMMa KOjU Cy CadyyBaHM, HE MOKEMO KOPUCTHTH OBaj HAUMH IapaMeTapCKOr
Mojenupama. [lapamMerapcko Mojenupame 3aCHUBA ce Ha IMOTOJHOCTH Ja ce u3Mmelhy
JMMEH3H]ja JeHOT MAIIMHCKOT Jiefla ycrocTaBe Mel)y3aBUCHOCTH, OJTHOCHO J1a Ce M3pase
NPEeKO HEKOJMKO BEJIMYMHA KOje MpeCTaBlbajy mapamerpe. Tume je omoryheHo aa ce
00MK aeduHuIIe pauyHapCKUM IPOTPaMoOM 33 MOJEIHPame MALIMHCKOT JIea y KOjeM
Cy yna3He BeluuyuMHe HasuBHe Mepe. Hajsehm Opoj MammHCKMX Je10Ba ce MOXKE
neuHUCATH TPEKO HEKOJIMKO BEIMYWHA, Tj. AUMeH3uja. Heke on mHX Cy pe3ynaTar
npopavyHa, a HeKe JeQUHUITY OJHOC OBOT Jiejia Y OJHOCY Ha Jpyre y CKJIOMY.

2.1.2. IIpouec KOHCTPYHCaKka (CTPYKTYPa U OKpYyxKewe) [33]

[Ipouiec KOHCTpycama je CIOKEH TEXHWYKH, TEOPUjCKH, CKCIICPUMEHTAIHH U
UHPOPMALIMOHH TIPOILIEC, KOjU C€ OJABHja y CIOKEHOM JIPYIITBEHO-TEXHOJIOIIKOM
okpyxemy. HoBe Merone y mpoiecy KOHCTpyHCama, KOje Cy Ce Harjio pasBHie ca
pa3BojeM pauyHapcke TexHuke u CAD cucrema, HECY pa3BOjeHE OJ TPaIUIIMOHATHUX.
CMmatpa ce na cy HOBE METOZAE pe3yiaTar caMo jenHe ¢ase y pa3Bojy Ipoleca
KOHCTpYHCama, TOJCTaKHYyTE€ pa3BOjeM HOBHX CpeAcTaBa Ja OM ce HEKH MAEJOBU
npoueca edukacuuje u Opxke wusBenu. Ctpykrypa CAD codrBepa moxke Outu
JEAHOKOMITOHEHTHA WJIM BHIIEKOMIIOHEHTHA, 3aBHCHO OJI CJIO)KEHOCTH TpETHpaHe
npobnemaruke. OcuM Tora, Ha TOo yruuy u norpede koje CAD cucrem tpeba na
00e30equ. CAD codrep Tpeba ma oMOoryhMm CHHXPOHHM30BAaHO M ayTOMAaTH30BaHO
onpehuBame mpoleca MNPOjeKTOBaka M OCTAJIMX AKTUBHOCTH, HpPU YEMY CTEleH
ayToMaTu3alyje MoXe OWTH TOTIIYH WJIM OCTBapeH 10 oxapeheHor HuBOAa.
BuniekoMnoHeHTHH cOoTBEp CacToju ce U3 T3B. M00)Y/1d, KOJU MOTY OUTH OCHOBHH U
OCEeOHHU.

VY ocHOBHE MoJyJie criaiajy:

® KOHCTPYKLHJCKH MOJYJ, KOoju 00e30elyje koMyHUKalMjy usmely mpojekraHTa-
-KOHCTPYKTOpa U pauyHapa, oqHocHo CAD cucrema,

® TEOMETPHjCKH Mojenap 3a TpapuuuKy Mpe3eHTanujy y mpocropy 3D wmm
paBanckoM 2D o6nuky,

e jeauHCTBeHa 0a3a mojaTaka ca TEOMETPHjCKMM MoJeliuMa KOMIIOHEHaTa,
cacTaBHHUIIaMa, CTaHIApAHUM JIeJIOBUMA U CIIMYHO,

e Moy’ 3a KOMyHHKanujy ca npyrum CAD cucremuma u

®  MOAYJ 3a U3paay TEXHUUKE JOKyMEHTAIH]e.

[Tocebuu moaynu koju mory out y CAD cucremy cy:
e MOAYJ 3a KpeHpame KOHIIETTa IPOU3BO/IA,
MOZIYJI 32 aHAJIU3y ¥ CUMYJIAIH]y MEXaHU3Ma,
MOy 3a yIpaBJbame JaToTeKama,
MOy 32 MOBPUIMHCKO M 3alIPEMUHCKO MOJIEIHPAE,
MOJIyJ 32 HyMepHuH ynpasibane Mamune, Tj. NC annukarnmje.

Codtrep 3a rpaduyuky Mpe3eHTaIH]y TIOCTA0 j€ PA3HOBPCTAH M MOPE] HACTOjama J1a ce
CTaHJApAM3aIMjOM OTPaHUYe PA3IUYUTH IPUCTYIH U HEKOMIATHOMIHOCT.

Y T0j pa3HOBPCHOCTH MOTY C€ U3/IBOjUTH CO(PTBEpH 3a:
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e TrpaduuKy IMpe3CHTAlUjy CKylmoBa Tayaka KoOje MPEICTaBJbajy pe3ysrare
MpopayyHa U j€HOCTABHU]JUX JIMHH]a U KOHTYpa,

e 2D mpesenranujy (Moxe ce pehu J1a je OBO ayiat 3a u3paay mprexa),

e mpocropny 3D mpesenramujy, koju omoryhaBajy dopmupame rpaduuKux
nprKa3a KOju TpYXKajy pelaTuBHO Benuke MoryhHoctH, T1j. omoryhaBajy
yBohewe MPHHIMIIA 33 ayTOMaTH3alHjy Tpolleca KOHCTPyHCAmha, a y JaJbeM
KOpaKy CTBapame MHTEIMICHTHUX CUCTEMA 32 OJIBHjarbe OBOT IpoIleca.

2.1.3. [Ipouecopu, npenpouecopu u nocrupouecopu [33]

Cam CAD je najehum pgenom eneKkTpOHCKH OOMMKOBaHa Talia 3a IpTambe.
Mebhytum, Ha OBO ce MOXE IOJaTH jOII MHOTO KOMIlOHeHaTa. To cy, mpe cBera,
IpenporIecopy U MocTipouecopu, koju npomupyjy CAD y mHorum npaBunma. Cruka 4
npuka3syje 3axteBe nmpema CAD cucremuma v bUXOBOM OKOJIMHOM.

[Tpomecopu cy caMOCTaJIHU JIJIOBH Iporpama Koju 1ajy crernududHe usiase.
[Ipenpouiecopu cy nporpamu koju npenajy nogarke CAD cucremuma, a mOCTIPOLECOPH
cy mporpamu koju npepalyjy nomatke uz CAD-a.

[Ipema cBojoj GyHKIUjU y ayroMmaTtu3aluju mpousBoiame y obmactu CAD-a,
MIOCTOjM 3HATHO BHIIIE TIOCTIIPOLIECOPA HETO MPETpoIIecopa.

YnucuBame crapux [Tpunpema moaTaka 3a
KOHCTpPYKLIH]a Mmehydaze
AnaTu 3a 00JIMKOBamke OnTumuzaiyja

< CAD »| - IIcHA

- TEXHOJIOTHje
/ | \
[1nan MmoHTaXE CacraBHuue u NC mporpammupame
cnenuduKanyje

Cnuxka 4: Oxonaa CAD u nmotpe6a 3a npenpouecopuma 1 nocriporecopuma [33]
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2.1.4. Hymepuuku ynpas/bane MamuHe ajatke — NC nporpamupame [33]

Koncrpyncame momohy CAD-a 06e30elyje MUHUMYM T€OMETpH]y MPOU3BOJIA.
NC mammune, Kao IITO Cy CTPYTOBH, TIOJIANIMLIE, TIPECE, JIACEPCKE MAIIMHE 32 CEUCHE U
CJINYHO, KOPUCTE YIPaBo TO 3a jeduHucame oopaTka. [Iporecop pemiaBa TEXHOIOMIKA
nporec (peaocien pe3ama, ajare, myTame anara u cinuuHo). OBaj mporpam mpenasu 'y
Heku apyru popmar mpumenom NC mammze, moMohy jeaHOT HOBOT MOCTIIPOIECOpa
koju oxaroBapa tomM Tuny NC wmamuue. Kox mnoBesmBama NC mammue ca CAD
CHCTeMHUMa Pa3JIMKyjy ce aBa Mojena. [IpBu Mozaen ce OJHOCH Ha CHTYyalHujy Kaj je
OpUMEHH padyHapa y IPOjeKTOBamy IMPOU3BOJA IMPETXOJIa NMPUMEHA padyHapa y
npojekToBamy TexHosoruje 3a NC mammny amatky. Ipyru monen mose3uBama CAD
cucrema ca NC mporpamupamem omoryhasa onuc ooparka y 00iauky NC ynpaBpaukux
uH(popMalirja ca rpaguuKoM MHTEpaKTUBHOM TexHHKOM, kafga CAD cuctem omoryhyje
nobujame NC reomerpuje Ha OCHOBY (JOPMHUPAHOT MOjIeia 00paTKa y padyHapy.

2.2. Yonmte 0 CAD cucremuMa U mapamMeTapckoM MoJIeJINpamy

Y CAD-y ce cBe BHILIE paJid Ha UHTETPallMji aKTUBHOCTH KOje Cy paHHje Oue
pazaBojeHe. Y TMpBUM TroJMHAMa OWJIO je J0CTa TIOJEMHKE OKO TMPUPOAEC |
kapakrepuctuka CAD-a. Ha npumep, aa mu ,,4” CTOju 32 ayTOMaTU3allK]jy WK 32 TOMOh
(A-automated,-aided). Y moueTky ce MOKyIIaBajio Jja Ce€ IMPOIEC IPOjeKTOBamba
ayTOMaTH3yje CTBapambeM Mporpama Koju cy Tpedaau Ja KONMpajy HyMepudke MU
JIOTHYKE MOKYIlaje KOje Cy YMHWIM NpojeKkTaHTH. OBakaB MPHUCTYI j€ MMAo MHOTO
HeJlocTaTaka, a HajBaXHMjU je Heoaromapajyhe kopuirheme 4YOBEKOBOI HAaYMHA
pacyhuBama Ko/ MpojeKTOBama MoMohy pauyHapa.

CymTHHa je [a ce KOHTPOJIMIIE ENOKYIaH ciej pelaBama npobdiema. OBaj
WHTEPAKTHBHH KOHIIENT MapTHEPCTBa M3Mel)y MpOjeKTaHTa W padyHapa JOMYHEH je
IpoIIUpEHLEM MeMopHje, noBehamem Op3uHe pajja U BU3YEITHOT MPUKa3UBamba, Tako /1a
IIPOJEKTaHT BUAM OHO MTO paau. [locroje u cucremu koju uMajy MoryhHocT a UM ce
NOCTaBJbajy MUTaWka y pa3HUM Oa3ama nojataka. [lapanennu pas3Boj 6a3a mojaraka u
copTBepcke Tpaduke 3a BU3YEITHO MpUKA3UBake OMOTYNWIO je pa3BOj MOBE3aHUX
paJHUX CTaHMLA. MpEeXHO MOBEe3UBakE pPaJHUX CTaHULA OMOryhmsio je mpucTyn
3ajeIHNYKUM UHpopMalijama.

Orpanuuema y xXapJBepy Cy CBE Mama, a JeMHO MUTAmke jeé 0CTao co(TBep.
[Tpuctyn codpTBepckom cuctemy je Ouo aa ce pa3BHje MOJEIN OHOora IITa je MoTpedHo, a
3aTUM Jla ce TakaB Mojiesl pa3Ouje Ha Monyne u uHTepdejce. M3Bpiieme OBaKBOT
3aJlaTKa je 3aXTeBaJlo0 MHOTO HAlopa W BpPeMEHa, a IHhera HUCY MOTJH Ja pele caMo
nporpamepH, Beh je Ousa HeoNxo/JHa U capa/iiba ca HHXKEHhEepruMa.

VY MamuHCTBY, U YOMILUTE Yy MPOU3BOJHO] 001acTH, HaMpeaak je OMo CIOpHjH.
VYTBpheHno je na ce Behu eo TpoIIKOBa y CBakoj] KOMIIAHMJU jaBJba y NPOU3BOIHOM
JIeNTy TIoclia, a J1a ce Mame ol 5% jaBiba y TOKYy NpojekToBama, Tako ga CAD He Ou
MHOT'O JIONPUHEO YKYITHOM CMamely TPOIIKOBAa M OWJIO KakBa BEJHMKa yjarama y OBOj
obnactu He O6u ce ucratuiaa. OBaj, Yy OCHOBH IOTpellaH 3aKJbydaK, KOjU je UMao
HEeraTHBaH YTHIIA] Ha MOYETHY MOAPIIKY U pa3Boj, caja je OOpHYT, jep je UMmbEHULIA Ja
ce 85% o1 yKYITHUX TPOILIKOBA y CTBAPHOCTH YTBphyje y da3u MpojeKToBama, a TO j€ 0J1
KJbYYHE BaXKHOCTH 32 OCTBApEHE NpOoQuTa.

Ja 6u ce cyoumnn ca pactyhoM KOHKYPEHIIMjOM Ha MHTEPHAIIMOHAIHOM IUIaHY
U pe3ynTyjyhom riobanuszanujomM Tp>KUIITA, TPOoU3Bohauu ce Mopajy yKJbYUUTH y Beh
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3aloyeTy TOTpary 3a HOBHM TEXHHKaMa, MeTojama W ajaruMma. [laHac ce y mpakcu
4ecTo JeliaBa Ja je MOTPEeOHO M3BPIIUTH MOIU(UKANKje HA MPOjEKTy, IITO MMa 3a
MOCJICTUITY CKYIa Kallllbelha KO mpeny3eha xoja He KOpUCTe MPEAHOCTH CaBpEMEHE
texnosoruje Bezane 3a CAD. Jla 6u ce noctojehe U HOBE TEXHOJIOTHje y KOMITaHHjama
e(huKacHO KOpUCTHUIIE, Taja OpraHu3aija Tpeda /1a ycrocTtaBu 00Jbe Be3€ Ha pealuju
MapKEeTUHT — MPOjEeKTOBakE — MPOU3BOHa — MpoAaja. KibydHnu 3axTeBu cy na ce, ca
jemaHe crpaHe, ocTBape mTo 00Jba CBOjCTBA M KapaKTEPHCTUKE MPOU3BOA, KAO M HUXKA
IIeHa, a ca Ipyre CTpaHe, Jla ce MOCTUTHE Kpahe Bpeme mpojekToBama. [Ipema Tome, cBe
BUIIIE ce HarmamaBa mnoTtpeba 3a cHaxHujuM CAD cucremuma. [Ipu TOoM mocroju
notpeda J1a ce y MpojeKTHUM aKTHUBHOCTUMA YHOCE JI0 U3BECHOT CTEIIeHa U HOBE UIEje y
TIPOM3BO/I.

[Tocrojehu CAD cuctemu HUCY Y MOTYhHOCTH J1a 3a/I0BOJbE jellaH J€0 3aXTeBa Koje
MOCTaBJbajy CTBAPHH MPOJEKTH jep je Y BbHUMa caap)KaHa yrJIaBHOM KOHBEHIIMOHATHA
TEXHOJIOTHja 00paje nHpopMaImja.

3amanu Koju ce MocTaBibajy kon mpojekroBama CAD cuctema Tpebano Ou nma
YKJbYUyjy cienehe:

® YOBEK IIPOjEeKTaHT MOpa Ja BPILIM KOHTPOITy Ipolieca NPOjeKTOBamka, i, y
ucto Bpeme, CAD cucrem mopa na 6yzae y moryhHoctu 1a y3me yuentha y Tom
IpoIIeCy LITO BHIIE,

® TIPOjEeKTOBAIGE j€ aKTUBHOCT KPO3 KOjy ce J10J1a3H O IPOU3BOIa KOjU
3a10BOJbaBa MOCTaBJbEHE 3axTeBe. MehyTuM, y cTBapHUM yCIOBUMA
MIPOjeKTOBamka TAKBOT MTPOM3BO/Ia OBH 3aXTEBH HHUCY YBEK HAa CAMOM MOYETKY
¢bukcHH, Beh ce Memwajy Yak U IPU U3paiu POjeKTa,

® [IpOjeKTHE aJTePHATHUBE HE CMe]jy Ja Oyay yHamnpea MHOTO OTpaHUYCHE,

® [IpeaMeT KOju ce MPOojeKTyje Moxke aa Oyae Beoma cinoxeH u crora CAD cucrem
Mopa fa Oyne y moryhHoctu aa oOpal)yje MHOTO 1ojiaTaka U Jia ce peiMeT
MOYK€ MPEIHU3HO MPE3ECHTOBATH, a Y HCTO BpeMe Ja c€ MOXKe (hIIeKCHOMITHO
MaHMITyJIMCATH NOJaluMa,

® TIPOJEKTOBAILE j€ CIIOKEHA aKTUBHOCT Y KOjO] C€ jaBJba]y Pa3IUYUTH TUIIOBH
npobiemMa U pa3IMIuTH THIIOBY moaaraka, Tako na CAD cuctem Mopa na Oyze
TaKaB J1a MOXe J1a MPYXKH MOJIPIIKY CBUM acleKTHMa MPOjeKTOBamba, Kao U J1a
ce Y ’beMy MOJe, KOJI IIPOjeKTOBaha, PAJJUTH Ca CBUM THIIOBUMA I10/IaTaKa,

® KOJ IIPOjEeKTOBaA Y KOME C€ KOPUCTU MHOT'O CTaHAAPAHUX U THIICKUX
esleMeHara 1 (popMHU HEOIXO/1aH je CUCTEM 3a apaMeTapCcKO MOJICIINPAbEe
(oBakBHX ejeMeHara u GopMHu).

Cucremn mnapamMeTapckor MOJAEIHpama KOPHCTE C€ Tpe CBera KOJ MpOjeKTOBama
damunmje enemMeHaTa, Ko KOJUX ce MOjeIUHH WIAHOBH (haMuiivje Pa3iuKyjy caMmo I10
muMensujama.  Kopumhemem cucrema mapameTapckor  MOAEIHpama, [UKIYC
IPOjeKTaHT — MPOU3BO/I-a MOJKE JIAKIIIE U OpKe J]a ce CIIPOBEJIE.

[TapameTapcKH je3UIH U CUCTEMH 3a MOJICIIMPAE MOpajy UMaTH ciieziehe
KapaKTepUCTHKE:

1) jenHocTaBHHM 3a KOpUIIheHe;

2) HEJIBOCMUCIICHH;

3) Op3u;

4) npunarohenu crenuUIHIM 3aXTEBUMA U

5) HHCY MTPEBHUIIIC CIOKCHH.
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Cse 1o 3Haun ga CAD cuctemu Mopajy 3aJOBOJBMTH YCIOBE Kao INTO CY:
moryhHocT npunarolaBama, MoryhHOCT mpommpemna, mro Beha Op3nHa NpojeKToBamba,
npaktTuyHocT u ommTocT. Ontumanmno CAD pemewme Mopa ma omoryhaBa Op30
Kpenpame u ypehuBame reomerpuje. Hemoryhnoct na ce m3Bpmm Op3u MIpEoOKper,
MOY€e 030MJBHO YTHIIATH HA IPOU3BO/IEHY U YCIIEX MPOU3BO/IA.

2.2.1. 2D CAD cucremn

JennoctaBau 2D CAD cucremu cy BEKTOPCKH IpTauku nporpamu. EnxemenTu
[pTeXa Cy Tauyke, JIMHU]JE, KPYKHUIIE U JIYKOBH, T€ KpHuBe NuHHUje. Pasnuuutu anatu
omoryhyjy cTBapame, NO3MIMOHUPake, U3MEHY M Opucame OBHX eleMeHara. Haunmu
pajia ce He3HATHO pa3liMKyje O]l HauMHa pajia Ha KJIACHYHO] Jacuy 3a mprame. OceTHe
pas3imKe ce MOCTIXKY KopulihemeM ciiojeBa u yHarpe, AeuHUCaHUM CUMOOoIMa (HIIp.
3a cTaHAapAHe M HHMa CIMYHE JIEJIOBE U €JIEeMEHTE KOjU C€ TIOHaBJbAjy).
KommnkoBanu mpopadyyHu TauHUX Mepa BHIe HuCY noTpedHH, jep cy CAD mporpamu
3HATHO TMPEIU3HUJU O]l KJIacHuHUX pyuyHO wu3pahenux nprexa. Yuampehenu CAD
CHCTEMH TIOApXKaBajy MOJIyayTOMAaTCKO M IMOTIIYHO AayTOMAaTCKO LPTame KOTa U
mipadypa. Crneneha kapakrepuctuka caBpemeHux 2D CAD cucrema je kopuinheme
acolLIMjaTUBHOCTH M3Mely mojennHux eremMeHara Iprexa, Ha npumep usmely iuHuje U
kote. Craxxuu CAD cuctemu craBibajy Ha pacrojiarale U MOTyhHOCT JojaBama
BIACTUTUX (YHKIIH]ja 32 TUYHO IpujiarohaBame (pasHUM MPOTPAMCKUM je3UIIMA).

2.2.2. [lapaMeTapcku MojeJx

OBOM ce METoJIOM CTBapajy acolMjaTUBHU TapaMeTpH U3 3alpeMHHUHA,
MOBpIIKHA, Tena U ycioBa. CaMm MOJeN MocTaje MPOMEHJBUB IpeMa napamerpuma. Ha
pUMep, jeaH 3aBpTamk KOJH j€ jelIHOM KOHCTPYHCAH MOXKE CE y3 MEHambe ImapaMerpa
MPEeYHUKA HaBOja OJIMax MPETBOPUTH Y TPOU3BOJLHO BEJIUKH 3aBpTam. OBAaKO Ce MITEAU
MHOTO BpEMEHa, IMPOCTOpa 3a CKIJAWIITe’e W omoryhyje crTBapame e(hUKacHUX
OnbIMoTeKa CTaHAAPAHNUX U UM CIMYHUX JIeJ0Ba.

2.2.2.1 IlapamMeTapcKo ¥ BapujalujcKo npojexkroBame [19]

VY MHorum ciyvajeBuMma J1u3ajHep xohe na Kpewpa MpOU3BOJ ca T€OMETPHjOM
KOja IpeJCTaB/ba BapHjalljy HEKUX MPETXOAHUX KOHCTpYyKIHja. MHoOre KoMmaHuje
MMajy MPOM3BO/IE KOjH CY JIETTIOBU CTaHJIApAN30BaHUX Bapujairja oapeheHnx Gpamuimja
IPOM3BO/Ia WM KOjH KOPHCTE TE€OMETPU]Y MPETXOIHO TU3ajHUPAHUX MPOU3BOJIA, ajIH ca
nmpoMeHama y nuMmeHsujaMa. Yecto, y paHuM ¢azama Iu3ajHHpama HOBHX IPOU3BOJA,
JM3ajHep 3Ha LITa je MOTPeOHO, Al HE MOXKE TAYHO OAPEAUTH TUMEH3Hje, WIN IaK
KEMW Jla UCTpaXKyje BapHjaldje y JAUMEH3MjaMa Kako Ju3ajH Hampenayje. Y CBaKOM
clly4ajy, 00jeKTH Cy MoTpeOHHU 1a Ou ce Kpeupase Bapujanuje o0iIMKa y HEeITO IITO je
TI03HATO KA0 napamemapcku OU3ajH.

2.2.2.2 Knacudukanuja npucTyna napaMmeTapckoM IH3ajHUPAY
[TocToje mpemopyke [na ce MapaMeTapcku J[AM3ajH CBpCTa y BapHjaHTe

porpaMupama, €KCIEepPTCKUX CUCTeMa, KOHCTPYKTMBHHX IeMa U Ja ce IocCIeuryje
BbUXOBO pelllaBame. PemaBame HyMEpUUKUX OrpaHUueHa J03B0JbaBa Ja ce AehUHHUIIY
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JTMMEH3H]e JIela, Y CMUCIIY OJTHOCA M OTpaHHYEHa, U Ja Ce TEHEPUIILY BapujaHTe JeJI0Ba
OPUMEHOM HEKe BPCTE alropuTMa KOjU 3aJ0BOJbaBa 3ajaTa OrpaHUuYema. Pasnnka
u3Mel)y mapaMeTapcKor ¥ BapHjaldjCKOT MPUCTYIA je y THITY MPUMEHEHOT allropuTMa
KOjH 3aJ10BOJbaBa 3a/laTa OrpaHuYea. [lapaMeTapcki CUCTEMH pEIIaBajy OrpaHHuCHa
BapHjalIu Mojiena 1Mo peay (CEKBEHIMjaaHo), T/Ie C€ CBaKa JI0Je/hbeHa BPETHOCT padyyHa
Kao QyHKIHja paHuje M0JeJbeHe BpeJHOCTH. Bapujannonu cucrtemu m3rpalyyjy cucrem
jemHaynMHa, KOje TIPEACTaBjbajy OTpaHWYCHa, a 3aTUM peIlaBajy CBE jEeIHAYHHE
HCTOBPEMEHO KOpHUCTehH mporenype HyMEpUIKOT pellaBama WM HEKe CKBUBAJICHTHE
metone. M KOHCTPYKTMBAaH M OrpaHM4YaBajyhw MPHCTYN pellaBamba Ha3HBajy cCe
napaMeTapckuM MOJICIIUpamkeM Yy KOMEpIUjaTHuM cuctemuma. [lapamerapcku u
BapHjallMOHN MOJIENIM KOPUCTE CKYIN jelHadnHa 3a ojpehuBame BEIMYMHE W OOJIMKA
HEKOT MalTMHCKOT JIeNa.

Paznuka n3melyy mapametapcKor U BapHjallijcKOT MPUCTyIa KO MOJICIIMpama je aara y
[69].

D5

Ijl —bz| /%

@ |
1] N

- D4

|
-~ D3

Cnuka 5: IIpumep mapamerapckor objexra [69]

Orpannuema KoJ1 MOJIeJIMpamka 00jeKTa JaTOr Ha CIIHIM S CY:

- y’kHHa o0jekTa Tpeba a Oyne 1Ba myTta Beha o/ lberose MUpHHE,
- nyouHa o0jekTa Tpeba ja Oye MojIoBHHA IMUPUHE 00jeKTa,

- OTBOp Tpeba J1a ce Hajla3u y CaMOM LIEHTpY,

- MPEeYHUK OTBOpa Tpeba aa Oyne 0.6 o1 mEroBe MUpPUHE.

Caga ce MOXe TMOrJIeqaTH INTa ce MoJApasyMeBa IO/ TMapaMeTapcKuM |
BapHjalluOHUM MojenupameM. [IpojekTanT (KOHCTPYKTOp) MOXKeE J1a HaMeTHe ojpelheHa
orpaHuyema, OOMYHO He Jajyhu cBe nauMeH3uje TeoMeTpuje. TOKOM Tpoleca
MOJIENIUpPamka, Ka0 y OBOM IpUMeEpY, Ay’kKMHaA 00jexTa Tpeba aa Oyxae aBa myra Beha on
weroe mupune. OBO OorpaHuveme, Koje HaMmehe MPOojeKTaHT, y OONIHNKY je jeTHaYnHe.
[TocToju u apyra Hamepa na qyOuHa Oyje jenHaka MoJIOBMHM IMpuHE objekta. OBo je
JIpyra Hamepa Koja mosa3u 300r oapehennx GyHKIMOHATHUX acmekara oOjekra. OHna
0TBOp Tpeba J1a ce Haja3u y caMOM LIEHTPY M Jaje Ce OrpaHUueHe Jja MPEYHUK OTBOpPA
Mopa na oyzae 0.6 ox mupune. OBUM ce IPOjeKTaHT orpal)yje o Tora 1a OTBOp HE Oyze
TakaB J1a 3uj] u3Mel)y oTBopa 1 O0YHUX MOBPIIMHA HE OyJIe CyBHILE MAJH.

Cana je moTpeOHO 1@ ce MPOJeKTaHT MOOpWHE Ja OBUX IIECT MapaMerapa Ha
ciuny 5 (ca xybunom D6) nedunumry objexar 3ajeHO ca HaMepoM IpojekTanTa. bpoj
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napameTapa Koju je JOoBOJbHO edukacaH Moke Outh mMamu. He mMopa ce 00e30eauTu
cBUX 6 BpeIHOCTH Kako Ou ce aedunucao objekar, jep orpaHuyema he MpaKTUYHO
CMamUTH OpOj YIIa3HUX MapaMeTapa.

UYecTo orpaHnyema Moxe OUTH MPEBHILE, 11a yCIel Tora TH KOH(PIUKTH MOTY J1a
JOBEJy 10 JIBe cuTyanuje. Jlakie, oBlie ocToje IBa OTpaHuYCHha Koja cy KOH(JINKTHA,
1 00a ce He MOTY 33JI0BOJHHUTH.

Ko mpojexkroBama o0jekaTa MOKE MOCTOJaTH GUULAK OTPAHUYCHA WU MArbaK
orpaHuuema. AKO je MamaK OrpaHHuYeHa, OHJa HEeMa JOBOJPHO OrpaHHuCHa Koje
codTBEp MOpa Ja mpero3Ha 1a 6u ce odjekaT nepuHucao jeTMHCTBEHO.

Iapamemapcku mooenapu KOPUCTE UTEPATUBHE CTpaTeTHje ca OrpaHHYCHHM
MoryhHOCTMMa oOrpaHuYema. [lapamerapcku CHUCTEMH C€ MOTYy KOPUCTHTH 32
MOJICNIUPAbe IIUPOKOT CIEKTpa YOOHMYajeHO KOHCTpyHcaHux jenoBa. OHH Cy
jenHocTaBHU 3a Kopulllheme M He J103B0JbaBajy HEHAMEpPHE T'€OMETPHUjCKE MHBEP3H]e
WK TpoMeHe y Tononoruju. CeKBeHIMjaTHO peliemhe MOACTHpama J03BoJbaBa Ja Ce
ayTOMAaTCKHU €BHJICHTHPA JTU3ajH HCTOPH]a.

[Tapamerapcko Moenupame HMa OrpaHHUYeHa KoOja Cy CEKBEHIIMjaJTHO
neunancana. CBaKO HOBO OrpaHUYCHE CE KOPHCTU TOCJIE MPETXOJHO Je()UHUCAHUX
OTpaHUYECHHa, TAKO 1A j€ BaXKaH BUXOB PEHAOCIIE].

Jakie, y mapaMeTapckoM MOJEIUpalky Hamepa IpOjeKTaHTa Mopa OUTH
HaIMcaHa 1o TagyHo yrBpheHoM penocneny. Mneja je na ce n3damnu jeJHo OrpaHnyeHe, a
TO 3aBUCH 01 mnpuopureTa. OHO OTpaHUYCHE KOje MMa HajBHINM NMPUOPUTET MOpa Ce
IMomTOBAaTH, JOK OrpaHUYCHC Ca HUXKUM ITPUOPUTETOM MOpPa OHUTH HEIITO IIITO CE MOYXKE
0 TIOTPEOU MPOMECHHUTH.

CBako OrpaHHYCHE Ce U3pauyHaBa Ha OCHOBY MPETXOHO Ne(PHUHUCAHUX OTPAHUYCHA.

Orpannuema MpojeKTanTa MpruKa3zaHa Ha CIUIM S CY:

e D;=X—Xje yna3 koju Mopa Ja ce 00e36e1u, a TO je HpuHa 00jeKTa,

e D,=Di/2 — ako ce medpunumie aa je D, jenHa on nuMmeHsHja Koje AePHHHUIILY
LIEHTap OTBOpPa TaKko ja Oyje Ha pacTojary mojoBuHa mmpuHe Do,=D1/2,

e D3=2*D1 — mapamerap D3, xoju je myxuHa o0jekTa, nBa myta je Behm of
mupuHe odjexkra D3=2*D1,

e D,=D3/2 — oBne je apyro pacrojame ox uBuile objekta Dj ¥ OHO je jemHako
D3/2,

e Ds=0.6*D; — nedurmcano je na je myOnHa o0jeKTa jeHaKa IMOJOBHHU IIMPUHE
oOjekta. U jour jeHO orpaHUYeHe je Aa MpedyHuK otBopa Ds Tpeda ma Oyme 0.6
nyta of BpenHoctu D1 koja je nedunucana,

e Dg=0.5*D1 — nybuHa.

Kana ce na jeman yma3 X, MOTy ce U3padyHaTH CBE OCTajie BpeAHOCTH. Jlakie, 1oroauino
CE TO JIa ce IIeCT OrpaHuYeha CBey Ha jeqHO0. TuMe je 00MMK U BeJTMYMHA peleHa.

Bapujayuonu mooenapu HUCY OTpaHWYECHU Ha crielU(HUYHE Kiace MPOU3BOIA
(ka0 mTO Cy MapaMeTapcku MoJeNapu) U peliaBajy CeT jeHauYuHa HCTOBPEMEHO.
Jennaumne 3a au3ajH Tpeba ma Oyay TakBe /a 3aJ0BOJhaBajy CBa OrpaHUYCHA. Bpeme
u3pajzie MojeNia ca KOHKpPETHUM AMMEH3HUjama je JIy:Ke O]l apaMeTapcKuX Mojenapa u
pemiema MOTY pe3yJATHpaTH y HEXEJbeHOM TMpaBlly KOH(UTypalrdje TeOMETpHje.
[Tocroje m xubpumnu cucremu. Paznmuka u3mel)y coTBepckux Makera HHjE jacHa.
Huzajaep Tpeba na omabepe cUCTEM KOju je crioco0aH a moaenupa oapehene nemose.
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Bapujayuono mooenuparwe — orpaHWYCHa pelllaBa UCTOBPEMEHO U PEIOCIE]
cnenuduKanyje orpaHudema Huje Bakan. (CBa orpaHudema ce JAeQUHHITY Kao
jeIHaYnHE KOje Ce pellaBajy HCTOBPEMEHO.

OrpaHndema MpojeKTanTa cy.
D1-X:O

D1-2* D2:O

2* D1-2* D4:0

0.6* D;- Ds=0

0.5* D]_- D6:O

VY Mojenupamy ce KOPHCTE TPUTOHOMETPUJCKH OJHOCH, KBaJpaTHU KOPEH,
nojuHoM, utj. Pemieme nmonekas Huje Moryhe, a To 3Ha4M Ja HUje Moryhe pemuTu oBe
jeTHaYMHEe aHATUTHYKY.

Kon mapamerapckor Mojenupama pemiemhe ce HW3BOAM  JIako, uayhn
CEKBEHIIMjaJTHO KPO3 OTpaHUYeHba, IITO je MHOTO jeaHocTtaBHUje. Ca npyre cTpaHe, Kox
BapHjallMOHOT MOJICIMpamka HE MOpajy ce JIaTH orpaHuyema y oapeheHom penocneny,
alli ce JI0 pelieka jeJHaYMHA J10Ia3H PEKO HyMEPUYKHUX METO/Ia, UTI.

Orpannuema Koja cy 10 caja IMOMEHyTa MOry Ja Oyay MpoluupeHa ca
TEOMETPH]CKUM OTpaHuuYeHuMa. JIBe nuHMje Mory aa Oyay mapajienHe, YIpaBHE, MO
oapeheruM yriom, u cii. Tako a uMaMo ABe BpCTe OJHOCA. JeqHa cy JUMEH3UOHATHA
OTpaHHMYCHa, a Jpyra Cy TeOMETpHjcKa orpaHudema. I[IpojekraHty je Oosbe naTw
TeOMEeTPHjCKa OTPaHUUCH»a, JEpP j€ TO YI0OHM]je 3a pajl, HEro Ja AUMEH3H]je pellaBa caMm.
Jlakie, nu3ajHep HE MOpa PEUIMTH KOHAYHO CBY '€OMETPH]Y MPOU3BO/IA, PEIICHE MOXKE
na na u copreep. IlpojekTanT naje camo oHe Hamepe Koje Tpeba sa Oyny 3a10BOJbEHE
kao neo au3aja. OBo je mohan acmekt mnocienwmux CAD/CAM cucrema, rme ce
KOPHUCTH MapaMeTapcKo WIH BapHjallMOHO MOJICIHPAHE.

2.2.2.3 CucreM ONMCHBaKbA KOHCTPYKIHjCKUX eJIeMeHaTa

OBae mocToje TpU pa3IMyUTa TPUCTyNa ONMCUBama JeloBa moMohy
KapaKTEepUCTHUKA KOjH MOpajy Aa GyHKIHOHUITY y TecHOj Be3u ca CAD cuctemom.

Kox mpBor mpucryna (au3ajH nmomohy KapakTepHCTHKAa) KOPUCHHK MOXKE Ja OIUIIE
napameTtapcke zienoBe kopuctehu karasnor kapakrepuctuka y CAD cucremy (kaga CAD
cucteM HHUje mapamerapcku). OH MOXe MHTEPaKTUBHO J1a u3abepe KapaKTEepUCTHUKY,
ybaru meHe 0COOMHE U JIONUpa je y JeIy.

Kox apyror mpucryma (yHOIICHE KapaKTEPHCTUYHUX II0JIaTaka) KOPUCHUK YHOCH
BPEIHOCT TIapamMerapa JTUPEKTHO Y CHCTEM 3a OIHUCHBaWme JeiioBa (3a Koje ce
ONKCHBAbE IyTeM KapaKTePHUCTHKA MOXE Jlako ypaautu). I[lomgarak (BpeaHOCT
napamerpa) ce onaa nperHocu y CAD cucrtem, a KOHCTpPYKIHja Jela C€ IMOjaBJbyje
AyTOMATCKH.

Kox tpeher npucryma (mapamerapcku nu3ajH) ce kopuctu mapamerapcku CAD, cBu
napamerpu nena u3 CAD cucrema ce Mory mpebanuTé y onucHu cuctem jena. CBu
napaMeTpu Koje KOPHUCTHM ayTOMaTCKO 3akK/byuMBame€ MOpajy Ja ce€ MPETXOJHO
npernenajy y mapamerapckom CAD moneny.
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Kana napamerapcku mMozen 3a ieo mopoauue Beh mocroju, cBe mTO KOPUCHHUK
Tpeba ja ypaau je na uzadepe Mozes MOPOIMIIE Jielia U IPOMEHH BPEHOCT apaMeTapa.

CucremMn mapaMeTapcKOr IPOjEeKTOBamba KOPHUCTE C€ IMpe CBera Koj
IpojeKToBama (GaMuiMje eleMeHaTa, KOJA KOjUX Cce€ IOjeAMHU YJIaHOBH (QaMuimje
pa3NUKyjy caMo MO JuMeH3MjamMa. Ha oBaj HauMH IMKIYC NPOjeKTaHT—IIPOM3BOIMA
MOXe Jako ¥ Op30 ga ce chposene. [lororoBy mro y modetHoj ¢a3u MpojeKToBamba
JTMMEH3Hje 0OUYHO HHUCY MO3HATE.

[TocToje pa3BujeHe TexHuke kako ce To pemaa y CAD-y. Ilputom, Mory ce
YOUYHTH J[Ba OCHOBHA IIPUCTYTIA:

e [IPOrpaMHpame Cca JUMEH3MOHAJIHUM [apaMeTpuMa Ha HEKOM  Of
NPOTPAMCKHX je3MKa BHCOKOT HHBOA,

e rpaduUKO MHTEPAKTUBHO IPOJEKTOBAKE TIJIABHOI MoOJela M KacHHje
ayTOMAaTCKO J00Mjamke AMMEH3MOHAJIHMX BapUjaHTH HA OCHOBY IJIaBHOT
MoJI€eIa.

[TpBu mpucTyM 3aXTeBa Aa KOPUCHUK MOCEAYje CIeNn(UIHO MPOrPaMCKO 3Hame. pyru
npuctyn (Meroaa rpadHuKor HHTEPAKTHBHOT MIPOjEKTOBakA) 3aCHUBA CE HA OIIEPUCAbY
ca MMIUTMIMTHUM OTPaHWYCHbMMa, Kao IITO Cy TAHTCHIHWjATHU OJHOC, YIPABHOCT,
napajnenHocT uta. Melytum, oBo joir HUje pelieHo Ha 3a/10BosbaBajyhu HauuH. PydHo
onpehuBame Tpyre UMILTUIUTHUX TPAaHUYHUX yCJIOBa (OrpaHHUEha) j€ CIIopo U JJOBOAN
70 Tpemiaka. AKO ce NpPUMEHE METOJE ayTOMATCKOI IPero3HaBamba HMILTHIUTHUAX
OTpaHUYEHa, MOTPEOHE Cy AYroTpajHe pydHE MpPOBEpe Ja OU ce MPEUncCTUsia CIIydajHoO
pa3BUjeHa OrpaHNYCHA.

['enepanno, Bakan mwb je na ce CAD cucremMu HauMHE MHTEIETCHTHHjUM Y
HOJPUIIM IPU OJUTYYHBaKY KO/ IPOjeKTOBAbA.

2.2.2.4 Orpanunyerma Ko MoJeaupama [47]

Cucrem orpannuema y 6a3u omoryhasa no3HaBame MoJI0’kaja U BEJIMUMHE CBUX
EHTHUTeTa, a OOMYHO ce KopucTe nmpomeHsbuBe. OBo omoryhaBa nusajHepy Ja CTBOpU
TE€OMETPHJCKH MOJIENI KOjU C€ MOXKE JIAKO MEHAaTH Y TOKY Ipolleca MpojeKToBama. Y
ciydajy jenqHoctaBHuX 2D mapamerapckux Mojena, 3a puMep je y3eT Tpoyrao oapehex
ca Tpu Temena P1, P2 u P3 (ciuka 6). lllecT jeanaunna je moTpeGHO J1a y MOTIYHOCTH
oJipesie X U Y KoopauHaTe Tpujy Tadaka (y 2D).

VY 6a3u nojartaka noctoje MHpOpMaluje y Be3U ca MOBE3UBakEM, Kao U BPCTE
EHTHTETa y BE3M Ca CBAKOM TAa4YKOM HJIM YBOPOM Yy MOJIEINY, a 3aTUM C€ TO KOPUCTH 32
reHepHcame KeJbeHe IeoMeTpuje (cereMeHara JHHHja 3a TPOYrao), aju je OCHOBHA
reoMeTpHja y OCHOBM JepUHHUCAHA MOJIOKAjeM CKyla Tayaka WM TeMeHa. Y CBOM
HajjelHOCTaBHUjeM OOJIMKY, jeJHaYMHE 3a Tpoyrao OM ce cacTojaie oJ JoJene
BPEIHOCTH 3a CBaky kKoopauHaty (tauka P1l: x1=5, yl=4, utn.). ¥ oBoMm ciyuajy He
II0CTOj€ OTpaHUYEHa WM OJHOC U3Mel)y enTuTeTa u MoJien je GuKCHU 0e3 BapHjaluoHe
WM mnapamerapcke crnocoOHoctH. Kopumrheme npoMeHJbUBE yMECTO KOHCTAHTU Y
JOJIeNn jeiHayrMHa oMoryhaBa Mozeny Maje BapHjaldoHe crocobHocTu. OBO 10BOIU
110 BP0 (hpJIeKCUOMIIHOT U BPJIO OMIUTET MOJIeNa TPOYTJia, ajld je BeoMa HE3rOJHO MOJIEN
KOPUCTHTH 3a 1oTpede mpojekroBama. OrpaHndema cy nmorpedHa 3a KOHTPOIy 00JIMKa
U YKJbYYY]y IPETIOCTAaBKE KOje Cy OOMYHO Y AU3ajHY.
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P3

Areo = A
P1 P2

Crnuka 6: Mojien Tpoyriia 3a mIpuMep OrpaHHueHa

Bpcre orpannuema cy:

Oepanuyersa na moodeny MOTY Ja ce KIacH(UKYjy y YETUPU BpPCTE: OCHOBHA
OrpaHUYeHa, JUMEH3MOHAIHA OTpaHUYeHa, N'eOMETPUjCKa OrpaHUuYema U anredapcka
OTrpaHHYEHA.

1. Jlokanuja onpeheHe Tauke U XOPU3OHTAIHUX U BEPTHUKAIHUX OIpaHUuYCHa Ha
JVHUJCKUM CETMEHTHMA Cy TUIIUYHU IIPUMEPU OCHOBHUX O2PAHUYEIbA.

2. Jlumensuonanna ocpanuuerba 1ajy HYMEPHUYKE BpPEIHOCTH 3a OCHOBHE
reomeTpujcke entutere. Ha npumep, 1y>KuHa jeJHe CTpaHe TPOYIJia MOXeE Ce OJIpeIUTH
KopulIhemheM jeTHaUuHE:

(x2-x1)% + (y2-y1)® = L?

rae je L numeHsuja wiaM Ou3ajH mapaMmerap 3a JIYy)KUHY JIMHUje cerMeHta PI1P2.
[Tapamerapcku cuctemMu 3a Mojenupame oMoryhaBajy KOpUCHUIIMMA Jla Bapupajy OBe
TUMEH31je Tu3ajHa. /[[luMeH3noHallHa OrpaHuYekha ce MOT'y KOPUCTUTH Jia 03Haue 00MM
cneuu(UYHOT €HTUTETa, KAo IITO Cy CErMEHT JHMHMjEe WM MOJYNPEYHUK JIyKa, WIH
MOTY OWTH TIPUMEHEHE Ha OWJIO KOje JIBE TauKe Ha MOJIETy Ja KOHTPOJIUIIY PacTOjame
u3Mel)y oBHX Tauaka.

3. l'eomempujcka oepanuuerba Najy ogHOCE H3Mel)y T€OMETPHCKUX CHTHUTETA,
Kao IITO Cy: JOJAMPHE Tauke, MapajieIHOCT, CUMETpHja UTA. AKO Cy JIBE JIMHH]jC
nedunmrcane npeko tadaka (X1,y1), (x2,y2) u (x3,y3), (x4,y4) ymnpaBHe, TO je J0BOJBHO
Jia ce 1A jenHadnHa 00IuKa:
(y2-y1)/(x2-x1)=-(x4-x3)/(y4-y3)

U TO je MoTpeOHO Ja ce JKeJbeHa OrpaHnveha HAMETHY.
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4. Aneebapcka ocpanuuerba HamMehy orpaHuuera y IUMEH3WjaMa Ju3ajHa Y
0o0IMKYy MaTeMaTHuKuX jeqHauuHa. J{u3ajuep he Mokaa skeneTu Ja jeiHa JIMHUja ca
Iy’)KHHOM jeIHOT CerMeHTa Oyje jeHaKa JiBa ImyTa JY)KUHHU JAPYror CErMEHTa JIMHU]E.
Anrebapcka orpaHuuema MOTy OMTH jeHAKOCT WM HejeqHakocT. HejeqHakoctu ce
MOTY KOPHCTUTH Jla OTpaHUYe BEIMYMHY CHTUTETA, WIH Y allCOJIyTHOM H3HOCY WJIH Y
nopehewy ca apyruMm reoMerpujckuM eHTuTeToM. Jlormuku wuspasu (IF-THEN)
JI03BOJbABAJy JHM3ajHEPY Jla pa3BHje CJIOXKEHH]E OJHOCE H3Mel)y TeoMeTpHjCKuX
napamerapa.

CBe ueTHpu BpCTE€ OrpaHUYEHa (OCHOBHO, JUMEH3MOHAIHO, T€OMETPHUJCKO U

anre6apcKko) MOTy ce KOPUCTUTH Jla Ce CTBOPH 1u3ajH HaMepa. Heka orpannuema Mory
na Oyay ayTOMaTCKM HaMeTHyTa OJ CTpaHe co()TBepa Ha OCHOBY INPETIIOCTABKH, Kao
ITO CYy XOPHU30HTAJIHO WJIM BEPTHKAIHO TOCTaBJbeHE JuHHUje, uth. Yommre, CAD
cucreMu Tpeba na omoryhaBajy naa au3ajHep OJpeau IUMEH3MOHAJIHE BPEIHOCTH,
reoMeTpHjCKa OrpaHnYema u3Mel)y eHTuTera u 3amucuBame anrebapckux uspasza. Ha
OCHOBY OBOT' YHOCA JIM3ajHEepa, CUCTEM I'€HepHIle MOTpeOHe jeJHAYMHE OrpaHUueHha 3a
MOjeIMHE TauKe.
Ha npumep, ako pazmorpumo Tpoyrao ca remenuma P1, P2 u P3 mpuka3zan Ha ciaunu 6,
cTpanuua tpoyria P1P2 uma nyxuny L u tpoyrao nospumny A. IlotnyHo orpanuueme
TpoyrIJia 3axTeBa IIecT jenHaurnHa. Ca NMpeTocTaBKOM Ja Cy JBE CTpPAaHULE Tpoyria
XOPH30HTAIIHE M BEPTUKAIHE MOXKE CE€ IaTH IIECT jeJHAYMHA:

x1=5, yl=4,

y2=yl, x3=x1,

(x2-x1)% + (y2-y1)? = L,

(x1y2 + x2y3 +x3yl — y1x2 — y2x3 —y3x1) = 2A.

[IpBe ueTupu jeqHaurMHE IPEICTaBbajy OCHOBHA OTPaHHUCH:A, I1€Ta j€ JUMEH3MOHATHO
OTpaHUYEH-E U TIOCIIE/Iha JeTHAYMHA j& alIre0apCKo OrpaHNICHE.

OgJie ce Aaje jegad mpuMep rmapamMeTapCcKor Onuca jeJiHe jeAHOCTaBHE hopMe U3
auteparype [47].

3amarak reHeparopa KOHCTPYKIIMOHOT TIjIaHa j€ Jia TOKOM Iporieca 00JuKoBamba
KOHBEpTYj€ KOPUCHUKOBE yia3e y jefjaH popMar Koju ce Ha3uBa KOHCTPYKIMOHH IJIaH,
a KOJU CaJp XM Kako MpoLeaypy OOJMKOBama, Tako M mojaTke 3a naty ¢gopmy. To ce
MOCTH)XKE MOMONy reHepucama MPOMEHJBUBUX BEJIMYMHA CBUX KOOPAMHATA OHUX Tadyaka
KOje KapaKTepuIly TeOMETPHUjCKEe EHTHTETE, Tj. Kpajibe Tauke AY)KH U JIYKOBA WU
[EHTpaJTHE TauKe KPYXKXHHIA. TO ce M3BOAM y TPEHYTKY KaJla KOPHCHUK KPO3 KOMaHIy
00JIMKOBamka YHOCH HEKH HOBHM T€OMETPUJCKHU EHTUTET. 3aTUM, Ty Ce€ BPIIU KOHBEp3Hja
CBUX KOMaHJHU 3a 00JIMKOBamwe, OU0 y (PMKCHOM, MPOMEHIBUBOM WU (HIEKCUOUITHOM
HAuMHYy paja, y jedaH penocie]] u3pasa Koju oOyxBaTa jAedUHUIM]E MPOMEHJBUBHUX
BPETHOCTH KOOpAMHATA, KA0 M T€OMETPHjCKE KOMaHJE, MPH YeMy Ce Kao MapaMeTpu
110jaBJbY]y CaMO MPOMEHJBUBE BPEHOCTH KOOPIAMHATA H/UIU (PAKTOPU MOHABIbAA.
Ha cioumu 7 mpukasana je jemHa mpocta (opma 3a mpumep KOMaHIu U (DyHKIHje
reHeparopa KOHCTPYKIMOHOr TuiaHa. dopma Ha OBOj CIMLIM C€ CacToju O]l JBE
rpannune jguHAje L1 n L2 u nBe xoncrpyknumone nuanje C_L1 u C_L2; Tauke cy oBne
cuMOonmuku o3Hauere ca P1, P2 u P3.

Komanne obnukoBama U mapamMeTpy KOMaHIU KOjU TOKOM KOPHUCHHMKOBOT paja
npeJCcTaBibajy ynas cy cieznehe:
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LINE_HORIZONTAL (mouerna tauka P1, qyxuna D1)

LINE_POINT_LENGHT_ANGLE (mogerna tauka P1, nyxuna D2, yrao go
xopu3zoHTase Al)

C _LINE HORIZONTAL (auBo P3)

C _LINE_VERTICAL (auBo P2)

['eHepaTop KOHCTPYKIIMOHOT IJIaHA KOHBEPTYje OBE yJa3He MmoaaTke y cienachu
00JIMK U peaociie;

X1=start_point_x_coordinate

Y1=start_point_y coordinate

X2=X1+D1

Y2=Y1

LINE_BETWEEN_TWO_POINTS ((X1, Y1),(X2, Y2))
X3=X1+(D2*cos(Al))

Y3=Y1+(D2*sin(Al))
LINE_BETWEEN_TWO_POINTS ((X1, Y1),(X3, Y3))
C_LINE_POINT_ANGLE ((X3, Y3), 0)
C_LINE_POINT_ANGLE ((X2, Y2), 90)

L2:D2,Al1

P1

L1:.D1 [

Cnuka 7: [Ipumep KOHCTpYKIHje TOMONY TPaHUYHE TEOMETPH]E,
VKJBY4yjyh¥l KOHCTPYKIIMOHE JIMHU]E

N3 ocHOBHOI 0O0JMKa HACTAJOr KOHCTPYKIMOHHUM IUIAHOM MOTY C€ TIeHepucaTu
BapHjaHTe, U TO y CKJIaly ca BpeIHOCTHMA oJipel)eHnX TMMEeH3Hja U IOYETHUM TayKama.
OBO M3BOJM MPOLECOP BapHjaHTH, y YHMjH paj je jOoll YKJbYUYEHO JlaBambe Hajora 3a
MU3MEHE IPOMEHJBUBHX M KOHCTPYKIIMOHOT TUIAHA, y CKJIAJy ca MPUXBATIEUBUM YIIa30M
y oapehenu CAD cucrem. [Iputom ce KOHCTPYKIIMOHU TUIaH MOXe€ MPETIPOLECHpaTH, a
pe3ysITaTi MEMOPHCATH 3a AM3ajH KOMaH/ie, OJHOCHO MapamMeTpe Koje Tpake KOMaHJIe Yy
koHkpetHoM CAD cuctemy.
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3. JE3UK 3A 2D TAPAMETAPCKO 'EOMETPHUJCKO
MOAE/IUPAIBE

3.1. Onmura cTpykrypa

CBaku OCHOBHHM TIpa)Mukd EHTHTET OIUCYje CE CKYIIOM KOJH CE€ CacTOjH O]
MOJICKYIIOBA, OJHOCHO ejeMeHaTa 3a omuc eHtuTera. CKyn (KOJIEKIMja) elleMeHaTa 3a
OITUC EHTHUTETA MOXKE CE€ JIATH y OIIITEM CIIy4ajy Kao

S={S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7}.

Ornuc HEKOr OCHOBHOT' €HTUTETa MOXKE C€ Tpynucatd U Ha cieiehu HayuH:
uaeHTuduKaImja, 03Haka, IpUMapHHU OIKC EHTUTETA (TE€OMETPHU)CKU OIHC), CEKyHIapHU
ONUC CHTUTETA (J0JaTHU OITHUC).

3a omuc jeHOT OCHOBHOT €HTUTETA, Y TIPBE JIBE O]l OBE YETHUPH TpyIle, y3UMa ce:

S1- u3 ckyna cum0oI1a 3a uACHTU(PHUKAIN]Y EHTUTETA,
S2- u3 ckyna cum0Ooiia 3a BpCTy, Tj. 03HAKy EHTHTETA.

Omnwuc S3 U3 rpyne 3a reOMETPHjCKU OMKC MOCTOjH CaMO KOJ €HTHTeTa KOju ce
nedunnmry ¢pyHkuujoM. S3 je jeaHa wiM BUIIEe (PYyHKIHMja KOJoM ce onpelyje KoaomMeH
¢GyHkuuje Ha 3agarom gomeHy. Ha mpumep, y paBuu (2D) — nmuHHjckr (KUYaHM) OIHC,
S3 je jemna wim nBe ynkimje, odnuka y=f(x) wim x=f(y), omHOCHO Mapamerapckor
obimka y=Ff1(t), x=F2(t).

[Tomohy oBux (yHKIMja CBakOM €JIEMEHTY W3 o0jacTh Je(UHHUCAHOCTU Ce

OpUIPYXKYje jeIHa BPEJHOCT U3 CKyIa BPEIHOCTH.
Hasbe, y Tpymy 3a AeuHACAE TPUMAPHOT ONHCa Ka/ia Ce€ OCHOBHU EHTUTET HE OTHCY]e
byHkuujoM ynasu S4 Kao CKyl IMOJCKYNOBa KOOpAHMHATa Tadyaka, caMUX KOOpJIMHATa
Ta4yaka M JPYIUX KapaKTEPUCTHYHUX T€OMETPHjCKUX Tapamerapa, Kao M PelaluoOHHUX
UCKa3a.

Koneknpja y ckymy 3a NpUMapHH ONHC 3aBUCH OJ BpPCTE€ EHTHUTETA. AKO
OCHOBHM E€HTHUTET HUje U3 Ipyle cTaHaapAHUX (yoOudajeHuX) eHTUTeTa, y S4 ce aaje
JIOMEH y KOjeM ce u3padyHaBa (pyHKIM]a 3a/1aTa u3pasom y S3.

Kon nedunucama BpegHocTH OWMIIO KOje Tauke (CKynma HEHHX KOOPJAMHATA),
KOOpJMHATa Tayaka, Kao W JPYruX KapaKTepUCTHUYHUX IapaMerapa, MOTry Ja ce
KOpHCTE M3pa3HM y KOJUMa IOCTOje CTaHAapAHEe MaTeMaThyke omnepauuje (cabupame,
0Jly3Mabe, MHOXEHE, JeJbeHe, CTEICHOBAakE), CTaHAapIHE MaTeMaTuuke (QyHKIIH]je
(cuHyC, KOCHHYC, TaHT€HC, JIOrapuTaM WTH.), Bapujabie, KOHCTAHTE, KOOpJMHATE
KapaKTepUCTUYHUX Tayaka, CKYNOBHM KOOpJHMHATA Tayaka U JAPYTd KapaKTEPUCTUUHU
napameTpH (TIPEYHUK, MOTYIMPEYHHK, yrao, JTy)KUHA, UTA.) EHTUTETa, Ka0 W JHCTaHIa
u3Mel)y neduHHCAaHUMX Tayaka M KOOpJMHATE Tayaka Ipeceka eHTurera. OcuMm Tora,
MOX€E C€ KOJ ONHCAa BPEAHOCTH HEKE KapaKTePUCTUYHE TauKe 0] MNPUAPYKHUTH
BPEIHOCT MOJACKYIa KOOpAMHATA HEKE O] KapaKTepPUCTHYHHUX Tayaka OMIIO KOT' Ipyror
EHTUTETA.
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N xonm nedpuHucama eHTtuTera (QYyHKIUjOM, H3pa3 3a (YyHKIHU]Y (IOMEH H
KOJIOMEH) MOke ce (opMHupaTH Ha WCTH HAYMH KA0 KOJ JedUHUCAba BPEAHOCTH
KapaKTePUCTUYHUX KOOpAMHATA M JAPYIrHX KapaKTePUCTUYHUX T'€OMETPH)CKUX
napamerapa. Penanujama (TaHr€HTHO, yIIPaBHO, MAPAJICIHO, UT/.) OMHKCYjE CE MOJIOXKA]
SHTHUTETA KOjU C€ OIHUCYje TIpeMa IPYroM CHTHUTETY.

CrnemudunupameM penanuoHux uckaza Tun “1” (“Hemro” Behe ox “Heduera”
WK “HeImTO” Mame o] “Hedera’) Jaje ce, OCUM TOTa, OJTHOC MOJI0XkKaja Tauaka eHTUTETa
KOju ce mojenupa (kopumihemeMm KOOpIuHATa Tadaka M APYTrUX KapaKTePUCTHUYHUX
FCOMETPHJCKUX Tapamerapa y penaiponom uckasy) [60,63]. To cy penanuronu uckasmu,
TJIe ca JIeBE U JIeCHEe cTpaHe penanuje (Behe, Mambe WiIu pellainje Koje caapike peraiuje
Behe wiM Mame) MoCToje M3pa3d y KOjuMa ce€ KOpPHCTE KOOpAMHATE M JPYTH
KapaKTepUCTUYHM MTapaMeTpu eHTUTeTa. M3pas ca JieBe Kao U JIeCHE CTPaHe pelaiuja ce
cnenuduupa HA  HCTH HAYUH Kao KO  croenuduiupama KOOpAWHATA
KapaKTePUCTUYHUX Tayaka, WM KapaKTCPUCTUYHUX T'C€OMETPHjCKUX I1apamerapa
SHTHTETA.

Kox mpumapHOr (TeOMETpHjCKOT) MOJICIIHpama MOXKE Ce CHeUUIUPATH H
Jpyra BpcTa peslallioOHOT UCKa3a THII “2”, a TO je TUI MCKa3a IJle caMo ca jeJHe CTpaHe
penanuje (Behe, Mame, HUje Behe, HUje Mambe) TOCTOJU U3pa3, a ca CYIPOTHE HE MOCTOjH
uumta [60,63]. OBaj uspas, ca jeqHe cTpane penaiyje, CrieluduIupa ce Ha UCTH HAuYUH
Ka0 ¥ U3pa3 KoJI peJalMoHOT uckasa tum “17.
OBo je penanuoHu KMcka3 Tuma “HemTo” Behe, “HemTo” Mame, “HemTo” HuUje Behe,
”HEMmTO” HUje Mame U CIUYHO TOME, OJIHOCHO, TaKaB MCKa3 JAe(UHHUIIE JETHO Of JBa
Moryha cTama 3a “HemTo”.

OBe /1Be BpCTE peNalMOHUX HCKa3a KOPUCTE ce, KOJ MOJEeIHMpama E€HTHUTETa,
KajJla Ha OCHOBY OCTAJOT Jela IOCTyIKa IMPHUMApHOr (F€OMETPHUjCKOT) MOJENNpPAa
EHTUTEeTa MOCTOJU BMILE PELIeHa, Tj. BUILIE CKYINOBAa Tayaka 3a JaTh €HTUTET. Y TOM
Clly4ajy OBUM C€ MCKa3oM clienu@uuupa Koju O] TUX CKyloBa Tadaka Tpeba n1a ce
u3aBoju. To ce pemaBa yKJbydMBaHEM KOOpAMHATA M JAPYIMX KapaKTePUCTHUHUX
napaMmerapa y penauvoHu uckas. Kon penanuoHor uckasza tum “2” Hajlakiie ce To
pellaBa 3axXTeBOM Jla BPEIHOCT HEKe KOOpJAWHATe, HEKe KapaKTepUCTUYHE TayKe WIIH
BPEIHOCT HEKor mnapamerpa Oyae Beha wunum Mama (HOp. X KOOpAMHATa HEKe
KapaKTepUCTUYHE Tauke Beha, yrao Mamwu, IpeyHuK Behu U CIMYHO).

Kox mpumapnor mozenupama MoXe Ja ce creuuduuupa jeJaH WIA BHILE
penaloHnX uckaza — tin “1” wiam tin “2”.

Crnenudunupame jeTHOT Of OBa J[Ba THIMA pelalMoOHMX Hckaza (Tum “17, tum
“2””) omoryhaBa fa ce eTMMUHUIIE jeJlaH o1 1Ba Moryha cKyria Tadaka KOju MpOu3uIase
13 OCTaJIOT JeJia MOCTYIKa MOJIeNIMpamka EHTUTETA.

[MoaTun Tuma “2” penaunMoOHMX HCKaza je “HemTo” HajBehe wim “HemTo”
HajMame. OBUM MOJATUIIOM pENallMOHMX HCKa3a 3axTeBa ce Ja “HelTo” Kao IITO je
BPEIHOCT KOOpJAMHATE HEKEe KAapaKTepUCTHUYHE Tauyke WIM BPEIHOCT HEKOr
TEOMETPUJCKOT TapameTpa Oyzae HajBeha win HajMama (HIIp. X KOOpJWHATA IIEHTPATHE
Tauke HajBeha, mpeuHuk HajBehu U caIMYHO).
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W3nBajame jeHOT CKyIa Tayaka, OJJHOCHO JBOCTPYKO Mamb€ O] 1Ba, YETHUPU WU
0CaM CHTHUTETA KOjU MPOU3MUIIa3e M3 OCTAJIOT JieJia orepalifja, TOTKOMaHAN U CIIMYHO, Y
MOCTYNKY MOJEIUpama, U TO y HEroBOM IPBOM JElly, MOXE Ja Cce€ H3BeAe U
cnenudumpame Tpeher penanuoHor uckasa (tum 3”). OBO je penaluoHu UCKa3 TUIa
“HemTo” pajbe oj ‘“‘Hevera’ wau “‘HemTo” Ommke “Hedemy”’. OBme je “HemTo”
KapaKkTepUCTUYHA Tauka (TIOYETHA, KPajiba, Cpeha WU IICHTPAIIHA) CHTUTETa KOjU Ce
Mojenupa, a ‘“Hedera’ WM “HedeMy’’ je Apyra crnenuduimpaHa Tayka (HajuorogHuje
KapaKTepUCTUYHA Tadka HEKOT JPYror CHTHTETa y CIO0XCHOM EHTUTETY KOjH Ce
mojenupa). Penanuje y penanuoHoM uckasy Tui “3” ¢y ommke win aabe. OBUM THIIOM
pealMoOHNX MCKa3a 3aXTeBa Ce Ja YJaJbeHOCT HEKE KapaKTEPUCTHUYHE TayKe €HTUTETa
Koju ce Mmojenupa Oyae Beha on nmpyre cnenuduiupaHe Tauyke BaH €HTHUTETa KOJU CE
MOJIeJIUpa KOJI peNallMOHMX HCKaza “‘HemTo” najbe of “Hedera”. OBUM THUIIOM
peNalMoOHNX MCKa3a Ce 3aXTeBa Jia YAAJbeHOCT HEKE KapaKTepUCTHUYHE TauKe EHTUTETa
KOju ce Mojenupa Oyle Mama OJ] Ipyre crnenuduuupane Tauke BaH €HTUTETa KOjU ce
MoJIepa KO pelalliOHNX UCKa3a “HemTo’” Oirke “HeueMy’ .

[Toatun Tuma “3” penamuMoHUX HCKa3a je “HEHITO” Hajaalbe O “‘Heuera” WM
“Hemrro” Hajommke “Hedemy” [39]. OBUM MOATHIIOM pEallMOHUX UCKa3a ce 3aXTeBa Ja
YyIaJbeHOCT HEKE KapaKTEepUCTUYHE TayKe EHTUTETa KOJU Ce MOJETUpa O Jpyre
cnenuduIpane Tayke Oyne HajBeha KOa pelanmuoHuUX WCKaza “‘HEemTo” Hajaajbe O
“Heyera”. OBUM MOATHUIIOM pEJIALIMOHMX MCKa3a 3aXTEBa CE€ Jla yJaJbeHOCT HEKe
KapaKTePUCTUYHE TAYKe SHTUTETA KOJU CE MOJCIIHMpa O] JAPYyre Crenu(uIirmpaHe Tauke
OyJe HajMama KO pelallMOHUX MCKa3a “HemTo” HajOmmke “Heuemy’ .

Kon mocrymnka 3a monenupame (Ipyra ¢asa) ykibydyje ce pelaluoHU HCKa3,
BpIIM C€ M3payyHaBame H3pasza (y MCKazy) ako je MOTpeOHO, BPIIU C€ HCIHUTHUBAHE
UCTUHUTOCTH (TaYHOCTH) peNallMOHOT HCKa3a. M3aBajame periema 3a eHTUTET KOjU ce
MOJIeNIipa M3BOJIM C€ TakKo Ja ce mpey3uma (M3/iBaja) OHO peIIeHe M3 KOjer Mojanu
JIOBOJIE 10 HICTUHUTOCTH PEIAllMOHOT HCKa3a.

Kon penanmonor nckaza tum “3”, a Hajuenthe U KoJ1 peJIallMOHOT UCKa3a TUIl “2”
u T “1”, HMje noTpeGHO M3pauyHaBamke M3pasa ca jeJHe cTpaHe penauuje (tum “2”)
i 00e crpane penanuje (tum “1” u T “3”).

OBoO BakH aKo Cy ca jellHe cTpaHe penanuje (Tun “2”) unmu obe cTpaHe penanuje (THI
“1”) mate caMo KOOpJMHATE KapaKTEpPUCTUYHMX Tadaka WU JPYTU KapaKTEPUCTUUHU
Te€OMETPHjCKH MapaMeTpH.

Kon pemammonor uckasa tumn “3” paau ce o Tadykama ma OBJI€ U HEMa M3pasa,
U3y3€B Y CIy4ajy /1a Ceé YMECTO Jpyre Tayke HEKOT APYror eHTHTETa KOja ce Hala3H y
OBOM HCKa3y crernuuimpa noceOHa Tayka y K0joj ce€ KoopAuHaTe no0mjajy momohy
u3pauyHaBama u3pasza. OBje ce 00aBe3HO M3payyHaBa JUCTaHIa W3Mel)y Tauyaka JaTHX
y peNarioHOM UCKa3y.

VY rpynu 3a 1oaaTHU (CEKyHAApHH) OMUC EHTUTETa MOXKE Jla ce /14, Ha Ipumep,
tun smHAje y S5. Ty Mory na Oyay HaBeJeHH pa3HH THITOBH JIMHHja, Kao IITO Cy: MyHa
JMHHU]a, IPTa-0JIaHKO, I[pTa-0IaHKO-TauKa-0IaHKO, UT/.

Ha xpajy ce Moxe y 0BOj Tpymnu Aatu u AeOJbuHa JuHuje S6, kao u 6oja y S7.
Moxe ce oBze 1atu eBeHTyanHo u cTpana (layer) y S8 Ha kojoj Heku eHTUTET Tpeda 1a
ce mpra.

OBze Mory J1a MocToje CTBApHU MM (PUKTUBHU €HTHTETH, Tj. EHTHUTETH KOjU ce
1pTajy U KOju ce He 1pTajy. OUKTUBHU CHTUTETH CE€ KOPHUCTE, MPE CBETa, 3a JIAKIIN
OINKC HEKOI' CTBApPHOT eHTHUTeTa. DUKTUBHU EHTUTETH MOCEAY]y CBE KapaKTEpPHCTUKE
Kao M CTBapHU €HTHUTETH, U Y OJHOCY Ha HBUX MOTY CE€ KOPHCTHTHU peflanyje Mojoxaja,
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Ka0 MU CBE JIpyre HHUXOBE KApPaKTEPUCTHKE (KAPaKTEPUCTUYHE TadKe, KOOpIUHATE
KapaKTePUCTUYHMUX Tayaka U OCTajle KapaKTEPUCTHKE ) 32 OMUC HEKOT JIPYTOT CTBAPHOT
Wi QUKTUBHOT CHTHTETA.

Te kapakTepucCTHKe MOTY C€ MO3BaTH KOJA OMNHCA AUPEKTHO WM HMHIUPEKTHO
(mompa3ymeBajy ce).

Ca jenHOM 1aTOTEKOM (JIMCTOM U CII.) Y KOjOj C€ HaJa3u OIKUC IPyIe OCHOBHUX
eHTuTeTa (e Cy OMKCH IOjJeIMHUX OCHOBHHUX CHTHTETAa jJaCHO Pa3[BOjEHU) MOXKE Ce
OIMCATHU CBAaKH CJIOXKEHU rpapuuku eHTuret [46]:

(umeHTU(UKALM]ja; 03HAKA CHTUTETAa; IPUMAPHHU M CEKYHIAPHU OITHC)
(uneHTH(UKANM]a; O3HAKA EHTUTETA; MPUMAaPHU U CEKYHIAPHU OIHUC)

(unentuduKalrja; 0O3HaKa EHTUTETa; IPUMAPHU U CEKYHIAPHU OIIHC)

Kon Hekux iMHUja-KOMaHAM 32 OMKUC IOJETUHOI OCHOBHOI CHTHTETa 3ace0HO, WU
YVKOJIMKO C€ JIMHHja-KOMaH/a 3a OIHUC HEeKOT CHTUTETa Halla3W Yy TPYIH 3a OIUC HEKOT
CJIOKEHOT €HTHTETA, 3ajEIHO ca JPYruM OCHOBHHM CHTUTETHMA, MOXKE ITOCTOjaTH HEKa
o1 cienehux BapujaHTH:

e Ja ce yHampe] MOoApa3yMeBa M30CTABJHEHHU JIEO 3a OIUC CHTUTETA, Tj. IEMEHT
WIN IE0 €JIEMEHTA 32 OIHC CHTUTETA,

e J1a ce y3uMa (mojpa3zymeBa) 3aame 1e(hUHUCAHU JIE0 OMKCA U3 HEKEe MPETXOIHE
JUHHjE, Tj. KOMaHJE 3a OMUC HEKOT JAPYror €HTUTETa 32 M30CTaBJbEHU E0 y
KOJICKIIM]JY WITH HEKOM JIEJTy KOJIEKIIH]j€ 32 OIMC CHTUTETA,

e Jla ce y3uMajy HeKHU JICJIOBH OIuca U3 APYruX eHTUTeTa (MOXe ce Mo3BaTH Ouio
KOja KapaKTepUCTHKa KOjy MO3BaHU EHTHUTET Moceyje).

CarnmacHO OBOME, M30CTaBJbaF-€ HEKOT €JIEMEHTa 3a ONMHC W3 KOJIEKIHUje WIIN
JieNna eneMeHTa M3 KOJEKIMje 3a OMHC, Y CMHUCIY Ja Ce€ OH MojJpa3dymMeBa ako ce
MOHABJbA, JIa HUJE MOTpedaH y OBOj WJIM OHOJ BapHjaHTU M3 OIIITE CTPYKTYpE, a ce
JI0JIeJbYj€ ayTOMATCKH U CIIMYHO, HE MEHha OCHOBHY CTPYKTYPY U CYIITHHY j€3HKa.

VY cBUM u3pa3zuMa 3a Onuc Tayaka, OJHOCHO KOOpAMHATA TayaKka WM OMIIO KOJUX
JpYyrux mapamerapa, Kao M y CBUM pelallMOHUM HCKa3uMa M KO JleuHHCamka JOMeHa
U KOOJIOMEHa KaJla c€ CHTUTET ommcyje (QyHKIHjama, KOJA MPUMapHOT OMHCa jeTHOT
OCHOBHOI' €HTUTETA WM Y jJ€JHOM JIeJy U KOJ omuca Moaudukanuja (mpeciukaBame,
TpaHclanyja U cj.), Ioped KOHCTAaHTH, MPOMEHJbUBHUX (Bapujaliu), apUTMETHUKHUX
orepaliyja, CTeleHOBamba U CTaHJapAHUX MaTeMaTUYKUX (PYHKIIH]ja, MOTY C€ KOPHUCTUTH
KOOpJIMHATe W JAPYrd TEOMETPUJCKH MapaMeTpyu M3 OCTAIUX EHTUTeTa WJIW HCTOT
EHTHUTETa, Ka0 U KOOpJMHATE TayaKa Ipeceka eHTUTETa.

WNnayve, kao 1mITO je peueHo, MOTY ce KOPUCTUTH, Tj. TIO3BATH KOJ OMKCa HEKOT
EHTUTeTa CBE KapaKTepUCTHUKE OWUJIO KOT ApYror neguHHUCcCAHOT eHTuTera. llpuTom je
NOTPEOHO HABECTH Ty KapaKTePUCTUKY (KApaKTEPUCTHUUHY TauykKy, KOOPAMHATY
KapaKTepUCTUYHE TauKe U JIpyre napaMmeTpe, Kao IITO Cy NPEYHUK, TOTYIPEYHHK, YTao,
Iy’)KUHA WTI.) WIM pellalyjy IMoJiokaja (TaHMeHTHO, YIpaBHO, MHapajellH0 WTH.) U
U3BPILIUTH CEJIEKLN]y eHTUTETA OJ] KOjer ce Ta KapakTepucTuka y3uma. Ha uctu HaumH
Cce MOTy IPEy3eTH U KapaKTepUCTHUKE M3 CEeKyHJapHOr naeina omuca (0oja, THI JIMHH]E
UTI.).
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Hauun yHOca u cenekumje (Tactarypa, MHII HT].) €JIEMEHAaTa KOJICKIH]e WIIH
JIEJIOBa eJIeMeHaTa KOJISKIIH]e 3a OIUC JeTHOT EHTUTETA, 3aCe0HO WM Y TPYIH Ca BHIIE
OCHOBHHX €HTHTETA, KOJ MOJCIHpamka, OJHOCHO I[PTamka jeIHOT WA BHUIIEC OCHOBHHUX
EHTUTETa WM KOJl TCHepUCama CKyIla 3a OMHC (IaTOTEKe, TUCTE U CJ. 32 OIHUC jeAHOT
WJIN BUIIIE OCHOBHHUX CHTUTETA) HE MCHa CYIIITUHY OBOT je3HKa.

Hu penocnien yHoca win celekIyje MmojeJMHIX eleMeHara u3 KoJieknuje 3a omuc (S1,
S2, ..., Si, ..., S8) xao Hu aemoBa HEKOT eneMeHTa (Si) U3 KOJISKIMje He MEHha CYIITHHY
OBOT je3HKa.

Hcro Tako, HU MOJI0Ka] TIOjeIMHUX eJIeMeHaTa u3 KoJjiekiuje 3a omwuc (S1, S2, ..., Si, ...,
S8) y OKBHpY KOJIEKIIH]j€ 3a OIUC JeTHOT SHTUTETa, KA0 HU CETMEHATa 3a OIMHKC Y OKBUPY
HeKor eneMeHTa (Si), a Takole HM TOJIOXkKA] OMHCA JETHOT €HTUTETAa Yy OKBHUPY OIHCa
rpyIe eHTUTETa HE MEHha CYIITHHY OBOT je3UKa.

Hamomene HaBesieHe Ha Kpajy OBE Tauyke Bake M 3a CBE OCTAJIe OMNINTE U IOCEOHE
JIeTIOBE HaBE/ICHE y JaJbuM O0jallli-elhiMa OBOT je3HKa.

KopumihemeM mpuMapHOr [efla OMKCAa EHTUTETa MOTY C€ OIHCATH JCTHMUYHO
Moaudukanyje (HIp. MpecIuKaBame, TPAHCIANN]a U POTAIHja).

3.2. ExeMeHTH Yy CTPYKTYPH NPUMAPHOT (T€OMETPHjCKOr) ONUCa

CHTHUTCTA

Jlone/brBambe BPEIHOCTH KAPAKTEPUCTUYHUM TAYKaAMAa eHTUTeTA (MoYeTHA TaYKa,
Kpajmba Tauka, cpelba TauKa, TA4Ka IeHTpa)

JlonesbuBame BPEJHOCTH 32 ypeheHe mapoBe KOOpAMHATA KapaKTEPUCTUUHUX

Tavyaka MOXe Jla ce U3Be/ie Ha jeslaH o ciefehux HaunHa:

KapaKTepHCTHYHA TauKa «— KOHCTAHTA', KOHCTAHTA’

KapakTepHCTHYHA TauKa «<— MPOMEHHBa HpOMeH,I/IBa2

KapakrepucTruHa Tayka «— X WM Y KOOpJANHATa HEKE KapAKTEPUCTUYHE TauKe
JIPYror eHTUTETa , X MU Y KOOPAUHATa HEKE
KapaKTePUCTHYHE TAYKE APYroT CHTHTETa

KapakrepucTruHa Tauka «<— X WK Y KOOpAMHATA TauKe IIpeceKa J1Ba Apyra
eHTHTeTa', X WU Y KOOPMHATA TauKe IpeceKa 1Ba
JApyra €eHTUTETa

KapaKTeprCTHYHA TauKa <— apHTMETHYKH H3Pa3~, apUTMETHIKH H3pa3’

Moryhe cy u cBe komOuHanuje 1 u 2 kon nedpuHrcama KapaKTePUCTUYHHUX Tadyaka, Kao
Ha IpUMED,

KapakrepuctuyHa Tauka <— KOHCTaHTa, IPOMEHIbUBA

KapakrepucTruHa Tauka <— IPOMEHJbUBA, aPUTMETUYKH U3Pa3 UTLI.

Moryhe je " JUPCKTHO JOJACJbUBAKLC BPCAHOCTH Ta4aKa U3 APYIrux CHTUTCTA:

KapakrepucTnyna Tauka <— KapaKTepUCTHYHA TayKa JIPYror EHTUTETa
KapakreprcTuyHa Tauka <— Tayka Ipeceka JjBa eHTUTETa
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VY apuTMETHYKH H3pa3 MOry Ja Oydy YKJbYYCHH ENIEMEHTH Kao IITO Cy: KOHCTAaHTE,
IPOMEHJbHBE, 3HAKOBH 3a caOuparme, 3HAKOBU 33 OJYy3UMame, 3HAKOBU 32 MHOXCHC,
3HAKOBHU 3a JEJbCHe, 3HAKOBH 3a CTCIIEHOBAmbe, CTaHAapJHEe MaTeMaTH4Ke (QyHKIH]e,
3arpajie, X Wik Y KOOpJHHATEe KapaKTePUCTUYHUX Ta4yaka, X WIKA Y KOOpAUHATE Tadyaka
Ipeceka JBa CGHTUTETa, MapaMeTpH IPYruX EHTUTEeTa, Kao MITO Cy AY)KHHA, yrao,
NPEYHUK, TOJYIPEYHHK, MIOYCTHH U KPajibH MapaMerap JOMEHa U3 CHTHTETa KOjU Ce
onucyjy hyHKIHjama.

CXO/IHO caipikajy U CTPYKTYPH apUTMETUYKOT M3pa3a, 0/eJbUBabE BPSITHOCTH
KOOpJMHATaMa y ypeheHoOM mapy Ha HauMH Kako je JaTo y IpBa YETHUPU HaBeICHA
cilydyaja WM y komOuHanujamMa | 1 2 U3 npBa 4eTHpH Cliy4aja, J€ caMo jenaH nocebaH
Clly4aj I0/eJbUBamba BPEAHOCTH apUTMETHUKUX U3pa3a.

Jlone/buBakb-€ BPETHOCTH KOOPIAMHATAMA KAPAKTEPUCTHYHHX TAYaKa €HTHTETa
(moyeTHa TayKa, KpPajibha TaukKa, Cpeliba Ta4Ka, TauKa IeHTpa)

X WM Y KOOpAMHATA KAPAaKTEPUCTUYHE TAYKE <— KOHCTaHTa

X WM Y KOOpAMHATA KapaKTEPUCTUYHE TaYKe <— IPOMEHIbUBA

X WM Y KOOpAMHATA KapAaKTEPUCTUYHE Ta4Ke <— X WIM Y KOOpANHATA HEKE
KapaKTEPUCTUYHE TaYKe APYror
EHTUTETa

X WM Y KOOpAMHATA KAPAKTEPUCTUYHE TAUKE <— X WIN Y KOOPAUHATA TauKe
IIpeceKa J1Ba Apyra eHTUTETa

X WIH Y KOOpAMHATA KAPAKTEPUCTUYHE TaUKE <— apUTMETHYKH U3Pa3

VY apuTMmMeTHuKu u3pa3 Mory jAa Oyly YKJbYYEHHU €JEeMEHTH Kao HITO Cy KOHCTaHTe,
IPOMEHJbHBE, 3HAKOBH 3a cabWpame, 3HAKOBH 32 OJy3MMare, 3HAKOBU 32 MHOXEHE,
3HAKOBU 3a JIEJbEHE, 3HAKOBU 32 CTENECHOBAmE, CTaHJapAHE MaTeMaTHuke (yHKIHje,
3arpajie, X Wid Yy KOOpAWHATE KapaKTEPUCTHYHHUX Tadaka, X WIH Y KOOpIUHATE Tadaka
npeceka JBa CEHTUTEeTa, MapaMeTpu JPYTuX EHTUTEeTa, Kao IITO Cy JyKWHa, Yrao,
NPEYHHK, TIOTYIPEYHUK, TIOYETHU W Kpajibll MapaMeTap JOMEHa W3 €HTHTETa KOjH ce
onucyjy GpyHkuujama.

CX0JHO caip)kajy ¥ CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pas3a, J0/1eJbUBAE BPEIHOCTH
KOOp/IMHaTaMa KapaKTepUCTHYHUX Tayaka 3ace0HO Ha HAYMH Kako je JaTo y IpBa
YETUPH CiIydaja caMo je TmocebaH ciiy4aj J0JIeJbHBamba BPETHOCTH APUTMETHYKOT
u3pasa.

Jlone/buBambe BPEIHOCTH KApPaKTePUCTHYHMM NapaMeTrpuma (1y:KHHA, Yyrao,
NpPeYHUK, NOJYNPeYHUK) eHTUTeTa

KApaKTEepUCTUYHH ITapaMeTap <— KOHCTaHTa
KApaKTEepPUCTUYHHU ITapaMeTap <— IPOMEHJbUBA

KApaKTEpPUCTUYHHU ITapaMeTap <— KapaKTepUCTUIHU MapaMeTap APYyror eHTUTETa
KApaKTEpPUCTUYHHU [TapaMeTap <— apUTMETUUYKHU U3pa3

VY apuTMeTHUKH n3pa3 Mory j1a Oyny yKJby4eHH €JIeMEHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTe, MPOMEHJbHBE, 3HAKOBU 3a cabupame, 3HAKOBH 3a OJy3MMame, 3HaKOBU 3a
MHOKEHE, 3HAKOBHU 32 JIeJbEH-E, 3HAKOBU 3a CTEIICHOBAWE, CTAaHIApJHE MAaTEMaTHUKe
¢dyHkuuje, 3arpane, X HMIM Y KOOpAMHATE KapaKTEpUCTHUYHUX Tadaka, X WIH Y
KOOpJMHATe Tayaka IpeceKa JIBa EHTUTETa, MapaMeTpU APYIMX €HTUTETA, Kao LITO Cy
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NyXXHHA, yrao, MPEYHUK, TOJYINPEYHHUK, MOYETHH W Kpajlbl MapamMeTap JOMEHa W3
EHTHUTETa KOjU ce Onucyjy pyHkIujama.

CXO0JIHO caip)Kajy ¥ CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pa3a, J0/IeJbUBAE BPSIHOCTH
KapaKTePUCTUYHUM MapaMeTpruMa Ha Ha4YMH KaKo je JaTo y IpBa TPHU ClIydaja camo je
noceOaH Cllyuaj 10/IeJbUBakbha BPETHOCTH apUTMETHYKOT H3pa3a.

Pestaniuje mosio:kaja eHTuTeTa KOjU ce AepuHMIIIE IPeMa IPYroM eHTUTETY

VY cnenehoj Tabenu nate cy penanuje u3mel)y eHTUTeTA!

TaGena 1: Penanuje usmel)y enrurera

Enturer koju ce Penanuja EnTHTeT y onHOCY Ha Kora ce
neduHuIIe neduHuIIe
Hyx MapaJIeIHO Hyx
Hyx YIIPaBHO JlyK, Kpyr Wi Kpy»KHH JIYK
Hyx TQHI'€HTHO Kpyr win Kpy>kHU JIyK
Kpyr TaHT'€HTHO JlyK, Kpyr Wi Kpy»KHH JIYK
KpyxHHu s1yk TaHT'€HTHO JlyK, Kpyr Wi Kpy»KHH JIYK

VY omucy ce maje penanvja M ogadpaHd SHTHTET (SHTUTET Yy OJHOCY Ha KOJH C€ OJHOCH
penaiyja mpeMa eHTUTETY KOju ce AeQUHHUILE).

VY omucy ce MOXe TaTH B EHTUTET KOjU ce JeQUHUIIE Y3 pelanujy 1 ogadpaHu eHTUTET
(EHTUTET y OJJTHOCY Ha KOJH C€ OHOCH pellaliyja peMa eHTUTETY KOjU ce Je(UHHUILE).

Penanuonu uckaszu [56,60,63]
OBpie mocToje TpH TUIA PEeTAlMOHUX HCKa3a U JIBa MOATUIIA PeallHOHUX HCKa3a.

Tum 1:

Oniura nepuHunMja:
“Hemrro” mame ox “Heuera”
“Hemrro” Behe ox “Heuera”

OBre ce naje cTpyKTypa u3pasa ca JeBe CTpaHe penalnje “Mambe 0 WIN pelaluje
“Behe on™:

Hemto «— X nim Y KoopuHaTa HeKe KapaKTepUCTHYHE TauKe EHTHTETa KOjU Ce
nedunuiIe

HemTo «— xapakTepuCTHYHU TTapameTap eHTHTETa KOju ce AeuHuIIe

Hemro «— X unm Yy KoopinHaTa Tauke Mpeceka eHTUTETa KOjU ce IeUHHIIE U
JpYyTOT EHTUTETa

Hemro «— aputmernyxu uspas

VY apuTMeTHUKH U3pa3 Mory J1a Oyny yKJby4eHH €JIeMEHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTE, POMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a caOupame, 3HAaKOBU 3a OAy3UMame, 3HAKOBU 3a
MHOKEHE, 3HAKOBU 32 JIEJbEHE, 3HAKOBU 3a CTEIICHOBAaHE, CTaHIApJHE MaTeMaTHUKe
¢dyHkuuje, 3arpane, X HMIM Y KOOpAMHATE KapaKTEpUCTHMYHUX Tadaka, X WIH Y
KOOpJMHATe Tayaka IpeceKa JIBa EHTUTETa, MapaMeTpU APYIMX €HTUTETA, Kao LITO Cy
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Iy’KUHA, yrao, MPEYHUK, IMOJYNPEYHHK, MOYETHH M Kpajibu I[apamMeTap JIOMEHa u3
EHTHUTETa KOjU ce Onucyjy pyHKImjama.

CxonHO caapkajy U CTPYKTYPH apUTMETHUKOT HU3pa3a, 10/1eJbUBabE BPEIHOCTU
3a “Hemro” Ha HAYWH Kako je JaTro y MpBa TPU cliydaja caMmo je mocebaH ciydaj
YETBPTOI HAYMHA JI0JEJbUBaba BPeAHOCTH 32 “HemTo™ y pernanuoHoM UCKazy.

OBJie ce Jaje CTPyKTypa M3pasa ca JIeCHe CTpaHe pellanuje “‘Marmbe 01 WIN penaruje
“ehe ox™:

Heuera <« xoHcranTa

Heuera «<— npomeHnsbrBa

Heuera «— X unm Yy KoopnHaTa HEKE KapaKTEPUCTHYHE TaYKE EHTUTETA KOjJH Ce
nedUHUIIE WIK JPYroT eHTUTETa

Heudera «— X unm Yy KoopiMHaTa Tauke MpeceKa eHTUTETa KOju ce IeUHHIIE U JPYror
eHTHUTeTa (03HaKa KOOpAMHATE TaukKe Mpeceka v uaeHTUUKal]ja eHTUTEeTa
KOJHU CE CEKY)

Heuera «— xapakTepuCTUYHHU MTapaMeTap €HTUTETa KOjH ce AepUHHIIIEe

Heuera < apurmernuku uspas

Y apuTMeTHUKH n3pa3 Mory Ja Oyny yKIby4eHH €IeMEHTH Kao IITO CY:
KOHCTaHTe, MPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a caOUpame, 3HAKOBU 3a Oy3UMambe, 3HAKOBU 3a
MHOXEHe, 3HAKOBH 3a JIeJbCHhE, 3HAKOBH 3a CTEICHOBAIbE, CTaHIApJHE MaTeMaTHYKe
¢dyHkuuje, 3arpane, X WIM Y KOOpPAMHATE KApaKTEPUCTHYHUX Tadaka, X WIH Y
KOOpJMHATE Tadyaka MpeceKa JBa CHTUTETa, MapaMeTpH IPYTUX €HTUTETa, Kao ITO Cy
Iy’KWHA, Yrao, MPEYHUK, MONYNPEYHHK, TMOYETHH M Kpajlbu MapameTap JIOMEHa W3
€HTHUTETa KOJU Ce ONUCY]y QyHKIHjama.

CX0JHO caipkajy M CTPYKTYpU apUTMETHUYKOT U3pa3a, J10/1eJbUBAKBE BPEJHOCTH
3a “Heuera” Ha HauMH Kako je JaTO y MPBUX MET clydajeBa camo je rmocedaH ciyuaj
IECTOT HaYMHAa J10/1eJbBamka BPEAHOCTH 3a “Heuera” y peslallioOHOM HCKa3y.

Tun 2:

Ornmra nedpunumja:
“Hemro” Behe
“Hemrto” Mame

Mosxe 1 “Behe Hemrro”, onHocHo “mMame Herrro”.
Ogne ce naje cTpykTypa u3pasza “Hemro”:

Hemro «— X unu y koopinHaTa HEKe KapaKTEpPUCTHYHE TauKe EHTUTETa KOjU ce
nepuHuIIe

Hemro «— xapakTeprcTUYHU apaMeTap eHTUTETa KOjU ce JepUHUIIIE

Hemiro «<— X nnm y koopimHaTa Tayke Ipeceka eHTUTETa Koju ce Aepunuie
U JPYror €HTUTETa

Hemro < aputMmernuku uspas

Y aputMeTnuku u3pa3 Mory Aa Oyny yKJbY4eHH €JI€MEeHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTe, MPOMEHHBE, 3HAKOBH 3a ca0Hpame, 3HAKOBU 3a OIy3MMarbe, 3HAKOBU 32
MHOXEHE, 3HAKOBH 3a JIEJbCHE, 3HAKOBU 3a CTEICHOBAKE, CTAHIAPJAHE MAaTeMaTHYKe
¢ynkuuje, 3arpaze,Xx WIM Yy KOOpAMHATE KapaKTEPUCTUYHUX Tayaka, X WIA Y
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KOOpJIMHATE Tayaka IpeceKa JiBa CHTUTETa, MapaMeTpu APYruX SHTUTETa Kao IITO CY
Iy)KUHA, yrao, MPEYHUK, MOJYIPEYHHUK, TMOYETHH W KpajlbH I[MapameTap JIOMEHa W3
EHTUTEeTa KOJU ce omuCyjy GhyHKIHjama.

CX0/IHO caipKajy U CTPYKTYPH apUTMETUYKOT M3pa3a, JOACIbHUBAHE BPSIHOCTH
3a “HemTo” Ha HaYMH Kako je J1aTO y MpBa TPH cCllydaja camo je mocebaH cCliydaj
YeTBPTOI HAUMHA JI0e/bUBaba BPEIHOCTH 32 “Heuera” y penainoHOM UCKa3y.

IMoxarun tuma 2:

Bpmu ce cnenudukaiuja uckasza
“Hemro” Hajpehe

17001
“Hemro” HajMame

WIN Apyraduje MOoCTaBJbEHOT MCcKa3a, Kao Ha mpuMep: Hajeehe “Hemro”, omHOCHO
HajMame “Hemto”.

Ogze ce naje cTpykTypa u3pasa “Hemro™:

Hemto «— X nim Yy koopiuHaTa HeKe KapaKTepUCTUYHE TauKe EHTUTETa KOjU ce
MOZEIIApa

Hemto «— xapakTepuCTUYHU MapamMeTap eHTUTETa KOjU ce MOJIenupa

Hemro «— nucranna uzmel)y kapakTepiucTUYHE TauKe EHTUTETAa KOJU C€ MOJEINpPa U
apyre crenuuIpaHe Tauke.

Tun 3:
Bpuu ce cnenndukanuja uckasa

“Hemrro” masbe ox “Heuera”
1501051
“Hemrro” 6mmxke “Heuemy”

OBze ce 1aje cTpyKTypa M3pasa ca JIeBe U IeCHE CTpaHe penalyje “nambe oa” Win
penaruje “omke”:

Hemito «— Heka KapakTepUCTHYHA TaukKa EHTUTETa KOJU Ce
MOJIEITpa

Heuera «<— Tauka BaH eHTHTETa KOjU ce MOJenupa (HajlIoro/iH1je KapaKkTepuCcTUIHa
Ta4yKa HEKOT APYror EHTUTETA)

Heuemy «— Tauka BaH €eHTUTETa KOJU c€ MOJieNrpa (HajIoroIH1je KapaKTepuCcTUYHA
Ta4yKa HEKOT APYror EHTUTETA)

Heuera «— u3pa3 3a X KoOOpaAuHATy Tauke, U3pa3 3a Y KOOPAUHATY TauKe

Heuemy «— u3pa3 3a X KOOpAMHATY Ta4yKe, U3pa3 3a Y KOOPANHATY TauKe

VY wu3pa3 3a X KOOpAMHATY WJIM Y KOOPAMHATY MOTY Ja Oyny YKJbYYeHM €JIEMEHTH U
nojonepanyje Kao WITO Cy: KOHCTaHTe, IPOMEHJbHMBE, Ca0Hpame, OJy3UMame,
MHOXEHe, JeJbeHE, CTENCHOBAme, CTaHIapJHe MareMaThdke (QyHKUUje, X HIU Y
KOOpJIMHATEe KapaKTEepUCTHMYHMX Tayaka, X WIM Y KOOpAMHATE Tayaka Ipeceka aBa
EHTUTETa, IapaMeTpu APYTUX EHTUTETa, Kao IUTO Cy JyKWHA, yrao, NpPEYHUK,
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HOJIYNIPEYHHK, TIOYETHU U KPajibu IapaMeTap JOMEHa U3 EHTUTETa KOjH Ce MOJEINpajy
dyHKIHjama.

IMoarun trma 3:
Bpmwm ce cnenudukanuja uckaza

“Hemro” Hajnasee on “Heuera”
17001
“Hemrro” Hajonmxe “Heuemy”

Ogne ce naje CTpyKTypa u3pasa ca JeBe U JECHE CTpaHe pelnalyje “Hajaabe o1’ WIn
penanuje “Hajommke”:

Hemto «— Heka KapakTepuCTUYHA TauKa EHTUTETa KOJU ce
MOJEIUpa

Heuera «— Tauka BaH eHTHTETa KOjU ce MoJienupa (HajloroH1je KapakKTepruCTUIHA
Ta4yKa HEKOT APYror eHTUTETA)

Heuemy «— Tauka BaH eHTHTETa KOJU ce MOJeJInpa (HAJIIOr0IHUj€ KapaKTepUCTHYHA
Ta4yKa HEKOT APYror eHTUTETA)

Heuera <— u3pas 3a X KOOpAUHATY Ta4yKe, U3pa3 3a Y KOOPIAUHATY TauKe

Heuemy «— u3pa3 3a X KoOopaAuHaTy Tauke, U3pas 3a Y KOOPAUHATY Ta4Ke

VY u3pa3 3a X KOOpJIMHATy WIHM Y KOOPAMHATY MOTY JAa Oyay YKJbYYeHH €JIEeMEHTU U
HOJI0TIepallije Kao CTO Cy: KOHCTAHTe, IPOMEHIbHBE, Cabupame, 0Jy3UMamke, MHOXKEHE,
JIeJbEHE, CTEIEHOBAmkE, CTaHJAap/JHE MareMaTuuke (yHKIUje, X WIM Y KOOpAHUHATE
KapaKTepUCTUYHMUX Tayaka, X WM Y KOOpAMHATe Tayaka Ipeceka JBa EHTHUTETa,
napamMeTpu JIPYTHX EHTUTETa, Kao IITO Cy IYyKWHA, yrao, MPEYHHK, MOJIYNPEUYHHK,
MOYETHHU M KPajibH MapaMeTap JI0MEHa U3 eHTUTETa KOjU ce MOAEINpajy GyHKIMjaMma.

JlomeH (mMoYeTHA M Kpajlkba BPEIHOCT) y KojeM ce m3padyyHaBa GyHKHHja 3axara
U3Pa30M KO/l eHTHEeTa KOju ce onucyjy pyHkinujama

JlonespuBame BpeITHOCTH JOMEHY KOJI OTKMCca EHTUTeTa (pyHKLHjaMa y
HerapameTapcKoM OOJTUKY:

[ToueTHa uu Kpajmka BPeTHOCT JOMEHA (32 X UITH Y KOOPJIMHATY JOMEHA) <— KOHCTaHTa

[ToueTHa niM Kpajkba BPETHOCT JIOMEHA (32 X WU Y KOOPJWHATY IOMEHA) «—
MIPOMEHJbUBA

[ToueTHa UM Kpajkba BPETHOCT TOMEHA (32 X WU Y KOOPJWHATY IOMEHA) «— X WIIH Y
KOOp/IMHATa HEKE KapaKTepUCTUYHE TauKe APYror eHTUTETa

[ToueTHa UM Kpajmba BPETHOCT TOMEHA (32 X WU Y KOOPJWHATY IOMEHA) «— X WIH Y
KOOpJAMHATa TayKe MpeceKa JIpyra ABa EHTUTETa

[ToueTHa uM Kpajmba BPETHOCT JOMEHA (3a X WK Y KOOPJIMHATY IOMEHA) «—
apUTMETHYKHU U3pa3

VY aputMmeTnuku u3pa3 Mory na Oyny yKJbYYEHU €JeMEHTH Kao IITO Cy KOHCTaHTe,
IIPOMEHJbUBE, 3HAKOBU 3a caOupame, 3HaKOBH 3a O/y3MMame, 3HAKOBU 32 MHOXKEHE,
3HAKOBH 32 JIeJbEH-E, 3HAKOBH 32 CTENCHOBAaWE, CTaHIApJHE MaTeMaTuuke (yHKIH]e,
3arpajie, X Wik Y KOOpAWHATE KapaKTEepPUCTUYHHUX Tayaka, X WIM Y KOOpAUHATE Tadaka
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npeceka JBa CHTUTETA, MapaMeTpu IPYTUX CHTUTETa, Kao ITO Cy Jy)KWHA, Yrao,
MPEYHUK, MOJTYNPEUYHUK, TIOUYSTHH U KPajibHu MapaMerap JOMEHA M3 €HTUTETa KOjU Ce
onucyjy GyHKIHjama.

CX0JIHO caipKajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT M3pa3a, 10/IeJbUBAkbE BPSTHOCTH
MOYETHO] U KPajHh0j KOOPAWHATH JIOMEHA Ha HAYMH KaKO j€ 1aTO y NMPpBa YETHPHU CIydaja
camo je rmocebaH CiIy4aj MeTOr HauKlHA J10/1eJbUBabha BPETHOCTH 32 IOMEH.

JlonepuBame BPEIHOCTH IOMEHY KOJ Onuca eHTHTeTa (yHKIMjama y MmapamMeTapcKkoM
00JuKYy:

[TovyeTHa wim Kpajiba BPeHOCT JOMEHa (3a mapamerap JOMEHa) <— KOHCTaHTa

[ToueTHa WM Kpajiba BPeTHOCT TOMEHA (3a mapaMeTap JIOMEHa) <— IPOMEHJbHBA

[TovyeTHa mim Kpajiba BPeHOCT JI0MEHa (3a rmapameTap JOMEHA) <— IMOYSTHA HITH
Kpajiba BPEIHOCT MapaMeTpa AOMEHa U3 JPYyror eHTUTeTa

[TovyeTHa mim Kpajiba BpeJHOCT JOMEHa (3a ImapaMeTap JOMEHa) «— apUTMETHYKH U3pa3

VY apuTMETHYKH H3pa3 MOTy Ja Oyay YKJbY4eHU €JeMEHTH Kao IITO Cy KOHCTaHTe,
IIPOMEHJBHBE, 3HAKOBH 3a caOuparme, 3HAKOBU 33 OAY3UMAambe, 3HAKOBU 32 MHOXKEHE,
3HAKOBHU 3a JEJbCHe, 3HAKOBH 3a CTEIICHOBAmbe, CTAaHIapAHE MaTeMaTHuke (yHKuuje,
3arpazie, X Wid Y KOOpAMHATE KapaKTEPUCTHYHUX Tadaka, X WIK Y KOOpIUHATE Tadaka
Ipeceka JBa CGHTHUTETa, MapaMeTpu APYrHX EHTUTETa, Kao INTO Cy IYXKHHA, Yrao,
NPEYHHK, TOTYIPEYHUK, TIOYETHU U KPajibll Mapamerap JOMeHa U3 CHTUTETa KOjU ce
onucyjy GyHkuujama.

CX0JHO caipKajy ¥ CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT M3pPa3a, J0JeJbHBabe BPEIHOCTH
MOYETHOM M KPajieM IapaMeTpy JJOMEHa Ha HaYMH Kako je 1aTo y MpBa TPHU ciydaja je
caMo roce0aH ciIydaj 4eTBPTOT HAUMHA J10/1eJbHBAba BPETHOCTH 32 IOMEH.

Koxomen no kojem ce nu3pauyyHaBa KOOPAMHATA 32aTAa U3PA30M KO/ CHTHETA KOjH
ce onucyjy pyHkuujama

CrpykTypa M3pasa 3a KOJOMEH KOJ Olrca eHTUTeTa (GyHKIHjaMa y HellapaMeTapcKoM
00MHKY:

W3pa3 3a Y uim X KOOpAMHATY KOJIOMEHA «— KOHCTaHTa

W3pa3 3a y wim X KOOpJMHATY KOJIOMEHA «— IPOMEHJbUBA
M3pas Kaja je Y KOOPAMHATA KOJOMEH «— apHTMETHIKH H3pa3-
M3pa3 kaja je X KOOp/AMHATA KOIOMEH «— apUTMETHUKH H3pa3’

V apurMernukn m3pa3’ Mory aa Gymy yKJbYdeHH EIEMEHTH Kao INTO Cy KOHCTAaHTE,
IPOMEHJbUBE, 3HAKOBU 3a cabupame, 3HAKOBH 3a OJy3MMarm€, 3HAKOBU 32 MHOXEHE,
3HAKOBHM 3a JEJbeHe, 3HAKOBH 3a CTEIIEHOBAme, CTaHAapAHE MaTeMaTHdKe (QyHKIH]e,
3arpajie, X WiId Y KOOpAMHATEe KapaKTepUCTHUYHHUX Tayaka, X WIM Y KOOpJIUHATE Tayaka
npeceka JBa CHTHUTETa, MapaMeTpu NPYTUX CHTUTEeTa, Kao IITO Cy IYXHHA, yrao,
NPEYHUK, TOJIYIIPEUHUK, X KOpJAuHaTa (KOOpAWMHATa JOMEHa) W3 EHTUTETa KOju ce
TPEHYTHO onucyje pyHKIMjama.

Y apuTMeTHUKH M3pa3’ Mory aa OyLy yKJbYGeHH CIEMEHTH Kao INTO Cy KOHCTAaHTE,

MPOMEHJbMBE, 3HAKOBU 3a caOupame, 3HAKOBH 3a OJy3UMame, 3HAKOBU 32 MHOXKCHCE,
3HAKOBH 3a JIeJbeHh€, 3HAKOBH 3a CTEIEHOBAWE, CTaHJAp/HE MaTeMaThyke (QyHKIH]e,
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3arpaje, X Wik Y KOOpJHHAaTe KapaKTePUCTHYHUX Tavyaka, X MM Y KOOpAMWHATE Tayaka
npeceka JBa CHTUTETA, MapaMeTpu JPYrHX EHTUTETa, Kao INTO Cy IYXKHHA, Yrao,
IPEYHHK, TOJYIPEYHHK, Y KOpAHMHATa (KOOpAMHATA IOMEHA) U3 CHTHTETa KOjU Ce
TPEHYTHO OmHucyje (PyHKIHjama.

. 1

CxomHO caapikajy U CTPYKTYPH ApUTMETUUYKOr HM3paza WM apUTMETHYKOT

M3pasa’ 3a KOJIOMEH, IIpBa Ba CIIy4aja M3pasa 3a KOIOMEH CY CaMo I0CEOHH CIIydajeBr
APUTMETHYKOT M3pas3a.

CrpykTypa wu3pa3a 3a KOJOMEH KOJ| OMHca CHTUTeTa (QyHKIHjamMa y HapaMeTapcKoM
00JHKYy:

N3pa3 3a Yy U X KOOpAUHATY KOJIOMEHA <— KOHCTAaHTa
W3pa3 3a Y u X KOOpAMHATY KOJOMEHA <— IPOMEHUBA
N3pa3 3a Y U X KOOpAUHATY KOJIOMEHA <— apUTMETHUYKU U3DPa3

VY apUTMETHYKHU H3pa3 MOTY Aa Oyly YKJbYYEHH EIEMEHTH Kao LITO CY:
KOHCTAaHTE, NMPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a ca0Hpame, 3HAKOBU 33 OAy3HMame, 3HAKOBH 3a
MHOXXEHh€, 3HAKOBH 3a JIeJbCH-E, 3HAKOBU 3a CTENCHOBAabE, CTAHAAPIHE MaTeMaTH4Ke
¢ynkuuje, 3arpame, X WM Y KOOpAMHATE KApaKTEPUCTHYHUX Tadaka, X WIH Y
KOOp/JMHATE Tayaka IpeceKka JIBa CHTUTETa, MapaMeTpU APYTHX €HTHTETa, Kao LITO Cy
NyXXHWHA, yrao, MPEYHHK, MOIYNPEYHHK, IapaMerap JOMEHa KOJ EHTUTETa KOju ce
onucyjy GyHkuujama.

CxoIHO canpikajy M CTPYKTYpH apUTMETHYKOT M3pa3a 3a KOJIOMEH, TpBa J[Ba
cillyyaja JI0JleJbUBalka BPEAHOCTH 32 KOJOMEH CYy caMO TIOCeOHH CiydajeBU
APUTMETHYKOT M3pa3a.

3.3. ledpununmje npuMapHOr (reOMeTpPHjCKOr) ONMUCa eHTUTETA

Ogae he ce natu camo jenan Opoj AeduHUIM]a TyKHU paan JaJbEr pa3jalllbemba
OMILTE CTPYKTYpE je3uKa 3a Mojenupame. Jleo nepununmja 1yxu U oCTalIuX €HTUTETA
je JmaTt y moceOHOj TaukH, y K0joj cy jAare rpaduuka mnpejncraBa €HTUTETa KOjU ce
MOJIEIHpA, a MOpe]] He OnuTa JeUHUIIja U IPUMepH AepUHICAkha EHTUTETA.

Enturetn oyowe, kpyosicHu ayk W Kpuea aunuja Cy OPUJEHTUCAHU OF IOYETHE
TayKe Ka KpajibOj TauKH.

OpujenTucana ayx

Tab6ena 2: Opujentucana ayx |

Tauka ITapamerap Penanyja Penannonu uckas
MOYETHA | Kpajiha | Ay)KWHA yrao map. YIIp. TaH. THnl THI2
X X
X X X
X X X X
X X X X

Hanowmena 1: Yrao nyxu ce 1aje y oHOCY Ha X-0Cy (IIO3UTHUBAH CMeED).
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Hanomena 2: Ckpahenuue nap., ynp., man.03Ha4aBajy pelloM: napaieHo, YnpagHo,
manzenmno. Baxe y cBUM Tabenama.

Tabena 3: Opujentucana ayx Il

Tauka ITapameTap Penanuja Penammonu mckas
IIOYETHA | Cpelma | AyXKMHA | yrao nap. yIp. TaH. Tunl THI?2
X X
X X X
X X X X
X X X X

Hanowmena: Yrao nyxu ce faje y 01HOCY Ha X-0Cy (TI03UTHBAH CMep).

Tabena 4: Opujentucana ayx Il

Tauka [Tapamerap Penanuja Pemanmonn nckas
MOYCTHA | Kpajiba | AYXKHHA | Yrao nap. yIp. TaH. Tumnl THUTI2
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

HamomeHna: Ako ce M30CTaBU napamemap OYi#CuHA W pelayuoHu uckas, mojapasymeBa
ce J1a ipyra Tadka (IIoyeTHa WJIM Kpajia, Koja HUje HaBeleHa y Ne(UHULUjN) JIeKHU Ha
EHTUTETY y OJTHOCY Ha KOjH j€ YIpaBHa AyX Koja ce AeduHue.

Hedunninuja oprujeHTUCAHE TYKHU j€ Taja Kao y cineaehoj Tadenu:

Tabena 5: Opujentucana ayx IV

Tauka ITapamerap Penanyja Penannonu uckas
MOYETHA | Kpajikha | JYXKWUHA | Yrao nap. yop. TaH. THn | T2
X X
X X

Moxe na ce 1a M cpeliba Tauka kao y AepuHunmjama y cienehoj rabenu:

TaGena 6: OpujenTtrcana 1yx V

Tauka ITapamerap Penanumja Penanmonu uckas
cpelma | IOyKHHA yrao nap. yhp. TaH. tunl THI?2
X X X X
X X X X
TaGena 7: Opujentrcana n1yx VI
Tauka ITapamerap Penanyja Penannonu uckas
MOYETHA | Kpajiha | AYy)KWHA yrao map. YIIp. TaH. THnl THI2
X X X X
X X X X

Hamomene: OBze ce moxpasymeBa ja je Iy OpHjeHTHCaHa Ka €HTUTETY y OJHOCY Ha
KOjH je TaHT€HTHA JYX Koja ce 1e(UuHUILE: JTOBOJbAH je jeJaH pelayuoHU UCKA3.
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Mory ce mnatu u nepuHUIMje T/I€ C€ HE IMOApa3yMeBa YHAIpeI OpHjeHTaIlrja Ty>KH.
Tana je moTpeOHO AaTH Ba perayuoHa uckasd.
AKO ce U30CTaBH napamemap OyslcuHa, TOApa3yMeBa ce Jia Ipyra Tayka (MoYeTHa HUiTH
Kpajikba, Koja HUje HaBeAeHA y AC(HUHHUIM]HN) JIe)KH HA SHTUTETY y OAHOCY Ha KOjH je
TaHTe€HTHA AYX Koja ce AehrHHUIIIC.
Jedununmja opujeHTHCAHE AYXH je Taaa Kao y cienehoj Tadbenu:

Tabena 8: Opujerrucana nyx VIl

Tauka ITapameTap Penanuja Penaimonu mckas
MOYETHA | Kpajiba | AYXKHHA | Yrao nap. yop. TaH. Tumnl TUTT2
X X X
X X X
TaGena 9: Opujentucana nyx VIII
Tauxa | X <OOPA- | YKOOPA. . Penamuonu
R TauKe ITapamerap Penanyja HCKas3
Kpajme Kpajmbe
Jy)KMHA | yrao |map. |ymp. | Tad. | tunl | tun2
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

Hamomena: Yrao nyxu ce naje y olHOCY Ha X-0Cy (IIO3UTHBAH CMED).

TaGena 10: Opujentucana ayx 1X

Tauxka X"KOOPX. | y-KOOPA. . Penannonu
Tauke TayKe ITapamerap Penanuja
IIOYETHA . . UCKa3
Kpajme Kpajme
Jy’)KHHA | yrao nap. | ynp. | Tad. | tunl | tun2
X X X
X X X
Tab6emna 11: OpujerTtucana gyx X
Tauka X-KOOpA. | y-KOOpA. [TapameTap Penanmja Penauponn
. TayKe TayKe HCKa3
Kpajmba
IIOYETHE | NMOYETHE | AyXXKUHA | yrao | map. | yop. | Tad. | tunl | tmn2
X X X
X X X
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Tab6ena 12: Opujertucana ayx Xl

Tauka | X-KOOpA. | Y-KOOpA. [TapameTap Penanmja Penatmonu
Cpelma | Tayke TayKe HCKa3
IIOYETHE | MOYETHE | NAy)KMHA | yrao | map. | ymp. | Tad. | tunl | tun2
X X X
X X X

Tab6ena 13: Opujentucana myx XlI

Tauka | X-KOOpA. | Y-KOOpA. [TapameTap Penanmja Penatmonu
Cpelma | Tayke TayKe HCKa3
Kpajme Kpajme JIy’)KuHa | yrao | map. | yop. | Tad. | tunl | tun2
X X X
X X X

JebuHunuje koje mpou3mwiaze U3 OMNIITE CTPYKTYpEe M eJeMeHaTra y CTPYKTYpH
IpUMapHOT (T€OMETPHjCKOT) OIKCA, Ca 33JaTOM KPajlbOM WA CPEIEOM Ta4KOM, UMajy
CIIMYHY CTPYKTYpPY Kao Kaja ce 3ajaje ModeTHa Tayka (Kao IITO je y AepuHHUIMjama
natuMm oJie, y Tabenama Xl i XII) ma ce nasbe Hehe moHaB/baTH.

VYMecto Tayaka kao ypeheHux mapoBa y neduHHUIMjaMa MOTY Jia CTOje KOOpIMHATE
Tavaka 3aceOHO, Kao y neuHUIMjaMa TaTHM y cienehum Tabenama.

Tabena 14: Opujentucana myx XIl|

Tauka nouerHa x -KOO [Tapamera Penarmja Penanmonn
KOOp/I. y P P P 1) HCKa3
Ta4yKe
x ¥ TEEE 1 kpajme JKUHA rao | ma T Tad. | taml | THO2
xoopz. |xoopa. | xpajmwe | PV y y p. | ymop. :
X X X X
X X X X

W3 ommite CTpyKType M eleMeHaTa y CTPYKTYPH MPUMAapHOT (T€OMETPH]jCKOT)
omnMca, Kao W OBUX HpuMmepa JeduHUIM]A, OUMUIVIENHE Cy ocTaje JeduHUuIuje
OpHjEeHTHUCaHe Ty>KH, Ta ce Hehe Jajkbe MpuKa3uBaTH TadenapHo ocTale aeduHuimje.

OBpe ce MOry IOMEHYTH caMoO Heke crienupuyHe neduHuIMje e MocToje 1Be
penayuje. JenHa o TakBUX JOedUHHIIM]A j€, HA PUMEP, QYK TAaHTEHTHA Ha jeIaH JIYK
WM KPYKHHUILY, 2 UICTOBPEMEHO YIPaBHA HA HEKY JIyK.

Jedunuimja oBakBe AyKHU:

Penamnuja TaHTeHTHO Ha jefaH JIYK WU KPYKHUILy; pelaiyja yIpaBHO Ha jelHY AYK;
peTNaoH UCKa3; PENAliOH! HCKa3.

Jemnum penanmoHuM HCKa3oM ojapelyje ce koja ce o1 ABe MyKU W3[Baja, a JAPYTUM
pENaMoHNM HCKa3oM ojpel)yje ce opujeHTaIumja JyxKu.

VYV neduHuIMjamMa TIIe MOCTOjU peJaIja Oyx#Ce MAaHeeHmMHA HA jeOan YK Uil
KpYoicHUYy, a WMCTOBPEMEHO penaiuja oyixc ynpasHa Ha opyey oyxc wmoryhe cy
KOMOWHaIIHMj€ ca X WIH Y KOOPJUHATOM MOYETHE TAYKe U X WIIH Y KOOPJAMHATOM KPajihe
tauke. OBJie je morpebaH jour jenan perayuonu uckas (y nepuHUIMjaMa) 3a U3](Bajarbe
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jemHe oa aBe AYXKH KOje HAcTajy Kao pe3yiTaT oBHX AehuHULIMja 0€3 perayuoHoe
uckasa.

W3 omimre CTPYyKType W €lIeMeHaTra y CTPYKTYPH MPUMApPHOT (T€OMETPH]jCKOT)
ommuca, Ka0 W OBUX IpuMepa nepuHUIM]ja, OYHUTIEAHE Cy W Je(PUHUIM]e SHTUTETa
KPY)KHU JIYK U KpYyr (CByJa y TEKCTY OBOT paja IOJ pedjy Kpye TMojpa3syMeBa ce
KpyoicHuya), Ta ce Hehe oBae majbe TaOCIApHO NPHUKA3UBATH HU OO0jallbaBaTH
Jne(UHULIM]E TUX EHTHTETA.

OBze je maT camo jedaH Jeo OJ MHOINTBA Je(HUHHIM]a KOje MPOU3UIa3e W3
OMIITE CTPYKTYpe M €lieMEHaTa y CTPYKTYypH MPUMapHOT (TEOMETPHUjCKOT) Omuca, y
HAMEpH Jia ce MpPHUKKE KaKo Ce y MPHHIHUIY KOPHCTE EJIEMEHTH Y CTPYKTYpH
IPUMapHOT (T€OMETPH)CKOT) OMHCA.

Jedununyje u3 nperxomHux Tadena, y KojuMa Cy YKJbY4YCeHHU PeIalliOHHA UCKA3U
TUm | wim TN 2, y ONKCY SHTUTETa OPHUjCHTHCAHA JIy’K, MOTY OUTH U ca PeIalliOHUM
MCKa30M THUI 3.
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4. CTPYKTYPA JE3UKA 3A IAPAMETAPCKO
TFEOMETPUJCKO MOAEJIUPAILE 2/3D

Je3uk 3a Mojenupame U prame Ouhe onucan Ha IpPUMEpPY je3UKa 3a JIMHU)CKO
2D u nemumuyno 3D Moaenupame U IpTame.

3a perasbHHUjE 00jallllbekhEe OBOT je3MKa YCBaja ce, Kao IITO je JaTo y HapeTHOM
Jeny TeKcTa, onpelheHa JIeKCHYKa, CEMaHTHYKa M CHHTAaKCHYKa CTpykTtypa 3a 2D
MoJenupame u uprame u 3D Monenupame U upTame (JIMHU)CKH, Tj. )KUYAHH OIIHC).

JlekcHuka cTpyKTYpa

Andaber jesuka unHe ciiefichu cKkymoBu 3HaKOBA:

- BEJIMKa ¥ MaJia CJIoBa eHrJieckor andadera: A, B, ..., Z; a, b, ..., Z;
- 3gamenke: 0, 1, 2, ..., 9;
-ocramm 3HakoBu : { []}();:, =% ~+-*/<> . uOnanko.

Jennako 3Haueme UMa yrIOTpe6a BCIHMKHX U MaJIMX CJIOBa ancba6eTa.

Peunuk unne cinenehe kiace peun:

- KOHCTaHTe (I[eJTM ¥ PealHi OPOjeBH U CIIelrjaiHa KOHCTaHTa Pi);

- kpyuHe peun: L, O, C, F, WL, WO, WC, WF, MM, MLM, M, N, C, T, S, XM,
XN, XC, XT, XP, XS, YM, YN, YC, YT, YP, YS, ZM, ZN, ZC, ZT, ZP, ZS,
R, D, L, A, AM, AN (2D);

- cTaHJapAHe MaTemMaTuike QyHKIMje Kao MITO Cy: sin, cos, tg, ctg, arctg, log,
In, urx;

- uneHTudukaropu: MmeHa mpoMeHJPUBUX MOTY Jla C€ CacTOj€ O]l CJIOBa U

3HAMEHKH, [IPH YeMy Ha IPBOM MECTy Mopa Aa OyJie CJIOBO.

- OCTaJIe peyu: OBJIE CE MOpa3yMeBajy Peur Koje He MPHUIaaajy

HI/Ije,Z[HOj 0J] TOp€ HaBE€JICHUX KJjaca, a TO CY: penaque > <,>=<=Hu
JEIIHAKOCT =.

Omneparnuje: +, -, *, /, ~ (* — o3HaKa 3a MHOXKEE), (/ — O3HAKa 3a JieJberbe), (~ —
O3HaKa 3a CTeleHoBame), ( % — 03HaKa 3a CTEMEHEe KO yIoBa), CICIHjaTHe
byHK1HjE!

T,P,S,M,N,C,R,D, L, XM, YM, ZM, XN, YN, ZN, XC,YC, ZC, XP, YP, ZP,
XS, YS, ZS, XT,YT, ZT, XP, YP, ZP, A, AM, AN (yriosu 2D)

- penarmyje nonoxaja // (mapanenso), IC (taarentno), I- (ynpaBHo)

- TUML IUHUJ€  , , . 4 .. ye» . o .., W OCTaJ TUIIOBH JINHU]A
01 KOMOMHaIIM]ja LpTa, TauKa, OJIaHKO, U OCTaJle PeuH, Kao IITO Cy MapKepH U
CJINYHO.

VY 1IeNIOM TEKCTY Kpye je Kpya#cHuYa, a IyK ako HHUje HATTAIICHO — KPYIHCHU JIYK.
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Onuc eHTUTETA — CEMAHTHKA je3UKA U CHHTAKCHYKA CTPYKTypa

CBaku OCHOBHU TpaUuKH EHTUTET OIHCYje CE CKYIIOM KOJH C€ CacTOju O]
MOJICKYIIOBA, OJHOCHO eJieMeHaTa 3a Onuc eHruTera. Konekiuja ereMeHaTa 3a OIKC
EHTHTETa S MOJXKE CE JIaTH Y OIIITEM CIy4ajy Kao:

S={S1,52,53,54,55}

OJTHOCHO MOXXE C€, Kao MITO je HaBEJACHO Y OIIITOj CTPYKTYPH, OBa KOJEKIIHja
npomuputa ca S6 u S7. [loueTHn neo omwmca jecTe HeKa MACHTH(HUKAIMja Wid Opoj
eaturera Sl ¢ {1,2,3,...}. bpoj enTuTeTa je MACHTH(PUKATOP OCHOBHOI €HTUTETA Y
OKBHUPY je/IHE TIO3UIIH]je, TPOjeKIIrje, morieaa win Aeraba. OBaj eIeMEeHT KOJNeKIHje S
3a OIKC EHTUTEeTa NmoTpedaH je 300r Tora mITo je Hajyenrhe MOroIHU]e 32 TEOMETPHU]CKH
OIKC TI03BAaTH C€ HAa HEKU €JIEMEHT CKyla paHHje Ae(pUHHUCAHOT EHTHTETa HEro JIaBaTH
M3HOBa oJiroBapajyhe mapamerpe.

CemMaHTHKa je3uKa je Tako OoBIe oaaldpaHa fa, rae je To moryhe, acouupa Ha
3HAaYeHE WIN Ce KOpPHCTe yoOWyajeHn cuMOoIM U3 mMarematruke. Tako je, Ha mpumep,
ckyn cumOoua 3a onmc Bpcte enturera S2 € {L, O, C, F}.

Enement u3 oBor ckymna cumboina ozapelyje BpcTy eHTuTeTa AyX, KpyT, KPYKHH
JYK WM ApYry KpuBy nuHHjy. OBme cuMOOJIM acouupajy Ha BPCTY CHTHTETa jep Cy
CIMYHU TEOMETPH]U SHTHTETA KOje 03HaYaBajy, u3y3eB cumoOoia F, koju je yoOudajeH 3a
dyHKIH]y.

VYKonuko ce paau 0 (PUKTUBHOM E€HTHTETY, J0/aje CE€ HCHpe] OBUX CHUMOOJIa
cumbon W.

Cnenehu u3 ckymna, KojuM ce GopMupa €HTHUTET, TIOCTOJU CaMO KOJ €HTUTETa
Koju ce nedunuine GyHKIHjoM. AKO je APYTU €NeMEeHT U3 CKyla eleMeHaTa 3a OIMUC
eHTuTeTa 3aamu U3 ckyna S2, 1j. F Tama moctojm u ¢dyHkumja xojom ce oapehyje
KojioMeH (yHkIMje Ha 3agatoMm noMeHy. Ha mpumep, S3 je jeana wium ase dyHkiuje
obmuka y=f(x) mimm x=f(y), ogHOCHO y mapamerapckom oosmky y=fl1(t), x=f2(t) xox 2D
MOJIENTUPAbA.

Caaxom eneMeHTy X €X (X je MojAcKyl pealHuX OpojeBa) NpUApPYXKyje ce TaYHO
jenan enemeHT y=f(x) € Y nmo HekoM mpaBuiy F 3a ¢yHkuujy tuna y=f(x), ogHocHo
CBAaKOM €JIEMEHTY M3 o0jacTu Ie(UHUCAHOCTU NPUIPYXKYje C€ jeAHa BPETHOCT W3
CKyIIa BPETHOCTH.

S3 je mpasan ckyn ako je S2 € {L, O, C}, 0qHOCHO aKoO je EHTUTET AYXK, KPyr
WIN KPY)KHU JIYK.

Jabe nonasu geo rpymne eneMeHara 3a JneduHHCame reomerpuje y S4, a To
MOXe Ja Oy[e CKyN Tadaka, KOOpAHMHATa Tadyaka M JPYrux Iapamerapa, Kao MTO Cy
YIJIOBU M KapaKTepUCTUYHA PacTojama:

SSM,N,C,R,D, L, A, AM, AN, xm, ym, zm, Xn, yn, zn, Xc, yc, zC, XS, YS, ZS

TAC Cy KapaKTCPUCTUYHE TAYKEC IMTOJACKYIIOBU KOOpJAUHATa

M= {xm,ym} M= {xm,ym,zm}

N={xnyyn} —ypaan  N= {xn,yn,zn}  —y IpocTOpY.
C={xc,yc} C= {xc,yc,zc}

S={xs,ys} S= {xs,ys,zs}.

Haxkie, S4 je ckyn mapaMmeTapa Kojuma ce OJrKe OIrcyje TeoMeTpHja JaTor EHTUTETA.
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OB,He KOHeKHI/Ija napameTapa, OAHOCHO €JIEMEHATa CKyIia S4 3aBucu O BPCTEC CHTUTETA.

CnenehuM eneMeHTOM, OHOCHO CKYNOM OJl jJeJHOI eleMeHTa S5 naje ce Tl
muauje. Ha mpumep, xonekiuja cuMOoia 3a TUIIOBE JUHHja Hajyemhe KopuurheHux y
mamuHCcTBy je { , , . },ommocao S5e{ , , . }.

OBuM Ou 610 cKOpO AehUHUCAH CKYIT S, U Y JEHO] O] BEIMKOT Opoja BapHjaIyja MOTrao
OM 0BaKoO Ja U3IJIea 3a ONHUC AYKH Y IPOCTOPY:

1;L: M=a,b,c;N=e,f,g;_ _
WJIY 32 OIUC KPUBE JINHUjE Y PaBHU
1;F:y=x~2-(1/2)(e*cos(b*c)); xm=a;xn=b;_ .

U Ha Kpajy, Yy CeKyHIApPHOM OIUCY, Kao 3aJibH MOJCKYI U3 CKyla S, MOXe ce JaTH, 3a
NOTIYHO JAepUHHUCAmEe EHTUTeTa, AeOJbuHa nuHHUje U 0oja nuHuje. Ha mpumep,
yoOu4ajeHn CKyn JIe0JbiHA KOje ce KOPHCTE y MAallTMHCTBY U3 KOT ce y3uma S6 je

S6 € {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5} .

Jlasbe, rpynucameM HU3a jeIHOCTaBHUX CHTUTETa MOTY C€ JIOOWTH IIHpEe CTPYKTYpe.
I'pynia OCHOBHMX €HTUTETA YMHU CIIOKCHU CHTUTET.

Enementn ckymna S4, kojum ce aeduHUIIE T€OMETpHja OCHOBHHMX EHTHUTETA,
MoOry jaa Oyay KapaKTepHCTHYHE TadyKe, MOJCKYIIOBHM KOOpPJMHATA KapaKTEPUCTHUYHUX
Tayaka, KOOpAMHATE KapaKTEepUCTUYHMX Tadyaka MM JPYTrd KapaKTepUCTHUYHH
TEOMETPHjCKH TapameTpH. KapakTepucTuuHe Tadke Cy: ModYeTHa Tadka M, Kpajma
tauka N u nentap C kpyXHor Jyka (y AaJbeM TEeKCTy JIyKa) WM KpyXHuue (y Aajbem
TEKCTY Kpyra) U cpeitba Tauka S Ay UM KPYXKHOT JIyKa.
Moske ce KOPUCTUTH M Tauka mnpeceka nBa eHruteTa (P), ka0 U KOOpJHHATE OBE TAuKe
Ka0 KapaKTepHCTHKa YHhja Ce BPEIHOCT JAOJAEJbyje HIM C€ KOPHUCTH y HCKa3uMa
(13pazuma).
HaBenene Ttauke cy ypeheHu monckynmoBu KoopauHara {X,Y,Z}, OJHOCHO y paBHHU
noackymnoBu {X,y}. Mory ce koopauHare KapaKTEpUCTUYHUX Tayaka KOPUCTHTH He
caMo Kao eJIEMEHTH MOCKYyIla Tayaka Hero 1 3ace0Ho.

[Topen Tauaka ¥ BHUXOBUX KOOPJIUHATA, Y OBOM jJ€3UKY MOTYhH eleMeHTH cKyma
3a neMHUCAkE M0jeIMHUX SHTUTETA Cy MykuHa L, momynpeynuk R m mpeuHuk kpyra
D, yrao ayxu A, kao u yrioBu koje 3axBarajy 1y’ CM, onHocHo 1y CN KpyKHOT
JyKa ca MO3UTHUBHUM JiesioM X-oce (kox 2D moaenupama).

Mory ce naTé W YIJ0BU MpOjeKIMja IYy>KH Yy PaBHUMAa KOOpPIHMHATHOI cucreMa XYZ,
npy 4eMy TpBa JIBa 3HAaKa M3a O3HAKe yriia O3HAayaBajy paBaH, a 33U Y OJHOCY Ha
KOjy ocy (Io3uTHBaH cMep) ce Mepu yrao. Ha mpumep, ayxx o3Ha4daBa yrao npojexiuje
IyXXH Y PaBHH YX, 1 TO A y olHOCY Ha X-ocy (y CKJIaJy ca OBHM Cy M O3HAKe YIJIOBa 3a
ocrajie ImpojeKiuje ayxu kao enrurera u gyxu CM u CN, koje crajajy neHTap Jiyka ca
MMOYETHOM, OJTHOCHO KPajEbOM Ta4KOM).

[TputoMm, 1 KOJ MOJENUpama y paBHU MOXE Ja C€ Y O3HAIlM Ha3HA4u y OAHOCY Ha KOjy
ocy ce Mepu yrao. Ha mpumep, AX je yrao xy>xu y oHOCY Ha X-0Cy (MMa MCTO 3HAUCHE
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kKao u yrao A kon 2D monenupama); Ay je yrao AyKd y OJHOCY Ha Y-ocy (IMTO3UTHBaH
cMep), UTH.

OBuM mapamerpuMa ce JeGUHHINE CKYl KOOpIHMHATA JIPYre KapaKTePUCTHYHE TadKe
(HemeduHUCaHE TadKe), OJHOCHO ojpehyje ce y MOTIyHOCTH CKyH Tadyaka OCHOBHOT
CHTHTETA.

Enturetn (myx, nyk, Kpyr) mMory aa Oyay neUHHCAaHM KapaKTEPUCTHIHUM
taukama M,N,C kon nyxu, onHocHo taukama M,N,C,S kojn jayka, U ACIMMHYHO ca
taukoM C KOJl Kpyra.

Y ommcy Mory Ja ce KOpPHCTE M KOOpAMHATe KapaKTePHCTUYHUX Tayaka
0JIBOJE€HO WUJIM Y OKBUPY MOJICKYyIa KOOPJIMHATA 32 HEKY KapaKTePUCTUYHY TaUKYy.

[Topen Tora ce, ako je MOTpeOHO, MOKE€ KOMOMHOBATH CKyn S4 U ca JApyruMm
KapakTepucTukama. Ty cy He caMo yrao U AyXuHa KoJ JAeduHHcama AYXKH, AYKHHA
TETHBE, MOJIYIPEYHHUK U Yrao KoJ JeGHHUCAmba JTyKa WIIN MPEYHUK U MOTYIPEYHUK KO/
neduHUCamba Kpyra UTA. HETO M eJIEeMEHTH CKymna S4 KO/ KOjuX ce Moja3u o]l Moyoxkaja
eHTHTeTa KOju ce AeduHuIIe Tpema paHHje AeHUHUCAHOM EHTUTETY (TaHTCHTHO,
yIPaBHO, MapaJieiHo).

OBpnie ce y Jeny KOJIEKIMje 3a OIMUC €HTHTEeTa, y S4, MOTY JaTH U pellallMOHU
MCKa3W, KOjUMa ce, aKO TO HHUje NePUHUCAHO MPEOCTAIAM JIEJIOM orrca y S4, Mperu3Ho
(moTmyHO) neduHHUIIE CKYN Tayaka EHTUTETa jeTHOT OCHOBHOT €HTUTeTa. BpeaHoctu 3a
H0je/IMHE KOOpAMHATE KapaKTepUCTUUHKX Tadaka u apyre napametpe (R, D, L, A, AM,
AN,...), KOjuM ce aepUHHIIY EHTHTETH, MOTYy C€ JaTHu Yy ONIITeM CIly4ajy Kao
APUTMETHYKHU M3pa3H.

3a enemMeHTe CKymna KojuM je oApeheH MojeAuHH eHTUTET (IyX, KpyT, JYK WIn
KpHBa JIMHH]ja) 3HaUeH-E je yoOu4ajeHo, rna ce 6110 Koja KOOpJMHATa, UM HEKU O] OBUX
napameTapa Kao eJIeMEHTH CKyra S4 MOTY YOIIIITe JaTH Kao

Sdi=ai

OITO 3HAYM. W3pavyHaj MMa TPUIPYKH BPETHOCT apUTMETHUYKOT W3pa3a ai €IEMEHTY
CKymna 3a JeduHUCcame reoMeTpHje 1-Tor eHTuTeTa. Ha oBaj HauWH ce eneMeHTHMa
ckyna S4 gonesbyje BpenHocT. HaBome ce mpumepu JonesbUBama BPEIHOCTH
€JIeMEHTHMA CKYyIa KOojuMa ce Ie(pUHUIY OCHOBHH EHTUTETH

Xxm=a-b*20,
ym=q*cos(ax+bx),
zm=ex~2-2,
a=arctg(mx+d*2.0),
r=x20+w*sin(alfa+pi)
d=(p~2+4)/2,
I=((q+e)*5+c2)*tg(ax-+pi/2),
xn=20,

yn=d1+30,

zn=50.20,

xc=al,
yc=(actacl)*2,
zc=1.5*gx.
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Ha cnuuan HaumH, moryhe je W eleMeHTHMa IOACKYyNa KapaKTEePUCTHUYHHUX
tadaka M= {xm,ym,zm}, N= {xnyyn,zn}, C= {xc,yc,zc}, S={xs,ys,zs} nmomenutu
BPCAHOCT.

[ToueTHa Tauka, Kpajika Tadka, [EHTAp JIyKa MM Kpyra ¥ Cpe/ba Tauka JTyXKH
WIH JIyKa Cy TOJCKYIIOBH WIJIM, IpEeHH3HHje, ypeheHn mapoBu 3a paBaH WM TPOjKE 3a
NeQUHHUCAbE CHTUTETA Y TPOCTOPY. MOXKe ce, Yy OBOM CMUCITY, JIaKJie, CBAaKO] TAYKH U3
ckyna tadaka {M,N,C,S} kao nonackyny nonenutu Bpeanoct. Tauka T ce oBne yBoau
KOJI OIKMCa €HTUTEeTa KajJla ce KOPUCTHU penanuja (0OAHOC ToJioxkaja u3Mely eHTurera)
TaHTEHTHO.

Hus enemenara ckyma 3a Tauky M, a Tako je U 3a Apyre KapakTepUCTUYHE TAYKE, MOXKE
ce JJaTH yomIuTe Ha cieAehu HauuH:

ki=ami ¢ ( x1,y1,z1), TJ€ Cy X1,y1,Z1 KOOpJIMHATE TayKe.
Ha npumep, ako ce Hamuiie
M=a+b,c-d,(e*f+g*sin(el))*2

oBO he mmaru 3Hauewme: M3pauyHaj Ma MPUAPYKH PEIOM BPETHOCTH APUTMETHYKUX
u3pasa u To:

XM « atb
YM « c-d
ZM «— (e*f+g*sin(el))*2.

Jlakne, cBakoj KOOpauMHATH U3 ypeheHor mapa WM TpojKe MPHUAPYXKYje C€ BPEAHOCT
ApUTMETUYKOT M3pa3a Mo Peocieny.

VY apuUTMETHYKOM H3pa3y MOTY ce€ KOPHUCTUTH W KapaKTEPUCTHYHHU MapamMeTpu
JPYTUX EHTUTETa U3 HEKOI' CJIOXKEHOI eHTUTeTa. AKO ce MOJIeINpa, OJHOCHO I[pTa je/laH
00jeKT WJIM HEeroBa MpojeKiinja, morjiea, AeTalb UT/., TajJa ce MOTY 3a U3pauyHaBame U
OpUIPYKUBAke MM caMO MPUIPYKUBAKE BPEJHOCTH KOOpAMHATAMa M MapamMeTpumMa
Kao eJlieMEHTUMa CcKyna S4 KOPHUCTUTH BPEIHOCTH KOOpAWMHATA U CBUX JIPYrHX
TeOMETPHUjCKUX Tapamerapa JApPYyruX OCHOBHUX eHTHTeTa. HapaBHO, oBIe ce Mory
KOPUCTHTH CaMO OHE KOOpJIMHATE M MapaMeTpH Koje ,,lI03BaHu’’ eHTHTET uma. Tako ce
MOYKe HaIlucaTu u cienehe

R=r(5)

IITO 3HAYHM JIa TIONYNPEYHHUK R y EHTHTETYy KOjU ce OMHCYje y3UuMa BPEIHOCT IMPEUYHUKA
u3 eHrutera Opoj 5. Pagm wiycrpauuje naje ce joIl HEKOJIMKO INpUMepa TAe ce
JNeQUHATY BPETHOCTH 332 KOOpAWHATE KapaKTEPUCTUYHUX TadaKa M JIPYyre rmapaMmerpe
notpe0He 3a LpTamke OCHOBHUX €HTHTETa, KopullhemeM napameTapa JIpyrux eHTUTeTa:

L=d(6)-m*sin(gx)
R=r(2)/2
xm=3.0+xn(2)
a=a(6)+arcsin(g/ac)
yc=ab+ym(5)
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D=(xm(6)-xc(6))*2.

3a nedunncame ypeheHnx napoBa WM TPOjKH, OHOCHO CKyIla KOOPIMHATA I10jeTMHHUX
Ta4yaka MOTY C€ KOPHCTUTH TOjeIMHE KapaKTEPUCTUYHE TaUKe SHTUTETA KOjU Cy paHHje
nedunucanu. Ilputom ce 3a nonespbUBamke BPEJHOCTH HE MOTY KOPUCTUTH OMJIO KakBH
ApUTMETHYKH U3pa3y ca JIECHE CTPaHE 3HaKa JeJJHaKOCTH, Beh ce Ty BpIIH J10/I€/bUBAE
IeJIOT TOACKyNa KoopauHata. Mory ce onmmcaTH Tauke Ha HA4WH Kao IITO je JaTo y
cieaehum npumepuma

M=M(5)
M=xm(5),ym(5)
M=xm(5),ym(5),zm(5)
C=N(6)

C=xn(6),yn(6)
C=xn(6),yn(6),zn(6)
N=M(8)
N=xm(8),ym(8)
N=xm(8),ym(8),zm(8).

3a neduHucame ypeheHux mapoBa WM TPOjKU MOXKE ce KOPUCTHTH W cieaehu HauuH
J10J1eJbMBaba BPEIHOCTH 3a M0jeAMHE KapaKTEPUCTUYHE TauKe:

M=xn(1)+5.0,b+xm(2),zn(2)-L(7)

OITO 3HAYM JIa C€ JI0JIeJbYje€ BPEIHOCT IMOYETHOj TAYKH TAKO Jia C€ OJMax y OIUCY
BPEIHOCTH 32 OBY TauKy J0JIeJbUBA-€ BPILIU TAKO Ja C€ CBaKOj] KOOPIWHATH J0NEIbYje
BpPEIHOCT OAroBapajyher uspasa, a Taj u3pa3 Moxke 1a ce (opMupa Ha UCTU HAYUH Kao U
KOJ[ U3pa3a 3a JI0/IeJbUBakE BPETHOCTH OMIIO KOjOj KOOPAMHATH 3aC€OHO MM OUII0 KOM
JIPYTOM TIapaMeTpy.

Moxe ce, kon aeduHHCcama eneMeHaTa ckyna S4 mo3BaTH U Ha paHHje AePUHHCAHU
€JIEMEHT OBOT CKYIIa, U3 EHTUTETA KOJU Ce OMUCYje Kao y cienehem nmpumepy

12;C: M=2,2;N=xm(12)+20.0,ym(12)+30.0;A=pi/2.

[MpunpyxuBame 1meJor MmoAcKymna koopauHara jeane tauke M, N, C unu S Hekoj apyroj
y OKBUPY MCTOT €eHTUTETa HEMa MHOT'O CMHCJIA.

Penannonu uckasu oapelyjy Oarke CKyI Tauaka eHTUTETa KOjU ce Ae(huHUILe.
N3paszu ca 06e crpane penamnyja (<, <=, >, >=) WIH ca jeJHE CTpaHEe KOJ JEITHOT O
Moryhux THUIIOBa peNalMOHUX HMCKa3a MOTY C€ JaTH Ha MCTH HAayuH Kao U KOJ
nepuHucama OWJIO KOje KOOpAMHATE HEKe KapaKTEepUCTUYHE Tadyke WIH APYTrux
nmapameTrapa KojuMa ce Omucyje Heku eHtuter. OBe ce Jajy IpUMepU pelarMoHUX
MCcKa3a KojuMa ce O] 1Bajy CKYIlOBa Tadaka, KOju MPOU3MIIa3e U3 OCTAJIOT JIeia ONrca y
S4, u3nBaja jenaH (KEJbEHU) CKYIL:

xm(12)>xn(12) (ili xm>xn)
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zm(18)+b*cos(beta)>zn(15)
A(11)>pi/4

xm(15)< (ili xm<)

xn(15)> (ili xn>).

3Hayewe MPBOI' paJIALMOHOT UCKa3a Ol OBUX IIET MpUMepa je J1a ce y3Me TaKaB EHTUTET
Ja X-KOOpAMHATa MOYEeTHE TauKe eHTUTeTa ca uiaeHtudukanujom 12 Oyne Beha o X-
-KOOpJMHATE KPajHe TaYKe UCTOT EHTUTETA.

3Haueme J1Ba MOCNIEkha pelallioHa UCKa3a je 3aXTEB J1a C€ U3/BOjU TaKaB CKYIl Tadaka
3a HEKM €HTHTET, Ol /IBa Moryha, J1a ce y3Me CKyIl Tayaka (eHTUTeT 15) ca MamOoM XM
KOOPJAMHATOM KOJ| IIPETIOCIEABET IPUMEPA, OJHOCHO KOJ IOCIEImBEr HCcKa3a 3axXTeBa
ce Jla ce y3Me CKyl Tayaka, eHTHTeTa y KOjeM ce Haja3M OBaj 3axTeB, ca Behom X-
-KOOpAMHATOM Tadke N.

Kopucrehu monenupame nepunucamem ckyna S3 u S4, 0THOCHO (YHKIIH]CKO IPTambe,
MOJKE Ce OIKCATH U Yy MPOCTOPY CBaka KpuBa nHUja. Ypehene Tpojke {X,y,z}, U3 ckymna
Tavaka Jate KpuBe, IPUTOM ce J100Mjajy Ha aHAJIOTaH HaYMH Kao U y paBHU. [IpocTopHe
KPHUBE CE MOTY U OBJIC Ie(PUHHUCATH Y HEapaMeTapcKoM OOJIMKY, CKCILUTUIIMTHO CKYIIOM
jenHaunHa S3

x=x;y=Ff1(x);z=f2(x)

J3R10%1 x=f1(y);y=y;z=f2(y)
wim  X=fl1(z);y=2(z);z=z.

VY ckyny S3 Moxe ce aTu U KOHKpETaH MapaMeTapcKu OMUC KPUBUX YMJU j€ OIILUTH
00K

x=x(8),y=y(1).z=z(t).

Penocnen jennaunna y ckymy jeqHadrHa MOXe Aa Oyae Ouiio KakaB, yOCTaJlIOM, Kao U 'y
I€JIOM CKYITY 3a OIHUC JeTHOT OCHOBHOT €HTUTETA.

VY ckyny S4 ce naje JOMEH Kao U KOJ omuca KpuBe Y paBHH. [loueTHa BpeTHOCT TOMEeHa
ce obenexaBa ca JOJATKOM CJOBa ,,M”, a Kpajiba BPEIHOCT ca JOJaTKOM cjoBa ,,N”
o3Hanu napamerpa (Ha npumep am=c+2.0*d(12); an=am(15)+20.0).

Ha uctu Haumn moxe ce popmupaTé U u3pa3 Koj omrca eHTuTeTa QpyHKIujama
(2D/3D), noMena win KOAOMEHA, Kao W Koj JeduHUCAama BPEIHOCTH 32 KOOPJIMHATE U
Jpyre mapamerpe 3a onuc y S4 eHTureTa qyx, Kpyr U JIyK.

WNuaue, mMoxe ce KOJa omuca HEKOT E€HTUTETa JOACIUTH BPETHOCT OMIO KOjOj Of
KapaKTepUCTHKa KOjUMa Ce OIUCYje Taj EHTHTET MpPEy3UMameM HCTe KapaKTepHCTUKE
wiu apyre (oarosapajyhe) kapakTepuUCTHKE OJf HEKOT IPYror Ae(pUHHCAHOT €HTUTETa.
Y cBUM wu3pa3uMa, TIe Cc€ INpey3uMa BpEAHOCT HEKe OJf KapaKTepUCTHKa
(KapakTepUCTHYHE TadKe, KOOpPAHMHATE KAPEKTCPUCTUYHE TadyKe, yIia, TyXKHHE,
NPEYHMKA, MTOJIYIIPEYHNKa, PYHKIIM]jE M0 KOjOj Ce U3pauyyHaBajy KOOpAHHATE — JOMEH U
KOJIOMEH Ha 3aJaToM JOMeHy, 0oja, THUIN JWHHU]Je, UTA.), Ka0 W KOJ OIHca MoMohy
penanuja (TaHT€HTHO, YIIPABHO, MAapajeIHO U CIMYHO), MOPa Jia c€ HaBeJe M EHTUTET O
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KOTa Ce Ta KapaKTePUCTUKA MPEy3uMa, OJHOCHO SHTHUTET ca KOJHM j€ CHTUTET KOjU ce
OMHKCYje Y HEKOM peNlalliOHOM OAHOCY (YIPaBHO, MapaJieIHO U CIMYHO). Moxe 1a ce u
W30CTaBU HAaBOl)EHE EHTHTETA O]l KOra Ce Ta KapaKTEPUCTHUKA MPEy3uMa aKo Ce TM03HBa
KapaKTepUCTUYHA KOOPAWHATA WIN JAPYIH KapaKTEPUCTHYHH F€OMETPH)CKHU IapaMeTap
0J1 UCTOT EHTHUTETA (KOJH CE OTHUCY]e).

YMecTo IUPEeKTHOT J0JeJbUBaba UACHTU(HUKAIM]E SHTUTETA U3 KOjer ce MO3MBa HeKa
KapaKTepUCTUKA, MOXE c€ HeHO JAcpUHHCame W3BPUIMTH W TYTeM Jpyravuje
ceneknuje. Ha mpumep, Moke ce AeuHUCcATH JIe0 paBHU (TIPOCTOpa) Y KOjeM Ce Halla3H
Oap jemHa Tadka CHTHTETa OJ KOjer Ce€ JKeIW Tpey3eTH  Heka (HaBeaeHa)
KapaKTEepUCTUKA.

Ckyn S4 kao €0 KoJIeKIHje S 3a OMHC jeJHOT O OCHOBHHUX CHTUTETA — JYXKH,
JyKa, Kpyra WIM Jpyre KpUBE JIMHHjE jeCTe jelaH HHU3 eJeMEHara U3 CKyma
KapaKTEePUCTUKA U PEJIAIMOHUX KCKa3a, aJid Tako ofadpaH Jia je IOBOJhAH 3a MOTIIYHO
neduHUCamke JaToOr eHTUTeTa. IIpuTOM, KapakTepHUCTHKE W PEIAlMOHM HCKa3d 3a
neduHUCakE MOjeMHOT CHTUTETA, jeTHAYMHE 32 JOMEH W OIHC KOJOMEHA MOTY Jia ce
HWXKY Ha pa3He HauunHe. [locToju Buie MoryhHoOCTH 1a ce o1 eneMeHara CKyra, y KoMe
Cy CBE KapaKTepUCTHKE 3a JepUHHCAme HEKOr OJ CHTHTETa, JO0Hje IOACKYII
elieMeHara 3a JNe(UHUCAKE CHTUTETa KOjU ce TPeHYTHO omucyje. [Iputom je ckym
KapaKTEepPHUCTHKA 32 NeUHUCAKhE CHTUTETA, U3 KOra Ce y3UMa]y €JIeMCHTH 3a IPUMapHU
(TEOMETPHjCKH) OMKC PA3JIMYMT 32 CBAKKM OCHOBHU CHTHUTET.

Onuc Momudukanuja (TpecivKaBame, poTaldja HTIO.) MOXE ce Takohe
neduHrcaTH KOopUIlNemeM eJeMeHaTa U3 KOJIEKIM]e 3a OMKUC OCHOBHUX eHTuTeTa. OBJie
ce Jaje jeaHo wu3Boheme omuca MoauduUKanMja Ha TPUMEPY OCHOCHMETPUUYHOT
npecirkaBama ko1 2D Monenupama u nprama.

Komanana nuHMja 3a mpecivKaBame jeTHOT EHTUTETa MOKE Ce€ IaTH Ha JIBa HaYlHa.
Moxe na ca 3azmaje Opoj eHtutera k Koju ce mpeciiikaBa y €eHTUTET ca PeIHUM Opojem
i+1 ca cuMmeTpalioM AaTOM Ha MCTH HaYMH Kao M KOJ I[pTama AYXH, U Ja ce MPUTOM
[[pTa ¥ Ta CUMETpaja Kao M CBaka Iy ca peIHUM Opojem i:

1;MLM:k[omuc myxwu],

rae je MLM peu 3a npecnukaBame eHTUTeTa K y eHTUTET 111 ca LpTameM U cuMeTpaie
I.

Jpyra moryhHocT je na ce He 1prta cumerpaia i. Camo ce LpTa NpeciIuKaHu eHTUTET K
Kao HOBM EHTHUTET IMOJ penHuM Opojem i+l u Tama ce mpecnukaBame neduHHIe HA
cienehu HauuH:

;;MM:k[omuc nyxu],

rae je MM peud 3a npeciukaBame eHTUTeTa K y eHTuTeT i+1 0e3 1pTama cuMerpase ca
peaHUM OpojeM 1.

be3 063upa Ha TO Aa M ce AaTra cUMeTpana 1 IpTa WK He [pTa y JajbeM JepuHHucamy
EHTUTEeTa, MOTYy C€  KOPUCTHTH  KapaKTepHCTHYHE  Tadke,  KOOPJHWHATE
KapaKTepUCTUYHUX Tauaka M OCTajld TMapaMeTpu OBE CHUMETpajie Kao CBaKe Jpyre
yCMEpeHe NyKH, Kao W pelandje IOoJIoKaja y OJHOCY Ha OBY CHMETpally KOJ
neduHUCamba IPYTUX SHTUTETA.

Moryhe je u ckpaheHo nucame, OJHOCHO MOXKE CE BUIIIE KOMAHJIHHUX JIMHU]a CTAaBUTH Y
jenny Ha crnenehu HauuH:
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i+1,1+2, ... ,i+n;MLM:el,e2, ... ,en[onuc gyxHu]

170171
i+1,1+2, ... ,i+n;MM:el,e2, ... ,en[onuc xyxu]|

rIe cy

el,e2, ... ,en — peanu O6pojeBu paHuje NepUHUCAHUX SHTUTETA KOjU ce
MIPECIINKaBA]Yy,

i+1,i+2, ... ,i+n — pexHu OpOjeBU HOBUX CHTHUTETA.

Edekar oBe 3ajenHnyke KOMaHIHE JIMHHjE je aa he ce MmpeciukaTh peloM Kako Ccy
HaBEJICHU M TO: HOBU CHTHUTET ca peaHUM Opojem i+1 he Outu mpeciukanu eHTurer el,
HOBH EHTHUTET ca peaHUM OpojeM i+2 he OUTH MpecauKaHu EHTUTET €2, UT/I.

Moryhe je u jomr kpahe nucame KOMaHIHE JHHH]E 32 MPECIUKABAHE BUIIIE EHTUTETA:

*:MLM:el,e2, ... ,en[onuc qyxHu]
HIIH
*:MM:el,e2, ... ,en[onuc nyxu],

I7ie ped * o3HauaBa Jia Cy peaHu OpojeBU HOBUX EHTHUTETa peaoM i+1, i+2, uta. ao it+n,
an je ykymaH Opoj eHTUTeTa HaBeeHuX u3a peun MLM u MM.

EnTuter ca pennum 6pojeM 1 je ayx-cuMeTpaia Koja ce CTBapHO LpTa Wi je (GUKTUBHA
ako ce Hasene ped MM 3a npeciukaBame.

N360p (cenmekuuja) EHTUTETa KOJU C€ TMPECIMKaBajy, OCHM HaBolhema HHXOBE
uacHTH(HUKAII]e, MOKE C€ M3BECTH U HA HEKH JPYTH HAYHH.

Hanomene HaBeneHe Ha Kpajy Tauke 1 Baxke U OBJeE.

4.1. Je3uk 3a 2D napameTrapcko reoMeTpujcko MojaeMpame

Jesuk 3a 2D mapameTapcko reoMeTpHjcKO MOJIETHpamke MPHUKa3aH je Kao ckpaheHa u
[porpaMupaHa BapHjaHTa.

Jlekcnyka cTpyKkTypa

Andaber je3uka ynHe cieaehu ckynoBH 3HaKOBa

- BeJIMKA ¥ MaJia CJI0Ba eHrJieckor andaodera: A, B, ..., Z;
a,b, ..,z

- 3gamenke: 0,1,2, ... ,9

-ocramm 3HakoBU: { } [] () ;:, =% M+-*/<> .

Jennako 3Hauewe uMa ynorpeda BETUKUX U MaJTUX CJIOBA.

Peunuk unne cnenehe kimace peun:
- KOHCTaHTe (I[eJIM U peaTHu OPOjeBH U CIICIMjaTHa KOHCTAHTa nu);
- KJbYYHE peun
L, O, C, F, WL, WO, WC, WF, MM, MLM, M, N, C, XM, XN, XC, YM, YN,
YC, AM, AN, A, R, D, L;
- crangapaHe GyHKIHje: sin, €0, tg, ctg, log ,In, arctg utn.;
- UICHTU(PUKATOPH.
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MiMeHa npoMEeBUBUX MOTY JIa C€ CacToje OJ1 CIIOBA M 3HAMEHKH, IPH YeMy Ha
IIPBOM MECTY Mopa Jia OyJie CIoBO.
- OCTaJie peyH:
[Tox ocTanum pedyrMa MoApa3yMeBajy ce peuu Koje He MPUMnauajy
HUjE/IHO] OJ1 TOpEe HaBelIEHUX KJjlaca, a TO Cy:
- penanyje >, < M jJeTHAKOCT =,
- onieparje +, -, *, / u CTeneHoBame ~,
- O3HAaKa 3a CTereHe KoJ yriosa %,
- crienyjainHe QpyHKIje
P,S,M,N,C,A R, D, L, XM, XN, XC,YM, YN, YC, XP, YP, XS, YS, AM,

AN

- penanuje noaoxaja //, 1C, |-,

- TUN JIMHUJE€ , , . , UTA.
-mapkepu {, }, [, ], 5, :, (, ) u 3amera.

CHHTaKCH4YKA CTPYKTYPA M CEMAHTHKA je3nKa

CBaka JMHHja-KOMaH/1a OIUCYje jelaH eJIeMEHTapHU €HTUTET: 1y, KPYKHUILY,
KPYXXHH JIYK WIA KPUBY JHHHU]JY. Y CIy4ajy IpecirKaBama Ipyne eHTutera moryhe je
ckpaheHO mHcame, OIHOCHO Ae(UHHCAkE BUIIE SHTUTETA jeIHOM JIMHHjoM. JlenoBu
JIMHUje-KOMaH/I€ 3a OIHMC EHTUTETa MOT'Y C€ IO/ICIUTH Y IeT [EeINHA:

1. Unentudukamuja

Ogne je maentuduxanuonu 6poj menu O6poj y uuatepBairy ox 0 mo 10000, a o3nauaBa
penHu Opoj eHTUTeTa.

2. O3Haka eHTuTeTa
To je ped, 0IHOCHO CUMOOJ 3a BPCTY €HTUTETA KOJ| LIPTaba JyXKH, KPYKHHIIE, KPYKHOT
JyKa Win apyre kpuse nuHuje. Kon npecnrkaBama TO je pey KOJOM ce 03HadaBa Ja ce
pazy O IpeciIKaBamwy JeJHOT WM IpyIie eHTUTETA.

3. Oynkuyje

OyHKIMje MO0 KOjuMa ce H3padyHaBajy KoopAuHaTe X, Y KoJx KpuBux JuHHja. Koj
IPEeCIMKaBamka TO CY PeAHU OPOjeBH JEHOT WM BUILIE SHTUTETA KOjU C€ MPECIUKaBajy.

4. Omc egTUTETA
Onuc eHTUTeTa [OBOJHAHHM OpojeM KapaKTepUCTUYHHUX Tayaka, Iapamerapa H
peNTalMOHMX MCKa3a, a KOJI MPEeCINKaBama OIMKMC CUMETpajie kKao Omio koje myxu. Kox
KpUBUX JIMHHUja OBJIE CE J1aje TOMEH.

5. Tun nuuuje enTUTETA
VYonmmTe KOMaHIHA JUHU]ja CE MOXE J1aTh y cieaeheM oOMMKy KOJ pTamka €HTUTeTa —

IYXK, KpYKHULIA, KPY)KHH JIYK:
{i;LV:[Til=xilyil; ... ;Ail=ail; ... ;Ril; ...]LT}
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rae je:

| — peaHM OpOj eHTUTETA

LV — Bpcra eaturera (LV je L —3a nyx, O — 3a kpyxHuiy, C — 3a KpxKHH JIYK,
u F —3a kpuBy nunujy)

Tij — xapakTepucTUYHE TauKe 32 JeHUHNCAE CHTUTETA

Alj — KapaKTepHCTHYHH TapaMeTpH 3a JehuHICABEe CHTUTETA

Rij — penaumonu uckasu 3a 1epUHNUCAHE CHTUTETA

LT — tun nmunuje

Moryhe je 1a ce KOOpAHHATE KapaKTEPUCTUUHUX Tayaka /1ajy U NOjeJHHAYHO!
{i;LV:[Xil=xil;Yil=yil; ... ;Ail=ail; ... ;Ril; ...]LT}

Kon nedwuHucama kpuBe IWHUjEe Aajy ce W (QyHKIMje MO KOjEMa C€ W3padyHaBajy
KOOp/IMHATE Tayaka 3a I[PTame KPUBE JHHU]E:

{i;LV:F1=f1;F2=f2[Gm=gm;Gn=gn]LT}
rae cy F1 u F2 o3nake koopaunara (X win Y Ha mecty F1, onHOCHO
F2),

fl u f2: apuTMeTHuKH u3pa3sd 4YHje Ce H3payyHATe BPEIHOCTH HOMACIBY]Y
onrosapajyhum, Tj. HaBeeHUM KoopauHaTama X u Y UCHpe]] 3HaKa JeTHAKOCTH,

Gm u Gn: rpaHMIle O03HAaKa MOYETHE W KPajibe BPETHOCTH IapameTpa KOju ce
Jlaje KOJ TapaMmeTapckor epuHHcama KpUBUX JIMHUja, WIM KOOpAuHaTa X,
OJIHOCHO KoopjauHaTa Y TIOYeTHE M Kpajlbe Tauke KpUBE JIMHHUJE KOJ
HermapaMmeTrapckor aeduHucama KpuBMX JuHHja (ymecto G paje ce o3Haka
nmapamerpa KoJl MmapaMeTapcKor JegHuHHucamba KPUBHX JIMHUjA, OJJHOCHO O3HAKa
X i Y KoJ HemapaMeTapcKor JeuHICcamba KPUBUX JINHU]A),

gm u gn: apuTMETUYKU H3pa3d 4Hje ce HU3padyHaTre BPEIHOCTH IOJEIbY]Y
oaroBapajyheMm (HaBeleHOM) MmapameTpy OJHOCHO HAaBEJIEHUM KOOpIHHATaMa
UCIIpEe]l 3HaKa JeTHAKOCTH.

ApUTMETHYKHA UW3pa3d 3a H3padyHaBame KOOpAHMHATA Tadaka ©  JPYTUX
KapaKTepUCTUYHHX MapaMeTapa 3a neduHucame eHtuTera xij, Yij, f1, 2, ail, ai2, gm,
gn ... MOTy Jia OyIy cacTaBJbeHHU OJI:

- UMEHA IPOMEHJbUBHX,

- KOHCTaHTH,

- QpUTMETHYKHUX omepalmja +, -, *, /, ~(creneHoBame),

- CTaHJApJHUX MaTeMaTHYKuX (QyHKIMja sin, cos, tg, ctg, arcsin, UT/.
- Pi koHcTaHTe.

Ocum Tora, Mory ce y apuTMETHYKUM H3pa3uMa KOPUCTUTU U CIielUjaldHe (YHKIIH]E,
Kao ILITO Cy KOOPJANHATE KAPAKTEPUCTUYHHX TauaKa:

xm(K) — X-koopiuHaTa moyeTHe Tauke JY’KH, JTyKa WK KpuBe TuHuje k,
ym(K) — y-koopanHaTa MoYeTHE Tauke YK, JIyKa WK KpUBE JTUHH]E K,

49



Xn(K) — X-KoopIrHaTa Kpajibe Tauke MyXKH, JTyKa WU KpUBe JHHUje K,
yn(K) — y-koopauHara Kpajibe Tauke TyXH, JIyKa Wid KpuBe TuHuje k,

xc(k) — x-koopanHaTa 1eHTpa Jyka ik Kpyra k,
yc(K) — y-koopauHara meHTpa JIyKa uid kpyra k,

XS(K) — X-koopauHaTa CpefrHe JIyKa WiId 1yKu k,
ys(K) — y-xoopauHaTa cperHe JTyKa Wid TyxKu k,

Xp(Kk,l) — x-xoopaunaTa npeceka enrutera K enturera |,
yp(k,l) — y-xoopaunara npeceka eHtuteTa K enturera l.

Y apuTMETHYKMM H3pa3uMa MOTYy C€ KOPUCTUTH W OCTalld KapaKTePHCTHYHH
HapaMeTpu:

A(K) — yrao opujeHTHCaHE AyKHU K Y OJIHOCY Ha X-0CYy WJIM IIEHTPAIHH yrao JyKa
MCN,

R(K) — nonynpeunuk nayka uiau kpyra k,

D(K) — nmpeunuk syka i kpyra k,

L(K) — ny>xuHa ay>xu uinu TeTuse yka k,

am(k) — yrao nyxu CM y oxHOCy Ha X-0Cy JiyKa K,

an(k) — yrao nyxxu CN y ogHOCy Ha X-ocy Jiyka k.

Kon nedpunucama tayaka enturera M, N wim C Moxe 1a UM ce MPHIAPYKU H CKYII
KoopauHaTa Ha cienehu HauuH Tij=xij,yij.

OBo 3HauM: U3payyHaj BPeTHOCTH apUTMETUYKUX M3pa3a Xij U yij 1 00e BpeTHOCTH Kao
ypehenu nap npuapyku Tauku 3a aepunucame eHrurera Tij.

Moryhe cy xomOMHaIMje Kaja ce yMECTO MOCEOHOT apUTMETHUKOT u3pasa 3a X U Y
KOOpJMHATY Jlaje BpPEAHOCT CKyma KoopauHata (ypeheHu map) 3a  Heky
KapaktepucTuyay Ttauky M, N, C uTH. mopesbuBameM BPEIHOCTH CKyla KOOpAWHATA
Tadyaka paHuje AeduHUCaHMX eHTHTeTa. Taga ce ymecTo MOCEOHOr apUTMETHYKOT
u3pas3a 3a CBaKy KOOpAHMHATY Jaje CKyll KOOpJAWHATa HEeKe KapaKTepHCTUYHE Tauke,
JI0JIeJbUBAabEM CKyINa KOOpJAMHATa Tadaka, Apyrux JneduHucanux eHturera Tij=ti(k),
r7ie BpeHOCT ypehenux napoBa koopauHara ti(k) moxe na Oyne:

M(K) — moyeTHa Tauka Iy, JiyKa Wwin Kpuse JuHHje k,
N(K) — kpajma Tauka qyxH, TyKa WU KpUBe JHHUjE K,
C(K) — Tauka nenTpa kpyra wim nyka k,

S(K) — cpenma Tauka TyKd WK JTyKa K,

P(k,I) — Tauka npeceka entutera k u eHtuTera 1.

Penanuje i-ror eHTUTETA IpeMa paHHje JePUHUCAHOM EHTUTETY MOTY J1a Oyy:
//(K) — mapanenHo ca eHTHTETOM K,

I-(k) — yripaBHO Ha eHTHTET K,
IC(K) — TanrenTHO Ha eHTHTET k.
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Penanmonu uickazu Ommke oapehyjy ckym Tayaka €eHTUTETA KOjU ce aedUuHHIIE, TAe ce
O]l JIBa CKyIla Tayaka M3/iBaja jenaH (KeJbeHH) CKyN Tadaka. [I[puToM, oBIe mocroje aBa
THIIA PENAI[HOHNUX HCKa3a.

Jeman Tunm peranMoHMX MCKaza ce mume yormre kao g<h mmm g>h, rme cy gu h'y
OIIIITEM CITy4ajy apUTMETHUYKU U3pa3H KOjU MOTY Ja Oy1y cacTaBJbeHH Ha MCTH HauYMH
Kao IITO je HaBeJICHO KOJ KOOpJMHATA U APYruX napamerapa 3a Ae(pHuHHUCAmhe CHTUTETA.
VY u3pazuma g u (wim) h ce o6aBe3HO Hala3W HEKa KOOPJIUHATA HEKE KapaKTePHCTHYHE
Tayke U (WIK) Apyru KapaKTepUCTUYHU [1apamMeTap.

Jpyru TN penanuoHOr HMcKasa je g> miam g<. OBIe ce MmocTaBiba YCIIOB Ja je HeKa
KOOpJMHATa HEeKe KapakTepUCTUYHE Tauke Beha win Mama, OJHOCHO HEKH Iapamerap
BehH Uiu MambHU.

KomangHa nuHuja 3a mpeciuKaBambe jeHOT EHTUTETa MOXKE Ce JIaTH Ha JBa HAYWHA.
Mosxe na ce 3amgaje 6poj enturera k Koju ce mpeciukaBa y eHTHTET ca peIHUM OpojeM
i+1 ca cumerpanomM Koja ce neuHHIIE Ha HCTH HAYMH KA0 U CBaKa yCMEpeHa IyxX, a Ja
ce MPUTOM IIPTa M Ta CUMETpaJia Kao M CBaka Ay ca peJHUM OpojeM i:

{;MLM:k[nebununmja nyxu|LT}

rae je MLM peu 3a npecnukaBame eHTUTeTa k y eHTuTeT i+1 ca 1prameM U cuMeTpane
I.

Hpyra moryhHocT je na ce He upra cuMerpana i. Camo ce npTa MpeciIuKaHu eHTUTeT k
Kao HOBU EHTHUTET NOJ peaHuM OpojeM i+l u Tama ce mpecnukaBame jAedUHHIIEC HA
cinenehy HauuH:

{;MM:k[nedununmja nyxu]}

rae je MM peu 3a npecnukaBame eHTUTETa K y eHturer i+1 6e3 uprama cuMmerpaie ca
peHuM OpojeM 1.

be3 o63upa Ha TO ma ou ce cUMeTpaja LpTa WIM HE LpTa, Y JajbeM JepUuHUCABY
EHTUTETa MOIYy C€ KOPUCTHTHU KapaKTepUCTHUHE KOOpJAUMHATE M IapaMeTpu OBe
CHUMETpaJsle Kao CBAaKe JPYre YCMEPEHE TYXKH.

Moryhe je u ckpaheHo mucame, OJHOCHO MOXKE C€ BHIIE KOMaHIHUX JIMHHja 32
MpecIUKaBamke CTAaBUTH Y jeIHY Ha cleaehu HauuH:

{i+1,1+2, ... ,i+tn;MLM:el,e2, ... ,en[aepununmja nyxu|LT}

WJIN

{i+1,1+2, ... ,i+n;MM:el,e2, ... ,.en[nedununuja ayxu|}

e cy

el,e2, ... ,.en — peanu 6pojeBu paHuje NepUHUCAHUX EHTUTETA
KOJH C€ MPECINKaBajy,

i+1,i+2, ... ,i+Nn — peqHu OpOjeBH HOBUX CHTUTETA.

Edexar oBe 3ajeqHuuke KOMaHJHE JIMHHUje je Aa he ce MpeciuKaTH peloM Kako cy
HaBEJICHU M TO: HOBU CHTHUTET ca peaHUM Opojem i+1 he Outum mpeciukanu eHTuTer el,

HOBM EHTUTET ca peAHUM OpojeM i+2 he OUTH MpecarKaHu EHTUTET €2, UT.

Moryhe je u jom kpahe nrcame KOMaHIHE TUHUjE 3 MPECITNKABALE BUIIIC EHTUTETA:
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{*;MLM:el,e2, ... ,en[nepununmja qyxu|LT}
WIH
{*;MM:el,e2, ... ,en[nepurnnmja qyxu|}

rje peu * o3HayaBa Jia Cy pefHd OpOjeBH HOBHUX CHTUTETA penom itl, i+2, uta. mo i+n,
a n je ykynaH Opoj €HTUTETa KOjH ce MpeciaukaBajy. EHTUTET ca pemHuM Opojem 1 je
IyX-CHUMETpasla Koja c€ CTBapHO LpTa WK je (uKTHBHA ako ce HaBexe ped MM 3a
NPECIINKABAHE

OCHOBHHU EHTHUTETH IY)X, KPY)KHHU JIYK, KPY’KHHIIa WIM KpHBA JIMHHja MOTY Ja
Oyay ¥ GUKTUBHH, Tj. 71a C€ HE L[PTAjy, Il KOOPJMHATE KapAKTEPUCTUUHUX TadaKa Kao
U caMe TadyKe Kao CKyNl KOOpJIWHATa W APYr'M NapameTpu THX (PUKTUBHHX CHTHTETA
MOTy Jia cé KOPHUCTE€ y ONHCY JAPYIMX CeHTUTeTa. Mcmpen o3Hake €HTHUTETa, ako ce
neguHuie (GUKTUBHU EHTUTET, CTaB/ba ce o3Haka W. OBM (UKTUBHM EHTUTETU CYy
NOHEKaJ] MOTPeOHN paau AepUHNCAmba JPYTUX EHTHTETa Ha jeIHOCTaBHU)U HAYHH.
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S. AEOMHUIINJE KOMAHIU (KOMAHJIHUX JINHUJA)
3A MOAEJIMPAIBE EHTUTETA

5.1. OpujenTucana ayx

1)

Onura nedpuHnnmja komanae (KOMaH/He JUHH]|e)
i;L: M=am1,am2;N=an1,an2 LT

IIpuMepy KOMAHIHUX JIMHU|A 32 MOIeJUpPaHhe
JYKH

II;L: M=16:n=20.80

1Z:L: N=c+2,40:M=xm(2)+20.ym(2)

13;L: M=a*cos(bl).cl:N=d,ym(3)+20.0

14:1: M=(xs(1)+a0)*sin(pi/2).c:N=P(2.3)

[a:L: M=N(3):N=c(1)

IB:L: M=M(2):N=a*tg(beta+gama).30

I7:.L: N=xm(l)+ym(2).ym(3)+20:M=xn(3).yn(3)+!

2)[56]

Onmra nedpuHunuja KoManae (KoMaHaHe JUHHje)
i;L: M=am1,am2;L=al;A=aa LT

y JApYroj BapujaHTH Jaje ceé KOMaHIHA JHHHUja 3a AyXK
cneunpuImpameM Kpajie Tauke N, nyxune L u yria
A:

i;L: N=an1,an2;L=al;A=aa LT

y Tpehoj BapujaHTH aje ce KoMaHIHa JIMHHU]a 3a YK
crenu(uIrpameM Cpellibe Tauke S, TykuHe L u yria
A:

i;L: S=as1,as2;L=al;A=aa LT

IlpuMepn KOMAaHAHUX JIMHHja 32 MOAEJIHPaAIHE
AYKHA

8:1: M=2.2:L=20.5:A=pi/B

19:L: L=(xm(18)-xn(15))*sin(beta):A=PI:M=S(1)

20:L: M=xm(1)+0.ym(1):A=432%:| =a+b-B

21:L: M=N(4):L=L(2):a=30%

22:L: M=N(2):L=xm(4)-xm(3):A=A(1)+(pi/E)

Onmra nedpuHunja KoMaHae (KOMaHIHE JUHH]e)
i;L: M=am1,am2;A=aa;xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;A=aa;ys=as2 LT

IpnMepu KOMAHIHMX JMHH|a 32 MOJEJIHPAHE
AYKH

[:L: M=20.30:A=pi/B:xs=25

12;l: M=a*cos(bl) cl:A=43%:xs=xm(12)+a

13;L: M=N(3):A=30%:ys=ym(13)+I0

14:L: M=xm(1)+b.ym(3)+20:A=pi/B:ys=ym(l4)+hl
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4)[56,62,63]

Onura nepunnnuja koManjae (KOMaHaHe JHHH]je)
i;L: M=am1,am2;L=al;//(k); penaunonu uckasz  (Tun1,
T™MN2 unn Tin3) LT

VY npyroj BapujaHTH Aaje ce KOMaHIHA JTUHHjA 32 YK
i cienuduuUpameM Kpajibe Tauke N, ayxxuHe L,
pernanuje napajeaHo, ¥ PeTaloHOT HCKa3a 3a
IOJIOKA]:

i;L: N=an1,an2;L=al;//(k); penau1oHu ncka3s

(tvn1, Tn2 unu TMn3) LT

VY Ttpehoj BapujaHTH 1aje ce KOMaH/IHA JIMHHU]ja 32 YK
U CIeHUpHUIUPaBEM Cpebe Tauke S, ayxuHe L,
pemnanuje napajeaHo, ¥ PeTaloHoT HCKa3a 3a CMep:
i;L: S=as1,as2;L=al;//(k); penaunoHu uckas

(tvn1, TN2 unn ™Mn3) LT

EnTurer k, u3 ommre neguanngje KoMane
(xomaHHE TUHM]E) je IpyTa TyXK.

I[IpuvMepu KOMaHIHMX JIMHU]a 32 MOJIeJHpPabe
AYiKH

23:L: M=30.10://(2).L=25:xn>xm

24;1: M=(dl+d2)*2.d3://(a):L=1(a); yn<ym+yc(3)

2a;L: //(10);L=bl:XM=xm(10)+10;YM=ab:yn<bl

26:L: M=N(a);//(18); L=20:xn>

2T.1:M=a0,60://(7).L=80:N[M(7)

Penanmonn ncka3z N|M(7) 3Haun 11a je Kpajika Tauka

JIy’KU KOja ce MoJienpa OJinKa IMO4YeTHO] TAYKH JTyKU
7.

5)

Onmra nedpuHunnja KoManae (KOMaHAHe JUHH]e)
i;L: M=am1,am2;//(k);xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;//(k);ys=as2 LT

IIpuMepy KOMAHIHUX JHHH|A 32 MOJAEJTHPAHE

AYKH
ILL: M= 0.40;//(10):xs=33

12:L: M=a*cos(bl).cl://(2):xs=xm(12)+5
13:L: M=N( ).//(3)ys=I0a
14:L: M=xm(1)+b.ym(3)+20://(T):ys=ym(14)+(bl/2)
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6)[56,63]

Onura nedpunnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)
i;L: M=am1,am2;l-(k);L=al; penaumoHu uckas (tun1, Tun2
uwnu tmn3) LT

Hpyra BapujaHTa je KOMaHIHA JHHHUja 3a TYXK 1
cnenuduIrpameM Kpajie Tauke N, penaruje ynpasHo,
nyxuHe L u perannoHor nckasa 3a qeuHrcame
OJIOXKAja:

i;L: N=an1,an2;l-(k);L=al; penaunoHu nckas

(tvn1, TMn2 unu T™Mn3) LT

EnTurer k, 3 onmre geguannyje komanae (KOMaH/IHE
JUHH]E) je ApyTa Iy, KPYKHHIIA WA KPYKHH JTYK.

IpuMepH KOMAHJIHAX JHHU]A 32 MOJEIUPALE TVKH
[LL: M=3.3:-(2):.L=20:xn<xm

2. N=c+2.d:L=L(2):]-(3):yn+2>5

[3:L: M=N(3);i-(4).L=bl+L(3):yn>ym(3)+3.0

[4:L: M=xm(12).ym(12)+2:L=30:I-(7):-YN>

6a)

x~

Onmra nedpuHunuja KoManae (KoMaHaHe JUHH]e)
i;L: M=am1,am2;I-(k) LT
i;L: N=an1,an2;l-(k) LT

IIpuMepy KOMaHAHHUX JUHHM|A 32 MOAETHPAILE JVKH

I1:L: M=3.3:-(2)
12:L: N=c+2.d:I-(5)
[3:L: M=N(3):I-(3)

Hedununumje xyxu nate oplie cy ckpahere.
neduHUINje YK TaTHX ToJ 6); U30CTaBJbEH je
napamerap JyKHHa U PeJallMOHU HCKa3 32
neQuHUCame cMepa, TIoIpa3yMeBa ce Jia Ipyra Tauka
(moueTHa WK Kpajia Koja HUje HaBeAeHa y
ne(UHUIMjH) JIEKU Ha eHTUTETY y OJTHOCY Ha KOjH je
yIpaBHA JyK K0ja ce IeUHUIIIE; Ty>)KUHA j& OBJIe
pacrojame of JeHuHUCaHEe TauKe IO CHTUTETa y
OJTHOCY Ha KOjH je yIpaBHa.
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7)

Onura nedpunnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)
i;L: M=am1,am2;|-(k);xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;l-(k);ys=as2 LT

IpuMepu KOMaHAHMX JMHHU|a 32 MOJIeJUpPAHbe
YK

II:L: M=35,45;1-(10);xs=40

12:L: M=a*sin(betal) cl:|-(2):xs=xm(12)+b!

[3:L: M=N(3):I-(3):;ys=8a

1:L: M=xm(1)+b.ym(3)+20:1-(7);ys=ym(14)+bl

8)[56,63]

@@M

Onumra neduHunuja kKomManje (KOMaHJiHe JUHHA]je)
i;L: M=am1,am2;|C(k);L=al; penauuoHu uckas
(tvn1, Tvn2 unu TMn3) LT

IpyMepy KOMAHIHUX JIMHUjA 32 MOIeJUPAH>E
ayKu

[:L: M=1.B:L=IEIC(2):A<arctg(ye(l)-ym)/ (xc(1)-xm))

[Z:L: M=m(1):L=I1*sin(ax):|C(4):A<

[3:L: M=a*cos(bl) el+2.0:IC(3):L=el+eZA>

14:L: M=xn(4)+20,yn(4):IC(7);L=B0:N|C(3)

[Monosxaj 1y»u y OHOCY Ha JIYK I KPYT Ce
crienuUIMpa peJanroHIM HCKa30M Jia j€ Yrao yxKH
A Behu wiu Mamu o yria aysku M(i)-C(K) — npumep
nyxu 11;

- aKo ce e MHHIIIE PEeNaMoHn ueka3 A< (myx 12),
TO j€ Ay ca MalbHM YTJIOM;

- aKo ce crienuduIMpa pearonu ucKa3z A> (Iyx
13), To je myx ca BehuM yriioMm.

8a)

Onura nedpuHnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH]|e)
i;L: M=am1,am2;IC(k); penaunoHu uckas
(tvn1,Tvn2 unu Tn3) LT
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IpuMepu KOMAaHIHMX JMHHU|a 32 MOJIeJUpPAHbe
Ay

1L M=xn(3),b-c;IC(4);:A>
13;L: M=(xm(7)-xn(7))*sin(beta);A<
I6:L: A>IC(B):M=P(4.5)

AKo ce TyKnuHa He e UHHIIE, [T0Apa3yMeBa ce /1a je
HenepuHucaHa Tauka N Ha eHTHTeTY k;

neduHUIMja YXKH JaTe oBle je ckpaheHa;
neduHUIMja TyXKH J1aTe MO 8); N30CTaBJBEH je
napaMeTap Iy>KHHa; TI0/IpasyMeBa ce Jja Apyra Tauyka
(moyeTHa WK Kpajha Koja HUje HaBeJeHa Y
neUHUINjH) JIE)KH HAa eHTUTETY Y OJTHOCY Ha KOjH je
TaHTEeHTHA JIyK Koja ce AeuHuIIe; Ty>KUHA j& OBJIe
pacTojame oj NeMHUCAHE Ta4uKe IO CHTUTETa Y
OJTHOCY Ha KOjH je TaHT'€HTHa.

Onumra neduHunuja kKoManje (KOMaH/JiHe JIMHHA]e)
i;L: M=am1,am2;L=al;IC(k); penauuoHu uckas
(tun1,7n2 vnn Tvn3) LT

IIpuMepyn KOMAHIHMX JHHH]A 32 MOIEJHPAHE
IVENTY

[EL: M=N(8):L=20:1C():xn>xm

Z:L: M=(dl+d2)*2.d3:IC(7):L=I(3);ym<yn

13:L: IC(I0);L=bl:Xm=xm(I0);Ym=ym(I0);ym<yn

AKko ce Tauka M Hanasu Ha CHTUTETY K, Taja Mopa Jia
ce JeHHHUIIE cMep PealliOHUM HCKa30M.

Onmra nedpuHunnja KoManae (KOMaHIHe JUHH|e)
i;L: IC(k);I-(l); aBa penaumoHa uckasa (Tun1,Tmn2 unu
™n3) LT

IIpuMepHn KOMAHIHUX JHHH]A 32 MOJIEJHPAHE
AYKH

L ID(R):1-(F):ys<xm>xn

1Z:L: IC(7):1-(10);ys <:xm<xn

VYKOMUKO AyX HUje OpUjeHTHCaHa, JOBOJbAH j€ jeAaH
peNanoHH UCKa3.

11)[63]

Onumra nedpuHnnmija koManae (KOMaH/He JUHH[E)
i;L:M=am1,am2;xn=an1;L=al; penauuoHu uckas

(tvn1, TN2 unn ™Mn3) LT

i;L:M=am1,am2;yn=an2;L=al; penauuoHu uckas
(tun1, TMn2 unu Tvn3) LT

57



IIpuMepyn KOMaHIHUX JIMHAjA 32 MOJeJHPAH:E
AysEm

13;L: M=20,25:xn=38:1=20:yn>

1L M=xm(2)+b,ym(a):xn=xm+c;L=d:yn<

[3:L: M=xc(2).yc(2)+b;yn=3a:xn<xm

AKO je pasnKa KoOpAWHaTa Xm U X1, OJHOCHO
ym u yn, jeqHaka Qy>kKuHd L, oHa HEje moTpeOHO
cnenu(UIUpaTH PeNaoHN HCKa3 3a TOJI0XKa]
HepeUHICAaHE KOOPAWHATE YN OJTHOCHO XN.

5.2. Kpy:xxuuna

1)

Onmra nedpuHunuja Komanae (KoMaHjaHe JUHHje)

i;0: C=ac1,ac2;D=ad LT

IIpuMepn KOMAHIHUX JHHH|jA 32 MOACTHPAHE

KPYKHUILE
I6:0: c=(xm(3)+xn(3))/2.Ym(3)+hl:D=dd _._
[7:0: D=d(4).c=xc(I)+tl.yc(l)-t!

[8:0: C=Xp(2,0)+2.0,Yp(2.3):D=20.0

2)

Onmra nedpuHunnja KoManae (KOMaHIHe JUHH|e)

i;0: C=ac1,ac2;R=ar LT

IIpuMepn KOMAHIHUX JHHH|jA 32 MOACTHPAHE

KPY/KHHIIE

[I;0: C=ele2R=ra _

12;0: R=20.0+r2:C=xm(1)+blym(l) .
13:0: C=c(l);r=ra

14:0: C=xc(l)+el yc(l)+d*cos(beta):r=R(2)
13;0: R=D(a)-D(4):xc=xc(l):yc=yc(l)

3)[63]

Onura fedpuHnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)
i;0: C=ac1,ac2;IC(k); penauuoHu uckas (tun2) LT
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IIpuMepH KOMAHAHUX JHHH]A 32 MOJAEJTHPAILE
KPY/KHUILE

II:L: C=28,30:1C(7):R>

1Z:L: C=45.50;IC(8):D<

13:L: C=xm(1)+b,70:R<IC(1)

4)[63]

Onmra neduHunuja kKomanje (KOMaH/JiHe JIMHHA]je)
i;0: IC(k);IC(l);R=ar; penauuonu uckas (Tun1,Tun2 unu
™n3) LT

IlpuMepy KOMAHIHUX JIMHA|jA 32 MOTeJUPA:e
KDPYV:KHMILE

[LL: IC(4):1C(T):R=15:yc>

1Z;L: IC(2):IC(B):R=a:yc<

[3:L: IEE)IC2):R=R(I1)+4:yc<yc(3)

5)[63]

Onmra nedpuHunuja komanae (KOMaHJaHe JUHH]e)
i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penaunoHu uckas (tun1,mTun2 nnu
™n3) LT
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IIpuMepn KOMAaHJIHNUX JHHH]a 32 MOAEJTHPAHE

KPY:KHHILE
[LL: IC(4)IC(7):D=20:yc>
Z:L: IG(3):IC(B):D=b:yc<

6)[63]

Onmra nedpuHunuja KoManae (KoMaHaHe JUHH]e)

i;0: IC(k);1C(l); penaumonu uckas (tun2) LT

IIpuMepyn KOMAH/IHUX JIMHU|A 32 MOJIeJUpabe
KDPV:KHMILE

14:0: IC(3):AC(2):R>

1;0: IC(2);IC(4):D<

Onmra gepunnnmja KoMmanae (KoMaHIHe JHHHje)

i;0: le(j);lc(k);xc=ac1 LT
i;0: Ic(j);lc(k);yc=ac2 LT

IIpuMepn KOMAHIHMX JHHH]A 32 MOIEJHPAHE
KPY/KHHIIE

12:0: IC(4):IC(a)xec=20.0 ._

13;0: ic(0);ic(B):yc=ym(7)+I0.0
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5.3. KpyxkHu Jayk

1)

O+

Onmra fedpuHnnmja KoManjae (KOMaH/He JIMHH]e)
i;C: M=am1,am2;N=an1,an2;C=ac1,ac2 LT

IIpuMepyu KOMAHIHUX JUHHM|A 32 MOJEJIUPAILE

KPVYKHOT JYKA
II:C: M=xm(a).ym(a)+b:C=c(3);N=xm(5)-b,ym(a)
1Z:C:M=xn(B)+b.yn(B):N=M(1):.C=(xm+xn)/2,(ym+yn)/2
13:C: C=c(1);xn=xm(1B)+Z;yn=ym(16)+2:M=M(13)

14:c:m=a*cos(bl).ym(ll):.C=xm+ra,ym-ra;N=xc-ra.yc

2)[62]

Onumra neduHuNMja KoOMaH1e (KOMAaH/He JIMHHU][e)
i;C: M=am1,am2;N=an1,an2;A=aa LT

IlpuMepy KOMAHIHUX JHHU[A 32 MOJeJHPAHE
KPY’KHOT JIYKa

[3;c: M=20+b,c;N=n(2):A=42%

I6;C: A=a(a);N=xm(a).xn(a)+ql:M=(a+d)/2.0.d*cos(gama)

[7:.C: M=5,3:n=6.B:A=am(a)+pi ._

8:C: A=a(4)+(pi/4):M=Xm(2)+30.ym(2):N=xm,ym-30 _

VYrao ce naje y paayjaHuMa; ako ce Jaje y cTerneHruma,
OHJIa MOpa JIa Ce HarJlacH JI0JaBambeM Ha Kpajy cumboa
%, xao y mpumepy nyka opoj 15.

3)[56,62]

Onmra nedbuHunmja koManae (KOMaHIHe JHHH]je)
i;C:M=am1,am2;N=an1,an2;R=ar; penauuoHu nckas
(tvn1,Tvn2 vnu Tn3) LT

IIpuMepn KOMAHIHUX JHHH|ja 32 MOACTHPAHE

KPY:KHOI JIYKa
18:C: M=40,40:n=20,20;r=30

20:C: M=a b;N=a+c,b-c:N=s(3):R=da/Zyc>(ym+yn) /2
21:0: M=30,20:N=n(7);r=D4/2:L<
22:G:M=00,70;N=30,120;r=r(4).CIN(5)

AKO je LIeHTap Ha CpeAMHH TYXH Koja claja Tauke M
u N (MN=2*R), Taza je CyBHUIIIHO JaTH peJalnjy 3a
I10JIOXKa] LICHTpA JIyKa.
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4)

Onura nedpunnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)

i;C:C=ac1,ac2;AM=aam;AN=aan;R=ar LT

IpuMepy KOMAHIHMX JIMHH|A 32 MOACINPAHE
KPYKHOT JYKA

8:C: £=20.20:am=30%;an=60%:R=10

9:C: C=s(a):am=0;an=pi:R=I(5)/2

20:C: am=pi/Z:an=pi;r=d4/2:0=0(B) _

5)

Onmra nedpuHunuja komanae (KoMaHaHe JUHH]e)

i;C: C=ac1,ac2;M=am1,am2;L=al LT
i;C: C=ac1,ac2;N=an1,an2;L=al LT

IIpuMepHu KOMAHAHUX JJHMHHja 32 MOJAEJHPAHE

KPYIKHOT JyKa
[0:C: M=30.30:e=20.20:L=1.2

[6:c: M=20+b,c:L=3(a):L=D(4)-20
[T.C:L=L(2)+L(4):M=xm(a) xn(3)+gl:C=xc(B).yc(E)
18:C:n=b.e;L=L(0)+R(4):L=xc(2)+el yc(2)-e!

6)[56]

Onmra nedpuHunnja KoManae (KOMaHIHe JHUHH]e)

i;C:C=ac1,ac2;M=am1,am2;xn=an1; penauuoHu uckas
(tvn1,Tvn2 unu Tn3) LT
i;C:C=ac1,ac2;M=am1,am2;yn=an2; penauuoHu uckas
(tvn1,7un2 nnu Tvn3) LT

IIpuMepy KOMAHAHUX JHHH|A 32 MOJAEJTHPAILE

KPY/KHOI JIYKA

[3:C: M=30.20:c=20.20:xn=l13:L>

B:c: M=a,b+8:C=a,b:xn=a-4<
[7:C:M=xm(a).xn(2):.C=xm(a).ym(2)+b:yn=yc+b/Zxn<xc
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7)[60,63]

Onura nedpunnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)
i;C:M=am1,am2;IC(k);R=ar;A=aa; penauuoHu uckas
(tun1,7¥n2 nnn TMn3) LT
i;C:N=an1,an2;T=N(i);IC(k);R=ar;A=aa; penau1oHu
uckas (tun1,tun2 unu Tn3) LT

IIpuMepn KOMAaHJIHNUX JHHH]A 32 MOAEJTHPAHE

KPY/KHOT JIYKA
I.C: M=s(1):r=l:a=pi/3:1C(1):;yn<ym
2:C: M=s(1):r=L:a=pi/3:IC(1);yn>ym
13:C:N=s(1);T=s(1);r=l:a=pi/ S:IC(1);yn<ym
14:C:N=s(1):T=s(1):r=l:a=pi/ Z:IC():yn>ym

"I 15:C:M=M(3):a=100%;r=r(a):iC(3):Yc>(ym+yn)/2

16;C:M=xc(2)+r(2).yc(2):IC(2);r=0.5:A=120%:xc>xm

AKko ce nmaje na je Tauka M Jyka Koju ce AepuHHIIe
HMCTOBPEMEHO TaHT€HTHA TayKa, TaJa HHje TOTPeOHO
HarjamaBaTi Koja je TAHTeHTHA TauyKa — MoJpa3yMeBa
ce J1a je To Tauka M.

Ako ce naje Tauka N nyka Koju ce fedruHHIIEe, Mopa
ce neUHUCATH TAaHTeHTHA Tayka Kao KoJ mpuMepa

13 u 14.

Penanmonnm nckazom ce neduHUIIe nojaoxaj rae he
Ce JIyK LpTaTH.

5.4. Cneunuvynu npumMepu 1e(pMHHUCAKHA OCHOBHUX EHTHTETA

- [Ipumepu aeduHuIMja ca pealliOHUM HCKa3uMa I'Jie ce KOpUCTe penaluje Hajeele

WJIU HajMaree, Kao U pelialnje Hajoase U Hajonudice

7 xpyxuuia [40]

Onmra nedpuHunuja komanae (KOMaHIHe
JIMHH]je)

i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penaunoHm uckas (nogTmn
TMN2 unu nogTun TMn3) LT

i;0: IC(k);IC(l);R=ar; penauuoHu nckas (noatun
TMN2 unv nogrun Tun 3) LT
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IIpuMepyr KOMAHIHUX JHHH|A 32 MOJEJINPAHE
KPYKHHUILE

I1:0: IC(2):|C(4):R=15;yc>>

(2;0: IC(3):IC(5); D=dl;yc<<

3:0; IC(T)ICA):R=R(2)+Z:xe<<

240: CA0):IC(B).R=dI/Z,C|IM(10)

25;0: IC(12):1C(12): D=20,C__N(la)

Ob6jammemne:

XCc>> — 0BO 3Ha4M XC HajBehe;

YC<< — 0BO 3HauW yC HajMambe,

-aKo ce Ne(UMHUIIe PeallMoHl UCKa3 ye<<
M3/IBaja ce KpyT i’ Ha IIEeMH ;

-aKo ce Ae(hrHHIIe peNallMOH1 UCcKa3 yc>>
u3/IBaja ce Kpyri’.

Y npumepy kpyra 24 nat je pelanroHu HCKa3
C|M(10), mTo 3Ha4M 11a je Tayka [eHTpa OBOT
Kpyra HajOxmKka MOYeTHO] TAaUKU €HTUTETa
(myxm)10.

Y npumepy kpyra 25 1at je pelanuoHu HeKa3
C__N(15), mrro 3Haum aa je Tauka IEHTPa OBOT
Kpyra Hajzasba O]l Kpajihe TauKe eHTHTETa
(myxmn) 15.

- [Ipumepu nedunuIMja ca penaluoOHUM HCKa3UMa I'Jle Ce KOPUCTE CBU THIIOBHU U

MOATHUIIOBU PCIIHOHUX HMCKa3a

9 myx [40]

Onmra neduHunuja KoManae (KOMaHIHe
JUHHUje)

i;L: M=am1,am2;IC(k);L=al; penaunoHu nckasu
(tvn1, TMN2, TMN3 — ABa oA OBa TPU UCKa3a) unu
(nogTnn TMn2) unu (nogTun Tn3) LT
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IIpuMepy KOMAHIHUX JUHHM|A 32 MOJACJIUPALE

AYKH
II;L: M=20,30:L=T0:IC(4):N|C(4):yn>
(2;L: M=N(3):IC(2):L=I1-20:N_C(2):yn<

Ob6jammeme:
| — o3Haka 3a GimKe;
_ — O3HaKa 3a Jajbe;

-ako ce peunmme penannonu uckas N|C(k) (N
je 6mmke C(k)), uzaBajajy ce ABe AyKH ca
HOJIOKajeM OJIMKe KPYKHHUIM HITH KPY)KHOM
JTyKy K ¥ cMepoM Ka Kpy>KHUIH WITH KPY>KHOM
JyKY;

-ako ce aedunuie penannonu uckas N_C(k) (N
je nasbe ox C(k)), u3nBajajy ce JABe ITyKH ca
TI0JIOKAjeM JIaJbe O KPY)KHHIIE WIIN KPYKHOT
ayka k ycMepeHe o1 Kpy>KHHIIE W KPYKHOT
JyKa.

Jomr jeqHIM penarmoHNM UCKa30M H3]IBaja ce
jemHa Iyx:

- OBJIC C€ jJeITHMM PEIAllMOHNM MCKa30M TIOITHIT
THTA 2 U37Baja jeTHa TyK, Ha IPAMeEp yn>>;

- OBJIEC C€ jeTHMM pEeNIalliOHIM HCKa30M TIOITHIT
Tuna 3 u3/Baja jeaHa Iy, Ha npumMep N|
|(20,40).

- [Ipumepu neduHnIMja ca penaluoOHUM HCKa3uMa I'Jle ce KOPUCTE pellaLuje Hajonuoice

WIH Hajoasbe

8 KpyxHHIIa

Onmra neduHunuja komanae (KOMaHIHe
JIMHH]je)

i;0: IC(k);IC(l);R=ar; penauuoHu nckas (noatun
™n3) LT

i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penauuoHu uckas (noaTun
™n3) LT

IIpuMepn KOMAHIHNX JHHHja 32 MOJAETHPaALE

KPYKHHUILE
[1.C: ICZ):IC3):R=2C__N(3)
1Z:C: IC(2):AC(7);R=4C|M(T)

Oo6jammemne:

|| — o3Haka 3a HajOmMKE;

___ — O3HaKa 3a HajaaJbe;

- aKo ce nedunumie peraunonu uckas C||N(k)
(C je majommxe N(k)), u3nBaja ce kpyri’;

- ako ce nedunume peranuonn nckaz C_ N(k)
(C je najmasse ox N(k)), uznBaja ce kpyri”.
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Hasse ce maje jour jeqHa aAeUHULIAjA Ty>KHA O€3 IeMe.

Onmra nedpuHnnmja KoManjae (KOMaH/He JHHHj|e)
i;L: M=am1,am2;IC(k);xn=an1; penauuonu uckas tun1, tun2 unu Tun3 LT
i;L: M=am1,am2;IC(k);yn=an2; penauuoHu uckas tun1, Tun2 unu Tun3 LT

Moske ce maTi KOMaHIHA JJHHM]a 33 AyXK U celu(uIupameM Kpajibe Tadke N, penamuje
TAHTCHTHO, KOOPAWHATE XM OJHOCHO ym, 1 nononcaja AYXKU pelIalluOHUM HNCKa30M.

i;L: N=an1,an2;IC(k);xm=am1; penaunoHu uckas tun1 unu Tun2 unu Tun3 LT

i;L: N=an1,an2;IC(k);ym=am2; penauuonu uckas tun1 unu Tun2 unm tun3 LT

Enturer k, 3 onmure nedunnimje koManae (KOMaHIHE JIMHH]E) je ApyTa KPYKHHIA WA
KPY>KHH JIyK.

IpuMepH KOMAHIHUX JHHH]A 32 MOIEJINPALE TYKH
I1.L: M=1B;IC(8);xn=3.0;A<

1Z.L: M=xm(2)+20.ym(2);IC(B):yn=2:A>

13:L: M=a*cos(bl).cl:xn=xm(3)+20.0:IC(4):yn>

14:L: yn=xm(lf)+bl:M=m(7):IC(3):A>

5.5. EHTUTETH KOjH Cy OT0/IHH 32 HHTEPAKTHUBHO MOJIeJITHPam€ €A
jeTHUM MOJATHIIOM PeJIAIIMOHUX MCKA3a

- Jly>k TaHTe€HTHa Ha JBE KPYKHHUIIE WJIA J1BAa KPY>KHa JIyKa

Cnuka 8. Jly>x TaHT€HTHO Ha ABE KpyXHHLE |

3a crosbHE Iy’KHU JIaKo je MOJIeTupame (Topma 1nema):

IC(k);IC(1);S.|l. Tauku 3amaToj mmmem; Xn>Xm (|| — o3naka 3a Hajommke; K u | cy
KPY>KHUIIE WJIH KPY>KHH JIYKOBH KOj€ TaHTHpa AYX KOja C€ MOJICTUPA).

OBa neduHUIMja MOXKE Ja € KOPUCTH U 33 YHYTPAIIHE AYKH aKO HUCY KPY>KHUIIE UITH
KPY>KHH JTYKOBH KOj€ TaHTHpa Iy>K KCTOT IpedHnka (XN>XM je opujeHTaInja JyxKu).
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Cnuka 9. lyx TaHTeHTHO Ha jBe Kpyxuuue |

[TocToju penieme y HHTEpaKTHBHOM paay (Toprba mieMa):

IC(1);1C(2);M.|l.A;N.|.B

Oga nedunyja je cnmuuna oHoj natoj y AutoCAD-y ; — oBoM neduHMLIMjOM ce pellaBa
Y OpHjeHTaIHja.

JI0BOJBHO j€ MPEIU3HO

IC(1);1C(2);M.|l.A;N.|.B

Orae je moBosbHO N.|.B 3aro mro mmajy camo JBa pemiema 3a Tadky N Ha OCHOBY
NPETXOJHOT Omuca JyXu (oBAe OM y copTBepy MOpasio Ja ce MPEABHIU Jia Ce MPBO
peiaBa penaiuonu uckas M.||.A)

17001

IC(1);(C(2);M.|l.A;yn> .

OBze je MOBOJFHO YN> 3aTO INTO MMajy CaMoO JBa pelieka 3a Tayky N Ha OCHOBY
MPETXOHOT omuca Ayxku (oBAe OW y copTBEpy MOpaJio Ja C€ MPEIBHAM Ja CE MPBO
periaBa penanionu uckas M.||.A)

Wi

IC(1);(C(2);M.|.A;yn>yc(2).

Ogze je 10BOJBHO YN>YC(2) 3aTO MITO UMajy caMo J[Ba pelierkha 3a TayKy N Ha OCHOBY
NPETXOJHOT Omuca Jyxu (oBae Ou y copTBepy MOpajio Ja ce MPEABHIU Jia Ce MPBO
pemaBa penanuonu uckas M.||.A).

VY codreBepy Mopajy Aa ce mocMarpajy cBa TpU €HTUTETA jep OBJIE UMajy JBE OJIHMCKE

TauKe
(Mopaito O TO J1a ce 3yMHpa Kao IIITO je AaTO Ha J0HO0]j IEMH).
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Crmuxka 10: [{yx TanreHTHO Ha ABe Kpyxkuaute |11

5.6. lepununumje 3a MogeTupame QyKM MapajieITHUX X HIH Y 0CH

Kanma ce monenupajy ayXu Koje Ccy MmapalielHe X WU Y OCH, MOTY ce Jatu ckpaheHe
nedununuje[62]:

a)

i; YL: M=am1,am2; yn=an2

Ogne je myx o3HadeHa ca YL mapanenna y-ocu. Crienuduinupa ce moyeTHa Tadka u Y
KOOpJIMHATA KPajihe TauKe.

0)

j: XL: M=am1;am2;xn=an1

Ogne je myx o3HadeHa ca XL mapanenHa X-ocu. Crnenuduimpa ce moYeTHa Tayka U X
KOOpJMHATA KPajihe TauKe.

Kana ce nyxu HacTaBibajy Kao Ha IIEMH
7eBo, JiBe nepuauimje 3a ayxu (i) u (j)
cy[62]:

i; YL: M=aml,am2; yn=an2
J: XL: M=N(i);xn=an2
Kana ce my»u HacTaBibajy Kao Ha MIEMH

\ . WJIH CJIMYHO TOMeE, Ae(puHUIIje MoTy /1a
J Oyny jour kpahe:

i YL: ;yn=an2

J: XL: _;xn=anl

3Hak __O3Ha4aBa 1a cc cneumbuunpana

Y’ HaCTaBJba Ha IPETXOAHY OYXK.

N

Kana ce 3amaje myxmHa ymecto onaroBapajyhe kKoopauHare Kpajie Tauke, Taaa Cy
ckpahene nedununyje:

a) ckpahena neduHMIMja TyXK Y-0Ce

i: YL: M=am1,am2; L=al; penaumoHu uckas tun1, Tun2 unu tvn3

OBpe ce Moxke crienupUIMpaTH JeAHOCTAaBaH PEIAMOHM MCKa3 yn> (TUN2) WK yn>ym
(tuml). OuurienHo Aa y pelnanroHOM MCKa3y MOpa Jia CTOjU OHa KOOpJUHATa Koja je u
y O3HAIM JTyXH, Tj. KOOpAMHATA Ca O3HAKOM OCE Y MpaBILy KOje Ce MOJIEIHpa IyXK.

0) ckpahena nedunuIja 1yXK X-0ce

j: XL: M=am1,am2; L=al; penauuoHu ucka3s tun1, Tun2 unu tun3

Jomr xpahe nedunMIMje Cy Kaia ce M30CTaBH M O3HAKA M TTOYETHA TayKa:

_;L=al;yn>

OJIHOCHO Ca pelalMoHuM HCKa30M THIl |

_;L=aliyn>ym
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OBJie ce My HacTaB/ba Ha MPETXOAHY AYXK. 3HA ce Ja je 0BO AyX YL mo Tome mTo y

peIalMoOHOM MCKa3y CTOjU O3HaKa Y.

Cnuuna je u ckpaheHa neuHuUIM]ja YK X-0CE.

_;L=al;xn>
OJHOCHO Ca peJIAllMOHUM UCKa30M THIl
_;L=al;xn>xm .
5.7. MHoroyrao
Onmra nedpuHunnja KoMmanae (KoMaHaHe JUHHje)
i;P: M=am1,am2;N=an1,an2 ;k=ak; penayuoHu uckas
™n1 unu TMn2 unu TMn3 LT
\
\ IIpumMepy KOMAHIHUX JUHH|jA 32 MOACTHPAHE
\ MHOrOyIja
[1:P: M=1,B:n=00.80 :k=3 ;Yc>ym
M [Z;P: N=c+2 40:M=xm(2)+20,ym(2):k=8 ;yc>
\
N

P — o3Haka 3a MHOTOyrao
k — 6poj cTpanuiia MHOTOYTIIa

5.8. IIpaBoyraoHuk

A -

-

Onmrta nedpuHunuja koManae (KOMaHIHe
JuHuje)

i; R: M=am1,am2;a=aa;b=ab; penauvonu nckasu
(Tvn1, TMN2, TMN3 —ABa oA OBa TpU UCKa3a) Unu
(nogTnn TMn2) unu (nogTun Tn3) LT

IIpyMepy KOMAHJIHHUX JUHH]a 32 MOJAEJIHPAIHE
NMPAaBOYIra0HHKA

[l:R:- M=20,20; a=30:b=10; C||M(3)

[Z:R: M=40,30; a=f-g;b=F-c; C__N(7)
13:R:M=20.20:a=10;b=20;:xc>;yc>

R — o3Haka 3a mpaBOyraoHHK
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5.9. KpuBa qunuja

/=4

L

a) Onra nedpuHnnmja koManjae (KOMaH/He JUHH[E)
i;F: X=x;Y=f(x) Xm=axm;Xn=axn LT
i;F: Y=y;X=f(y) Ym=aym;Yn=ayn LT

\/\ Ipumepu neduHUCaAKA KPUBE JUHU[E

[l:Fx=xy=x*(x-2.0) xm=20.0:xn=40.0
1Z:Fx=xy=(sin(x+pi))*2.0 xm=0:xn=pi/2
[3:F:y=a*tg(x*pi):x=x Xn=a+c;xm=h*2
14:F-y=y:x=y~3-y~2-2 Ym=1.0:yn=6.0
[a:F:Y=y:X=a*y~2-b*y-c ym=a-b;yn=a
B:F-X=x;y=rl*x+rZ2*y~2 xm=4.0:xn=120.0
[T:F:x=x;y=(x-3)~4/2~x xm=a;xn=b
OBo je neuHKUCamke KPUBE Y HElTapaMeTapcKoM OOJIHKY.
Kon nemapamerapckor neduHHcamba KPUBUX 32 CBAaKU X H3
nedUHICAaHOT WHTEpPBaIa 32 X MOXKE JIa TTOCTOjH caMo jeHa
BPEIHOCT Y, OIHOCHO 3a CBaKH Y U3 JAe()UHUCAHOT UHTEPBaa
MOKE Jia TIOCTOjU CaMO jeJHa BPEIHOCT X; apUTMETHYKH
M3pa3 3a M3pavyyHaBame jJCHOT Of] eJIeMEeHaTa X WiH Y y
ypeheHoM mapy Mopa na Oynge TakaB Jla HCKIbYdyje
J00ujame BHIIIE Peliekha 3a X OJTHOCHO Y.

0) Onmra nedpuHunnja KoMaHae (KOMaHAHe JUHH]e)

i;F:x=Ff1(t),y=f2(t) tm=atm;tn=atn LT

IIpumepu nepunucama KpUBe JUHHK]je
18:F:y=a*sin(t):x=a*cos(t) tm=0.0:tn=pi
[9:F:x=b+r*cos(a);y=c+r*sin(a) am=pi;an=2"pi
20:Fy=q*0:x=q~2 qm=a-c;qn=a

2x=b*ty=t~2 tm=Il:tn=12-Il

22:Fx=sin(tt);y=tt ttm=2"pi:ttn=0
23:F:y=2~q:x=(2%sin(g))~2 qm=a;gn=b
2hfx=2~t/ty=t~2 tm=a:tn=b

OBo je nedpuHKCamE KPUBE Y TapaMETapCKOM OOJIHKY.
Kox nmapamerapckor negunucama KpUBUX MOTY ce TOOUTH H
KpHUBE, TJIe 33 jeIHy BPEAHOCT X WJIN Y KOOPJAUHATE ITOCTOjU
BUIIE Tayaka ca pa3dUuuTUM nOpunagajyhum apyrum
KOOpAWHATaMa; MOXE J1a MOCTOjU jeJlHa MCTa KOOpAMHATA Y
Buiie ypehenux maposa (X,y), Tj.Tauaka KprBe JHHU]E.
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6. IPUMEHA JE3UKA 3A 2D TAPAMETAPCKO
I'EOMETPUJCKO MOAEJIUPAILE

6.1. Illpumepu onncanux ¢GopmMu MANIUHCKHUX eJIeMeHaTa

fe— o3 |6 —=]

le— o] —=]

13 dg ’_,_ ' I.L T

1 I ot
| t L l

B :

Dopma

Ipozpam: uaypa - IIOI'JIE/] OHO3/]O b

{L:I:[m=1a0.1a0:n=xm(1).ym(1)]}
{Z::[m=xm(1)+k+2ym(1):|=k+(d4/2)+5:a=pi] . }
{3:1:lm=xm(1)+k.ym():a=pi/2;1=((d4/2)~2-k~2)~0.5]}
{&c:[m=n(3):n=xm(3)-k-(d4/2).ym(3):r=d4/2]}
{2:e:[c=c(4):n= xn(4)+2 yn(4).a=a(4)]}
{B:l:Lm=m(a);n=xm(3)-2.ym(3)1}
{T:o:{c=xm()+(da/2)*cos(pi/3).ym(1)+(db/2)*sin(pi/3):d=dB]}
{8:cln= xm()(dﬁ/?)ym() c(4):a=pi-(pi/T)]_._}
{3:0:[c=c(7 r (d(2)/2 dE/Z ]}

{I0:o[c=xc(4 dE/ZI] )ye(@):r=r(7)]}

{ll:o:[c= xc(4) (d3/2.0).yc(4 ) ( )13
{1Z:0:{c=c(4),d=dI]}

{13;0:(c=c(4):d= d|+4]}
{14:1:{m=xc(4).yc(4)-(d4/2.0)-2.0:|-(2):|=d4+4yn>ym] . }
{15:L[m=c(7);i-(12):1=r(3)+Z:xn<xm ]}
{18::[m=c(D:i-(12):1=r(3)+2;xn>xm]}
{*:MM:3:4:5:8:7:8:9:15:16[m=m(2):n=n(2)1}
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6.2. DUKTUBHU EHTUTETH

[Tpumep ymnorpede GUKTUBHUX SHTUTETA

/

-

—

AN

2—

Cnuka 11: [Ipumep MoJienupama Kpy»KHOT JIyKa rmoMohy (pUKTHBHE KpYyKHHIIE

l:.WO: C=50 40:R=10
2:L: M=5.20:IG(1)
3:C: M=N(@):L=C(1):N=xc(1)+R(1).yc(1)

OBne (cnuka 11) ¢ukTuBHA KpykHHIA | CoyXW na ce KoA AepuHucama TyxXKH 2
(TaHTeHTHa Ha KpyXHULy 1) noOuje moyerHa Tauka N(2) KpyKHOT JIyKa 3.

I[IprnMeHa QUKTHBHUX €HTHTETA HA jeHOM (haOpUIKOM TUIICKOM eIeMEHTY (Jelr 3a

ajar

Dopma

IIpoepam:
{I:L:[M=100,100;N=xm(1).ym()]}
{Z.L:[M=m(1):a=180%:L=(d!/2)-c3]}
{3:L[M=N(2):N=xm(3)-c3.ym(3)+c31}
{&L:M=N(3):A=90%:L=l4-c3]}
{5:WOLC=xn(4)+((d1/2)-(d2/2))-plyn(4)+plT}
{B:WLM=C(a):L=pl:A=(u))%]}
{TWLIM=N(B):A=(30+ul)%:L=11]}
{8:L:[M=xm(1)-(dl/2),ym(1)+1I-12:A=0:L=(dl/2)]}
{3WLM=m(8B):// (4):yn<ym:L=I1]}
{I0;L:(M=m(8):N=P(7.9)]}
{II:L:[M=P(7.9):N=M(7)1}

’-\v
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o {12.C:(C=c(5):N=N(B)M=xc(5).yc(5)-p!]}
d1 = {13.L{M=N(&)A=D:L=dI/2]}
o {l:L[m=M(4)A=D:L=dI/2]}
{15:.L:{M=P(7.8)A=D:L=d1/2]}
{IB.L.LM=M(8):N=xm(8)+2.ym(8)+12]}
{IT.LM=N(B):N=xm(l).ym()+I1}
o {18:.L:{M=xm(1).ym()-13:A=180%:L=(d3/2)-c/1}
e o {19.L.LM=N(18):N=xn(18)-cl.yn(18)+cI]}
S| = T {20.L{M=N(19)A=D0:L=(d3/2)]}
/ Si {211 {M=M20):A=90%:L=I3-cl-c2]}
< d4 3 {22:[M=N(18):A=80%:L=I3-c2]}
- {23LIM=N():A=0:L=(d3/2)]}
~ {248 IN=xm(1)-(d4/2)-(c2/2).ym():M=xm(1)-(d4/2)-
© ‘ (62/2).ym(1)-c2.C=xm(1)-(d4/2)-(c2/2) ym(1)-(c2/D)]}
d3 o
Sy
°

Ha 6u ce nebunucanu enturetu 10, 11 u 12, oBae cy mperxoaHo nedUHHUCAHU
(GUKTHBHH eHTHTETH 5, 6, 7 1 9 (Ha AECHOM JIeNly TOHE CIIMKE Cy 00eIeKeH! (UKTHBHU
E€HTUTETH).

Kopumhemem pUKTHBHUX EHTUTETA 3HATHO CE OJIaKIIaBa neduHucame earurera 10, 11
ul2.

CTBapHI/I CHTUTCTHU DUKTUBHU SHTUTETU
17

16 “17
%%

8
10 \
15

% }\
|

11

Crnuxka 12: Kopumheme (pUKTHBHUX €HTUTETA KOJ MOAETUPaha MAIIMHCKOT eJIEMEHTa YeT 3a
anar

Ja Ou Owiio jacHuje, 3a oBaj mpuMep he ce pednma omucaTd MOCTYNAaK MOIEIUpamba,
OJTHOCHO TIPOTPaM JIaT y MPETXO0IHO] TaOEIH.

Enturer 1 je gy rue cy moderHa U Kpajmba Tauka jeHaKe.

EnTuTeT 2 je myx rie je modyeTHa Tayka y MOYETHO] TAYKH €HTUTETa 1; yrao y ogHOCY
Ha X-ocy (mo3utuBaH cMmep) je 180 cTenenu; qyKuHa OBE AYKU j€ TOJIOBHUHA MPEUYHUKA,
Tj. tumensuja d1 ymameHa 3a quMeH3ujy C3.
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EnTturer 3 je ayx rzae je moueTHa Tayka jeJHAaKa MOYETHO] TAYKU CHTHUTETA 2; Kpajia
Tadka je AeuHucana X KOOpAWHATOM Koja ce 1001ja Kaga ce 0] X KOOpJUHATE TIOYEeTHE
Tayke OBE JIY)KH OJy3Me AUMeH3Hja C3, & Y KoopAWHaTa Kpajibe TauKe OBE JYXKHU je
jeaHaka Yy KOOpJMHATH TIOYETHE TauKe OBe y>KU yBehaHa 3a tumeHsujy C3.

EnTturer 4 je myx 4uja je ToueTHa Tayka jeJHaKa Kpaji0j TaYKH SHTUTETa 3; yrao y
OJIHOCY Ha X-ocy je 90 cTemenu; a AyKUHA ce J00HMja U3pauyHABAHEM PA3JTHKE TYKIHE
|4 u numensuje 3.

Enturer 5 je pUKTHBHA KPYKHHIIA YHMjH j€ LIEHTAp TAaKaB Jia jOj je Y KOOpAuHaTa IeHTpa
jenHaka X KoopauHaTH cHTHUTETa 4 yBehana 3a pasmuky ((d1/2)-(d2/2)) u ymamena 3a
nuMeHsnjy pl; y xoopauHara Tauke IeHTpa KPY>KHUIIE je Y KOOpJMHATA KPajibe TauKe
enturtera 4 ysehana 3a mumensujy pl.

Enturer 6 je pukTHBHA Iy 4yMja je MOYETHA Tayka jeHaKa TAuKH LEHTpa €HTUTETa 5
(KpyXHHIIE); AyKMHA TY>KU je jenHaka AUMEH3uju Pl, a yrao je maTt y crerneHuMa H
jemHax je nuMeH3uju Ul.

Enturer 7 je GuKTUBHA My 4Mja je TOYETHA TayKa jeJHAKa Kpaji0j] TAaUKH EHTUTEeTa 6;
yrao je jenmnak uspazy 90+ul u gar je y creneHuMa; AyKHHA je jeqHaka tumMmerHsuju |1,
EnTuter 8 je 1y K0joj je X KoOopJuHaTa MMOYeTHE TauKe jeJHaKa X KOOPAUHATH MOYETHE
Tauyke eHTHTeTa 1, O] Koje ce ojay3umMa mojioBuHa aumensuje d1, a y koopauHara
[OYETHE TaukKe j€ jeJHaKa Y KOOpJMHATH MOYeTHEe Tayke eHTUTeTa 1, KojeM je nojata
nyxuHa |1 u onysera myxuna 12; yrao je jemnak 0 u gar je y paavjaHuMa; Ty)XKHHA
JY’KH je je[iHaKa MOJOBUHU qruMeH3uje 2.

Enturer 9 je dukTHBHA QYK 4Mja je MOYETHA TadyKa jeHAKa MOYETHO] TAUKU CHTHTETA
8; mapaJieHa je ca eHTUTETOM 4; Y KOOpJMHATa KPajibe TAUKe je Mamba 0] Y KOOpAuHaTe
MOYETHE TauKe; Ty)KHHA IyXKH je jeqHaka numensuju 1.

Enturer 10 je ayx uuja je moyeTHa Tayka jeJlHAKa MOYETHO] TauykW EHTHTeTa §, a
Kpajia Tauka jeJJHaKa MpecevyHoj Tauku enturera 7 u 8.

Enturer 11 je myx umja je moyeTHa Tadyka jeJJHaKa MPECeuHO] Tauku eHTuTeTa 7 u 9, a
Kpajia Tauka jeJJHaKa OYeTHO] TaUKU eHTUTeTa 7.

Enturer 12 je xpyXHU JyK uMja je Tayka IIEHTpa je/lHaKa TaukKW LIEHTpa eHTUTeTa 5;
Kpajia Tauka je jeJHaKa Kpajikb0j TauKu €HTUTeTa O; X KOOpAMHATa MOYETHE TaukKe je
jeAHaKa X KOOpJIMHATH LIEHTpa eHTUTeTa 5, a Y KOOpJMHATa [TOYETHE TauKe je jeHaKa Y
KOOpJIMHATH LIEHTpa EHTUTETa 5 yMameHa 3a TuMeH3ujy pl.

Enturer 13 je nyx uMja moyeTHa Tayka je jeHaKa KpajkOj TaYKHM €HTHTeTa 4; yrao
Iy’)KH y OJJHOCY Ha X-ocy je 0 paaujaHa; qy>KUHA OBE JIyXKH je TOJIOBHHA TuMeH3uje d1.
Enturer 14 je nyx uMja je moyeTHa Tayka jeHaKa MOYETHO] TAUKU €HTUTETa 4; yrao y
OJIHOCY Ha X-ocy je 0 panujaHa; Qy>KUHA JYKH je TIOJIOBHHA nuMeH3uje d1l.

Enturer 15 je nyx uuja je moyerHa Tauka jeJHaKa MPECEYHO] TauKu eHTuTera 7 u 9;
yrao y oJIHOCY Ha X-ocy (mo3uTuBaH cMep) je 0 pagujaHa u Ay>KuHa AYKU j€ TOJOBUHA
numvensuje dl.

Enturer 16 je ayx umja je mo4yeTHa Tayka jeJHaKa MOYETHO] TaYKW eHTHTeTa §; X
KOOpJMHATa Kpajibe€ TauKe je jelHaka X KOOpAMHATH IOYETHE TaykKe EHTUTeTa §
yBehaHoj 3a aumensujy 12, a y koopauHara Kpajibe Tadyke je jeqHaka Y KOOpAMHATH
NoYeTHE Tauke eHTHTeTa 8 yBehaHoj 3a numMeHsujy 12.

Enturer 17 je myx uuja je moyeTHa Tayka jeJHaKa KpajkbOj TAuku eHTuTera 16; X
KOOpJMHATa Kpajie Tauke je jelHaka X KOOpAMHATH MOYeTHE Tauke eHTuTeTra 1, a 'y
KOOpJIMHATa Kpajibe Tauke je jelHaka Y KOOpAMHATH IIOYETHE Tauke eHTureTa |
yBehanoj 3a qumensujy 11.

Enturer 18 je mayx umja je X KOOpAWHATAa IOYETHE TAyKe jeHaKa X KOOPIAMHATH
MOYETHE TauyKe €HTUTeTa 1, a Y KoOopAMHaTa MOYETHE TayKe je je[HaKa Y KOOpIAMHATH
MOYCTHE Tauyke eHTuTera | ymameHoj 3a |13; yrao myxu y omnHocy Ha X-ocy je 180
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CTEINeHH; AY)KWHA AYKH je jelHaKa MOJOBUHHU AuMeH3dje 03 ymMameHo] 3a AMMEH3HU)y
cl.

Enturer 19 je myx umja je moveTHA Tayka jeJHAKAa Kpajlkb0j Tayku eHTUTeTa 18; X
KOOpJMHATa Kpajibe Tauke je jenHaka X KOOpAMHATH Kpajie Tauke eHTHTera 18
yMameHa 3a JTUMEH3HU]y Cl, a Y KoopAuHaTa Kpajikbe TadKe je jeaHaKa Y KOOPAUHATH
Kpajie Tauke eHTuTeTa 18 yBehana 3a numensujy cl.

EnTturer 20 je ayx 4yuja je moyeTHa Tayka jeHaKa Kpajikboj TauKu eHTuTeTa 18; yrao y
0JIHOCY Ha X-ocy je 0 panujaHa; Ty)KUHA TyXKH j€ jeJIHaKa IOJ0OBUHU quMeH3Hje 3.
EnTturer 21 je ayx 4mja je modeTHa Tayka jeJlHaKa MOoYeTHO] Tauku eHTuTeTa 20; yrao je
90 creneHu; Ay>)KUHA AYXKH je jeaHaka mumeH3uju |3 ymamenoj 3a qumensuje ¢l 1 c2.
EnTurer 22 je ayx uuja je moyeTHa Tayka jeHaKa Kpajikboj TauKu eHThTeTa 18; yrao y
OJIHOCY Ha X-ocy je 90 cTeneHu; Ay)KuHa JIyXKH je jenHaka qumensuju |3 ymameHoj 3a
TUMEH3U]y C2.

Enturer 23 je myx 4mja je MOYETHA TayKa jeJHAKA KPaji0j Tauku eHTurera 21; yrao y
OJHOCY Ha X-ocy je 0 panujaHa; Ay>KUHA AyKH j€ jelHaKa MoJOBUHH AuMer3uje d3.
Enturer 24 je Kpy)KHH JIyK 4Hja je X KOOpJUHATA KPajie TauKe jeTHaKa X KOOPIUHATH
NOYeTHEe TayKe eHTUTeTa | ymameHa 3a MOJIOBHHY auMeH3uje 04 u joimr ymameHa 3a
MOJIOBUHY AMMEH3Wje C2, a Yy KOOpAWHATa Kpajibe Tauke je jeJHaKka Y KOOpIAMHATH
MOYCTHE Tauyke EHTHTETa |; X KOOpJMHATA TMOYETHE TAa4yKe je jeHaKa X KOOPIMHATH
MOYCTHE TauykKe CHTUTETa | yMameHOj 3a MOJIOBHHY AMMEH3Uje (4 u jorn ymameHa 3a
MOJIOBUHY TUMEH3Mje C2, a Y KOOpJHMHATa MOYETHE Tayke je jeJHaKa Y KOOpIAMHATH
MOYETHE TayKe eHTUTeTa | yMameHa 3a JUMEH3Hjy C2; X KOOpAHMHATA TayKe LEHTpA je
jenmHaka X KOOpAMHATH TOYETHE Tayke yMambeHa 3a MOJIOBHHY AMMEH3Wje 04 u jorn
yMameHa 3a TOJIOBHHY JMMEH3HWje C2, & Yy KOOpJauHaTa Tayke IIEHTpa je jemHaka Y
KOOP/IMHATH MTOYETHE TauKe eHTUTETa | yMameHOoj 3a MOJIOBUHY JUMEH3H]je C2.

OBuM je MojaenupaHa JieBa CTpaHa MAITMHCKOT €JIEeMEHTa Yell 3a ajar, a KOMaH/IOM 3a
NPECINKAaBakbe MOXKE CE MPECIMKAaTH Ha JIECHY CTpaHy OBa MOJENMpaHa JieBa CTpaHa
qera.

6.3. IIlpuMeHa peJaMOHUX MCKA3a HA jeqHOM (padPUUKOM THIICKOM

ejieMeHTYy (cTy0 3a ajar)

Dopma
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o a1

)

Y !

AU

Crnuxka 13:Cry0 3a anat

Ilpoepam

{L::Lm=200.200;n=xm(1),ym(1)1}

{Z::{m=m(1):a=0%:I=d/2]}

{3::[m=m(l);a=pi:l=dl/2]}

{&I:{m=n(2):xn= xm( )-3*sin(8*pi/180);yn=ym(4)-3*cos(8*pi/180)]}
)xn=xm(3)+3*sin(8*pi/180);yn=ym(a)-3*cos(8*pi/180)]}
):n=

);

);

);

{3:k[m=n(3
{B:I.{m=n(4 ( )}
{T::{m=n(2):a=30%:I=I1-3-8]}

{8:1:lm=n(7):xn=xm(8)-8*sin(8*pi/180);yn=ym(8)+8*cos(8*pi/180)]}
{3:1m=n(3);a=90%:I=II-3-8]}
{10:I:{m=n(3):xn=xm(I0)+8*sin(8*pi/180):yn=ym(I0)+8*cos(8*pi/180)]}
{IL:I:Cm=xn(8)+.yn(8):N=xn(7)-Lyn(7)]}
{12:c:[IC(10);r=1.5:a=82%:xc(12)>(xm(12)+xn(12))/2:T=n(10):N=N(I0)]}
{13:c:(IC(B);r=1.0;a=82%:yc(13)<(ym(13)+xn(13))/Z:M=N(8)]}
{14:.Im=M(12);N=n(13)]}

{15::{m=xs(14),ys(14)+2:n=xs(B).ys(B)-2] . }

6.4. IlpuMeHa pesJaMOHUX MCKa3a U GUKTHUBHUX EHTUTETA HA jeTHOM

(padpuukoM THIICKOM ejieMeHTY (cTy0 3a ajar)

Dopma Ilpoepam

{I:L:[M=100.100:N=Xm(1).Ym(1)]}
{Z:L:[M=Xm(1).Ym(1)+2:A=0%:L=(dl/2)]}
{3:LIM=N(2):A=90%:L=Il-12-14-c1]}
{&L:IM=N(@).//@)xn<xm:L=(d1/2)]}
{3:L:(M=Xm(1)+(d4/2) Ym(1)+!l-|4-cL;|-(2):yn>ym:L=cl]}
{B:L:(M=Xm(1).Ym(1)+Il-|14:A=0%:1=(d3/2)-c1]}
{T.WLM=N(B):A=42%:L=I4]}
{8:L:M=Xm(1),Ym(1)+I1-14+c2:A=0%:L=(d3/2)]}
{8:L:(M=N(E:N=N(8)1}
{I0:L:IM=N(3):A=30%;L=14-c!]}
{II:L:[M=N(10):A=180%:1=(d3/2)]}

76



d3 {12WL:IM=Xm(1).Ym(1):A=0%:L=I11}
{13:WLIM=N(2):A=(270-ul)%;L=1]}
{14:WD:[C=Xm(1)+(dl/2)-(tg(ul*Pi/1B0))*(12-pl)-
pl.Ym(l)+pl:R=p]}

{12:WL[M=C(14):A=0%;L=I1]}

‘ {1B:WL:[M=C(14):A=270%:L=I1]}
{I7:L:.IM=M(1);:N=P(18.12)1}
{IB:L:{M=N(2):IC(14):A>]}
{19:C:{M=N(I7):N=N(18).C=C(14)1}

[<%
=
c2/45°

14
!

cl

11

4

2

\ s
d1

Penanyonn ucka3 “Hemro” Mame of ‘“‘Hedera” naT je Y KOMaHAgHOj JuHUjH 4 (XN<Xm — X
KOOpJIMHATA KPajEbe TaUKe TYKH j€ Mama 0/ X KOOPAWHATE TIOYETHE TauKe JYKH).

Penaronn wucka3 “Hemro” Behe on “Hedera” mar je y KOMaHIHO] JuHUjH 5 (Yn>yn — vy
KOOpJMHATa Kpaji-e Tauke IyXH je Beha o/1 Y KOOpJHHATE MOYETHE TAYKE AY)KH).

Penanmonu ucka3s “Hemro” Behe gat je y komanaHoj muauju 18 (A> — yrao y oqHocy Ha X-0cy
je Behn).

6.5. IIporpamcka peajiu3anuja NpUMMapHOT ONKCA KPUBHUX JIMHUja

(ITpuka3 HEKUX MPOTPAMCKUX CerMeHaTa KOju HACTajy Kao pe3yaTaT paja mporpamMcKor
MOJTyJia 32 ’bUXOBO T€HEPHUCAHE)

OcHOoBa KOHLENIMja pafa MHPOrpaMcKOr MoJyja 3a TEeHEpHUCame CerMeHara 3a
JI0J1€JbUBAE BPEIHOCTH KapaKTepUCTUYHUM TayKama, KOOpJIuHaTama
KapaKTepUCTUYHUX Tayaka U APYTrUM MapamMeTpuma M3riesia Kao IITO je 1aTO Ha CIMLHU
14. V oxBupy MexaHH3Ma 3a aHAJIU3y ONMCAa €HTUTETa U CHHTE3y IporpaMa BpIIH ce
JIEKCUYKA M CHHTAKCHUYKA aHAJIN3a OIIMCa CHTUTETA.

VY naseeM TEKCTy OBOT pajia ce [ajy IpHUKa3u MPOrpaMCKUX cereMeHaTa KOju HacTajy
Kao pe3ysTaT paja MpOrpaMCcKOr MOAYJa 3a HUXOBO IeHepucame, YHja je OCHOBHA
IIOCTaBKa JlaTa NIEMAaTCKHU Ha cJIMIM 14. AKO ce Ha yna3y Hajla3u IPUMapHH OIHAC KPUBE
JMHU]E Kao EHTHUTETa, Kao y cieneheM npumepy:

x=x.y=20+2*sin(x):xm=20:xn=100
y u3nasy ou ce mobuo cienehu ckym nporpama y AutoLISP-y:

(DEFUH WYanI)
(setq 00! (* (Float ) (Float X))
)

(defun WXOQ()

(if(/= X nil)(progn)(progn(PRIHC * unesite X.")
(setq X (atof(getstring)))))

(terpri)
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wxanr)
setq X0 XA01)

DEFUH WYRO2()
setq YOO2 (* (float 1) (float X))

defun WYQQI()
wyaaz)
setq YOOI YOOZ)

(

(

)

(

(

)

(

(

(

)

(defun WYQA3()
(WyQa

(setq YOOS (SIH YAON)
)

(DEFUH WYOR4()
(WYRO3)

(setq YOO4 (* (float 2) (float YAQ3))))
(DEFUH WYDAS()

(WYRQ4)

(setq YOOS (+ (float 20) (float YOO4)))
(defun WYOL()

(if(/= X nil)(progn)(progn(PRIHC " unesite X.")
(setq X (atof(getstring)))))

(terpri)

(WYRQS)

(setq YOO YOQS))
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OIINC EHTUTETA Y
JE3UKY 3A
MOJEJIMPAIBE

MEXAHMUW3AM 3A
AHAJIN3Y OIIUCA
EHTUTETA U CUHTE3Y
ITPOI'PAMA

Iporpam 1 [¢

IIporpam 2 |«

Iporpamu [

Cnuka 14: Monyn 3a renepucame Manux AytoLISP nporpama n3 komanane nuHuje 3a
OIIUC €HTHUTETa

Jlakiie, Ha OCHOBY YyJa3HOT ONHKCa EHTUTETa MEXaHHW3aM 3a aHalIMu3y OIHca
EHTHUTETa ¥ CHHTE3y MporpamMma IpOoU3BOIM OBE MPOrpaMe KOji Ce M3BPIIABA]Y Yy MAKETy
AutoCAD, ynme ce n00Hjajy BpeIHOCTH KOOpAMWHATAa KpUBE JHHMjE Kao €HTUTETa, Ha
OCHOBY Y€ra ce MOXKE JIaKO pean30BaTh LpTame KpuBe nuHHje y HekoMm ox CAD
MaKeTa.

6.6. Kparku onuc je3uka 3a 2D napaMeTapcko reoMeTpHjcKo

MoieJIpam-€e U MPenpoiecopa 3a \heropo kopuinheme

[maBHa TmpeaHOCT OBOT je3WKa 3a MOJeNupame JIeKH I[pe CBera Yy
pacroI0KUBOCTH CBUX MOTryhHX BapHjaHTH omuca eHTuTeTa. KapakTepuctuyHe Tauke,
KOOpJMHATE KapaKTePUCTUYHUX Tadyaka U KapaKTEPUCTUYHU MMapamMeTpH, Kao M UCKa3u
KOJU C€ KOPHCTE Yy NpHUMapHOM (T€OMETPHJCKOM) OMHCY, OMOTyhyjy BeIuKH Opoj
BapHjaHTH 3a OINHUC CBAaKOI CTaHIAPAHOT EHTHTETa (YK, KPYKHHU JIyK, KPYKHHIIA).
Omnuc reoMeTpuje eHTUTETa MOXKE Ja Cce H3Bele M IMoMohy 3amatux (QyHKIHja Y
nmapaMeTapckoM WM HemapaMeTapckoM o0muky. Mory ce ommcatu Qopme ca
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KOHKPETHHM JHMMEH3HjaMa (KOHCTaHTama), ONIITHM JIWMEH3WjamMa (BapujabiiamMa)
KOMOWHAIIM]OM KOHKPETHUX U OIIITUX TUMEH3H]a.

Kana ce dhopme omurry, y 0BOM je3UKy 3a MOJCIIMPAE MOCTOJH MPETPOLIECOP
Koju onuc (opme (mporpam) mpouecupa (ca yHETUM KOHKPETHHUM JMMEH3Mjama Ipe
MpolecHpama WM y TOKY Mpolecupama) u mnpenaje y AutoCAD, tne ce nobuja
KOHKPETaH LPTEK.

LpTex ce mobuja ca AMMEH3Mjama Koje cy AedruHUCaHe y caMoM onucy (opme,
a TIPOMEHJbUBE (ONIITE) IUMEH3Hje ce 0Jabupajy WU YHOCE Ipe Mpolecupama omuca
dopme WM ce yHOCe y TOKY Iporecupama GpopMme (ako HUCY oadpaHe Wil YHETe Tpe
npoliecupama omnuca gopme).

Kox popmu koje nmajy caMmo KOHKpeTHE TUMEH3Hje, Kao ITo je (hopMa Ha3BaHa
kpusa y cnenehem mpumepy, Mo3MBOM HMEHa Iporpama KpHBa, 100Hja ce oMax IpTex
¢dbopme KpuBa.

MaimHCKH eleMeHT Wwin JIpyra ¢popMa Koja CaJpKd MPOMEHJbHBE JTUMEH3HU]E
MOJKE Jla Ce OMHILE Y OBOM je3HKy (To je y oBoM mpumepy (opma durl) u xaga ce
MIOKEJH Ja Ce eJIEMEHT Wi (hopMa HalpTa ca KEeJLCHUM JAUMEH3Ujama, JeJHOCTABHO Ce
1030B€ OIKC TOTr Jejia (mporpaM 3a onmuc y oBoM npumepy je durl.txT), yHecy
JTUMEH3H]e, TIociIe Yera ce oomja nsnnasau nprex y AUtoCAD-y.

OBne cy 3a wiycTpauujy Aara gBa Ipumepa omuca (opme, Ka0 M H3JIa3HU
uprexu y AUtoCAD-y.

®opme u mpumepu omuca (opmu, Tj. mporpama y jesuky 3a 2D mapamerapcko
TE€OMETPH]CKO MOJIETTUPAE

Dopma:xpusa

Ilpoepam:xpuea

{:Fx=xy=20+2*sin(x)[xm=20:xn=100]}
{2:F:x=x:y=(x~2.8)/ (x*(x-30)) [xm=40:xn=100]}
{3:[M=M(2):N=xm(1).ym(2)]}

{&1:[M=n(1):n=n(2)]}

{a:wl:{m=m(1);:N=n(3)]}

{B:0:[c=80.40;r=4]}
{T:f:y=ys(2)+(L(0)/2)*sin(t):x=xs(2)+(L(2)/2)*cos(t)[tm=pi/Z:tn=3"pi/2]}
{B:0:[C=xs(n).ys(a):R=R(E)*21}
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Dopma: Duel Ipoepam: @uel.mxm

b {L1:Lm=100100;n=xm(1),ym(1)]}
{Zl.{m=m(1):a=0:l=a/2]}

{B:c:le=xm(l)+(a/2) ym(1)+20:m=n(2);a=I180%]}
{&1.{m=n(3):\=c-70;a=80%]}
{0:l{m=n(4):a=0:I=(b/2)-(a/2)1}
{B:c:[c=xn(2).yn(0)+1a;m=n(a);a=180%]}

o {7:{m=n(B);a0a=180%:=b/2]}
{*:MM:Z:3:4:5:8; T[m=m(1):n=n(7)1}

<5

o \

Kopumrheme npenpounecopa

l. [ToTpe6HO je kKomupaTu cBe AATOTEKE OMUCAHE y OBOM je3UKy (y OBOM CIy4yajy TO Cy
¢url.TXT M KpuBa) M MpENpoLecop ca JUCKETe, JUCKA U CJI. Ha JUCK C: U TO Ha
oMoTHHuIy (aupekropujym) Acad,;

1. [Toxpenytu AutoCAD.

1.
VYHeTH y KOMaHAHO]j JIMHU]U

Command:(load”PM*)

2.
VYHeTn y KOMaHIHOj JIMHUjU U TOTKOMaHJamMa

Command:PRES
Specify data model:kriva
Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

3.

VYHeTH y KOMaH/1HOj JINHU]JU U IOTKOMaH/1aMa

Command:PRES

Specify data model:figl.txt
Specify a:30

Specify b:50

Specify ¢:100

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

4.

YHeTH y KOMaHIHOj JIMHUjU U IOTKOMaHJamMa

Command:PRES
Specify data model:figl.txt
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Specify a:30

Specify b:70

Specify ¢:120

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

S.
YHEeTH y KOMaHJHO] TUHHUJU U MOTKOMaH1aMa

Command:PRES

Specify data model:figl.txt
Specify a:40

Specify b:240

Specify ¢:200

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

Hamomena: CBe mTo je OonmupaHo (HamucaHO T3B. MACHHUM CJIOBMMA) W W32 3HaKa :

(IIBOTauka) yHOCH Ce ca TacTarype.

Pesynratn npu xopumhemy mnpemnpouecopa (KOMaHIM OMNHCAHUX Ha MPETXOIHUM

npuMepruMa: KpuBa u Gurl.TXT) 1aTu cy Ha 0BOj u cieaehoj cTpaHu:

KpuBa (pesynrar kopaka 2 U3 ymyTcTBa)

®url.TXT (pe3ynrar Kopaka 3 U3 ynyTcTBa)
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®url.TXT (pe3ynrar kopaka 4 U3 ynyTrcTaa)

@url.TXT (pe3ynrTaT Kopaka 5 U3 ynyTcraa)

C

6.7. Moaeaupame (apyra ¢gasza) 3a u3aBajame jeJHOT O] ABAa CKYIa
Tavyaka (jeqHe KOJIEKIHje reOMeTPHjCKUX MOJAATAKa) KaJaa ce KOpucTe

peJAllMOHA UCKA3H

Kaga ce Ha OCHOBY ylla3HHX TE€OMETPHJCKUX I0oJlaTaka Kao INTO CYy
KapaKTePUCTUYHE TauKe, KOOpAMHATE KapaKTePUCTUYHUX TadyakKa, pesaiyja mapaieiHo,
yIIpaBHO M TAHM€HTHO W TEOMETPUJCKUX MapameTrapa Kao IITO Cy JyKHHa, Yrao,
MOJIYITPEYHHK, TTPEYHUK U CIIMYHO HE MOXKE JIOhM /10 JeHOT peliema, Taaa ce€ y Jajbu
TOK TOCTYIIKa YBOJI€ peNaloHu cka3u. To cy penannoHu uckasu tuna: “Hemro’” Behe
o1 “Heuera” WM “HEMTO” Mame OJ “‘Heuera” KOju caapske penanujy Behe (om) mim
penanujy Mame (0f) MM peiauujy Koja 6ap canpxu penainujy Behe (ox) uiam peianujy
Mame (01), Kao IITO Cy penanyje Behe Uiu jeTHaKko WM Mamke WU jeIHaKo, HUje Behe
(om) nnu HUje Mame (011), HUje Behe WM jeIHaKO WIK HUje Mambe WM jeTHaKo, U TJe je
y penamuoHW WucKa3 Oap Ha jeIHO] CTpaHM YyKJbydeHa Oap jeaHa KOOpAMHATa
KapaKTepUCTUYHE TauyKe, Kao LITO je MOYeTHA Tauka, Kpajia Tauka, IEeHTpaJlHa Tauka U
CIIMYHO, WK 0ap jefaH KapaKTepUCTUIHU TE€OMETPH]CKH MmapaMerap, Kao IITO je yrao,
NyXKHWHA, TPEYHUK, MOJYNPEYHUK W CI. U3 EHTUTEeTa KOjU Ce MOJeNHupa, U TO OHa
KOOpJWHATa OHE KapaKTepPHCTHUYHE TAadyKe WM OHAj KAPAKTEPUCTHYHH TCOMETPH)CKU
napameTap Koju UMa JiBa pelliemha Ha OCHOBY YJIa3HUX I'€OMETPUjCKUX Mo1aTaKa.

VY nocrynky (¢a3za 2) 3a 1o6Hjame jeHOT O JBa PEIICHha 32 CHTUTET KOJH NMa
MOCTYINAaK MOJETUpamka TakaB J1a je Y Hbera yKJby4eH PelalliOHM MCKa3 OBOT THIIA, TOK
je cnenehu:
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VYKIby4H pelalnuoHH MCKa3. AKO je TOTpeOHO, U3pauyHaj apuTMETHYKU M3pa3 JeBO U
JIECHO OJI JIaTe pelaiyje Behe nin Mame.

Yropeau BpeqHOCTH ca 00e CTpaHe pelalyje U OJpe/IH JIa JIU j€ BPEIHOCT PelallHOHOT
MCKa3a 'MCTUHA' WM 'HUje UCTUHA'.

AKO je KoJ TpBOT M3BpIIcHa (orepaiuje, KOMaHAe, KOMaHIHE JIMHH]E U CIUYHO)
BPEIHOCT PpENAallMOHOT HWCKa3a 'UCTHHA', CBE BPEAHOCTH 33  KOOpAMHATE
KapaKTEePUCTUYHUX Tavaka (M KapaKTePUCTUUHUX T€OMETPH]CKHUX IMapaMerapa) KOjuM je
onpeheH eHTUTeT OCTajy MCTE, a aKo je BPEAHOCT PENalMOHOr MCKa3za 'HHUje MCTUHA',
Taja Ce MEHajy BPEIHOCTH KOOPJAMHATA KApaKTEPUCTUYHUX Tadaka M JPYTrUX
KapaKTepUCTUYHUX TEOMETPUJCKUX Tapamerapa (mpey3uMa ce Jpyra KOJeKIHja
1oJIaTaKa, Kao IITO Cy KApaKTEPUCTHYHE TaYKe, KOOPAMHATE KapaKTEPUCTHYHUX TadyaKa
U TIapaMeTpH, Kao ITO Cy yrao, AYXKHHA, IPEUHUK, MOJYIPEYHHK), TAKO J1a BPEIHOCT
penairoHor Mckasa Oyne 'mctuHa'. Moxe U mociie npey3uMama Ipyror peliema 1a ce
BpIM nopeheme ca mojanuma u3 TOT peliemha a JIM je BPSAHOCT PeslallHOHOT MCKa3a
UCTHHA.

Jpyrum pednma, mpey3uma ce OHO PEIICHE YHjH TeOMETPUjCKU TOIAIU Y PEIalliOHOM
UCKa3y JI0BOJIC 0 HICTUHUTOCTH PEJIAIIMOHOT UCKa3a.

Tako ce u3aBaja CKyll Tayaka 3a KEJHEHU CHTUTET Ha OCHOBY IOCTaBJLEHOT 3aXTEBa J1a
BPEIHOCT PEJIAIMOHOT UcKa3a Oy/ie 'McTuHa'.

OBze ce mopeze BpeIHOCTH Ca JIEBE U JIECHE CTPaHE pelialyje.

VY nmoctyniky (aza 2) 3a mobujame jeTHOT O] 1Ba PElICHa 32 CHTHTET KOjH UMa
HOCTYIIaK MOJICTIMpama TakaB J1a je Y Ibera yKJby4eH peslallioHH Kcka3 tumna “‘Hemro”
Behe wim “Hemro” mame u cauynHo tome (y “Hemro” je ykipydena Oap jemHa
KOOp/IMHATa KapaKTepUCTUYHE Tauke WM Oap jeJjaH KapaKTePUCTUYHU T€OMETPHU]jCKU
nmapamerap, ¥ TO OHa KOOpAHMHATa WM OHA] KapaKTePUCTUYHM TapameTrap CHTHUTETa
KOjU ce MojenHupa KOjU HMMa JiBa pelllelha Ha OCHOBY OCTaIMX CHElU(pHUIHNPAHUX
FEOMETPUJCKUX MojaTaka W/win penanyja wind je y “Hemro” ykibydeHa IucTaHIa
u3Mel)y crneumpuIMpaHuxX Tadaka, IpU YeMy Yy TOM cCIy4ajy jeaHa OJl THux
crnenuuUIMpaHnuX Tayaka je Tauka Koja MMa JBa pellelkha HacTajla y MPeTXOJHOM ey
MOCTYIIKA), TOK MOCTYNKa je cienehu:

VYKIbyun penanroHH MCKa3. AKO je MoTpeOHO, N3padyHaj apUTMETHYKH U3pa3 ca jelHe
cTpaHe jnaTe penamnuje Behe OJHOCHO Mame, M TO ca TojaluMa U3 o0a pelema.
VYnopenu BpegHOCTH M3 00a peliemha W HM3IBOj OHO pelIeHe 3a KOje je BPETHOCT
permanuMoHOr WcKa3a 'mcTHHA'. J[pyrum pednmma, Tpey3uMa ce€ OHO peUIeHhe YHjU
TEOMETPHUJCKU TMOJANU Yy PEIallMOHOM HCKa3y JOBOJIC JIO MCTUHUTOCTH PEIallMOHOT
uckaza. OBUM ce IMOCTYNKOM H3/Baja CKyINl Tayaka 3a XeJbeHH CHTHTET Ha OCHOBY
MIOCTaBJLEHOT 3aXTEBA J]a BPEJHOCT PENAIMOHOT HCKa3a Oyjie 'McTuHa'.

OBzie ce y OCTYNKY MOJINMpama Nope/ie BPEAHOCTH U3 00a pelliekha 3a SHTUTET KOjH
ce MoJIeNmpa.

VYV moctynky (¢aza 2) 3a qobujame jeAHOT OJ YETHPU WM OCaM pellemka, 3a
EHTUTET KOjU MMa IOCTYNaK MOJETHpama TakaB Ja je y Imera YKJbyueH pelalllioOHU
ucka3 tumna “Hemro” Hajsehe win “Hemro” HajMame U CIIMYHO TOME, TOK je cieaehu:

VKJbY4H peNanvoHH HCKa3. YHOPEAW BPEAHOCTH W3 CBHX pelleka M H3JBOj OHO
pelIeme 3a Koje je BPEIHOCT PEeTalMOHOr McKa3a 'ucTuHa'. J[pyrum peuuma, mpeysuma
Ce OHO pelIeHe YHjH TCOMETPHjCKM MOJAlM Y pEaldOHOM KCKazy IOBOJE [0
UCTUHHUTOCTH peJaluoHOr Hckaza. OBUM ce IOCTYNIKOM H3[Baja CKyNl Tayaka 3a
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KEJbCHU CHTUTET Ha OCHOBY IOCTaBJBECHOI 3aXTEBa Jia BPEIHOCT PEJIAIMOHOT HMCKa3a
Oyne 'uctuna'.
OBze ce y MOCTYNKY MOJICIHparma Mopeie BPEAHOCTH U3 CBUX PEICHa 32 EHTUTET KOjH
ce MoJieNupa.

VY mocrynky (haza 2) 3a 1oOHjame IBOCTPYKO Mamkbe PEIICHa, 32 CHTUTET KOjH
uMa IOCTYNaK MOJEMpama TakaB Jla je y Hera yKJbY4YeH pPEJallMOHH WCKa3 THIIA
“Hemrro” Ommwke “Heuemy’ wnu “Hemrto” masee on “Hewera” u cIMdHO TOME, TOK je
cienehu:

YxJbyuH penaunoHu uckas. M3pauynaj pactojame m3mely Tauaka cnenuduuupanux y
peNalMoOHOM MCKa3y, M TO Ca MoJAIllMa U3 CBHX PelICHka. YTIOPEIr BPEAHOCTH U3 CBUX
peliema U M3JBOj OHA peliema 3a KOje je BPEAHOCT pPENallMoOHOT MCKa3a 'MCTUHA'.
Jpyrum pednMa, Tpey3uMajy c€ OHa pelickha 4YHjH TCOMETPUJCKU TOJalu Y
peNanroHOM MCKa3y A0BOJIC 10 UCTUHUTOCTH PENIAIIMOHOT UcKa3a. OBUM Ce IMOCTYIKOM
U3/[Baja CKYIl Tayaka 3a XEJbCHU SHTUTET Ha OCHOBY IOCTABJHEHOT 3aXTEBa J1a BPEIIHOCT
pernanuoHor uckasa oyzae 'mcTuHa'.

OBzie ce y MOCTYNKY MOJICIHpara Mopeie BPEAHOCTH U3 CBUX PEIICHa 32 CHTUTET KOjU
ce MoJieNupa.

VY moctynky (¢aza 2) 3a nobujame jeqHOT O YETHPH HMIIM OCaM pellema, 3a
SHTUTET KOjU MMa IOCTYIIaK MOJENUpama TakaB Jia jeé y Hera YKJbYy4eH pelalldoOHH
ucka3z tumna ‘“Hemro” nHajommke "Hedemy” wimm “Hemro” Hajoasme ox “Hewera” u
CIIMYHO TOME, TOK je creaehu:

YKbyur penanuoHM WUCKa3. YTOpPEeAW BPEIHOCTH M3 CBUX peliemha W H3ABOj] OHO
penieme 3a Koje je BPEAHOCT PeNIallMOHOT McKa3a 'uctuHa'. J[pyruMm pedunma, mpey3uma
CE OHO peIIeHEe YHjU TEOMETPHUjCKU TMOJA y pENallMOHOM UCKa3y JIOBOJE 0
UCTHHUTOCTH pENIallMOHOr HcKa3a. OBHM ce€ TOCTYNKOM H3/IBaja CKYyNl Tadaka 3a
JKEJbEHN EHTUTET Ha OCHOBY IOCTAaBJBEHOT 3aXTEBa Jla BPEJHOCT PENAIlMOHOT MCKa3a
Oyne 'uctuHa'.

OBpe ce y MOCTYINKY MOJIETTUPamka Mope/ie BPEAHOCTH U3 CBUX PEIleHha 32 EHTUTET KOjU
ce MoJieNupa.

W3nBajame pemiema 3a CHTHTET KOjU CE€ MOJETHpa y alTOPUTAMCKUM H
MPOrpaMCKUM M3BOlEeHHMa U3BOJIU CE€ TaKO Ja ce IMpey3uMa (M3/Baja) OHO pelleHkhe U3
KOjer TOJIallH IOBOJE /10 HCTUHUTOCTH (TAYHOCTH) PEJIAIIMOHOT MCKa3a.
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7. IPOJEKTAHTCKA BA3A IIOJATAKA KAO
HOAPHIKA JE3UKY 3A 2D ITAPAMETAPCKO
I'EOMETPUJCKO MOAEJINPAIBE

[IpojekTaHT KOJ TpPOjEeKTOBaWma ajara, Opudopa W CIMYHUX MAIIMHCKUX
KOHCTPYKIIMja KOPUCTH Pa3HE KIbHUre W MpUpydHHKe, uTA. OcHUM Tora, OH yKJbydyje H
CBOj€ TIMCaHE WM HEIMCaHe JIMYHE UCKycTBeHe nH(popMmarmje. Crora ce oBae 0oj Tora
NOLUIO U IIWJb j€ J1a CE CBE OBO WMHTETPHINE, OJHOCHO MPEACTaBH U KOPHCTU Y IITO
npupogHujeM o0iuKy. PasBujeH je pamu Tora jemaH €0 CHUCTeMa KOJjU CIIYXH Kao
noMoh mpojekTaHTy, a y meMy Cy HMHTErpucaHe cBe BpcTe MHQpopmanuja. Jlakie, cBe
BpcTe uHpopMmanuja (KOHCTaHTe, (Qopmyse, AujarpaMu M pasHU Opyru rpadosw,
TEKCTOBU 00aBelITeha U 00jallbeha) U3 Pa3HUX KIbUTa, IPUPYIHHKA, KaTalora, Kao u
uH(pOopMallFje U3 UCKYCTBA MOjeTUHOT MPOjeKTaHTa WK TPyIe MpojeKTaHaTa MOTpedHe
3a MPOjeKTOBAKE CIIajajy ce y jenny nenuny. Kao takse ce u kopucrte. [IpojekTanT oBae
YMECTO pa3HHX MH(OpMaIuja qaTux Ha yoOW4ajeH HauuH y KibHrama, IpUpyYHUIIIMa
Wi OenemkamMa KOpUCTH padyHap. Morio O Ja ce Kaxe Jla KOPHCTU EJIEKTPOHCKY
KEbUTY, CaMO IITO je 3HATHO JIAKIIIe JINCTAkhE U MPUTOM JUPEKTHHjE KOPUIINCHE y pay.
JenuHo oOaBemTeHa 1 00jalImbEekha ce He KOPUCTE AUPEKTHO, Beh Ha NCTH HAYHMH Kao U3
yobuuajeHUX M3Bopa MHQOpManuja KoJ KIAaCUYHOI IpojekroBama. OBre cy
obaBemTeme U 00jalllbeha CBE OHO y HHPOpMAIIMOHO]j 6a3u mTo HHje dhopmyna, rpad
WIN JIPYTH BaXKaH TOJATaK KOJU CE TUPEKTHO KOPUCTHU KOJ| MPOjeKTOBama ajiaTa WA
CIIMYHOT MAIIMHCKOT CKJIOTIa WJIM €JIEMEHTa, OJHOCHO CBe HHGOpMAIMje KOje HHCY
npeaMeT TpaHCHopTa M TpaHchopMmalMje Koj IpojekToBama. Jlakie, CTpyKTypa
mojiaTaka y mpojeKTaHTCKO] ,,eJIEKTPOHCKO]” KEbU3H j€ cacTaBJheHa U3 J€AHOT WJIU BUIIIC
enemenara cienehe konekrmje [58,59]:

S1, S2, S3, S4, S5, S6.

OBze ce mojeMHM MOJAIM M3 TOPHE KOJIEKLUje MOTY IOJEIUTH Ha OHE Koje Cy
IpeIMeT TPaHCIOpTa U TpaHc(opMallrje Kol IpojeKToBamba (MIpUMapHU MOIaIH):

S1 - popmyie,

S2 — rpaukonu (aujarpamu),

S3 — rpadUKu CHTHTETH — OTHC MOojIelia (MIPOjeKITHje, MOTIIEAH, TPECEH UTI. ),
S4 — tabese ¥ KOHCTaHTE,

ca MoceOHOM J10/1aTHOM MOATPYIIOM Y OKBHPY IMIPUMApPHUX MOIaTaKa

S5 — u3BpIIMBH TTpOTpaMH,

U MoAiaTKe HHPOPMATUBHOT KapakTepa KOjU HUCY MpeaBHUl)eHU 3a TpaHCTIOPT

1 Tpanchopmanujy (CeKyHIapHHU MOIallN),

S6 — obaBemTema 1 00jalIbHEmHA.

dopmyrie ce NIy Ha yoOMUYajeH HA4MH, C TUM IITO C€ HEKU 3HAKOBHM IpHiarohasajy
CKylmy 3HakoBa Ha yna3HuUM ypehajuma pauyHapa. Jlunuje y rpadukoHuMa
(IujarpaMrMa) MOTy Jia C€ 3aMEHE ONMCOM HEKOT 0]l OCHOBHUX €HTUTETa (aHAJIMTHYKU
OITMCHUBHX WJIN aHATUTHYKH HEOMHCHUBUX).

I'padpyuxu eHTHTETH — TrpadUUKKA OMHUCH, Tj. MOJEIH o0jekaTa (MpojeKIuje, MOTIIeIn
UT/.) MOTY 1a Oyny:
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- MOJIEJI Cca KOHCTAaHTHOM ()OPMOM M KOHCTAaHTHUM JUMEH3Hjama S3a,

- MOJIEJI Cca KOHCTAHTHOM ()OPMOM M ITPOMEHJBMBHM JUMEH3HjaMa S3b,

- Mojiesii kKomOuHOoBaHu of S3a u S3b (ca koHcTaHTHOM (popMOM U
KOMOWHAIIM]OM KOHCTAaHTHUX U MMPOMEHJbUBHX JUMEH3H]Q),

-MO/JIEJIH Ca MPOMEHJBUBOM (POPMOM M KOHCTAHTHUM JuMeH3Hjama S3d,

-MOJICJIH Ca MMPOMEHJBMBOM ()OPMOM M MPOMEHJBMBHM JHMEH3HjaMa S3e,

-komOuHOBaHM 071 S3d u S3e (ca mpoMeHILUBOM (OPMOM U KOMOMHAIIH]OM
KOHCTaHTHHX M TPOMECHJBHBHX JIMMCH3H]a).

[Togamm y tabenama u apyre KOHCTaHTE MOTY Aa Oyqy HyMEpHWYKH, al(paHyMEepUYKH
WM OUJI0 KaKBU APYT'M HU30BU 3HAKOBA.

W3BpuIMBH nporpamMu MOTy J1a CIIyXe 3a IpopadyH, MOJICIUpame (IIPTake) U ONKC HeKe
KpHBe Ha rpaduKoHy (Iujarpamy), IpeTpaxuBame y Oazama mojaTaka uTu.
Ob6aBeniTema 1 00jalIbekba MOT'Y J1a Oy1y TEKCTyalTHOT MM rpaduyKor THIIA.

CKopo CBM 011 HABEJCHUX I0/1aTaKa, M3y3€eB ACIMMHUYHO S5, MOTY /1a ce Hajla3e y camoj
KibU3u. MehyTuM, paam mperieaHoCTH M IITO NMPUPOAHU]E CTPYKType IMoJaTaka y
KIbU3W, HEKH O]l OBUX TOJaTaKka ce CMEINTAjy BaH e, a Y KIbU3H 0CTaje caMO HHXO0Ba
uieHTH(UKaIMja Ha OCHOBY KOje CE YCIOCTaBJba Be3a m3Mely mojarka IaTor TOM
UICHTUPHUKAIMjOM W Jejla MEMOpHje y KOjeM Haja3h OMUC HEKOI eJIEMEeHTa W3
CTPYKTYp€ HOJaTaKa.

Behuna ox oBuX mojaraka MOry Ja ce J1ajy y M3BOPHOM OOJHKY (Kao M TaMo
oJlakjie Ccy Ipey3eTH) WIM ca MHHMMaJHUM u3MeHama. HapaBHo, Moryha je
peopraHmM3zanyja ca LUJbeM Ja ce u3banu mTo BHIIE HMH(pOpMAaIMja Koje HHUCY
HEONXOJHE 3a TMpojeKkToBame. L{uib je ma oBa eNeKTpoHCKa Kmura Oynae IITo
KOHIIM3HM]ja U 300T Tora mTO je MamHu Opoj MH(OpMaIja IperieHuju 3a MPOjeKTaHTa
U, ca Ipyre CTpaHe, Jia ce He 3ay3uMa HeloTpeOHO MEMOpPH]ja padyHapa.
3aBUCHO O]l OpraHuszaluje, NoJalll Ce MOTY CMECTUTH Y jelHy KIbUTY ca BHUIIE
TMIOTJIaBJba WJTM Y BUIIE KEbUTA WM Y BHUIIE KEHUTA Ca BUIIIE MOTJIABIbA.

Pa3nu cuctemu 3a mpojeKToBame€ 0OMYHO HUCY JOBOJHHO (PIIEKCHOMIIHU U CTOTa
ce OBJIe 0JIMax MILIO Ha TO Jla c€ HUYUM HE CITyTaBa cj0007a MpojeKTaHTa Ja YHOCH,
YyuTa ¥ KOPUCTH MH(OpMAIMje KOje K€M, U TO Ha jeJaH CIMYaH HAa4MH Kao LITO MX
MHaue KOPUCTHU KOJI KJIACHYHOT MPOjeKTOBAbA.

dopmupame 0Be MPOjEKTAHTCKE KIbUTe HE Pa3iIiKyje ceé MHOTO 0J1 yOOH4ajeHor
nycama KibHre, IPUPYIHUKa WM Katanora. MHade, oB/ie ce MOmwio W OJ Tora Ja ce
KOMIUIETHH KaTajo3W I[OjeJUHUX Mpou3Bohaua esnemeHara wiM mnonydalOpukara
IIPEHECY Y MPOJEKTaHTCKY KIbUTY Y U3BOPHOM OOJIMKY, YUME ce OHOME Koju (hopmmupa
Ty KIBbUT'Y MaKCUMAaJIHO OJIaKIIaBa mocao. Takole, U KOMIUIETHH JIIOBH HEKUX KHE-HTra
WIA TIpUPYYHHKA MOTY C€ TPEHETH Yy TMpPOjeKTaHTCKy Kmury. HapaBHo, oBnme je
NoTpeOHO M3BPIINTH Y HEKUM CllyyajeBUMa PelyKIHUjy TakBY Jla ce u3bare HermoTpeoHe
peur W peuYeHHIle, OJHOCHO J1a y KIHM3U OCTaHy caMoO ymnoTpeOsbuBe WHpoOpMaimje,
6usio 1a cy To uH(popMalyje Koje ce JUPEKTHO KOPUCTE, Y CMUCITY /1a C€ ca FlbUMa BpIIU
MaHUITyJTaIja Wik Tpanchopmaiyja, a ToceOHO Ja ce M3BPIIM peAyKIMja MojaTaka
uHpOpMaTUBHOT KapakTepa (obOaBemTema, objamimema M ciuyHO.). Kao y cBakoj
KIbU3H, HA IPBUM CTpaHaMa je cap:kaj Ha KOMEe ce Haja3e Ha3sWBH IOIJIaB/ba U JIEJI0BA
MIOTJIaBJba U CTPaHE OJ1 KOjUX MOYMIbY Ta MOTJIaBjba OJHOCHO JICJIOBH IMOIJIaBJba (CIMKa

15).
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Axo ce, Ha mpuMep, kenu oaMax npehu Ha oapel)eHo mornasike, HUje HEOMXOIHO Ja ce
JAMCTa CTpaHa IO CTpPaHa, MajJa M TaKO MOXeE, HEro Ce KOPUCHHUK MOXE OJMax
npedayT Ha TPaXKEHO MOTJIaBJbe N300POM TOT IOTJIABJba y CalpikKajy.

CBako morfiaBsbe ce MUIIe Ka0 U Y KJIACHYHUM KIbHrama, IpupydHUIIIMa, KaTaJlo3uMa
utn. Kox nucama koHCTaHTH M hopMyna U Ap., OMHOCHO MH(OpManHja ca KojuMa ce
BpIIM MaHUNYJNallMja W TpaHcPopMaluja, KOJ CaMOr IPOjeKTOBama Ce KOPUCTH
obenexkaBambe MapkepuMma (Maja M HHjEe HEONXOJHO) paayl JIaKIIer yodaBama THX
HOoJaTaKa.

Sadrzaj

Dodatal oko konture dela na pripremku (tracil). . ... ........... 1
Vijocl za vodjenje OpTUga. . . ... 7
Froracun probojaca. . ... .. 9
Caure za wvodiende. . .. .. .. 11
Stubovi za wvodjenje. . ... ... 12
Tehnoloskl zazoxr. . ... .. ... 13

Cnuka 15: [Ipumep caapikaja nmpojeKTaHTCKe Oase mojaraka

U3 cneneher mpumepa nena TEKCTa y MOriaBiby O ompyrama (ciuka 16) moxe ce
BUJIETH KaKO TO MPAKTUYHO y HEKOJ OJ1 BapHjaHTH MOXKE J1a U3IJIea.

Maksimalna dozvoljena sila kojom se sme zavojna opruga okruglog preseka
opteretiti odredjuje se po formuli:
Fmax='3.1457*(d~3)*Tud’ [daN]............... ... (66)

gde je d [mm] - precnik Zice,
Tud [daN/mm~2] - dozvoljeno naprezanje na uvijanje, a zavisi od
vrste materijala (tabela 77)
D [mm] - precnik opruge.

Ovde se za precnik Zice d uzimaju vrednosti '1', 1.5, 2, 2.5,

itd.
d=2.0 (67)
D='10.0 (68)

Cnuka 16: JIeo mornassba o ompyrama y npojeKkTaHcTKoj 0a3u mojgaraka
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Hemo ce pasnukyje nmucame popmyna on yoobuuajenor. [lucame dopmyna u apyrux
noJaTaka OBe KibHIe ce ImpuiiaroaBa 3HakOBUMa Ha TacTaTypu padyHapa.

YMmecto opmyne mare y mpumepy Ha ciuiu 16 mema Tekcra o ompyrama MoOXe ce
YHETH U HEKa Jpyra (Gopmyna y TOKy paja, OAHOCHO OWJIO KOJU apUTMETUYKH H3pa3s,
YKJbY4yjyhu Ty U KOHCTAHTY.
[IpuapyxuBame KOHCTAaHTE KOJ OBOT MpPHUMEpa je JaTO Ha MpPUMEpPy NMPEYHHKA KOjU
Tpeba ma ce yHece na OW ce Moriia u3padyHaTH BpeaHocT 3a cwiy Fmax. Bpemgnoct
npevynrka d Moke Ja ce yHece Ha JBa MecTa — M300pOM WJIM YHOCOM BPEIHOCTH Ha
MECTy

1, '1.5, 2", 2.5,
WA Ha MECTY

d="2.0",
IJie ce OBaj mpeyHuK nobuja u3 gopmyne 67. 3a nmpeunuk D morao je ymecto m3dopa
koHcTaHTe '10.0' Ha OBOM MecTy Ja ce yHece M OMIIO KakaB IPYr'H apUTMETHUYKHU U3Pa3.
Ha npumep, Morao je na ce yHece apuTMeTH4kd u3pas3 Ha mecty '10.0' (ymecro oBor
nonatka) 5*d u 7o6uo 6u ce ucTu pesynrar.
KoncTanTe, Kao mTO ce BUAM Ca OBE CIUKE, UMY ce Ha yoOudajeH HaunH. OcuM TOTQ,
KOHCTaHTE C€ MOTY Halla3WTH, HA MPUMEpP, U Yy HEKOj Tabeld y HEKOM IOIJIaBJby Ha
HEKOj CTpPaHH TPOjEeKTaHTCKE KIHUIe W OHAa, m3Mel)y ocrajor, MoXke J1a ce MHIle U Ha
HA4yWH aaT Ha cauny 17.

Tabena 44

Mpevrmk [peYHMK
onpyre #uue

A A

16 1.4
16 1.6
16 2.0
18 2.5
22 2.5
22 3.0

Crnuxka 17: Ilogamnm 3a Moznenupame y Tabenu

JluHUje y pasHUM [HjarpaMuMa c€ MOTY ampOKCUMHpATH TpPaBUM HIN KPUBUM
TuHUjaMa (aHATUTUYKA OMHCHBUM WM aHATUTUYKKA HEOMHCHUBHM). Tako Ou ce Moriu
JIETTOBH JTMjarpaMa KOju M3pakaBajy HEKY 3aBUCHOCT alpOKCUMHPATH jeTHAYNHAMA, Kao
y npuUMepy JaroM Ha ciuuu 18, rae ce Ha MecTy mapamerpa YHOCH BPETHOCT
napaMmerpa, a pe3yJsTaT ce 100Mja IpeKo apUTMETHYKOT U3pa3a KOjUM ce almpoKCUMUpa
HEKa 3aBHCHOCT Ha JyjarpaMmy. YMECTO apUTMETHYKOI H3pa3a MOTy ce, aKo je
noTpedHO, JAaTh U CKYMOBU Tayaka KOJUM C€ OIMCYyje HeKa JIMHWja Ha Jujarpamy u
anmpoKcHUMallrja Kao JIOJaTHHU Je0 OIMKca TaKBe JIMHH]E Ha Ajarpamy.

Mory ce ko paja ca nujarpaMuMa YKJbYYUTH U U3BPIIHMBH IMPOTPAMHU aKoO j€ TOTPEOHO.
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X=MHTEpEBan napameTpa ca gujarpama

1- y=apMMETHHKM M3Pas 1 .cvviiiiiiiiinnnnnnnnana (71)
2- YZAPUTMETHYKM M3Pa3 2 cevvvvvnennnnansnennenna(72)
3- Y=aPHUTMETHHYKM M3PA3 3 .eivieinnnnnsnrararanannal/3)

Cmuxka 18: Anpokcumanyja aujarpaMa jeTHaYHHOM

3HavajaH J1e0 y BehMHU TEXHMYKUX KIbUTA, MPUPYYHHKA, KaTajlora U CIl. BE3aHHX 3a
MpojeKTOBame jecy rpadoBu Koju majy nHpopManuje 0 O0JIMKY CIOKCHHX TpaduuKkux
entureTa. OBlIE ce MO/ CJIOXKEHUM IrpaUIKUM SHTUTETOM IMOJIPa3yMeBajy, Ha IpUMeEp,
Yy MallMHCTBY IMOCKJIONOBH U €JIEMEHTH U BbHXOBE MIPOjEKIIHje, MPECEIN U JIeTabu. 3a
OMKC OBAaKBHUX CIJIO)KEHUX CEHTUTETa pa3BHUjeH je jesuk 3a 2D mapamerapcko
TE€OMETPH)CKO MOJICIIAPAHE.

CBaku 071 HaOpOjaHUX CIIOKCHHUX CHTUTETA CE MOCEOHO OIMCYje OBUM jE3MKOM U Taj
ONUC Ce NPUAPYXKyje UACHTHU(PUKALU]U SHTUTETa JaTo] y KIbU3U. Y caMoj KHBU3U ce
camMo MpuKaszyje OOJMK KOju ce Jo0Huja IpTameM ca jeHHM HH30M JIUMEH3Hja U3
MHOIIITBa KOHCTaHTH 3a T€ AUMeHu3uje. Ha mpumep, cnuka jegHe mpojekiije jeaqHor
MAITUHCKOT €JIEMEHTa MOKE Jla C€ MPE3EHTYje y MPOjeKTAHTCKO] KHHU3U HAa yoOuvajeH
HAa4YMH, caMO IITO ce HIeHTH(uKauuja ciauke nume u3Mel)y mapkepa (ciuka 19)
[46,47]. YV cTtBapwm, oBzie ce pa3auKyjy aBa Tuna rpadosa. [Toctoje rpadoBu Koju ciyxe
caMmo Jia Jajy o0aBelTemhe 0 0OJMKY U cacTaBy OBOT MJIM OHOT 00jeKTa, U MPETXOAHO
MOMEHYTH TpadoBH, Yhja ce U3rpajmha ca KOHKPETHUM JIMMEH3HjaMa OYeKyje y TOKY
CaMoT IIPOjEeKTOBAbA.

Koz npBor tuna rpagosa He noctoju norpeda 3a moceOHOM HIAEHTHUPHUKALMjOM rpada
ocuM Opoja CIIMKE y OKBUPY KEUIE€ WIM y OKBUPY JEIHOT IOTJaBiba, 3aBUCHO O] TOra
Kako je ypehena wuneHtuduxanuja ciauke. Kox oBakBux rpadoBa gaje ce
UJCHTU(UKAIM]a UCTIOA WIN MOpPe] CIMKEe MCTO Kao M KOJ KJIaCH4YHOI o0ellexkaBama
rpadoBa. MelhytuMm, ako ce odekyje u3rpajma Mojena Tor rpada, y CMUCTY Ja OH
nobuja cTBapHe AMMEH3HUje Yy TOKY Ipolieca MpOjeKTOBama, Taja ce MIAeHTH(]UKaLuja
CIIMKEe cTaBjba M3Mely Mapkepa, oMHOCHO Tpebano OM /1a MOCTOjH HEKO O0eNexje Koje
onMmax ymyhyje Ha To 0 KojeM ce TUITy TpadoBa paju.

OBa unentudukanyja Moxe na Oyne W Ha3WB JaTOTEKE y KOjOj] C€ Haja3W OIHUC TOT
rpaga. OBo je jeaH eleMeHT U3 KOJIeKIIMje KOjU MOXKe J1a ce Hajla3u U3BaH caMe KIbHTe,
a IMPEKTHO Cce KOPUCTH y Pafy.

Mory ce MozenupaTH CIOXEHU TpapHUukyd €HTUTETH U Yy IpYrMM jesunuma. Tana je
UJICHTU(UKAIMja CIIMKE W UME JAaTOTEeKE MpOorpaMa 3a OIHC TOT CIIOKEHOT EHTHTETa,
WIY je UMe TIporpaMa y HeKOj Be3U ca UMEHOM CITUKE.
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Cauka 19: IlpezeHToBame MOAETMPAHOT po0ojLa Y MPOjEeKTaHTCKO] 0a3u mojaTaka

Wuaue, y OuI0 KOM €Ny KEbUT€ JO3BOJHEHO j€ YHOIIICHE N3BPIIUBUX MPOTpaMa 3a OMUC
CJIOKEHOT Tpa)UuKOr EeHTUTETa, OMUC HEKE KPUBE Y AUjarpaMy UM HEKH MPOpadyH 3a
KOJU HHj€ HEOIXO/IHO WJIM HHje Moryhe Ja ce Mmuiiie y camoj MpojeKTaHTCKOj KEbH3H.
YMecTo u3bopa HEKe CIHMKE MOXKE Ja Cce yHece U UISHTH(UKaAIMja HEKE IPYre CIHKE
KOja ce He HaJla3W y KbH3u. Tama ce Mopajy moceOHO YHOCUTH JUMEH3Hj€ TTOTpeOHe 3a
[pTame garor rpada.

VY nenuHu, 0Baj Jeo cuctema Tpeda 1a omoryhyje u J1ako moyeTHO (hopMUpame
MIPOJEKTAHTCKE KIbUTe, AU M KaCHHU]E JIaKy JOrpajilby U U3MeHe y Koj. Ha nctu Haunmn
ce BpIlle JIONyHe KIbUre, Kao M Kajga ce oHa mpBU IyT (opmupa, mrto omoryhyje na
CBakM IMPOJEKTaHT (QopMHUpa MpPBO jelHY HHHUIMjAIHY KIUTY, a KacHHUje je JaKo
IpOIIUpYje WM BPUIM UCOpaBKe y BH0j. OBO BakW HE caMO 3a TUPEKTHE JIOMyHE U
U3MEHE Yy caMoj MpPOJeKTaHTCKO] KIU3M HEro W KOJ JONyHa M HM3MEHa y OIUCY
CIIO)KEHUX TpapHUuKuX eHTHTeTa je3ukoM 3a 2D mapamerapcko reomeTpHjcko
MOJIEJIMpak€ Pa3BHj€HOM Kao TOJpPIIKa OBOM KOHILENTy. Jlakie, LuJb KOJ OBOT
KOHIIETITa je O1o, ¢ jeJJHe CTpaHe, /1a Ce MHTETPUIIy CBE BPCTE MOJaTaKa, U TO MOJAIU
KOJU C€ IUPEKTHO KOPHUCTE KOJ TMpOjeKToBama (KOHCTaHTe, (opmyse, nujarpaMmu u
rpad0oBH pa3HUX CIOXKEHUX IpaUUKUX CHTUTETA) U €BEHTYAIHO H3BPLIMBH IIPOrPaMH,
Kao W TOJAIM KOJU C€ KOPHUCTE MHIUPEKTHO (0OaBerTema, 00jalimema U C1.), a ca
Ipyre cTpaHe, Ja c€ HHTETPUIly pa3IMyUTH THUIOBU IojaTaka (HyMEpHYKH,
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andanyMepruKy, HU30BU 3HAKOBa M Tpaduuku moxpanu). OcuM Tora, MOTY C€ OIUCH
dopmymnama mperBapaTH y rpaduuke omuce U oOOpHYTO — rpadMuKd ONKHCH y OIHCE
dopmynaMa, Kao MITO je TO KOJ aAujarpama. VMIcTo Tako HEKH Mojaiy MOTy Ja ce Najy
Kao andaHymepuuke KOHCTaHTE, a Ja ce KoA Kopumhema y TOKY IpPOjeKTOBamba
TpaHchOpMHUIIy Yy HyMEpUUKe ofaTtke. Ha mpumep, MOTy ce 1aTh OBaKkBE KOHCTAHTE y
TEKCTY HEKOT IOTJaBJba ... 'ayTOMATCKO' ... 'pydHO’ ..., TIIe U3 u300pa jeaHe Ol OBHX
KOHCTAHTH TPOM3HIIa3u M300p HEKOTr KoeHIMjeHTa KOju J100uja KacHHje HyMEpUUKY
BPEIHOCT MOTPEeOHY 3a MPOpavyyH y HEKOj (GopMynu WM 3a IPTAkE HEKOT CI0KEHOT
rpadU4KoOr EHTHUTETA.

AKO ce aHaJM3Upajy cacTaBHU JEJIOBHU IPOIEca MPOjeKTOBamba MOXKE J1a Ce 3aKJbyuH Ja
Cy TO YUTame O00aBeImITeHa U 00jalllkbera, NMPOPaYyHHU, LPTake, JUMECH3HOHHCAE,
u300p OBUX WJIM OHHUX THapamerapa U koedpunujeHara. CBe Te aKTHBHOCTH, Y3
Kopuirheme OBakBe (EJIEKTPOHCKE) KIbUTe KO MPOjeKTOBamka, MOTY J1a ce yOp3ajy u jaa
omoryhe npojeKTaHTy yroJHuju pa.

[Tputom ce mocebHO onakiIaBa paj KoJ TpaHCIOPTa U TpaHchopmanuja nHbopMaIyja.
OBJe ce y MpOojeKTaHTCKO] (EICKTPOHCKO)) KIbU3H Hajla3e 0a3HU IMOJAIld, CaCTaBJhCHH
o1 eneMmeHTa u3 konekuje S1, S2, .., S6 norpeOHU 3a HEKO MOJpPYyYje IPUMEHE.

ba3zne undopmanmje ce cmemiTajy y npojeKTaHTCKy (€JIeKTPOHCKY) KIbUTY U, aKO
je moTpebHO, ca JOAAaTHUM CKyNOBHMa HWHQOpManMja BE3aHUM 32 HEKY
uAeHTU(PUKAIN]Y Y caMOj KIbU3U, a APYrd J1eo uHdopMaiyja, IpeMa OBOM KOHIICTITY
UHPOPMALIMOHOT CHCTEMa Ce€ CMeITa y ,pagHy JIaToTeKy . Y oBaj Apyrd [eo
uHpopManja crnaga ynasHe wuHpopMauuje u uHPopManuje go0UjeHe Y TOKY
npojekToBama. Jlakie, oBJie ocToje ABE IMIaBHE HenuHe. To ¢y MPOjeKTaHTCKA KEBbUTa U
panHa natoTeka. PajHa naToTeka ce cacToju Of JBa Jienia. Y MPBOM Iy CE€ CMEUITajy
CBH Meljype3ynraTd, OJHOCHO CBH PE3YyNTaTH HACTald TOKOM IPOjEKTOBAamba HEKOT
o0jekra. [lomanu koju ce cMmelmTajy y oBaj Jeo pajgHe cBecke HUCY rpaduuxor Beh
TEKCTYAIHOT THIIA.

Ha npumep, oBae ce cmemTajy u3abpaHe WJIH YHECEHE BPETHOCTH OBHUX WIIU
OHUX KOHCTaHTH, pe3yiATaTH M3padyHaBama rnomohy Qopmyna, pesyiaratu 100HjeHU
nomohy nujarpaMa Mty oany o0 U300py HEKOT CII0KEHOT TpagpuIKOT SHTUTETA.
OBze cBakM OJ] EHTUTETA, Kao pe3yiTar paja MpH MpOjeKTOBamy, UMa CBOj omuc. Ty
cnana uaeHTH(UKaMja y OKBUPY LENOT CHCTEMa M CTBAPHO MME HEKe MPOMEHJbUBE
Koja 100Mja BPEAHOCT NPUAPYKUBAHEM BPEJHOCTH HEKE KOHCTAHTE, H3padyHaTOr
ApPUTMETUYKOT U3pa3a U3 GpopMylie Wi HEKe CIMKe 0JlabpaHe U3 NMPOJeKTaHTCKe KELHTE,
WIN J0JIe/bUBAEM HEKOT JAPYror CKyla mojaTaka U3 Kosekiuje nojaaraka (S1, S2, S3,
uTa.) OCUM TOora, CBaKM €HTUTET y OBOM JIeNly paJiHe CBECKEe MMa U J1oJaTHH omuc. To
je, Ha mpuMep, uHPOpPMaIHja O CTPAaHU y MPOJEKTAHTCKO] KEbH3H, TOTIABIbY M CaMOj
KIbU3U U3 KOje je Taj EHTUTET oJjabpaH UM YHECEH, OJHOCHO HH(pOpMaIHja O MOJI0KA)Jy
(MecTy) eHTHTETa. AKO C€ pajy O MOJATKy U3 Tabene, oHAa ce naje u Opoj Tabene, win
aKo ce paau o popMyinu, oHja ce Jaje u 6poj hopMysie y OKBUPY KEbUT€ WX TOTJIaBIba.
Ty ce Haa3u u 101aTHU KPATKU OIKMC EHTHTETA.

Hpyru neo je cama paaHa JOKyMeHTaluja rpaduykor THma o o0jeKTy Koju ce
npojekryje. OBIe ce Hama3e 3a CBaKM EHTUTET (CKIIOMN, MOJCKIION, €JEMEHT) Y3
rpaduuKy OmMUC reoMeTpuje (AoBoJbaH Opoj MpojeKuuja, Morjiena UTA.) U OCTaIH
NoJany MOTPEeOHM 3a JieTajbaH OMHMC OBUX eHTHTeTa. Koa CKIOmHOr mpTexa To Cy
UJICHTU(HKAIM]a CACTABHUX KOMIIOHEHTH CKJIONA y Ta0enu, Tj. CacTaBHHULM CKJIOINA.
Jlasbe, y OBOM Jiesly paJHe CBECKE 32 KOMITOHEHTE CKJIONA CE Jajy, OCHM OCHOBHHX
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rpadUYUKUX SHTHTETA KOJUM C€ Y OCHOBH ONHCYje CBaKa KOMIIOHEHTAa, KOTE€ M 3HAKOBH
obOpaze, a ako je morpebHO, u omuc MelhycOOHOT TOJIoKaja TMOjeAUHUX IOBPIIHHA.
[TpuToM ce Kao IOIMYHCKH OIUC Jajy ¥ JONYHCKa o0jalimbema U 00aBelITeHha Be3aHa 3a
U3paxy ¥ MOHTaXy KOMIIOHEHTH WJIM CKJIONA Y LEIUHH.

VY moceOHOM ey pajiHe CBecKe ce cMemTajy u Mehypesynraru rpaduukor tuma. To cy
JIEIOBM TIPOJEKTHE JOKYMEHTAIlMje KOju ce 100ujajy y TOKY H3TPaJmbe LEIHEe
rpadM4KoOr OmMca pa3HUX KOMIIOHEHTH M ckioma. Koj mpojekroBama 00jekTa, CBH
MehypesynTatu modeB o MPBOT HAJIa3e Ce Yy OBOM JIENTy PaJiHE CBECKE.

CBU OBM CIIOKEHHU TpaUUKH SHTUTETH y PaJHO] NAaTOTEIM MMajy CBOjYy TJIOOAIHY M
JOKaJNHYy HIeHTH(UKauWjy: TI00aJHy Ha HUBOY CHCTEMa M JIOKAJIHY Yy OKBHUPY
KOMIIOHEHTE WJIM CKJIONAa KOju ce KoMmmoHyje. Tako ce ca mHMa MOKE BpPIUIMTH
MaHMITyJIaIja WK J0TPajiba OBE WM OHE KOMIIOHEHTE.

Jlumensuje nmorpeOHe 3a IpTame HEKOT 00jeKTa MOTY J1a ce 100ujy:
a) Kao pe3yaTaT u30opa WM YHOCA je[JHE WU BUIlIEe KOHCTAaHTH (M3 HEeKe Taberne
WIX jeTHOT, OAHOCHO BUILIE MECTA Y MPOjEKTaHTCKO] KIbU3H),
0) Kao pe3yiaTar mpopaudyHa U3 jeJiHe Wid Bulle Gpopmysa ogadbpaHuX WiH
YHETUX Ha MeCTy oaroBapajyhux ¢opmyina,
B) Kao pe3yJITaT KOju MPOU3UIIa3u U3 JeHOT WM BHILIE AMjarpama,
I') Kao pe3yiTar paja HeKOT W3BPIIMBOT IPOTrpama,
1) KOMOWHAIje a—T.
Moryhe je xomOMHOBaTH HOOHjame HEKOT OJI pe3yiaTara M300poM WIH YHOCOM (KO
pTama, npopadyHa gopmynama, ca qujarpama, u3 Tadele, U3 U3BPIIMBOT IPOTpaMa) Ha
cBe Moryhe HauuHe.

VY 1pojeKkTaHTCKy (EIEeKTPOHCKY) KEHHUT'Y C€ MOTY CMECTUTH MOJAIM KOJU UMajy
UCTO 3HAUEHE U3 Pa3HUX JUTEPATypHHUX, HICKYCTBEHUX M JpYyrux nzBopa. Heku nmomarak
notrpedaH y HEKOM TPEHYTKY 3a JIaJbil paJl c€ M3 OBE KIHIe MOXKE JOOUTH Ha BUIIE
HaunHa. Heku monmatak ce Moxke JOOMTH M3 OMIJIO KOje O]l HEKOJIMKO Talena, Win Kao
pe3yaTaT u3padyHaBara U3 BHIIIE GopMyIia, UIIU U3 BHIIE TpadUKOHA, UIH U3 JETHOT OJ1
BUIIIE U3BPIIMBUX MIPOrpama.
Jlakiie, HEKM TpeHYTHO MoTpebaH MoJaTak ce MOKe JOOWTH Ha pa3He HAauWHE U ca
pasHHUX MecTa (I10JI0%Kaja) y OKBUPY HEKOT Jefia MpocTopa 6asHUX MHpOopMalyja.
VY nmpumepy natoMm y AOAATKy A Kao Jely HeKe eNEKTPOHCKE MPOjeKTAaHTCKE KIbUTE Ce
MoOXke jenaH mogarak (0) y3ern u3 Tabene 1 wiam Tabene 2, WIM HPOPAauyHOM U3
dbopmyre 5, omHOCcHO dopmyre 8.
JenHa of BapujaHTH JIEKCHUKE CTPYKType Jarta je y cieiehem mornaeiby paau Jajber
o0janrmerma KOHIIETITa OBOT MojicucTeMa (pajia ca MpOojeKTaHTCKOM KEUTOM).

Hngpopmayuona baza (kwuea — paona oamomexa)

YV HapemHOM Jeny TeKCTa 00jalllibeH je JeTajbaH pajl CUCTEMA 3a MPOjeKTOBAE,
U TO y €Ty KOjU C€ OJTHOCH Ha TPAaHCHOPT U TpaHchopMaljy NoTpeOHUX MoJaTaka U3
MIPOJEKTAHTCKE (EKCIEePT) KIUre Y PaJHy CBECKY, a KOjU MPOM3WIa3d U3 MPETXOTHO
MOCTaBJbEHOT' KOHIIETITA.
VY oBom gemy he ce gatu jegHa onx Moryhux BapWjaHTH pa3BHjeHa Ja CE TIOKaxe
MOTryhHOCT OBaKBOT HAYMHA paja.
CKyn pedn KOju ce€ KOPHUCTE y paay je MUHUMaJIaH, TaKo Jia Ce MPOjeKTaHT HE 3aMapa y
pany ca peurMa Koje KOpUCTH, Beh ce MO)ke KOHIIEHTPUCATH Ha CaMO MPOjEKTOBAE.
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[Toxcucrem 3a paj ca KBLUIOM je TakaB Jla OMOTyhyje BpJiO jeTHOCTaBHO PYKOBAamE ca
BHOM, TI0UeB 0] popMHUpama KIUTE, EBEHTYyaTHUX U3MEHA W JIOMyHa, 10 MU300pa Hiu

YHOCA HEKOT M0JIaTKa MOTPEOHOT 3a MPOjeKTOBAE.
VY JIeKCUYKOj CTPYKTYpH KOpHUCTe ce cienehi CKyIoBU 3HaKOBa:

- BEJIMKA ¥ MaJia cJioBa eHreckor andaoera: A, B, C,..., Z.

- 3gamenke: 0, 1, ..., 9.

- octanu 3HakoBH: ., +, -, <, * ./, ~ (), [.], {.}, @, 6nauko u npyru
3HAKOBH ca yna3HuXx ypehaja.

VY pedHuKY, y OKBUPY JIEKCUUKE CTPYKTYpe, IpeMa HaMEHH, ITOCTOje JIBE BPCTE PEUH:

- peuH Koje ce KOPUCTE Y KIbH3H, Tj. MPOCTOPY (paBHM) MOJaTaKa, Kao MITO Cy
KOHCTaHTe, (hopMyJia UTA.,

- peuH Koje MPOM3BO/JIE HEKY aKIHjy Y OKBHPY KIbUTE WIH U3Mel)y KibHre U
paJHe CBeCcKe, OHOCHO YHjH je pe3yiTaT TPaHCHIOPT U TpaHchopMalyja,
OJJTHOCHO MaHMITyJIallfja MoJanyuma.

[1pBa BpcTa peun cy cinenehe kiace peun y peqHuKy:

- CBE peYH KOje ce KOPUCTE y HEKOM je3HKY,
- KOHCTaHTe (andaHyMepruKe KOHCTAHTE, LIeJH U peaHu OpojeBH U
crelujajHa KOHCTaHTa nu, HU30BU 3HAKOBA),
- cTanapaHe GyHkuuje: sin, cos, tg, ctg, arctg, log, In utx.,
- HACHTU(PUKATOPH,
- IMEHa IPOMEHJBUBHX MOTY JIa C€ cacToje OJ1 CJIOBa U 3HAMEHKH, NPH
YyeMy Ha IIPBOM MECTY Mopa OUTH CJIOBO,
-IMEHa CJIHKa,
-MMEeHa M3BPUIMBHX IPOrpama,
- sarpaze {[1}(),
- OcTase peym.
[Tox ocTamum peunma roapa3zyMeBajy ce peur Koje He Ipunanajy
HUJEHOJ OJ1 TOpe HaBEeJIEHUX KJlaca, a TO CY:
- penanuje >,<, >=, <=,
- JeTHAKOCT =
- omeparnje +, -, *, /[, ~
(* — o3HaKa 3a MHOXeEHe), (/ — 03HaKa 32 JICJbeHE),
(~ — o3HaKa 3a cTereH)
- O3HaKa 3a CTereHe KoJ yriiosa %
- U Ipyre OCTaJIe pe4YH Kao IITO Cy MapKepu *, ' UT/.

Oga BpcTa peun Hehe ce moceOHO Jajbe pa3MaTpaTH, jep je 3HaUCHhE 1 KOMOMHOBAHE
OBHX pe4H yoOudajeHo.
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Caapaj

JoaaTtak oKO KOHType Aena Ha NPUNPEMKY (TPaUM)...vvvsvuvnesean |
1] =T o Y

Brjum 38 BONEDE OMPYTa...oveiienrirunriinsnransnsiansnransnsnnnsnnans 17

MpopaYqyH NPOBOJALA.. cveverarsrsrrsrsasssesssesansrsrsnssssssssansnsnesdd
Haype 38 BOREHE. .ot vi i it i se s e s e s s saaan e s D 1
CTyBOBM 38 BOREHE. cvvv it iesiiiiiiiiisiiiissnsssssnssnansnsnsnanananans 42

TEXHONOCKM 3A30P s cuurersusrsnsnsrsnsssassssaressssasssnsssssasassesse |09

Crmuxka 20: [Ipumep mpenacka Ha TIOTJIaBJbE y MPOjEKTaHTCKO] 0a3n mojaTaka

Y oKBUpY JpyTre BPCTE peur Hala3e ce CIeIUjaTHe PeUn:

<, +,-, WU pen, $ wim crpana, I wim uzbop, >> wim usnas, *, @.

Jlaisbe ce naje 3HaUele W HAUMH KOpHIIhema pedd Koje MPOM3BOJE HEKYy aKIHjy y
OKBHUPY IIPOjEKTaHTCKE (€KCIEPT) KIbUre WK U3Mel)y KibUre U pajiHe CBECKE.

- Peu 3a yna3 Ha moyeTak HEKOT MOTJIaBba <.

Kopuctu ce camo y Jeny NpojeKTaHTCKE KiHIre I7e ce Hajmazu caapxkaj. O3HadaBa
aKIMjy TMpeJacka Ha MOYeTaK O3HAYEHOT MoriaBiba. Ha mpumep, ako jeaHa cTpaHa Ha
KOJO] C€ Haja3u cajJip)kaj u3rieaa Kao ITo je nato Ha caunu 20, OHJa oBa ped 3Hauu
npena3ak Ha MpBY CTpaHy Morjasiba llpece, OZHOCHO mpenasak Ha cTpaHy 7
IIPOJEKTAHTCKE KEbUTE.

AKko ce mopen oBe peud noaa uaeHtudukaiuja (Opoj) HEKe CTpaHe, OHJA Ce OJAMax
Ipesia3y Ha Ty CTpaHy ca OMIIO KOje cTpaHe KibHre (TOrJ1aBiba).

- Peun 3a nucrame cTpana u penosa + u -.
OsnauaBajy akuujy npenacka ca i-ror mucra/pena Ha (i-K)-tu mnm (i+k)-tu nmct/pen,
rae je k 6poj 3HakoBa - win +. Ako je To k 3HaKoBa -, U3BO/IM C€ aKlyja rpenacka 3a k
JMCTOBa/peioBa yHa3aja, a ako je To Kk 3HakoBa +, M3BOJAM ce akIyja Impeiacka 3a k
nucToBa/penoBa Hanpen. Ha mpumep, ako ce xenu npehu ca npyre crpaHe Ha YeTBPTY
CTpaHy, OHJIa KOMaHJa Jara y JoJaTky A (Ha ApYyroj CTpaHM MPOjeKTAHTCKE KHHIE)
MIPOM3BOJIM aKIIM]y Mpelacka Ha YeTBPTY CTPaHY.
CnnuHo je M KOA JHcTama peaoBa. Tana ce KOMaHJa cacTaB/beHa OJf peud + Wi -
KOPHUCTH 32 MpedarBame 1Mo peIoBUMa Y OKBUPY JeIHE CTpaHE.
Moke ce mocie peuu + AogaTH U Opoj 3a KOjU ce KeNu MpecKoduTH onapeheru O6poj
cTpana Hampen. Ha mpumep, xomanaa +10 3HaumM aknujy mperiacka 3a JieceT CTpaHa
Hanpea. CiauyHo Tome, Moryhe je ako ce y3 ped - J10Jla HeKH Opoj, W3BECTH aKLUjy
mpeJiacka 3a Taj Opoj cTpaHa yHasas.
Ha yctu HaunH ce Mory Op30 JMCTaTH U PEIOBH Y OKBHpY jeqHe cTpaHe. OBlie ce Moxe
HAIlOMEHYTH Jia C€ JIUCTame MPOjeKTaHTCKE (EKCIepT) KbUre MOKe 00aBJbaTH U MPEKO
KJbyuHUX peud. Tama Ou ce ayromarcku oTBapajia mpBa, a kopucrehu ped + u crnenehe
CTpaHe Ha KojuMa Ce€ Haja3u Ta KJby4yHa ped. HaOpajameM nncTe KJbYYHHX pEUYH
U3BpIIMIa OM ce ToJaTHA peayKiHja MOoryhHx cTpaHa Ha KOjuMa ce OHe Hajiase.
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- Peu 3a npena3 Ha nucTame pejoBa WM pell.
O3HauaBa /1a ce el JIMCTalbe PE0Ba y OKBUPY jeIHE CTPaHE MPOjeKTaHTCKE KEbHTE.

- Peu 3a npena3 Ha nucrame cTpaHa $ uiam cTpaHa.
O3HauaBa J1a ce JKeJH JIMCTamke CTpaHa MPOjeKTaHTCKe (€KCIepT) KbUre.

- Ped 3a n360p mim yHoc nonaraka i wiu I wim uzoop.
O3HavaBa KOMaHy /1a Ce JKeJIM N3a0paTh WK YHETH CKYII IT0IaTaka 13 TOT pefa.

- Peu 3a mpeckakame jeTHOT 3HaKa y peny @.
Komanpa cactaBibeHa 0 K OBHX peud 3HA4YM Ja Ce HE JKEJIM HHINTA W3a0paTd HIH
YHETH U3 TOT Jiejia peia, U3 Kora ce MHaye Kelau 0JadpaTé MM UCIOJ KOjer Ce KeH
YHETH CKYII TI0/IaTaKa.

- Peu 3a u360p .
OBa peud, ako ce yHece HMCIOJ MPBOT 3HaKa i-TOT pela, 03HauaBa Jla ce jKeje n3adbpaTH
CBE KOHCTaHTe, opMmylie HTI. KOje ce Halaze y TOM peay, a chajajy y OHaj Jeo
nojaTaka ca Kojuma je mpenasuheHa manunynanuja. CBH TakBH MOAALM KOpPHIINEHEM
oBe peuu he ce mpeHeTH y OHaj JIe0 paJHe CBECKE IJIe ce CMeITajy Mehypesynratu koj
IIPOjeKTOBAbA.
[Toroman je Ha oBaj HaYyMH M300p CKyINa MojaTaka W3 Tabena. AKO ce Hala3uMoO Ha
HEKOM JIeJTy CTpaHe Ie ce Haja3u Heka Tadena (Ha mpumep crpana 33 y Jlogatky A) u
yHece ce ped ", TO O3HayaBa KOMaHAy 3a M300p KOHCTAHTH, OJHOCHO BPEIHOCTH 3a
npomenspuBe d1, d3 u d4 utn. kojuma ce MpUAPYXKY]Y BPEAHOCTH

dil<- 18,

d3 <- 36,

d4 <- 52,

k <-18.
OBe npoMeHsbuBe he ce CMECTUTH y pajIHy AATOTEKY ca JOJATHUM OIHCOM.

Komanna 3a nmojeanHaunu n300p HEKE KOHCTaHTE, (popMylie WM CIIMKE KOMOUHYje ce
0]l peud 3a M300p " M peun 3a MPEecKoK (@. AKo ce el u3abpaTH caMoO HeKa
KOHCTaHTa, pOpMyJia UTH., Taga OM Ce TO M3BEJO KOMAH/IOM CAacTaBJbEHOM Off CKyIa
peun 3a u300p M CKyla peuyd 3a Mpeckakamwe. Y mnpumepy natom y Jlogatky A Ha
cTtpanu 5 (taGema 2, HacTaBak) OoBa KOMaHaa OM uMala JejCTBO JAa MPHAPYXKHU
MIPOMEHJBMBO] al BpEeTHOCT KOHCTAHTE KOja ce Halla3u y aaToM peny (al <- 2.2). Moxe
ce Ha OBaj HAYMH KOMOMHOBAKEM CKYIIOBa peur ™ U CKYyIOBa peuH (@ u3abpaTH U BUILIE
OJ1 jeHOT ToAaTKa u3 jeaHor pena. Muave, ocum m3bopa moaaraka u3 MpOjeKTaHTCKE
KIbUTE, JTI03BOJbEH j€ M YHOC JPYror mojaTka yMecTo ojpeleHe KoHCTaHTe, Gpopmyie
wim ciuke. Taga ce KOpUCTH KOMOWHAIMja CKyIa pedd 3a MPECKOK M YHOC JKEJhCHE
BPEIHOCTH 3a Ty KOHCTaHTy (LeIM WU peanHu Opoj) WM apuTMETHYKH H3pa3 Ha
MecTuMa re ce Hanasze ¢popmyse. Ha mpumep, ako ce xenu yHeTd BpeaHocT 2.1 ymecto
BPEIHOCTH 2.8 3a KOHCTAHTY KOja ce MPUIpPYKYje TPOMEHIbHUBOj b, OHJIa ce TO U3BOIH
Ha HauuH npukaszaH y Jlogatky A Ha ctpanu 4. Moxe ce, ClIMYHO Kao W KoJ u30opa,
YHETH M BHILE KOHCTAHTU WJIM apUTMETHUYKUX M3pa3a uuja ce BPEIHOCT, YHECEHA HIIU
u3padyHarta, IpUJIPYyKyje MPOMEHJbUBO] Ha JAaTOM MECTY Y OBHPY M3a0paHOT peja Ha
HEKO] CTPaHHU.
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Ha npumep, y lonatky A Ha cTtpanu 34 je mat npuMmep KOMOMHOBAHOT U300pa U yHOCA!
3a d3 ce yHocu Bpennoct 115, 3a d5 ce yrocu Bpennoct 98, 3a d6 ce yHOCH BpeIHOCT
11.5, a 3a ocraje npoMeHJbMBE Ce BPIIIK U300p U3 3a/IbeT peaa tadene 15.

Ocum n3bopa ca tacrarype, n300p KOHCTAaHTH M3 pasHHUX Talena U u300p HEKe CIIMKE
MOJKE C€ jOIl Jakiie m3BecTH momohy muina. OBakaB HauyMH M300pa KOHCTAHTH WIIH
CJIMKa WIIYCTpOBaH je Ha ctpanu 11. Ha ctpanm 11 Gupa ce MuieM NpuTUCKOM Ha 3HAK
<- KOJICKI[Mja TUMEH3Mja W3 Tabeine 4 W MpHKa3yje JUCTa M3a0paHUX TUMEH3HWja, a
rmocJie Tora ce Oupa ciuka 4daype (CJI. 6) IPUTUCKOM MHIA Ha UACHTHU(UKAIN]Y OBE
ciuke. [Tocie nzbopa ciuke noduja ce yaypa ca n3adpaHuM JUMEH3Hjama.

Kon n3bopa ciuke nian Heke popMysie HEKOT W3BPIIMBOT MpOrpamMa M CIUYHO U3 PaTHe
JaTOTEeKe y3UMajy ce paHHje oAadpaHu, YHECEHU WM U3pauyHATH MOJAIM MOTPeOHU 3a
[pTalke ClIuKe, HeKe (opMyse min mojany HOTPeOHHU 3a pajg y HEKOM H3BPIIMBOM
nporpamy. AKo UX HEMa y pajiHOj 1aTOTELH, Taa Ce TPAXKH Jla CE OHU yHeECYy.

- ped 3a u3j1a3 U3 KbUure >>.

OBa ped o3Ha4YaBa aKkIMjy HM3JacKa U3 IMPOJCKTAHTCKE KIbUTE WM W3 JSIHOT Jeia
YKOJIMKO Cy CBe 0a3He MHPOpMaIIUje MojIeJbeHE Ha BUIIIC JICTIO0BA.

Jlakie, kao INTO je HW3JI0KEHO, CBE OBE PEUM M KOMAHJE CIY)KE 3a TPAHCIOPT U
Tpancopmanujy mnogaraka (omabupame moJaTaka WM YHOC I[OJaTaka KOju ce
J0JIeJbY]y HEKOj NMPOMEHJBHBO], aKTUBUPAkE HEke Gopmyiie omabpaHe W3 KEBHIe WIN
yHEeTe Ha ojroBapajyheM MecTy 3a H3pavyyHaBame BPEIHOCTH HEKE NPOMCHJbUBE,
AKTUBHPAhE HEKOT U3BPIIMBOT MPOTpaMa U CIIHYHO).

Y ToKy nmpojekToBama OJIBUja C€ HHTE3UBHM TpaHchep TmopaTtaka usmehy
MIPOJEKTAHTCKE KIbUTE U PaIHE JaTOTEKE.

Ocum uaeHTuUKaIMje eHTUTeTa (HEKOT MOojaTKa), Y JeIHOM JeNy paJHe aTOTeKe
MOCTOjU YBEK OAroBapajyhu TOMyHCKH OMKC €HTUTETA KOjU C€ TIPEHOCH Y Y.

OBaj /€0 1ejor cucTeMa 3a MpojeKToBambe HEeKOr o0jexkra oMmoryhyje nzbop uim yHoc
HEKOI' TOJaTKa WM TMOJCKYyMa W3 CKyla TojJaTaka IMOTPEOHMX 3a MPOjeKTOBAE
HeorpaHuueH Opoj myta. /lakie, ako MpOjeKTaHT HUje 3aJI0BOJbaH OHMM ILTO j€ paHHje
0/1a0pao WM YHEO, MOKE C€ IOHOBO BpaTUTU M300py WJIM YHOCY TOT TMOJATKa WM
HOJCKYIIa M0/IaTaka BE3aHOT 3a MPOJEKTOBaHkE ajlaTa WM CIUYHOT MALIMHCKOI Jefa.
baza moparaka cMmemTeHa y MpOjeKTaHTCKY KHUTY Tpeba n1a je TakBa Ja oMoryhasa
n300p CBUX I0JIaTaKa peIeBAaHTHUX 3a MPOjEKTOBAbE JeTHOT 00jeKTa.
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OOOATAK A

strana |

DODATAK OKD KONTURE DELA NA PRIPREMKU (TRAC)

VeliGina odstojanja konture dela najblize ivici trake i rastojanje izmedu kontura dva uzastopna dela na traci zavise najvise od
debljine lima (s), velicine izratka odnosno Sirine trake i oblika dela koji se izraduje. Prema Romanovskom ovaj dodatak (sl-1) se
daje u zavisnosti od debljine lima i oblika dela koji se izraduje (tabela l). Pri tom su jednaka rastojanja od konture dela koji se
proseca do najblizih tacaka na traci i rastojanja izmedu kontura dva uzastopna izratka u uzduznom praveu trake.

Kod primene automatskog pomeranja trake vrednosti za a i b odnosno al i bl umaniiti za 10-20% tj.

a='0.8%a' ]
b="0.8*t' (2)
al="0.8%al (3)
bi="0.8*bl' (4)
strana 2++
_tabela

Velicina dodatka a i b odnosno al i bl (Romanaovski)

Debljina Dodatak (mm) Debljina Dodatak (mm)
lima  ---------eeeeee- lima
mm aib alibl mm aib alibl

03 4 23 L1 ) 3.9
0a 10 e a0 30 40
AT VAR 6.0 39 ‘43

19" 4 27 700 4D a0

200 1B 29 8.0 43 9.0
I W N X 9.0 Ll .0’
a0 20 30 00" ‘a3 B4’

KR VAR VA
b="a' (2)
bl="al’ (B)

strana 3

Prema Zubcovu dodaci izmedju kontura dela i od ivice trake do prve konture za meke celike dati su o tabeli 2. Za druge materijale
tablicne vrednosti treba pomnoziti sa koeficjentom ki i to:
-celik srednje tvrdoce i tvrdi celik.....'0.8'-'0.9'

-bronza i mesing.......oooo.. 1012
~duraluminijum e 1012
-bakar i aluminijum................. 12413
-meki nemetalni materijali

(koza, karton i slicno)............... 1020
a=kl*a' )

b="kI*b' (8)

al="kI*al )

bi="kI*bl' (I0)
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strana 4
_tabela 2
Velicina dodatka a i b odnosno al i bl (Zubcov)

Debljina Velicina delova D (mm)
lima  --eeeeeeeeeemeeee e

(mm) doal  50-100 100-200  200-300

do'02" '15'20'1722 20'25" 722''LE
EEEEERERRERRERREREE .|
02-05"12"10" 1417 163 1822
‘0.0-1.070.8" 12" 1.0 14" 128" 148"
L v A A W /A
19-2.0M8" 18 1720 1823 2 S

strana o

Debljina Velicina delova D (mm)
lima e

(mm)  doa0  50-100 100-200  200-300

al bl al bl al bl al bl
do'02" 20'25" 25''30" 30348 3.0"40
02-00"10"8" 720" 22'"28° 2730
FEERERERREERE" """
0.a-100"a 12T 1722 2T
101071418 16721 2126 268
19-2.07 22 19324 25'30° 29 34

strana I
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poglavl je Llim / strona kroj 11/

_takela 4
ol dz b b b 112 13t k

1877367 T2’ ‘42 4.5/ /362214774 6" /18’
607 /85 120 /1007 3,07 /80" 'S0 /30" '3,0 48’

strana 33

_tabela 14
dl d3 d4 do dB N2 13 t k

18"36"a2" '42' '4.5"36"722"14"4. 6"8'
'B0"B5"20"100"9.0"80"a0"30"9.0"4B'
strana 34

_tabela |5

dl d3 db do dB6 Il 12 13t k

10 '30' 92" '42' '4.5' 'a0''32' 18" '4.6"15'
'B0" 105" 148" 100" "10.0" 80" ‘50" ‘30" '9.0"46'
@@”5@@@HB@@”.EAI\AAI\I\AI\I\AI\I\I\I\I\AI\

— dl

a3 JE}T

i :
g
o
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8. IMCKYCHUJA O PE3YJIITATUMA

CucreM 3a NpojeKTOBame W OJroBapajyhm mporpaMcku je3WK KOju je pa3BUO
ayTOp OBOT pajia MpuIajia HayYHO-TEXHOJIONIKO] 001acTH IPUMEHE padyHapa 3a 00Jact
MAaIIMHOTPaJbe U Mpunaaajyhnx oopaaHux TeXHOJIOTHja.

OBaj cucTeM 3a IPOjEKTOBAKE U 0JIroBapajyhu mporpamMcku je3uk y HOTITYHOCTH
cy OasupaHu Ha MapaJurMd IapaMeTapcKor Mojeia CUCTeMa 3a IPOjeKTOBAmE
(,,parametric” CAD cucrem).

PasBujenn cuctem je (yHKIMOHATHO — Yy CMHCIY MapaMeTapCKUX MoJeNia U
IbUXOBHX ,,MaHUTyJaNKja” — ¥ JOMEHCKH KOMILIETAaH, Y OJIHOCY Ha IIHJb TIPOjEKTa, a TO
je 2D reomMeTpujcKO MpojeKTOBamkE 3a 00JaCT, HAa MPBOM MECTY, Ka JIEJIOBUMA O] JIUMa,
wio4a, miataa u 2D npesentanuju 3D genoBa (LpTame, IPTEKH).

Kopumiheme cucrema 3a aenoBe unje 2D MEXaHUYKO MOJEIUPAKE 32]I0BOJbABA
MIPOJEKTAHTCKE 3aXTEBE — JCIIOBU OJ JIMMa, (OJIHja, TUIaTHA — JI03BOJbaBa Pa3B0Oj HOBUX
nonaTHuUX (QyHKIMja CUCTeMa, Kao MTO je (yHKIHMja ayTOMAaTCKOr MporpaMupamba
KOHTpOJIE MallMHa QJaTKH 3a O00pady MpOjeKTOBAaHHMX JeJoBa (IPYyrMM pedynma:
ekcreHsuja pasBujeHor cucrema ka CAM cucremuma (CAM systems — Computer Aided
Manufacturing Systems), wiu pa3Boj interface-a 3a AUPEKTHO MHTETPUCAE CHCTEMA Ca
Beh mocrojehuM cucreMuMa 3a ayroMaTcKo MPOrpaMUpamke KOHTPOJIC MAllliHA aaTKU
(mocrojehum CAM cucremuma). C npyre cTpaHe, pa3BHjeHH IPOTPAMCKH je3UK, Takohe,
JI03BOJbaBA MHTETPUCAE Y aMOUjEHTE JIPYTUX CUCTEMa 32 ayTOMATCKO MPOjEKTOBAmHE —
CAD cucrewme, kao mro cy AUtoCAD, Pro-Engineer, CATIA, uts.

,OBaj pe3ynTar, KeJlIUM Ja MOJABYYEM, IPECTaBJba BPXYHCKU CBETCKH
pe3yaTaT KOju MHOT€ 3eMJbe W UCTPAKUBAYKH [EHTPH HUCY JOCTHUTIIH,
WIM HE MOTY Ja JIOCTUTHY. 3alpaBo jako Maju Opoj Hajpa3BHjEHUjUX
kommnanuja npomsBohaua CAD software-a Ha cBeTy Hyne TPXKHUIITY
npou3Boge — CAD cucreme — Oa3upaHe Ha [apaMeTapCcKoOM
MOJIENIUPamy, U3 MPOCTOT pa3jiora IMITO je TO JaHac BPXYHCKa CBETCKA
TEXHOJIOTHja, 33 4YMjy MMIUIEMEHTAlU]y j€ MOTPeOHO KOMILJIEKCHO
MYJITHIUCIMIUIMHAPHO 3Hame. Jlasbe, popMynanuja 1 UMILUIEMEHTAaII]ja
jeaHor  crmenu@UUHOr  je3uka 3a  MPOrpaMHUpame/MOEeTUpamne
MpeAcCTaB/ba JPYrM BPXYHCKH pe3yaTaT, C o03upoM Ja je
IIPOjEeKTOBAE, MPOrpaMUpamkEe M HMIUIEMEHTAllja jeIHOT je3uKa
BEpPOBATHO HAjJTEXKH 3a7aTaK U3 00JACTH pauyyHAPCKUX TEXHOJIOTHja.”
Hurat: 2009 Ouena Jesuka 3a 2D mapamerapcko TeOMTPHjCKO
Mozemupamwe on npod.ap 'opana Ilyrauka, Yuusepcuoaoe oo Mumnxo,
Tyumapaec, IIOPTYT'AJL

,IIpomMarpaM JH je3uK y MoApyd4jy AepHUHHpama reoMeTpuje, YHHU ce

Jla je je3suK 3aMUILbeH 3a JeduHupame oljekara y jellHO] paBHUHHU
onHOocHO 32 2D oGjexre. Bpio je KopekTHO U J0CIbeTHO AeUHUpPaH C
MOJIEPHUM  MEXaHM3MHMa 3a T[apaMeTapcka ¥ T'eOMETpHjcKa
orpaHMYema Kakee nanac umajy csu mojepau MCAD cycrasu (Alibre,
Inventor, SolidWorks, Solid Edge, Catia...).”

[Mutat: 2012 Ouena Je3uka 3a 2D nmapameTrapcko Te€OMTPH)CKO MOJECTUPABE O
nor. np TommcnaBa Tanmere, Ctpojapcku dakynrer, CnaBoHcku bpon,
XPBATCKA
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[ITo ce Tu4e orpaHuYeHa, CHCTEM MMa OTpPaHHUYCH»a IPBEHCTBEHO y OJIHOCY Ha acIeKTe
amMOujeHTa pajga KopucHuka (penumo Hexoctarak Windows amOwujeHTa, Kao W
ejleMeHaTa WKOHMYKOT HHTepdejca 3a rpaduyko mnporpamupame). Mehyrum, oBu
HEJIOCTAIlM BUIIIE IPEICTaBIbajy TEXHUYKH HETO KBAUIUTATUBHU JI€0, C 003UPOM Ha TO Ja
j€ HajTeXH JIe0 Y pa3Bojy jeaHor copTBEPCKOT MaKeTa pa3Boj T3B. COre codTBepa, a He
cam untepdejc. Acnekt 3D nomeHa je Takohe BakaH, alnM OH MOXE U JIa c€ OJ0aIu
YKOJIMKO C€ y3Me y 003up Ja je MMJBbHHU JIOMEH IpojekToBame 2D nemoBa, mTo uma
BUCOKY YIOTpeOHY BPEIHOCT y MHAYCTpHjaMa Kao WITO Cy METalHa WHIYCTpHja 3a
npou3Bojie O JuMa, (oydja, MIoYa M TEXHUYKHX IUIATaHA, TEKCTHJIHA W KOXKHA
UH/IyCTpH]ja, IPBHA UHAYCTPHja UT/.

YcnemHa mnpuMeHa COPTBEPCKHX peliekha KOJ Ipoleca IMPOjeKTOBamA
IPOM3BOJIa U TEXHOJIOTH]jE €BUCHTHA jé Y MHOTMM KommaHujama. OBJie je 3HadajHo Ja
KOMITaHHj€ KOPHCTE OATOBapajyhu CUCTEM ca je3UKOM WIIM CHCTEMOM 3a T€OMETPH])CKO
Mozenupame. Ha npumep, y jeJTHOM peleBaHTHOM HCIUTHBAMbY KOPUCHHKA BE3aHOT 3
CAD/CAM cucreme mehy HajehimM OpojeM muTama OWMJIO je OHO KOje c€ OJHOCH
yIpaBo Ha TO Ja JU Taj cUCTeM oMoryhaBa reoMeTpujCcKO MOJENIUpame, KOje YKIbydyje
ormuc (HopMHU ca TMPOMEHJPMBUM JIUMeH3Mjama. Mako mocTtoje MHOTM CHUCTEMH, OBa
00JIacT HUje aJeKBaTHO PELIeHa, jep CYy TO CUCTEMH KOjU Cy YeCTO HMPAKTHYHH, alld C
Jpyre CTpaHe, HeJJ0CTaje MM J100pa TeopHrjcKa IMOCTaBKa M OBa PEIeHha Kao TakBa HUCY
KOMIUIETHa. Y OBOM HCTPaXHBamby C€ IOKYIIAIo Ja ce O0JIaCT TeOMETPH]jCKOT
MOJIENIMpama MPOUIMPH jeHUM HOBHUM HpPUCTYNOM Koxa 2D omwmca Gpopmu TEXHHUKHX
o0jekara, 4uju je KpajiH pe3yiaTar HOBH je3uk 3a 2D mapameTrapcko reomMerpujcko
MOJIETIHpambe.

HajBaxHuje akTHBHOCTH Y OKBUPY OBOT pajia Jajie Cy pe3yaTaT (MHTepEeCOBamE
Hemauke ¢upme Data M u craBibame Ha JIUCTY CBETCKMX HAayYHMX pajioBa O] CTpaHe
aycrpanmjcke opranusamnuje SCIE), a To cy:

1. u3pana onmre CTPyKType je3uKa
OBnie ce moapasymeBa na je uspahena CTpykTypa KOMIjYTEPCKOT MPOTPaMCKOT je3HuKa
crieljaHe HaMeHe, alu 0e3 KOHKPETHE JIEKCHYKe, CEMaHTHYKe W CHHTaKCHUKe
ctpyktrype. CTpyKTypa je TakBa J1a BPXYHCKH CTPy4YHalld MOTY Ha 0a3u OBE OIIITE
CTPYKTYp€ pa3BUTH Pa3HE BapHjaHTe TEXHUYKOI M3Bohema je3nka 3a 2D mapamerapcko
TE€OMETPH]CKO MOJETUPAE.

2. M3paga ejieMeHaTa y CTPYKTYPH HNPHMapHOr (reOMeTpPHjCKOr) Ommca
€HNTeTAa U MoAu(pUKaLUja
VY oBoj da3u cy ypaheHu AeTasbHO CBH €JIEMEHTH y CTPYKTYpPH OIKMCAa EHTUTETa
MoIU(UKAIH]ja, KA0 MITO Cy: KapaKTEePUCTUYHE Tauyke, KOOPJMHATE KapaKTePUCTHUHUX
Tavaka, KapaKTEPUCTHYHHU TapaMeTpH, pejlalnuje W pejanuoHu uckasu (3 Ttuma u 2
TIOJITHUTIA).

3. JIeKCHMYKa, CeMAHTHYKAa W CHHTAKCHMYKa CTPYKTypa jesmka 3a 2D
napaMeTapcKo MoJeJupame
W3zpahena je meraspbHa JIEKCHYKA, CEMAaHTHYKA M CHHTaKCHYKa CTPYKTypa je3uka 3a 2D
napameTapcko Mozenupame. CTpykTypa je TakBa J1a oMoryhasa yrojgan paj KOpUCHUKA
OBOT KOMIIJYTEPCKOT TIporpamckor jesumka. OBme ce Beh pgaje jemHa BapujaHTa
TEXHUYKOT M3Bolema Ha 0a3u ommire cTpykrype. OBa CTpyKTypa, Kao M CTPYKTypa Jata
moa TadkoMm 1, Tpeba nma cy TakBe Ja C€ MOXKE je3WK MPaKTUYHO YIOTpeOshaBaTH
KopuirhemeM mpernpoiecopa uin nporecopa. Jepununuje eHTuTeTa, K20 M 3aBPIIETAK
u3pazge mnpemnporiecopa, omoryhaBajy kopumheme jesuka 3a 2D mapamerapcko
TreOMETPHjCKO MoJIeNupame y habpukama.
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VY Jesuky 3a 2D mapameTrapcko T€OMETPH]CKO MOJCIHPAE PA3BHjCHOM Y OBOM paay
dopMa mata Ha CIMIM 7 MOXE Ce OMHMCATH HA MHOTO HAyWHA, a OBIE CE€ Jajy TpU
(03HAKe CHTUTETA Cy JaTe Ha ciuiu 21).

onuc 1
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}
{3;L:[M=N(2);N=xn(1),yn(2)]}
{4;,L:[M=N(3);N=N(1)]}

onuc 2
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}
{3;WL:[M=N(2);L=D1+D2;A=0]}
{4;WL:[M=N(1);L=D1+D2;a=90%]}
{5;L:[M=N(2);N=P(3,4)]}
{6;L:[M=n(1);N=P(3,4)]}

omuc 3
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}
{3;L:[M=N(2);//(1);L=D1-D2*cos(A1*P1/180);xn>xm]}
{4;,L:[M=N(3);N=N(1)]}

/ N
4
3 { 3\
5
\ 6 /
- —
A 4
p 1
D1 -

Cnuka 21: dopma ca cimke 7. ca 03HaKamMa eHTUTETa

OuurneaHo aa je OBO jeAHOCTaBHUJU HAUMH MOJIENMpama OBE jeAHOCTaBHE (urype y
OJHOCY Ha CUCTEM JaT y 2. MOrJaBJby HA CIULM 7.

VY najbeM TeKcTy ce Jaje 00jalllbehe CUCTeMa oIuca reoMerpuje, koJ jesuka MAPT.
CrpyKTypa peueHHIle y OBOM je3uKy je ciezaeha:

bpoj xomane, koMaHa, MapaMeTpH.

OBze ce KOpHCTe TeOMETPH]CKH EHTHTETH:

- TayKa
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- MpaBa JuHU]a
- KpY>KHHIIA

- mpodu

- KpUBa JIMHH]a
- IOBPIIIMHA

[ToyeTHUM CIIOBOM Ha3WMBa EHTHTETAa C€ O3HAYaBa O KOM €HTUTETY C€ pajd, a y3 TO ce
Jlaje ¥ MHACKC MpeMa KOME C€ paslIuKyjy eHTUTeTH uctor tuma. Ha mpumep, P14 je
Tauka ca uHAekcoM 14, L23 je mpaBa nmnuja ca mHmekcom 23. Kox nedunucama
TrEOMETPHje MOTY C€ KOPHCTUTH W IPOMEHJbMBE, Kao Ha mpumep V2r=sin[VS]*180 (y
oBoM mpumepy VS je mperxoaHo aeduHHCaHa NPOMEHJbUBA), MPU YeMy Ha IMPBOM
MECTY Y O3HaIli IPOMEHJBMBE Mopa Jia Oyze ciioBo V.
Ogze he ce natu u3abpanu mpUMEpHU ONKca EHTUTETa paau nopehema ca Jesukom 3a 2D

ImapameTapCcKo FeOMeTpI/Ij CKO MOAC/IHUpamC.

[Ilema je mata Ha JIEBOj CTpaHH, a IECHO OMIITA JeHUHHUIIAjA U IPUMEPH JTePUHUCAA

CHTHUTCTA.

a) [IpaBa nuHMja KOja IPOJIa3H KPO3 TAUKy U TAHTHUPA KPYKHHILY

(MAPT onuc je y mabenu ucnoo)

L1

P1

L2

Onura negunuiyja

Li=Pj,Ck, a

a je mojoxaj mpase Li y ogHOCy
Ha kpyxuuny CK, rme 3a
BPETHOCT:

A — TaHTHpa KPYKHHILY ca TOPHE
CTpaHe,

B — tanrupa kpyXHHUIy ca JOme
CTpaHe,

L — taHrmpa KpyXHHILy ca JieBe
CTpaHe,

R — TaHrmMpa Kpy)XHUILy ca JecHe
CTpaHe.

ITpumepnu:

L1=P1,C1,A

L2=P1,C1,B

L3=P2,C1,L

L4=P2,C1,R
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Cnuka 22: [Ipumep eHTHTETa Ay TAHTEHTHO Ha KPYKHUILY

Hexu on mpumepa neduHucama AyXKH 3a MPETXOAHY LIEMY AaTy Ha ciauiy 22 y Jesuky
3a 2D mapameTapcKko T€OMETPHjCKO MOACITUPAKBE MOTY J1a OYIy:
{2;L:[M=20,20;1c(1);L=140;A<]}

{3;L:[M=20,20;Ic(1);L=b2*cos(a3);A>]}

1M

{2;L:[M=20,20;Ic(1);L=140;yn>yc(1)]}
{3;L:[M=20,20;lc(1);L=b2*cos(a3);yn<yc(1)]}

1501050

{2;L:[M=20,20;1c(1);L=140;yn>]}

{3;L:[M=20,20;Ic(1);L=b2*cos(a3);yn<]}

Onuc ayxu je oBne Ommku mpupoaHoMm omucy. Omuc je pasHoBpcuuju. [lopen Tora,
onuc je cBeoOyXBaTHMjU; MOXKE Ce JaTH U AY)KHHA JTyXH. AKO ce€ M30CTaBU JIy>KUHA,
noJipa3yMeBa ce Jia je Kpajiba Tayka IyXHd Ha KpyxHuiu. Onuc je kpahu kKoj je3uka
MAPT.

6) KpyxHuua koja TaHrupa JBe npase JUHH]E
(MAPT onuc je y mabeau ucnoo)

L1 Onmra negununmja
Ci=Lj, Lk R,aDb
au b je monoxaj xpyxuuue Ci y
oaHOCy Ha mipaBe juHuje Lj u LK,
CIIMYHO Kao KOJ TMpHMepa JIaTor
noj a);
R je pagujyc KpyXHuUIE

[Tpumepu neduHuCcamba KPYKHHILIE

C2=L1,L2,25,L,R
C3=L1,L2,25,AB
C4=L1,L2,25R,L
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Y HapeaHOM Jeny TeKCTa ce Jaje omuc Kpyxnuue y Jesuky 3a 2D mapamerapcko
TE€OMETPHjCKO MOJICIMPAbE 1aTe Ha CIUIH 23.

{4,0:[IC(1);1C(2);R=25;yc>yp(1,2);xc<xp(1,2)]}

OBpe cy y KOHKpPETHO] AepUHHUIMjH JaTa JBa pelalroHa MCKa3a, jep ce M3/Baja jeaHa
O]l YeTUPHU KPY>KHHIIE.

[TpBuM penammonum uckaszom, yc>yp(1,2), u3nsajajy ce ABe KpyKHHULE, KO KOJUX je Y
KOOpJMHATA [IeHTpa Beha o/1 Y KoopanHaTe npecedHe Tauke ayxu 1 u 2.

Jpyrum penanmoHuM ucka3zom, XC<Xp(1,2), u3nsaja ce jeHa o MPETXOAHO U3BOjCHUX
KPY)XHHUIIA, 1 TO OHa KOJA KOje je X KOOpAMHara IIeHTpa Mama OJ X KOOpAWHATe
IpeceyHe Tauke Ayxu 1 u 2.

VKOIMKO ce KopHucTe (UKTHBHM EHTUTETH, MOXE CE€ OBO H3JBajame IOTpeOHe
KPYXKHHIIE CBECTH Ha jeJlaH pelalroHu ucka3. To je 3a BehnHy KOpHCHUKA ITOTO/IHU]E.
Jla Ou ce ommcana moTpeOHA KPYXHHUIA Ca jEHUM PENallMOHUM HCKa30M, YBOIH CE
¢uxtiBHa nyx. [louerak oBe (PUKTHBHE IyXKH je y TPECEKy IYyKH KOje TaHTHUpa
KpYXXHHMIIA Koja ce onucyje. OBa (pUKTHUBHA 1y ce JepUHMILIE TAKO J1a je TAHTUPa]y JIBE
KpYyXXHHIIE, a Mel)y BHMa je OHa KpYyXXHHIA Koja ce omucyje (u3aBaja). Tamga ce mako
MOJKE Ca JeIHUM PeNallMOHUM MCKAa30M M3/IBOJUTH je/iHa (3KeJbeHa) KPY KHHIIA.

Ha nmpumep, puxtruBHa xyx 3 Ha cinenehoj memMu Moxe 1a ce TeUHHIIE Kao

31

Cauka 23: Ilpumep eHTHTETa KPYKHUIA TAHTCHTHO Ha JIBE TyXKH
{3;WL:[M=P(1,2);N=N(1)]}

a ’)KeJbeHa KPY)KHUIIA ce JIaKO M3]1Baja O] IB€ KPY>KHUIIE KOje TAaHTHPajy (PUKTUBHY YK
3, moMohy jeHOT peslalluoHOT HCKa3a

{4;0:[IC(3);IC(2);R=25;yc>]}.
Osne ce, kox Jesuka 3a 2D mapameTapcko T€OMETPHjCKO MOJCIHpame, MPUPOTHU]E
neduHUIIe KPY>KHUIA KOja TaHTHpa ABE IYKU KOje C€ CeKy. Y3 TO U Pa3sHOBPCHOCT

omnuca je Beha. Onuc je kpahu xon jesuka MAPT.

B) KpyxHuIla ca 1aTOM Ta4yKOM IIEHTpa KOja TAHTUPA JAPYTY KPYKHHUILY
(MAPT onuc je y mabenu ucnoo)
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Omnmra neuHuIgja

Ci=Pj,Ck, a

C2 -ca a ce J1aje MoJI0Ka]
KPYKHHIIE, TJIE CE 32 BPEIHOCT
L — nedpunuie Beha xpyxuuua,
S — neduHUIIE Mamkba KPY>KHHUIIA.

Cl [Ipumepu neduHrCcama KpyKHULE

C1=P1,C3,S
C2=P1,C3,L

- Je3uk 3a mapamMeTapCKo FeOMCTpI/IjCKO MOJCIINPABLC

w

Crnuxka 24: [lpumep eHTHTETA KPYKHHIIA Ca JATOM TaukOM IIEHTpa TAHT€HTHO Ha IPyTy
KPYKHHILY

{2;0:[C=_;IC(1);R<]}
{3;0:[C=_;IC(1);R>]}

VY nperxogHum neduHUIMjaMa 3a KPY)KHUIY JaTy Ha CIULU 24 3a Mamy KPYKHHILY
MOXE Jla ce ymoTpeOu penanuoHu Hcka3 D<, omHocHo 3a Behy kpyxHuimy D>.
JonespruBame BpeaHOCTH 32 Tauky C Moke 1a ce neduHuIIe Ha pa3He HauuHe.

Ha oBux HekomKo npuMepa ce MOXKe YOUMTH pasiinka u3mel)y oBa jBa je3uka.
VYV uenwHM mocMaTpaHo, Pa3HOBPCHOCT omuca je Beha ko je3wka 3a mapameTapcko
TeOMETPHjCKO MOJIeNUpame, Hako 1 'y jesuky MAPT nocroju Benuku Opoj aepuHHULIM]a
3a omuc eHTHTEeTa. TO Ce BUAM M KOA JeUHHUCAma CBAKOT IOjeANHAYHOT €HTUTETA, a
JOIII BHUIIIE j€ TO U3PaKEHO Kaja ce onucyje Heka ¢opma. Y Jeszuky 3a 2D mapamerapcko
TEOMETPUjCKO MOJEIUpPAake MOTy C€ TI03MBaTH CBE KapaKTEPUCTHYHE TaukKe,
KOOpJMHATE KapaKTEpUCTHMYHHX Tayaka U TapaMeTpH JpYTHX EHTUTEeTa KOJ OIHca
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HEKOI' GHTHUTETa KOju je Jeo Heke ¢opme. Mory ce yBecTH, ako je MOTpeOHO, U
¢ukTBHA eHTHTETH. OBO 3HATHO OJIAKIIIABA OMHUC (POPMH.

Konx Jesuka 3a 2D mapameTapcko reOMeTpHjCKO MOJICIIHPAkhEe Ha IPUPOIHUJH HAUUH CE
ne(UHUITY EHTUTETH, IITO HerOBUM KOPHCHUIIMMA OJlaKiaBa yueme. OBO HUje Cllyuaj
koJ jesuka MAPT. Ha npumep, y jesuky MAPT konx Tpakema Tauyke Kao IIEHTpa HEeKe
kpyxkuuie aaje ce onuc P1=C1, rae je C1 o3Haka 3a Tadky, a y APYroMm Cliydajy Ko
ommca JUHHU]E KOja je TaHTeHTHa Ha KpyxHuny naje ce onuc L1=P1,CI1,A, rme je Cl
EHTHUTET Ha KOju je TaureHTHa ayx L1. [Ipurom je jomr u pemocien yHOca J1enoBa onuca
eHTuTeTa (PUKCaH.

Onmuc je xpahu y jesuxy MAPT.

TpenytHo ce Je3uk 3a 2D napamerapcko reoMeTpHjcKO MOAEINPAkE peKIaMupa
HAa CajTy KOjH je MMoCcTaBuIIa u3paeicka ambacana y beorpany.

9. TAJbA UCTPAKUBAIBA

VY TOKy JajbuX HUCTpaKMBama Tpedano OM ce yCcpelCcpeluTH Ha JBa TJaBHA
npaBua. Jeman je ma ce HampaBH NMPO(ECHOHAIHH MPOIECOp WM MPEmporecop 3a
kopumthemwe Jesuka 3a 2D mapamerapcko reomerpujcko mopaenupame. Kopumrheme
po(heCHOHATHOT MPENpoIiecopa U HEroBY AUCTPUOYIH]Y Ha €BPOIICKOM TPXKHINTY je
uMaja Hamepy na u3Bene Hemauka ¢upma Data M. IlpouwsBoamy M Kopuinheme
npodecuonanHor nporuecopa wim CAD/CAM cucrema je pazmaTpaiia HemMauka Gpupma
LINDE.

CrBapawe mnpodecuonamHor CAD/CAM cucrema 3axteBa Behu 0Opoj
UCTpaXHMBaya W Beluka (uHaAHCHjCKa cpeacTBa. Jesuk 3a 2D  mapamerapcko
TEOMETPHJCKO MOJICIHpame, Kao W TPEnporecop W mporecop O Mopanu aa ce
npunaroae Windows amOujeHTy.

[TpojekranTcka 0Oa3a mojataka kao mozpmika Jesmky 3a 2D mapamerapcko
TeOMETPHjCKO Moenupame Tpeba Takohe na Oyae mpousseaeHa y Windows ambujeHty,
0 YyeMy je ayTop OBOT paJia u3jarao Ha JiBa cumnosujyma [58][59].

Tpebano 6u W3BeCTH W J0AaTHA HCTpaKUBamba y CMUCIY Aa ce (hopMynumry
HOBE JePHUHHIMjE 32 MOJEIHUPAme EHTHUTETa KOje MpOM3Mia3e U3 CTPYKType naTe y
OBOM pany. Moaudukanmuja OCHOCUMETPUYHO TMPECIMKaBalke je U3HAA UCTe
MoudHUKaIHje JaTe y APYTUM je3uirMa 3a Moaeupame, kao 1 y CAD uimu CAD/CAM
CHCTEMHUMa, jep ce oca IpeciauKaBamba MoXe AepUHHUCATH Ha CBE HAuMHE Ha Koje ce
Moke yommrte aepuHucatd nyx. WM npyre momudukanuje 6m 6ap y HEKOM A€y
Tpebase na Oyay u3Haj oHux koje cy nare y mocrojehum CAD unu CAD/CAM
CHCTEMHUMA.
3a noboJsbame y MoaudHUKaIjamMa, Ha IpUMep, OBJIE C€ /1]y TPH CEJIEKIIN]je eHTUTETA.

Cenexyuja nomohy uznommene aunuje (cnuka 25)[56]

dopmupa ce U3J10MJbEHA JIMHU]A.

Jlaje ce mumieM cTpaHa ca KOjeé ce CEJeKTy]y €HTUTETH WIM Ce MPUTHUCHE Ha camy
U3IIOMJbCHY JINHU]Y.

[Iputucue ce mumem Ha (1) Ha jemHy CTpaHy HM3JIOMJbEHE JIMHHjE M CENEKTY]y Ce
€HTUTETH JaTu Hox A.
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[Iputucue ce mwumeMm Ha (2) Ha JIpPYyry CTpaHy HM3JIOMJbEHE JIMHH]E W CEIICKTY]y Ce
€HTUTETH AaTu nox B.
[TputucHe ce mumeM (3) Ha U3JTOMJBEHY JIMHU]Y B CEJIEKTY]y ce eHTuTeTH aatu noxa C
KOje cede OBa JIMHU]a.

Cruka 25: Cenexkuyja noMohy U310MJbeHE JTUHH)E

Cenexyuja nomohy mpu uzbopa (cnuka 26)[56]

bupa ce onmuja npaBoOyraoHuK Ui MHOTOYTraoHHK (1).

Bupa ce onmuja Cee tauke nim bap jenna tauka (2).

Ako ce uzabepe onuuja CBe Tauke, TaJa Ce CEJIEKTY]y €HTHUTETH YHje CE€ CBE Tauke
HaJla3e YHyTap WM BaH reoMeTpujcke ¢purype oupane mox (1).

Axo ce n3abepe omnmrja bap jenHa tauka, Tajga ce CENEKTy]y EHTUTETH YHja ce Oap jemHa
TayKa HaJla3u yHYTap WM BaH reomeTpujcke urype 6upane mox (1).

Bupa ce onmuja Yuyrap nim Ban.

Axo ce uzabepe omnmuja YHyTap, Taaa ce CEIEKTY]y CHTHTETH KOJU Ce Hallaze yHyTap
reoMeTpujcke urype 6upane uzdbopom omiuje nare nof (1) u rae ce mopen Tora Oupa
jemHa ox ommja qata moxu (2).

Axo ce m3abepe ommuja Ban, Tama ce celekTyjy E€HTHUTETH KOju ce Haiaze Ban
reomeTpujcke ¢urype 6upane n3dopom omiuje nare moj (1) u rae ce mopexa Tora oupa
jemHa ox omija aara mof (2).
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PopmMmupa ce NMpaBOraOHUK MM MHOIOYTAOHHK YHOCOM Y HMHTEPAaKTHBHOM paxy WU
YHOCOM ca TacTaType JIBe HaclpaMHE TayKe KOJ NpPaBOYraOHWKA WJIHM JBE TauyKe KOJ
dbopMupama MHOTOYTaOHHKA.

Select <
1 2 3

Sve tacke Unutar

Q Bar jedna Van
tacka

OK Cancel

Cnuka 26: Cenexuuja nomohy Tpu n3bopa

Cenexyuja cekynoapHux Kapaxmepucmuxa (Mmemacenekyuja)

OBo pememe Moxke 1a ce kopuctu y CAD cucremy koju Ou 6uo usrpalhleH Ha OCHOBY
pemesa u3 Jesuka 3a 2D mapameTapcko reoMeTpHjCKO MOJECTHPAhE, 3 BEPOBATHO MOXKE
na ce kopuctu u 'y npyrum CAD cucremuma.

Select objects: CS — o3Haka n1a ce xenu u300p CeKyHIaPHUX KapaKTEPUCTHUKA
of — omabepe ce MuIIEM EHTUTET
characteristic: LT — o3naka 3a tun aunHMje (MyHA JIMHUja, PTAa-TauyKa-IpTa, UT/I.),

LC — o3naka 3a 60jy,

LW — o3naka 3a ne0puHy JIMHH]E.
Axo ce nputucHe Enter, 6upajy ce eHTUTETH ca THUINOM JMHHjE, 00jOM U AEOJBHHOM
JUHHUje 0] M3a0paHOI €HTUTETa MHIIEeM (MMIUTMITHO Ce IMOojApa3yMmeBa Jia je JOTWYKU
Be3HUK |).
Moxe ce yHeTH camo jeJHa KapakTepucTuka, Ha npumep LT, ma ce Tako O6upajy cBu
EHTUTETU ca TUM TUToM JuHHje. McTo je 3a 60jy u 1e0puHY JTHHH]E.
Mory ce yHeTH | JIBE WIH TPH KapaKTEPUCTHKE M CTaBUTH JIOTHIKH Be3HUK OR m3mehy
wuXx, Ha npumep LT.or.LC (Oupajy ce eHTHTETH KOjU UMajy TUN JHHHjE UIH 00jy
n3a0paHoOr EHTUTETA).
Mory ce yHETH M JB€ KapaKTepUCTHKE U CTaBUTHU Joruuku BesHUK AND m3mely mux,
Ha npumep LT.and.LC (6Gupajy ce eHTHTETH KOjU MMajy THII JUHUjE U 00jy M3adpaHOTr
EHTHUTETA).

Moxe ce To1aTH CeNeKIrja mpeMa BpCTH EHTUTETa!
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Jenan npuctym (Meta):
Select object: ET
of

Oupa ce MHIIIEM EHTHTET U OMpajy C€ CBU CHTUTETH TOT TUIIA
Ha mpumep ogabepe ce kpykHUIA U OMPajy Ce CBE KPY>KHHIIE

of

Oupa ce MUIIIeM JPYTy SHTUTET win Enter 3a mpekua u3dopa.

Osae he ce camo mpukasatu kKako Ou usriemgao Windows amOujeHT 3a MPOjEeKTaHTCKY

0a3y nojaraka [58,59].

[IpeGanBame ca jenHe Ha APYTY CTpaHy y KmbH3HM (MPOJEKTAHTCKOj Oa3u IojaTaka)
BPILU c€ yoOUYajeHo MOMONy Tpake 3a MPeTPakuBarbe.
Kama ce moBeme mnokasuBau Ha KOHCTAaHTy M NPUTHCHE KOMOWHamuWja TacTepa
TacTaTypa-MUIlL, 110jaBJbYje Ce OKBUP 3a IUjaJIoT, Kao IITO AaTO Ha ciaunu 27, TIe MOXe
Jla ce PUXBATH WIX U3MEHHU BPETHOCT n3abpaHa u3 tadene.
Kana ce moBesne mokasmBad Ha BPEIHOCT JOJIaTKa JATOT y OONHMKYy dopmyie 6='a’ u
NpPUTHCHE KOMOMHAIIM]ja TacTepa TacTaTypa-MHUII, T0jaBJbyje ce OKBHP 3a JHjalior, Kao
ITO j€ AAaTO Ha CIUIM 28, re MOKe Jla Ce MPUXBATH WK U3MEHH n3abpaHa popmyia.

dodatak a
1.4

QK | Cancel

Cnuka 27: M360p KOHCTaHTE

dodatak b

E

QK | Cancel

Cruka 28: 1300p Gopmyne

precnik d2

g

precnik di
|15

oK Cancel

Cruxka 29: 1360p mapamerapa u3 tadesne
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AKo y jenHOM peay y TaOeln UMa BHIIE BPESIHOCTH, a BPIIH Ce H300p CBHX BPEIHOCTH
y TOM pemy, NMPUTUCHE ce JApyra KoMOWHAIMja TacTepa TacTaTypa-MHIN, Kaja ce
NOKa3MBay JO0BEE MCHpE MPBE BPEAHOCTH Yy TOM peay. OTBapa ce OKBHp 3a JHjajior
Kao Ha ciauim 29, re Ccy BpeIHOCTH m3abpaHuX mapamerapa mnopehaHe jeqHa MCIof
npyre. OBzie ce BpeIHOCTH NapameTapa Koje Cy M3BOjeHe U3 Tabene MOTy pUXBATUTH
WA U3MCHHTH.

IIpBa cTpaHa je oHa cTpaHa Ha KO0joj c€ Hajasu caapikaj. JJoBohemem mokasmBaya Ha
0poj cTpaHe WM Ha HA3UB MOjEJUHOT IMOTJaBJba U MPUTUCKOM HA JIEBH TAaCTEp MHUINA
npesa3y ce Ha CTpaHy Ha K0joj MOYHEbE TO MOTJIaBIbE.

Wsrnen jemnor nmema 6a3e mojaataka moTpeOHE KOJ MPOjeKTOBama 3a CIIMKE Ha
KOjUMa ce Haja3u rpaduuka mpeacTaBa jeIHOT MAIIMHCKOT €JIEMEHTa je CIHYaH
u3rieay paror y noriasiby IIpojekranTcka 0a3za mojgaTka Kao mojpiika Jesuky 3a 2D
napaMeTapcko TI'E€OMETPHUjCKO MOJeNupame. bupa ce ciimka NPUTUCKOM MHIIA Ha
UICHTUUKAIM]Y CIIMKE, a TIpe TOora Cy oJabpaHy mapamMeTpH MOTPEOHH 3a IPTambe TOT
MAIIIMHCKOT €JIEMEHTa Ha Npe ONMMCaH HauyWH. AKO MOJAIM KOjU CTOje y OIHCY CIIUKE
HUCY 0Jla0paHu Wi JOOWjEHU MPOPAYyHOM, I0jaBJbyje CE€ OKBHUP 3a JUjaJIOT Kao Ha
ciunu 28 [58,59], anu Ge3 yHeceHUX IMoJaTaka, M O4eKyje ce YHOC MojaTaka y mpa3Ha
10Jba 32 MapamMeTpe KOju CTOje Y OMUCY HEKOT MAIIMHCKOT eleMeHTa y Jesuky 3a 2D
napamMeTapcKo T€OMETPH]CKO MOJICIIMPAE PA3BUjEHOT Y OBOM pajy.
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10. 3AK/bYYHE HAIIOMEHE

I'maBHa mpeaHoct Jesuka 3a 2D mapameTapcko I€OMETPHCKO MOAEIUPAE
JIeKH TIPE CBETa Y PACIONIOXUBOCTH CBUX MOTyhX BapHjaHTH ONHCA CHTUTETA.

Y npumapHOM (I€OMETpPHjCKOM) OIIMCY €HTUTeTa MOIYy C€ KOPHCTUTH
KOMOWHAIMje O]l eleMeHara, Kao IITO Cy KapakTepUCTUYHE Tadke, KOOpIWHATe
KapaKTepUCTUYHUX Tadaka U JPYrd FeOMETPUJCKU IapaMeTpH, Kao IITO Cy TyXKHUHA,
MIMPHHA, BUCHHA, YTao, MPEYHUK, IMOIYIPEUYHUK, TUCTaHla u3Mel)y KapaKTepuCTHUYHUX
Ta4yaka M CIMYHO, PEJIALIMOHU UCKA3U 3a I0JIOXKA] JeTHOI EHTUTETa y OJHOCY Ha JIpyru
CTBapHM WM (UKTUBHU GHTUTET ca pejlaljaMa MapajeiaHo, YIpaBHO, TAHTEHTHO U
CJINYHO, Ka0 U PETallMOHU UCKa3M 3a U3/Bajarbe JeHOr OJ1 J1Ba WM BHILE Moryha ckyma
Ta4aka KOjH MPOW3WIIa3e M3 OCTAJIOT/IPETXOJHOT Jiela MPUMApPHOT (TE€OMETPH])CKOT)
onuca. Takohe ce MOXke KOPUCTUTH y NPUMApPHOM Jey Oluca M omMc (yHKIMjaMa
(ToMeH ¥ KoJJOMeH). Y CBHM H3pa3uMa KO IPUMAPHOT OTIKCa 33 ONKC Tadyaka, OJJHOCHO
KOOp/IMHATa Tayaka WM OMJIO KOjUX APYrMX Iapamerapa, Kao M KOJ pelalMoHUX
MCKa3a 3a M3/IBajarbe jeTHOT O JIBa WK BHIe Moryha ckymna Tadaka u Kox aeduHucama
u3pasa 3a JIOMEH M KOJIOMEH KaJla ce eHTUTET onucyje GpyHKIujama, nopes KOHCTaHTH,
NPOMEHJbUBUX,  APUTMETHYKHX  OIlepanuja, CTEIEeHOBakba W CTaHAapIHUX
MaTeMaTHYKUX (YHKLHUja, T€ 3arpaja, MOy C€ KOPUCTUTH KOOpAMHATE M JPYru
TEOMETPHjCKH MapaMeTpH, a W LN M3pa3d KOJ| Oluca eHTHTeTa (QyHKIWjama, Kao |
KOOp/IMHATe Tayaka npeceka eHtuTera. OBakBa CTpyKTypa OBOT U3pa3a omoryhyje nia ce
Mory paepuHucatu (opMe ca KOHKPETHHM JAMMEH3HMjamMa, OIIITHM JTUMEH3WjaMa H
dopme ca KOMOMHALIMJOM OMNIITUX M KOHKPETHUX AMMEH3Hja. YONIITE y3€B, CTPYKTypa
IIPUMAapHOT OIKca EHTUTETA je TakBa Ja omoryhyje Benuku n30op Moryhux BapujaHTH
3a omuc Heke Gopme.

Jlo3BosbeHa je ymoTpeba W (PUKTUBHUX EHTUTETa, KOJUM CE€ OJIaKIllaBa OIHUC
HEKUX JIPYI'HX EHTUTETA.

CBe KapaKTepUCTHUKE CTBApHUX WIH (PUKTUBHUX CHTUTETa MOTY Jla C€ KOPHUCTE
KO/ OIHca JpYrMX eHTHTeTa. YKpaTKo, OmHMc eHTuTera jar y Jesuky 3a 2D
apaMeTapcko T€OMETPUJCKO MOJEIHPAbE j€ MOroJjaH 3a KOPUCHUKA 3aTO LITO je OMKC
KpaTak, a y3 TO BeJMKa jé Pa3HOBPCHOCT OIKCA, U OCUM TOI'a, pa3yMJbUBOCT ONHCa 32
KOpHMCHHUKA € BEOMa BeJIKa.

Pan cangpxu kpatke AeQuUHHIM]E 3a MOJEIHpAmEe JUHHUJCKUX CerMeHara
napaneiaHux X u 'y ocu. OBe nepuHHIIM]jE Cy MTOTOJIHE 32 MHTEPAKTUBaH paj KO IpTama
U MOZETHpamba.

Omnuc errurera aar y Jesuky 3a 2D mapaMeTapcko TeOMETPH]CKO MOCINPAbe
je TorojiaH 3a KOPHCHHKA jep ce €HTHTETH MOry omucaTH y Behem Opojy BapujaHTH
ofmca, a TMPOTPaMCKHA MOJYN Y KOjeM je caJp)KaH MEXaHW3aM 3a aHaju3y ONuca U
CHHTE3Y mporpaMa omoryhyje TakaB u3ja3 Ja c€ OH MOXKE PEalM30BaTH Yy KpajbeM
pesynrary y nakety AutoCAD.

VY npBUM HCTpaKUBAYKUM ToTIIaBbuMa Onwma cmpykmypa n Enemenmu y
CMPYKMYpU NPUMAPHOZ (2e0Mempujckoz) onuca enmumema JiaTa je CTpyKTypa Jesuka
3a 2D mapameTapcKo reoMeTPHjCKO MOIeMpamke 0€3 KOHKPETHE JIEKCHUKE, CEMaHTHIKE
U CHHTaKCHYKe CTPYKType. Ha ocHOBY OBOr moriaBjba MOTY ce pa3BUTHU je3unu 3a 2D
napaMeTapcko TEOMETPHJCKO MOJICIHpame Ca pPa3IUduTHM Bep3HjaMa JICKCHYKE,
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CEMaHTHUYKEC W CHUHTATWYKE CTPYKType win reomerpujcku jaeo kojg CAD cucrema
oxaocuo CAM cucrema.

VY HCTpaXUBAUYKOM TIOTIABIbY edunuyuje npumaproe (ceomempujckoe) onuca
eHmumema J1aTo je MHOINTBO Je(HUHHUIIM]ja 32 OPHjCHTUCAHY YK Jla C€ MOKaXe Jia U3
NPETXOJHOT MCTPaKMBama MPOU3MIIa3e CKOpO CBe JeUHUIMjEC 3a AYX KOje YOIIITe
MOCTOj€.

Y cnenehem wuctpaxkuBaukoMm rmoryiaBiby Cmpykmypa jesuxka 3a 2D
napamemapcko 2eoMempujcko mooenuparbe nata jeé KOHKpeTHa IOCTaBKa JIEKCHUYKE,
CEMaHTHUYKEC M CHUHTAaKCHYKe CTpyKType Jesumka 3a 2D mapameTrapcko reoMeTpHjcKo
MoOJIeHpame. 3aTUM je naTta jeqHa ckpaheHa Bep3Hja JICKCUYKE, CEMaHTHUYKE H
CHUHTaKCHYKe CTpyKType Je3uka 3a 2D mapamerapcko reOMETPHjCKO MOACTUPAILE.

VY nornaBmy /Jegunuyuje komanou (KOMAHOHUX JUHUJA) 3a MOOEIUpPArbe
enmumema nate Cy, y3 rpapuuky npuKas, MOTIYHO NMPUMEHJbUBE OMIITE Je()UHUIIM]jC
EHTHUTETA, Kao U NpuMepu aedunucama earutera. OBe cy aare neuHUIMje 3a:

- OpHUjeHTHCaHy TyX

- KPY)XHHILY

- KPYXXHH JyK

- KpUBY JIMHH]Y

- MPaBOYTaOHUK

- MHOTOYTaOHHK.
[TokazaHo je Kako ce MOJISINPajy KPUBE JIMHH]C Y MapaMeTapCcKOM U HelapaMeTapcKoOM
00THKY.

Ogze cy aare u Heke crniennduyHe AeGUHUIM]E ca peallMOHUM HCKa3uMa.

VY nornasivy I[lpumena jesuxa 3a 2D napamemapcko ceomempujcko mooenuparse 1aTo
je kxopumheme (UKTHBHUX eHTuUTeTa Koa 2D mapamerapckor TreoMeTpHjcKor
MOJIEITUPAbA.

[Topen Tora, oBzie cy JaTu M IpUMEpU omuca GOpMH MAIIMHCKHUX eJIeMeHaTa, u
TO OHM MPOTPAMU 3a OmNuC faTe GopMe KOjH CalipKe M pefialije U pellallioHe HCKas3e,
Ka0 U (PMKTUBHE EHTUTETE KOJ| JeTHOT IPUMepa.

Moaudukaiigja mpeciinkaBama HHje OBJIE JlaTa MOIITO j€ JIeTaJbHO 00jalmheHa y
IPETXOAHOM IOTJIaBIbY.

OBne je mara W mporpaMcka peanusalyja KpUBUX JIMHUJA, OJHOCHO Kako
npenporecop npousBoau maine LISP mporpame 3a peanuszanujy jenHe KpuBe JUHUjE Y
AutoCAD-y.

3atuM je y OBOM TOINIaBJbY JaT KpaTak omuc je3mka 3a 2D mapamerapcko
TeOMETPHjCKO MOJICIMPakE U MPENpoIiecopa 3a BeroBo Kopuiheme 1a ce BUAU KaKo je
moryhe mporpamMckm peanm3oBatd Kopumhewme Jesmka 3a 2D mapamerapcko
Te€OMETPHjCKO MOJICIINPAHE.

Jlasbe, pa3BHjeHa je MpojeKTaHTcKa 0a3za mojaTaka Kao mojpuika Jesuky 3a 2D
apaMeTapcKo T€OMETPH]CKO MOJIEIINPALE.
[TpojexTaHT KOJ MpPOjEeKTOBaka MAIIMHCKUX KOHCTPYKLHMja KOPUCTH Pa3HE KIUIe U
npupyyHuke, uta. OcuM Tora, OH YKJbydyje M CBOj€ IHCAaHE WM HEMUCaHE JMYHE
ucKyctBeHe uHpopmanuje. Ctora ce oBJie 0J1 TOra Mouuio — Jja c€ CBE OBO MHTETPHILIE,
OJIHOCHO TIPEJICTaBH W KOPHUCTH y IITO MPUPOJHHUjeM 00JuKy. PasBujeH je pamu Tora
jenaH Jieo cucteMa KojH CIy’KH Kao MOMOh MPOjEeKTaHTy, a y ’beMy Cy UHTETpUCaHE CBE
Bpcte nHpopmarnuja. [lakie, cBe Bpcre nHpopManuja (KOHCTaHTe, PopMyIie, TujarpaMmu
U pa3HH JApyru rpadoBH, TEKCTOBH OOaBeIITEHa M O00jallllberha) M3 pPasHUX KHHHra,
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NPUPYYHUKA, KaTajora, Kao U HHPOpMaIrje U3 UCKYCTBa MOjeTUHOT MPOjEeKTaHTa WIN
rpyne mpojeKkTaHara MmoTpedHe 3a MPOjeKTOBamEe Crajajy ce y jenHy nenuny. Kao takse
ce u kopucte. I[IpojekTanT oBjae, ymecTo pa3HuX HHPOpMaNHja AaTHX Ha yoOWdajeH
HAYHH Y KIbUTaMa, KOPUCTH MPOjeKTAaHTCKY 0a3y mojiaTaka, Kojy 3HaTHO JIAKIIe JIUCTa U
NPUTOM JUPEKTHH]E KOPUCTH Y pany. JeIMHO 00aBemTeHha U 00jallmbeha ce He KOPUCTE
TUPEeKTHO, Beh Ha WCTM HayMH Kao M3 YOOM4YajeHHX H3BOpa HHQOpMAIHja KOJ
KJIACHYHOT ITPOjEKTOBAMbA.

Jakiie, ymecto yHOCa MapaMerapa HEKOI MAalIMHCKOT eJIeMEeHTa Kaja ce
peanu3yje mporpaM KOjUM j€ MOJCIHMpPaH HEKH MAIIMHCKH €JIEMEHT, Moryhe je ucTu
JTOOUTH ¥ POPAYYHOM Y TPOjEKTAHTCKO] 0a3u moaaTaka.

[Tpenponiecop 3a kopumheme Jesuka 3a 2D mapamerapcko TreOMETpHjCKO
MOJIeJIMpake j€ yjeIHO M MporpaM 3a Kopuilheme MpojeKTaHTCKe 0asze mojaTaxa.
AHanm3a ommca EHTHTETa je HpBH Jeo paaa mpenpouecopa. Ilocme Tora crean
NPOM3BOJIlba HU3a MallMX IMporpaMa KOjUM ce JI00Mjajy KOHKPETHE BPEIHOCTH 3a
pTame MojequHux eHtutera. OBIe je, y CTBapH, NMPUMEHEHO METalpOorpaMHUpambe.
Jenan Benmuku mporpam omoryhyje NpoM3BOIBY HH3a MajMX IporpamMa KOju ce
U3BPIIABAjy.
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Informationsmaterial

Sehr geehrter Herr Popovic,

_ vielen Dank fdr Ihr Schreiben vom Oktober 2007. Als Anlage erhalten Sie schon A
t mal Informationsmaterial (iber unser Softwareldsungen COPRA MetalBender und
COPRA Roliform.

Wir sind an lhrer Lésung far die 2D-Modellierung interessiert. Ist es méglich,
detailliertere Informationen dariiber zu bekommen und evil. eine Vorfihrung?

Es wire auferdem gut, wenn wir Ihre Telefon / Faxnummer hatten und, falls
vorhanden, lhre E-Mailadresse. Unsere Adresse hat sich Gbrigens vor einiger Zeit
geandert. Sie ist jetzt: -
data M Software GmbH : E
Am Marschallfeld 17

83626 Valley/Oberlaindern

Tel.: 08024/640-0 J

Fax: 08024/640-300 ¢

Wir wiirden uns freuen, bald von lhnen zu héren und verbleiben

mit freundlichen GrifRen

data M Software GmbH
S dor Geselschat: Valey/Charaindomn
~ / © Ragstargericht Manchen HRE-Ne: 2208
4 3 ! Ve AD-fe: DE C3022754
P { i
(Y < - — ’
3 k- — E Georareinme
H DpL kg Ao Sedindier
Claudia Kury / DL kg Shetan Froitoy
Dipl Ing, Dge. Wisschi-ing Andreas Bocthaler

Deutsche Bank A5 Minthan
Kia-Ne: 5016300 - BLZ T00 7010
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Ipuaor 3: Jleo npenpouecopa 3a kopumheme Jesuka 3a 2D mnapamerapcko

reOMeTPHUjCKO MOJIeTUPambe

(DEFUN C:ULAZ()
(setq prosWW "lim")
(if(/= nil (findfile (strcat "" prosWW ".dwg")))

(progn
(command "insert" (strcat ™ prosWW) "0,0" ™ " ™)
)(progn

(if(/= nil (findfile (strcat "b:" prosWW)))
(progn
(command "insert" (strcat "b:" prosWWw) "0,0" " "™ ")
)(progn
(if(/= nil (findfile (strcat "a:" prosWW ".dwg")))
(progn
(command "insert" (strcat "a:" prosWW) "0,0" ™" "™ ")
)(progn))
)

(command "layer" "off" "*")

(command)

(command)

)

(defun C:RAD()

(Command "Iayeru uoﬂ.'u u*u)

(command)

(command)

(command "limits" "0,0" "800,600")
(command)

(command "zoom" "w" "0,0" "16,12")
(command)

(SETQ RISTWW ")(SETQ RIS2WW "™)(SETQ RIS3WW "")(SETQ HRISWW 0)
(setq limWW nil)
(if(/= nil (findfile "d:funkc.tas"))
(progn
(setq fff (open "funkc.tas" "r"))
(setq tasfWW (read-line fff))
(close fff))(progn (setq tasfWW "@")))

(setq kredsWW 1)
(setq tbuWW 1)(setq xpWW 0.1)(setq ypWW 11.5)
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(setq wWW prosWW)

(setq wiWW (strcat prosWW ".izb"))
(setq fiz (open wiWW "w"))

(setq lIWW "neizlaz")

(setq KWW 0)
(while(AHD(/= lIWW "izlaz")(/= lIWW "IZLAZ"))

(setq qWW (itoa KWW))

(setq wqWW (strcat wWWW qWW))
(setq strWW (atoi qWWW))

(setq bsWW qWW)

(setq rbsWW (atoi bs\WW))

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wqWW)))

(progn
(command "layer" "on" wqWW "")(princ) *P
(STAMPA)
)(progn(setq nestrWW (strcat "nema strane " wqWWw))
(print nestrWWW)
( princ) P )

(setq lIWW (getstring))
(SETQ LIWW (STRCASE LIWW))

(if(= (substr liww 1 3) "AG(")(progn
(command "layer" "off" wqWW "")(princ) AP
(setq qqrceo liww)(setq qgkoji 1)(setq qgm1 "(")(setq qgm2 ")")(MAR)
(if(= (itoa (atoi QQizmed)) QQizmed)(progn

(setq TGww (strcat prosww qgizmed))
(command "layer" "on" TGww "")(graphscr)(princ) P

)(progn))
)(progn))
(redli)
(if(AHD(= jrWW 1)(= HESTRWW HIL))
(progn(lired))
(progn(anal1)))
(SETQ HESTRWW HIL)
)
(izlazi)

(COMMAHD "LAYER" "OFF" WQWW "")(COMMAHD "LAYER" "OFF" "*" ™ "")
)

(defun izlazi()
(close fiz)

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wiWW)))
(progn
(setq fiz (open wiWW "r"))
(Z1ZB)(setq nrisWW 0)
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(close fiz)

(setq fiz (open wiWW "w"))(close fiz)
)(progn))

)

defun stampa)

princ ") (terpri)

setq gst (open waqww "r"))

setq unan_0)

while (/= nil (setq zg_ (read-line gst)))
princ zg_)(TERPRI)

SETQ unAH_ (+ unAH_ 1))

close gst)
if(< unan_ 22)(progn

P

SETQ HAH_ 1)

WHILE(< HAH_ (- 25 unan_))
terpri)

setq nan_ (+ nan_1))

—_—— ~ o~ —~ —

(progn))

(setq nan_ nil)
(TEXTSCR)

(defun anal1()

(setq plusWW 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setqg nIWW 1)

(while(<= nIWW nliWW)

(setq QQzg (substr IWW nIWW 1))
(if(= QQzg "+")

(progn(setq plusWW (+ plusWW 1)))
(progn))

(setq nIWW (+ nIWW 1))

)

(if(> plusWW 0)
(progn(command "layer" "off" wqWW "')(graphscr)(princ) P
(setq KWW (+ KWW plusWW))

(if(/= TGww nil)(progn
(COMMAHD "LAYER" "OFF" "*" " "")(graphscr)(princ) *P
(setq TGww nil) )(progn))

)(progn(anal2 )))
)

(defun anal2()

(setq minusWW 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nWW nliWW)

(setq QQzg (substr IWW nlWW 1))
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(if(= QQzg "-")

(progn(setq minusWW (+ minusWW 1)))
(progn))

(setq nWW (+ nIWW 1))

)

(if(> minusWW 0)
(progn(command "layer" "off" wqWW "")(graphscr)(princ) AP
(setq KWW (- KWW minusWW))

(if(/= TGww nil)(progn
(COMMAHD "LAYER" "OFF" ™" "™ "")(graphscr)(princ) P
(setq TGww nil) )(progn))

;(progn))

(defun redli()

(setq jrWwwW 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nWW nliWW)

(setq QQzg (substr IWW nIWW 1))
(if(or(= QQzg "r")(= QQzg "R")
(progn(setq jrWW (+ jrww 1)))

(

progn
(if(= QQzg "?")
(progn
(close fiz)
(if(/= nil (findfile (strcat ™ wiWWW)))
(progn(setq fiz (open wiWW "r"))
(Z1ZB)(setq nrisWW 0)
(close fiz)
)(progn))
(setq fiz (open wiWW "w"))
(if(= (getstring) "REG")(progn (Command "regen") )(progn))
)(progn))
)
(setq nIWW (+ nlWW 1))
)
)

(defun lired()
(setq iredWW 0)
(setq jsWW 0)
(while(/= jsSWW 1)
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(setq liIWW (getstring))  (SETQ LIWW (STRCASE LIWW))
(setq krecWW nil)(setq krec1WW nil)(setq krec2WW nil)
(if(or(= IWW "I")(= lIWW "IZBOR"))
(progn  (textscr) (textizb))
(progn))
(if(or(= IWW "GI")(= IWW "GRAF"))
(progn
(graphscr)(Command "Regen")(princ "izbor misem-{Izlaz >Enter misem -drugo dugme}")
(SETQ GLBDWW LBDWW)(SETQ GWQWW WQWW) (GRAFIZB))
(progn))
(SADR)
(STRAHA)
(analrp)
(setq iredWW (+ iredWW PlusWW))
(setq iredWW (- iredWW minusWW))

(setq IbdWW wgWW)(setq Ibd (open wqWW "r"))
(if(>= iredWW 21)(progn(setq iredWW 21))
(progn ))
(if(<= iredWW 0)(progn(setq iredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ IIREDWW (+ IREDWW 1))
(WHILE(<= nredWW iiredWW)
(setq redWW (read-line Ibd))
(if(= iredWW nredWW)
(progn(setq reddWW redWWw)
(setq numWW (- iredWW 1))
(princ reddWW)

)(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

(close Ibd)

)
)

(defun STRAHA()
(setq jsWW 0)
(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nIWW 1)

(while(<= nlWW nliWW)

(setq QQzg (substr IWW nIWW 1))
(if(or(= QQZG "s")(= QQzG "S"))
(progn(setq jsWW (+ jsWW 1))
(progn

)
(setq nIWW (+ nlWW 1))
)
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(defun analrp()

(setq plusWWw 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nlWW nliWW)

(setqg QQZG (substr IWW nlWW 1))

(if(or(= QQZG "+")(= QQZG " ")

(progn(setq plusWW (+ plusWW 1)))

(progn))

(setq nIWW (+ nIWW 1))

)

(ifland(> nliww 1)(= plusww 1))(progn (setq qqrceo (strcat liww "#"))
(setq qgm1 "+")(setq qgm2 "#")(setq qakoji 1) (MAR)

(if(/= (atoi qgizmed) "0")(progn(setq plusww (atoi qgizmed)) )(progn))
)(progn

(analrm)

)

)

(defun analrm()

(setq minusWW 0)

(setq nliIWW (strlen lIWW))

(setqg nIWW 1)

(while(<= nIWW nliWW)

(setq QQZG (substr IWW nlWW 1))
(if= QQZG "-")

(progn(setq minusWW (+ minusWW 1)))
(progn))

(setq nIWW (+ nIWW 1))

)
)

;5ada lista strane prema sadrzaju dobro
(DEFUH SADR()

(setq brostrWWW ™)
(if(OR(= LIWW "SA")(= liIWW "SADRZAJ"))(progn
(command "layer" "off" wqWW "")(graphscr)(princ) P
(setq KWW 0)(setq lIWW "s"))(progn))

(IF(= LIWW "<")

(PROGH

(setq nliWW (strlen reddWW))
(SETQ HITWW HLIWW)

(SETQ BIH1WW (SUBSTR REDDWW HITWW 1))
(SETQ BIHUWW ™)

(WHILE (AHD(> HITWW 1)(/= BIHIWW ".")

(SETQ BIHUWW (STRCAT BIH1WW BIHUWW))
(SETQ HITWW (- HITWW 1))

(SETQ BIH1WW (SUBSTR REDDWW HITWW 1))
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(IF(="." (SUBSTR REDDWW (- HITWW 1) 1))
(PROGH

(SETQ KWW (ATOI BIHUWW))(SETQ LIWW "s")
(SETQ BIH1WW HIL)
(SETQ BIHUWW HIL)
(SETQ HITWW HIL)
)(PROGH))
)(PROGH))

)

(defun textizb()
(textscr)
(setq rediWW (getstring)) (if(= rediWW ™)(progn(praz10))(progn))

(if(and(/= rediWW "")(/= reddWW nill))

(progn
(setq rik1WW (substr rediWWW 1 1))
(IF(and(= rik1IWW "A")(= rediWW "A"))
(PROGH (izborc))
(PROGH(izbord)))

)

§pr09n))

(defun praz10()
(terpri)
(setq rIOWW ")(setq r10praWw " ")(setq rpraWW ™)
(setq nriOWW 0)
(while(and(= rediWW "")(<= nr10WW 6))
(princ reddWW)(terpri)
(setq r1OWW (strcat r1OWW "Q@@Q@QQQA@@Q@Q" ))(setq rpraWW (strcat rpraWW r10praWw))
(princ rpraWW)(setq nr1OWW (+ nr10WW 1))
setq rediWW (getstring))  (terpri)

setq rediWW (strcat r1IOWW rediWwW))

~— ~— —

(DEFUH 1ZBORC()

(SETQ HAWW (STRLEH REDDWW))

(SETQ iiWW 1)

(WHILE(< iiWW HAWW)

(ODBAC)

(VADIR)

(setq nvrWW (+ numWW (* rbsWW 20)))

(SETQ HVRCWW (ITOA HVRWW)) (if(/= nill ikol WW)(progn (SETQ IKOLCWW (ITOA IKOLWW))
(if(/= krecWW ™)
(progn

(KRECfSL)
)(progn))
)(progn))
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(DEFUH ODBAC()

(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))
(while (and(/= amWW "")(<= iiWW naWW))
(setq iiWW (+iiWW 1))

(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))

)
)

defun vadir()

setq krecWW ™)

setq iWW (+iWW 1))

setq amWW (substr reddWW iiWW 1))

—~ e~ e~~~ —

setq xirWW 0)
while (and(/= amWW "")(<= iiWW naWW))
(setq xirWW (+ xirWW 1))
(if(= xirWW 1)
(progn(setq ikolWW (- iilWW 1)))
(progn))

(setq iWW (+iiWW 1))

(setq krecWW (strcat krecWW amWW))
(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))
)

(setq iiWW (+iiWW 1))

)

(defun izbord()

(setq naWW (strlen reddWW))
(setq nbiWW (strlen rediWW))

(if(> nbiWW naWW)(progn(setq nabWW nbiWW))(progn(setq nabWW naWWw)))
(setq iIWW 1)
(while(<= iIWW nabWW)
(setq JPIKWW 0)
(odbi)
(odbvad)
(setq nvrWW (+ numWW (* rbsWW 20)))

(SETQ HVRCWW (ITOA HVRWW))
(if(/= nill IKOLWW)
(progn (SETQ IKOLCWW (ITOA IKOLWW))
(ifand(/= krec2WW "™)(<= jpikWW 0))
(progn

(setq krecWW krec2WW)(KRECTSL)

)
(progn )
(if(> jpikWW 0) (progn

(setq krecWW krec1WW)(KRECTSL)
(setq jpikWW 0)
)(progn))
)(progn))
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(defun kLub()

(setq qgm1 "[")(setq gqgm2 "]")(setq qgrceo krecWW)(setq qakoji 1)
(MAR)

(if(or(= nil ggizmed)(= ™" qqizmed))

(progn(setq opc_ KRECWW)

)(progn(setq opc_ QQIZMED)

(setq qgm1 "™)(setq qgm2 "[")(setq qqrceo krecWW)(setq qakoji 1)
(MAR)

(SETQ KRECWW QQIZMED)

)

)

(defun KRECTs()

(if(<= ikolWW 1)(progn (setq z)WW " ") )(progn
(setq zWW (substr reddWW (- ikolWW 1) 1))
)

(if(<= ikolWW 2)(progn )(progn

(if(= (substr reddWW (- ikolWW 2) 1) ")

(progn(setq zjww ":=")
)(progn))

(KRECfsl1)
)

(defun KRECSLA()

(setq nrisWW (+ nrisWW 1))
(setq zsIWW (substr reddWW (+ ikolWW 1) 3))

(setq zsIWW (strcase zsIWW))
(if(or(= nrisWW 10)(= z}WW "=")(= zsIWW "SL-")(= zjww ":="))
(progn

(close fiz)

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wiWW)))
(progn(setq fiz (open wiWW "r"))
(Z1ZB)(setq nrisWW 0)

(close fiz)

)

(progn))

(setq fiz (open wiWW "w"))

)(progn))

(IF(= ZSLWW "SL-")(PROGn
(KLUB)
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(jepored)(DRLOC) )(PROGH))

(IF(= Zjww ":=")(PROGH
(BEPORED) )(PROGH

(if(= ZWW "=")(progn (JEPORED)

(setq isacuWW iWW)
(setq fm_ krecWW)(FRM)(setq krecWW pOWW)
(setq iWW isacuWW)(setq isacuWW nil)

(prin1 krecWW fiz)(write-line ™" fiz)
)(progn

(write-line krecWW fiz)
)

(write-line nvrCWW fiz)(write-line ikol CWW fiz)

)
(SETQ KRECWW HIL)(SETQ KREC1WW HIL)(SETQ KREC2WW HIL)
(setq Zjww nil)(SETQ ZSLWW HIL)(setq fm nil)
)

(defun odbi()
(setq iaposWW 0)(setq daposWW 0)
(setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
(apos)
(while(and(= iaposWW 0)(<= iWW nbiWW))
(setq IWW (+iWW 1))
(setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
(apos)
) (if(= iaposWW 1)

(progn(setq ikoloWW iWW))(progn))
)

defun odbvad)

setq krecTWW ™)

setq krec2WW ™)

setq jpikWW 0)

setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
setq am2WW (substr rediWW iWW 1))
while(and(> iaposWW 0)(<=iWW nabWW))
if(= am2WW "A")

progn (setq jpikWW (+ jpikWW 1)))

progn))

P e e e D v v v v Do

(setq iIWW (+iWW 1))

(setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
(setq am2WW (substr rediWW iWW 1))
(setq krec1WW (strcat krec1WW am1WW))
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(lf(and(/= am2WW tanVVW)(/= am2WW "@")(/: am2WWw "/\"))
(progn(setq krec2WW (strcat krec2WW am2WW)))
(progn))

(if(= am1WW ™")

(progn(setq iaposWW (- iaposWW 1)) (setq daposWW (+ daposWW 1)) )
gprogn))
(

ifl@nd(>= jpik WW 1)(= iaposWW 1)(= daposWW 1) )(progn
(zadrec)) (progn))

(setq iWW (+iWW 1))

(if(> jpikWW 0)(progn(setq iko WW ikoloWW)

(setq nkrec1WW (strlen krec1WW))(setq manje1WW (- nkrec1WW 1))
(setq krecTWW (substr krec1WW 1 manje1WW))

)(progn))
(if(and (= jpikWW 0)(or(/= krec2WW "")(= iaposWW 1)))

(progn(setq ikolWW ikoloWW)(duzarec)

(setq nkrec1WW (strlen krec1WW))(setq manje1WW (- nkrec1WW 1))
(setq krecWW (substr krec1WW 1 manje1WW))

) (progn))
(setq iaposWW 0)
)

(defun duzarec()

(setq IdWW iww)

(setq krec2dWW ™)

(setq amdWW (substr rediWW IdWW 1))

(while(and(/= amdWW tasfWW)(/= amdWW "@")(<= IdWW nbiWW))
(ifland(/= amdWW "A")(/= amdWW "@"))(progn

(setq krec2dWW (strcat krec2dWW amdWW)) )(progn))

(setq [dWW (+ IdWW 1))

(setq amdWW (substr rediWW IdWW 1))

)

(if(/= krec2dWW ")(progn (setq iWW (+ nabWW 1))
(setq krec2WW (strcat krec2WW krec2dWW)))

) (progn))

(defun zadrec()

(while(and(/= am1WW "")(> iaposWW 0))

(setq iIWW (+iWW 1))

(setqg am1WW (substr reddWW i 1))

(setq krec1WW (strcat krectWW am1WW))

(if(= am1TWW ™") (progn(setq iaposWW 0))(progn))
)

(

)

setq iIWW (+ nabWW 1))

(defun apos()
(if(= am1TWW ™)
(progn(setq iaposWW (+ iaposWW 1)) (setq daposWW (+ daposWW 1)) )
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(progn))

(defun grafizb()
(setq redWW ")(setq reddWW ™)
(graphscr)
(setq xytabWW "0.5,0.5")
(while(/= xytabWW nill)

(setq xytabWW (getpoint))

(if(= nil xytabWW)(progn(setq xTWW 2.)(setq y1WW 0.))(progn
(setq x1WW (car xytabWW))
(setq y1TWW (car (cdr xytabWW)))
(ifland(and(> x1WW 0.1)(< xTWW 16.))(and(> y1TWW 1.5)(< y1WW 11.5)))
(progn

(setq kolWW 0)

(while(>= x1WW 0.1)

(setqg XIWW (- XTWW 0.2))
(setq kolWW (+ kol WW 1))
)

(setq nvredWW 0)
(while(<=y1WW 11.5)

(setq yTWW (+ y1WW 0.5))
(setq nvredWW (+ nvredWW 1))
)

(pronarec)
(progn

(if(and(or(> xTWW 16.1)(< xTWW 0.1))(or(< yTWW 11.5)(> y1TWW 1.5)))
(progn

(setq nvredWW 0)

(while(<= y1WW 11.5)

(setq y1TWW (+ y1TWW 0.5))

(setq nvredWW (+ nvredWW 1))
)

(pronred)

(progn))

)

(defun pronarec()

(setq Glbd (open GwgWW "r"))

(if(>= nvredWW 21)(progn(setq nvredWW 21))

(progn ))

(if(<= nvredWW 0)(progn(setq nvredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ nnREDWW (+ nvREDWW 1))

(WHILE(and(<= nredWW nnredWW)(/= reddWW nill))
(if(= nill (setq redWW (read-line Glbd)))
(progn(prompt"\nnema tog reda-kraj teksta na zadnjoj strani")
(setq nredWW nnredWW)(setq redWW nill))(progn))

(if(= nredWW nnredWW)
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(progn(setq reddWW redWW)

(setq numWW nvredWW)(terpri)(princ reddWW) )
(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

)
(CLOSE GLBD)
(setq reditWW

jgudeedududadddddavlddduldddaddddledddldddadddd

@@’

(SETQREDR2WW '@QQEACCCCCCRRRRREAACCLCCCRRRRRRR"

(SETQ REDIWW (STRCAT REDI1WW REDI2WW))
(SETQ PKOLWW (- KOLWW 1))

(SETQ REDIP (SUBSTR REDIWW 1 PKOLWW))
(SETQ REDIWW (STRCAT REDIP "A")

(textscr) (if(/= nill reddWW)(progn(IZBORD))(progn(setq reddWW ™))

(defun pronred)
(setq Glbd (open GwgWW "r"))
(if(>= nvredWW 21)(progn(setq nvredWW 21))
(progn ))
(if(<= nvredWW 0)(progn(setq nvredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ nnREDWW (+ nvREDWW 1))
(WHILE(and(<= nredWW nnredWW)(/= reddWW nill))
(if(= nill (setq redWW (read-line Glbd)))
(progn(prompt"\nnema tog reda-kraj teksta na zadnjoj strani")
(setq nredWW nnredWW) (setq redWW nill))(progn))

(if(= nredWW nnredWW)
(progn(setq reddWW redWW)
(setq numWW nvredWW)(terpri)(princ reddWW)(terpri))
(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

)
(CLOSE GLBD)
(if(/= nill reddWW)(progn(izborc))(progn(setq reddWW ™))

(defun JEPORED()
(setq jepWW 1)
(SETQ XISTWW (list ™" krecWW))
(SETQ XIS2WW (list ™" nvrcWW))
(SETQ XIS3WW (list " ikolcWW))
(PORED)

(if(= RIWW RWW)(progn(setq krecWW RSIFWW)
) )(progn))

(defun BEPORED()
(setq jepWW 1)
(SETQ XISTWW (list ™" krecWW))
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(SETQ XIS2WW (list "™ nvrcWW))
(SETQ XIS3WW (list " ikolcWW))
(setq prosWW "lim")

(setq jepww 1)
(setq datsiWW (strcat "sifr." prosWW))

(UPORED)

)

dovde formulg----mmmmmmmmmmm-

(defun ZIZB()

setq risTWW ™) (setq ris2WW ™) (setq ris3WW ™)
while(/= nil (setq xs1TWW (read-line fiz)))

setq xs2WW (read-line fiz))

setq xs3WW (read-line fiz))

—_ e~~~ —

(setq risTWW (list ris1WW xs1WW))

(setq ris2WW (list ris2WW xs2WW))

(setq ris3WW (list ris3WW xs3WW))

)

(21ZB2)

(setq risTWW nil)(setq ris2WW nil)(setq ris3WW nil)

(setq xuksTWW nil)(setq xuks2WW nil)(setq xuks3WW nil)
(setq luks1WW nil)(setq luks2WW nil)(setq luks3WW nil)

(PORED)
(setq spaj1_ "lim.vi1")
(setq spaj2_ "lim.vi2")
(SPAJDA)

)

(defun SPAJDA()
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if(= nil (findfile (strcat™ spaj1_)))(progn

setq trw (open spaj1_ "w"))(close trw) )(progn))
if(/= nil (findfile (strcat ™" spaj2_)))
progn

setq trw (open spaj1_"a")

setq trw2 (open spaj2_"r")

while(/= nil (setq nadjWW (read-line trW2)))
write-line nadjWW trw)

(
(
(
(
(
(
(
(
)
(close trW2)

(close trW) (setq nadjWW nil)
(setq GHJJww nil)

)(PROGH))

(setq spaj1_ nil)(setq spaj2_ nil)

--------------- new zizb

defun pocpor()

while(/= guksTWW ™)

setq xuks1TWW (last guks1WW))

setq guksTWW (nth 0 guks TWW))

setq luksTWW (list luksTWW xuks1WW))
setq xuks2WW (last guks2WW))

setq guks2WW (nth 0 guks2WW))

setq luks2WW (list luks2WW xuks2WW))
setq xuks3WW (last guks3WW))

setq guks3WW (nth 0 guks3WW))

setq luks3WW (list luks3WW xuks3WW))

~— — N~ N~~~/

(defun pored()
(setq prosWW "lim")

(setq vik2WW (strcat prosWW ".vi2"))
(setq vi2 (open vik2ZWW "w"))

(setq datsiWW (strcat "sifr." prosWW))

(UPORED)

(close vi2)

)
(defun upored()

(setq RIWW " ")(setq ijWW " ")(setq njWW " ")
(while(/= xisTWW ™)
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(setq RIWW (last XISTWW))(SETQ njWW (LAST XIS2WW))(SETQ ijWW (LAST XIS3WW))
(if(/= XISTWW "")(progn
(setq XISSWW (nth 0 XIS3WW))
(SETQ XIS2WW (HTH 0 XIS2WW))
(SETQ XISTWW (HTH 0 XISTWW))
)(progn))
setq nTWW " ")(setq i1WW " ")(setq n2WW " ")(setq i2WW " ")
setq njWW (atoi njWW))(setq ijWW (atoi ij WW))
setq absi (open datsiWW "r")) (setq nadjWW "HEnadjen")
while(and(/= nill (setq n1WW (read-line absi)))(/= nadjWW nil))
(setq iTWW (read-line absi))
(setq n2WW (read-line absi))
(setq i2WW (read-line absi))

—~ o~ o~ —~

(setq n2ZWW (atoi n2WW))(setq n1TWW (atoi n1WW))
(setq iTWW (atoi i1WW))(setq i2ZWW (atoi i2WW))

(ifland(> njWW n1WW)(< njWW n2WW))

(progn
(OTDALE)

)(progn))
(if(and(= NjWW nTWW)(>= ijWW i1WW))

(progn
(OTDALE)

)(progn

(ifland(= njWW n2WW)(<= ijWW i2WW))
(progn

(OTDALE)

)(progn))
)

(close absi)
)
)

(DEFUH OTDALE()

(setq n1carWW (itoa n1WW))(setq i1carWW (itoa i1WW))
(setq sSTWW (strcat n1carWWW "-" itfcarWW "." prosWW))

(dale)  (close slb)
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(DEFUH AKOIST()

WHILE(<= HQWW HKRWW)(SETQ QQZG (SUBSTR RWW HQWW 1))
SETQ IQWW 1)

WHILE(<= IQWW 13)(SETQ AZ1WW (SUBSTR SVIBWW IQWW 1))

IF(= AZ1IWW QQZG)(PROGH(SETQ JSVIWW (+ JSVIWW 1)))(PROGH))
SETQ IQWW (+ IQWW 1))

SETQ HQWW (+ HQWW 1))

IF(= JSVIWW HKRWW)
PROGH(AKOIST1))(PROGH))

DEFUH AKOIST()

setq jsvitWW 0) (setq ipWW 0)(setq itWW 0)(setq imWW 0)

SETQ HKR1WW (STRLEH RIWW))(SETQ HQWW 1)

WHILE(<= HQWW HKR1WW)(SETQ QQZG (SUBSTR RIWW HQWW 1))
(if(= QQZG ".")(progn(setq itWW (+ itWW 1)))(progn))
(if(= QQZG "+")(progn(setq ipWW (+ ipWW 1)))(progn))
(if(= QQZG "-")(progn(setq iIMWW (+ imWW 1)))(progn))

SETQ IQWW 1)

WHILE(<= IQWW 13)(SETQ AZ1WW (SUBSTR SVIBWW IQWW 1))

IF(= AZ1IWW QQZG)(PROGH(SETQ JSVIIWW (+ JSVITWW 1)))(PROGH))

SETQ IQWW (+ IQWW 1)))

SETQ HQWW (+ HQWW 1))

P e e e e e e e e e

—_— e~~~ —~

(defun prstke()

(setq nan_0)

(setq una_ (length kecolb_)) (setq zg_ nil)
(setqzg_0)

(while(<=nan_ (- una_ 1))

SETQ SVIBWW "-+0123456789.")(SETQ HKRWW (STRLEH RWW))(SETQ HQWW 1)(SETQ JSVIWW 0)
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